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V prubéhu vyroby sladu se v zrnu jeémene aktivuje tvorba enzym(, které $tépi zasobni latky a ty jsou poté vyuZity pfi kli¢eni. BEhem
rmutovani uvolfiuji sladové fosfatasy z fytatl do sladiny anorganické fosforeénany, podilejici se na udrzovani optimalniho pH pro vétsinu
sladovych enzymu. Fosfore¢nany v mladiné jsou béhem kvaseni vyuzivany pivovarskymi kvasinkami v jejich metabolismu. U dvou odrid
jeEmene z péti lokalit byl sledovan obsah fosforu v zrnu jeémene a z ného vyrobeného sladu. V pribéhu sladovani v zrnu doslo k dbytku
do 3 % z celkového obsahu fosforu. Ubytek byl zpisoben zejména prechodem produktt Stépeni zasobniho fytinu do zarodkl kofinku
a listli, které se u hotovych sladl pfi odkliCovani odstrariuji.

Svoboda, Z. — Mikulikova, R. — Bélakova, S. — BeneSova, K.: Changes in phosphorus content in barley grain and malt. Kvasny
Prum. 60, 2014, No. 11-12, pp. 282-284

During malting, production of enzymes is activated in barley grain; these enzymes degrade storage substances that are subsequently
used in germination. During kilning, malt phosphatases release inorganic phosphases from phytates to wort, phosphases contribute to
maintaining the optimum pH for most of the malt enzymes. During fermentation, phosphates in wort are required by brewery yeasts for
their metabolism. Phosphorus content in barley grain and malt produced was studied in two barley varieties from five localities. During
malting decline to 3 % of the total phosphorus content in grain was detected. The decline was caused mainly by passing storage phytin
degradation products to germs of rootlets and leaves that are removed from final malts at degerming.

Svoboda, Z. — Mikulikova, R. — Bélakova, S. — BeneSova, K.: Die Anderungen des Gehalts an Phosphor im Gersten- und Malzkorn.
Kvasny Prum. 60, 2014, Nr. 11-12, S. 282-284

Im Laufe der Malzherstellung wird die Enzymenbildung im Gerstenkorn aktiviert, die Speicherstoffe splitten, was zur Keimung ausge-
nutzt werden. Wahrend des Maischenprozesses lI6sen aus den Phytaten Malzphosphatasen, die den optimalen pH Wert fir Mehrheit von
Malzenzymen halten, anorganische Phosphate in die Wiirze ein. Wahrend der Garung sind die Phosphate in der Wiirze durch Brauhefe
zu ihrem Metabolismus ausgenutzt. Bei zwei Gerstensorten aus den fiinf Lokalitdten wurde ein Gehalt an Phosphor im Gerstenkorn und
im aus dieser Gerste hergestellten Malzkorn verfolgt. Wahrend des Malzherstellungsprozesses wird eine Abnahme von 3% vom gesam-
ten Gehalt an Phosphor eingetroffen. Diese Abnahme wurde durch einen Ubergang von Spaltungsprodukten des Speicherphytins in die

Wourzel- und Blatterkeime verursacht, die beim fertigen Malz beim Entkeimen beseitigt werden.

Kli¢ova slova: sladovani, fosforecnany, fytin, kyselina fytova, pivo

1 UvoD

Fosfor patfi k biogennim makroprvkim nezbytnym pro spravny
rist a vyvoj v8ech Zivych organisml. M& vyznamnou ulohu v meta-
bolismu, ktera spoéiva ve vyuziti energie k ristu a vyvoji a v udrzova-
ni osmotické a acidobazické rovnovahy (Prugar et al., 2008).

V zrnu je€mene je vétSina fosforu vdzana ve formé fytinu (vape-
nato-hofec¢natd sll kyseliny fytové), ktery je ve zvySené koncentraci
obsazen v klicku a aleuronové vrstvé. Kyselina fytova (ester myo-
-inositolu a kyseliny fosfore¢né) a jeji soli pfedstavuji 50 — 85 % fos-
foru v semenech obilovin, olejnin a lusténin (Prugar et al., 2008).

Fosfaty pfitomné v zrnu jeémene maiji dllezity fyziologicky vy-
znam. Podileji se na udrzovani pH nejen pfi kli¢eni, ale i v mladiné
a pivu (Kosar et al., 2000). Pfirozenou kyselost vystirky a sladiny
tvofi fosfore€nany a aminokyseliny ze sladu.

Hodnoty pH vystirky se obvykle pohybuji v rozmezi 5,6 az 6,0.
V priibéhu rmutovani pH klesa o 0,15 az 0,30 a pfiblizuje se tak vice
¢i méné k optimu vétsiny sladovych enzym(. Pfi vy$Sich hodnotach
pH rmutl se snizuje aktivita technologicky vyznamnych enzymu pfi
pfipravé mladiny (Basarova et al., 2010).

Béhem procesu vyroby sladu zrno je€mene prochazi fazemi ma-
¢eni, kli€eni a hvozdéni. Kli¢eni je fyziologicky proces, pfi kterém
se v zarodecné ¢asti zrna vyvijeji zarodky kofinku a listll za vyuziti
zasobnich latek endospermu. S procesem klieni je pfimo spjata ak-
tivace a tvorba enzym(, z nichz maji nejvétsi technologicky vyznam
fosfatasy, cytasy, proteasy a hlavné amylasy. Béhem kli¢eni se ak-
tivita fosfatas ve sladu zvySuje 5 az 6kréat. Pfi hvozdéni se fosfata-
sy Caste¢né degraduji, pfesto je jejich aktivita ve sladu v porovnani
s je€menem trojnasobna (Kosar et al., 2000).

Z hlediska acidity a tlumivé schopnosti rmutd, mladiny a piva je
velmi ddlezité plasobeni sladovych enzym, kyselych fosfatas (EC
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1 INTRODUCTION

Phosphorus belongs to biogenic macroelements necessary for
the proper growth and development of all live organisms. It plays an
important role in metabolism, it helps use energy for the growth and
development and maintains osmotic and acid-base balance (Prugar
et al., 2008).

In barley grain most of phosphorus is bound in the form of phy-
tin (calcium-magnesium salt of phytic acid), which is contained at
elevated concentrations in the aleuron layer and germ. Phytic acid
(ester of myo-inositol and phosphoric acid) and its salts account for
up to 50 — 85% of phosphorus in seeds of cereals, oil crops and leg-
umes (Prugar et al., 2008).

Phosphates present in the barley grain are of high physiological
importance. They participate in maintaining pH not only during ger-
mination but also in wort and beer (Kosafr et al., 2000). Phosphates
and amino acids from wort ensure natural acidity of mash and wort..

The values of pH mash usually move from 5.6 to 6.0. During
mashing, pH declines by 0.15 to 0.30, getting thus, more or less, to
the optimum of most malt enzymes. With higher values of pH mash-
es, the activity of enzymes that are technologically important for wort
production declines (Basarova et al., 2010).

The malt production process includes steeping, germination and
kilning of barley grain. Germination is a physiological process dur-
ing which the germs of rootlets and leaves develop in the em-
bryonic part of the grain using the storage substances of the en-
dosperm. Enzyme activation and formation is directly associated
with the germination process; phosphatases, cytases, proteases,
and first of all amylases are of the highest technological impor-
tance. During germination, phosphatase activity in malt increases
5 to 6 times. At kilning phosphatases are partially degraded, but
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Tab. 1 Obsah fosforu v zrnu je€mene a ve sladu / Table 1 Phospho-
rus content in barley grain and malt

Identifikace Jeémen Slad A (j-s)
vzorku / | Barley | Malt / (b-m)
.samp.l‘? , obsah P obsah P v sus.
identification v sus. / /
P content in P content in
dry matter dry matter
[9.kg"] [9-kg"]
BOJOS, Caslav 4.69 454 0.15
KANGOO, Caslav 4.72 4.55 0.16
BOJOS, Uhersky 4.72 4.61 0.12
Ostroh
KANGOO, 5.21 4.95 0.26
Uhersky Ostroh
BOJOS, 4.80 4.61 0.19
Jaromeérice
KANGOO, 4.85 4.81 0.04
Jaromeéfice
BOJOS, Lipa 4.62 4.48 0.14
KANGOO, Lipa 4.29 4.20 0.09
BOJOS, Vérovany 4.28 4.24 0.05
KANGOO, 4.26 4.14 0.12
Vérovany

3.1.8.2) nebo 3-fytasy (EC 3.1.3.8), které z nukleovych kyselin a dal-
Sich organickych fosfatt (napf. fytinu) uvolfuji do sladiny anorganic-
ké fosfore€nany (Basafova et al., 2010).

Fosfore€¢nany v mladiné jsou béhem kvaseni vyuzivany pivovar-
skymi kvasinkami pro jejich vyzivu a metabolismus. Nedostatek fos-
foru zpomaluije rist kvasinek i kvasny proces (Silhankova, 2009).

Fosfor se v burice kvasinky vyskytuje v nukleovych kyselinach,
fosfomannanech, fosfolipidech a makroergické slouéeniné ATP
(adenosintrifosfat — nejbéznéjsi energetické obézivo zivych systé-
mu). BEhem kvaseni mladiny plsobi myo-inositol — dalsi slozka fyto-
vé kyseliny, jako stimulator rGstu pivovarskych kvasinek.

2 EXPERIMENTALNI CAST

Zmény obsahu fosforu byly sledovany u dvou odrid je¢mene
(Bojos, Kangoo) z 5 péstebnich lokalit (Caslav, Uhersky Ostroh, Ja-
roméfice, Lipa, Vérovany) ze sklizné 2012, jak v zrnu jeCmene pfed
procesem sladovani, tak v ziskaném sladu v mikrosladovné. Vzorky
nebyly kontaminovany sanitaénimi prostfedky ani pesticidnimi pfi-
pravky typu Gastoxin. Vysledné hodnoty uvedené v tab. 1 a na obr.
1 jsou primérem 6 opakovani a byly hodnoceny statistickym progra-
mem EffiValidation.

2.1 Stanoveni obsahu fosforu v je€meni a ve sladu

Organické a anorganické slou¢eniny fosforu v zrnu jeémene a ve
sladu byly pfevedeny na rozpustné orthofosfore¢nany rozkladem,
ktery probihal za pfitomnosti oxidacnich ¢inidel. Obsah orthofosfo-
reénanl ve vzorcich byl stanoven ve formé fosfomolybdenové modfi
spektrofotometricky pfi 690 nm (CSN, 2004).

3 VYSLEDKY A DISKUSE

_Ve vzorcich zrna jeCmene z odrid Bojos a Kangoo z 5 lokalit
(Caslav, Uhersky Ostroh, Jaroméfice, Lipa, Vérovany) byl stanoven
obsah fosforu, ktery se pohyboval v rozmezi 4,26 — 5,21 g/kg. V ana-
lyzovanych vzorcich nebyly zjiS§tény vyznamné rozdily mezi sledova-
nymi odrGdami ani mezi jednotlivymi lokalitami.

Ze sledovanych vzork( zrna jeémene byl vyroben slad, ktery byl
téz analyzovéan na obsah fosforu. Také v analyzovanych sladech ne-
byl vyrazny rozdil mezi odridami a lokalitami. Zjistény obsah fosforu
v hotovych sladech byl o cca 3 % nizsi nez u analyzovaného zrna
je€mene (4,14-4,95 g/kg).

Ke zjisténému ubytku obsahu fosforu v zrnu jeémene béhem vyro-
by sladu pfispiva hlavné prechod rozstépenych zasobnich latek do

still their activity in malt compared to barley is three times higher
(Kosar et al., 2000).

In terms of acidity and suppressing capacity of mashes, wort and
beer activity of malt enzymes, acid phosphatases (EC 3.1.3.2) or
3-fytase (EC 3.1.3.8) is important as they release inorganic phos-
phates from nucleic acids and other organic phosphates (e.g. phytin)
to wort (Basarova et al., 2010).

Phosphates in wort are utilised during fermentation by brewery
yeasts for their nutrition and metabolism. Lack of phosphorus slows
down the yeast growth and fermenting process (Basafova et al.,
2010).

Phosphorus in yeast cells occurs in nucleic acids, phosphoman-
nose, phospholipids and macroergic compound ATP (adenosine
triphosphate — the most common energy donor of the live systems).
During wort fermentation myo-inositol, another component of phytic
acid, acts as a stimulator of the brewery yeast growth.

2 Experimental part

Changes in phosphorus content were studied in two barley varie-
ties (Bojos, Kangoo) from five growing localities (Céslav, Uhersky
Ostroh, Jaroméfice, Lipa, Vérovany) from harvest 2012, both in bar-
ley grain before the malting process and in malt obtained in a mi-
cromalting plant. The samples were not contaminated with sanitary
agents or Gastoxin type of pesticides. The resulting values given in
Table 1 and Fig.1 are an average of 6 repetition and were assessed
using the statistical program EffiValidation.

2.1 Determination of phosphorus content in barley and malt

Organic and inorganic phosphorus compounds in barley grain and
malt were decomposed to soluble orthophosphates in the presence
of oxidation agents. Orthophosphorus content in samples was deter-
mined with phosphomolybdate blue spectrophotometry phosphomo-
lybdic blue at 690 nm [CSN EN ISO 6878 (75 7465)].

3 RESULTS AND DISCUSSION

Phosphorus content was determined in barley grain samples from
the varieties Bojos and Kangoo from 5 localities (Caslav, Uhersky
Ostroh, Jaroméfice, Lipa, Vérovany). It varied from 4.26 — 5.21 g/
kg. No significant differences between the studied varieties and the
individual localities were found in the analyzed samples.

Malt made from the studied barley grain samples was also ana-
lyzed for phosphorus content. Similarly, the analyzed malts did not
show any significant difference between the varieties and localities.
The detected phosphorus content in finished malts was by ca 3 %
lower than in the analyzed barley grain (4.14 — 4.95 g/kg).

The detected decline in phosphorus content in barley grain dur-
ing malt production is caused mainly by the transfer of degraded
storage substances to developing germs of rootlets and leaves that
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Obr. 1 Obsah fosforu v zrnu je€émene a ve sladu / Fig. 1 Phosphorus
content in barley grain and malt
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vyvijejicich se zarodkl kofinkl a listl, které byly u hotovych sladl
pfi odkliCovani odstranény. Pfi prani a namaceni je€mene, v prvnich
fazich vyroby sladu, se ze zrna vyluhuji organické i anorganickeé latky
v nepfili§ vysokych koncentracich.

Tab. 1 a obr. 1 uvadi obsah fosforu stanoveny ve vzorcich zrna
je€mene a ve sladu.

4 ZAVER

V analyzovanych vzorcich zrna jeémene a ve sladech z nich vy-
robenych byl stanoven obsah fosforu. Hodnoty mezi sledovanymi
odrlidami a jednotlivymi lokalitami byly statisticky neprikazné. Zjis-
tény obsah fosforu ve vyrobenych sladech byl o cca 3 % nizSi nez
v zrnech je€mene pred sladovanim.
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were removed from final malts during degerming. During washing
and steeping of barley in the first phases of malt production, organic
and inorganic substances are extracted from barley grain at not very
high concentrations.

Table 1 and Fig. 1 show phosphorus content determined in barley
grain and malt samples.

4 CONCLUSIONS

Phosphorus content was determined in the samples of barley
grain and malts made from it. The values between the studied varie-
ties and the individual localities were statistically non significant. The
phosphorus content detected in produced malts was by ca 3 % lower
than in barley grains before malting.
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37. PIVOVARSKO-SLADARSKY SEMINAR

Je jiz tradici, ze kazdy sudy rok na podzim pofada Plzensky
Prazdroj, a.s., kongres, ktery je v tuzemsku nejvyznamnéjsi od-
bornou akci roku. Nejinak tomu bylo i v roce 2014, kdy 23. a 24.
fijna probéhl jiz 37. Pivovarsko-sladafsky seminaf. Na odbornem
zajisténi akce se vedle poradatele podilel i Ustav kvasné chemie
a bioinzenyrstvi VSCHT v Praze a Vyzkumny Ustav pivovarsky
a sladafrsky, a.s.

Soucasti byla vystoupeni generdiniho Feditele Plzeriského
Prazdroje, a.s., Paolo Lanzarottiho, vedeni Ceského svazu pivovart
a sladoven, ¢ seznameni s novou knihou prof. Ing. Gabriely Basa-
fové, DrSc. a kol., a exkurze do pivovaru Plzefisky Prazdroj, a.s.,
ale zejména 16 odbornych pfednasek. Zakladni informace pfinasi-
me zde, v pfistich islech se pokusime v rizné podobé k nékterym
prispévkim vratit.

Seznam odbornych pfednasek

e R. Paulll (Sladovny Soufflet CR) — Sladarstvi

¢ V. Psota, L. Sachambula (VUPS, a.s., Brno) — Lze zvyraznit kvali-
tativni rozdily sladovnickych odriid? )

e K. BeneSovd, M. Bolechova, S. Bélakova (VUPS, a.s., Brno) —
Studium vybranych ,.emerging“ mykotoxin(i v je€meni a ve sladu

e Z. Rosa (Chmelafstvi, druzstvo Zatec a BOHEMIA HOP) — Chme-
lafsky rok 2014 a vyvoj chmelafstvi VVCR

o K. Krofta (Chmelarsky institut, s.r.o., Zatec) — Kazbek, prvni ¢eska
odrdda ,flavour hops*

o A. Mikyska, P. Cejka, K. Krofta (VUPS, a.s., Praha, Chmelafsky
institut, s.r.o., Zatec) — Jak hodnotit horkost piva

o T. Hudcova, L. Jelinek, M. Karabin, P. Dostalek (UKCHB VSCHT
Praha) — Nové moznosti vyroby piva s vy§§im obsahem Xantho-
humolu

o T. Branyik, J. Strejc (UKCHB VSCHT Praha) — Vyuziti netradié-
nich kvasinek pfi vyrobé nealkoholickych a nizkoalkoholickych piv

¢ P. Kubizniakova, D. Matoulkova (VUPS, a.s., Praha) — Bakterie
mlécného kvaseni a metody jejich detekce — srovnavaci studie

o J. Kopecka, D. Matoulkovd, M. Némec (VUPS, a.s., Praha) — Iden-
tifikace pivovarskych kvasinek

o M. Keller (KRONES DEU) — Vyhoda filtrace a Uprava produktové
varné vody
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na zdravotné prospésné ucinky alkoholu

e Vladimir Bubeni€ek (ProMinent Dosiertechnik Cz ) — ECA voda —
dezinfekce s pfidanou hodnotou
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