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V nasich predchédzajicich pracach s Vickom a
Winklerom [1, 2, 3, 4] a neskorsie s Stoffom (5]
sme sa zaoberali podrobnym sledovanim varného
procesu analyzou cukrov papierovou chromatogra-
fiou. Pri tychto analyzach sme dokézali niektoré
skvrny, odpovedajice cukrom, ktorych charakter
nam nebol znamy. Jeden z nich sme oznacovali ako
x [4]. Pri detekcii chromatogramov roztokom di-
fenylaminu, anilinu a kyseliny fosforefnej sa tento
cukor objavoval ako zreteInd fialovoCervend Skvrna
pod maltézou. Tento cukor sa Casto objavoval
v rmutoch, aviak nie vZdy. Objavoval sa pri kvaseni
a v hotovom pive, ale niekedy v iiom tieZ chybal.
PretoZe sa vyskytoval nepravidelne a Ze sa tu ja-
vila stvislost s technologickym postupom, domnie-
vali sme sa povodne, Ze zdvisi na druhu surogatu,
pridavaného do zdpary a na spdsobu jeho spracova-
nia. Neskorie sme sa zaoberali otdzkou, ako vyuZit
jednoduchii metédu papierovej chromatografie pre
asimilaéné testy kvasiniek [6, 7] a pripravili sme
tieZ jednu z asimila&nych zmesi s malt6zou. Objavila
sa nam opét v hotovych chromatogramoch Skvrna x,
a to tieZ nepravidelne. PretoZe sa vSak neobjavila
v zmesi §tandardov, zavrhli sme Coskoro néazor, Ze
ide o pihu znedisteninu pouZitej maltézy a zaujali
sme nazor, Ze tento cukor vznikd pri sterilizacii.
V tejto préci sme sa pokisili nezndmy cukor identi-
fikovat a diasto&ne osvetlit jeho vznik.

Casf experimentilna
Vplyv pH na tvorbu cukru x

Pripravili sme 5% kvasniénii vodu s prisadou 3 %
maltézy, aby sme napodobili podmienky skiSok asi-
milovateInosti cukrov [7]. Roztoky sme upravili
NaOH na pH 4, 5,5, 6, 7, 8, 9, 10. Vzorky sme na-
n4sali na chromatograficky papier bez akejkolvek
predchédzajicej tpravy, potom po intervaloch ste-
rilizovali v priidiacej pare najskér 10 mindt, potom
jednu hodinu a sterilizaciu trikrdt opakovali. Chro-
matogramy vydetegované roztokom difenylaminu,
anilinu a kyseliny fosfore¢nej ukéazali, Ze neznamy
cukor sa neobjavil u vzoriek nezahrievanych, zatial-
&0 u vzoriek uZ len 10 minit sterilizovanych sa na-
giel pri zvgseni pH nad 5,5. So zvySenim pH stiipala
aj intenzita farby Skvrny. Maltotrioza, ktora ststav-
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ne znedistuje predajni maltézu, sa dokazuje uZ
u vietkych vzoriek bez akejkolvek lipravy a pri zvy-
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Rozbor cukrov papierovou chromatografiou — nezndmy
cukor Je oznaleny x
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Sovani pH za varenia sa prevddza €iastotne v novy
cukor, ddvajici Skvrnu niZe povodného.

Identifikdcia Skvrny x ako maltuldzy

Z hore uvedeného pokusu sme vyvodili, Ze nezna-
my cukor netvori znecdisteninu predajnej maliozy,
ale Ze vznikd zvySovanim pH a varenim. Z toho
usudzujeme, Ze ide o cukor tvoriaci sa epimeraciou
maltdzy, podobne ako uvéddza Fischer, Traube a Baer
[8] vznik dioxyaceténu z glyceroaldehydu:
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Néazor, Ze sa takto vytvdra tieZ maltuloza potvr-
dzuji aj McWilliam a Phillips [9]. Nakolko sme ne-
mali &istd maltulézu na porovnanie, pokisili sme
sa ju pripravit. Podla uvddzaného predpisu Fischera,
Traube a Baera [8] sme varenim s pyridinom pri-
pravili surovy cukor ako Zltasti, snadno tuhnicu
syrupoviti hmotu. Chromatografickou anal§yzou sa
vSak ukazalo, Ze tento cukor nie je isty a vytaZnost
nie je velka. Modifikovali sme tito pripravu na-
tolko, Ze sme pévodni maltézu rozpastali v roztoku
NaOH o pH S a potom zavarili s pyridinom. Vytaz-
nost sa tym sice podstatne zvy§sila, avSak okrem
maltuldozy sme dokazovali eSte dost velké mnoZstvo
maliézy a stopy glukézy, fruktdézy, maltotridzy a
dvoch neznamych cukrov. Bolo by Ziadiice tiio zmes
rozdelit stlpcovou chromatografiou za pouZitia zmesi
Celitu 535 a Darco G-60 alebo ako uvadza White, Ed-
dy, Petty a Hoban [10] maltézu odstranit invertazou
z medu a maltulézu zhroméaZdit na stlpci z uhlia.
Malt6za sa mdZe odstranit aj niektorym slab3ie pre-
kvaSajiucim kmernom kvasiniek, avSak ostatné cukry
v malom mnoZstve ostavaji. Maltuléza sa objavuje
dost &asto v prirodzenych substratoch. Peat, Roberts
a Whelan [11] sa s fiou stretli pri Stddiu fruktézy
v pecdeiiovom glykogene kralikov. Chemicku Struk-
tiru tohoto cukru uvadzaji ako 4-(e-glukopyrano-
sido-) fruktéza. Chromatograficky tvori maltul6za
par s dalSim cukrom nigerdzou. Nigerdza je vSak
tmavo3edej farby s detekénym ¢inidlom, ktoré po-
uZivame.

Skvasitelnost maltuldzy

Ked sme zistili, Ze Skvrna x, vznikajica v rmutu
i v testovacich tekutinidch je na chromatograme
identicka so Skvrnou, ktort sme dostali ako hlavni
pri priprave surovej maltulézy, pokisili sme sa
o zistenie, do akej miery je asimilovateIna. 100 ml
5% kvasniénej vody s 5 % maltéozy sme po tprave
na pH 7, rozdelili do skiimaviek a frakcionovane
sterilizovali po 1 hodine pri 100° C v priudiacej pare.
Potom sme vzorky zaockovali ¢€istymi kultarami
tychto kmeifiov.*)
. Saccharomyces cartilaginosus
Saccharomyces paradoxus
Saccharomyces vini kmeii Cinuri
Saccharomyces vini kmen Bratislava 2
Saccharomyces carlsbergensis kmeii Budvar
Saccharomyces carlsbergensis kmeii Ottakring
Saccharomyces cerevisiae rasa XII
Saccharomyces cerevisiae kmeii Boinot Trenéin
Schizosaccharomyces pombe
. Schizosaccharomyces octosporus

Kmene sa pestovali pri 28° C po 10 dni a potom
sa od kvasnej tekutiny odstredili a tekutina sa na-
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Uvedené kmene sii v naej zbierke.

ndsSala na chromatograficky papier. Papiere sa vy-
volali a detegovali [7]. Ukdzalo sa, Ze maltuldza
je skvasovanad celym radom kvasiniek, napriklad
Saccharomyces cartilaginosus, Saccharomyces ce-
revisiae rasa XII, vinnymi kvasinkami Bratislava 2
a Cinuri, Schizosaccharomyces octosporus a Schizo-
saccharomyces pombe. Naproti tomu pivovarske
kvasinky za tychto podmienok maltulézu neasimilo-
vali. Na chromatogramoch sme dokézali tieZ purpu-
rovofialovi $kvrnu pod maltotri6zou ako aj niektoré
Skvrny nad maltotri6zou. Domnievame sa, Ze $kvrna
pod maltotri6zou, tej istej farby ako maltuldza,
vznikd tieZ epimerédciou pri zvy:eni alkality pro-
stredia a po steriliz4cii, zatial€o $kvrny nad malto-
tribzou prindleZia cukrom vzniklym biosyntézou.
Schizosaccharomyces octosporus asimiloval vSetky
cukry, aj cukry vytvorené epimerdciou a preto po
detekcii chromatogramu jeho kvasnej tekutiny ne-
ostali na papieri Ziadne Skvrny.

Zaver

1. Pri rmutovani sladového Srotu a surogitov vo
varne pivovarov vznikaji niektoré dosial neidenti-
fikované cukry. Najndpadnejsi je z nich ten, ktory
pri chromatografickej detekcii roziokom difenil-
aminu, anilinu a kyseliny fosforefnej ddva purpu-
rovofialovii 8kvrnu pod mal.6zou. Tento cukor vzni-
kd z maltézy tieZ pri testovani asimilovatelnosti
cukrov a pri sterilizdcii vtedy, ak pripravovany roz-
tok alebo agar mé pH vysSie ako 5,5.

2. Porovnanim s pripravenou surovou maltul6zou
sme identifikovali tento cukor, ktorého Skvrnu sme
v predchddzajicich prdcach oznacili x, ako maltu-
16zu. Predpokladame, Ze maltuldza vznikd z mali6zy
epimeréaciou pri zvySovanom pH a za varu. Tak tieZ
z maltotriézy sa za tych istych podmienok vytvéra
novy cukor, ktory sa pri uvedenej detekcii farbou
podobd maliuléze a leZi niZe maltotri6zy.

3. Pokusom sme ukazali, Ze maltuldéza modZe byt
niektorymi- kmeiimi kvasiniek vyuZitd. Pivovarske
kvasinky nevyuZivaji maltulézu v3eobecne. ZaleZi
asi na tom, ako st schopné hlboko prekvéasat. Preto
sme v niektorych pivach maltul6zu dokézali, v inych
nie. Najalbsie sa zddl vyuZivat cukry Schizosac-
charomyces pombe, ktorého kvasna tekutina neza-
nechala po detekcii na' chromatograme Ziadnu Skvr-
nu.

4. Z hore uvedeného siidime, Ze doterajsi na$ dsu-
dok o vzniku cukru x, ako Specifického [4] pre
ryZovy surogét pri rmutovani bol mylny. Cukor x
ako maltuléza vznika z maltézy pri rmutovani zvy-
Senim pH rmutu nad 5,5 a tu méZe zotrvat po&as
celej dal3ej vyroby. Do hotového piva prechddza
tenkrat, ak mladina kvasi stredne alebo nizko pre-
kva3ajicimi kmeiimi nisadovych kvasnic.
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MAJIbTYJIO3A B [TMBOBAPEHHbBIX
3ATOPAX

" Ilpy moMomH XpoMaTorpagHuecKHX
MeT0JI0B H3ydaJuch Bce (asml mpoiec-
COB NPOTEKAKUHMX B NMHBOBAPEHHBIX 3a-
Topax. BulIo ycTaHOBJEHO, HTO HOBHIH
BHJl 0OHAPYIKEHHOTO NMPH aHaJH3ax ca-
Xapa fBJSETCS OYEBHAHO MajbTyJ030H.
MaabTyn03a ofpa3yercs B npoilecce 3a-
THPaHHS H3 MaJbTO3h BCJAEACTBHH 3MH-
MEpH3allHH ¥ TOBHILIAIONIErocs TNpH
kuneanu pH. IMoayuenusie npo6er Mab-
TYJO3H TIOABEPIJIHC HCCAENOBAHUIO HA
crnoco6HOCTL APOMKIKEl acCHMHANPOBATDH
310T caxap. Bso nenwrano 10 wram-
MOB UHCTHIX KYJbTYPb, NpPH ueMm OblJIO
YCTAHOBJAEHO, YTO HEKOTOpble BHIH
INpOXIKeil, Hanp. IHBOBAPeHHBIe [APOXK-
WH He MOryT MAaJbTVJo3y HCHOIL30-
BaTh.

DIE MALTULOSE IN BRAUEREI-
FLUSSIGKEITEN

Mittels chromatographischer Me-
thoden wurde der Maischprozess ver-

folgt und es wurde bewiesen, dass ein

neu festgestellter Zucker als Maltulose
identifiziert werden kann, welcher
wihrend des Maischens aus der Mal-
tose durch Epimerisation bei Erhéhung
des pH und beim Kochen entsteht. Mit
der gewonnenen Maltulose wurden
Versuche der Assimilierbarkeit bei Be-
niitzung von 10 reinen Hefestimmen

‘durchgefiihrt. Die Ergebnisse der Ver-

suche beweisen, dass die Maltulose
von einigen Hefestimmen, z. B. von
den Brauereihefen, nicht ausgeniitzt
wird.

MALTULOSE IN BEER WORT

Chromatographic methods applied
for studying the processes taking place
in beer wort show, that the recently
discovered new sort of sugar can be
identified as maltulose. It originates
in the wort from maltose through epi-
merization, boiling temperatures and
increasing pH. Several samples of
maltulose have been tested to find out
whether it can be assimilated by yeast.
Ten strains of pure cultures were
selected for tests the results of which
indicate, that some yeast strains as
e. g. brewery yeast fail to utilize mal-
tulose as their nutrient.



