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PouZivani surogatG a enzymovych preparati p¥i vyrobé

piva - l. cast

Ing. GABRIELA BASAROVA, CSc. Vyzkumny Gstav pivovarsky a sladafsky, Praha

Gvod

V posledni dobé& se pouZivaji pFi vyrobé& piva nove
aplikace a tpravy sladovych ndhraZek, které dava-
ji moZnost vyrobit pivo dobré kvality, popf. i zlepSit
néktera kritéria. Jak se uvadi v Clancich v zahra-
ni¢i publikovanych, je snaha uplatnit v&tSi podil
surogétd vice pro sniZeni nédkladii, neZ z nedostatku
sladu. Zpracovani novych tzv. nekonven¢nich suro-
vin se oznaduje kromé generdlni obnovy strojniho
vybaveni a novych technologickych prvkl jako je-
den z faktorti racionalizace p¥i vyrobé piva.

PouZivani sladovych néhraZek v pivovarstvi je
davno znamo [1]. Velké podily zpracovavanych su-
rogati a Casto i jejich Spatnd jakost mohou zhorsit
kvalitu piva [2]. Proto pivovarnici velmi opatrné
pFistupuji ke zm&nam surovinové skladby predevsim
pFi vyrobé tzv. typovych piv. V Rakousku [3] napf.
se doporuduje, aby piva vyrobend s ndhradou sladu
vetsi neZ 25 % se zvlast oznacovala. Déle je snaha,
aby surogdty vybral vybrany vyzkumny Gstav, a to
nejen z hlediska kvality nahraZky, ale i s pfihléd-
nutim k jejich hospodafskému vyznamu. V USA,
Japonsku a JiZni Africe, kde jsou velmi levné ne-
sladované obiloviny (napf. kukufice a ryzZe) se vy-
rabgji piva prevazné s vysokou ndhradou sladu.
Nové&jsi nazory na uplatnéni surogati

Z diskusi v zahraniénim odborném tisku vyplyva,
7e néazory odbornikit na vyvoj pouZivani sladovych
nahraZek se znac¢né lisi. Napiiklad Sedlmayer [4]
vyslovil néazor, Ze hlavni surovinou pro vyrobu piva
bude stéle slad z dobrého jeémene. Hledani novych
technologickych aplikaci pfi dpravé a davkovani
sladovych ndhraZek podle tohoto autora ma vyznam
pro budoucnost, kdy se pfedpoklddda dvojndsobné
zvy$eni podtu obyvatel a s tim souvisejici eventudl-
ni nedostatek urcitych surovin.

Macey [5] se bliZe zabyval otazkou surogace
z hlediska cenovych relaci a z hlediska jejiho vlivu
na vyvoj vyroby sladafskych podnikdi. Uvedl, Ze
ceny sladu na svdtovém trhu aZ doposud klesaly.
V soudasné dobég vlivem rychlé modernizace vystav-
by sladoven lze predpoklddat, Ze se investi¢ni na-
klady promitnou i ve zvySenych cendch sladd. Pres-
to Ffada sladka stdle veFi, Ze zlstane pro vyrobu
piva v platnosti komplexni pouZivani sladu. Je vSak
otdzkou, zda bude k dispozici dostatek jeCmene a
sladu takové kvality, aby vyhovoval poZadavkim
pivovarnik@i na kvalitu sladu pro nové technologic-
ké postupy. Naroky pivovarnikii na analyticka kri-
téria sladu se stdle zvy3uji, a je obava, Ze vyzkum
surovin je zaméren spide k otdzkdm Slechtitelskym,
neZ k zvySujicim se narokim pivovarnik.

V poslednich letech se objevuji néznaky, Ze by
tak dlouho upeviiovand pozice sladu mohla byt
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otFesena zvlastdé z ekonomickych hledisek jinymi
produkty. Macey uvadi jako p¥iklad pSeni¢nou mou-
ku, ktera vzhledem k vysokému obsahu extraktu je
levné&jsi a podporuje zvyseni trvanlivosti pivni pény.
Také ndékteré sirupy z obilovin jsou levné&jsi neZ
slad. Na druhé strand& Macey pripousti, Ze nebyla
ping zodpovézena otdzka, jaké ustupky vzhledem
k chuti a tradi¢nim zpiisoblim vyroby se musi ucinit
pro cenové a technické pfednosti, které jsou se
jmenovanymi a jinymi ndhraZkami sladu spojeny
u jednotlivych typl piv.

Dale z diskusi v zahrani¢nim odborném tisku vy-
piyva, Ze sladafi jiZ dnes se zabyvaji FeSenim, zda
maji dédle nabizet konvenéni slady nebo zda maji
jiZ v soucasné dobg vyvijet snahu o vyrobu novych
produktd, které by dali na trh a tim urychlili
alespofi pro ur¢ité typy piva odklon od pouZivéni
héZnych sladd.

Z rozbor® nabidky surovin vyplyva, Ze sladafi mo-
hou vyrdbét specialni slady, které zvySuji urcité
kvalitativni znaky piva podle poZadavkidl pivovar-
nikf. Napfiklad specidlni enzymatické slady pro
zvySeni koloidni stability piva nebo loupany slad,
ktery tvori kompromis mezi vlastnostmi sladu a
ekonomickymi pfFednostmi p3eni¢né mouky. Déle
slada¥i mohou rychle zajistit vyrobky ze sladové
moucky, které jsou zcela rozpustné. Také tzv. Ky-
sely slad zaznamenal v poslednich letech znalny
vyvoj [6]. Na rozdil od mé&ceni v biologicky vyro-
bené kyselingé mlé&né, coZ je velmi drahé, byl vy-
pracovan novy postup sladovani za anaerobnich
podminek. Sladovny by mohly dédle dodavat sladové
extrakty s vysokymi podily aromatickych mela-
noidin® s vlivem na chut piva.

7Z uvedené diskuse vyplyva, Ze sladafi mohou
uspokojit n&které naroky pivovarnikii vyrobou spe-
cialnich sladii, oviem neni jisté, zda bude o zming&-
né vyrobky zajem, budou-li draZ$i neZ jiné nadhraz-
ky. Zastdva nevyfeSena otdzka, zda pfi vybéru su-
rovin budou rozhodujici ceny, i kdyZ se nap¥. po-
ndkud sniZi kvalita a kdo bude zodpovidat za tato
zavazna rozhodnuti, zda obchodnici, pivovarnici ne-
bo verejnost?

Zpracovani Skrobnatych ndhraZek upravenych
enzymy

V Fadé praci publikovanych v minulych letech a
7v14st8 v souCasné dob& se vyzkumnici zabyvaji
otdzkou uc¢innosti enzymovych prepardti pfi zpra-
covani vysokého podilu surogéta.

Enzymové prepardaty maji nahradit alespoil Cés-
te¢nd& acinek sladovych enzymi a tim pFibliZit kva-
litu surogované mladiny mladin& sladové. Aplikace
enzymovych prepardti mda nahradit stary zpiisob
apravy nahraZek kyselou hydrolyzou, ktery je ne-
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vhodny zvlasté proto, Ze vznikaji vedlejsi produkty
jako hydroxymetylfurfurol [7]. Klopper [8] uvadi, Ze
nekteri autofi se zabyvali aplikaci enzymovych pre-
paratd pfi zpracovéni nesladovaného jeémene jiZ
v roce 1935 a 1941. Klopper sdm se zabyval pFipra-
vou sirupt z jeCmene a pSenice. Uvedl, Ze k enzy-
movému Stépeni se pouZivala «-amyldza produkova-
na bud plisndmi (Aspergilus oryzae, Aspergilus ni-
ger) nebo bacily (Bacillus subtilis). P¥i vyrobé jec-
nych i pSeni¢nych sirupii se doporucuje pFidavat
proteolytické enzymy produkované Bacillem subti-
lis. U sirupli vyrobenych z nesladovanych obilovin
Gpravou enzymovymi prepardty se zdiraziiuji pre-
devsim jejich ekonomické pfednosti [9].

Dickscheidt [10] pro odstran&ni provoznich po-
tiZl pfi zpracovani nesladovaného je¢mene doporu-
Cuje pouZivat enzymovy preparat g-glukanazu, ktery
se vyrabi v NDR. Tento enzym §tépi vysokomoleku-
larni gumovité 1atky, které jsou v jedmenu neroz-
Stépené a mohou plsobit potiZe p¥Fi scezovani sla-
diny a filtraci piva. V provoznim méFitku
Dickscheidt [1. c. 10] srovnéval analytické vysledky
kvality mladin a piv sladovych varek a varek s 30 %
nahradou sladu je¢nym Srotem p¥i pouZiti a i bez
pouZiti enzymd.

Bley, Hoffmann, Ldther [11] konali provozni po-
kusy, aby zjistili maximélni ddvky surogati upra-
venych komplexem enzymii s amylolytickym a cy-
tolytickym tc¢inkem. Dosli k zavéru, Ze v klasickych
varndch s jednou scezovaci kadi je moZné zpraco-
vat bez ekonomickych a kvalitativnich zdvad su-
rogdt aZ do 40 % nahrady za slad. Podle ndzoru
autordt lze davkovat vys$§i podily nesladovaného
jeCmene pouze pFi zajiS$t&ni urditych predpokladi
jako je tprava technického zatizeni varny, specidl-
ni scezovaci kad€, moznost chlazeni povafenych
rmutd atd.

Macey [12] se zabyval studiem vhodnjch podmi-
nek aplikace enzymovych preparatii s e-amylolytic-
kou a proteolytickou udinnosti s optimalnim sloZe-
nim jecného Srotu pri jeho vy33i nahradé za slad.
Doporuc¢uje doplnit plisobeni enzymovych preparati
pfi vyrobé jeénym sirup@i pf¥idavkem sladu.

Harris [13] se zabyval souhrnn& problematikou
nahrady sladu Skrobnatymi surogdty. Popsal 3tépe-
ni Skrobu nékolika druhy amylolytickych preparatt
rizného pivodu a pripomenul moZnosti pouZivani
sirupili jak ze zeleného sladu, tak i enzymové zpra-
covaného jeCmene. Soucasné se zabyval ekonomic-
kou studii aplikace enzymovych preparati pri va-
feni mladiny a pfi pFipravé sirupt. Imrie [14] jako
jeden z prvnich autord uvefejnil zprdvu o zkous-
kdch s koncentraty jeénych extraktd vyrobenych
s prfidavkem enzymovych preparata.

Schur [15] konal pokusné varky s enzymové
upravenymi jeCnymi extrakty. Zjistoval, Ze mladiny
surogatovych varek maji nedostatek aminoRyselin.

V SSSR Veselov a Salamanova [16, 17] se zaby-
vali vyrobou cytolytického enzymového preparatu
produkovaného plisni Trichotecium roseum, ktery
pouZivaji pivovary pfi zpracovani Zkrobnatych su-
rogath k odstranéni potiZi p¥i scezovani.

Ze strucného prehledu vyplyva, Ze pti zpracovani
Skrobnatych surogédti jako ndhraZek sladu se za-
merila pozornost na Stépeni vysokomolekuldrnich
latek riiznych komplexi. Cytolytické preparaty ma-
ji za ukol nahradit sladové enzymy, které 3tépi
gumovité latky a jejich ddvkovanim se zlep3uji pie-
devSim podminky scezovani a filtrace. PfevaZné se
jedna o preparaty produkované plisndmi. Ke $tépe-
ni Skrobu v jeCmenu se pouZivaji prepardty s «z-amy-
lolytickym G¢inkem, které jsou bud ptivodu plisiio-
vého nebo bakteridlniho. Pro pivovarsky primysl
se doporucuji spiSe enzymy produkované bacily.

Enzym «-amylaza $tépi Skrob, tzn., Ze vedle zlep-
Seni sloZeni glycidickych podild v mlading ma zvy-
Sovat i varni vytéZek.

Treti skupina enzym@ doporucovand pfi zpraco-
vani Skrobnatych surogétt jsou enzymy proteolytic-
ké. Proteolytické enzymy se vyrabéji bud produkci
plisnémi nebo bacily. Davkované enzymy maji na-
hradit acinek enzym@ sladu, které S$t&pi vysoko-
molekularni dusikaté 1l4tky na niZemolekuldrni
komponenty. Tim se mda zajistit u surogatovych va-
rek i ve sloZeni N-latek obdobna rovnovaha jako
pfi zpracovani sladu, protoZe bilkoviny a jejich
Stépné produkty maji vyznamny vliv na kvalitu pi-
va i na priibéh technologie.

Technologické postupy p¥i zpracovéani surogati
upravenych enzymy

Vysoké nahrady sladu je¢nym Srotem, popf. ji-
nymi nesladovanymi obilovinami s tpravou enzy-
movymi prepardty se provozné aplikuji v podstatd
dvéma zptsoby.

1. Enzymy se davkuji v riznych variantadch p¥imo
ve varné a vyrobi se tak mladiny s riiznou ndhradou
sladu surogéatem.

2. Z jetného Srotu rtzné hrubosti se piisobenim
enzymi a digesci s mensim podilem sladu (10 %)
pripravi extrakt. Tento zcukFfeny jecény vyluh se
dédvkuje ihned po vyrob& do mladiny nebo se za-
husti na sirup, ktery se miiZe del3i dobu skladovat.
Vlastni pfiprava jec¢ného vyluhu se provadi bud ve
varné pivovaru nebo na specidlnim zafizeni.

Zpisob primé aplikace enzymi pti pFipravé mla-
diny provozné propracovali nap¥. Holandané [18].
Nahrazuji aZ 80 % sladu, a to 25 % je&ného 3rotu
a 50 % kukufFice. Enzymovy prepardt s obchodnim
nazvem Brew-N-Zyme davkuji pFimo do vystirky.
Preparat Brew-N-Zyme je vysoce aktivni a mé sdru-
Zeny «-amyloticky a proteolyticky dc¢inek. Postup
vyroby mladiny probihd podle diagramu na obr. 1.
P¥i teplot& 76 °C se doporucuje odpocéinek 30 mi-
nut. Scezovani probihd bez problémii. Vystielkovani
je pomalejsi neZ u sladovych rmutd.

Celkovd doba filtrace se prodlouZi o 10—15 %.
Var mladiny je 90 minut a lom mladiny vSeobecné
dobry. Podle tdaji v literatufe lze v provoznim mé-
Fitku dosdhnout ekvivalentniho faktoru je¢mene ku
sladu 1,15. Chutové se nemaji li§it surogovana piva
s Gipravou enzymem od piv sladovych. Z analytické-
ho hlediska jsou tzv. enzymova piva bohat3i pro-

teiny a maji vySsSi podil A-frakce podle Lundina.
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Francouzska firma Rapidase pro zpracovani jec-
mene jako surogdtu doporucuje z-amylolyticky en-
zymovy preparédt Barlase B a proteolyticky preparat
B 500. Pro provozni pouZiti doporucuje vystFit jec-
men do vody 50 °C, ktera se upravi na pH 5,8—5,9.
z-amylolyticky enzym se davkuje podle diagramu
na obr. 2. Proteolyticky enzym se pfidava do spoje-
ného sladového a jetného rmutu pri teploté 62 az
63.°C.
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Obr. 3. Diagram rmutovdni

Déanska firma Novo vyrdbi mj. enzymové prepa-
raty bakteridlniho pivodu, a to e-amylazu BAN
s ur&itou G&innosti g-glukozidickou a proteolytickou
a proteolyticky enzym BPN s Castecnou aktivitou
=-amylolytickou a g-glukozidickou.

Pro zpracovani surogdti doporucuje postup, kdy
se slad a jeény $rot vystFou p¥i 50 °C s pridavkem
«-amylolytického i proteolytického enzymu a gra-

dace teplot nasleduje podle diagramu na obr. 3.
Kukufiény $rot se ztekuti v panvi pro surogatove
rmuty bud p¥idavkem sladu do 10 % nebo tekutym
prepardtem s «-amylolytickym ucinkem.

Podle postupu vypracovaného v NDR se surogat
nejdfive vystfe s 10 % sladu za pFidavku prepa-
rédtu se sdruZenym e«-amylolytickym a glukosidic-
kym udinkem a rmutuje se podle diagramu na
obr. 4. Zakladni podil sladového 3rotu se vystfe do
vody teplé 52 °C a surogdtovym rmutem piihfeje
na 62 °C a pak se pokracuje b&Znym postupem, jak
zndzoriiuje diagram na obr. 4. Zvysi-li se davka su-
rogatu nad 35 % néhrady sladu, je nutno vyst¥it
slad do vody studené a zapafit na 52 °C suroga-
tovym rmutem.
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Obr. 4. Diagram rmutovdni

Vyrobou jetnych extraktli a sirupi se zabyva
napf. anglickd firma Winthrop Products Co. [19].
Tato firma uvadi 3 zplisoby vyroby je¢nych extrak-
tii. Prvé dva zplisoby doporucuje pro pripravu jec-
nych extrakti pFfimo ve varnach pivovardi. To zna-
mend, e se mohou pouZivat v zdvodech, kde je
volna kapacita varen. Tfeti postup vyZaduje spe-
cialni zafizeni a vyrobeny jecny extrakt se pfidava
do mladiny ve varné nebo se koncentruje a roze-
sila jako sirup do dal3ich pivovard.

Struény postup pripravy jeénych extrakti podle tFi
alternativ:

1. Je¢men se oloupe a hrubé& rozemele. Pluchy
a rozdrceny endosperm se smichaji, pfida se «-amy-
lolyticky a proteolyticky prepardt (na vahu jec-
mene) a vystfe vodou 55 °C. Digesce trva 1%2 ho-
diny. Potom se zvy3i teplota na 68 °C a digeruje
4 hodiny. PFida se sladovy $rot, a to 10 % navazky
jetného Srotu smiseny s urcitym objemem vody,
tak, aby teplota klesla na 62 °C a digeruje se dalsi
%4 hodiny. Proces probihd za stdlého michani. Cel-
kova doba potiFebna pro vyrobu zcukfeného jecného
extraktu je asi 3 hodiny. Timto extraktem se na-
hrazuje 30 aZ 100 % sladu na védhu.

2. Neodplu$nény jecmen se jemné rozemele, pfida
se e-amylolyticky enzym a proteolyticky enzym.
Tato smés se vystfe do vody 55 °C. Déale se postu-
puje stejné jako u prvého zpilisobu. Béhem celé vy-
roby je¢ného extraktu se rmuty intenzivné& michaji
a je nutné pocitat s deldi dobou filtrace sladiny,
kterd se filtruje odstiedivkou a filtry.

3. Na rozdil od predchézejicich dvou postupd se
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pfi tfetim pracuje tzv. ,Krojer procesem®. Jemné
mlety jecny Srot se digeruje ve specidlnim kon-
vertoru pouZivaném na produkci glukoézy a maltozy
ze $krobu. Srot se smichéa za pfidavku e-amylolytic-
kého enzymu s vodou 55 °C teplou v poméru 2:1
a teplota se udrZuje po dobu jedné hodiny. Rmut
se potom pretlaci pres vyménik tepla, aby se tep-
lota zvysila na 86 °C do tzv. , Krojer konvertoru“.
Potom se rmut ochladi na 55 °C, upravi se pH na 5,4
a pfida se 10 % sladu a proteolyticky enzym. Podle
poZadavku a specifikace na findlni produkt se doba
prodlevy dodrZuje 3 aZ 4 hodiny. Po vyhtati rmutu
na 75 °C a prodlevd pfi této teplot& se rmut fil-
truje rémovym filtrem.

Oba zpisoby pripravy jec¢ného extraktu z jemné
mletého Srotu se doporuduji pro vétsi pivovary, kde
se extrakt pouZije jednak jako pfidavek do mla-
diny a jednak zkoncentrovany na sirup se zasila
do mensich pivovari.

Zaver

PouZivani enzymovych prepardti pf¥i zpracovani
vysokého podilu nesladovanych obilovin je z eko-
niomického hlediska velmi efektivni a proto Fada
pivovarniki se snaZi aplikovat tuto metodiku. Oviem
je jisté, Ze davkované enzymy svym specifickym
uCinkem mohou byt obdobné né&kterym sladovym
enzymim, ale ne celému komplexu. To znamena,
Ze se zajisti u mladin analyticka kritéria obdobn&
mladinam sladovym, avSak urcité faktory nasvéd-
Cuji, Ze v dané problematice je doposud Fada ne-
vyFeSenych otdzek, jako napf.:

1. Zda specificky ucinek «-amylolytickych, cyto-
Iytickych i proteolytickych enzymi je obdobny sla-
dovym enzymim.

2. PFi vysoké ndhradé sladu nesladovanou obilo-
vinou je otadzkou, zda uvedené druhy enzymi do-
stacuji kompletné degradovat surogaty.

3. Nevyjasnéné jsou i vlastni G¢innosti enzymi
pri rizné davce. Napf. jsou domné&nky, Ze nékteré
preparaty oznacované jako e-amylazy maji v niz-
kych koncentracich spiSe tfinek cytolyticky.

4. DlleZity vyznam pro konedny efekt preparatd
ma hrubost mleti surogdtli a kvalita pouZivaného
sladu.

5. U rliznych druhii preparata
technologicky postup rmutovani,

je dileZité urcit
a to pFredevSim

vhodné poméry surovin, dale gradaci teplot a Ca-
sové udaje pro davky jednotlivych druh@i prepa-
rétd nebo komplexu enzymu.

ProtoZe zpracovéani surogdti.za pouZiti enzymf
je nejen ekonomicky vyhodné, ale pfedeviim umoz-
nBuje predpokladat pribliZzné& stejnou degradaci vy-
sokomolekularnich latek jako pFi zpracovani pou-
hého sladu, domnivame se, Ze se miiZe tento zpii-
sob uplatnit i p¥i vyrob& naSich konzumnich piv.
Proto ve VUPS se v souCasné dobg intenzivn& vé-
nujeme vyzkumu vlivu enzymovych prepardti pri
vyS88§i davce surogétii a vlivu tohoto zplisobu vy-
rcby mladiny na kvalitu konzumnich piv. O dosa-
Zenych vysledcich budeme naSe pivovarniky infor-
movat v dalSich ¢lancich v Kvasném prémyslu.

Seuhrn

Autorka podala kratky ptrehled nézori na pouZi-
védni ndhraZek sladu diskutovanych v zahraniéni
odborné literatufe. D4le popisuje technologie rmu-
tovani surogovanych varek pri aplikaci enzymovych
preparati s @-amylolytickym, proteolytickym a cy-
tolytickym tuc¢inkem a postupy pro pripravu jec-
nych extraktd pripadné sirupidi. V zdvéru upozornila
na dileZité otdzky, které nejsou v dané problema-
tice plné objasnéné.
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