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Vynélez se tykd zpiscbu pfipravy pivovar-
ské sladiny enzymatickym zpracovénim jec-
mene ve formé& zrn neboc v rozemietém sta-
vu amyldzou nebo kembinaci amylazy a pro-
tedzy, pritemZ se Skrobovy podil 5t&pi Glin-
kem amyldazy produkované mikrocrganismy
z rodu Streptomyces nebo se zpracovdvani
provadi ufinkem vySe uvedené amylazy a
protedzy produkované mikroorganismy z
rodu Aspergillus, v podstaté v nepritomnos-
ti sladu.
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Vynélez se tykd zpisobu pFipravy pivo-
varské sladiny enzymatickym zpracovanim
jeCmene ve form& zrn nebo v roze-
mletém stavu amyldzou nebo kombinaci
amylazy a protedzy, pricemZ uvedend amy-
laza je predukovdna p¥i aerovni kultivaci
mikroorganismii rodu Streptomyces a prote-
dza je produkovéna mikroorganismy rodu
Aspergillus,

Z dosavadniho stavu techniky je velmi

dobfe zndmo, Ze postup vareni piva zahrnu-
je nasledujici féze: mladina se podrobi al-
koholickému kvaSeni za pouZiti pivovar-
skych kvasnic, prifemZ sladina se pfipravi
vystirdnim je¢ného sladu a, v pripads, Ze to
je nutné, pridavného $krobovitého materid-
lu skupinou enzymi ve sladu, které vznik-
mou b&hem sladovédni. Jak je tedy uvedeno,
vyZaduje b&Zny postup pFipravy pivovarské
sladiny nezbytné tak zvané sladovani za tde-
lem pripravy sladu, pFidem? tento postup se
provadi macenim, kli¢enim a hvozdénim jet-
mene. B8hem provad&ni sladovéni dochézl k
pfeméné riiznych sloZek jetmene jako je na-
piiklad Skrob, a vytvari se skupina enzymad,
které jsou mutné k provedeni vystirdni.
- Béhem provédéni vystiraciho procesu se
rozpustné slozky, pritomné ve sladu a p¥i-
davny Skrobovy materidl, extrahuji a neroz-
pustné sloZky se rozpusti a $t&pi Gfinkem
enzymi ze sladu.

Hlavnim cilem sladovaciho postupu je pri-
pravit skupinu enzymd, které jsou nutné pro
vystiraci proces. Uvedené sladovani je oviem
Casov& velmi narodny postup, ktery vyZadu-
je mnohéa opatfeni a zaFizeni a déle vyZaduje
komplikovanou provozni kontrolu.

. Je rovnéZ zndm postup, podle kterého se

eliminuje sladovéni, p¥item? se slad nahra-
di nesladovanym jemenem a pFidavnymi en-
zymy. Tento postup je cbsaZen v pat. Spo-
jenych statd americkych &. 3081 172 (z roku
1963), pfifemZ v nésledujicim obdobi bylo
vyvinuto vét$i mnoZstvi postupl v tomto
sméru. K tomu aby bylo varnym postupem
pripraveno pivo, které by mélo vynikajici
organoleptické vlastnosti, je nezbytné pri-
pravit sladinu, kterd obsahuje sloZky v urdi-
tém stanoveném rozmezi. V prvé rads je da-
leZite, aby pri 3t&peni &krobu, které je nej-
dtileZitsjsi fazi postupu vareni piva, vznik-
ly zkvasitelné cukry a dextriny v urditém
mnoZstvi ve slading pri vystiracim procesu.

Uvedené zkvasitelné cukry jsou dileZité
jako hlavni substrat pro pivovarské kvasni-
ce. Nedostatek téchto cukrd zphsobuje 3pat-
ny pribéh kvadeni a z toho vyplyvd zhorie-
ni organoleptickych vlastnosti vy{sledného
piva. Uvedené dextriny pFispivaji ke koloid-
ni povaze piva a k plnosti piva. Z vy$e uve-
deného je tedy zFejmé, Ze kontrolovani tvor-
by zkvasitelnych cukrii a dextrind ve sladi-
né na poZadovanou troveli podle typu piva,
které ma byt varnym zpfisobem pFfipraveno,
je velmi ddleZité a jedin& tak je moZno p¥i-
pravit pivo o vynikajicich organoleptickych
vlastnostech. OvSem je tFeba uvést, Ze ne-
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sladovany jeCmen je obtiZngji $t&pitelny ve
srovndni se sladem, nebot neprcbdhne do
poZadovaného stupné& tvorba enzymii a pie-
ména Skrobu v jefmenu. Podle dosavadniho
stavu techniky, ktery je reprezentovan uve-

"~ denymi postupy, je zFejmé, Ze enzymatické

Stépeni Skrobu z je€mene za Gfelem piipra-
vy pivovarské sladiny neprobghne zcela -
sp&8né. V pripadech, kdy se slad zcela na-
hradi nesladovanym je¢menem a p¥idavnymi
enzymy, coZ bylo rovn&Z navrZeno  postupy
podle dosavadniho stavu techniky, neni moz-
né dosdhnout dostatefného t&peni Skrobu z
jetmene b&hem vystirdni, jak ji¥ bylo uve-
deno vy8e, a tim pFipravit zkvasitelné cuk-
ry v dostatelném mnoZstvi. Pozorovany po-
kles zcuktenf sladiny, rezultujici z jetmene
a enzymil, je niZ8i neZ pokles zcukieni v b&z-
né pouZivané slading pripravené ze sladu.

Kromé toho je je§t& nutno uvést, Ze je nut-
né pouZit sladu v p¥ipad® vystirani jeSmene
s pfidavnymi enzymy. V tomto sméru je mo¥-.
no poukdzat napriklad: Eur. Brew. Conv.,
Proc., -149 (1971), ]. Inst. Brewing, 80, 206
(1974); MBAA, Technical Quarterly, 9, 12
(1972); Brewer's Digest, July, 56, (1969) a
patent Velké Britanise.-&. 1 303 644.

BeéZny postup plipravy sladiny p¥i rmuto-
vani za pouZiti nesladovaného jefmene a
pridavnych enzym@ je nésledujici. Jedmen,
jako hlavni surovina, se vloZ do vystiraci
kdadé& spoletnd s vodou, sladem a pridavnymi
enzymy. Tato kaSe se udrZuje pii teplotd po-
hybujici se v rozmezi od 45 do 50 °C hlavnd
za ufelem proteinového . §i¥peni, potom se
zahfiva na teplotu pohybujici se v rozmezi
od 60 do 65 °C a déle se udriuje pfi této
teploté hlavn& za 1felem . p¥idavy zkvasi-
telnych cukril. Toto vystirdni se v podstatd
nelidi od b8Zn& pouZivaného postupu vystira-

-ni sladu. - :

V_tomto bod& je nutno poznamenat, e na
jedné-strané nebyly provadény pouze pokusy
souvicicl s vyb&rem vhodnych  pridavnych
enzymi, Které by byly vhodné pro rmutova-
ni za pouZitl nesladovaného jemene a p¥i- )
davnych enzymfti, ale byly rovn&% u&inény
snahy upravit vlastnosti zrn jetmene tako-
vym zplsoben), aby slcZky pFitomné v tom- )
to jeCmenu, jako je napfiklad 3krob, byly
snadno Stépitelné stejn& jako sloZky sladu,
pfifemZ tyto snahy byly dovedeny aZ k prak-
tickému pouZiti vysledkdl. Nap¥iklad je moz-
no v tomto sméru uvést, Ze bylo vyzkouSeno
predb8Zné zahiivéni jeCmene za tdelem zte-
kuceni.

V téchto piipadech je ovSem zcukern&ni
zkapalnéného je€mene provddéno za piidav-
ku sladu jako zdroje beta-amyldzy, nebot
predb&Zné zpracovavani zrn jetmene pii vy-
sokych teplotdch inaktivuje latentni beta-
-amyldzu v zrnech. V tomto sméru je moZno
poukazat ma patenty Spojenych stitt ame-

‘rickych & 3712820, 3713840 a 3 719 500.

RovnéZ je zndma z dosavadniho stavu
techniky pfiprava pivovarské sladiny bez
pouziti jakéhokoliv sladu, vafenim je¢mene
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a priddvénim $krobového materidlu, po ndmz
nasleduje enzymatické zpracovévani. Oviem
je tfeba poznamenat, Ze jelikoZ se pouZiva
pF¥idavek cukrového sirupu v mnoZstvi, kte-
ré je tFikrat v&t3i neZ obsah jemene (jak je
uvedeno napriklad v japonské zvelfejn&né
patentové prihlasce ¢. 4428/65), neni mo¥no
tento postup striktnd oznaCovat jako tplné
nahraZzeni sladu jeCmene a enzymy.

Jak jiZ bylc shora uvedeno, je velmi dile-
Zité pri pripravé pivovarské sladiny enzyma-
tickym zpracovanim jeSmene v prvé radé to
opatieni, aby pozorovatelny pokles zcukieni
sladiny z jefmene a enzymi byl srovnatel-
ny s poklesem zcukifeni u b&8Zné sladiny ze
sladu, oviem je rovnd¥ velmi dileZité, aby
sle¥eni dusikatych sloudenin ve slading z
jefmene a z enzymi bylo srovnatelngé se slo-
Zenim sladiny ze sladu. Pokud se tyce dusi-
katych sloudenin n, které jsou velmi diileZitou
sloZkou spoletnd s uhlohydrdty, je nezbytné,

aby vzniklo dostatetné mno¥stvi aminockyse-

lin a peptidd a aby bylo toto mnoZstvi u-
dr#ovano na vhodné drovni.
Nizkomolekuldrni dusikaté 14tky, vietnéd
aminokyselin jsou dileZité jako hlavni sub-
strat pro pivovarské kvasnice. JestliZe je

téchto dusikatych sloudenin medostatek, po-.

tom zkvaSeni sladiny neprob&hne normal-
nim zplsobem a soulad organickych
vlastnosti neni ve vysledném pivu normélni.
Na jedné strand pFispivaji vysokcmolekular-
ni dusikaté latky ke koloidni povaze piva a
dale k plnosti piva. Z tohoto didvodu je pri
pripravé pivovarské sladiny rovn&Z dile#ité
opatieni, aby vysledné pivo mélo vynikajici
organoleptické vlastnosti, upravit obsah niz-
komolekuld&rnich dusikatych sloudenin a vy-
sokomolekuldrnich dusfkatych slouSenin na
hodnotu, kterd leZi v poZadovaném rozmezi.

Ovsem podle dosavadniht stavu techniky,
kterd se tykd enzymatického zpracovani jec-
mene, se Gplné nahrafen{ sladovnického jel-
mene a prfidavnych enzymd projevi ve sloZe-
ni dusikatfch sloudenin ve vysledné slading,
které se li§i od sloZeni v b&Zn& pouZivané
slading ze sladu. V b&Zné sladiné&, kterd je
pfipravovdna ze sladu, je pomé&r formolo-
vého dusiku, ktery oznafuje mnostvi nizko-
molekuldrnich dusikovych sloucenin, k cel-
kovému mno#stvi dusiku asi 1:3, zatimco
ve slading, kterd se ptipravi zplsobem, pfi
kterém se Gpln& nahradi slad jemene a pri-
davnymi enzymy, je tento pomér asi 1:4. V
tomto sm&ru je moZno poukédzat na: Inst.
Brew. Australia a New Zeland Sec. III
(1966).

PFi enzymatickém zpracovan! jeCmene se
projevuje trend ke sniZeni obsahu nizkomo-
lekularnich sloudenin ve sladin& ve srcvna-
ni s b&Zné pouZivanou sladinou, jak je to u-
vedeno v: Eur. Brew. Conv. Proc. Congr. 283
(1967), a i presto, Ze se toto enzymatické
zpracovavani provadi v kembinaci s asi 20%

"sladu, zistdva tento trend ke sniZovéani ob-
sahu nizkomolekularnich dusfkatych ldtek
nezménén. V tomto sméru je moZno pouké-

"¢ 7138545

zat ma patent Spojenych statdi americkych
&. 3713 840, a ddle na Brewer's Digest, July,
56 (1969) a na proces Biochemistry, srpen,
6 (1970).

Z vy$e uvedeného plyne, Ze pfi enzymatic-
kém zpracovévéni jeCmene, jestlife je nutno
upravit mnoZstvi celkového dusiku ve shadi-
nd ve srovndni s b&fné& pouZivanou sladinou
ze sladu, dochdzi k tomu, Ze mnoZstvi niz-
komolekuldrnich dusikatych latek jako sub-
stratu pro plvovarské kvasnice, ]e nedosta-
tefné. il

Na druhé strang, jestlie je projevovéana
snaha upravit mnoZstvi nizkomolekuldrnich
dusikatych sloutenin, které slouZi jako zdroj
substratu pro pivovarské Kkvasnice, podle
mnoZstvi obsa¥eného v b8Zné pivovarské sla-
ding ze sladu, potom celkové mnoZstvi du-
siku bude madbytetné. Je dale nutnoc pozna-
menat, e je velmi obtiZné pripravit varnym
zpischem pivo, které by mélo vynikajici or-
ganoleptické vlastnosti z téchto uvedenych
druhfl sladin, ve kterych by se sloZeni du-
sikatych sloutenin liSilo od sloZeni, které je
v b&¥né slading.

Auto¥i pfedmétného Vynalezu zjistili, Ze
mikroorganismy, které néleZi k rodu Strep-
tomyces, produkuji amylazu, kterd projevuje
zv1aStni enzymatickou aktivitu, jak je to u-
vedeno v japonské zvelFejn&né patentové
prihlasce &. 1871/74, v patentu Spojenych
statd americkych &. 3804 717, v patentu Vel-
ké Britanie & 1377223, v kanadském pa-
tentu €. 973 492, a ve francouzském patentu
(zvePFéjn&né ptihlaska Cislo
2 110 070). Tato amyldza je tepeln& stabilni
a prcjevuje velkou schopnost produkovat
maltézu stejn® jako schopnost ztekucovat
Skrob. Ov8em jestliZe se tato amyldza pone-
cha pilisobit pfimc na surovy jeCmen, po-
tom pozorovany pokles zcukfeni a SloZent
dusikatych slougenin ve vysledné sladiné ne-
bude srovnatelny s poklesem zcukieni a se
sloZenim dusikatych stoulenin ve slading
pripravené ze sladu.

Cilem postupu podle uvedeného vymndlezu
je navrhnout a vyvinout zplisob pFipravy pi-
vovarské sladiny zpracovdnfm nesladované-
ho je¢mene amyldzou, produkovanou mik-
rocrganismy z rodu Streptomyces, priCemZ
tato sladina by mé&la obsahovat dostatené
mno#stvi zkwasitelnych cukrd, které by bylo
srovnatelné s mno¥stvim v b&Zné pouZivané
sladin®, pFipravené ze sladu, a sloZeni dusi-
katfch sloutenin by bylo srovnatelné se slo-
Zenim v b&Zné sladin&, pFipravené ze sladu.

Podstata zpilisobu pfipravy pivovarské sla-
diny enzymatickym zpracovanim jeCmene ve
formé& zrn nebo v rozemlbtém stavu amylé-
zou nebo kombinaci amylazy a protedzy spo-
¢iva podle uvedeného vyndlezu v tom, Ze se
gkrobovy podil $tépi p¥i pH 50 aZ 6,5 pii
teploté v rozmezi od 45 do 55 °C po dobu v
rozmezi od 30 do 90 minut a pstom pri tep-
loté v rozmezi od 60 do 70 °C po dobu v
rozmezi od 30 do 120 minut G&inkem amyla-
zy produkované p¥i aerobni kultivaci mikro-
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organismil nédleZicim k rodu Streptomyces,
coZ je St. hygroscopicus ATCC &. 21722, St,
viridochromogenes ATCC &. 21724, St. albus
- ATCC ¢. 21725 nebo St. tosaensis nov. sp.
ATCC €. 21723, nebo se zpracovavani prova-
di vySe uvedenou amyldzou a protedzou pro-
dukovanou mikroorganismy néleZicimi k ro-
du Aspergillus, coZ je Asp. oryzae, Asp. mel-
leus nebo Asp. niger, v podstatd v nep¥itom-
nosti sladu.

Ve vfhodném provedeni postupu podle u-
vedeného vyndlezu se enzymatické zpraco-
védvéani provadi v pF¥itomnosti kombinace a-
mylazy Streptomyces a protedzy Aspergillus
a celludzy.

Vyhody postupu podle uvedeného vynéle-
zu vyplyvaji z popisu nésledujicich dvou
moZnych provedeni postupu podle uvedené-
ho vynéalezu.

Podle prvého provedeni pfipravy pivovar-
ské sladiny se enzymaticky zpracovava 3kro-
bovy materidl, pfitemZ v prvém stupni se
pripravi Skrobovy materidl, které obsahuje
pfevdaZné mnoZstvi je€mene, ktery byl pre-
dem zmazovatén, a ve druhém stupni se po-
nechad plisobit na Skrobovy materidl amyla-
za za UCelem zcukerné&ni tohoto materidluy,
priCem¥ se uvedend amyldza ziskd aerobni
kultivaci mikroorganismu produkujiciho a-
mylazu, ktery néleZi k rodu Streptomyces, a
v p¥ipad8, Ze se pouZije $krobu, potom m4
enzymatickou aktivitu a charakteristiky ta-
kové, Ze optimdlni hodnota pH se pohybuje
v.rozmezi od 4,5 do 5,0, hranice hydrolyzy
§krobu je minimdlng 75 %, vzhledem k teo-
reticky vzniklé maltéze, a hmotnostni pomér
glukozy k maltéze, vzniklé ze $krobu, je ma-
ximaln& 0,06:1. Uvedend amyldza bude v
daldim oznafovéna jako Streptomyces amy-
laza, coZ je amyldza produkovand mikroor-
ganismy rodu Streptomyces.

Postup podle tohoto prvého provedeni je
v podstat& charakterizovan tim, Ze se pouZi-
je specificke amyldzy, to znamena amylédzy
produkované mikroorganismy rodu Strepto-
myces, a substrdt na ktery uvedeny enzym
plsobi je zmazovatély Skrobovy material,
ktery obsahuje jeCmen jako hlavni sloZku.
Podle tohoto provedeni postupu podle vyna-
lezu se pFipravi pivovarskd sladina, kterd
ma sloZeni srovnatelné se sloZenim sladiny
pripravované ze sladu. Konkrétn& je moZno
uvést, Ze pouZitim amyldzy produkované
mikroorganismy rodu Streptomyces se snad-
nym zplsobem ziskd sladina, kterd vykazuje
pozorovany pokles zcukern&ni aZ napriklad
87 %, jak je to-uvedeno v déle uvedeném po-
stupu podle prikladu 7, v prikladové &&sti.

Tato vlastnost Streptomyces amyldzy mi-
Ze byt povaZovéna za zcela unik4tni a jedi-
nefnou, nebot jak jiZ bylo uvedeno shora,
zmazovaténi je€mene zplsobuje inaktivaci
beta-amyldzy v zrnech jeCmene, coZ v pii-
padé pouZiti jinych enzymd neZ je uvedend
Streptomyces amyldza vede k poklesu v
hodnoté pozorovatelného poklesu zcukerné-
ni, jak je to uvedeno v postupu podle prikla-

-8

du 7, ktery bude uveden v pfikladové &asti.
Kromé toho je nutno uvést, ¥e zmazovaténi
materidlu se projevi ve zlepSeni organclep-
tickych vlastnosti piva, jak to bude jestd u-
vedenc v prikladech 1 aZ 4, které budou né-
sledovat. Z vySe uvedenych divodd@ je po-
dle uvedeného vyndlezu moZné p¥ipravit pi-
vovarskou sladinu zpracovdvanim jefmene
pouze amyldzou produkovanou mikrocrga-
nismy rodu Streptomyces, aniZ by bylo tfe-
ba pouZit sladu.

Podle druhého moZného provedeni postu-
pu podle uvedeného vyndlezu se enzymatic-
ky zpracovdvd Skrobovy materidl tak, Ze se
v prvém stupni pFipravi Skrobovy materiél,
a ve druhém stupni se nechd na uvedeny
Skrobovy materidl pilisobit amyldza a prote-
dza za ucelem St&peni tohoto materidlu, p¥i-
temZ uvedend amyldza je produkovana ae-
robni kultivaci mikroorganismu produkujici-
ho amyldzu, ktery médleZi k rodu Streptomy-
ces, a v pFipadé pouZiti tchoto vy3e uvede-
ného Skrobcového materidlu md enzymatic-
kou aktivitu a charakteristiky takové, Ze
optimaini hodnota pH se pohybuie v rozme-
zi od 4,5 do 5,0, hranice hydrolyzy Skrobu je
minimédlng 75 % wvzhledem k teoreticky
vzniklé maltoze a hmotnostni pomér gluko-
zy k maltéze vzniklé ze Skrobu je maximél-
ng 0,06:1, priCemZ tatc amyldza je stejnd
jako v prvém provedeni oznafovana v dal-
8im jakc Streptomyces amyldza, a uvedend
protedza je produkovdna mikroorganismem
nélezicim k rodu Aspergillus, pFifem? tato
protedza bude v dal3im textu oznafovdna ja-
ko Aspergillus protedza.

V pripadé, Ze se podle uvedenéhe vynéle-
zu ponechd phsobit tato zvlastni amylaza,
to znamena Streptomyces ainyldza, na zma-
zovatély Skrob z jefmene, ziskd se sladina,
kterd ma hodnotu pozorovatelného poklesu
zcukieni podobnou jako je tato hodnota bés-
ng. pouZivané sladiny pfipravené ze sladu,
priemZ neni potfeba pouZit p¥l tomto po-
stupu sladu. Oviem v p¥ipads, kdy se enzy-
matické zpracovavani' jeémene amyldzou
Streptomyces provddi za soufasného plisobe-
ni zvlaStni protedzy, to znamend Aspergil-
lus protedzy, potom se podle tohoto druhého
provedeni podle uvedeného vynélezu zisk&
vyslednd sladina, kterd je srovnatelna s b&z-
né pouZivanou sladinou pripravenou ze sla-
du, pokud se tyfe sloZeni nejenom uhlohyd-
ratli, ale rovn&Z i dusikatych sloufenin. To
znamend, Ze je moZno timic postupem pii-
pravit produkt, ve kterém je pomé&r formo-
lového dusiku k celkovému dusiku 1 : 3, pii-
femZ tento pomér je srovnatelny s pomérem
u b&Zné pouZivané sladiny pripravené ze
sladu, a dale je ve vysledném pivu p¥ipra-
veném z této sladiny zachovéna plnost a or-
ganoleptické vlastnosti které jsou srovnatel-
né s vlastnostmi piva, které se pripravi z
b&Zné sladiny ze sladu.

Kromé toho je nutné uvést, Ze v pFipads,
kdy se pouZije protedza produkovand mikro-
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organismy rodu Aspergillus pii enzymatic-
kém zpracovavani jetmene amyldzou produ-
kovanou mikroorganismy rodu Streptomy-
ces, potom je moZno dosdhnout vysoké hod-
noty pozorovaného poklesu zcukernéni, a
rovngZ tak i vysokého pocméru formolového
dusfku k celkovému dusiku, pfifemZ tento
pomér je srovnatelny s pomérem, ktery se
vyskytuje u bdZng pouZivané sladiny, i ples-
to Ze neni uvedeny $krob z jefmene pledem
zmazovatén,

Vliv kombinovaného ufinku uvedené
zvlastni amylazy a protedzy se jevi jako roz-
hodujici &initel, pokud se tyfe dosaZenych
vihod postupu podle vyndlezu. Jinjmi slovy
Feteno, pri pouZiti jiné amyldzy neZ Strep-
tomyces amyldzy se dosdhne hodnoty po-
klesu zcukernaténi, ktery je pouze nedosta-
tedny, a pri pouZiti bakteridlni proteazy se
ziska pomér formolového dusiku k celkove-
mu dusiku takovy, ktery neni srovnatelny
s pomérem existujicim v b&Zné sladiné. pli-
pravené ze sladu.

Vyse uvedené vyhedy postupu podle uve-
deného vyndlezu jsou zcela neolekdvatelne.
Je nutno v tétc scuvislosti poznamenat, Ze
podle dosavadniho stavu techniky je zndmo
a poukazovanc na protedzu, kterd je produ-
kovdna bakteriemi, které néleZi napFiklad
k rodu Bacillus, p¥i€emZ tato latka je nej-
vhodngj8i pro pouZiti p¥i enzymatickém zpra-
covani jedmene, jek je to uvedenc napii-
klad v patentu Velké Britdnie . 1202976,
1304005 a 1303644 a v patentu Spojenych
stati americkych ¢. 3 719 500. Ve skutenos-
ti tyto patenty a dal$i odkazy [jako napfi-
klad: Prikladnaja Biochimija i mikrobiologi-
ja XII (6), 897 (1975)], uvadi, Ze proteaza
produkovanda plisn&mi (napfiklad roda As-
pergilius) miiZe byt pouZita v kombinaci s
amyldzcu. Ovdem naprosto neni moZno pied-
pckladat z téchto pramenf,, ze komb'nace
zvlastniho druhu amylazy, to znamend Strep-
tomyces amyldzy, a zvid§tntho druhu protea-
zy, to znamend Aspergillus protedzy, mtZe re-
zultovat ve zcela jednedném a unikatnim
G6inku, to znamend, Ze je moZno dosahnout
soutasnd uspokojivého sloZeni uhlohydratd
s obsahem dusikatych sloufenin, aniZ by by-
Io nutné pouZit soudasné sladu.

Dalsi zcela neotekdvatelny vysledek tkvi v
tom, Ze podle druhého provedeni postupu
podle uvedeného vyndlezu neni nutno po-
uzit zmazovatély jeCmen za ucCelem ziskani
dostateéného mnoZstvi zvasitelnych cukril
ve sladiné, atkoliv podle prvého provedeni
postupu podle uvedeného vynédlezu se jet-
men pfedem zmazovati.

VySe uvedené druhé provedeni postupu
" podle uvedeného vyndlezu je nejvyhodnéjsi
pro primyslové vyuZiti, nebot je moZno po-
dle tohoto provedeni pripravit pivovarskou
sladinu, kterd je srovnatelnd co do sloZeni
uhlohydrati a obsahu dusfkatych sloucenin
S h8Zné pouZivanou sladinou, pripravenou ze
sladu, aniZ by bylo nutné provad#ét zmazova-
téni Skrobu z jemene..

10

Vyznamnd vyhoda postupu podle uvedené-
he vyndlezu spolivd v tom, Ze neni nutné
pouZit pfidavného mnoZstvi sladu. V pfipa-
dech kdy by to bylo nutné je moZno pouZit
piidavek sladu, coZ je zahrnuto v rozsahu
uvedeného vynédlezu. RovnéZ je moZno pou-
Zit, jak jiZ bylo uvedeno ve vyhodném pro-
vedeni postupu podle vyndlezu, i dalsi latky,
jak’ bude jesté v dalSim podrcbné rozvede-
no.

Streptomyces amylaza '

Amyldza produkovand mikroorganismy ro-
du Streptomyces, ktera se podle postupu po-
dle uvedeného wvyndlezu nechd plisobit na
gkrobové materidly, ma enzymatickou akti-
vitu a charakteristiky takové, Ze optimalni
hodnota pH se pohybuje v rozmezi od 4,5 do
5,0, hranice hydrolyzy S$krobu neni mensi
neZ 75 %-.vzhledem k tecreticky ziskané mal-
toze, a hmotnostni pom&r glukézy k maltoze,
kterd se pripravi ze 3krobu, je maximélng
0,06 : 1, pritemZ se tate amyldza ziskd ae--
robni kultivaci mikroorganismu produkuji-
ctho amyldzu, ndleZicim kX rodu Streptomy-
ces. V tomto sméru je moZno poukazat na
japonskcir zveFejnénou patentovou prihlas-
ku &, 1871/74, patent Spojenych statl ame-
rick§ch . €. 3804 717, patent Velké Britdanie
¢. 1377 223, kanadsky patent €. 973492, a
francouzsky patent ¢. 7 138 545. Tyto cdka-
zZy jsou zde uvedeny pouze za ufelem porcv-
néani.

Jako pFiklady druhu mnkromgamsmu pro--
dukujicich amyldzu, které ndleZi k rodu
Streptomyees, je. moZno uvést nasledujici:

1. Streptomyces aureofaciens
(FERM* €. P606)

2. Streptomyce's flavus
(FERM ¢€. P605) ’

3. Streptomyces hydroscopicus var. angus-
tomyeceticus ’
(FERM &. P607)

4. Streptomyces hygroscopicus

(FERM €. P602, ATCC** ¢. 21722).
Tento druh je popsdn ve Waksman: The Ac-
tinomycetes, Vol. 2 (1861} a ve Applied Mic-
rcbiology, Vol. 10, P. 258-263 (1962). Tento
druh je jeden z nejv§hodngjSich pro postup
podle uvedeného vynélezu.

5. Streptomyces viridochromogenes
(FERM ¢&.-P603, ATCC ¢. 21724). Tento druh
je popsan ve Waksman: The Actinomycetes,
Vol. 2 (1961) a v Journal of Bacteriology,
Vol. 85, P. 676—690 {1963].

Tento druh je jednim z nejvyhodné&jSich
pro postup podle uvedeného vynalezu

6. Stqreptomyces albus e
(FERM &. P604, ATCC ¢. 21725). Tento druh
je polp'sé‘n ve Wa.ksman: The Actinomycetes,
Vol. 2 (1961). Tento druh je jednim z nej-

- vyhadnéjSich druh@ pro postup podle uve-

deného vyndlezu.

7. Streptomyces tosaen51s nov. sp.
(FERM &. P601, ATCC ¢..21 723). Tento druh
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byl izolovdn ns&kterymi autory uvedeného
vynélezu, pritemZ detaily je moZno zjistit z
vyde uvedené japonské patentové zvefejns-
né prihladky C. 1871/74 a z jinych odkazd.
Tento druh je jednim z nejvyhodné&jSich dru-
hii pro postup podle uvedeného vynélezu.

*) tslo FERM je depozitni ¢isto Fermenta-

tion Research Institute, Agency of Industrial
Science and Technology of the Ministry of

International Trade and Industry, Inage, .

Chiba-Shi, Japonsko.
**) ATCC znamend American Type Culture
Collection, Rockville, Maryland, Spojené st4-
ty americké.

Kultivace téchto druhfi za aerobnich pod-
minek a shromaZdovéni a ¢iSténi vzniklé
amyldzy, kterd je nahromadéna v Kkultivac-
nim prostfedi, miZe byt provedena ndkte-
rou z béZn& pouZivanych metod, jako jsou
naptiklad metody vSeobecn& pouZivané pro
Actinomycetes, jak je nap¥iklad uvedeno v
jiZ vy3e uvedené japonské zverejn¥né pk¥i-
hlésce patentu & 1871/74 a v jingch odka-
zech. Napfikiad druh Streptomyces hygrosco-
picus {ATCC €. 21722) se inokuluje na ino-
kulatnl médium, které obsahuje 2 % kuku-
Fi¢ného 3rotu, 1% p3enitnych klika a 0,5
procent média Ferma (toto médium je dodé-
véno firmou Trader's Ol Mill Co. Texas,
USA}, a které md hodnotu pH asi 7,0, pii
teploté 28 °C po debu 24 hodin, pFitemZ do-
chéazi k produkeci zékvasné kultury.

Inokulaéni médium se potom zaotkuje do
kultivalntho média, které obsahuje 12 %
rozpustného &krobu, 3% s6jové mouky a
0,2 % dihydrofosforeénanu draselného, a je-
hoZ hodnota pH je 7,0, a potom se provadi
kultivace p¥i teplot& 35 °C po dobu 90 ho-
din, Vysledné kulturni prostied! se odfiltru-
je a filtrat se zkoncentruje na objem, ktery
¢inf 1/5 objemu pdvodniho. Potom se k takto
ziskanému zkoncentrovanému roztoku pridé
chladny ethanol v mnoZstvi, které je dva-
krdt vétsi neZ objem roztoku ke sréZeni
amylazy. VysrdZend amyléza se potom suji,
¢imZ vznikne surovy enzym.

Aspergillus protedza

Podle druhého provedeni podle postupu
podle uvedeného vynélezu se nechd pfsobit
protedza na 3krobovy materidl, pfitem2 uve-
denéd protedza je produkovdna mikroorga-
nismem, ktery néle?i k rodu Aspergillus. Ja-
ko priklad druhd mikroorganismi néle¥i-
cich k rodu Aspergillus, které produkuji u-
vedenou protedzu, je mo¥no uvést: Aspergil-
lus oryzae, Aspergillus mellius, Aspergillus
niger a Aspergillus oryzae 0,8.1 (FERM
3745; ATCC €. 20498), pFitem# tyto druhy
byly izolovdny autory uvedené&ho vynélezu.
Kromé téchto druhdi protedz, které se ziskajl
kultivaci uvedenych plisni, je moZnc rovnss
§ uUsp&chem pouZit i jinych b&¥n& dostup-
nych druhli protedz. Jako piiklad téchto
b&Zn& dostupnych druhd protedzy produko-
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vané mikroorganismy rodu Aspergillus, je
moZno uvést: ,Protedza Amano A (Amano
Pharmaceutical Co., Ltd., Japonsko), Dena-
zym* (Nagase and Co., Ltd., Japonsko},
»Rhozyme A 4“ (Rohm and Haas, Penn,
USA]J, a ,,Fermex"” (Wallerstren N. Y., USA).
Obecnymi vlastnostmi t&chto uvedenych
protedz je optimédlni hcdnota pH pohybuiji-
ci se v rozmezi od 6,5 do 7,5 optimélni tep-
lota se pohybuje v rozmezi od 45 do 55 °C,
a stabilni rozmezi hodnoty pH v rozmezi od
5,5 do 10,0. .

Velmi déleZity znak postupu podle uvede-
ného vyndlezu spodivd v tom, Ze neni potie-
ba Zadného pridavného mnoZstvi sladu, pki-
Cem? se pfi tomto postupu provadi zpraco-
vavani zmazovat&lého jefmene amyldzou
produkovanou mikroorganismem rodu Strep-
tomyces v kombinaci s protedzou produko-
vanou mikroorganismy rodu Aspergillus. V
pfipadg, kdy to je oviem nezbytné, je moci-
no rovnéZ pouZit piidavek sladu v kombinaci
s tdmito uvedenymi materidly, pf¥itemZ i toto-
provedeni néaleZi do rozsahu podle uvedené-
ho vynédlezu. Do rozsahu uvedeného vynale-
zu rovnéZ ndleZi provedeni, kdy se miste po-
uZiti sladu v kombinaci s uvedenymi sloZ-
kami pouZije pFidavku malého mnoZstvi di-
astazy, ziskané extrakci ze sladu, nebo se
pouZije jinych druhii amylaz, proteédz, celu-
laz, glukandz a podobn&, soulasné s amy-
lazou produkovancu mikroorganismy rodu
Streptomyces a protedzou produkovanou
mikroorganismy rodu Aspergillus.

Skrobovy material

Skrobovy materidl se podle uvedeného vy-
nalezu zpracovdvd amyldzou Streptomyces
budto samostatnd nebo spoleénd s protea-
zou Aspergillus, pFiCemZ tento uvedeny $kro-
bovy mater:dl obsahuje prevaZny podil jed-
mene. V textu byl n#&kolikrdt pouZit termin
»0bsahuje prevdzny podil jeCmene", ktery
znamend, Ze Skrobovy materidl obsahuje
krom#& jeCmene déle je3t& 0 aZ 80 % hmot-
nostnich 8krobového materidlu jiného me#
jeCmen, prifemZ uvedend hodnota je vzta-
Zena na jeCmen, jako je napiiklad 8krob, ry-
Ze, kukuFice, kaoliang a brambory, a zv1asts
se pouZivé 3krob z nevykliCenych obilnych
materigla.

\V piipadé, Ze se postupuje podle druhého
provedeni podle uvedeného vynalezu, pfi
kterém se zpracovdva 3krobovy materidl a-
myidzou Streptomyces v kombinaci s proteé-
zou Aspergillus, potom nemusi byt Zkrob z
jeCmene predb&Zné zmazovatén. Oviem po-
dle prvého provedeni postupu podle uvede-
neho vynélezu, kdy se mepouZivd protedzy
Aspergillus, priemZ se pouZivd ke zpraco-
vavani Skrobového materidlu pouze amylazy
Streptomyces, je zmazovaténi $krobu z jed-

mene podstatné. V pFipadé, Ze se pouZije ji-

ného Skrobového materidlu neZ je jefmen,
jako pfidavného Skrobového materidlu, po-
tom tento pFidavny Skrobovy materidl miZe
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nebo nemusi byt zmazovatén. V piipadg, Ze
se pouZije pridavného Skrobového materialu
ve zmazovatélém stavu, potom se toto zma-
zovaténi miZe provést budto soufasné nebo
oddélend od provadsni zmazovaténi jefme-
ne.

Podle uvedeného vyndlezu se toto zmazo-
vaténi jeCmene nebo pFidavného materidlu
miZe provést jakoukoliv b&Zn8 pouZivanou
mevodou pouZivanou p¥i zmazovaténi Skre-

bovych materidld. Jako piiklad této metody

je moZno uvést vaf¥eni jeCmene ve formé zrn
nebo meliva. Totoc uvedené vafeni zahrnuje
zahfivdni je€mene v pfitomnosti vady v
mnoZstvi, které €ini pfinejmen3im jednu po-
lovinu mnoZstvi je¢mene, za tlaku a p¥i tep-
lotdch pfinejmensim 100 °C, ve vyhcdném
provedeni pii teploté pohybujici se v roz-
mezi od 110 do 130 °C, po dobu pfinejmen-
§m 20 minut, ve vyhodném provedeni po
dobu pohybujici se v rozmezi od 30 do 6)
minut. Toto vateni je rovnéZ moZno provést
uginkem pary. v
Jako dalsi priklad provadéni tohots zma-
zavaténi Skrobového materidlu miéZe byt u-
vedeno zpracovavani v protlafovacim zafi-
zeni za zvySené teploty a tlaku. Totoc pro-
tlatovaci zarizeni obsahuje jako hlavni sou-
¢ast zahFivaci nddobu prc zah¥Fivani a plas-
tifikovani uvedeného .materidlu, ktery maé
byt zpracovén a dile obsahuje 3nekové pro-
stfedky pro posun takto pripraveného vhné-
teného materidlu za tlaku [viz napfiklad:
Ind. Eng. Chem. 45, 970 (1953)]. PouZity jec-
men ve formé zrn nebo meliva se zmazovati

v tomto protlatovacim zafizeni za zvySenych,

teplot a tlakl. V tomto zafizeni je rovnéZ
moZné provadét zmazovaténi dalsihe pridav-
ného $krobového materidlu, kromé& jec¢mene,
pfifemZ hmotnost tohoto pridavného 3kro-
bovéhs materidlu je maximalng 80 % hmot-
nostnich vztaZeno na uvedeny jefmen.

Po provedeni tohoto zmazovaténi se jel-
men budto je$té ve vihkém stavu nebo po u-
suSeni (napiiklad na obsah vlhkosti maxi-
mélng 5 % hmotnostnich), podrobi enzyma-
tickému zpracovdni podle uvedeného vyné-
lezu.

Déale je nutno uvést, Ze pouZity ,,Skrobovy
materidl” v postupu podle uvedeného vynéa-
lezu miiZe byt takovym materidlem, ktery byl
podroben rthznému zpracovavani, zvlasté
enzymatickému zpracovivani, krome jiZ uve-
deného zmazovaténi. Napfiklad je moZno u-
vést, Ze Skrobovy materidl je moZno pfed
samostatnym zmazovaténim nebo po zmazo-
vaténi, pripadné soufasné s provadénim
zmazovaténi, podrobit enzymatickému zpra-
covavani afinkem alfa-amylazy, celuldzy,
nebo proteédzy. Jako piiklad takového zpra-
covani podle postupu podle uvedeného vy-
nalezu je moZno uvést, Ze se $krobovy ma-
teridl vari v pfitomnosti alfa-amyldzy, p¥i-
CemZ dojde k souCasnému zmazovaténi ‘a
gtekucenl, Konkrétn€ je moZno dale uvést,
Ze pri praktickém provadé&ni tohoto kroku
se jeCmen a piidavny Skrobovy materidl o
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hmotnosti pohybujici se v rozmezi od 0 do
80 % hmotnostnich, vztaZeno na uvedeny
je¢men, pfidaji k vodé o mnoZstvi 2 aZ 4krat
vét§im ne? je hmotnost pevné smési za vzni-
ku kaSovité hmoty. Potcm se k této ka8i p¥i-
d4 alfa-amylaza v mnoZstvi pohybujicim se
v rozmezi od 0,1 do 0,3 %, vztaZeno na cel-
kové mmno#Zstvi Skrobovéhc materidlu a na
suSinu, a takto pfipravend kaSe se zahfPiva
na tepletu pohybujici se v rozmezi od 70 do
9) °C, piitem# toto zahfivani se provadi po
dobu pohybujici se v rozmezi od 5 do 30 mi-
nut za Gfelem ztekuceni Skrobu. Potom se
ziskand kaSe vafi p¥i teploté& pohybujici se
v rozmezi od 100 do 120 °C po dobu pohybu-

- jici se od 5 do 30 minut za Gfelem tplného

ztekuceni Skrobu.

Vystiraci proces {enzymatické zpracovdni
S$krchaového materidlu)

Podle uvedeného vyndlezu se nechd piiso-
bit amyldza Streptomyces nebc tato amyléd-
za a protedza Asperg'llus, na Skrohovy ma-
teridl pripraveny shora uvedenym postupem,
pritemZ je 'moZno pouZit jakéhokoliv vysti-
raciho procesu, kteréhc se pouZiva pii h&Z-
ném rmutovani za pouZ.ti nesladovaného
je€mene a prfidavnych enzymi, nebo je moZ-
no pouZit jakéhokoliv jiného vhodného pro-
cesu.

Jako jeden piiklad tohotc postupu je moé-
no uvést infuzni postup, pfi kterém se cel-
kovy obsah ka$ovité hmoty podrobi zah?Piva-
ni v p¥itomnosti enzymu v samostatné vysti-
raci kadi, aniZ by byla uvedend kaSovitd
hmota rozdélovana. V tomto p¥ipadé se uve-
deny zahiivaci postup provadi takovym
zplisobem, Ze se se zahlivdnim zapofne pfi
nejnizdich teplotdch a tepiota se v daldim
postupu postupné zvy3uje, nebeo se postupuje
takevym zplsobem, Ze se zapotne pii nejvys-
81 teploté a teplota se potom v dalsim postu-
pu postupné sniZuje.

RovnéZ je moZno pouZit dekokini postup.
Tento postup se provadi takovym zplsobem,
Ze se kaSovitd hmota zahFiv4 v pFitomnosti
enzymu ve vystiraci kadi, ovem na rozdil
od pfedchézejiciho postupu se Cast kase ode-
bere a va¥i se ve vystiracim kotli. Tato ka-
Sovitd hmota ve vystiracim kotli se potom
vraci de vystiraci kadé a vysledkem je to, Ze

- se teplota celého obsahu kaSovité hmoty

PPl

zZvy3i,

Kcnkrétn€ je moZno tento postup charak-
terizovat napriklad tak, Ze se amyldza Strep-
tomyces prfid4d v mnoZstvi pohybujicim se v
rozmezi od 1 do 8 miligram® na gram jec-
mene ke smési horké vedy a Skrobového
materidlu, ktery byl pfedem v pripadé, kdy
to je nezbytné, zmazcvatén a ztekucen po-
stupem, ktery byl jiZ popsén shora, a potom
se v pfipadé nutnosti pfidd k uvedené kasi
protedza Aspergillus v mnoZstvi pohybuiji-
cim se v rozmezi od 0,5 do 5,0 miligramil na
gram jeCmene, nebo papain jako proteolytic-
ky enzym v mnoZstvi pohybujicim se v roz-
mezi od 1 do 4 miligrami na gram jeCmene,
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a déle celuldza v mnoZstvi pohybujicim se v
rozmezi ¢d 1 do 4 miligramii na gram jed-
mene. Takto pFipravend kaSe se udrZuje na
teploté pchybujici se v rozmezi od 45 do
55 °C po dobu pohybujici se v rozmezi od
30 do 90 minut, potom se teplota uvedené

kaSe upravi na hodnotu pohybujici se v rcz-

mezi od 60 do 65 °C a udrZuje se p¥i této tep”
loté pc dobu v rozmezi od 30 do 60 minut.
Potcm se Céast této kaSovité hmoty (v mnoZ-
otvi asi 1/3 aZ 1/2 z celkového mno#Zstvi ka-
§e) odd@&li a vali se ve vystiracim kotli po
dobu pohybujici se v rozmezi od 5 de 10 mi-
nut a potom se opét vrati do vystiraci ka-
d&. BEhem provadéni tohoto posledniho kro-
ku, se teplota zbyvajici kaZovité hmoty ve
vystiraci kadi udrZuje na hednotd pchybuiji-
ci se v rozmezi od 60 do 65 °C. Timto zpfiso-
bem’je moZno p¥ipravit vhodnou sladinu pro
varny postup vyrcby piva, p¥.em#Z tato sla-
dina a vysledny produkt, pivo, maji vynika-
jicl organoleptické vlastnosti. Vy3e uvedeay
krok vafeni miZe byt proveden dvakrat.
Naptiklad po provedeni vy3e uvedeného po-
stupu se opét spojend kaSovitd hmota zahfi-
vd 'na teplotu pohybujici se v rozmezi od 70
do 75 °C a potom se odebere asi.1/3 aZ 1/2
uvedené opét spojené kaSovité hmoty a ten-
to druhy odd&leny podil se opé&t zah¥ivd po
dobu pohybujici se v rozmezi od 5 do 10 mi-
nut. Zbyvajici kaSovitd hmota se udrZuje pri
teploté pohybujici se v rozmezi od 70 do
75 °C po dobu v rozmezi od 20 do 40 minut,
a potcm se spoji s ka8i, kterd byla odd&lend
zahFivédna. :

Ve vyhodném provedeni postupu podle u-
vedeného vynalezu se pridavny Skrobovy
materidl, jiny neZ jefmen, zpracuje amyld-
zou Streptomyces spolefné s jeCmenem, kte-
ry byl predem zmazovatén. Je oviem t¥eba
poznamenat, Ze v tomto pfipad& nemusi byt
piidavny Fkrobovy materidl p¥itomen cd sa-
mého poCatku provadéni vystiracthc postu-
pu jefmene. V p¥ipadg, Ze to je nutné, miZe
byt tento pFidavny Skrobovy materidl pie-
dem zpracovan alfa-amyldzou a/nebo celu-
lazou a potom se tento materidl pridd do vy-
stiraciho procesu jefmene.

Takto pfipravend zapara se zfiltruje a zis-
kany extrahaovany filtrat (sladkéa sladina) se
upravi na poZadovanou uroveii (napiiklad
na 10 aZ 12° Plato). Potom se pfidd vhodné
mnoZstvi chmelu, jako napiiklad mnoZstvi
pohybujici se v rozmezi od 2 do 5 g/1, k tak-
to pfipravené sladké sladiné a smés se uve-
de do vara po dobu 1 aZ 2 hodin. Potom se
ziskand mladina podrobi kvasSeni tu¢inkem
pivovarskych kvasnic.

V dalfim budou uvedeny praktické pii-
klady provedeni, které jsou zde uvedeny za
uCelem bliZ8§iho objasnéni pedstaty a pouZi-
teinosti postupu podle vynélezu, priCemZ je
nutno poznamenat, Ze tyto priklady pouze i-
lustruji tento postup podle vyndlezu aniZ
by ho jakymkoliv zplsobem omezovaly.

16
Priklad 1

Podle tchoto prikladu se surovy jefmen
vafi za tlaku spoleéné s ekvivalentni hmot-
nosti vody pfi teplot& 120 °C po dobu 39
minut. Potom se uvafeny jefmen su3i na hor-
kém vzduchu p¥i teploté 85 °C po dcbu 6 ho-
din, priCemZ se ziskd zmazovatdly jeZmen.

Polom se takto pripraveny zmazovatély
jeCmen rozemild a 9 kilogramil takto pii-
praveného jefmene se umifsti do. vystiraci
kade, do které se souCasn& prida 30 litrd
horké vody pfi teploté 50 °C, 20 gramfi amy-
lazy Streptomyces, 10 grama papainu a 10
gramil celuldzy. Takto ziskand ka$ovitd hmo-
ta se miché pri teplotd 50 °C po dobu 69
minut.

Vedle tocho se vlcZi do varné nadoby 3,5 Kki-
logramu kukufitného Skrobu, 15 litrd ho:-
ké vody o teplot& 59 °C a 10 gramf alfa-amy-
lazy. Obsah varné nadoby se zahfivd pri
teplot® 70 °C po dobu 10 minut a ddle se
vdrZuje pri této teplcté po dobu 10 m'nut.
Pctom se teplota této smési zvy3i na 100 °C
bghem 15 minut a obsah se uvede do varu a
valeni se provddi 25 m'nut. B&hem tohoto
postupu se provede ztekuceni - kuku¥Figného
§xrcbu.

Po dokonCeni téchto dvou separéatnich po-
stupt se ob& kaSovité hmoty sloudi a vysled-
nd kadovitda hmota se zahfeje na teplotu
65 °C a pfi této teplot& se udrZuje po dobu
30 minut. Potom se asi 50 % této spojené
kaSovité hmoty pFemisti do vystiraciho kotle
a obsah tohoto kotle se uvede do varu. Zby-
vajicl kaSovitd hmota se udrZuje na teplots
65 °C po dobu 60 minut ve vy3e uvedené vy-
stiraci k&di. B8hem tohoto kroku se vytvari
zkvasitelné cukry.

Ke kcnci vystirac ho postupu se obd kajo-
vité hmoty z vystiraci kd&dd a z vystiraciho
kotle spoji a zah¥ejl na teplotu 80 °C. Potoin
se ziskand kaSovitd hmota zfiltruje a takto
ziskany kold& se postfikuje horkcu wvodou.
Potom cc se upravi extrahovany obsah vy-
sledné sladké sladiny, se tato sladina vari
s chmelem. Takto ziskand mladina se ochla-
di a v daldim se podrobi kvaSeni d&inkem
pivovarskych kvasnic. Kvaseni, dokvaSovani,
filtrace a stdCeni se provddi bé&Znym zpfiso-
bem znamym dostateéné v pivcvarnictvi.

Priklad 2

Podle provedeni podle tohoto prikladu se
prfida 9 kilogram® jefmene, 3,5 kilogramu
kukufi¢ného $krcbu, 10 grami alfa-amylazy
a 5 grami celulazy do 50 litrt horké vody
o teploté 50 °C, a potom se vysledna ka$o-
vitd hmota udrZuje p¥i teplotd 50 °C po do-
bu 30 minut, potom se zahfeje tento obsah
na teplotu 90 °C b&hem 10 minut, p¥i této
teploté se udrZuje po dobu 10 minut, a nako-
nec se vali po dobu 30 minut. Vznikla ka$o-
vitd hmota se ochladi na teplotu 50 °C, a k
této kasi se potom pridd 20 gramd amyldzy
Streptomyces, 10 gram® papainu a 10 gra-
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mi celuldzy. Potom se takto pFipravend ka-
ge udr¥uje pri teploté 50 °C po dobu 30 mi-
nut a nakonec se teplota zvysi na 65 °C.

V dal$im se provede stejny postup jako je
uveden v prikiadu 1.

Priklad 3

Podle tohoto prikladu se provede stejny
postup jako je uveden v prikladu 1 s tim
rozdilem, Ze se pii priddvéani amyldzy Strep-
tomyces a daldich enzymil ddle pouZije p¥i-
" davku 5 grami diastdzy jako pFidavného
enzymu vzhledem k amyldze Streptomyces.

Priklad 4

Podle tohoto piikladu se provede stejny
postup jako je uveden v piikladu 2, s tim
rozdilem, Ze se pouZije pfi pFiddvani amy-
lazy Streptomyces a dal$ich enzymi pfidav-

ku 5 gramd diastdzy jako pridavného enzy-
mu vzhledem k amyldze Streptomyces.

Priklad 5

Podle tohoto prikladu se surovy jefmen

Tabulka 1

SloZeni*
Sladina
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poiadng rozemele a potom se zmazovatl ve
vytladovacim za¥izeni. Zmazovat&ly jefmen
se zpracuje enzymy podle postupu uvedeném
v prikladu 1.

Pr¥iklad 6

Podle tohoto prikladu se jednak surovy
jedmen a jednak kukufi¢né melivoe zmazo-
vati ve vytlatovacim zafizeni. Potom se 9
milogramf zmazovatélého jefmene a 3,5 ki-
logram@ zmazovatélého kukuFi¢ného meli-
va umisti ve vystiraci kadi a potom se do
této vystiraci kadé pridd 50 litrd horké vo-
dy o teplotg 50 °C a dédle enzymy podle pii-
kladu 1. Vysledna ka3e se udrzuje na tep-
lotd 50 °C po dobu 60 minut a potom se tep-
lota zvySi na 65° C.

Potom se uvedend kaSe zpracuje stejnym
postupem jakc je uveden v piikladu 1. Slo-
7eni ziskané sladiny podle uvedenych pri-
klad® 1, 2, 3 a 4 je uvedenc v tabulce 1.

Pokud se ty¢e tabulky 1, stoZeni uhlohyd-
ratt bylo zji§t&no gelovou filtrafni metodou
(Am. Soc. Brew. Chem. Proc. 154, 1970), a
mno#stvi bylo stancveno EBC metodou (A-
nalytica EBC 3 rd Edition, 1975).

sladiny

Priklad 1 P¥iklad 2 Priklad 3 Priklad 4 Kcntrolni priklad**

.Pozorovany pokles

zcukern&ni (%) 84,4
Monosacharidy (%) 8,5
Disacharidy (%) 49,2
Trisacharidy (%] - 17,3
Zkvasitelné cukry (%) 75,0
Oligosacharidy (%) 93
Dextrin (%) 15,7
Celkovy obsah dusiku

(mg N/100 m1) 80,2

* gloZeni se vztahuje na sladinu 11°

83,2

8,3
49,1
16,8
74,2

9,3
16,5

81,0

86,5 85,1 83,2 aZ 86,7

9,3 9.0 8,4 az 10,5
50,8 51,0 49,8 a7 51,9
16,2 15,9 15,2 a7 16,7
76.3 75,9 73.4 aZ 78,5

9,1 8,7 8,6 az 10,5
14,6 15,4 12,9 a# 16,1
83,3 84,6 76,2 aZ 84,7

** y tomto provedeni bylo pouZito sladu misto jeCmene a enzymf v prikladu 1

Jak je patrné z tabulky 1, v p¥ipadé Ze se
zmazovatély jeCmen zpracuje amylazou
Streptomyces, jako je tomu v p¥ikladech 1 a
2, potom je sloZeni karbohydratfl ve vysled-
né sladiné vhodné pro pripravu piva.

Organoleptické vlastnosti piva, které bylo
pFipraveno ze sladiny ziskané podle prvého
provedeni postupu podle uvedeného vynéle-
zu, byly srovnatelné s vliastnostmi kcntrolni-
ho piva, které bylo pFipraveno ze sladu, .coZ
bylo zjisténo na zédklad& senzorického hod-
noceni (ze t¥l vzorkd). Porota sestavend ze
20 porotct mezaznamenala Zadny podstatny-
rozdil mezi pivem pFipravenym ze sladiny
ziskané podle uvedeného vyndlezu a mezi
%ntrolni«m pivem. Kromé toho je nutno u-

st, Ze pivo ziskané podle uvedeného vy-

nalezu ma sladovou prichut a pivai pFichut,
a neprojevovalo Zadny zdpach po mléatu a
diacetylu. U piva, které se pFipravi ze sla-
diny ziskané -béZnym enzymatickym zpra-
covavanim jefmene, se st&Zi dcsdhne téchto
uvedenych vlastnostl.

Priklad 7

Pocdle tohoto prikladu se jefmen nebo
zmazovatély jedmen zpracuje enzymem Vv
mnoZstvi které odpovidd diastatické mo-
hutnosti stadu, pfiemZ teplotni schéma je
stejnd jako v pfikladu 1. Pozorovany pohled
zcukieni vysledné sladiny je vveden v ta-
bulce 2.
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Tabulka 2
v Pozcrovany pokles zcukieni sladiny (%)
Materiél Enzym

Amylaza B&Zny B&Zny Slad*

Streptomyces produkt A produkt B (kontrolni
latka)

Skrob z je¥mene :
a kukufice 76 80 72 —
Zmazovatély Skrob
z jeCimene a kukufice 87 73 53 —
Skrob ze sladu a '
kukufice — — — 82 az 87

*) V tomto provedeni podle pfikladu 1 bylo pouZito pét druhfi sladu misto jeCmene a

riznych enzymi.

Z tabulky 2 je zFejmé, Ze v pFipads, Ze se
zpracovava zmazovatély jeCmen amyldzou
Streptomyces jako hlavnim zdrojem enzymu,
potom pozorcvany pokles zcukieni v§sledné
sladiny je srovnatelny s poklesem zcukieni
kontrolniho vzorku, prifem¥ tento vysledek
neni mozno dosdhncut pouZitim Zadnych ji-
nych enzymd.

Priklad 8

Podle tohoto provedeni se do vystiraci kéa-
de vloZi 9 kilogram@ rozemletého jedmene
soucasné se 30 litry horké vody o teplotd
50 °C, a ddle se pF¥idd 15 gramdl protedzy As-
pergillus, 20 gramil amyldazy Streptomyces
a 10 gramf celulazy. Takto pFipravend kaZe
se 'michd pfi teplot& 50 °C po dobu 60 minut,
pfiCemZ se v hlavni miFe vytvo¥ dusikaté
sloufeniny.

Déle se oddé&lend vloZi do varné nadoby
3,5 kilogramd kukuFiénéhc Skrobu, 15 litrd
horké vody o teploté 50 °C a 10 gramfi alfa-
-amyldzy. Tentc obsah ve varné nadobé& se
potom zah¥Feje na teplotu 70 °C b&hem 10 mi-
nut a potom se tento cbsah udrZuje na této
teploté po dobu 10 minut. V dal§im postupu
se kaSe zahreje na teplotu 100 °C b&hem 15
minut a déle se tato kaSe vali p#i této tep-
lot& po dobu 25 minut. B&hem tchoto po-
stupu dojde ke ztekuceni Skrobu.

Pco dokonCeni téchto postupll se obd kaZo-
vé hmoty spcji, vzniklda hmcta se zahPeje
na teplotu 65 °C a pfi této teplotd se potsm
udrZuje po dobu 30 minut. Potom se asi 50 %
této kaSovité hmaty premisti do vystiraciho
kotle a tato kaSe se potom vabi. Ka3ovita
hmota, kterd zlstala ve vystiraci kadi, se
udrZuje na teplot& 65 °C po dobu 60 minut.
Béhem tohcto postupu dochazi ke tvorbs
zkvasitelnych cukri. :

Ke konci vystiraciho procesu se ob& ka-
Sovité hmoty jednak z vystiraci kadé a jed-
nak z vystiraciho kotle, spoji, potom se za-
hreji na teplotu 80 °C a nakonec se provede
filtrace. Poté co se upravi vznikld s'adka
- sladina se sladina vafi s chmelem. Takto
pfipravend vznikld mladina se ochladi a po-

tom se podrobi kvaSeni ufinkem pivovar-
skych kvasnic. Kva$eni, dokvaseni, filtrace
a vafeni se provadi b&%nym pivovarnickym
zpischem.

Priklad 9

Podle tohoto piikladu se p¥idd 9 kilogra-
mil rozemletého jefmene, 3,5 kilogramu ku-
kukufi¢ného 8krobu, 10 gramt alfa-amylazy a
5 grami celuldzy do 50 litrt horké wody o
teploté 50 °C. Takto ziskand ka3ovitd hmota
se udrZuje pfi teploté 50 °C po dobu 30 mi-
nut, potom se tato hmota zahfeje na teplotu
90 °C bé&hem 10 minut, p¥i této teplotd se -
udrZuje po dobu 10 minut, a nakonec se va-
Fi po dobu 30 minut. Vysledna kaSovitd hmo-
ta, ziskand timtco postupem se ochladi na
teplotu 50 °C, a potom se k této kasi prida
15 gramt protedzy Aspergillus, 20 grami a-
mylézy Streptomyces, 10 gram@ celulazy a
10 grami beta-glukandzy. Takto p¥ipravena
kaSe se udrZuje na teplotu 50 °C pc dobu
30 minut a potom se teplota této hmoty zvy-
81 na 65 °C.

Potom se provede stejny postup jako je
uveden v pfikladu 8.

Priklad 10

V tomto provedeni se provede stejny po-
stup jako je uveden v prikladu 8 s tim roz-
dilem, Ze se jeCmen zmazovati za tlaku ve
vytlatném zafizeni a tento zmazovatély jed-
men se pouZije misto surového jeémene.

Priklad 11

Podle tohoto provedeni se provede stejny
postup jako je uveden v piikladu 8 s tim
rozdilem, Ze se kaSe zahfeje na teplctu
65 °C, a pFi této teploté se ka¥e udrZuje po
dobu 93 minut.

SloZenf sladin, ziskanych podle p¥ikladu 8
aZ 11 je uvedeno v tabulce 3.

Sladina byla analyzovdna metodou EBC
(Analyt'ca EBC, 3rd Edition 1975].
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Tabulka 3
SloZeni* . sladiny

SloZka
Priklad 8 Pi¥iklad 9 P¥iklad 10 Piiklad 11 Kontrolni p¥.**

Celkovy dusik

(mg N/100 ml) 80,8 79,8 82,1 82,5 76,2 aZ 84,7
Formolovy dusik .
{mg N/100 ml) 25,6 25,7 25,5 26,7 23,9 az 27,0

Pomér formolového dusiku
k celkovému dusiku i
(%) 31,7 32,2 31,1 32,4 30,9 a¥ 32,7

Pozorovany pokles
zeukieni (%) 83,9 85,3 84,7 85,0 83,2 az 86,7

*] Uvedend data se vztahuji na sladinu 11°
**) V postupu podle p¥ikladu 8 bylo pouZito p&t druhii sladu misto jeCmene a enzymd.

Jak je z¥ejmé z tabulky 3, v pripadé Ze se provedeni postupu podle uvedeného vyndle-
pouZije pri enzymatickém zpracovdni jed- zu, byly srovnéany s vlastnostmi kontrolniho
mene amyldzou Streptomyces protedza As- piva, které se pipravi ze sladu, na zakladé
pergillus, potom pomér formolového dusiku senzorické zkousky (ze t¥i vzorkll). Porota
k celkovému dusiku ve vysledné slading je sestavend z 20 porstcl nezaznamenala Zdd-
srovnatelny s pomérem ve slading ptiprave- nou podstatnou ocdchylku mezi pivem pfripra-
né ze sladu. RovnéZ je moZno z tabuky 3 venym ze sla@&ny ziskané podle uvedeného
zjistit, Ze v pripadd kdy je je¥men zmazova- -+ vyndlezu a kontrolnim pivem. Pive pFiprave-
tdn nebo neni zmazovatén, dosdhne se vyso- né ze sladiny podle uvedeného vynalezu mé-
ké pozorované hodnoty poklesu zcukPeni ve lo sladovou piichuf a pivni chut, pfiCemZ
vysledné slading, kterd je srovnatelnd s neprojevavalo Zadny mlatovy zapach a di-
hodnotou ziskanou p¥i pouZiti sladu, takZe acetylovy zédpach. Tyto dobré vlastnosti pi-
je moZno konstatovat, Ze pouZiti protedzy va se zt&8Zi dosdhnou u piva pripraveného
Aspergillus pii enzymatickém zpracovani b&Znym enzymatickym zpracovanim.
je¥mene amyldzou Streptomyces umoZiiuje, Slad'ma, z’skand na zékladé enzymatické-
7e neni nutné pouZit zmazovaténi jeCmene. ho Stépeni jefmene amylazou Streptomyces

Organoleptické vlastnosti piva, které se méla nédsledujici pozorovany pokles zcukfe-
piipravi ze sladiny ziskané podle druhého ni. ’

Tabulka 4
Pozorovany pokles zcukFeni sladiny
Proteéza Material
Skrob ze surového Zmazovat&ly Skrob Kontrolni
je6mene a kukufice z je€mene a kukuFice provedeni®)
Papain 74 %2 84 % -
Protedza Aspergillus 84 %% -85 %Y —
82 aZ 87 %
Pozndmky: . zy, jako naptiklad s papainem, jak je to u-

vedeno v tabulce 4.
1) Kontrolni pokus: v postupech podle pFi-

klad@i 1 nebo 8 bylo pouZito misto jeCme- Priklad 12
ne a enzymi pét druhf sladu.
2) V pfikladu 1 byl pouZit misto zmazcva- Pomér formolového dusiku k celkovému
télého jeCmene surovy jeCmen. dusiku ve sladinach, které byly ziskdny z
3) Priklad 1. jeCmene a kukfi€ného Skrobu, které byly
4) Priklad 8. ‘ zpracovdvany rlUznymi druhy protedz, v
5) Piiklad 10. kombinaci s amyldzou Streptomyces, je uve-
den v tabulce 5. Z tabulky 5 je zFejmé, Ze
Tento uvedeny UGCinek protedzy Aspergil- pomér formolového dusiku k celkovému du-
lus v kombinaci s pisobenim amyldzy Strep- siku je srovnatelny s pomérem ve slading,
tomyces na pokles zcukieni ve sladiné neby- pripravené pouze ze sladu, v prFipadé& Ze se

lo moZno desdhnout s jinymi druhy proteé- pouZije protedza Aspergillus.
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Tabulka 5

Pomér formolového dusiku k celkovému du-
siku ve slad’né.

Formolovy dusik/ Proteéza
/celkovy dusik ve

slading (%)

Bakteridlni alkalickd

protedza 21
Bakteridlni neutrdini

protedza 22
Papain 25
Bromelin 26
Pancreatin 26
Trypsin 24
Protedza Aspergillus oryzae 32
Protedza Aspergillus mellius 31
Protedza Aspergillus niger 33
Sladina pFipravend ze sladu a

z kukufitného §krobu

(kontro'ni vz)* 31—-33

*) viz tabulka €. 3

24

'Surovy jeimen se zpracuje n&kolika bz-
nymi amyldzami a soufasné protedzou As-
pergillus. Obchcdni b&Zny produkt A je smé-
SI enzymil pro pivovarnicky postup, ktery
obsahuje bakteridlni amyldzu a obchodni
produkt B je bakteridlni amyl4za.

V tabulce 6 je uveden rozhodujici vliv a-
mylazy Streptomyces podle uvedeného vy-
nalezu na uroveil poklesu zcukfeni ve vy-
sledné slading.

Tabulka 6

Pckles zcukfeni ve slading

Amyldza Streptomyces 84 U
Obchodni produkt A 79
Obchodni produkt B 73

Kontrolni vzorek (slad)*

Amyldza Streptcmyces se nahradi produk-
tem A nebe B podle pfikladu 8,

*} viz tabulka 4,

PREDMET VYNALEZU

1. Zptsob pripravy pivovarské sladiny en-
zymatickym zpracovdvadnim jefmene ve for-
mé zrn nebo v rozemletém stavu amylazou
nebo kombinaci amyldzy a protedzy, vyzna-
Cujict se tim, Ze se $krobovy podil $t&pi pii
pH 5,0 aZ 6,5 pii teploté v rozmezi od 45 do
55 °C po dobu v rozmezi od 30 do 93 minut
a potom pfi teploté v rozmezi od 60 do 79 °C
po dobu v rozmezi od 30 do 120 m'nut 48 n-
kem amyldzy produkované pfi aerobn{ kul-
tivaci mikroorganismit nédleZicich k rodu
Streptomyces, coZ je St. hygroscopicus ATCC

€. 21722, St. viridochromogenes ATCC &islo
21724, St. albus ATCC &. 21725 nebo St. to-
saensis nov. sp. ATCC ¢. 21723, nebo se
zpracovdvani provadi vySe uvedenou amyla-
zou a protedzou produkovanou mikroorga-
nismy néleZicimi k rodu Aspergillus, coZ je
Asp. oryzae, Asp. melleus nebo Asp. niger,
v podstaté v nep¥{tomnasti sladu. ,

2. Zpisob podle bodu 1, vyznadudjici se
tim, Ze enzymatické zpracovédvani se provéadi
v pritomnosti kcmbinace amylazy Strepto-
myces a protedzy Aspergillus a celluazy.

Severografia, n. p., zdvod 7, Most
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