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Déleni pivovarskych bilkovin obsahujicich siru

JAROSLAV HUMMEL, Vyzkumny tdstav pivovarsky a sladafsky, Praha, pracovité Plzef 543,865

V analytice pivovarskych dusikatych latek je
snaha objektivné sledovat bilkoviny obsahujici siru,
ponévadZ v riiznych fazich vyroby podléhaji che-
mickym zméndm riizné citlivé a ve vyrob& je tieba
tyto procesy zkoumat. Sulfhydrylové a disulfidické
skupiny jsou u v&tSsiny bilkovin a v analytickém
zkoumani se projevuji specificky. P¥ pieménach,
hlavng enzymatickych, se aktivita té&chto skupin
obvykle méni, z chemickych pochodfi plisobi zde
rozklad, oxydace, z fyzikdln& chemickych vliv svét-
la a zaFeni viibec [1]. -

V pivovarské praxi se musi sledovat bilkoviny
v surovindch a b&hem vyroby; tisek hodnoceni bil-
kovin sladu je v3ak nejcitlivdji, pfichdzi zde né-
kolik problematik i potiZi analytického charakteru.
Bilkoviny sladu a sladin maji co do projevu sirnych
latek vysokou polarografickou aktivitu a jejich -SH
skupiny jsou velmi reaktivni. Obsah rozpusitdnych
proteinii je zdvisly i na vzorkovéni, jemnosti mleti
sladu, homogenizaci sladové moutky i zpfisobu pro-
vedeni rmutovaciho postupu. Vysledek rmutovaciho
procesu v rozpustnych bilkovindch miiZe té% znacéné
kolisat podle aktivity nebo inhibice enzymatické
ufinnosti (stopové prvky, sole z vody apod.).

Jiné obtiZe mohou spoéivat v metodice a vysky-
tuji se nejCast&ji u metod, kde vyslednad kontrola
vyplyvd ze dvou riiznych chemick§ych stanoveni,
tj. u postupil diferenénich.

Naproti tomu v prostfedcich obsahujicich pfe-
vaZné jiZ bilkoviny denaturované, jako je tomu
v pivua, jsou analytickd posuzovani bilkovin toho
druhu obvykle jiZ snaz3i, piestoZe jejich poméry
proti pfedchéazejicimu stavu jsou jiZ zmé&néné a
z kvalitativniho hlediska se pak bilkovina 1i8f jinym
poctem aminoskupin nebo sulfhydrylovych skupin.

Vyvoj modernich technik zkoumdéni pivovarskych
bilkovin je v soufasné dobé Zivy a sméfuje k vy-
uZivani specldlnich fyzikdln& chemickycl, metod,
zejména gelové filtrace [2], immunoelektroforézy
[3], chromatografie [4, 5]. Jde hlavn& o postupy,
v nichZ neni moZno spokojit se jen s hlediskem
kvantitativnim, n¥brZ je t¥eba bilkoviny d&lit a sle-
dovat jejich odlisnou kvalitu. Do tohoto aseku pat#i
teZ zplisob hodnoceni bilkovin podle Homolky [B],
v némZ po jejich rozdé&leni na papife se prouZky

papiru vhodnym zplisobem rozstFihnou, eluuji fyzio-
logickym roztokem a ziskané vyluhy se pfimo zkréd-
cené polarografuji zjednoduZenou technikou.

K postuptim ve zkoumdni bilkovin miZe vSak
praktik namitnout, Ze v#&t3inou se koagulacnich a
technologickych adsorpnich procesii neddastni je-
den typ hilkoviny, nybrz vice typl nebo v3echny
typy. Potom, pokud nejde o prace s charakterem
zakladniho vyzkumu, je moZno zamé&fit se na uZsi
pocet metodik, pFitemZ nelze opomenout ani che-
mické zpilisoby dé&leni bilkovin; tyto zplsobhy lze
pak kombinovat s né&kterou objektivni metodou
kvantitativni. V pivovarstvi sledoval autor tohoto
sd8leni bilkoviny polarograficky z hlediska frak-
cionace siranem amonnym a podle aéinku prostfed-
kit srdZecich, enzymatickych a sorpénich, jakoZ
i b&hem vyroby sladu a piva [7, 8, 9]. Uvedl, Ze
pouZitd Brditkova reakce je toho charakieru, Ze
reprodukuje v podstaté bilkovinny podil — A podle
Lundina, oviem z hlediska projevu -SH a -S-S-
skupin, protoZe po tpravé mladiny nebo piva tani-
nem, zbyva ve filtrdtu jen zcela mald polarografic-
ka bilkovinna vlna, kterd néleZi podilu — B. Mlu-
vime-li tudiZ v chemické frakcionaci o sirnych

Obr. 1. Katalytickd bilkovinnd reakce podilii z rozpério-
vact analfjzy piva
PFima bilkovinné reakce, kfivka 1 — podil 3 min; 2—3 az
10 min; 3 — po 10 minutdch; 4 — pivo pavodni, V Brdidkove
kobaltické soluci bylo obsazeno 15/9% vzorku; od 1,2 V,
4 200 mV/absc., citlivost 1:70
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bilkovindch, mdme na mysli podil — A. Jeho pod-
statnou ¢é&sti jsou bilkoviny s vysolovaci schop-
nosti.

Tato, v pofadi Stvrtd diléi studie, vedla k vysled-
ku, Ze existuje v pivovarskych kapalindach relace
mezi bilkovinou celkovou (A+B frakci) a srazitel-
nou etylalkoholem, pfitom etanolovy bilkovinny
podil neni zavisly na obsahu glycidf. To znafi, Ze
kvantitativni zmény celkové bilkoviny (prakticky
A-podilu) se nejéastdji kvantitativn& méni v relaci
s bilkovinou, srazitelnou etanolem, kterou miZems
nazvat glycidickym bilkovinnym podilem.

Bilkovinna celkova reakce, jakoZ i reakce glyci-
dického podilu byly sledovdny v péné, u riiznych
druh@t piv p¥imo 1 ve vztazich k jejich povrchové
aktivitd pomoci polarografickych maxim. Ddle byl
studovan tufinek ndékterych enzymatickych prepa-
ratt z Aspergillii na pivni bilkoviny a na povrcho-
vou aktivifu jimi upravenych piv.

Ukédzalo se, Ze podily pény piva, vyznafujicl se
nejvys8i trvanlivosti, obsahovaly nejvice bilkovin
celkovych a soufasné i bilkovin srazitelnych etyl-
alkoholem. Z toho vyplyvd celkovy vyznam vysoko-
molekuldarnich bilkovin pro pé&nivost. Na obr. 1 a 2
jsou zaznamendny katalytické bilkovinné reakce
podillt z rozpé&ihiovaci analyzy piva. Na obr. 1 jsou
zaregistrovdny pouze vlastni bilkovinné viny bez
maxim kobaltu, aby pfi stejné citlivosti byla za-
chycena cela bilkovinnd vlna tfeti rozpéfiovacl
frakce. Bilkovinné podily glycidické sraZeniny eta-
nolové se pii rozpéfiovaci analyze pohybovaly
v rozsahu 24—38 % celkové bilkoviny. Maximum
néleZelo tfetimu podilu, tj. pivu z p&ny o nejvy3si
trvanlivosti.

Vyznam rozpé&iiovaci analyzy spodivd v tom, Ze
umoZiinje bilkoviny koncentrovat. Nakoncentrova-
né proteiny jsme d&lili chemicky a analyzovali
polarograficky. Pénotvorné vlastnosti jsme sledo-
vali podle vztah@l s kvantitativnimi poméry bilko-
vin, podle celkové povrchové aktivity a podle po-
vrchové aktivity podilu glycidického. Potvrdilo se,
Ze pro stdlost p&n jsou dbleZité tfi Cinitelé:

1. Jak ptisobi mechanické vlivy na koncentracni
poméry okolo Castic disperzni faze v pé&novych
filmech.

2. Jaka
nidla.

3. Jaké je sloZeni stabilizujicich filmd.

V analyze rfiznych druhfi piv ma polarografické
hodnoceni glycidického podila jesté jiny vyznam.
Autor této préce zjistil, Ze nékteré druhy prepa-
rati z Aspergillii katalyzuji krom& 3t&peni bilkovin

je povrchovd aktivita pé&notvorného ¢i-

Obr. 2. Katalytickd bilkovinnd reakce podilii z rozpéifio-
vaci analyzy piva

Etylalkoholem srazitelné bilkoviny, kfivka 1 — podil 3 min;
2—3 aZ 10 min; 3 — po 10 min; 4 — pivo pilivodni. V Brdifkove
kobaltické scluci bylo obsaZeno 15/99 vzorku; od 0,8 V,

200 mV/absc., citl. 7:70
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Obr. 3. Bilkoviny glycidického podilu pokusnijch piv
upravengch proteolytickymi prepardty tuzemské pokusné
vyroby
Kfivka 1 — prepardt Ao/25000 Akj; 2 — Ao/50000 Akj; 3 —
A0/100 000 Akj; 4 — Af25000 Akj. V Brditkové kobaltické soluci
analyzovano 15/9 % vzorku; od 0,8 V, 200 mV/abs, citl, 1:70

téZ rozklad glycidického podilu, a to se pii polo-
provoznich pokusech projevilo hlub3im prokvéa3e-
nim a naruenim pé&nivosti. Vzhledem k tomu, Ze
rozkiad glycidického podilu znadi ztrdtu povrchové
aktivity, musi se tento jev projevit na maximu ko-
baltu. To je reprodukovéno na obr. 3, kde na kfivce
1 je maximum kobaltu normélni pfi koncentraci
prepardatu Ao/25 000 Akj, kdeZto na kfivce 2 se jevi
jiZ mén& potladené maximum p¥ koncentraci Ao/
/50 000 Akj a na kfivce 3 v disledku vétsiho roz-
kladu glycidického podilu vzniklo mélo potlatené
maximum Spicaté.

Schopnost potlatovat maxima byla ddle méfena
u etylalkoholovych centrifugéti rfiznych druhfi piv
stejné stupiiovitosti. Také byly provedeny pokusy
s cilem charakterizovat podil bilkovin vzdorujici
fidinku tepla a oxydace. Vysledky bylo moZno
shrnout takto: nejniZ8i povrchovou aktivitu mély
glycidické podily piv vyrobenych s vy33i pFisadou
surovin nesladovych nebo nezesladovanych. Za tep-
la a pfitomnosti manganistanu draselného pii pH
4,5—4.9 byla zjisténa maximélni destrukce bilkovin
aZ do sniZeni bilkovinné viny o /3. To, Ze téméf
%/; obsahu bilkovin zfistalo v roztoku za exfrémnich
podminek pokusii zachovdno, upozornilo na znac-
nou odolnost n&kterych typfi bilkovin, co ovSem
mohlo byt ovlivnéno i iéinkem ochrannych koloidd
nebo vazbou bilkovin na glycidy nebo spolupiiso-
benim v3ech t&chto vlivi.

Zavér
Zavérem je moZno shrnout:

1. Z chovani pivovarskych bilkovin p#i vysolové-
ni, srdZeni taninem, etylalkoholem a p#i ptsobeni
adsorp&nich i enzymatickych prostfedkdt vyplyva,
Ze polarografickd bilkovinna reakce (v podminkdch
Brdi¢kovy reakce) zahrnuje v podstaté vysokomole-
kuldrni podily bilkovin. Podily vyplyvajici z che-
mického délenf se hodnoti proti srovnavacimu vzor-
ku stejnym zphsobem jako u celkové reakce pfi
stejné stupfiovitosti a polarografické citlivosti.

2. Péna piva vyznadujici se nejvy3si trvanlivosti
obsahuje koncentrat bilkovin celkovych a soudas-
n& i bilkovin srazitelnych etylalkoholem. Z toho
vyplyvd vyznam vysokomolekuldrnich bilkovin pro
pénivost.

3. NaruSeni glycidického podilu piva se jevi zmég-
nou povrchové aktivity a mi¥e byt sledovdno po-
moci polarografickych maxim; srovnavaji se vZorky
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stejné stupiiovitosti nejlépe za uZiti maxima ko- [2] Prochdzka Z: chem. listy 47, 1637 (1953).

[3] Ouchterlony O.:

baltu. Projevuji se v nich u&inky surogace, Gfinky {1950).
nékterych enzymatickych prepardati proteolytic- (4] Raible X.: Monatschr. f. Brauerei 14, 49 (1961).
kych katalyzujicich soutasn& rozklad glycidického  [S] Karel V.: Kvasng primysl 9, 117 (1363).

podilu se soucasnym naruSenim
nych, jakoZ i G¢inky hydrolyzy.
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PA3JEJEHUE THBHBIX
BEJIKOBbLIX BEIIECTB
COAEPKAIIMX CEPY

B crathe INPHBOISTCA HAalnHeHmiHe
pe3ayaLTaTH  H3yyemHs OeJKOBHIX Be-
HnecTB Haxoagmuxcs B muse. [Tpu mecrie-
JIOBATEJbCKAX pabGoTax NPHMEHSJIHCH
Kak MeTOIsl XHMHUeCKOTo ¢GpaKIHOHH-
poBaHHsA, TaKk # Ioasporpaduyeckas
perscrpanus. QnucpiBaeTcs W aHadfd-
3upVeTcH 3aBHCHMOCTB MeXAY VXyAlLc-
HHEM TIEHHCTOCTH H DPa3jI0KeHHeM [Ji-
UHOHEIX COCTABJAIOMIHX, H3MeHeHHAMI
TOBEPXHOCTHOH AKTHBHOCTH H H3MEHC-
HUSIMH COCTaBa NPHCYTCTBYIOILHX B ITHBe
€eJKOBBIX BEIIECTB.

Doslo do redakee 8. 7. 1964.

TEILUNG DER SCHWEFELHALTIGEN
BIEREIWEISSTOFFE

Es werden die weiteren Ergebnisse
des Studiums der Biereiweisstoffe bei
Anwendung der chemischen Fraktion-
nierung und polarographischen Re-
gistration beschrieben. Die Verhilt-
nisse zwischen der Beeintrachtigung
des Bierschaumes und der Degrada-
tion des glyzidischen Anteils, den
Oberflachen-
Eiweisstoffe

Verénderungen seiner
aktivitdt und

werden erdrtert und diskutiert.

sainer

DIVISION OF SULPHUR
CONTAINING BEER ALBUMINS

The article deals with the research
wiorks studying beer albumins and
their influence upon the quality of
the product. Chemical {fractionation,
as also polarographic registration
have been employed for classification.
Correlations existing between the
decomposition of glycidic compo-
nents, changes of surface activity and
composition of albumins on one hand
and deterioration of frothing pro-
perties on the other hand are ana-
lysed and discussed.



