Vyznam acidifikace vystirky pro extraktovou

skladbu mladiny

663.444

Ing. JOSEF SKACH, CSc., Ing. ALEXANDR MIKYSKA, Ing. IVANA ZIMOVA, Vyzkumny Gstav pivovar-

sky a sladafsky, Praha

Klitova slova: pivo, mladina, sladina, pH, varni vytézek, kyselina mléénd, rmutovdni, sacharidy, dusi-

katé ldtky, polyfenoly, isoslouteniny, senzorika

ovoD

Ze sledovani kvality sladii b&hem poslednich de-
seti let vyplyvd pomé&rné vyrazny trend ve zvysSo-
vani hodnoty pH sladii, které za dané obdobi pred-
stavuje pfiblizn& nardst o 0,2j. [1]. PFi zdsadnim
vf§znamu pH pro enzymovou ¢innost je zfejmeé, Ze
tato skutednost obraci pozornost na problematiku
moZnosti ovlivnéni pH rmutu tak, aby se vytvorily
podminky pro optimélni plsobeni zékladnich sku-
pin enzymi pfi rmutovani.

PouZivani riiznych zpfisob acidifikace rmutd ke
zvyseni varniho vyt&Zku, podpofeni enzymové ak-
tivity, zachovani barvy apod. je vSeobecné Zname.
JelikoZ se viak publikované préce [2,3,4,5] vzta-
huji pFevaZné k infaznimu zpiisobu pFipravy mla-
diny, povaZovali jsme za ucelné studovat danou
problematiku za podminek dekok&niho dvourmu-
tového zpiisobu, ktery je v nasich podminkach béz-
ny. Pro dpravu pH se zvolilo okyseleni vystirky
kyselinou mlé¢nou vzhledem k tomu, Ze aplikace
minerdlnich kyselin by pfi $irSim vyuZiti mohla
byt spojena s n&kterymi problémy (hygienické po-
7adavky, korozivnost) a davkovéani kyseliny mléc-
né do vystirky je prakticky modelovym piipadem
pouZivani tzv. kyselgch sladi, eventudlné pFimého
okyseleni pomoci kultivace vhodného bakterialni-
ho kmene.

EXPERIMENTALNI CAST
PouZité analytické metody

B&Zné analytické rozbory se provadély podle Pi-
vovarsko-sladaiské analytiky [6] s vyjimkou an-
thokyanogenit stanovenych v modifikaci podle
Mostka [7], celkovych polyfenolii podle jerumani-
se [8], pénivosti [9], spektrofotometrického sta-
noveni barvy [10], aminodusiku [11] a bilkovinne-
ho dusiku na principu reakce s barvivem Coomas-
sie Brilliant Blue G 250 [12].

Pro hodnoceni varniho vyt&Zku se objem mladiny
mé&Fil po jejim ochlazeni na 20°C a v zakladnim

vztahu pro varni vytéZek byl pak vypustén korek-
&ni faktor pro objemovou dilataci horké mladiny
0,96. Dany postup se zvolil vzhledem k nutnosti
pFesného stanoveni relativn®@ malého objemu zi-
skané mladiny.

Experimentalni postup

Pokusy se provadély ve ctvrtprovozni varni sou-
pravé s ¢tyFnadobovym uspofdddnim vyrobené z
nerezavéjici oceli pfi jmenovitém varu 30 L. V3ech-
ny nadoby s vyjimkou scezovaci kadé jsou bez te-
pelné izolace s pFimym ohfevem plynovymi ho-
raky.

Mladina se pfipravovala b&Znym dvourmutovym
postupem podle diagramu na obrdzku 1.

Pro vSechny varky se pouZily jednotné suroviny
— slad ¢eského typu o pH 5,89 a chmelovy granu-
14t davkovany ve dvou stejnych podilech na za-
tatku chmelovaru a 60 minut pfed jeho koncem
pfi celkové délce chmelovaru 120 minut.

Slad se mlel na laboratornim mlynku Biihler-

= {eplota ('C)

—= ¢&as (h)

Obr. 1. Diagram rmutovdni pokusngch vdrek
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-Miag GmbH (NSR) pfi sefizeni na tzv. hrubé mle-
ti odpovidajici podilu 25 % moucky ve vysledném
Srotu.

Varni voda se odebirala z praZské sité.

pH vystirky se upravovalo pomoci Kkyseliny
mlééné dodané firmou CCA (Biovinchem, Holand-
sko) o koncentraci 80 % urcené pro pouZiti v po-
travinarstvi.

Celkem se realizovalo 11 varek s tim, Ze 4 varky
byly srovnavaci (SR),3 varky s mirn&jsi tpravou
pH vystirky odpovidajici davce 80 % kyseliny mlé¢-
né 843 mg na 1 kg sladu (davka A) a 4 varky s
aplikaci 1685 mg kyseliny mlécné na 1kg sladu
(davka B).

Potfebné mnoZstvi kyseliny mlééné se stanovilo
na zdkladé modelového pokusu s pouZitym sladem.
JelikoZ se pH vystirky vlivem postupného sméce-
ni Srotu a prechodu jeho tstojnych systémi do roz-
toku meéni v zavislosti na Case, méfilo se pfi od-
stupifiovanych davkach kyseliny mlétné pH po 10
minutdch od rozmichéni Srotu ve vodé pii 37 °C.
Cilem bylo, aby se po okyseleni vystirky pH rmu-
td v sacharolytickych prodlevach bliZilo optimu
amylolytickych enzymi, tedy hodnot& pH=55 aZ
5,6. Z naSich dFivé&jSich pokusii vyplynulo, Ze nej-
vyssiho pfirlistku extraktu se dosdhne pfi pH vy-
stirky 5,2 [13].

VYSLEDKY A DISKUSE

Hodnoty uvadéné v tabulkdch 1 aZ 4 piredstavuji
vZdy priméry ze v3ech varek dané varianty. Pouze
analytickd charakteristika hotového piva (tab.5)
je uvedena jako piiklad vysledkii, nebot do stadia
hotového piva se v pokusnych véarkdch pokraco-
valo jen v nékolika pripadech.

Piehled vyvoje pH b&hem rmutovédni [tab.1) u-
kazuje, Ze pFi aplikaci vySSi davky kyseliny mléc-
né (B) se dosdhlo zé&méru upravit hodnoty pH
rmuti na pfedem zvolené optimum zédkladnich sa-
charolytickych enzymi piasobicich pfi rmutovéni,
tj. 5,5 aZ 5,6. Pfi pouZiti polovi¢ni ddvky (A) se pH
pohybovalo o 0,03 aZ 0,07 j. nad horni hranici op-
tima a u neupravenych varek se stanovilo pH pfi-
bliZné o 0,25 j. nad zvolenym rozpé&tim.

Zjisténé diference pH rmutd koreluji s primér-
nymi dobami potfebnymi ke zcukieni. Zejména pri
hodnoceni II. rmutu je patrny trend rychlejSiho
zcukfovani upravenych véarek. Uplatiiuje se zde
zfejmé vliv pFiznivéj5i hodnoty pH v pfipadé jiZ
CasteCné inaktivovaného enzymového systému po
povafeni I. rmutu.

Znac¢ny rozptyl vysledki z rozboru mlat (tab.2)

Tabulka 1. Primérné hodnoty pH a dob zcukFeni rmuti
pokusngch vdrek

Tabulka 2. Primérné hodnoty analytickjch parametri mldat
pokusnych vdrek

Varianta SR A B

l
Vldha mokrého mla-
ta (%) 81,83 78,9 81,7
VylouZitelny extrakt
v mokrém mlaté (%) 0,97 0,75 0,79
v sudiné (%) 5,43 4,77 4,76
Celkovy zbytkovy
extrakt predsu3eného
mléata v susiné (%) 11,12 11,59 9,96
Obsah nezcukieného
extraktu v suding (%) 562 % 814 5,49

neumoZiiuje detailni rozbor. Nicméné& nezdavislost
obsahu zbytkového extraktu v mlaté a prakticky
i extraktu z nezcukfeného Skrobu na pridavku ky-
seliny mlé¢né vSak naznacuje, Ze posunuti pH k op-
timu sacharolytickych enzymi( znamena predevSim
prohloubeni stupné sacharolyzy. Vlastni pFevod sub-
stratu do roztoku a tedy jeho zpfistupnéni €innosti
enzymil se vyznamné neméni, nebot je podmin&no
pfedev3im mechanickym sloZenim 3rotu a s nim sou-
visejicim mazovaténim a rozvafenim Skrobovych
Zrn.

Tabulka 3. Cdsteénd extraktovd bilance pokusnych vdrek

Varianta SR A B
Extrakt mladiny (g) | 2745,3 2781.,8 2801,3
Extrakt patoku (8) 26,6 51,6 37,4
Cellkovy ziskany

extrakt (g) | 27717 2833,6 2838,6
Varni vytéZek (%) 70,54 71,24 71,97

‘ SR [ A B
zcuk- zcuk- ‘ | zcuk-
| PH fenf pH feni pH feni
| (min) (min) (min)
1
Vystirka 20| = ' 5,51 ' ' 5331 =
I. rmut 587-1. 11,3 | 'S6F i‘ 50 | 5,53 8,8
II. rmut 6583-] 31,3 |.5,63 | 5554 213

SR — srovnavaci
A — davka kyseliny mlééné 843 mg . kg—1 sladu
B — davka kyseliny mlé¢né 1 685 mg . kg—1! sladu

Pies tuto skutetnost vyplyva ze sledovani zisku
extraktu (fab. 3) vzestupny trend ve varnim vytez-
ku v zdvislosti na miFe tGpravy pH vystirky. Prii-
mérny pFirGstek ¢ini pfi pouZiti niZ8i davky kyse-
liny mlécéné 0,70 %, pii vy33i ddvce se varni vyté-
Zek zvysil o 1,43 %. Zdroj vyssich varnich vyt&Zki
naznaduje sledovani hlavnich extraktovych sloZek
v ziskanych mladinach (tab. 4).

Koncentrace extraktu v pokusnych mladinach
kolisala pfi dodrZovani konstantniho objemu sla-
diny ve stadiu pohromad& v intervalu pribliZné
1% v zavislosti na varnim vyt&Zku a velikosti od-
paru. Proto se pro lepsi posouzeni skladby extrak-
tu mladin v pFipad® kritérii, u kterych je moZno
s uréitym zjednoduSenim pfFedpoklddat v daném
rozsahu pfFimou zdvislost na obsahu extraktu, pfe-
podetly vysledky na jednotnou bézi 100 g extrak-
tu. Nekorigované hodnoty jsou vyjadFeny obvyk-
lym zpilisobem.

Vysledky naznaduji, Ze zmin&ny zisk extraktu je
dédn zfejm& zvySenim rozpustnosti dusikatych latek
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Tabulka 4. Zdvislost prumérngch hodnot analytickjch parametrii mladin na épravé pH vystirky

'} Diference SR-A Diference SR-B
SR A | B S¥i 123012 Sl 8
| (%) !
| = |
pH mladiny 5,70 5,54 549 | —016 | | —021 |
Varni vytéZek (%) 70,54 71,24 71,97 +0,70 +143 ‘
Barva (j. EBC) 13,2 12,6 10,9 ; —0,6 : —2,3 I
DosaZitelné prokvaseni (%) 72,2 73,2 735 +1,0 | | +13
Isosloudeniny (mg.1-1) 35,9 33,2 358 | —27 ' —0,1
Celkovy dusik (mg v 100 g) 619,7 w 628,0 679,1 +8,3 +1,34 +59,4 +9,59
Bilkovinny dusik (mg v 100 g) 359 401 383 I +42 ‘ +11,70 I +24 +6,69
Aminodusfk (mg v 100 g) 168,7 179.1 1932 | +104 | +6,16 | +245 | 414,52
Redukujici sacharidy (g v 100 g) 66,8 ; 66,4 684 | —04 —0,60 +19 | 4284
Dextriny (g v 100 g) 26,0 i 248 20,4 —1,2 —4,62 —56 —21,54
Celkové polyfenoly (mg v 100 g) 206 193 208 | —13 —6,31 +2 +0,97
Anthokyanogeny (mg v 100 g) 49,7 58,3 58,5 +8,6 +17,30 I +8,8 +17,71

sladu v diisledku intenzivnéjsi proteolyzy pFi niZ-
Sim pH. Z hlediska sloZeni dusikatych latek je vy-
znamné, Ze se zvySuje pFedeviim koncentrace ami-
nodusiku, zatimco narist ,bilkovinného dusiku®
(pouZitou metodou se stanovuje dusik v latkach s
relativni molekulovou hmotnosti nad 5000) je pod-
statn& méné vyrazny.

V piipadé sacharidi je rovnéZ ziejmé prohlou-
beni sacharolyzy vyjddiené stoupajici koncentraci
redukujicich sacharidi a markantnim tbytkem
dextrinil v zdvislosti na okyseleni. Oviem celkovy
podil sacharidii v extraktu mladiny se nezvysil a
jevi naopak slabou tendenci k niZ3im hodnotdm.
O podpofe sacharolyzy pfi niZ§im pH rmutd svédéi
i hodnoty dosaZitelného stupné prokvaseni, zjists-
né pro jednotlivé varianty. Piirtistek tohoto para-
metru pfedstavoval pFi mirn&jSim okyseleni 0,94 %,
pfi vy3si ddvce kyseliny mlééné pak 1,24 %.

Sledovani barvy ukazuje, Ze zvy3eni obsahu ami-
nodusiku pfi sou¢asném néariistu redukujicich sa-
charidi nemusi znamenat zvy3eni barvy mladiny.
Naopak u okyselenych varek se zaznamenal zfe-
telny pokles barvy jak umladiny, tak u hotového
piva.

Porovndni pH vychozich vystirek s odpovidaji-
cimi mladinami potvrzuje zndmou vysokou istoj-
nou kapacitu rmuti a mladiny, jejimZ vysledkem
je maximélni diference v pH mezi srovndvacimi
a pokusnymi mladinami pouze o 0,2j.

S hodnotou pH mladiny souvisi vyuZiti hofkych
latek pfi chmelovaru, jehoZ sledovdni na zaklade
obsahu isoslou¢enin v mladiné neposkytlo jedno-
znatné vysledky. P¥i pouZiti niZ$i davky kyseliny
se stanovil primérny abytek isoslou¢enin 2,7 mg.1-!
ve srovndni s vdrkami bez tpravy, pFicemZ pro
varky s vy38i ddvkou kyseliny mlééné se priimér-
ny tubytek pohyboval v rdmci analytické chyby

stanoveni (0,1 mg.l"'). Vzhledem k literarnim uda-
jim [14] o zavislosti vyuZiti hofkych latek na pH
je vSak nutno piredpoklddat moZnost sniZeni hof-
kosti mladiny pfi nami zjiSténém vyvoji pH o 1
aZ 2 mezindrodni jednotky hofrkosti.

Béhem zkou3ek se sice nezaznamenal vztah kon-
centrace celkovych polyfenolii k tupravé vystirky,
oviem v pfipadé hodnoceni obsahu anthokyanoge-
nil se v obou variantach zkuSebnich varek podstat-
né zvySila koncentrace téchto potencidlnich pre-
kurzor@i koloidnich zdakal@i piva. Jejich v&tsi pfevod
do roztoku miZe souviset s vyznamnéjSi aktivitou
proteas, nebot uzky vztah mezi polyfenolovymi a
dusikatymi ldtkami jeCmene je dobfe zndm [15,
16, 17], stejné jako skute&nost, Ze se stoupajicim
rozluSténim sladu stoupd i rozpustnost polyfeno-
It a Ze polyfenoly z dobfe rozlusténych sladii ma-
ji jednodussi strukturu neZ ze Spatné rozlusténych
[8].

BliZ8i charakteristika téchto flavanoidnich poly-
fenolll je obtiZnd. Vzhledem k tomu, Ze pretrvavaji
v roztoku béhem chmelovaru, lze predpokladat, Ze
se nepodileji na tvorbé lomu a jejich tFislovinna
sila je tedy mald. Mohou vSak pfedstavovat poten-
cidlni nebezpz€i pro vytvafeni koloidnich zédkal
v pfipadé& aktivace po oxidaci.

Analyza ziskanych piv je v souladu s poznatky
konstatovanymi prFi hodnoceni skladby extraktu
mladin /tab.5). Ukdzalo se, Ze pivo z mladiny zi-
skané po okyseleni vystirky lépe prokvasovalo,
mélo vys8Si vyslednou hodnotu dusikatych latek,
piedev8im celkového dusiku a aminodusiku, a vy-
kazovalo svétlej3i barvu. V priibéhu kvaSeni a zrani
se prakticky vyrovnaly hodnoty pH, bilkovinného
dusiku i anthokyanogenii. Diference v obsahu iso-
sloucenin se zachovala.

Podle analytickych charakteristik by se pokus-
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Tabulka 5. Analytické parametry piv

SR B
Koncentrace zdanlivého
extraktu - (%) 2,99 2,70
Koncentrace skute&ného
extraktu (%) | 4,68 4738
Koncentrace alkoholu (%) 3,72 3,68
Koncentrace pfivodniho
extraktu (%) 11,90 11,53
Zdéanlivé prokvadeni (%) 74,9 76,6
Skute¢né prokvaseni (%) 60,7 62,0
DosaZitelné prokvadeni (%) 75,2 76,7
pH 444 4,52
Barva (j. EBC) 10,2 89
Celkovy dusik (mg v 100 ml) 48,43 56,83
Bilkovin. dusik (mg v 100 ml) 22,2 23,4
Celkové polyfenoly (mg.1-1) | 283 253
Anthokyanogeny (mg.1-1) 46,0 490
Isoslouceniny (mg.1-1) 28,8 25,1
Redukujici sacharidy (g v 100 ml) 1,03 0,96
Dextriny (g v 100 ml) 2,65 2,356
Pénivost ¥ 142 140

|

né pivo dalo charakterizovat oproti srovndvacimu
jako ,lehéi“. PFi senzorickém hodnoceni se v3ak
nestanovily vyhodnotitelné rozdily a trojihelniko-
vy test byl nepriitkazny.
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Skach, ]. - Mikyska, A. - Zimov4, I.: V§znam acidifikace
vystirky pro extraktovou skladbu mladiny. Kvas. prim.
33, 1987, €. 8—9, s. 244—247.

Za podminek dekoké&niho zplisobu rmutovéni se v &tvrt-
provoznim méritku ové&foval vliv acidifikace vystirky ky-
celinou mlé¢nou na varni vytéZek a skladbu extraktu mla-
diny a piva. PFi posunuti pH rmutd do optimalni oblasti
pro hlavni sacharolytické enzymy piisobici pfi rmutovani
se zaznamenalo zvySeni varniho v§t&Zku o 1,4 %. SniZeni
PH vystirky znamend intenzivn#jsi sacharol§zu a proteo-
1yzu vyjddienou vy33im obsahem aminodusiku a celkového
dusiku v mladinach a vy33im stupném dosaZitelného pro-
kvaSeni. Zjistilo se sniZeni barvy a zv§3eni koncentrace
anthokyanogend. Diference v pH srovnavacich a pokus-
nych varek se b&hem vyroby vyrovnéavaji. Senzorické
vlastnosti piva nebyly okyselenim vystirky ovlivnény.

Wikax, H. . Mukbimka, A. - 3umosa, U.: 3navenne AUHIH-
(HKaunMn 3aTopa AN IKCTPKUHOHHOTO COCTABA OXMEJEH-
Horo cycna. Keac. npym. 33, 1987, Ne 8—9, ctp. 244—247,

IIpH ycn0BHAX NeKOKUHOHHOTO 3aTHpaHHA B MacliTaGe
CTEHI0BOr0 TPOH3BOACTBA HCCJAEA0BAJIOCh BJHSHHE allH-
AHQHKAUNHA 3aTHPAHHA MOJIOYHON KHCAOTOM Ha BHIXOA BapKH
H COCTAaB IKCTPAKTa OXMEJEHHOro cycna H musa. [Ipu cme-
uleHHH pH 3aTtopa A0 onTHMaJAbHOH 06JacTH AJs TJABHBIX
CaXapoaHTHYECKHX 3H3HMOB, NeACTBYIOLHX TPH 3aTHPaHHH,
GblI0 OTMEYeHO NOBbILIEHHe BbiX0Aa Bapku Ha 1,4 %. [Tonu-
Kenne pH satopa Bui3biBaer GoJee HHTEHCHBHbIE CaXapoan3
H TNpOTe0JH3, BbIpazeHHble 6Gojee BBHICOKHM COJEpIKaHHeM
4MHHOA30Ta M CYMMapHOrO a30Ta B OXMEJIEHHOM cycJje
1 GoJiee BLICOKOIT CTENeHbI0 I0CTHKHMOro cO6pokenns. Buiio
HAM1eHO NOHHIKEHHe L'BETA H NOBbILIEHHE KOHIEHTPALHH aH-
rounanorenos. Pasunus B pH conocrapaseMmbix H skenepH-
MEHTAJbHLIX BAPOK B TEUeHHe NpoLecca IPOH3BOJCTBA BHI-
paBuHBaiotesi. OpranosenTHyeckHe cBOMCTBA NHBA NMPH OKHC-
JeHHH 3aTOpa He H3MEHHJIHCh.

Skach, . - Mikyska, A. - Zimov4, L: Significance of Mash
Acidification for Composition of Hopped Wort Extract.
Kvas. priim. 33, 1987, No. 8—9, pp. 244—247.

The effect of mash acidification by lactic acid on the
yield of boiling and the extract composition of hopped
wort and beer was tested under conditions of decoction
mashing on a pilot plant scale. The yield of boiling was
increased by 1.4 % when the optimum pH of the mash
for the main saccharolytic enzymes was used. Using
a lower pH value of the mash better saccharolysis and
proteolysis was achieved (i. e., the *higher nitrogen con-
tent in the hopped wort and the higher grade of attenua-
tion). It results in a lower colouring and an increase of
anthocyanogens. The pH differences of standard and
experimental batches are equalized during the procedure.
Sensorial properties of beer are not affected by the mash
acidification.

Skach, |. - Mikyska, A. - Zimov4, L: EinfluB der Azidifika-
tion des Einmaischgutes auf die Extraktzusammensetzung
der Wiirze. Kvas. priim. 33, 1987, Nr. 8—9, S. 244—247.

Unter den Bedingungen des Dekoktions-Maischver-
fahrens wurde in Kleinbetriebsausma der EinfluB der
Ansduerung des Einmaischgutes durch Milchs#dure auf die
Sudhausausbeute und die Zusammensetzung des Extrakts
der Wiirze und des Bieres verfolgt. Bei der Verschiebung
des pH der Maischen in den optimalen Bereich fiir die
hauptséchlichen beim Maischen t#tigen sacharolytischen
Enzyme wurde eine Erh8hung der Sudhausausbeute um
1,4 % verzeichnet. Die Herabsetzung des pH des Ein-
maischgutes bedeutet eine intensivere Sacharolyse und
Proteolyse, die durch einen héheren Gehalt an Amino-
stickstoff und Gesamtstickstoff in den Wiirzen und durch
einen hoheren Grad der erreichbaren Vergidrung gekenn-
zeichnet ist. Es wurde weiter eine Herabsetzung der Farbe
und Erhdhung der Konzentration der Anthocyanogene
festgestc|'lt. Die pH-Differenzen der Versuchs- und Ver-
gleichsude gleichen sich im Verlauf des Produktions-
prozesses aus. Die sensorischen Eigenschaften des Bieres
wurden durch die Ansduerung des Einmaischgutes nicht
beeinflufit.



