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Sacharidické latky tvofi nejve&tsi Cast extraktu sladu,
tj. asi 90 az 92 % celkovych extraktivnich latek. Ve zbyt-
ku jsou pak zastoupeny piedevSim dusikaté latky, lat-
ky polyfenolového charakteru a mnoZstvi dal3ich che-
micky zna¢né rozliénych sloucenin.

Prevazna ¢ast sacharidickych sloZek extraktu pochazi
ze sladu. Protoze viak slad je koneénym produktem sla-
dovaciho procesu, ovliviuje sacharidicky extrakt sladu
jiz kvalita sladovaného jeCmene. Jetné zrno obsahuje,
krom& mnoha daldich latek, znané mnozstvi sacharidi.
PFevaznou ¢ast sacharidického podilu tvoFi polysacha-
ridy, z nichz nejdilezit&jsi je Skrob, ktery tvofi asi 60
az 65 % susiny jetného zrna. Ned3krobovych cukernatych
sloZek je v jeémenu 10 az 15 %, jsou to celulosa, hemi-
celulosa, gumovité latky, které jsou tvoieny g-glukany,
pentosany a ligniny. Z monosacharidi a niz3ich oligosa-
charidii jsou v jeémenu pFitomny glukosa, fruktosa, sa-
charosa, maltosa a rafinosa.

V priitb&hu kli¢eni jetného zrna se aktivuji amylolytic-
ké enzymy «-amylasa a S-amylasa, které se uplatiuji ve
varném procesu a 5t&pi polysacharidy na jednodussi cuk-
ry. Ale jiz v procesu sladovédni se nové syntetizuje disa-
charid sacharosa [1], a proto je i ve vétSim mnoZstvi
pFitomen ve sladu. Jak jiZ bylo uvedeno, sacharidy pfe-
chazeji jako extraktivni latky ze sladu do sladiny a tvo-
i asi 90 az 92 % celkovych extraktivnich latek. Za pfiz.
nivfch podminek mohou amylolytické enzymy sladu pie-
vést az 80 % 3$krobu na maltosu, pfi¢emz plati asi toto
schéma $tépeni $krobu. Skrob nejprve pfechazi na amy-
lodextriny, ty na erytrodextriny, erytrodextriny na achroo.-
dextriny a ty pak na isomaltosu a maltosu [2]. Toto 3té&-
peni 3krobu se obecng v praxi nazyva zcukienim.

Skrob se barvi roztokem jodu tmavomodie, prvni vznik-
1é produkty Stépeni, amylodextriny se barvi jodem modfie
a# fialove, néasledujici degradacni produkty erytrodextri-
ny pak fialové aZ cervenohn&dé. Dal3i produkty 3tépeni,
achroodextriny, isomaitosa a maltosa s jodem nereaguji
Pravé tento fakt, Ze oligosacharidy a achrodextriny, kte-
ré jsou tvofeny jesté pomé&rné velkymi molekulami poly-
sacharidického charakteru, se nebarvi jodem, zpiisobuje
znatné rozdily ve sloZeni jednotlivych rmutdl z hlediska
obsahu sacharidii, a to zvlasté sacharidii vyuZiteinych
pii kvaseni.

Je jiz velmi dlouho zndmo, %e «-amylasy S5tépi rychle
Fetézce Skrobu na dextriny, které nedavaji s jodem ba-
revnou reakci, kdezto disacharidmaltosa pfFitom vznika
pomalu. g-amylasa hydrolyzuje 3krob na maltosu a dex-
triny reagujici s jodem fialové a ty pak 5t&pi dale «-amy-
lasa na achroodextriny. PFi zcukfovani Skrobu mizi tedy
barevna reakce s jodem hlavné pilisobenim «-amylasy a
jodova zkoud3ka je vlastné mirou ucCinnosti «-amylasy.
Vzity pojem zcukfeni tedy indikuje stadium enzymového
stépeni Skrobu, v némZ zmizela barevna reakce s jodem,
coz oviem nedokazuje, Ze vedle maltosy neni pFitomno
jesté velké mnoZstvi achroodextrinii. Jak jiZ bylo uvede-
no, z ce’kového mnozstvi sacharidi sladiny jsou pro pri-
b&h kvaSeni nejdiilezit&jdi sacharidy zkvasitelné. Podil
zkvasitelnych sacharidii a ce kového mnoZstvi sachari-
dickych latek nam dava predstavu o zkvasitelnosti sla-
din. Toto €islo krat 100 je znamo jako zkvasitelnost cuk-
ri a obvykle byva pro typické mladiny v rozmezi 70 aZ
80 %. Koncentrace zkvasitelnych sacharidi ma vliv i na
rychiost kvadeni a pomnoZovani kvasnic. V praxi je po-
zorovano, 7e mladiny o koncentraci 11 a 12 % prokva-
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Suji lépe nez mladiny koncentrované&j$i nebo Fedé&né&jsi.
Narziss uvadi [3], Ze z hlediska distribuce zkvasitelnych
sacharidii v mladin& je optimalni nasledujici sloZeni, jez
zajistuje dobré prokvaseni, kolem 67 %: hexosy 7—9 %,
sacharosa 3—4 %, maltosa 43—45 %, maltotriosa 11 a#
13 %. Tato znama fakta byla dfive zjiitovana a sledova-
na pomoci komplikované a €asov& velmi naro¢né papi-
rové chromatografie. My jsme se v soutasné dob& poku-
sili oveFit a roz3ifit platnost téchto poznatkii pomoci
HPLC na iontoméniich (obr. 1). Analyzovali jsme velké
mnoZsivi sladin a mladin a zjistovali vliv rmutovaciho
procesu na tvorbu jednotlivych sacharidickych s oZek.

l.?z

Obr. 1. Chromatogram analjzy sacha-
ridickych slozek 12% mladi-

l ny. Kolona ocelovd 25 X 0,8
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85 °C, detekce refraktometric-
ky.

L'Jl Sacharidické sloZky: 1 — [ruktosa,
2 — glukosa, 3 — maltosa, 4 — mal-

0 30 totriosa, 5 aZz 10 — maltotetraosa az
—= Min maltononaosa

Obecné se nam potvruilo, Ze vliv x-amylasy je rozhoduji-
ci z hlediska odbourdavani vyssich dextrini. Pomérné za-
jimavé vsak bylo zjiSténi velmi vyznamného vlivu pro-
dlevy pii 60 az 65°C na tvorbu monosacharidii. Monosa-
charidy jsou totiZ na jedné stran& velmi dilezité pfi
zapoceti hlavniho kvaSeni, na druhé stran& v3ak mohou
zpisobit znatné problémy, jestliZe je jejich podil nepfFi-
méfené vysoky. Pritom se zvlasté uplatiuje vliv gluko-
cy. Diivodem tohoto faktu jsou procesy, které probihaji
pfi viasinim vyuzZiti sacharidii kvasni¢nou bufikou. Po-
cateCnim krokem ve vyuZiti jakéhokol!iv cukru kvasin-
kou je totiZ obvykle jeho priichod bun&tnou membranou
beze zmany, nebo ¢ pripadé& nékterych disacharidii, napF.
sacharosy, je prvnim krokem hydrolyza vné& builky
a nasledujici vstup vétSiny nebo nékterych hydrolytic-
kych produktii do buiky. Transport sacharidi plasma-
tickou membranou mize byt uskutetnén tFfemi zaklad-
nimi cestami: ucnadnénou difuzi, aktivnim transportem,
pii kterém se spotiebovava energie, a skupinovou trans-
lokaci [4]. Posledni z téchto cest je pozorovédna hlavné
u bakteridlnich systémii, ve kterych je spojena s fosfo-
rylaci sacharidii [5]. Usnadnénéd difuze probiha podle
koncentraniho gradientu a je zavisla jak na koncentra-
ci vné bunky, tak i uvnitf. Koncentrace uvnitf bunky je
neustale sniZovdna dalsim metabolismem pro3.ych sa-
charidi [6]. Nicméné u cukrii, které vstupuji do kvasin-

kovych bunék aktivnim transportem, je tendence kK mno-
hem vyznamnéjsi akumu’aci sacharidii uvnitf buiiky.
Pro pivovarské kvasinky pouZivané v nasich podminkach
jsou zakladni zkvasitelné csacharidy gluko:za, fruktosa,
maltosa, sacharosa a maltotriosa. Atkoli mladina obsa-
huje normdlné tfikrat vice glukosy nez fruktosy, pivo-
varské Kvasinky metabolisuji glukosu mnohem rychleji.
Tato vlastnost byla pozorovana nejen u pivovarskych
kvasinek, ale i u jinych kmenli Saccharomyces. D4 se te-
dy fici, Ze glukosa je prvni sacharid, ktery pivovarské
kvasinky vyuzivaji pfi zkvaSovani mladin. Podle Stewarta
[7] pribliZné do 24 hodin klesd hladina glukosy na vel-
mi nizkou drovefi, do 48 hodin klesa zhruba na stejnou
urovei obsah fruktosy. Mezi 24. a 48. hodinou za&ina vy-
raznéji klesat obsah disacharidi a trisacharidd, tj. mal-
tosy a maltotriosy (obr. 2). Pro podminky na3ich pivova-
rii jsme nalezli priib&h odbourdvéni sacharidi mladiny
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Obr. 2. Ubytek sacharidii pri hlavnim kvaSeni podle Ste-
warta
® — glukosa [j - fruktosa

@ —maltosa A — maltotriosa

ponékud rozdilny a jeho obvykly prib&h je znazornén
na obrdzku 3.

Lze tedy obecné fFici, Ze glukosa je jakysi startujici
sacharid a teprve po jeho spotFebovani nastdva odbou-
ravani nejvyznamnejsiho sacharidu mladiny, maltosy.

Protoze maltosa a maltotriosa jsou do kvasni€né buii-
ky transportovany aktivnim transportem, je vcelku po-
chopitelné, Ze giukosa i fruktosa jsou vyuZivany pfed-
nostné. Na tomto misté je tfeba se zminit je3t& o dalSim
vyznamném disacharidu, kterym je sacharosa. Normé&ln&
je v mladiné& pfitomna v malém mnoZstvi, pfibliZné 2 az
3g.1- L Tato sacharosa pochéazi ze sladu, kde vznika
v priibéhu sladovani. Sacharosa je pied vstupem do buii-
ky invertovana na glukosu a fruktosu konstitutivnim en-
zymem f-fruktofuranosidasou a tato hydrolyza sacharo-
sy je velmi rychla. JestliZe pak m!adina obsahuje vét3i
mnoZstvi glukosy, které je posléze zvySeno o glukosu
vzniklou hydrolyzou sacharosy pfidané napf. jako suro-
gat, mize dojit k situaci, kdy pomér maltosy a glukosy
se blizi jedné. V takovém pfipadé bude odbouravani
maltosy zdrZzeno o vice neZ 24 hodin a b&hem této doby
miize vyrazné poklesnout mnoZstvi asimilovate'ného du-
siku. To miiZze mit za nds'edek velmi pomalé prokva3o-
vani, popf. zastaveni hlavniho kvaSeni, protoze m’adina
neobsahuje potfebné mnozstvi dusikatych sloZek nut-
nych pro optimalni pritb&h hlavniho kva3eni. Tak mohou
vznikat problémy pfi pouziti vy33iho procenta surogace
sacharosou, popfP. zvy3enim podilu je¢ného 3rotu nad
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dostateéné dlouha prodleva pii 60 az 65 °C, trvajici ales-
5 pon 15 minut. Prodleva pFi 72°C vykazuje nariist vys-
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Obr. 3. Obvykly pribéh odbourdvdni sacharidickych slo-
%ek v podminkdch és. pivovari

® - glukosa Ll - frukiosa

4 - maliosa A - maltotriosa

obvyklé hodnoty. Dal3im negativnim jevem, ktery miize
zplisobit vysoky obsah glukosy, je nadmérna tvorba neé-
kterych vyssich alkoholil a odpovidajicich esteri, zvlas-
t& pak n-propanolu, amyialkoholu a isoamylalkoholu [8].
Tyto latky jsou tvofeny v priibéhu hlavniho kvaSeni a
dokvaSovani z aminokyselin. Bylo zjiSténo, Ze glukosa
mé stimulujici Géinek na tvorbu t&chto alkohold, a to od
koncentrace vy33i nez 5 az 10 %. Prakticky pak miZe
nastat situace, ze mladina s vysokym obsahem glukosy
prokvasduje nejen pomalu, ale navic pivo obsahuje velké
mnoZstvi esteri a vy38ich alkoholil, coZ se vyrazné pro-
jevuje na jeho organoleptickych vlastnostech.

Je tedy vhodné, aby obsah glukosy byl udrZovan v ur-
gitém konstantnim poméru k obsahu maltosy a podle
nasich zjidt&ni by tento pomér nemé&l klesnout pod jednu
polovinu. Jestlize obsah glukosy stoupne do té miry, Ze
prekroc¢i tento pomér, hrozi rizika, o kterych jsme se
zminili.

7 hlediska vlastni technologie rmutovani jsme v na-
sich pracich sledovali a porovnéavali vliv dvou zaklad-
nich rmutovacich postupii, tj. infuzniho a dekokéniho.
Déale jsme sledovali obsah sacharidii ve sladinach pri-
pravenych dvourmutovym dekok&nim zpiasobem pfi riz-
né surogaci jeénym Srotem. V piipadé infuzniho rmuto-
vani jsme se zabyvali zvlasté siedovanim a viivem pro-
dlev pfi 65 a 72°C na tvorbu monosacharidii a oligosa-
charidd. :

Pfi rmutovaci prodlevé 65°C stoupa obsah monosa-
charidi po celou dobu této prodlevy, obsah maltosy se
v prvnich p&ti minutdch prakticky nemeéni, mezi 5. aZ
10. minutou dochazi k nejvétsimu naristu. Od desaté do
dvacaté minuty mnoZstvi maltosy je3t® pomérné rychle
stoup4. Trisacharidii nejvice ptibyva mezi 15. a 20. minu-
tou. Mnozstvi vy3sich oligosacharidii kolisa, jejich pfi-
riistek viak pfi teploté 65°C neni nijak vyznamny.

Pii prodlevé 72 °C stoupd mnoZstvi monosacharidi prFi-
blizn& do paté minuty a poté jejich tvorba ustdva. Obsah
maltosy pozvolna vzriistd, nejvice se ji tvofi mezi 10. az
15. min. MnoZstvi trisacharidii se méni pouze nepatrne,
obsah vysSich oligosacharidii do paté minuty slabé kie-
sd a poté dochazi k jejich rychlému néristu. Z nameéie-
nych ddajii vyplyva, Ze nejvice maltosy vznika v tep.ot-
nim rozmezi 60 az 65°C b&hem 15 minut, poté jeji
obsah vzriista jiZ pouze pozvolna. Domnivame se tedy,
7e pro dosazeni dostatetného mnozstvi maltosy, a to
zvla$té u meéné kvalitnich sladd, by méla byt zafazena

sich oligosacharidii. Del3im drZenim této prod.evy na
ikor 65°C se da upravovat vzdjemny pomeér zkvasitel-
nych a nezkvasitelnych sacharidi.

V dalsich pracich jsme se zabyvali viivem typu de-
kokéniho rmutovani, tj. jednormutového, dvourmutové-
ho a tFfirmutového postupu na vznik oligosacharidi, a to
zvlasté s ohledem na obsah zkvasitelnych sacharidi
(obr. 4). Zatimco obsah fruktosy je ve vSech tfech ty-
pech rmutovaciho procesu prakticky shodny, je obsah
glukosy u dvourmutového a tfirmutového postupu vy3si.
V piipadé disacharidii je obsah u jednotiivych rmutova-
cich postupll taktéZz rozdilny, av3ak k vyraznéjSim roz-
dilim dochazi u trisacharidii a tetrasacharidfl. Tetrasa-
charidii vznika pfi jednormutovém procesu zhruba dva-
krat vice nez u dvourmutového a tfirmutového postupu
a podobna situace nastava i u vy3sich oligosacharidi.
Zasadni rozdil mezi dvourmutovym a tfirmutovym po-
stupem jsme nezjistili a lze tedy pFedpokladat, Ze dobfe
provedenym dvourmutovym postupem lze dosdhnout do-
state¢ného vyuziti extraktu sladu, zatimco v jednormu-
tovém postupu je vyuZiti extraktivnich latek sladu pod-
statné nizsi.
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Obr. 4. Zastoupeni zkvasitelngch sacharidii v mladindch
pripravengch jednormutovym, dpourmutovgm a
trirmutovgm postupem.

F — [ruktosa, 6 — glukosa, DP-2 — maltosa, DP-3 — malto-
lr(i!m;a, DP-4 — maltotetraosa, £ > DP-4 — vy33i oligosacha-
ridy

B - jednormutovy postup
— dvourmutovy postup

O - tfirmutovy postup

V poslednich pracich jsme se zabyvali sledovdnim ob-
sahu sacharidii ve sladinach pfipravenych dvourmuto-
vym zplisobem z rozdilnych sladi pfi rizné surogaci
jeénym 3rotem. Z vysledka vyplynulo, Ze jiZ pfi suroga-
ci 15 % a zvlasté 25 %, se zFetelné sniZil obsah celko-
vych zkvasitelnych sacharidi, a to aZ o 26 %. Sou&asné
s tim jednozna¢nd Kleslo zastoupeni zkvasiteinych sa-
charidd, tj. vlastni obsah fruktosy, glukosy, maltosy a
maltotriosy. Potenciaini pomér maitosy a glukosy ziistal
zachovan a pohyboval se v rozmezi 27 aZ 37 %. Z toho-
to hlediska lze tedy konstatovat, Ze surogace 15 % jeé-
mene je prakticky hrani¢ni hodnota pro moZnost dobré-
ho vyuZiti extraktu sladu a jecmene.

Pritbéh tvorby a vyuziti sacharidickych sloZek v pri-
b&hu vyroby piva se stavd opét aktualni z diivodu zavé-
déni novych technologickych zafizeni do pivovarstvi,
jakymi jsou napf. CKT. Podrobné&jSi poznani procesi,
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které probihaji pFfi rmutovani, pfi hlavnim kva3eni a
dokvasovani by totiZ mélo umoZnit optimalizovat tyto
procesy do té miry, aby kvalita finalniho vyrobku i pri-
b&h vyroby nebyl narusen, nedochézelo k technologic-
kym ztratam a popf. aby mohla byt do t2chto procesii
zavadéna vypocetni technika, fidici technika a automati-
zace. V takovém pfFipadé je totiZ nezbytné, aby byla sta-
novena Kritéria, ktera budou rozhodujici pro Fizeni
viastnich vyrobnich procesii a zajisti tak bezchybny prii-
béh vyroby.

Predneseno na XXIII. pivovarsko-sladarském semindri ve
dnech 21. a 22. 11. 1986 v Plzni
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Ondrousek, S. - Dostédlek, P.: Vliv technologie na tvorbu
a vyuZiti sacharidickych sloZek pii vyrob& mladiny a pi-
va. Kvas. prim. 33, 1987, ¢&. 11, s. 322—325.

V ¢&lanku jsou shrnuta fakta o tvorb& a odbouravani
sacharidickych sloZek v prib&hu vyroby piva, a to zvlas-
té se zamé&fenim na rmutovaci proces a hlavni kva3eni.
Uvadéji se tdaje o mozZnostech regulace tvorby sacha-
ridickych sloZzek v priib&hu rmutovani z hlediska riz-
nych rmutovacich postupli. Soutasné je diskutovan vliv
mnoZstvi a zastoupeni jednotlivych sacharidii na vznik
poruch v priib&hu hlavniho kva3eni.

Ounppoywek, C. - Jlocraaek, [Il.: Bausinwe Texnosornu
Ha obpa3oBanHe CaxapHiHbIX KOMMOHEHT NPH TNPOH3BOMI-
cTBe OxmeJdenHoro cyciaa u nusa. Ksac. npym. 33, 1987,
Ne 11, cTp. 322—325.

B crathe noaoGpanbl akTel 06 o6pasoBaHHH H paculen-
JeHHH caXapHIHbIX KOMMNOHEHT B TeyeHHe NPOH3BOACTBA IH-
Ba, U To 0COGEHHO B OTHOMIEHHH K NpOLecCY 3aTHpaHHA H
raasiomy Opomennio. [IpHsoasntes aannbie 0 BO3MOKHOCTAX
peryanposanis obGpa3oBaHis caXapHAHLIX KOMIOHEHT B Npo-
JOKEHHH 3aTHPAaHHs ¢ TOYKH 3PeHHsi PasHbIX ero cnocobos.
Oanospemento obcykaaercs BJAHAHHE KOJAHYECTBa H npe-
CTaBJAeHHsE OT/EJbHLIX .CaXapH10B Ha BO3HHKHOBEHHE Hapy-
nieluil B npouecce rJ1asHoro GpozKeHHs.

Ondrousek, S. - Dostalek, P.: Elfect of Technology on
Formation and Utilizatien of Saccharidic Compounds in
Production of Wert and Beer. Kvas. prim. 33, 1987, No.
11, pp. 322—325.

The formation and degradation of saccharidic com-
pounds during mashing and principal fermentation is
described. A possible control of the formation of sac-
charidic compounds during mashing is discussed from
the standpoint of different mashing procedures.

Ondrousek, S. - Dostalek, P.: Einflu? der Technologie
auf die Bildung und Ausnuizung der saccharidischen
Bestandtei’e bei der Erzeugung von Wiirze und Bier
Kvas. priim. 33, 1987, Nr. 11, S. 322—325.

In dem Artikel werden die Tatsachen iiber Bildung
und Abbau der saccharidischen Bestandteile im Verlauf
der Biererzeugung zusammengefaht, und zwar besonders
in Hinsicht auf die Prozesse des Maischens und der
Hauptgidrung. Es werden Angaben iiber die Mdoglichkei-
ten der Regulierung der Bildung saccharidischer Be-
standteile vom Standpunkt verschiedener Maischver-
fahren angefiihrt. Es wird auch der Einfluf® der Menge
und Vertretung der einzelnen Saccharide auf die Sto-
rungen im Verlauf der Hauptgédrung diskutiert.



