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(57) Anotace:
Zpiisob vyroby obilného extraktu podle vyndlezu spoliva v
tom, Ze se na obilny §rot ve vodné suspenzi v hmotnostnim
pomeru 1:4 aZ 1:9 za stalého michéni v bioreaktoru plisobi
sm&snymi priimyslovymi enzymovymi preparaty, pti¢emz se
na 100 kg obilného $rotu davkuje 20 az 60 ml alfa amylazy
(EC 3.2.1.1), 20 az 60 ml beta-amylazy (EC 3.2.1.2), 30 az
90 ml beta-glukanazy (EC 3.2.1.6 a EC 3.2.1.4) a 20 aZ
100 ml proteazy (EC 3.4.24.4) pfi teploté zvySujici se od
pokojové teploty do proteolytické teploty 45 aZ 55 °C
rychlosti 1 °C/min. PHi této teploté se suspenze udrzuje po
dobu 100 az 200 min, poté se teplota zvolna zvysi na vy$si
cukrotvornou teplotu 70 aZ 80 °C, pfi niZ se suspenze ponechd
za stalého promichavani 25 az 40 min, a déle se suspenze
ochladi na niz§i cukrotvornou teplotu 55 az 65 °C. Pfi
dosaZeni této teploty se k suspenzi ptida dal$i smésny
enzymovy preparat s aktivitou glukoamylazy (EC 3.2.1.3),
xylanazy (EC 3.2.1.32 a EC 3.2.1.8), xylosidazy (EC
3.2.1.37), mannanézy (EC 3.2.1.78) v mnoZstvi 10 aZ 40 mi na
100 kg obilného $rotu a niZi cukrotvorna teplota cca 60 °C se
udrzuje aZ do dokonalého zcukieni suspenze (zcukfeni se
detekuje jodovou zkouskou), poté se suspenze ochladi na 20
aZ 25 °C, extrakt se odd&li a zkoncentruje.
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Zpisob vyroby obilnych extraktii enzymatickou hydrolyzou

Oblast techniky

Vyndlez se tykéa zpiisobu vyroby obilnych extraktii enzymatickou hydrolyzou uréenych zejména
pro piipravu piva.

Dosavadni stav

V souasné dobé se vyrabi sladovy vytézek, tj. extrakt ze sladu, pfevazné je¢menného. Sladovy
vytéZek nachdzi uplatnéni v potravinafstvi, zejména v pekatstvi, a také ve vyrobé nealko—napoji,
dale ve farmacii a v doplitkové vyzivé. uzivani sladovych vytazki v pivovarstvi se realizuje
v men8i miie v zahrani¢i. Mimo potravinaisky obor nachazi sladové vytézky uplatnéni v textil-
nim primyslu pro svoji vysokou enzymatickou aktivitu.

Dile se b&Zné& vyrabéji tzv. cukerné (resp. glukézové) sirupy, pfevazné hydrolyzou kukufice,
nebo bramborového $krobu. Tyto se uZivaji v pivovarstvi, ale jejich zna¢nou nevyhodou je ne-
technologické obtiZze a negativné ovliviiuje senzorické vlastnosti piva. Dal§im nedostatkem je
absence alfa—aminodusiku, nezbytného pro metabolismus kvasinek.

Déle se pro vyrobu piva vyrab&ji mladinové koncentraty, kde je vzdy k vyrobé vychozi mladina
pouZit je¢émenny slad, popf. pSeniény slad, dale je dodan upraveny chmel a po varnim procesu je
filtrat zahustén na vy38i koncentraci susiny. Tento produkt je kvalitni, avSak patii k cenové naroc-
né&j$im.

Neni znamo, Ze by se b&Zn& vyrabély obilné extrakty vhodné pro vyrobu piva enzymatickou
hydrolyzou obilovin.

Podstata vynélezu

Uvedené nedostatky odstratiuje zpiisob vyroby obilného extraktu, ktery vedle vynélezu spociva
v tom, Ze se na obilny §rot ve vodné suspenzi v hmotnostnim poméru 1:4 az 1:9 za stalého micha-
ni v bioreaktoru piisobi smé&snymi primyslovymi enzymovymi preparaty, pfi¢emZ se na 100 kg
obilného $rotu davkuje 20 az 60 ml alfa amylazy (EC 3.2.1.1), 20 az 60 ml beta—amylazy (EC
3.2.1.2), 30 az 90 ml beta—glukanazy (EC 3.2.1.6 a EC 3.2.1.4) a 20 az 100 ml proteazy (EC
3.4.24.4) pfi teploté zvySujici se od pokojové teploty to proteolytické teploty 45 az 55 °C rychlos-
ti 1 °C/min. P¥i této teploté se suspenze udrzuje po dobu 100 az 200 min, poté se teplota zvolna
zvy$i na vy§si cukrotvornou teplotu 70 az 80 °C, pfi niZ se suspenze ponechd za stalého promi-
chavani 25 aZz 40 min, a dale se suspenze ochladi na nizs§i cukrotvornou teplotu 55 az 65 °C.
Pti dosazeni této teploty se k suspenzi pfida dal$i sm&sny enzymovy preparat s aktivitou gluko-
amylazy (EC. 3.2.1.3), xylanaz (EC 3.2.1.32 a EC 3.2.1.), xylosidazy (EC 3.2.1.37), mannanazy
(EC 3.2.1.78) v mnozstvi 10 az 40 ml na 100 kg obilného Srotu a niZsi cukrotvorna teplota cca
60 °C se udrzuje az do dokonalého zcukfeni suspenze (zcukieni se detekuje jodovou zkouskou),
poté se suspenze ochladi na 20 az 25 °C, extrakt se oddéli a zkoncentruje.

Neékdy je vyhodné pied ochlazenim na niz§i cukrotvornou teplotu suspenzi kratce 10 az 20 min
po vafit.

Extrakt lze zkoncentrovat ve vakuové odparce na pastu nebo ve sprejové suSarné na prasek.
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Cela operace probiha za stalého michani v bioreaktoru v teplotnim intervalu od teploty vody
vodovodniho fadu aZ po teplotu 100 °C. Prodlevy (tj. ¢asové intervaly kdy teplota ziistava kons-
tantni) jsou zvoleny tak, aby odpovidaly optiméalnim teplotdm aktivit prav€ plsobicich enzymdi
(40, 50, 60, 75, 100 °C), aby doslo k fizenému $t&peni makromolekulovych komponent obilovin,

‘zejména ke $tépeni $krobu. Tomuto cili je prizpiisoben teplotni reZim pii fizeni enzymatické

hydrolyzy. Z obilovin se pouziva zejména je¢men a pSenice.

Jsou vyuzivany aktivni enzymy pfitomné v obilném zrnu (vyjma alfa—amylazy, kterd napfiklad
v jedmeni pritomna neni), a dale, coZ je zasadni jsou aplikovany priimyslové enzymy (laborator-
n& zkousené na &istotu a jakost) s niZze uvedenymi aktivitami a jejich reakénimi produkty:

—  alfa—amylaza (EC 3.2.1.1), beta—amylaza (EC 3.2.1.2) — reakénimi produkty jejich plisobeni
jsou maltéza, malto—oligosacharidy, alfa—hrani¢ni dextriny pii pH 3,0 aZ 6,5, optimum pH
5,0, a teplot& 25 az 70 °C, optimum 45 az 50 °C,

—  beta—glukanazy (EC 3.2.1.6 a EC 3.2.1.4) — reakénim produktem jejich plisobeni je glukoza
pii pH 2,0 aZ 6,0, optimum pH 4,5 a teploté 20 az 90 °C, optimum 70 az 75 °C,

—  protedza (EC 3.4.24.4) — reak&nim produktem jejiho psobeni jsou peptidy, aminokyseliny
pti pH 4,0 aZ 10,0, optimum pH 7,0, a teploté 20 az 60 °C, optimum 50 °C.

—  glukoamylaza (EC 3.2.1.3), cylandzy (EC 3.2.1 a EC 3.2.1.8), xylosiddza (EC 3.2.1.37),
mannanaza (EC 3.2.1.78) — reak&ni produkty jejich piisobeni jsou glukéza, hexézy, pentozy
pti pH 2,5 aZ 6,5, optimum pH 4,0, a teploté 10 az 75 °C, optimum 50 az 65 °C.

Po provedeni hydrolyzy se odd&luje nezhydrolyzovany balast (obilné mlato) od kapalného hydro-
lyz4tu scezovanim ptes propustné dno scezovaci kadé, nebo separaci ptes filtr nebo kalolis.

Skladbou pouzitych enzymi a jejich mnoZstevnimi poméry se dosahne slouZeni extraktovych
komponent hydrolyzatu, které je optimalni pro pouZiti v pivovarstvi. Obsah maltézy o 50 az
200 % hm. pfevysuje obsah glukézy, alfa—aminodusik vykazuje hodnoty 50 az 200 mg/1.

Zbylé kaly se separuji rotadnim odstfedénim (5000 aZz 20 000 otatek za minutu), nebo filtraci.
Vysledny extrakt se zahusti na vakuové odparce pii teploté 20 az 90 °C a podtlaku 15 az 150 kPa,

nebo na sprejové, nebo fluidni sugarné pfi teploté 50 aZ 150 °C na susinu 20 az 99 % hm.

Piiklady provedeni

Priklad 1

Jedmenny $rot (napf. jarni sladovnicky je¢men odrida Jersey, nebo Tolar) se smisi s vodou
v hmotnostnich pomérech 1 dil $rotu ku 6 diliim vody. Analytické parametry obilky je¢mene byly
nasledujici : vlaha 11,5 % hmotn. v piivodnim, obsah §krobu 67 % hmotn. v plivodnim, bilkoviny
11,0 % hm. v su$iné.

Pro mleti jeémene se pouZiva valcovy Srotovnik. V rozemletém Srotu prevladaji podily rozemle-
tych &asti zrna o velikostech &astic vétsich nez 1,270 mm, a dale frakce o velikosti &astic v inter-
valu 0,547 az 1,000 mm.

Pii teplotd cca 25 °C se k suspenzi je¢menného Srotu a vody piidaji viechny enzymy, resp.
smésné enzymové primyslové preparéty, s nasledujicimi aktivnimi: alfa—amylaza (EC 3.2.1.1)
v mnoZstvi 30 ml na 100 kg je¢mene; beta—amylaza (EC 3.2.1.2) v mnozstvi 30 ml na 100 kg
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je¢mene; beta—glukanazy (EC 3.2.1.6 a EC 3.2.1.4) vmnoZstvi 40 ml na 100 kg jeCmene;
protedza (EC 3.4.24.4) v mnozstvi 25 ml na 100 kg je¢mene.

Teplota suspenze jeSmenného $rotu, vody a enzymi se z 25 °C zvySuje:
L. rychlosti 1 °C/min na proteolytickou teplotu 50 °C,

1. proteolytick4 teplota se udrzuje po dobu 120 min, pak pozvolna vzriistd na vySsi cukrotvornou
teplotu 75 °C,

IIL. pii vy3$i cukrotvorné teploté je prodleva po dobu 30 min, pak pokles na nizsi cukrotvornou
teplotu 60 °C,

IV. pii niZsi cukrotvorné teplots se pfida smésny enzymovy preparat s aktivitou glukoamylazy
(EC 3.2.1.3), xylanaz (EC 3.2.1.32 a EC 3.2.1.8), xylosiddzy (EC 3.2.1.37) mannanazy (EC
3.2.1.78) v mnoZstvi 20 ml na 100 kg jemene, tato niz§i cukrotvorna teplota se udrzuje do doko-
nalého zcukfeni suspenze — dila (zcukieni se detekuje jodovou zkouskou),

V. ochlazeni dila na 20 °C, pfeerpani na scezovaci kad’, odpo¢inek 15 minut, scezovani,

VI. filtrat se odstiedi na rotaéni odstiedivce (10 000 otacek za minutu),

VII. zahusténi odstfedéného hydrolyzatu se provede na vakuové odparce na koncentraci susiny
75 % hm., pracovni teplota odparky je 45 °C, pracovni vakuum 100 kPa,

VIIL zahudtény extrakt se asepticky plni do transportnich hermeticky uzavienych nadob.

Priklad 2

P3eniény $rot se smisi s vodou v hmotnostnich pomérech 1 dil §rotu ku 7 diliim vody. Analytické
parametry obilky p3enice byly nasledujici : vlaha 12,5 % hm. v pvodnim zrnu, obsah Skrobu
64 % hm. v piivodnim zrnu, bilkoviny 13,0 % hm. v susiné.

Pro mleti pSenice se pouZiva kladivkovy §rotovnik. V rozemletém Srotu pievladaji podily rozem-
letych &asti zrna o velikostech &astic, které jsou v souladu s jemnéj$im rozdrcenim endospermu,
a zaroveti vy$§im podilem pluch.

Pti teplot& cca 25 °C se k suspenzi pSeniéného Srotu a vody pfidaji vSechny enzymy, resp. smésné
enzymové priimyslové preparaty, s nasledujicimi aktivitami: alfa—amylaza (EC 3.2.1.1) v mnoz-
stvi 30 ml na 10 kg pSenice; beta—amylaza (EC 3.2.1.2) v mnoZstvi 30 ml na 100 kg pSenice;
beta—glukanazy (EC 3.2.1.6 a EC 3.2.1.4) v mnozstvi 45 ml na 100 kg pSenice; proteaza (EC
3.4.24.4) v mnoZstvi 45 ml na 100 kg pSenice.

Zvysuje se teplota suspenze pSeniéného $rotu, vody a enzymii z 25 °C s nasledujicim gradientem:

I. rychlosti 1 °C/min vzrist na proteolytickou teplotu (50 °C),

II. proteolyticka teplota se udrzuje po dobu 160 min, pak pozvolny vzrist na vyssi cukrotvornou
teplotu (75 °C),

III. p¥i vy$si cukrotvorné teploté je prodleva po dobu 30 min, pak rychly ohfev k varu, var
15 minut,

IV ochlazeni na niZ8i cukrotvornou teplotu (60 °C),
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V. pii niz8i cukrotvorné teploté se pfidd smésny enzymovy preparat s aktivitou glukoamylazy
(EC 3.2.1.3), xylanaz (EC 3.2.1.32 a EC 3.2.1.8), xylosidazy (EC 3.2.1.37) mannanazy (EC
3.2.1.78) v mnoZstvi 20 a 100 kg pSenice, tato teplota se udrzuje do dokonalého zcukfeni dila
(zcukieni se detekuje jodovou zkouskou),

V1. provede se filtrace dila pfes plachetkovy filtr,

VILI. filtrat se odstiedi na rota¢ni odstiedivce (10 000 otacek za minutu),

VIIL odstiedény hydrolyzat se zahusti ve sprejové susarné na koncentraci susiny 95 % hm., pfi
teplot¢ susarny 150 °C,

IX. asepticky se plni do pytld s polyethylenovou vloZkou a hermeticky se uzavie.

Primyslova vyuzitelnost

Extrakt vyrobeny enzymatickou hydrolyzou je¢mene je uren piedevsim pro vyrobu piva, jako
nahrazka sladu, nebo jako zakladni surovina pro vyrobu specidlniho napoje na bazi piva tzv.
haposhu (vyrabi se bézné v Japonsku).

Déle jsou obilné extrakty uréeny napfiklad pro vyrobu nékterych dalSich specialnich druhii piv,
pro vyuZiti pfi vyrobé nealko—napoji a jako potravinové dopliiky.

Jedmenny extrakt ma uplatnéni v potravinafstvi tam, kde se uplatiiuje dosud bézny sladovy vyté-
zek.
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PATENTOVE NAROKY

1. Zpisob vyroby obilnych extrakt enzymatickou hydrolyzou, vyznacujici se tim,
Ze se na obilny Srot ve vodné suspenzi v hmotnostnim poméru 1:4 aZ 1:9 za stdlého michéni
pusobi smé&snymi primyslovymi enzymovymi preparaty, pfi¢emz se na 100 kg obilného $rotu
davkuje 20 az 60 ml alfa—amylazy (EC 3.2.1.1), 20 az 60 ml beta—amylazy (EC 3.2.1.2), 30 az
90 ml beta—glukanazy (EC 3.2.1.6 a EC 3.2.1.4) a 20 aZ 100 ml protedzy (EC 3.4.24.4) pfti teploté
zvy§ujici se od pokojové teploty do proteolytické teploty 45 az 55 °C rychlosti 1 °C/min pfi niZ
se suspenze udrzuje po dobu 100 az 200 min, poté se teplota zvolna zvysi na vys§i cukrotvornou
teplotu cca 70 az 80 °C, pfi niZ se suspenze ponechd za stalého promichavani 25 az 40 min,
a suspenze se ochladi na niZ§i cukrotvornou teplotu 55 az 65 °C, pfi jejimz dosaZeni se k suspenzi
prida dal$i smésny enzymovy preparat s aktivitou glukoamyldzy (EC 3.2.1.3), xylandz (EC
3.2.1.32 a EC 3.2.1.8), xylosidazy (EC 3.2.1.37), mannanazy (EC 3.2.1.78) v mnozstvi 10 az
40 ml na 100 kg obilného Srotu a nizsi cukrotvorna teplota se udrzuje aZ do dokonalého zcukieni
suspenze, poté se suspenze ochladi na 20 az 25 °C, extrakt se oddé€li a zkoncentruje.

2. Zpisob podle naroku 1, vyzmacujici se tim, Ze se pfed ochlazenim na nizsi
cukrotvornou teplotu suspenze 10 az 20 min povaii.

3. Zpusob podle narokti 1 a2, vyznacujici se tim, Ze se ziskany extrakt zkoncent-
ruje ve vakuové odparce.

4, Zplsob podle narok(i 1 a2, vyznacujici se tim, Ze se ziskany extrakt zkoncent-
ruje ve sprejové susame.

Konec dokumentu
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