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Studie Helma [1], Hartonga [2, 3], Trolleho (4]
a wisconsinského vyzkumného istavu sladafského
[5] uvadeji, Ze bilkovinna stabilita piva miiZe byt
ovlivnéna druhem je¢mene. Uéinek druhu sladu na
bilkovinnou stabilitu zjistil také Szilvinyi [6, 7] a
van Veldhuizen [8]. Dalsi prace [9] upozornila na
to, Ze se vzristajicim rozluiténim bunétnych stén
sladu se index stability zvysi, resp. bilkovinna sta-
bilita piva se zlepsi. Dal3i studie ukazaly, Ze v hod-
nocen{ bilkovinné stability piva je nutno sledovat
vliv pluch [10] a polyfenolovych latek (13, 12, 331
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Atkoli nebylo jesté bezpecné prokazédno, Ze nad-
priimérny obsah bilkovin zhorSuje bilkovinnou sta-
bilitu piva, mé&lo by se pfi vyrob& piva pouZivat sla-
du s niZiim aZ normélnim obsahem bilkovin [14].
Klasifikace druhii jemene podle jejich vlivu na sta-
bilitu v3ak dosud neni moZna, protoZe zavisi nejen
na druhu je¢mene, ale také na jeho predchdzejicich
riistovych podminkdch [1, 15, 16].

S ohledem na wy33i bilkovinnou stabilitu piv se
poZaduje, aby ve varné byly zpracovavany dobte
rozludténé slady, obsahujici minimdlng 40 % roz-
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pustného dusiku [17, 18], s niZ5im aZ stfednim ob-
sahem bilkoviny a s niZ3im obsahem # 4+ ¢ — hor-
deinu [19]. Proti vysledkiim autord [9, 17, 18, 19]
se vSak nezdafilo ani fadé dalSich pracovnikd [20,
21, 22, 23, 24] u vétSiho poétu provedenych labora-
tornich i provoznich pokusnych varek zjistit vztahy
mezi rozluSténim sladu a bilkovinnou stabilitou
piva. Klopper [25, 26] a Kolbach [27] zdivodnili
maly vyznam Hartongova €isla pro bilkovinnou sta-
bilitu tim, Ze toto Cislo je, vice neZ se dosud sou-
dilo, zavislé na pH sladu a nebylo dosud prokazano,
Ze bilkovinnd stabilita piva je ovlivnéna stejnou
mérou, jestliZe se zméni pH sladu.

V hodnoceni rozlusténi bilkovin se ovSem poklada
dosud pouZivané Kolbachovo ¢&islo jen za hrubé mé-
fitko a v reprodukovatelnosti fasto zna&né& kolisa.
Mnohem vice viak ve vztahu k bilkovinné stabilité,
jak bylo polarograficky zjiSténo [28], uddva abso-
lutni hodnota bilkovinného podilu -A (Lundin].
Jeho obsah je obvykle rozdilny, je-li zeleny slad
laboratorné usuSen, ¢ za riznych podminek pro-
vozné hvozdén. JestliZe maji byt sledovany vztahy
rozlusténi bilkovin k bilkovinné stabilité, je zapo-
tfebi nejdfive studovat objektivné bilkovinné roz-
lusténi zeleného sladu. Predpokladem pro vySSi bil-
kovinnou stabilitu je pak niZsi obsah A-frakce a
zvySeny obsah niZSich dusikatych sloZek vstupuji-
cich do roztoku.

V soucasné dobé se cast&ji poZaduje sledovat, jak
probihd proteolyza pfi pouZiti riznych sladovacich
zafizeni, i kdyZ je znamo, Ze jeji pribéh je zavisly
nejen na sladovacim postupu, ale také na druhu
jeémene, jeho predchozich riistovych a klimatic-
kych podminkédch aj. Cilem této prace bylo pro-
zkoumat a objektivn& zhodnotit stupefi rozluSténi
bilkovin v né&kolika sladovacich cyklech.

Metodika a zakladni aplikace

Pii préci se pouZilo polarografické aparatury a
konstant, uvedenych v driv&jSich sdélenich [28, 29].
Vzorky odebirané béhem kligeni byly odsu3eny labo-
ratorné stejnym zplsobem.

V prosévaci se vytfidil sladovy Srot (90 % mout-
ky]), pfi¢emZ 200 g sladu se tfidilo 15 minut. Podily
445 +propad (popf. jen moucka z propadu, pokud

Obr. 1. Maximum kobaltu a bilkovinnd reakce viyluhii
z pytridéngeh podili jeéného Srotu
Kfivka: 1 — podil druhy; 2 — podil tfeti; 3 — podil ¢&tvrty.
V Brdi¢kové kobaltité soluci bylo obsazeno 25/9 % vzorku. 0d
0,8 Vv, citl. 1:70, 200 mV/absc
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Obr. Z

Maximum kobaltu a bilkovinnd reakce vijluhi
z klidiciho jeémene

Kfivka: 1 — dva dny; 2° — tFfi dny; 3 — &tyFi dny; 4 — pét

dnfi. V Brditkové kobaltité soluci bylo obsaZeno 25/9 % wvzorku.

od 0,8 V, citl. 1:70, 200 mV/fabsc

byly k dispozici jen '3 sita) se promichaly, oddélilo
se asi 60 g moucky a tato se homogenizovala 5 mi-
nut v tfeci misce. Extrahovalo se vodou za mirného
michéni po dobu 20 minut p¥i 20 °C v poméru 2 : 100
dilim vody za piisady 2 dilt 96% etanolu. Filtro-
valo se 2kréal skldadanym filtrem priméru 17,5 cm.
Polarograficky se hodnotilo negativni maximum ko-
baltu a bilkovinnéa vina.

Obr. 1 ukazuje, jak se ve vyluzich, z vytfidénych
podilii jeCného Srotu, maximum kobaltu sniZuje a
bilkovinna vlna zvy3uje. To znaci, Ze v analyze je
zapotfebl vénovat pozornost jiZ t¥idéni Srotu a vol-
b& vhodnych podilii. Bylo zjiSt&no, Ze je ifelné po-
uZivat smésnych podilii moucky 4 + 5 + 6. Vyluhy
z pluch (podil 1) maximum kobaltu nepotlatovaly.

Z obr. 2 a 3 je patrno, Ze se v polarografii proteo-
lyza pti kliceni jeCmene projevuje sniZovdnim ma-
xima kobaltu a zvySovanim katalytické bilkovinné
viny. Jsou zaznamendny vétS$i zmény mezi druhym
aZ patym dnem a sotva znatelné zmény mezi Sestym
a sedmym dnem. Podobné jako z prib&hu zmén Kol-
bachova Cisla lze z prib&hu maxima kobaltu usou-
dit, Ze po pdtém dni kliCeni, ndsledkem resyntézy
dusiku, se obsah bilkovin prakticky nezvySuje. Aviak
Casto lze pozorovat sniZeni maxima kobaltu i po
Sestém dnu procesu, coZ ukazuje na presnéjsi klasi-
fikaci prib&hu proteolyzy pfi pouZiti polarografie.
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Obr. 3. Maximum Kko-
baltu a bilkovinnd re-
akce vyluhii ze zele-
ného sladu
Kfivka: 1 — Sest dni; 2
— sedm dnd. V Brdit-

kové kobaltité soluci 7
bylo obsaZeno 25/3 %
vzorku. Ood 0,8 V, citl

1:70 200 mV/absc
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MozZnosti objektivniho srovndni probéhu proteolyzy
riiznych cykli sladovacich procesii

Pii sledovani zmeén dusikatych latek lze napf.
polarograficky dokumentovat, jak pouZitim stejného
vyrobniho zafizeni miiZe proteolyza probihat riizng.
Ukézalo se, Ze nemusi zdleZet na intenzité proteo-
lyzy mezi druhym aZ konefnym sladovacim dnem
natolik jako na vysledku proteolyzy, resp. obsahu
rozpustnych koloidi v zeleném sladu pFfed hvozdé-
nim. Byl zaznamenéan pfipad, kdy vétSi mnoZstvi
rozpustnych povrchové aktivnich latek pFechéazelo
jiZ v druhém dni kli¢eni a pfes dalSi proteolyzu,
kterou bylo moZno charakterizovat jako mirnou, ob-
sahoval findlni zeleny slad vice rozpustnych po-
vrchoveé aktivnich koloidl neZ slad srovnéavaci, u né-
hoZ proteolyza ve druhém dni byla intenzivnéjsi.

Piedpokladem je, Ze pro vyrobu piv s vySsi bilko-
vinnou stabilitou by se mélo pouZivat sladd, které
maximum kobaltu co nejiéinné&ji potlacuji a skytaji
sniZzenou hodnotu polarografické bilkovinné reakce,
tj. podilu - A. Ze sledovani vztahii vysledki polaro-
grafického méfeni ke Kolbachové ¢islu obvykle vy-
plyvéa, Ze se v tomto Cisle objevuje vice nepravdé-
podobnych hodnot (tabulka 1).

Tabulka 1

Proces § 1 az S 7, sledovanyj méFenim maxima kobaltu,
bilkovinné reakce a Kolbachovym &islem

V¢ska maxima 1‘Vi§ka viny bilk.

Den kobaltu ; reakce | Kolbachovo Eislo
{mm) (mm) |

% 91 18,5 —

1 84 14,5 17,3
1% 83 13,0 20,6
2 71 21,5 20,6
21 65,2 23,0 27,7
3 61,8 235 32,5
4 61,2 245 37,1
4% 61,0 245 35,0
5 59,6 245 35,2
] 59,0 26,0 35,8
7 59,0 28,0 33.8

Pro ovéreni reprodukovatelnosti vysledki byly
studovdny dva procesy ve stadiu v&tSich zmén, tj.
od druhého do pétého dne sladovani [tabulka 2).
Pro pfipravu v§luhii byly zpracovany rizné navazky
homogenizovanych vzorki a sledovany: vysledky
opakovanych méreni.

Procentudlni sniZeni maxima kobaltu vzorki vy-
luhu z klic¢iciho je€mene &inila v procesu IP2 —
IP5: 223 %, 23,0% a 21,4 %; v procesu IH2 —
IH5: 18,3%, 17,2 %, 18,1 % a 18,6 %. Primérna
aktivita prvniho procesu byla tudiZ 22,2 % a dru-
hého procesu 18,3 %. Nebylo pozorovéno, Ze by roz-
dily ve vlaze kolem 2 % reprodukovatelnost zkres-
lovaly.

Kromé priibéhu sladovaciho procesu lze sledovat
finalni vzorky zeleného sladu, rovnéZ odsusené stej-
nym zplisobem. Zde se jevi aplikace metody do
praxe nejlépe: slad je tim vice rozlustén, ¢im vice
povrchové aktivnich ldtek prechdzi do roztoku. To
miZe byt ovlivnéno vlastnosti a sladovatelnosti dru-
hu jeCmene a vlasinim technologickym procesem.

Tabulka 2

Reprodukovatelnost vijsledkii méreni povrchové aktivity
vyluhil z kliticitho je¢mene druhého aZ pdtého dne

Proces IP2 — IP5
Navazka i 11 111
V§dka maxima kobaltu
Den {mm])
2 85 845 86,5
3 82,5 B1 82
4 68 70 70
5 66 65 68
Proces IH2 — IHS
rE I II
Navazka 15 ’ opak. 1 opak.
Vyska maxima kobaltu
Den (mm)
2 82 84 80 80,5
3 75 75 74,5 79,0
4 68,3 70,8 67 66,5
5 67 69,5 65,5 85,5

SniZena hodnota bilkovinné A-frakce je vhodna pro
vySSi bilkovinnou stabilitu. V tabulce 3 jsou zazna-
mendny vysledky polarografickych méfeni sladin ze
Ctyf vzorkil zelenych sladd, laboratorné& odsuSenych
stejnym zplsobem.

Z vysledku je patrno, Ze vzorky IH7, IIH7 a
II1 P 8 byly v povrchové aktivité pomérné vyrovnané,
kdeZto vzorek IP & skytal méné& povrchové aktiv-
nich rozpustnych latek. Od patého do osmého dne
sladovani se sniZilo u sladu I P 8 maximum kobaltu
ve srovnani s druhym dnem z 21,3 % na 23,8 %.
Naproti tomu zeleny slad 1 H7 s vyS5i potlaCovacl
schopnosti sniZzoval od patého do sedmého dne Kli-
teni maximum kobaltu z 18,1 % na 22,5 %, byla-li
za zdklad vzata hodnota maxima rovnéZ z druhého
dne. Z rozboru vysledkid vyplynulo, Ze v cyklu
1P 2 — 1P 8 se slad rozlustoval pomaleji neZ v cyk-
lulH2 —T1HT7.

U mormélné rozluSténych svétlych sladil plzeii-
ského typu nachazime obvykle jen malé rozdily
v obsahu bilkovinné A-frakce. RovnéZ v této praci
bylo Brdi¢kovy polarografické reakce [28] pouZito
na Lundinovu chemickou frakcionaci na zdkladé vy-
sledkii dfivdjsi studie [29]. Hodnoceni bilkovin
A + B frakce vyplyva z poznatku, Ze po sraZeni sla-
diny molybdenanem sodnym, se katalyticka bilko-
vinnd vina neobjevi. Vzhledem k tomu, Ze se b&hem
sladovaciho procesu B-frakce prakticky neméni,
pfedstavuje pfiméa Brdi€kova reakce relativn& kvan-
titativni zmény A-frakce. To je dfilleZité pro bilko-
vinnou stabilitu sladin i piv. SniZenou bilkovinnou
vlnu nachéazime obvykle u svétlych karamelovych

Tabulka 3
Maxima kobaltu a bilkovinné reakce vzorki sladi
z vyroby

Vyska maxima kobaltu vyska vlny bilk. reakce
Vzorek (mm) | (mm)

Navéaika: I 11
1HY7 63,2 61,2 32,5
ITHY 64,0 62.2 33,0
IPB 86,5 65.5 29,7
1iP8 64,5 83,0 32
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sladi a u sladd bavorského typu. To se odraZi v bil-
kovinnych pomérech prislusnych mladin a piv. Pola-
rograficky bylo zjiSténo sniZeni A-frakce takeé
u star$iho odleZelého sladu plzeiiského typu a u né-
kolika vzorkii sladu v jichZ vyrob& byly riistové
podminky uméle upravovany podle [30]. Dosud viak
neni vy3etfeno do jaké miry maji tato sniZeni po-
dilu -A v praxi obecnou platnost.

Zavér

Cilem prace bylo objektivné& stanovit bilkovinné
rozluSténi pfFi vyrobé zeleného sladu v nékolika vy-
robnich cyklech. Vzorky kli¢iciho jeCmene byly za
stejnych podminek laboratorné odsusSeny a u vyluhti
ziskanych pfi 20 °C bylo polarograficky sledovano
maximum kobaltu a bilkovinnéa reakce.

Maximum kobaltu se vyznacovalo znacnou speci-
fitnosti na zmé&ny v obsahu latek dusikatych. Pro-
teolyza a dal3i enzymatické dé&je vedouci ke zvy3eni
rozpustnosti povrchové aktivnich latek ve sladova-
cim procesu se jevily v polarografii vZdy sniZovanim
maxima kobaltu a zvySovanim katalytické bilko-
vinné viny.

PrestoZe analyza koloidnich roztokd, obsahujicich
nativni bilkoviny, je pro jejich nestdlou povahu vZdy
obtiZnéjsi, bylo pfi vénované pozornosti a vybéru
optimélnich' podminek metody dosaZeno vidy toho,
Ze maximum kobaltu klesalo k limitni hodnot&. Tato
limitni hodnota je pfesnou mirou rozlusténi bil-
kovin.

PFi sledovani vyroby zeleného sladu v nékolika
cyklech bylo moZno dokumentovat, Ze i za pouZiti
stejného vyrobniho zafizeni mfiZze proteolyza probi-
hat riizné.

V objektivnim hodnoceni sladovaciho procesu
byla v podstaté méfena celkovd povrchova aktivita
koloidii vstupujicich do roztoku, na néZ je maximum
kobaltu citlivé. Méfeni pomoci polarografickych ma-
xim je jednou z nejcitlivéjSich metod hodnoceni po-
vrchové aktivity viibec. Pro posouzeni stupné roz-
ludténi zeleného sladu je presnéjsi neZ Kolbachovo
¢islo. Slad je tim vice rozlustén, ¢im vice povrchové
aktivnich latek pFechédzi do roztoku, a to miZe byt
ovlivnéno druhem jeCmene a vlastnim technologic-
kym procesem. U laboratorné odsuSenych wvzorki
z provoznich sladovacich procesii se maximum ko-

baltu potlacovalo nejvice mezi druhym aZ patym
dnem kliceni. Casto se zdafilo podchytit malé di-
ference mezi patym aZ osmynl dnem.

Vzhledem k tomu, Ze bilkovinné B-frakce (Lun-
din) vodného vyluhu z jeCmene a z hotového sladu
se za podminek metody prakticky nelisi, tj. vySka
odpovidajici polarografické viny je prakticky shod-
nd, ptedstavuje pfima Brdickova reakce relativné
kvantitativni zmény A-frakce. To je dlleZité pro
bilkovinnou stabilitu sladin i piv. SniZenou bilko-
vinnou vlnu nachédzime obvykle u svétlych sladi
karamelovych a bavorského typu. Dosud maélo pro-
studovano je sniZeni této frakce u star3ich odleZe-
Iych svétlych sladit a u sladf, v jejichZ vyrob& jsou
ristové podminky uméle upravovany.
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[MIPUMEHEHHE TIIOJIAPOTPA®H-
YECKOI'O METOOA IIPH AHAJIH-
3AX COCTABA BEJIKOBBIX
BEHIECTB B COJIOOE W H3VYE-
HHH YCTOHMYHMBOCTH IIHMBA

B crathe onuCHBaeTcs NepBHH CaY-
4afi IpHMEHeHHS TIOJAAporpadHYECKHX
METOA0B JJsi ONpejeJeHHss CTeNeHH
npoteosn3a B 3ejeHoM comoge. Ilpm
HCTIBITAHHYM PasHEX 1pol Tpopolero
AYMeHs, MOJABEPrHYTHIX 006paboTKe T. e.
CylIKe, H3MeJIbYEeHHID H 3ZKCTpaKUuiiH Mo
CXOQHOH TEeXHOJOTHH pasHHuel B HX
cocTaBe H CTeNeHH [pOTeosH3a Mpo-
ABJSAIOTCH H3MEHEHWAM 3Ha4YeHHs noJas-
porpaduuecKkoro MaKCHMyMa Xo0ajabTa.

BEITRAG DER POLAROGRAPHISCHEN
METHODE ZUR LOSUNG DES PRO-
BLEMS DER EIWEIBAUFLOSUNG DES
MALZES UND DER BIERSTABILITAT

In der Arbeit wurde zum erstenmal
die Polarographie zur Bewertung der
Proteolyse in Griinmalz angewendet.
Die auf gleiche Art abgetrockneten
Muster “keimender Gerste zeigen
nach mechanischer Vorbereitung und
Auslaugung in Wasser unter den Be-
dingungen der beschriebenen Methode
einen charakteristischen Verlauf der
Verdnderungen in der Hoéhe despolaro-
graphischen Kobaltmaximums.

APPLICATION OF POLAROGRAPHIC

METHODS TO ANALYSES OF ALBU-

MINS IN MALT AND DETERMINA-

TION OF THEIR EFFECT UPON THE
BEER STABILITY

The article deals with the first so
far known example of new applica-
tion of polarographic methods, viz. for
ascertaining the stage of proteolysis
in green malt. Various samples of
germinating barley processed, i. e.
dryied, crushed and extracted in the
same way, have been studied. Different
stages of proteolysis are reflected in
the polarographic maximum of cobalt.



