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Pisobeni pivovarsko-slada¥ské technologie na bilkoviny

je€émene a sladu

VLADIMIR KAREL, V§zkumny dstav pivovarsk§ a sladafsky, Praha

(sili ucelit pozndni bilkovin jefmene a sladu a
jejich zm#&n v pribéhu sladafského a pivovarského
procesu se stdle zvysuje. Vysledkem praci zaklad-
niho v§zkumu je zji$téni riznosti a Cetnosti bilko-
vinnych molekul, které se v pivovarsko-sladafskeé
vyrob& vyskytuji: dnes je znamo 16 frakci albumi-
nu [1, 2], 7 frakci hordeinu [3], 6 frakci globulinu
[4, 5] a uvadi se moZnost vyskytu bilkovin nebo
dustkatych latek (5tépd) typu glutelinu, resp. no-
veého ¢i zdanlivého glutelinu ve sladindch a mladi-
nach [6]. Podle Preece [6] mohou mit bilkoviny
cytoplasmy jefmene takové vlastnosti, Ze se stano-
vi p¥i Bishopové frakcionaci v glutelinove frakci.
Novy nebo zdanlivy glutein vznika pfi klideni jec-
mene. Syntéza nového gluteinu neprobihi vyhradné
ze §tépnych létek hydrolyzy plvodniho glutelinu,
ale ztasti se miZe novy glutelin tvofit z produktd
hydrolyzy hordeinu nebo albuminu i globulinu; bil-
koviny cytoplasmy mohou tedy nékterymi vlast-
nostmi pFfipominat glutein a né&kterymi globuliny.

Vedle analytickych metod, které umoZziiujf detail-
ni rozdéleni bilkovin na znalny pocet frakci, jsou
v literatufe uvadany zplsoby, kterymi se dosahuje
rozdgleni vyse molekuldrnich nebo vysokomoleku-
1arnich bilkovin na men$i pocet frakci [7, 8]. PTed-
métem tohoto Clinku je jednak modifikovana me-
toda chromatografického urteni bilkovin, pivodné&
vypracovana Raiblem [7] a jednak vysledky, které
se upravenou metodou [9] ziskaly. Modifikovanym
zpisobem se dosahuje rozdéleni bilkovin adsorbo-
vatelngch na silikagel reprodukovatelng, na 5az 7
frakci; podle poznatkl, ziskanych v této praci
i podle tdaje v literatuie, jde o vysokomolekularni
bilkoviny Lundinovy frakce A [7].

K pokusné €asti

Chromatografické uréeni bilkovin se v teto préci
provadélo v podstaté postupem, uvedenym jiZz dfive
v tomto tasopise [§], a to po nékterjch mensich
Gpravdach, které v priib&8hu praci vyplynuly jako
ndelné. Jako adsorbens se poufival nadéle silikagel
fs. vyroby — jemné pdrovity, oznaleny ,,Silikagel
|P—3%, Spolana n. p., Neratovice. U piv se pro
adsorpci  poufivalo misto phvodng uvedenych
200 mi, 560 m! vzorku a ve3keré chromatogramy se
vyvijely tfemi héhy soustavy — pTed prvym a mezi
kazdym dals’m béhem je potfebné chromatogramy
po uschnuti ponechat 12 hodin v atmosféfe sou-
stavy. Pro detekci se pouZivalo vyhradng Cd-nin-
hydrinového &inidla [9], které se osvEdEilo nejlépe.
Silikagel je nutno pfed pouZitim rozetfit na misce
co nejjomnéji — déavka silikagelu [1,5 g na 150 mi
sladiny, miadiny nebo na 500 ml piva) odpovidéd
riné svou adsorpéni kapacitou mnoZstvi adsorbo-
vatelnych hbilkovin v uvedenych objemech.

Slad, laboratorni a provozni sladiny, mladiny a
piva pouZitd v prdei, byly pFipraveny obvyklymi
zplisoby [10], resp. byly ziskdny z provozu.

Vlasini prace a diskuse

Modifikovany zpfisob chromatografického uréeni
hilkovin [9] skytal jednak reprodukovatelné a zte-
telné rozdéleni N-latek, jedrak se zjistila i citlivost,
resp. indikativnost metodiky: afinek varu, dlouho-
dobého varu, preh¥ati sladiny nebo mladiny a tla-
kov§ naraz [11], intenzivn&jsi hvozdéni sladd —
viechny tyto technologické rdsahy mély za nisle-
dek zfetelné, typické a sledovatelné zmény ve
vzhledu bilkovinnych skvrn — pési. Rozsah zmén,
které se nfinkem jednotlivych zasahil projevovaly,
vykazoval zavislost na jejich intenzité, napf. na
vysce teploty a dobé dotahovan: sladft na hvozdu,
na délce doby varu sladiny apod. Charakteristicke
byly rovnéz nédlezy ve sladindch ze zelenych sladil.
7 tdchto diivodd byl proveden pokus o identifikaci
bilkovin reprodukovatelng zjistovanych frakci, a to
gluci jednotlivich bilkovinnych skvrn a stanove-
nim jednak dominujicich aminokyselin v hydrolyza-
tech [12—17], jednak stanovenim koncovych ami-
nokyselin 2,4-DNF (dinitrofluorbenzenovou] meto-
dou [18—24]; na doplnéni se provadé&la chromato-
gratie vyluhti pro kvantitativni stanoveni bilkovin
podle Bishepa [10]. Po ukon&eni t8chio praci bylo
moZno, na zikladd celku zjift&nych adaji, oznatit
bilkoviny jednotlivich skvrn podle pouZivané no-
menklatury takto:

N-latky skvrny 1 jako bilkoviny typu albumind

N-latky skvrn 2 a 3 jake bilkoviny typu globu-
lindl

N-iatky skvrn 4 a 5 jako bilkoviny typu albumini

N-latky skvrny 6 jako bilkoviny typu hordeinti

N-latky skvrny 7 jako bilkoviny typu globulinti.

Nalezy dominujicich i koncovych aminckyselin
v eluatech skvrn byly ziskdny reprodukovatelng,
{j. byly zjiSl#ny shodné vidy v nékolika samostat-
nych eludtech kazdé jednotlivé skvrny, z riznych
chromatogramil infuznich sladin. Bilkoviay skvrny
7 vykazovaly nejvét3i rezistenci va&i varua, coZ pii-
spivdi k jejich identifikaci jako globulint, resp.
g-globulinu. Uvedené oznafeni pro bilkeviny jed-
notlivych skvrn viak nelze povaZovat za jednoznac-
né vymezujici — lze pfedpokladat, Ze kazdou skvr-
au vytvafeji molekuly bilkovin, které nejsou iden-
tické, coZ vyplyva jiZ = uvedeného zjiténi Cetnosti
hilkovin — 16 albuminf aped. Je nutno v této sou-
vislosti pfipomenout i moZnost vyskytu zdanlivého
glutelinu [6]. Uvedené oznaceni pro bilkoviny jed-
notlivych skvrn nutpo proto povaZovat pfedeviim
za informujici o charakteru bilkovin, které v jed-
notlivych frakcich pfevazuji, nebot podily riiznych
pilkovinrych molekul ve frakci mohou byt rizné;
zastoupeni uréitych molekul milZe byt typické pro
jednotlivé jetmeny, ti maZe dojil v priibéhu slado-
vani a pivovarské vyroby ke zménam bilkovin
uvnit¥ bilkovinnych frakei. Identifikace uvadeni
v tlanku se provaddla na bilkovinich z laborator-
nich, infuznich sladin,

-
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Dalsi prace byly vzhledem k citlivosti metodiky
zaméfeny pifimo na jeji pouZitelnost a informativ-
nost pro pivovarsko-sladafskou praxi. Sledoval se
projev jednotlivych technologickych zdsaht p¥i vy-
roté sladu a piva na chromatografickych néalezech,
soufasné se pristoupilo kK pokustim o blizsi zjist&ni
vyznamu bilkovin jednotlivych frakei {skvrn) v pi-
vovarstvi, resp. o jejich praktickou charakteris-
tiku. Systematicky se zpracovavaly bilkoviny vod-
nich i dal3ich, specifickych vyluhd jeCmene a sla-
du, bilkoviny laberaternich, infuznich i povafenych
sladin zeleného a hvozdé&ného sladu, déle bilkoviny
provoznich, dekokénich sladin, mladin, piv a zaka-
141 piv; rovndZ se zpracovaly bilkoviny sladin, mla-
din a piv, vyrobenych kontinudiné s aplikaci tepel-
n# tlakovych ndrazi [11], sledovalo se i zastoupeni
bilkovin ve sladindch ze sladu odsuSeného toliko
na horni lisce a ze sladii dotahovanych za vySSich
teplot. Poznatky ziskané z uvedenych, dosti obsah-
lych praci, lze uvést ve struéném prehledu takto:

1. Pro Zadnou z p&ti aZ sedmi bilkovinnych frak-
ci zjistovanych na chromatogramech sladin nevy-
plynulo, Ze by se nevyskytovala jiZ v jemeni, resp.
nemohla vyskytovat, a Ze by ke tvorb& bilkovin
této frakce ,,de novo“ dochazelo pravidelnd aZ
v priib&hu kliteni zeleného sladu. Negativni vyskyt
nékteré z frakei byl v ndlezech u jefmenil zcela
nepravidelny, pfevaziné byly ve vyluzich jefmene
zastoupeny bilkoviny jiZz v3ech frakci, jejich pésy
— skvrny na chromatogramech v3ak vykazovaly
mensi intenzitu neZ ve vyluzich sladu.

2. V pribshu klideni sladu bylo zji5t€no zvy3o-
vani intenzity chromatografickych skvrn prakticky
viech frakci; nejvetsi zvySeni se — po patém dnu
klideni — projevilo u skvrny 7. Pro ostatni bilko-
vinné frakce nevyplynul Zddny daldi specifikujici
poznatek.

3. Pronikav& se ve vzhledu bilkovinnych pést
projevuie nféinek hvozdéni: z porovnédni chromato-
gram{l bilkovin ze sladin zelenych a hvozdénych
sladd {alikvotni podily téhoZ sladu), dochézi wvli-
vem hvozdéni ke Koncentraci, zdZenf skvrn, k za-
ostieni jejich ohrani€eni —- pro pozorovanou zmé-
nu bylo prozatim pouZito ndzvu ,diferenciace”, kte-
T4 se projevuje v nejvé&tsi mife u bilkovin skvrny 7,
jejl poétek byl zjistén jiZ na horni lisce. Popsana
zména ve vzhledu skvrn byvd v nékterych pfipa-
dech spojena se zvySenim jejich barevné intenzity,
co? viak miiZe byt — zC4sti nebo zcela — pouze
ndsledkem koncentrace skvrn, z6Zeni, nikoliv
zvySenim obsahu pfisludnych bilkovin. V nékterych
piipadech je i p¥i koncentraci skvrn patrny pokles
barevné intenzity, coZ ovsem jiZ lze pFicitat sniZeni
obsahu bilkovin p¥isludné frakce.

4. intenzifikace hvozdéni — dotaZeni sladft p¥i
vy33i teplotd nebo prodlouZeni doby tdinku dota-
hovaci teploty se projevuje v pokroCilej#i diferen-
ciaci skvrn obvykle vSech frakci bilkovin — a sou-
Sasné ve zretelném sniZeni barevné intenzity jed-
notlivych skvrn, dochédzi aZ k jejich vymizeni, tj.
k negativnimu ndlezu na chromatogramu. I zde se
zména projevuje obvykle v nejv&tsi mife u bilkovin
frakce 7.

Z intenzifikace hvozdéni [z intenzifikace kaZdé-
ho zésahu, ktery zpfisobuje diferenciaci) vyplyva,
7e diferenciace je projevem postupné zmény bilko-
vin, kterd vede bud: a) ke ztraté adsorptivnosti na
silikagel podilu bilkovin uréité chromatografické
frakce, které se na chromatogramech neprojevi a
frakce vykdze skvrnu mensi barevné intenzity; lze
pfedpokladat, #e bilkoviny, které ztratily adsorptiv-
nost, se zdéasti z roztoku vylucuji. S poklesem in-
tenzity skvrn dochazi obvykle i k poklesu v kvan-
titativnim nalezu Lundinovy frakce A, aviak mohou
Lyt vyjimky; b) k vytvafeni skvrn jiného vzhledu,
tj. ,,diferencovan&jiich” skvrn bilkovinami, ktere
technologickym zdsahem adsorptivnost neztratily.
Tento rozdil ve vzhledu skvrn lze pFipsat pouze
Castetnému prib&hu jakostni zmény téchto bilko-
vin, ktery — dalsi intenzifikaci nékterého tech-
nologickych zédsahti — by mél své pokraCovdani ve
ztrat® adsorptiviosti i téchto bilkovin a opét aZ
v negativnim vyskytu celé frakce na chromato-
gramu.

5. Utinek varu {dekokce) sladin a mladin se pro-
jevil ve vzhledu bilkovinnych skvrn obdobné& jako
hvozdéni, aviak v mensi mife, a na rozdil od hvoz-
déni se projevoval na bilkoviny skvrny 7 zpravidla
nejméné, Zjistilo se, Ze U&inek wvaru na wvzhled
skvrn jednotlivych bilkovinnych frakci zavisi na
tom, jak byl pouZity slad hvozdén: u intenzivnéji
hvozdénych sladfi je prohloubeni diferenciace
skvrn varem intenzivng&jsi, u nékterych skvrn do-
chazi aZ k jejich vymizeni; vE&t&i dfinek varu né-
sledkem intenzivné&jiiho hvozdéni sladu se projevu-
je zejména u pdsu — skvrny 7. Stejné jako var se
svym Ufinkem projevil i tepelng tlakovy naraz
[11].

6. V pivech bylo zjistovdno ponejvice 4 aZ 5
skvrn; jako typicky¥ se negativni vyskyt v pivech
pro Ziddnou ze sedmi bilkovinnych frakei neproje-
vil,

7. Zjisténi, které vyplynulo z urcovani bilkovin
koloidnich zdkald piv je ve stejném smyslu, jako
poznatky o bilkovinnych frakcich v pivech. Pro
7ddnou ze sedmi frakci nelze vylu€ovat vyskyt
v koloidnich zdkalech piv a Zadna z frakci nega-
tivni vyskyt v zdkalech nevykdzala, coZ je v sou-
hlasu i s poznatky dalSich pracovnikii, Ze z hledis-
ka koloidni stability piv nelze Zadnou z vysoko-
molekularnich bilkovin Lundinovy frakce A povaZo-
vat za ,,ne$kodnou® [25, 26], resp. nelze vyloudit
jeijl zédkalotvornost.

Pro podrobné&jsi informaci o samotné diferenciaci
chromatografickych skvrn bilkovin — tj. o fakto-
rech, které by se na popsané zmé&né mohly podilet
— byly prevedeny testy na pritomnost nékterych
balastnich latek v jednotlivych skvrndch. Slo pfe-
dev3im o zjisténi, zda bilkoviny nejsou ve formé
komplexfi s t¥islovinami a dédle se sledoval pfipad-
ny vyskyt fosforu — jeho pozitivni nalez by mohl
svéd&it o tom, Ze jednotliivé skvrny jsou vytvafeny
konjugovanymi bilkovinami, totiZ nukleoproteiny
nebo lipoproteiny [27—29]. Uvolilovdni bilkovin
z takovychto pFipadnych komplexii by mohlo byt
pfi¢inou diferenciace, nebo by se mohlo v diferen-
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ciaci uplatiiovat: Zjistilo se, #e s vyskytem bilkovin
jdko tFislobilkovinnych komplexi ve skvrndch je
nutno poéitat, aviak nikoliv v pIipadech malo dife-
réncovanych (8irokych) skvrn, nybrz pravé v pfi-
padech skvrn diferencovanych.

Vysledek testdl [21] na pFitomnost fosforu v ma-
terialu bilkovinnych skvrn byl pifevainé negativni,
v p¥ipadech chromatcgramd sladin ze zelenych sla-
df tez vyjimky. Velmi slabé pozitivni reakce byla
za podminek provddéného testu jen v ojedinélych
pPipadech skvrny 7, na chromatogramech sladin
z hvozdénych (nikoliv zelenych!] sladfi. Pozitivni
nalezy fosforu vykazovaly vesmés starty chromato-
grami. Pridavkem organickych a anorganickych
sloudenin fosforu (lecitin, resp. K:HPO; a KHoPO4)
ke sladinam se zjistilo, Ze anorganicke fosfore&na-
ny se silikagelem adsorbuji a stejné tak i lecitin:
pozitivnf reakce startd byly pFi P-testu intenzivngj-
& — reakce skvrn se v3ak nezménily, ij. latky
s obsahem fosforu s bilkovinnym materidlem nepu-
tuji. Nelze vylougit, Ze p¥i resorpei bilkovin ze sili-
kagelu kyselinou mravenci (cca 68 051 mbZe do-
chazet k hydrolyze, k jejich uvolnéni z P-komplex,
piidem? od&tépené latky, obsahujici fosfor, zlista-
vaji na startu. Podstatnym zhstava, Ze se na dife-
renciaci bilkevinnych skvrn latky s obsahem fos-
foru pfimo nepodileji. Lze tedy pfedpokladat, Ze
koncentrace skven i zaostfovani jejich ohranifeni
je pfedeviim vysledkem zmén samotnych bilkovin-
nych molekul, piipadng ve spojeni se vznikem
komplext s tiislovinami. Za zm@nu samotnych bil-
kovinnych molekul, kterd je pTi¢inou diferenciace,
1ze poklddat zejména gmény v jejich solvataci [de-
naturace, koagulace, resolvatace].

PFitomnost t¥islovin v bilkovinnych skvrnach se
zjistovala detekci poloviay tého? chromatogramu
bilkovin &inidly na polyfenolové latky (,,paralelni
chromatogram), co¥ je u pouZité metodiky dobfe
moZné [30, 31]. Zjistila se jednak zavislost dife-
renciace a paraleinfho vyskytu t¥islovin, jednak
vyplynulo, Ze metodou zjistované bilkoviny nejsou
ve form# t¥islobilkovinnych komplexi obsaZeny ani
v jefmeni, ani v zeleném sladu; zacatek tvorby
komplexfi se projevil aZ v priib&éhu hvozdéni a to
na horni lisce, intenzivn&ji na doini lisce hvozdu.
Podle pozorovani vyskytu paralelnich skvrn t¥islo-
vin k bilkovinnym skvrnam, vytvafejl komplexy
s tiislovinami pfednosing bilkoviny frakce 7, pO-
stupné bilkoviny frakce 6, 5 atd., vzestupng, smé-
rem ke startu chromatogramu. Cim vy3si je dife-
rencovanost bilkovinné skvrny, tim pravdépodob-
néjsi je souasny vyskyt t¥islovin, resp. vyskyt bil-
kovin jako tfislobilkovinnych komplexd.

Jak jiz byle naznafeno, provéddgla se v ramci
pokusii o charakteristiku a poznani praktického
vyznamu jednotlivych zjisiovanych frakei bilkovin
chromatcgrafie eludatl jeCmene a sladu, ziskanych
za riznych podminek; déle se sledovala moZnost
ziskani bliz§ich poznatki o zakalotvornosti jednot-
livych frakci: provadéla se diferentng chromato-
grafie piv po vytvoFeni koloidniho zakalu, tj. piv,
ve kterych se zdkal odst¥edil a piv, ve kterych se
tento zakal glycerolem zcela rozpustil [32, 33].
Z eluatdl se zpracovéval vyluh jefmene a sladu roz-
tokem pyrofostoretnanu (Na.P207], vyluh 2,5 %
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roztokem NaCl, acetatovy vyfluh o pH 4,9 a pro
porovndni vodni vyluh; vodnim vyluhem se pied-
pokiada vylouZitelnost albuminf, roztokem NaCl
vylouZitelnost globulind a acetdtovym tstojem vy-
lou¥itelnost hazickych albumind [8, 34—37]; nd
doplnéni byla provedena chromatografie sladiny a
piva po vysrdZeni bilkovin siranem amonnym [32,
48). Tyto prdce nejsou uzavieny — doposud ziska-
né vysledky potvrzuji d¥ivejsi zjisténi a vyplyva,
7e v prab&hu pivovarské vyroby dochéazl ke zmé-
nam bilkovin, které maji za nasledek zménu v je-
jich celkovém chovani, resp. v reaktivnosti i vy-
Znarmu.

Pokud jde o kvantitativni porovnani bilkovin ad-
sorbovatelnych na silikagel s bilkovinami vVsOko-
molekuldrni Lundinovy frakce A, vyplynulo, Ze ad-
sorbovateinost na silikagel vykazuje ur€ity podil
Lilkovin iéto frakce, ktery neni konsiantni; zjistily
se pFipady, kdy adsorbovaielnost vykdzaly viechny
reko témsi viechny dusikaté latky frakce A, v né-
kterych p¥ipadech vvkdrzalo adsorbovatelnost cca
25 04 tschto latek. Dosud bylo zjisténo, Ze v pro-
stfedi o pH, pfi kterém se provéadi srdzZenf bilkovin
taninem podle Lundina [38], ztraceji bilkoviny ad-
sorbovatelnest na silikagel, takZe jiZ procento bil-
kovin, které vykaZe adsorbovatelnost pfi pH sla-
diny, miize byt informujici o jakosti bilkovin celé
Lundinovy frakce A. Prdce v tomto sm&ru rovnéz
probihaji a bude o nich podana zpréva.

Jako ilustrace k textu je uvedena obrazkova &ast,
ktera ma byt soufasné jakousi instrukei k posuzo-
vani chromatogrami. Pro hodnoceni intenzity bil-
kovinnych skvrn mé svilj vyznam i transparence
chromatogramii, na kterou byl bréan zietel p¥i ozna-
govani a popisu fotografil: ,sL® nebo ,v. sL.”
u skveny — pasu na obrdzcich chromatogrami
snamena, ¥e skvrna se objevila slabg, resp. velml
slabg; Skrtnuti, nap¥. > znamend negativni vyskyt
civrny, svorka znamend dvojskvrnu. Je potfebné
jests podotknout, e sladiny ze zelenych a hvozdé&-
nych sladit pro chromatografll byly pfipraveny
vzdy ze stejné navazky suliny siadu, fj. se ziete-
lem mna otsah vody ve sladu.

Obrdzek 1 zachycuje chromatografické ndlezy ve
sladinach z pétidenniho a sedmidenniho zeleného

Obr. 1. Chromatogramy vysvkomolekuldrnich bilkovin ze-
ieného a hvozdéného sladu

a — bilkoviny z laboratorni, infuzni sladiny pétidenniho,
zeleného sladu:; b — bilkoviny z laboratorni, infuzni sla-
diny tého¥ sedmidenniho zeleného sladu; ¢ — bilkoviny
z laboratorni, infuzni sladiny téhoZ, suchého, provozné
hvozdéného sladu: d — bilkoviny dekokéni sladiny téhoZ
sladu (30 1 pokusnd varna v Braniku); ¢ — bilkoviny
z kontinualni sladiny, vyrobené tepelné-tlakovym zpii-
sobem na zafizeni kapacity 20 1/h, z tého# sladu, jako
sladina pésu d. 55
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sladu (pédsy a, b); vzhled bilkovinné skvrny 7 je
typicky pro zelené, nehvozd&né slady. Na pasu ¢
je ndlez z infuzni, laboratorni sladiny tého¥Z, av3ak
suchého sladu, tj. alikvotni podil zeleného sladu
pouZitého pro chromatogramy a, b, ktery byl nor-
mélné odhvozdé&n., Rozdil ve vzhledu bilkovinné
skvrny 7 na pdsech a4, b a na pdsu ¢ byl v textu
pridce nazvdn ,diferenciaci“. Pas d je nélezem
v provozni, dekokéni sladin& — zmé&na ve vzhledu
bilkovinné skvrny 7 (tj. jeji dal3i diferenciace)
byla zplisobena varem [(dekokci) -- na pésu e je
patrna obdobnd zmé&na skvrny 7 jako na pésu d,
aviak zde byla zplisobena tepeln&-tlakovim né-
razem [11] na infuzni sladinu tého# suchého sladu.

Diferenciace se ma obr. 1 projevila nejzieteln&iji
ve vzhledu bilkovinné skvrny 7.

Na obrdzku 2 je patrny vliv samotného hvozdsni:
pds a je ndlezem ve sladin@ ze sladn odsuSeného na
horni lisce hvozdu, na pédsu b je nélez ve slading po
ukonceni hvozdéni tého¥ sladu na dolni lisce. Alik-
votni podil jiZ hotového, suchého sladu, hvozd&ného
provozng, byl pro informaci ,,dota¥en” v laboratorni
suSarné 2 hodiny pii 90 °C; chromatograficky nélez
Z 1této sladiny je ma pédsu c. Ze sledu pasit a aZ ¢ je
patrnd zména (diferenciace) bilkovinné skvrny 7
vlivem hvozdéni a v principu i zm&na vlivem inten-
zivn&jsiho dotaZeni sladu.

oy

I

a b c

Gbr. 2. Chromatogramy vysokomolekuldrnich bilkovin sla-
du v pribéhu hvozdéni

a — bilkoviny laboratorni, infuzni sladiny sladu odsu-
Seného na horni lisce hvozdu; b — bilkoviny laboratorni,
infuzni sladiny téhoZ sladu, po odsuieni na dolni lisce
— dotahovaci teplota 70 °C; ¢ — bilkoviny z laboratornf
infuzni sladiny téhoZ sladu po odsufeni na horni lisce
a po jeho ,dotaZeni” v laboratorni sufdrn& p¥i 90 °C
Po dobu 2 hodin,

Vliv hvozd&ni na bilkoviny adsorbovatelné na si-
likagel je ddle patrny ze sledu péasit na obr. 3. Ze-
leny slad byl odsuSen provozn, s dotahovaci teplo-
tou 80°C (péas a), alikvotni podil téhoZ sladu by!
suSen v tenké vrstvé, v laboratorni su$&rnd [49]
bodle De Clercka (24 hod. p¥i 45°C a 6 hod. pfi
70°C), tedy s dotahovaci teplotou 70°C (pds b),
ddle s dotahovaci teplotou 80°C (pés c) a 95°C
(pas d), sled teplot byl v prvnim p¥ipads 24 hod.
45°C, 4 hod. 70°C, 2 hod. 80 °C, ve druhém pi¥ipadé
24 hod. 45 °C, 4 hod. 70 °C, 2 hod. 95 °C.
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Gbr. 3. Chromatogramy vysokomolekuldrnich bilkovin sla-
du — pliv intenzity hvozdéni

a — bilkoviny laboratorni, infuzni sladiny sladu odsu-
Seného provozné (dotahovaci teplota 80 ¢C); b — bilko-
viny laboratorni, infuzni sladiny téhoZ sladu, hvozd&ného
v nizké vrstvé laboratorné podla De Clercka, s dotahowvaci
teplotou 70 °C; ¢ — bilkoviny laboratorni, infuzni sladiny
téhoZ sladu, s dotahovaci teplotou 80 °C; d — bilkoviny
laboratorni, infuzni sladiny téhoZ sladu, s dotahovaci
teplotou 95 °C.

Vyznam zmén hvozdénim, sledovanvch na chro-
matografickych nédlezech, zmén od zeleného sladu
po suchy slad, pFipadné slady intenzivnéji dotaZené
na hvozdu, vyplyva nejlépe ze dvou skutednosti:

1. Typické nalezy ,nediferencovanych” skvrn, ze-
jména skvrny 7 ve sladindch ze zelenych sladldl a
velmi &asté ndlezy zvySeného obsahu dusiku jak ve
sladindch, tak v pivech ze zelen¥ch sladii [33—41,
50j. Bilkoviny zeleného sladu maji tendenci pPetr-
vdvat ve v8i3I mife pivovarsky proces aZ do piv,
coZ nelze povaZovat za pFiznivé pro stabilitu.

2. ,,Diferenciace” resp. zna&énéa diferenciace skvrn
ve sladindch z hvozdé&nych, resp. intenzivné hvozdg-
nych sladli a vieobecnd, osvédfend praktika p¥ed-
nostniho zpracovédni sladii dotahovanych za vyS§ich
teplot pro vyrobu koloidng& stalych piv [25, 42—47].

Zavislost intenzity hvozdéni sladu a vlivu varu
sladiny mna sledované. bilkoviny vyplyvd z néavaz-
nosti pasd na obrdzku 4. Pds a je z laboratorni,
infuzni sladiny suchého sladu, pds b je mélezem
v alikvotni &asti téZe sladiny po jednohodinovém,
otevieném varu. v laboratofi. Bilkoviny skvrny 7
se projevily na pdsu b jen velmi slabé (na foto-
grafii slab&ji ne¥ na chromatogramu). Pas c je
ndlezem v infuzni slading z alikvoini &S&sti sladu,
pouZitého pro vyrobu sladin a, b — avSak po jeho
dotaZeni v laboratorni suSarn& p¥i 120 °C po dobu
30 minut (pFifemZ si slad zachoval charakter svit-
lého sladu). Var alikvotni £asti této sladiny se
projevil v tom smyslu, Ze bilkoviny skvrny 7 se
na chromatogramu (péds d) prakticky neprojevily
a bilkoviny ostatnich past vykdzaly znacn& sniZe-
nou intenzitu.

Z porovndni pasf a, ¢ vyplyva diferenciace pie-
devsim skvrny 7 vilivem samotné intenzifikace hvoz-
déni. Z porovndni pasli a, b, vyplyvd diferenciace
ufinkem varu, z porovndni pasa c, d vyplyva di-
ferenciace d&inkem varu v zivislosti na intenzité
hvozdéni sladu: diferenciace varem je ve druhém
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Obr, 4. Chromatogramy vysokomolekuldrnich bilkovin sia-
du — zdvislost intenzity hvozdéni sladu a vlivu varu
sladiny na diferenciaci bilkovin

a — bilkoviny z laboratorni, infuzni sladiny sladu, ktery
byl normalné hvozdén v provozu; b — bilkoviny téZe
sladiny jako na pisu a) po jejim jednohodinovém ote-
vieném varu v laboratofi; ¢ — bilkoviny z laboratorni,
infuzni sladiny tého# sladu jako v piipadech a} a b],
po ,dotaZeni “ jeho &likvotnfho podilu pri 120 °C po
dobu 20 minut v laboratorni sudrn&; d — bilkoviny téZe
sladiny jako na pésu c) po jejim jednohodinovém ote-
vieném varu v laboratoii.

piipadé intenzivnéjsi — bilkoviny skvrny 7 se na
pasu d projevily ve stopdch, prakticky byl jejich
nalez téméf negativni.

Zavér

V &lanku je uvedena modifikace metody chro-
matografického uréeni bilkovin adsorbovatelnych
na silikagel a dale jeji pouZitelnost i vyznam pro
pivovarsko-siadafskou praxi. Z velké tady chro-
matogramii, zahrnujicich néalezy od jedment aZ
po zakaly piv, vyplynuly nékieré poznatky, infor-
mujici o bilkovinach v jednotlivych fazich vyroby
slagu a piva. V infuznich sladindch hvozd&nych,
pfipadné intenzivn# dotahovanych sladd, byl zjis-
tén typicky vzhled chromatografickych, bilkovin-
nych skvrn, podle kterého lze — zpétné — po-
soudit hvozdoéni i vhodnost sladu pro vyrobu piv,
na jejichZ koloidni stalost jsou zvyéené naroky.
7e vzhledu chromatogramifi bilkovin dekokCnich
sladin a mladin vyplyvd poscuzeni varniho procesu
a jeho vlivu na urtované bilkoviny. Pokroéila di-
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xpoMaTorpaHuecKoro aHanuza Oel-
KOBBIX BeIEcTB a1copBHpyeMBIX CH-
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EFFECTS OF MALTING AND BREW-
ING TECHNOLOGY UPON THE PRO-
TEINS IN BARLEY AND MALT

ferencovanost skvrn — pdsii na chromatogramech
bilkovin z laboratornich, infuznich sladin sv&dél
0 spravném pribéhu hvozdéni sladu, na chromato-
gramech z dekokénich sladin, resp. mladin, sv&déi
0 dobrém priib&hu varniho procesu (intenzita varu
apod.) a je predpokladem pro vyrobu koloidné
stalych piv:
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DIE WIRKUNG DER BRAUEREL- UND
MALZEREITECHNOLOGIE AUF DIE
EIWEISSSTOFFE DER GERSTE UND
DES MALZES

Das Thema des Artikels ist die chro-
matographische Bestimmung der auf
Silikagel adsorbierbaren Eiweiss-
stoffe und die Bedeutung der er-
mittelten Werte fiir die Malz- und
Bierproduktion.

The article deals with the results
of chromatographic analyses of pro-
teins absorbable on silica gel. Con-
clusions derived from the analyses
are of practical
malting and brewing industries.

importance for
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