v CHEMICKE ZVESTI. ¢ 5

Scukrovaci proces a jeho vplyv na
aktivitu amylazy
IMRICH STEIN

Uwvod.

Enzymatickd hydrolyza $krobu a jeho premena v skvasitelné
cukry je jednou z najdélezitejsich operacii vyroby liehu zo skrob-
natych surovin (zemiaky, obilniny). Enzymatické preparaty, ktoré
sa k tomuto 1iéelu pouzivaji, si majcéastejSie z jatmena vypestova-
ny liehovarsky slad, zriedkavejsie slad pivovarsky alebo diastatic-
ké prepariaty prichadzajice do obehu pod réznym oznadenim; v
poslednej dobe diastatické preparaty bakterialneho pévodu (plies-
nové otruby, submerznd amyldza a iné).

Biologicky scukrujtice litky si obyéajne o vela drahiie ako
surovina. Ich 1éelné a hospodirne vyuZitie vyZaduje presné vy-
éislenie ich hodnoty z hladiska vyroby. Doterajsie stanovenie «dia-
statického katalyzatora, najmid v relacii k inym vyrobkom, nepo-
skytovaly vSak priemyslu dostatoény podklad pre ich praktické
zhodnotenie.

Pretoze medzi takzvanou diastatickou mohutnostou (amylo-
lytickou schopnostou) scukrujicej latky a medz skutoénym al-
koholovym vytazkom ziskanym z scukrenych zapar mebolo moZné
najst presny vztah, vysledky neposkytovaly podklad pre vypogéita-
nie mnozstva ,enzymu’, resp. enzymatického preparatu, potreb-
ného pre vyrobu liehu.

Uéelom tejto price je poukazat ma pri¢inu zlyhania doteraj-
§ich skiSobnych metod.

Metody stanovemia enzymatickej aéinnosti
diastatickych prepardtov vliehovarskom
priemysle.

Sposoby stanovenia scukrujicej hodnoty enzymatickych pre-
paratov mo#mo zatriedit v podstate do dvoch skupin podla toho,
& podkladom zistenia enzymatickej hodnoty je

1. skimanie tbytku substratu t. j. Skrobu, alebo

2. meranie prirastku redukujicich latok, vzniklych hydroly-
zou Skrobu.

225



Do prvej skupiny metéd moZeme zaradif stanovemia zmeny vi-
skozity substratu (stekucujiicej schopmosti preparitu) ako napr.
metédu Lintner-Sollied®), modifikovani Chrzaszez a Janickym?),
metédu U. Olssona®) a iné. Dalej metédy zakladajice sa ma zisteni
zmeny zafarbenia substritu jédovym roztokom, ako stamovenia
erytrobodu (metéda Wolgemuthova®*), achroobodu, metéda Same-
cova®), Sabalitschka-Weidlichova®), J. Blom, A. Back a B. Braaeo-
va'® a iné"). Z met6d pouzivanych v llehmvarske] prevadzke st to

ertody Biicheler-Riidigerova, Ellrodtova, Effrontova®) a Mache-
rova’).

Z metéd stanovujucich emzymatickd éinnost meranim vznik
lého mmoZstva redukujicich substancii s v liehovarskom prie-

" mysle najznimejsie a majpouZivamejSie: metéda Lintner-Wirtho-
va''), metéda Euler-Swanbergova'?) a Liiers-Wasmundova'®, resp.
na tychto metédach zakladajiice a v réznych obmenach sa vysky-
tujiice sposoby ako metéda Windish-Kolbachova®) '*), Duchaéek-
Zilova?*), Eglofstein-Polikova'), Effromtova®), Blom-Back Braae-
va'®), Shermann, Kendall a Clarckova a iné).

Velky podet metdd, ktorymi sa stanovuje enzymaticka uéin-
nost diastatickych preparatov, li§i sa od seba v podstate malymi
nuancami ako: pokusnou teplotou, spdosobom pripravy emzymatic-
kého preparatu, metédou stanovenia rtedukujicich substancii
(met6dou Fehlingovou, Bertrandovou, Hagedorn-Jensenovou, Will-
statter- Schudelovou”) atd’) Spoloénym rysom vietkych metdd je,
7e ako substratu pouzivaji rozpustny Skrob zemiakovy (pripadne
arrowrotovy) hlavne Lintnerov a to v koncentracii 1—3 woztoku.

Substrdt a pozorovacia doba pri stanoveni
enzymatického iédinku diastatickych
preparatov.

Pouzitie Lintnerovho rozpustného Skrobu pre stanovenie
enzymatického wéinku diastickych preparatov mie je mahodilé.
Odévodnuje sa hlavme tym, Ze sa pomerne vel'mi lahko d4 — na-
priek tomu, Ze jeho sloZemie presne dodnes mepozname — pri-
pravit z neho roztok konvencionilne konStantnych vlastnosti. Za
rovnakych podmienok pripravy roztoku rozpustného Skrobu pri
jehio pouZivani v ¢erstvom stave, dd sa enzymaticka viéinnost amy-
lazy pomerne presne reprodukovat.

Svojim slozenim zda sa byt velmi bhlizky Skrobu zemiakové-
mu, ktory bol po pareni pod tlakom v paraku liehovaru stekuteny
pri vysokej teplote wyluhom zo sladu.

Pouzitie 1—3 % roztoku rozpustného $krobu je odévodmnené
tieZ tym, %e pri tejto koncentricii roztoku bolo moZné zistit ur-
¢ité zakonitosti tiéinku amyldzy na skrob, ktoré — pretoze pod-
statu enzymu dodnes mepoznime — umoZnily Studovat, reprodu-
kovat a poznat biologicky katalyzator, ktory v prirode a v prie-
mysle hra vyznaént tlohu.
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Zikonitost priebehu enzymatickej hydrolyzy trva len po ur-
¢itii dobu. Po prekrodemi tejto vyboéuje reakeia z rdmca, do kto-
rého sa podarilo Géimok amylazy vtesnit. Pozorovacia doba pre
stanovenie enzymatického riéinku pohybuje sa medzi 30—60 min.

KedZe metédy, ktorych sa pouZiva pre stanovenie diastatickej
hodnoty scukrujicich latok pouzivanych v liehovarskom priemy-

.....

obmedzime sa v d'alSej Gvahe ma kritiku tychto metod.

Zaikony posobeniaamylazy.

Metédy stanovenia scukrujiicej schopnosti diastatickych pre-
paratov ma zaklade prirastku redukujacich litok, zakladaji sa ma
tzv. Kjeldahlovom zikone®) o proporcionalite medzi mmnoZstvom
amylazy a mnoZstvom vzniklych redukujicich substancii a na za-
konoch platnych pre typické katalyzatory.

Jeden z mich popisuje empirickd skutoénost, Ze pri scukreni
skrobového roztoku mnoZstvo wytvoreného cukru je umerné
mnoZstvu pritomnej amylazy tak dlho, kym sa nevytvorilo zo 100
Casti dkrobu viac ako 40 dielov maltézy.

Ze pri pouziti nie prilis velkého mmoZstva enzymov, kratkej
doby uéinku a relativne velkého mmnoZstva substritu medz 1€in-
kom enzymu a mnozstvom amylazy panuje linedrny vzfah vo smy-
sle Kjeldahlovho zakoma, bolo z réznych stran, réznymi autormi
potvrdené. Platmost tohto pre rozpustny Skrob bolo potvrdené
Lintner-Eckartom?). Modernou metédikou preskiimali a potvrdili
platnost zakona Liiers a Wasmund(l. ¢.), ktori nasli, Ze medzi re-
akénou rychlosfou a mmoZstvom emzymu pri optimalnom pH a
teplote 20°% a ked podiatoéna hodnota koeficientu reakénej rychlo-
sti k& meprevySuje hodnotu 0.002—0.04, proporcionalita jestvuje.

Po mmohych pokusoch podarilo sa vypracovat pokusné pod-
mienky, za ktorych hydrolyza Skrobového roztoku sladovou amy-
lazou prebehiava ako reakcia monomolekulirna. Za tychto pod-
mienok hydrolyzy mmo#stve v roztoku pritomnych hydrolyzova-
nych molekil $krobu je proporcionilne komcentracii mnerozloze-
nych Skrobovych molekil. Tento vzfah platny len v zriedenych
roztokoch vyjadruje sa diferencidlnou rovnicou.

dx
= == N
(1) It k (a—x)
v ktorej x rovna sa mnozstvu maltézy vzniklej za dobu ¢, a a rov-
na sa podiatoénej koncentracii maltézy, k rovna sa momomoleku-
larnej konstante reakcie znazorhujicej scukrenie. Integrovanim
diferencialnej rovnice méze sa vyéislif hodnota k a obdrZi sa
matematicky popis reakémného mechanizmu hydrolyzy Skrobu.
1 a

(2) E = ; log P

v ktorom x rovna sa mno#stvu maltézy, ktoré vzniklo ba dobu ¢
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Tento popis hydrolyzy Skrobu je plainy len pre poéiatoény
§tadium reakcie. Po dosiahnuti uréitej hranice (40% maltézy) ob-
javuji sa reakéni rychlost spomalujice faktory, vplyvom ktorych
priebeh reakcie vybofuje z rdmeca monomolekulirneho priebehu.

Aby vzorec momomolekulirnej reakcie mohol sa upotrebit
pre stanovenie amylolyticke] hodnoty scukrujicich preparatov, je
treba dodrzat uréité pokusné podmienky.

Podmienky monomolekulidrmneho priebehu
hydrolyzy Skrobového roztoku.

Pri stanoveni enzymatickej hodnoty diastatickych preparatov
pomocou koeficientu reakénej rychlosti k, je treba dodrZat na-
sledovné podmienky pokusu, aby hydrolyza skrobu prebehla
monomolekularne:

Podla Euler-Swanberga (1. c.): Pri teplote pokusu 37° a fos
fatovym regulatorom na pH: 5,0 upraveného reakéného prostredia
koncentracia substriitu smie sa pohybovat medzi 0,72—2,8%
Lintnerovho rozpustného Skrobu. MmoZstvo enzymu je treba tak
volit, aby hodnota konstanty reakénej rychlosti pohyhovala sa v
medziach & — 0,004—0,08.

Podla Liiers-Wasmunda (1. c.): Pri pokusnej teplote 20° a
pH:4.9, koncentracia substritu moZe sa pohybovat medzi 0,75—
6% Lintnerovho rozpustného 3krobu. Ked konstanta reakénej
rychlosti k& pohybuje sa medzi 0,002 az 0,04 je rychlost hydroly-
zy Skrobu priblizne priamo 1{imerna koncentricii enzymu, takZe z
viacerych stanoveni uréena stredni hodnota reakénej rychlosti k
médZe sa pouZzif pre vyjadrenie amylolytickej schopmosti sladovej
amylazy'®). Kazda zmena pokusnych podmienok, — okrem zmeny
pH — teda mapr. zmena koncentricie alebo sloZenia substritu,
zmena reakénej teploly, zmena pomeru enzymu k substratu, ma
za nasledok zmenu typu reakcie. Proces hydrolyzy 8krobu pre-
stava byt monomolekulirny a k prestiva byt vyrazom aktivity
enzymu.

Vyjadrenie enzymatickej schopmnosti
diastatickych preparatov.

Na ziklade tychto poznatkov navrhli Euler a Swanberg (1. ¢.)
vyjadrit scukrujicu schopnost preparitov amylizy pomerom
k. g. maltéza
Sf = g. prepardtu
v ktorom scukrujiica schopnost Sf rovna sa strednej hodnote z
viacerych stanoveni vypod&itanej hodnoty koeficientu reakénej
rychlosti k, podla ktorej sa asi polovica Skrobu v roztoku scukru-
je, g maltéza rovna sa mnoZstvu maltdzy v gramoch, ktora sa pri
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priebehu reakcie maximalne moze vytvorit, t. j. 75—80% pouzi-
tého mmnozstva Skrobu, g prepardt rovna sa suSine pouzitého pre-
paratu. k stanovuje sa pri teplote 37°, pH: 5,0 (optimum Wéin-
ku amylazy sladu) v roztoku rozpustného Zkrobu koncentrované-
ho 0,72—2,8% za pouzitia takého mnoZstva enzymatického pre-
pardtu Ze hodnota k& pohybuje sa v medziach 0,004—0,08.

Liiers-Wasmund (1. ¢.) mavrhli vyjadrit scukrujicu schop-
nost pomerom.
__ k. g Skrobu

g suliny enz. prepardtu

Fz

Tu znamena k strednit hodnotu koeficientu reakénej rychlosti

1
k= In —2
4 a-x

ktory sa zistil z viacerych stamoveni v 3% roztoku rozpustného
skrobu pri teplote 20°, g Skrobu rovna sa mnoZstvu, ktoré sa ma-
ximalne méze scukrovat, t. j. 715% z 3 g = 2.25 g a g enzymatic-
kého prepardtu je mmoistvo susiny, ktoré sposobilo na 100 cm®
3% roztoku. Hodnota k musi sa pohybovat v medziach 0,002—
0,04.

Medzi oboma metédami nie je podstatného rozdielu aZz mna
pouzité pokusné teploty scukrenia. Rozdiele v hodnotach k vznik-
lych masledkom odlisnych temperatir vyrovndvaji sa tym, Ze Lii-
ers a Wasmund pouZivaji pre vyjadrenie vyrazu k logaritmus na-
turalny a Euler-Swanberg logaritmus dekadicky.

Willstdtterom a jeho spolupracovmikmi zavedemé meritka a
jednotky enzymatického uéinku (Enzymaasse, Enzymeinheiten)
v technologii nezdomacnely, preto ich tu ani meuvidzame a od-
kazujeme ¢citatela ma prislusni literattru'é).

Meritkom enzymatickej aktivity je hodnota koeficientu re-
akénej rychlosti k&, ktora sa stanovila za presne uréenych pokus-
nych podmienok.

Metsdy, ktorymi sa v technologii stanovuje amylolytickd ak-
tivita diastatickych preparitov, u ktorych pokusné podmienky sii
tak tpravené, Ze ako substratu pouZivaji rozpustny zemiakovy
Skrob v 1—3% -nej koncentracii pri optimalnom pH a teplote, a
pomer enzymu k substratu je mpraveny tak, aby reakcia v prie-
behu jednej hodiny alebo kratSej doby mevybo&ila z rdmca mono-
molekularnej reakcie, zakladajii sa alebo na metéde Euler- Swam-
bergovej alebho Liiers-Wasmundovej.

Vedecké metddy stanovenia scukrujicej hodnoty enzymatic-
kych preparatov, pre technologické ucely sa prepracovaly do pri-
stupnejsej formy. Ich stvislost s mimi vyplyva z kratkeho rozborm
niektorych v priemysle najéastejSie pouZivanych metéd.
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V liehovarskom priemysle najéastejsie
pouzZivané metddy stanovemia hodnoty
scukrujicich latok.

Najstar$ia a dnes eSte hojne pouZivani je metdéda Lintnero-
va?') upravenia Wirthom??). Pri tejto metéde pésobi enzymaticky
roztok o znimej suSine 30 miniit pri teplote 20° na 100 cm® 2%-
ného regulovaného roztoku Lintnerovho $krobu. Diastatickd mo-
hutnost vyjadruje sa mmnozstvom maltézy, ktora vzmikla posobe-
nim 100 g sudiny enzymatického preparatu za uvedenych pokus-
nych podmienok a uddva sa v tzv. Lintnerovych jednotkich. Pre
pouzitii pokusni teplotu ma tito metéda vztah k metode Liiers-

. . . . 1
Wasmundovej. Konstanta reakénej rychlosti k =30 lna‘_l—xkde a

rovma sa 75% =z 2.000 mg Zkrobu (t. j. 1.500 mg maltézy) a x
rovna sa mmnoZstvu maltézy, ktoré vzniklo za 30 mindt.

Pri metéde Windisch-Kolbachovej?®), alebo Duchadek-Zilo-
vej?*) pouZiva sa 5—10 cm® enzymatického roztoku, ktory sa pri-
pravil polhodinovym rmutovanim z 20 g jemne Srotovaného sladu
s 500 cm® vody pri teplote 50° vo vodnej kiipeli a dovaZenim ob-
sahu na 525 g. Z takto pripraveného vyluhu pésobi 5 ¢cm® na 100
cm® 2%-ného regulovaného roztoku Lintnerovho rozpustného
$krobu pri teplote 20° po dobu 30 minit a po zastaveni enzy-
matickej ¢inmosti prisadou 3 em?® m-NaOH doplni sa obsah na 200
em®. V 50 e¢cm’® scukreného roztoku stanovi sa maltéza jodo-
metricky metddou Willstitter-Schudelovou. Podmienky pokusu
musia byf upravené tak, aby minimilna spotreba jédu obnaiSala
6 cm® a maximalna 12 cm® n/10 jédového roztoku, o odpovedi
102,6—205,2 mg maltézy z 500 mg Skrobu obsaZeného v 50 cm?®
roztoku. Hydrolyza Skrobu musi sa pohybovat v rdmei proporcio-
nalitného zdkona Kjeldahlovho, v danom pripade v medziach
27,5—54 % teoretickej maltozy.

Podla tejto metddy je amvlolyticka aktivita preparatu vy-
jadrena hodnotou koeficientu monomolekulidrnej reakcie pre dobu
30 minnit: k = 4 In 4 nasobena stupifiom zriede-

30 ax
nia a prepocitand ma 100 g suSiny. V techmologii udiva sa ako
diastaticki mohutnost v jednotkich Windisch-Kolbachovych
alebo Duchééek-Zilovych.

Podobne daji sa explikovat aj iné metédy stanovujice
amylolytickii schopnost v 2% Skrobovom roztoku.

Kritika doterajSich metod

Nedostatky dnesnych metéd stanovenia emzymatického uéin-
ku diastatickych prepariatov pocitovaly sa hlavne v technologii
vyroby liehu, Hodnoty amylolytickej schopnosti akymkoIvek dnes
znamym sposobom stanovemé mneposkytovaly liehovarskej praxi
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moznost uréit potrebu sladu alebo iného preparatu pre scukrenie
znidmeho mnoZstva spracovat sa majuceho Skrobu, lebo medzi
zistenou scukrujucou schopnostou a skutoénym alkoholovym vy-
tfazkom meekzistoval presny vztah. V akejkolvek forme vyjadrena
scukrujica schopnost (jednotky diastatickej mohutnosti) umoz-
mila jedine porovnat enzymaticko-chemické vlastnosti jednotli-
vych preparatov medzi sebou bez ohladu na ich skutoénii thod-
notu.

Dalsim citelnym nedostatkom dnesnych metéd je ta skutoé-
nost, 7e ked scukrujiica schopmost (aktivita) enzymatického pre-
paratu nespliiuje predpoklady zakonitého priebehu hydrolyzy,
ktoré su zakladom pre vypoéet diastatickej hodnoty (napr. roztok
enzymatického preparatu spotrebuje menej ako 6 cm® n/10 roz-
toku jédu, &ize & < 0,002, amylolyticka schopnost je velmi tazko
stanovit.

Na nedostatky metéd stanovenia enzymtického icinku a ich
vztahu k alkoholovej vyfazmosti upozormili uZz Thorne, Emerson,
Olson a Peterson?) u sladov a H. D. Rease, J. D. Fulmer a L. A.
Underkofler?®), u pliesiovych amylaz.

V nasledovnej tabulke sostavené tdaje vlastnych pokusov
dopliiujd a potvrdzuji, Ze mejestvuje dosial pocetne ovladatelny

Tabulka 1.

Stvislost diastatického uéinku a alkoholového vytazku z scukrenej
zdpary kukuriéne;j.

diastaticka | MnoZstvo |Alkoholovy| Liehova
mohutnost diast. vytazok vytaz.
100 g. jednotiek | zo Skrobu “diast.
latky pouzitych |po od&itani jednoti{y
3 podla pre korrekcii
Preparat metody scukrenic
Windish- 14,55 g
Kolbacha kukurié-
ného
srotu
d. j. - d. j. 1%
Svetly hvozdeny slad pivovarsky 232,56 2,79 57,73 20.69
Svetly hvozdeny slad pivovarsky 232,56 1,39 . 50,30 36,18
Svetly hvozdeny slad pivovarsky 232,56 0,69 36,90 53,48
Svetly hvozdeny slad pivovarsky 232,56 0,35 38,48 109,94
Pseniény 3rot | 248,63 2,98 25,50 8,55
Razny Srot 243,11 2,92 29,85 10,22
Ja¢menny Srot 207,87 2,49 23,06 9,26
Ovosny Srot 33,10 0,40 25,04 62,60
Scukrovaci preparat I 204,86 2,46 : 50,17 20,39
Scukrovaci preparat II. 230,0 2,76 l 52,37 18,97
Scukrovaci preparat III 54,21 0,65 | 47,90 73,69
Scukrovaci prepardt IV. 169,13 2,03 58,75 28,94
Scukrovaci preparat V. 226,92 2,72 45,59 16,76
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vzfah medzi enzymatickym téinkom a alkoholovymi vytazkami,
ziskanymi zo scukrenej zdpary kukuriénej diastatickymi pre-
paratmi.

Priédiny zlyhania doterajSich metod.

. Stanovenie hodnoty enzymatickych preparatov dmesnymi
skuSobnymi metédami v podstate predstavuje pokus z aktivity
amylazy zistenej za pokusnych podmienok pamujicich v uréitom
veakénom prostredi usudzovat ma uéinnost enzymmu v milieu, ktoré
sa od tohto znaéne lifi. Takato aplikicia jednoho poznatku na
druhy sa sice mmohokrat osvedéila, v danom pripade vsak zly-
hala.

V liehovarskej technologii je amyliaza postavena — gzhruba
— pred nasledovny ukol: Hydrolyzovat biologickou cestou steku-
teny koncentrovany Skrobovy roztok pri vy3Sej teplote a vzniklé
zbytky pochodu, dextriny, scukrovat za pritomnosti kvasnic pri
nizSej ‘teplote. Prva fiza pochodu prebiehiva pomerne velmi
rychle, druha fiza relativne velmi pomaly. K dokonalej premene
gkrobu v skvasiteIné latky je pritommnost dostatku dinného en-
zymu po celi dobu procesu bezpodmieneéne potrebni. Nedosta-
tok amylizy ma za nasledok nedplnii konverziu skrobu v maltézu
a tak mehospodirne vyuZitie surovin pre vyrobu liehu.

7Z uvedeného wvyplyva, Ze prostredie a podmienky wéinku
amylazy v liehovarskych zdparich liSia sa od pokusnych podmie-
nok, zpravidla pouZivanvch pre zistenie Géinku amylizy v skuSob-
nych metédach, v masledovnom:
v koncentracii substratu;
v teplote, pri ktorej amylaza pdsobi:
v koncentracii enzymu resp. pomeru enzymu k substritu;
v sloZeni substratu;
v pritomnosti kvasnic v substrate.

YU w0 o

Zo znamvch &initefov, ktoré uéinok amylizy mdzu ovplyviio-
vat ako o pH. o vplyve produktov hydrolyzy ma Gg&inok amylazy,
o roznych moZnostiach ovplyvnenia éinku fyzikilnechemickymi
a koloidnechemickymi vplyvmi jednak pre ich relativhe mensi
vyznam a jednak pre ich nedokonali znalosf. nebudeme sa 3pe-
cidlne zapodievat. Naproti tomu je dolezité dokazat, Ze priéinou
zlyhania skuSobnych metéd st rozdiele medzi sloZenim pros*redia
a podmienkami pdsobenia pri laboratérmom stanoveni enzymatic-
kej hodnoty a medzi tymi reakénymi podmienkami, pri ktorvch
diastatické preparity pdsobia v priemyselnej praxi.

V nasledovnom rozvedieme hlavné pri¢iny nedostatkov dnes-
nych skiSobnych metdd.

1. Koncentridcia substratu a jej vplywv na
aktivitu amylazy.

Liechovarské zapary pripravené parenim pod tlakom alebo
rozvarenim Skrobnatych surovin a stekutené biologickym &inidlom
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(sladom alebo pliesnovou amylazou) st roztokom stekutemého
Skrobu, ktorého koncentricia pohybuje sa podla hustoty pripra-
venych zipar (14°—20° Bg) medzi 12—18% skrobu. Okrem
celého radu sprievodnych latok rastlinného Skrobu (bielkoviny,
tuky, buniéina a iné) pritomné fosfity, ktoré funguji ako regu-
latory (pufry), upravuju aciditu zéapary ma pH ca 6,0—5,9%).

Stekuteny a na prislusni teplotu scukrenia schladeny roztok
rezpusteného Zkrobu (zapary), scukruje sa pri teplote pohybuji-
cej sa medzi 50°—60° s takym mmoZstvom vodnej suspenzie rozo-
mletého enzymatického prostriedku (mapr. sladové mlieko, plies-
nové otruby alebo iné diastatické preparaty), ktoré sa v praxi
ukazalo byt nezbytne potrebnym pre dokonalé vyuzZitie spracova-
nych surovin ma vyrobu liehu, teda pre dokomalé scukremie Skrobu.

Pomer enzymu k substritu v liehovarskej praxi nie je tedy
diktovany potrebou usmernit priebeh hydrolyzy do uréitého zna-
meho ramca (monomolekulirnej formy) ale hospodirskou mutno-
stou.

Prisadou scukrujiceho prostriedku upravi sa acidita zapary
na pH 5,12—5,3%), takZe amyliza machidza sice pH, ktoré sa vie-
checne pova?uje za optimalne, nevie sa vSak, ¢i toto pH je opti-
malne i pri teplote 50°—60° a za pritomnosti smesi latok uvede-
nych parenim za vysokého tlakwy zo surovin- do roztoku.

Pre Stidium pochodov prebehavajiicich v praxi bolo ddleZité
upravit laboratérne pokusy tak, aby sa éo majviac podobaly reak-
tnym podmienkam v prevadzke. Orientaéné pokusy ukizaly, Ze
pre reprodukciu pomerov panujicich v liehovarskych zaparich je
nasledovne upraveni metodika vhodna:

Metodika:

Priprava standartného substrdatu: 129% 3Skrobovy roztok pri-
pravil sa tak, Zze 146,3 g zemiakového Skrobu (18,02% vody t. j.
120 g absolitneho 3krobu smiesalo sa s 300 cm® obyéajnej vody
a so 100 ecm® 2% roztoku enzymatického preparitu ,Bioldza N.
extra” zahrialo sa vo vodnej kiipeli na 65° a stekutilo 30 mindit
pri tejto teplote. Roztok sa premiesol do autokldvu, v ktorom sa
litrova batika s obsahom uvedenej tekutiny ponorila do vody pre-
dohriatej na 65° Behom 30 minit zahrial sa obsah autoklivu
k varu, uzavrel a privod tepla sa reguloval tak, aby od deosiahnu
tia 0,5 atm. poditajic, behom 30 minit sa dosiahlo tlaku 2 atm.
Privod tepla sa ma to zastavil a po 30 minit trvajiicom pareni
vyrovnanim tlaku s atmosferickym sa obsah pareného Skrobu pre-
lial do 1 litrovej odmernej baiiky, do ktorej sa pridalo 60 cm®
fosfatového regulatoru o pH: 5,5 a po schladeni ma laborratdornu
teplotu doplnil sa obsah na 1 liter. Za Géelom odstinenia zvyskov
bioldzu a inych neéistot sa roztok zfiltroval.

Spec. vaha roztoku obnasa 1,0508 t. j. 12.48° Bg, t. j. 13,11%
extraktu.
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(Praskovity enzymaticky preparat biocliza N-extra pred vojnou
vyrabala fa Kalle u. Co., Wiesbaden, pre odilichtovanie v textilnom
priemysle. Zda sa byt amylazou bakteridlneho povodu (bac. mesen-
tericus®®) s velkou stekucujiicon a malou scukrujicou schopnos-
tou. Podla metody Lintner-Sollied stanovena stekucujica schop-
nost rezultovala, Ze 1 g biolazy stekutilo 909,09 g ¢krobu. Z 500
mg rozpustného Skrobu v 2% roztoku wytvorilo 0,01 g biolazy
104,9 mg matlézy = 27,97% teoret. maltézy resp. odbiiralo 20%
Skrobu pri teplote 37° zadobu 30 min.) \

Takto pripraveny substrit v 2% koncentracii z hladiska en-
zymatickochemického svojim sloZenim sa melisi od 2% roztoku
rozpustnéno Skrobu Lintnerovho, ako to z nasledovného pokusu
vyplyva.

Tabulka 2.

I. 25,0 cm® 2% roztoku rozp. skrobu Lintnerov -+ 9.0 cm’,
{osfatovy regulator pH: 5.5 4 1 cm® sladovy vyluh 10%-ny +
1 cm® dest. vody. Celkevé mnozstvo reakénej smesi 36,0 cm’.

II. 25,0 em® 2% roztoku zemiak, Skrobu stekutemého bio-
lazou (pripraveny vyssie uvedenym spoésobom) -+ 9.0 cm® fosfato-
vého regulatoru pH: 5.5 + 1 cm® sladového vyluhu (uvedeného
pod L) 1,0 cm® dest. vody. Celkové mmo#stvo reakénej smesi
36,0 cm®.
t° scukrenia 60°, titrované 2,0 cm® v 20 c¢m® n/10 jodového roz-
toku podla metdédy Willstitter-Schudelovej za pouZitia mikroby-
rety. Korrekcie sii odéitané.

I 1I.
rozp. Skrob. Lintner Biolazou stekuteny 3$krob
]
z 500 mg . z 500 mg .g§
Skrobu | k=1/tlog a | teoreticka| &krobu |k=1/tlog a o=
vytvorena a—x| maltéza vytvoren.(x a—x 'é g
Pokusn4 doba maltoza 80% maltoza 2 = 80% =2
‘min. | hod. mg % mg %
10 — 292,96 ‘ 0.05727 | 73.24 293.34 |  0.05739 73.33
20 —_ 342.20 | 0.04200 ‘ 80.55 344.67 004296 86.17
30 — 371.14 % 0.03805 JI 92.78 364.37 0.03500 91.09,
45 — 374.52 | 0.02655 | 93.63 377.61 0.02782 | 94.40
60 —_ 387.45 i 0.02505 | 96.86 387.45 0.02505 96.86,

Hydrolyza bioladzou stekuteného Skrobu vyluhom pivovarského
sladu dava podobné vysledky.

Z 1ychto remultatov di sa vyvodzovat, Ze z hladiska enzyma-
tického roztoku medzi roztokom rozpustného skrobu Lintnerov-
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ho a Skrobu stekuteného bioldziou nie je takmer Ziadneho rozdielu.
Preto pre reprodukciu substratu v priemyselnej praxi (liehovar-
skych zapar) pouzili sme vySe opisanym spdsobom pripraveny sub-
strat.

Priprava enzymatického prepardtu: Z jednotlivych diastatickych
preparatov pripravil sa vyluh o koncentracii a vlastnostiach, ktoré
si uvedené v jednotlivych tabulkéich, jednohodinovym rmutova-
nim obyéajnou vodou pri teplote 37° vo vodnom kipeli a dova-
zenim ma primerani koncentraciu. Vyluhy sa sfiltrovaly do éira;

Stanovenie scukrujiicej schapnosti enzymatickych prepardtov:

Pre stanovenie scukrujicej schopnosti preparitov pouzilo sa
podla potreby alebo metédy Euler-Swanbergovej, alebo priebeh
hydrolyzy sa vyjadril mmoZstvom vzniklej maltézy. Maltéza stano-
vila sa metddou Willstitter-Schudelovou (1. ¢.). Korekcie: 1. j.
mmozstvo n/10 jédového roztoku, kloré absorbovaly roztok Skrobu
a roztok enzymatického preparitu stanovily sa spésobom, ktory
sa podobal stanoveniu maltézy v hlavnom pokuse.

Priprava 2% 3krobového roztoku: diala sa znimym sposo-
bom. BlizSie opisy st uvedené pri jednotlivich tabulkach.

Pre &tudium vplyvu komcentricie substratu na priebeh hydro-
lyzy pouzil sa zeleny slad, z ktorého sa pripravil 10 alebo 20%
vyluh, vySe uvedenym spdsobom.

Enzymaticka hodnota vyluhu stanovila sa metédou FEuler-
Swanbergovou tak, %e sa mnajprv uréila maximilna odbiracia
schopnost (Grenzabbau) a potom diastatickd schopnost podla
k.g maltéza
g prepardtu
extrakt vypoéitany zo spec. vahy vyluhu muréemnej pyknometricky
nasobnei stupiiami Bg. Teplota scukrenia 37°

vzorca Sf '= do ktorého na miesto sufiny sa dosadil

Tabulka 3.

Stanovenie hraniénej hodnoty edbiiracej schopnosti sladu (I) a
amylolytického uéinku sladu (II).

Enzymaticky preparat: 10% vyluh pripraveny pri 37°/60
min. spec. vaha: 1.014, °Bg:2.6° Celkovy extrakt: 2.63 v. %.
Substrat I : 25.0 cm® 2% roztoku rozp. Skrob. Lintn. + 1.0 cm®
fosfat regul. pH : 5.5 4 10.0 em’ slad.vyluhu. Celkové mnoZstvo
reakénej smesi 36.0 cm®. Teplota scukrenia: 37°.

Substrat II:25.0 cm® 2% rozt. rozp. krob. Lintner -+ 9.0
em® fosfat. regul. pH 5.5 + 1.0 cm® slad. vyluh + 1.0 cm’ dest.
vody. oCellko»vé mmnozstvo reakénej smesi 36.0 cm. Teplota scukre-
nia 37. A

Titrované podla W. Sch. 2.5 cm’ reakénej smesi v 20 cm®
n/10 jod. roztoku za pouitia mikrobyrety. Prislusné hodnoty za
korrekcie si z tdajov odéitané.
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[ it
£q
zgli'z(l)-%bmg = g z 500 mg ég
v.\'l\vorcuné =t log _a_ maltdza 5:1"°b“ , ="tlog a § E
mnoZstvo 4=X| teoreticks | V¥tvorenc a—x | =
maltozv a=80% mnozstvo a = 80%
Pokusna doba maltézy
min. | hod. mg % mg %
10 ! — 373.25 — 93.31 ] 79.67 I 0.0097 i 19.91
20 | — 394.42 | — 98.60 | 175.00 | 00125 | 4375
30 | — 421 06 — 105.26 249.31 | 0.0143 | 62 32
45 — 142.23 — 115.56 315.55 | 0.0150 E 78.88
= | 24 403.10 — | 100.78  436.97 i — I 109.24

stredna hodnota £ = 0.0128
Sf = 0.1947.

Z tohto sostavenia vyplyva, Ze priebeh hydrolyzy skrobového
roztoku za vhodne volenych pokusnvech podmienok prebehava pri-
bliZne v rdamei momomolekularnej reakcie (tab. 3. II.). Koeficient
reakénej rychlosti k& mal by udat jednotky amylazy v mmoZstve

sladového vyluhu pouZitého v pokuse a Sf = mmoZstvo jedmotiek
v celkovom extrakte. Pomer substratu k enzymatickym jednot-
0.0128
500

Z pokusu I. wvedného v tabulke 3., vyplyva, Ze za pritom-
nosti madbytku enzymu reakcia nie je momnomolekuliarna. Maxi-
malneho vykonu dosiahne sa u% na zaciatku reakcie a priebehom
daldicho scukrenia je prirastok na maltéze relativnhe mnepatrny.
Komstanta reakénej rychlosti z monomolekuliarnej reakcie mie je
pouZitelna pre vzorec Euler-Swanberga, resp. Liiers-Wasmunda za
iéelom vypocitania aktivity enzymu, pretoZe sa prekrocila hranica,
v ktorej aktivita enzymu je e3te proporcionilna mnoZstvu slado-
vého wyluhu. (Zikon Kjeldahov). Pomer substratu k emzymatic-

kym jednotkim moéZe sa udat len aproximativne é&islom 15%3 =
0,128
500

Z vlastnosti substratov uvedenych v tab. 2. di sa usudzovat,
%e odbiracia hranica biolazou stekuteného 12% Skrobového roz-
toku, dosiahnuta pri vyssej tesplote, dosiahla by sa s primerane
velkym mmoZstvom amylizy i pri miZSej teplote. Preto v d'alsich
vypoctoch bude sa poéitat s odbiiracow hranicou 80% skrobu,
ktorti povaZujeme za 100% teoret. maltézy.
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Priebeh amylolyzy v koncentrovanom §kro-
bovom roztoku pri teplote 37°%

Poznanie priebehu hydrolyzy v koncentrovanom Skrobovom
roztoku vyzadovale, aby sa vplyv vySSej teploty ma aktivitu amy-
lazy =z pokusu vylacil. Preto @volila sa teplota scukrenia 37°a 30°
o ktorych sa predpoklada, Ze prakticky meovplyviiuji aktivitu en-

Zymu.

Tabulka 4.

Priebeh amylolyzy v koncentrovanom skrobovom roztoku

Pokus

I.:

pri teplote 37°

pri 37° a 60 min. vySe uvedenym spdsobom,
Substrat: 150 cm® 12% 8krob. ako vyssie + 100 cm® slad. vyluhu

(10%).

enzymaticky material: 10% vyluh sladu pripraveny

Pokus II.: enzymaticky materidl: 20% vyluh sladu pripraveny
pri 37° a 60 min. vySe uvedenym spdsobom. ’
spec. vaha: 1.0235 = 5.88 °Bg. Celkovy extrakt: 6.02 vah.
Substrdt: 150 c¢cm® 12% skrob. roztoku regulovany na pH: 5,5
fosfatovym regulatorom -+ 100 c¢m® sladového vyluhu (20 %).

Celkové mmozstvo reakénych smesi 250 cm®. Teplota scukre-

nia 37°

Titrované podla W,

[
% -

Sch.: 2.5 cm® reakénej smesi v 20 cm?®

n/10 jod. roztoku za pouZitia mikrobyrety. Hodnoty prislusnych
korrekeii s z uvedenych tdajov odéitané.

I

II. (20% sladovy vyluh)

(10% sladov§ v¥luh) .
1

I I —
oz
IERS
z 500 mg z 500 mg 52
$krobu k=1[tlog a . .. { S$krobu k="1/tlog a 5¢
vylbvorené ——| teoretickd | yyivorens SR
——e—— | 110035tV _ o“_:‘ maltéza | mnozstvo _ o/a—x
Pokusnd doba | mMaltézy a = 80% maltézy a=80%
min. | hod. mg i % mg %
10 | — 1846 | 00269 | 4615 | 2422 |  0.0404 60.55
20 ] — 249.1 ! 0.0212 62.27 2729 0.0249 68.22
30 —_ 268.5 | 0.0161 67.12 286.2 0.0182 71.55
|
45 | — 2823 ,0.0118 70.58 299.1 ’ 0.0133 74.78
— | 20 441.3 — 110 32 440.8 | — 110.20

Pokusy potvrdzuji zniamy pozmatok,
lyzy v koncentrovanom

roztoku

nie

je

%e priebeh hydro-

monomolekulirmy.
Nasledkom toho koeficient reakénej rychlosti mevyjadruje aktivitu
enzymatického preparatu. Hodnota k priebehom reakcie klesa.
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Rozdiele v hodnotach k, ktoré sa v prvych 10 minttach td&inkom
10 a 20% sladového vyluhu prejavuji, sa postupne vyrovnavajii
a ma konci reakcie mno¥stva vzniklej maltézy st rovnaké. Ako-
kolvek dvojnisobne komcentrovanejdi roztok sladu nemusi obsa-
hovat, najmi ked sa vyluhy od seba zvlast pripravily, prave dvoj-
nasobné mnoZstvo aktivnej amylazy, uréite viak obsahuji viac
enzymu, ako mmnoZstve, ktoré udiva stredna hodnota koeficientu
reakénej rychlosti, resp. z tychto vypoé¢itana diastatickd mohut-
nost Sf.

Podobny obraz skyta priebeh hydrolyzy pri teplote 30° ako
to z nasledovného sostavenia wyplyva.

Tabulka 5.

Priebeh amylolyzy v koncentrovanom 3krobovom roztoku
pri teplote 30°

I: 10% vyluh, II: 20% vyluh. Nasadené podla opisu uvede-
ného v tabulke 4.

1. (10% sladovy' vyluh) II. (20% sladovy vyluh)
=8
z 500 mg z 500 mg g2
Skrobu | p=1f110g a . ..| skrobu |Ek=1jtlog a S
vytvorené el teoreticka vytvorené —| = E
mnolZstva 80"/"‘_.\ maltéza | qinozstvo 80°/a_x
tozy = 3 a=
Pokusnd doba | o | T naltizy ’
min, | hod. mg % mg %
10 — 134.5 0.0178 33.63 | 218.1 0.0342 54.53
20 — | 2241 0.0178 56.03 258.6 0.0226 64 65
30 — 253.8 0.0146 63.145 267.3 0.0160 66.83)
45 | 274.8 0.0112 68.70 288.1 0.0123 72.03
— 20 | 4416 — 110.40 = 4449 .= 111.23
Ik stred.: 0,0154 k stred.: 0,0213
Sf 0,0843 Sf: 0,0509

Ami pri mizSej teplote scukrenia (tab. 5.) priebeh reakcie nie
je monomolekulirny a hodnota %k alebo Sf nie je primeranym
vyrazom pre aktivitu enzymatického preparatu. PretoZe teplota
ako faktor ovplyviujiici enzymatickl reakciu je v pokusoch uve-
denych v tab. 4. a 5. relativne vyliéeny, zapriéifiuje zmenu typu
reakcie len koncentricia substratu.

Charakteristickym zjavom pre priebeh hydrolyzy v koncen-
trovanom Skrobovom roztoku je velki poéiatotna rychlost, resp.
relativiie velké mmoZstvo maltdzy, ktoré vzniklo v prvych mini-
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tach scukrenia. V tejto fize ukazuje sa uréiti proporcionalita
medzi mnozstvom amyldzy a mnozstvom vzniklej maltézy. V dal-
Som wpriebehu reakcie sa rozdiele vyrovnajui a ma konci reakcie
z mnozstva vzniklej maltézy mie je moZné usudzovat na aktivitu
enzymatického preparitu.

Z uvedenych pokusov wvyplyva, Ze jednou z pri¢in zlyhania
metéd, ktorymi sa dnes stanovuje enzymatickd hodnota diastatic-
kych preparitov je skutoénost, Ze priebeh hydrolyzy skrobu v kon-
centrovanych roztokoch nie je monomolekulirny.

2. Priebeh amylolyzy v koncentrovamom

Skrobovom roztoku pri vysSej teplote.

V liehovarskej prevadzke scukruji sa zipary pri teplote le-
¥iacej medzi 50—60°. Vieobecna mienka o $kodlivosti vysSej tep-
loty na aktivitu amylazy, uvadzania v odbormej literatire?) za-
klada sa na chovani sa sladovej amylazy pri vyssej teplote v roz-
nom pracovnom prostredi, hlavne viak vo vodnom vyluhu. Pri-
tomnost Skrobu, resp. reakénych produktov hydrolyzy wvysuje
vzdornost enzymu proti Skodlivym wvplyvom wy3Sej teploty').

| Pretoze pritomnost ochrannych latok v komcentrovanych
lichovarskych zaparach (S8krob, maltéza, aminokyselina a iné) je
nesporné, zda sa byt pravdepodobné, Ze inaktivujici vplyv vysSej
teploty ma amylazu, uvadzany v liehovarskej literatdre, byva pre-
cenovany.

Vplyv teploty na rychlost priebehu hydrolyzy wvyjadruje sa
obyéajne pomerom hodnét koeficientov reakénej rychlosti, ktoré
sa aur¢ily pri réznych teplotich. Zrychlemie priebehu hydrolyzy
zvyienim teploty o 10° vyjadruje sa koeficientom teploty Q0=
ke + 10

kt
teplote kt, resp. kt -+ 10°).

(kt = koeficient monomolekuldrnej reakcie uréeny pri

Zdalo sa, Ze pri¢inou zlyhania skiiSobnych metéd stanovenia
hodnoty diastatickych preparatov spodiva hlavne v rozdielu
medzi teplotou 2% 3krobového roztoku, ako substritu metdd, a
medzi teplotou scukremia v liehovarskej praxi. AvSak ami metédy,
ktoré temto rozdiel medzi praxou a laboratérnymi metédami zvy-
genim teploty substratu pri stanoveni enzymatickej hodnoty mie-
nily prekleniaf, neposkytly oéakavané vysledky. Z toho bolo zjav-
né, 7e mie teplota, ale iné faktory zapri¢ifiujit diskrepanciu medzi
skiSobnymi metédami a praxou.

V tab. 6. sostavené vysledky potvrdzuji dommienku, Ze tep-
lota sice je tiez jednou z priéin vyboéenia z rdmca monomoleku-
larnej reakcie, aviak rozhodne nie tou primarnou.
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Tabulka 6.

Priebeh amylolyzy v koncentrovanom Skrobovem roztoku
pri teplote 60°
I: 10% vyluh, II: 20% vyluh. Nasadené podla opisu uvedeného
v tabulke 4. Enzymaticky vyluh pripravil sa zo sladu pouzitého
vo vySe uvedenych pokusoch.

1. (10% sladovy vyluh) l II. (20% sladovy vyluh)
z 500 mg z 500 mg 5
skrobu | k= f/tlog a $krobu k=t/tlog a | =g
vylvorené P teoret. vylvorené il =3
mnozstvo 2 = 80% *| maltoza mnozstvo Q= 80% é—;
Pokusn4 doba maltozy maltézy g
min. hod. mg ‘ % mg ) %
10 — 243.5 : 0.0408 l 60.88 291.4 0.0566 72.85]
20 — 275.8 ‘ 00254 | 63.95 311.0 0.0326 | 77.75
30 — 292.1 0.0190 | 73.03 3294 0.0251 82 35
45 — | 3065 | 0.0140 | 76.63 . 3391 * 0.0182 84.78
— 20 | 397.1 — ; 99.28 | 438.2 | — | 109.55
k stred: 0.,0248 % stred: 0.0331
Sf= 0,1357. Sf = 0.0791.

2 ’ !lﬂ'ob roztok pr‘
i 3760 /t40.2,1;3,1
) t aFOgé r;vcog pﬂ. c®
\30A 37°,50° /tab,5,1;4,1;5,1./

Obra?l 5
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Z uvedeného sostavenia (tab. 6.) vyplyva, Ze masledkom vys3ej
teploty pociatoéna rychlost hydrolyzy skrobu sa stupfiuje a imerne
mnozstvu vzniklej maltézy sa v dalsom priebehu snizuje. Koefi-
cient reakénej rychlosti k, prave tak ako Sf nie je uz vyrazom akti-
vity amyldzy. Na konci reakcie bez ohladu mna komcentraciu
pouzitého sladevého vyluhu vzniklé mnoZstvd maltézy su takmer
rovnaké. Preto sa nezda, Ze vy3Sia teplota za pouitych pokusnych
podmienok by inhibovala aktivitu amylazy,

Vplyv koncentricie substratu a teploty na priebeh hydrolyzy
gkrobového roztoku v porovmani s priebehom scukrenia v dvoj-
percentom Skrobovom roztoku pri teplote 37—60° je reproduko-
vany v obr. 1.

Deformacia krivky znizornujiicej momomolekuldrny priebeh
hydrolyzy ukazuje rozdiel hydrolyzy 3krobu koncentrovaného
a zredeného roztoku.

3. Koncentridcia enmzymu, pomer enzymu
k substratu.

Ked koncentricia enzymu, resp. pomer enzymu k substritu
je upraveny tak, Ze sa pohybuje v uréitych hraniciach, aktivita
amylazy sa da vyjadrit hodnotou koeficientu reakénej rychlosti
k a tdajmi, resp. jedmotkami, ktoryeh vypocet sa zakladd na hod-
notach k, Suvislost medzi mnozstvom amylazy, koeficientom
reakénej rychlosti k£ s hodnotou Sf za dodrZania pozadovanych
pokusnych podmienok vyplyva z pokusu, uvedeného v masledovnej
tabulke.

Z uvedeného sostavenia vyplyva, Ze hodnoty k& a Sf vyjadruji
aktivitu amyldzy len za uréitého pomeru enzymu k substratu a
len za zvlast upravenych pokusnych podmienok, pri ktorych
hydrolyza Skrobu prebehiva ako reakcia momomolekulirna (tab.
7., I). Akonahle sa podmienky pre monomolekularny priebeh zme-
nia (napr. pokusna teplota 1tab. 7. II., alebo pomer enzymu k
substatu), zlyhaji metédy stanovujiice enzymaticky ucinok na
ziklade monomolekulirnej reakcie a z tychto vyplyvajiicich hod-

ndét k a Sf.

Tabulka 7.

Enzymaticky roztok: 10% sladovy vyluh pripraveny 1 hod.
rmutovanim pri t° = 37° Speec. vaha: 1,0131 = 3.28° Bg: Cel-
kovy extrakt 3.32%. Dalsie roztoky pripravily sa zredenim vodou.

Hlavny pokus: 25.0 cm® 2% &krob. rozt. Lintn. + 9.0 cm®
fosfat. regulator pH: 548 + 2.0 cm’ primerane zredené enzym.
roztoky. Celkové mmoZstvo reakémej smesi 36.0 cm®.

Teplota scukrenia I: 37°, II: 60°. Doba scukrenia 30 min.
Titrované podla W. - Sch., 2,0 cm® reakénej smesi v 20 cm’ n/10
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jod. za pouzitia mikrobyrety. Hodnoty prislusnych korrekeii si
z uvedenych ddajov -odéitané.

I 1 =370 ' 11 = 600
(=] | [=]
2 Z
= g = =58 S =
= O B o 3] O |F
oo | 3283 o1 25| «. e8| +|T Z|8
SEOF & e = EECTE L. E
S5 fé@o'g o0 = - =R o= E@oé w = -3 =2
o= we2E|l o 3 e 0| & 52 [ %225 | o g = o &
= O >k e R " => SO >»= =X o 3 | s
55 | Es8S| = 1 23 “le | 5 | EsFES | = |l | 23 |
o, 4 os=_|" 0 o, = L LS i
£ | 823E|( 1 | 8% I £T 1823 | | 53 I
2 NTES| 2B & 2% | ~PES | 28 b
% mg % % mg %
10 308.64 | 0.0214 | 77.16 | 0.13 | 10 327.58 | 0.0247 | 81.89 | 0.15
5 196.69 | 0.0098 ‘ 29.17 © 0.12 ° 5 315.40 | 0.0225 | 78.85 | 0.27
2.5 83.93 | 0.0035 | 20.98 | 0.09 25 | 261.97 | 0.0154 | 65.49 | 0.37 -
1.25| 23.02 | 00009 [ 5.75 | 0.04 1.25| 213.11 | 0.0110 | 53.28  0.53
0.63 — — = — 0.63} 111.61 | 0.0047 | 27.90 ] 0.46
l 0.32 o = ! — — 032 4227 | 0.0016 } 10.57 | 0.30

V  liehovarskom priemysle pomer emzymu k substratu je
diktovany poZiadavkom dokonalého vyuZitia skrobmatych surovin
pre vyrobu liechu. Mno#stvo potrebného enzymatického preparatu
davkuje sa tak, aby liehova vytfaznost bola &o najuspokojivejsia.

Za 1éelom reprodukcie pomerov v prevadzke wupravili sme
v dalsich pokusoch pomer enzymu k substritu tak, aby priebeh
hydrolyzy pri 60° mohol sa sledovat pri uspokojivych a meuspo-
kojivych alkoholovych vytazkoch. Za tym 1éelom sa scukrené roz-
toky prisadou kvasnic skvasily a vydestilovany alkohol stamovil
sa pyknometricky.

V masledujiicej tabulke demon3trujeme vplyv koncentracii
enzymu, resp. pomeru enzymu k substratu na priebeh hydrolyzy,
na hodnotu koeficientu reakémnej rychlosti k, na hodnotu Sf a na
vytaznost liehu.

Tabul'kal 8.

Enzymaticky roztok: 20% sladovy vyluh pripraveny 60 mind-
tovym rmutovanim pri t : 37° Spec. vaha: 1.0194, Bg 4,86° celko-
vy extrakt 4.954 v. % (laboratérne pripraveny ma vzduchu suSeny
slad s obsahom 17,02% vody, 82.98% susiny)

Substrat: 12% roztok stekuteny biolazou pripraveny a regulova-
ny vySe uvedenym spdsobom.

Hlavny pokus: 150 em® 12% 8krob. roztok., pH: 5,5 enzymatic-
ké vyluhy uvedené v tabulke. Celkové mmoZstvo reakénej smesi
obnagalo, resp. bolo doplnené destil. vodou na 250 cm?®

Teplota scukrenia: 60° Doba uvedeni je v tabulke. Titrované
podla W. Sch.: 2.0 em® reakénej smesi v 20 cm’ jod. roztoku za
pouzitia mikrobyrety. Hodnoty prisluinych korrekeii si z wuve-
denych udajov odé&itané.
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5344

Doba scukrenia.

10. min. ' 20. min, l 30. min, 60. min.
o
=2 = 2
2 i-§ = -
=) . L) = =
) =] ] = = = = = 3|
2| 22 = P 5 Nl
@ > - 2 . 2 5 Q I o & 2 Sl
Zlolog | E.a| 82| 2«1 |z elsf |2 | 2|18 = 2«1 | = 2 ER
s | 2|28 o232 | 28 5 a2 ©a ot & R3] RI7 g @ B < od « O o < g &
al @ |BSs [P Ar) w O | .3 £ ol =38 ‘su& i) 2| =8 gw w0 I =8 3 o] w0 = E=R = )
o| N |88 2L |82 | 2212 @ 2| =22 g g=| = k) ] 22 e gl 2= o w5
| 2| 882| Egs | 22| SR |2 | g%| SR |= %®| g% 3% [T 0« o' 2 | = 155} [ 2
B| E|ERY| &8« | Ex | En|T o 28 En |~ ] 8E En |= 2E En |~ il £E @ !
il o= Nl , oo I I
g cm? g g | = % g oy % g % = % e &
I ] R i
1 l 18 | 100 4.954/18 | 20 6.556 | 0.0204 i 45.53 | 7.931 0.0174 | 55.08 8.181 0.0122 | 56.53 8.931 0.0070 | 62.02 0.0157 0.045
2118 50 2.466/18 | 10 7.793 | 0.0338 | 54.12 | 7.918 | 0.0173 | 54.98 8.418 0.0127 | 58.46 8.918 0.0070 | 61.65 0.0177 0.092
3|18 25 1.239/18 7.849 | 0.0342 | 54.51 | 8.474 | 0.0190 | 59.85 | 8.724 0.0134 | 60.58 9.099 0.0072 | G3.19 0.0184 0.213
4,18 I 12.5 | 0.619/18 | 2.5 [7.090] 0.0294 | 49.21 | 8.090 | 0.0179 | 56.17 8.215 0.0122 | 57.05 8.465 0.0064 | 58.78 0.0165 0.383
5 ! 18 6.25 | 0.031/18 | 1.25{2.723 | 0.0091 ; 18.91 | 6.973 | 0.0144 | 48.42 7.673 0.0110 | 53.28 8.173 0.0061 | 56.75 0.0102 0.473
6 I 18 l 3.125] 0.155/18 | 0.63 { 2.577 | 0.0086 i 17.89 | 5.027 | 0.0093 | 34.91 5.877 0.0076 | 40.81 6.4.40 0.0058 | 44.72 0.0078 | 0.734
Poznamka: K Gdajom uvedenym v tabulke 8. v rubrike ,tcoret. maltoza”, treba poznamenat nasledovné: Adsorbéna schop-
nost skrobového roztoku vyjadrena vo forme spotreby jédu pre stanovenie korekcii na slepy pokus, odpovedd takému mnoistvu, Ze

ked ho vyjadrime vo forme maltézy, &ini to 36.80f teorct. maltézy. Pochody pri priprave skrobového roztoku (stekutenie a parenie)
pozmenily sice povodné molekuldrne soskupenic $krobu, beztoho oviem, aby produkt zmeny bol skutoéne maltézou, pretoZe vlastné
pokusy dokizaly, ze z tychto produktov dezagregicie skrobu, kvasnice [Saccharomyces cervisiae) produkovaly len pomerne malé mnoz-
stvo alkoholu. Pri vypote mnoistva tcoretickej maltézy musely viak byt odpocitané bez ohladu na to, Ze sa priebehom hydrolyzy
mohly dalej konvertovat na skvasitelné slaéeniny. Tym vznikd do istej miery nesparvny obraz akoby sa hydrolyzou, trvajicou 60 minit,
nevytvorilo viciie mnoZstvo teoret. maltézy. V skutoZnosti mnoZstvo vzniklej skvasitenej maltézy je vicsie o hodnotu, ktord sa musela
pod titulom slepého pokusu, resp. korckcie, zo zistenych hodnét odpocitat. Po pripogitani tejto maltézy, ktord ¢ini 36.80p teérie k hod-
notdim uvedenym v tabulke obdrzime jednohodinovym scukrenim vzniklé mnoistvo maltézy, ktoré — v sihlase s doterajsimi poznatkami
— za pritomnosti dostatoéného mnoZstva amyldzy obnasa 10004 maltozy, t. j. 800y skrobu.



Cast roztokov uvedenych v tab. 8. sa po skonéeni hydrolyzy
podrobila technologickému rozboru ako sladké zapary liehovarské.
Druha ¢ast masadila sa rovnakym mno#stvom oby&ajnych dro-
zdiarenskych kvasnic rozmiefanych vo vode (10 cm® suspenzie
obsahovalo 8 g kvasnic). Po, 72-hodinovom kvaseni 'v termostate
pri teplote 30° v Erlenmayerovych baiikéch, zazatkovanych vato-
vou zatkou a po dékladnom zamiesani, Gast sa pouZila k stano-
veniu technologickych charakteristik zrelej zapary. Zvy3ok, obsa-
hujiici produkty kvasenia z mno#stva obmnasajiiceho 10,423 ¢ 3kro-
bu, sa po meutralizacii podrobil destilacii a alkohol sa stanovil
pyknometrcky.

V nasledovnej tabulke st sostavené jednotlvé tidaje. MnoZstva
vzniklého alkoholu sii udané po odpoéitani prislusnej korekcie
z kontrolnych pokusov.

Tabulka 9.
Sladka zapara Zrala, zapara Lichova vytainost
4 = = A . = .= %;;O: . 2B u
IS g g em | 1% | %

1.] 1.0383] 949 ' 9385 0.1 |bezl.! 0.9997 '—0.3 | 0.5 | bezf. | 10.423 | 6.82 | 65.43 | 91.38
2. 1.0319] 8.66 8.96 } 0.06 | bezf. | 10000 0.00 | 0.4 best. | 10.423| 6.13 58.81}82‘13
3. 1.0332] 8.24 8511 0.04 | bezf.| 1.0016 | 0.40 | 0.4 | bezf. | 10.423 | 5.60 | 53.72 ; 75.03
1., 1.0319 7.93' 818 0.0 | bezf. 1.0021 | O.Gﬂ' 0.4 | beat. | 104231 5.0 | 47.97| 6979
| 10317 | 7.8 | 813 | 0.07 | beaf. 1.0054i 1.36 | 0.4 | bezf. 10.423 | 4.3¢ | 41.63 | 58.14
6. 1.0316! 7.85

‘2.66| 0.4 bczf.i 10.423 | 4.05 | 38.55 | 53.84

810 | 0.07 | bezf. | 1.0106

Ako z tabuliek 8. a 9. vyplyva, medzi aktivitou amylizy a
priebehom scukrenia vzniklého mmoZstva maltézy, ked aktivitu
amyliazy vyjadrujeme hodnotou %k alebo Sf nejestvuje Ziadna
korelacia za podmienok, pri ktorych hydrolyza skrobu sa uskutoé-
nuje v liechovarskych zdparach.

Z tabulky 8. sa d4 konStatovat, Ze odbiramie Skrobu az po
teoretickit hranicu nie je ani tak zavislé od aktivity amylazy, ako
viac od doby trvania hydrolyzy. Mno#stvo amyldzy prejavuje sa
intenzitou svojho Géinku len v prvych 10 miniitach trvania hydro-
Iyzy. (Pok. & 1, 5, tab. 8.). MnoZstvo maltézy, ktoré vzmiklo
‘v dalom priebehu hydrolyzy, zavisi od toho, Ze kol'ko jej vzniklo
na podiatku reakcie. Cim intenzivnej$i bol Gdinok ma podiatku
reakcie tym menej jej vznika priebehom daliieho pochodu. Po
30 resp. 60 minut trvajicej amylolyze, st hodnoty k aSf u vSe-
tkych preparitov takmer rovnaké. Nasledkom toho hodnoty k a
Sf nevystihujii aktivitu amyldzy v liehovarskych zaparach. Preto
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metédy, ktoré sa zakladaji na stanoveni koeficientu rychlosti
monomolekuldrnej reakcie, nemézu nam poskytovat podklady pre
posiudenie praktickej upotrebitelnosti toho-ktorého enzymatic-
kého preparitu.

Diastatickd mohutnost alebo podet diastatickych jednotiek,
udavané podla dneinych skuSobnych metéd; meposkytuji pre lie-
hovarskii prax to najdéleZitejSie, t. j. nesdeluji praktikovi mnoz-
stvo enzymatického materidlu potrebného pre scukrenie znimeho
mmnozstva Skrobu.

Porovnanie alkoholovych vytazkov jednotlivych zapar pripra-
venych scukrenim substritu s réznym mmoZstvom sladového
vyluhu s prislusnymi hodnotami koeficientu k a Sf dokazuje z
iného hladiska, Ze korrelicia medzi koeficientom reakénej rych-
losti k& a alkoholovou vytaZnostou nejestvuje. Naproti tomu liehova
vytaZnost ako meritko enzymaticke] aktivity z hladiska teoretic-
kého i priemyselného je priliehavejSim vyrazom diastatickych
pomerov zapar ako koeficient k alebo Sf.

Americki badatelia H. D. Reese, E. J. Fulmer a L. A. Under-
koffler, vo svojej praci ,,Zhodnocovania hubovitych amylolytic-
kych latok slaziacich k scukreniu. zapar.” (l. c.) pokisili sa korre-
laciu medzi alkoholovyym vytaZkom a mmoZstvom pouZitej plies-
novej amyldzy pouZif pre vypracovanie rychleho spdsobu stanove-
nia amylolytickej hodnoty enzymatickych preparatov. Stanovenie
zakladalo sa v podstate ma poznatku vyplyvajiceho ¢ grafického
rozboru tdajov skiiSok kvasenia obilnych zipar scukrenych s plies-
novymi otrubami, ktoré ukézalo, %e vyfazky etanolu st v danom
¢ase pravouhlou hyperbolickou funkciou vahy pouzitych otrab.
Tento vztah ukazoval, Ze potrebna vaha pliestiovych otrib k vy-
tvoreniu jednotky alkoholového wvytazku je linedrmou funkciou
vihy pouZitych pliesfiovych otrib. Vo tvaru obyéajnej jednodu-
chej rovnice.

vy =mx + b
linearny vztah je:
vaha pliesfiovych otrib

== = m(véha plies. otriib)

vytaZzok etanolu
To znamena, 7e vaha potrebhného mno#stva pliesfiovych otrib k
vytvoreniu jednotky vahy alkoholu rastie linedrne s vahou pouZz-
tych pliestiovych otrith. Na ziklade tohto matematického principu
podarilo sa im najst metédu, ktora ma prednosti obfainej kvas
nej metédy a udava v omnoho kratSej dobe hodnotu lichovej vy-
datnosti preparatu z pliesiovych otritb. Pretoze v3ak pri stanoveni
vychidza sa z jedného dobre osvedéemého preparatu pliestiovej
amylazy, stanovené optimalne mmoZstvo potrebné k uspokoijivej
produkeii alkoholu predstavuje fakticky relativné &islo, ktoré sa
moze stanovit len vtedy, ked stoji k dispozicii jeden staly prepa-
rat standartnej akosti.

245



Ze medzi mnoZstvom sladu a alkoholovou vytaZnostou jest-
vuje uzky vztah, je v liehovarskej praxi uZ dlho zname. Pravidlo,
lepsie vysledky mo6zu sa docielit, je prakticka forma pre vyjadre-
nie korelicie medzi mnoZstvom, rtesp. diastatickou thodnotou
sladu a liehovou vytaZznostou.

Vztah medzi aktivitou amyldzy a medzi mmoZstvom vzniklého
alkoholu vyplyva z nidajov v tab. 10, ked viha sladu, pouZitého
k scukreniu deli sa vytazkom liehu.

Koreldicia medzi mnazstvom sladu a alkoholovym vytazkom.

Tabulka 10.
Pokus ¢&islo Vialhs aladn l Auf,Oh"Ohr)vy M =
V)fazosl\ Vytazok etanolu
g cm
1 11.58 6.82 1.70
2 5.79 6.13 0.94
3 2895 5.60 0.52
4 1.45 5.0 0.29
5 0.73 4.34 0.17
6 0.37 4.05 0.09

Ako vidiet, hodnoty uvedené v rubrike S lineiarne klesaji
s klesajiicim mnozstvom sladu.

S pomerom enzymu k substratu velmi tzko stvisi doba 1iéinku
amyldzy. Z tohto hladiska spolofnou charakteristikou doterajsich
sktaSobnych metdéd je pomeme kratka, 30—60 mimit trvajica doba
‘pozorovania.

Cas, za ktory sa hydrolyza Skrobu pri uréitych pokusnych
podmienkach pozoruje alebo skoncuje mie je faktorom Fubovolne
volenym, ale ¢initel'om, ktory vyplyval z uréitych zikonitosti prie-
behu hydrolyzy amylizou. Za vykomitruovanych pokusnych pod-
mienok vzfah medzi mnoZstvom amylizy a medz mmno#Zstvom vy-
tvorenej maltézy podla Kjeldahlovho zikona plati aZ po hranicu,
ktora sa udava 40% teoreticky moznej maltézy. Tato hranica dosa-
huje sa oby&ajne vel'mi rychle za predpisanych podmienok, pribliz-
ne za 30 minit (pri t°—37°) pri inych (1*—20° o niedo pomalsie,
takZe bolo zbytoéné dobu trvania pokusu predlZovat.

Tato, z hladiska laboratérnej komtroly mesporne velka pred-
nost metéd bola viak d'alSou priéinou zlyhania sposobov stanove-
nia enzymatického uéinku diastatickych preparatov.
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Doba trvania scukremia v lichovarskej praxi fakticky trva po
dobu celého — obyéajne trojdemného — kvasenia. Z hladiska
vyroby liehu ma rychlost priebehu scukrenia potial vyznam, po-
kial je nutné sa postarat o to, aby masadené kvasnice vo 3tadiu
vywvoja boly dostatoéne zdsobené maltézou, po skonceni scukrenia,
teda po schladeni zapary na teplotu kvasenia. Takéhoto stupiia
odbiirania skrobu dosiahne sa uZ relativme malym mmoZstvom em-
zymatického preparatu, resp. amylazy, ako sa to ukazalo v tab. 7.
Relativne malé mmo¥stvo amylizy za 1 hod. pri teplote 60° nevy-
tvorilo sice 100% teoretickej maltézy, ale po dlhom stdni dosiahlo
sa tejto hranice i za miZSej teploty scukrenia.

Vplyv doby scukrenia na mnozstvo vzniklej maltézy.
pty id

Po skondeni scukrenia zipar uvedenych v tab. 8 sa pokusné
roztoky schladily ns teplotu 30° a za aspetickych podmienok (2
kvapky toluolu) ponechaly sa v termostate stit. Po uplynuti v ta-
bulke vyznaéenych Gasov titrovalo sa 2.0 cm® v 20 cm n/10 jod.
roztokom. Maltéza stanovila sa metédou W.-Sch. Korrekcie st
z tdajov odé&itané.

Tabulka 11.

doba scukrenia
24 hod, | 48 hod, 72 hod.

z 500 mg z 500 mg z 500 mg
2 Skrobu teoreticka $krobu teoreticka skrobu teoreticka
3 vytvorena maltéza vytvorena maltéza vytvorena maltdza
§ maltéza maltéza maltéza
B3] mg % mg % mg %

L]

1 312.11 78.02/114.82 318.33 79.59/116.39 298.05 74.51/113.10
2 250.22 62.55/99.35 319.33 79.83/114.6 317.86 79.46/116.26
3 300.77 75.19/111.99 313.91 78.47/115.27 327.75 81.93/118.73
4 279.33 69.83/106.60 293.13 73.28/110.08 267.61 66.90/103.70
5 270.30 64.79/101.59 285.88 71.471108.27 293.94 73.48/110.28
6 243.22 60.80/97.60 256.22 64.05/100.80 282.80 70.70/107.50

(Pod deliacou ¢iarou sa machadzajice &isla udavaju skutoéné
mnoZstvo vytvorenej maltézy, ktoré sa obdrzalo po pripoéitani
korrekcie. Vid pozn. pri tabulke 8.)

Odbiranie Skrobu a% po hranicu teoretickej maltézy v lieho-
varskych zdparach nie je vyhradmne zavislé od mmo#stva amylazy,
ale aj od doby trvania reakcie.. Podstata enzymatickej katalyzy,
ako katalyzy vSeobecne lezi prive v tom, Ze i mepatrné mmno¥stva
st schopné za primeranych podmienok uskutociiovat velké obraty.
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4. Zmena slozenia substratu.

Enzymaticka hydrolyza Skrobu za mepritommosti zvliStnych
katalyzatorov (kvasnice, komplement) skonéi sa dosiahnutim hra-
nice odbirania, ktora sa pohybuje medzi 75—80% skrobu, t. j.
okolo 100% teoretickej maltézy. Dohady o pri¢inich zastavemia
odbiirania Skrobu st dostatoéne zname z odbornej literatiry, preto
nepovazujeme za odévodnené o mich bliZsie sa rozsirovat. *4).

Na rozdiel od pivovarského priemyslu, v ktorom odbiranie
dextrinov nie je Ziadiice, vyroba liehu by mebola rentabilna, keby
sa tento substrat merozlozil v skvasitelné cukry.

Po skonéeni scukrenia ostava v roztoku cca 20—25% skrobu
vo forme sice dezagregovanej, ale =znajviéSej éasti nezkvasitel-
unej a amylazou mnescukrovatelnej. Tato forma Skrobovej
molekuly znima pod nazvom ,dextriny’ predstavuje v pod-
state heterogennii smes zvyskov molekidl Skrobu, ktory zostal po
scukreni hlavnej dasti.

O tomto substrate je z lichovarskej praxe zname, %e bez pri-
tomnosti kvasnic neméZe sa amylizou hydrolyzovat az po mal-
tézu a bez pritomnosti amylizy neméZe skvasit na lieh. Preto sa
v liehovarskom priemysle Ziada, aby zapary obsahovaly dostatok
amylazy aZ k skonceniu procesu vyrobného.

Nie je treba obsirnejSie rozvadzat, ze doterajsie metody sta-
movenia amylolytickej schopnosti enzymatickych preparitov na
zaklade urdenia hodnoty koeficientu reakémnej rychlosti k ma tuto
potrebu mebraly zretel, a tato skutoénost je dalSou pri¢inou zly-
hania metéd stanovujtcich scukrujici wéinok enzymatickych
preparatov v ich aplikicii ma potrebu praxe.

Z lichovanskej skisenosti a z odbornej literatiiry je znime,
e pre dokonalé vyuZitie Skrobmatych surovin vyzaduje sa:

a) pritomnost destatoéného mnoZstva amylazy ‘v zaparach
po dobu celého priebehu procesu.

b) bezpodmieneéna pritomnost kvasnic, lebo hez kvasnic nie
je mozné prakticky amylazou konvertovat dextriny do formy
skvasitelnych uhlohydratov.

Tieto praktické poznatky si voditkom daldieho 3tidia.

a) MnoZ%stvo amylidzy, ktoré je pritomné
v liehovarskych zaparach.

Po skonéeni hydrolyzy skrobu ostivaji v roztoku dextriny,
ktoré svojim sloZenim sa podstatne lisia od pdovodného substratu.
V liehovarskej praxi upotrebuje sa také mmozstvo enzymatického
materialu, ktoré zaruéuje pritommost dostatoéného mno#stva
amylazy v zaparich. Z tohto vyplyva, Ze po skonceni scukrenia pri
vysSej teplote ma ostaf este dostatofné mnoZstvo amylazy pre
odbiiranie zmeneného substritu.
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Hydrolyza dextrinov prebehiva uZ len pri teplote cca 30°,
pretoZe sii¢asne naockuji sa zapary kvasnicami.

Kvantitativne tidaje o mnoZstve amylazy, ktora po hlavnom
scukreni ostdva, alebo ma zostat v scukrenej zapare, odborna lite-
ratira neuddva. Metdédy, ktorymi sa v liehovarskej praxi sleduje
obsah amylazy v zaparach, zakladaji sa na skimani dbytku sub-
stratu, na zaklade zafarbemia 1—2% roztoku Lintnerovho roz-
pustného Skrobu prisadow wuréitého mmoZstva zapary (metéda
Ellrodova, Effrontova, Biichler-Riidigerova,?) Macherova’)) Akti-
vita diastdzy v zapare udiva sa mmoZstvom zapary, ktorym sa 10—
20 ecm® 1—29% rozpustného Skrobu odbiralo po achroostav a z
mnozstva zapary usudzuji — na podklade praktickych skisenosti
— na dostatoény alebo nedostatoény obsah amyldzy v zaparach.
Udaje sa rozchadzaji jednak podla pokusnej teploty a jednak
podla pouZitej metédy. Preto tieto metddy mie si spolahlivim
meritkom pre stanovenic amylazy v zaparach.

Pre kvantitativhe stanovenie obsahu amylidzy v zaparach
pouzili sme v podstate doterajsi sposob stanovenia prirastku redu-
kujuacich latok, vzniklych hydrolyzou $krobu metédou Willstitter-
Schudelovou. V nasledovnom podavame pouziti metddu:

Po skonéeni hydrolyzy Skrobu (hlavmého scukremia) odpipe-
tovalo sa také mnozstvo zapary, ktoré obsahovalo 1.0 em® pdvod-
ného sladového vyluhu do smesi pozostivajiicej z 25.0 cm® 2%
rozpustného tkrobu, ku ktorému sme pridali také mno#stvo fos-
fatového regulatora, aby celkovy obsah reakénej smesi obnésal
vidy 36.0 cm®. BliZsie tidaje st uvedené v jednotlivych tabulkach.

Touto, resp. primerane. upravenou metddou, stanovila sa
aktivita amvlizy obsaZemej v zapardch. za mepritomnosti kvasnic
jednak hned po hlavnom scukreni a tieZ po 24—48 a 72-hodino-
vom stani pri 30°, dalej za pritommosti kvasnic a to ihned po
nasadeni, potom po. 24—48 a 72-hodinovom kvaseni v 2% Zkrobo-
vom roztoku pri réznych teplotach. Mno#stva vniklej maltozy
porovnavaly sa s rezultatmi Géinku €erstvého vyluhu a dlhsiu dobu
stojacich vyluhov rézmych enzymatickych preparatov.

Stanovenie aktivity amyldzy zdpary”
bez kvasnic ihned po scukreni.

Zo zapar scukrenych pri teplote 37° a doby 60 minit uvede-
nych v tab. 4. (I a II) po schladeni na 30° odpipetovalo sa 2.5 em?,
t. j. mmoZstvo obsahujiice 1,0 cm® 10% resp. 20% sladového vyluhu
do masady pozostivajicej pre
hlavny pokus: 25.0 cm® 2% rozt. rozp. $krob Lintn. + 2.5 cm’
zapary + 8.5 cm® fosfiatového reguliatoru pH: 5.5. Celkové mnoZ-
stvo reakénej smesi 36.0 cm®,

Korrekcia na $krobovy roztok: 25.0 cm® 2% roazp. Skrob. Lintn. -+
2.5 cm® dest. voda + 8.5 em’ fosf. regul. pH: 5.5. Celkové mnoz-
stvo 36.0 em’
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Korrekcia na enzymaticky roztok: 25.0 ¢cm® dest. vody + 2.5 cm®
zapary -+ 8.5 cm’ fosfitového regulitoru. Celkové mmoistvo re-
akénej smesi 36.0 cm®.

Titrované 2.5 em® roztoku v 20 cm’ n/10 jodu za pouZitia mikro-
byrety: podla metddy W - Sch.

Teplota scukrenia 37°, docukrenia 30° korrekcie si z adajov
od¢itané. !

Tabulka 12.

1. 10% sladovy -vyluh II, 20% sladovy vyluh
Leplota | 1 cna | 2 500 mg i z 500 mg ><
Sc‘#‘re' dolbzl “ Skrobu & rlx = teoret. Skrobu s c[a teoret,
1 vytvorené W R maltéza | Vytvorenc W R maltoza
mnozstvo 2 mnozstvo 2 g
maltézy = < maltozy 3 I
. i Il o
2 min. hod. mg - % mg e %
10 — 240.73 0.0400 60.18 243.66 0.0408 60.92
37 20 — 264.63 0.0235 66.16 357.99 0.0489 89.50
30 — 299 05 0.0199 74.76 43273 — 108.17
45 — 341.53 0.0185 85.37 — —_ —_
— 20 353.09 — 88.27 274.13 — 93.53
30 — 44 390.01 — 97.50 392.70 — 98.17
— 68 395.28 — 98.82 227.24 —_ 56.81
k stred: 0.0255 k stred: 0:0449

Z porovnania udajov sostavenych v tab. 12. s dajmi tab. 4.
vyplyva, 7e zipary scukrené pri teplote 37° po skonéeni scukrenia
obsahuji aktivnu amylidzu v takom mnoZstve, Ze sa uc¢inkom vy-
rovna, ba predé v produkecii maltézy amylizu sladového vyluhu,
ktory sa pouzil k hydrolyze zipary. 1.0 cm® sladového vyluhu
hydrolyzuje 2% 3krobovy roztok vo smysle priebehu monomole-
kularnej reakcie. (tab. 3.). Hydrolyza 2% 3krobového roztoku
s ekvivalentnym mno#Zstvom sladového vylubu, obsaZeného v
scukrenej zapare, vybotuje z rimca unimolekuldrnej reakcie.

Vseobecne je zname, Ze hydrolyza vyboluje z ramca unimo-
lekuldrneho priebehu reakcie len ked sa pokusné podmienky
zmenia (teplota, mnoZstvo enzymov, pomer enzymu k substratu
atd.). Pretoze v damem pripade, aZ na enzymaticky roztok, vietky
poziadavky pre monomolekulirny priebeh boly splnené (sloZenie
substratu, pokusna teplota) di sa usudzovaf, Ze pri¢inou zmeny
typu reakcie, resp. mechanizmu priebehu hydrolyzy st zapricinemné
zmenou vlastnosti alebo aktivity amylazy.

Pochody, ktoré sa v roztoku odohrivaji priebehom hydrolyzy,
neobmedzily sa teda len na zmenu substratu, ale siéasne pozmenily
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povodné vlastnosti sladovej amylazy. V pomere k povodnym
vlastnostiam (vid tab. 3.) prejavuje sa zmena formou zvySenej pro-
dukcie maltézy. PretoZe produkcia maltéozy je vyrazom aktivity
enzymu, znamena to, ze doslo k zvySeniu akivity amylazy obsa-
Zeme] v zapare. Takéto obohacovanie roztokov amylazy je éistenie
enzymu. Pod tymto sa rozumie zbavovania sa paralyzujicich latok,
ktoré uéinok enzymu inhibuju. Z tejto analogie vyplyva teda, Ze
priebehom scukrenia zapary doslo k akémusi biochemickému
disteniu sladovej amylazy. Diastaticka mohutnost biochemicky
Cistene] amyldzy je viédia, ako povodného sladového vyluhu, ako
to vyplyva z porovmania strednych hodnét koeficientov reakénej
rychlosti pévodného vyluhu k:0.0128 a predistemej amylazy
k:0.0255.

Na odbiranie nového substratu (dextrinov) stoji teda v =za-
parach scukrenych pri teplote 37° aktivnejsia amylaza k dispozi-
cii, ako na hydrolyzu poévodného substratu skrobu.

Medzi aktivitou amylazy sladového vyluhu a aktivitou amylazy

obsazenej v scukrenych ziparich jestvuje — ako sa zda — uZsia
korelicia. Kym vztah medzi aktivitou sladovej amylazy k aktivite
amylazy scukrujiicej Skrobovy roztok mie je linedrny — ako to

vyplyva z hodnot koeficientu uvedenych v tab. 4. — (k: 10% slad.
vyluh = 0.0190, k—20%. slad. vyluhu — 0.0242) — da sa takyto
vztah usudzovat z hodndt koeficientu k& amylizy obsaZenej v za-
pare (tab. 12), u ktorych k—10% slad. vyluh — 0.0256, k:20%
slad. vyluh — 0.0449.

Scukrenim zapar pri niZiej teplote uvolfuje sa zo sladového
vyluhu e3te viac aktivného enzymu,

V.nasledovnej tabulke st sostavené udaje diastatickej schop-
nosti zdpar po ich scukreni pri teplote 30°

Zo zapar scukrenych pri teplote 30° a doby 60 min. uvede-
nych v tab. 5 (I a II) odpipetovalo sa 2.5 em’, t. j. mmoZstvo ob-
sahujice 1.0 cm® 109%, resp. 20% sladového vyluhu do masady,
pozostavajuce] pre:

hlavny pokus: 25.0 cm® 2% rozt. rozp. $krob. Lintn. 4+ 2.5
em® zapary -+ 8.5 em’ fosfiatového reguliatoru pH: 5.5. Celkové
mnozstvo reakénej smesi 36.0 cm®.

Korrekcia na 3krobovy roztok: 25.0 cm® 2% -rozp. $krobu
Lintn. + 2.5 c¢m® dest. voda -+ 8.5 ecm” fosf. regul. pH: 5.5 Cel-
kové mmozstvo 36.0 cm’.

Korrekcia na enzymaticky roztok: 25.0 cm® dest. vody -+
2.5 ¢cm® zapary + 8.5 em' fosf. regulatorn. Celkové mmoizstvo
reakénej smesi 36.0 cm’,

Titrované 2.5 cm® roztoku v 20 cm® n/10 jodu za poufZitia
mikrobyrety podla metédy W. - Sch.

Teplota scukrenia 37°, docukrenia 30°, korrekcie si z uda-
jov odé&itané.
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Tabulka 13.

I. 10% sladovy vyluh II. 20% sladovy vyluh
Teplota cuasni z 500 mg = z 500 mg "
sculkre- P(()]l;vil;n e s‘lt{robu \ ° rls teoret skrobu = | teoret
nia vytvorené T =2 b t ¢ - ° i
mnozstvo 202 malgea angsrxew?f g = mslREs
maltozy = maltdzy fe=d T|°
i & &
min. hod. .mg oS % mg .[2[ 0
10 — 296.64 0 0588 74.15 300.80 0.0605 63 95
37 20 — 320.40 0.0351 80.11 385.90 0,0276 94.67
30 — 336.38 0.0266 84.10 165.53 — 116.38
45 — 336.38 0.0177 84.10 —_ —_ —
— 20 | 365.76 — 91.43 367.19 — 91.79
30 — 44 378.78 — 94.62 394.11 — 98.53
e 68 | 631.30 — 90.28 233.55 — 58.39
I stred: 0.0345 k stred: 0.0466

Vysledky sostavené v tab. 13. celkove potvrdzuji rezuliaty
predchadzajicej pokusnej serie (tab. 12). Priebehom hydrolyzy
kercentrovaného skrobového roztoku obohacuji sa tieto amylazou,
takZe amylolyticky wiéinok zapar je relativne vy33i, ako 1éinok
povodného sladového vyluhu.

Vysledok biochemického distenia sladovej amyldzy méZe sa
vyjadrif jednak pomerom hodnét koeficientu reakénej rychlosti
povodného sladového, vyluhu, £=0.0128 (tab. 3.) k hodnote
0.0345 (tab. 13.) pouzitého sladového, vyluhu. Tento rozdiel medzi
uéinkom sladového vyluhu v koncentrovanej zapare vyjadreny
hodnotou k& 0.0154 a hodnotou koeficientu amylazy obsaZenej
v zapare, t. j. pouzitého sladového vyluhu, dokazuje, Ze tak ako
v predchadzajicom pripade do3lo i tu k zvySeniu aktivity amyléazy.

Citlivost takto uvolnenej amyliazy je pomerne wvelmi znaéna.
Rozdiel v teplote scukrenia obnasajici 7° (37°—30%zda sa, Ze
zapriéiiuje diferenciu medzi strednou hodnotou koeficientu reak-
¢nej rychlosti amylazy v zapare toho istého sladového vyluhu,
k=37 0.0255 a k—30°:0.0345.

Medzi strednou hodnotou koeficientu reakénej rychlosti k
dvojnasobne koncentrovaného sladového vyluhu wplyvom zniZe-
nej teploty scukrenia zapar nedoslo k Ziadnej podstatnej zmene.
Medzi mnozstvom sladovej amylazy meda sa v3ak uZ pozorovaf
linedrny vztah.

Celkove sa potvrdzuje, Zze dextriny, ako mnovy substrat amy-
lazy, odbiiravaji sa relativne aktivnejSou amylizou ako pévodny
gkrobovy roztok.
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Z hladiska liehovarskej praxe je ovela dolezitejsie poznaf
zvySenie obsahu amyldzy v ziparach, ktoré sa scukrily pri teplote
60° V masledovnom sostaveni podivame vysledky pokusov, ktoré
boly na spisob vy3e uvedenych experimentov urobené.

Zo zapar scukrenych pri teplote 60° a doby 60 min. uvede-
nych v tabulke 6. (I.—IL.), po schladeni ma 30° odpipetovalo sa
2.5 em®, t. j. mnozstvo obsahujice 1.0 em® 102 resp. 20% sla-
dového vyluhu do nasady, pozostavajicej:
hlavny pokus: 25.0 ¢m® rozt. rozp. skrob. Lintn. + 2.5 em® za-
pary + 8.5 ecm’ fosf. regulitoru pH: 5.5. Celkové mmnozstvo re-
akénej smesi 36.0 cmS.

Korrekcia na $krobovy roztok: 25.0 cm® 2% rozt. rozp. skro-
buLintn. 4+ 2.5 cm® dest. vody -+ 8.5 em’ fosf. reguldtoru. Cel-
kové mnoZstvo reakénej smesi 36.0 cm’.

Titrované 2.5 cm® roztoku v 20 cm’ n/10 jodu za pouZitia
mikrobyrety podla metédy W. - Sch.

Teplota scukrenia 37° docukrenia 30°, korekcie st z udajov
odéitané.

Tabulka 14,

I. 10% sladovy vyluh II. 20% sladovy vyluh
fgﬂ?i‘ P(zllt\-)lll)illni1 75])‘?'(3);’]:5: “ 1 teoret, /S])‘?["’l]’l:’g B 1 e teoret.
whorne | w72 | maliora | WO e TE | nallosy
maltozy = maltozy = Il
. T i oo
min. hod. mg - % mg e %
10 — 289.47 0.0559 72.35 258.62 0.0452 64.65
37 20 — 271.04 0.0245 67 76 249.05 0.0211 72.64
30 — 271.04 0.0164 67 76 290.59 0.0188 87.26
15 — 286.72 0.0122 71.68 — - —
-— 20 342.28 — 85.57 335.67 — 83.91
30 —_ 441 421.84 — 105.45 359.86 — 89 96
— 68 403.53 — 100.87 281.81 — 70.45
k stred: 0.0273 k stred: 0.0343

Vysledky sostavené v tabulke 14 potvrdzuji rezultity pred-
chadzajicich pokusov. Inhibujici vplyv vysSej teploty scukrenia
— znamy z odbormej literatiiry — prejavuje sa v tom, Ze aktivita
amyldzy zapary scukrenej pri teplote 60° mneprevySuje aktivitu
povodného sladového vyluhu v takej miere, ako mapr. u zapar
scukrenych pri teplote 30°, kde pomer hodnoty koeficientu reak-
¢nej rychlosti povodného sladového wyluha 5k=—0.0128 zvysil sa na
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k=0.0345. Nasledkom vy3Sej teploty scukrenia je tento pomer
zmeneny a sice k=0.0128:%£=0.0273. Napriek tomu doslo k obo-
hateniu zapar amylazou.

Medzi hodnotou koeficientu reakénej rychlosti priebehu
hydrolyzy koncemtrovanej zapary a hodnotou k scukrenej zapary
nie je vo skutoénosti Ziadneho rozdielu. Stredna hodnota k pri
scukreni 0,0248 a scukrenej zapary 0.0273 dokazuje, ze
nasledkom wvy3Sej teploty scukremia medo3lo sice k obohateniu
zdpary, ale medoslo ani k ochudobneniu diastatického obsahu.

Z tohto poznatku da sa usudzovat, Ze scukrenim zapary pri
teplote 60° nespotrebuje sa amyliza. Po hydrolyze ostiva v zi-
pare povodné pouZilé mnozstvo amylazy nezmenené. Tento enzym
li5i sa vSak od povodnej amylidzy v mechanizme uéinku. Pévodna
amyliaza sladova hydrolyzuje §krob podla reakcie monomoleku-
larnej. T4 istd amylaza pri hydrolyze koncentrovaného $krobového
roztoku mepodsobi podla schémy reakcie unimolekularmej. V za-
pare obsaZenid amyldza maproti tomu 1 pri dodrZani podmienok
monomolekuldrneho priebehu reakcie nehydrolyzuje $krobovy roz-
tok vo smysle reakcie monomolekuldrnej. Zmena vlastnosti enzymu,
ktora takto nastala, neda sa charakterizovat hodnotu reakémej
rychlosti, pretoZe z roztoku zapary vychadza pozmeneni amylaza,
u ktorej je sporné, ¢éi pokusné podmienky pri ktorych hydrolyza
skrobu sladovou amylazou prebehiva podla reakcie momomole-
kularnej platia i pre tito amylazu. Vysledky sostavené v tabul-
kach 12, 13, 14 dokazuji, Ze pokusné podmienky upravené pre
sladovii amylazu, nekonvenuji amylaze zo zapar, ked k stanove-
niu pouzijeme ekvivalentné mnoZstvo enzymu obsaZeného
v zapare. Hodnota koeficientu reakénej rychlosti k& vystihuje sice
tento skutkovy stav, mevyjadruje viak skutoéni hodnotu enzymu.
Priliehavejsim vyrazom aktivity enzymu je mnoZstvo maltdzy,
ktoré vzniklo zo Skrobu uréitym kvantom enzymatického roztoku.
Zikon o proporcionalite medzi mnoZstvom vytvorenej maltdzy a
aktivitou enzymu prave tak ako poznatok o monomolekulirnom
priebehu hydrolyzy 3krobového rtoztoku za zvlast upravenych
pokusnych podmienok postradaji vieobecnit platnost. Nasledkom
toho koeficient reakénej rychlosti hydrolyzy a ma tomto sa zakla-
dajiice vypoéty diastatickych jednotiek st charakteristika sui ge-
neris, ktoré memaji Ziadny vzfah k uéinku amylizy v inom pro-
stredi, najmi v takom, ktoré sa lisi sloZenim od toho ~ ktorom sa
vysSie spomenuté zakonitosti pozorovaly.

Z pokusov d'alej vyplyva, ze dextriny, ktoré po scukreni hlav-
nej éasti Skrobu, ako merozloZzitelné stéiastky povodnej Skrobovej
molekuly zostaly, scukruji sa sice v liehovarskej praxi enzymom.
ktory pochadza zo sladu, ale tento vlastnostami uZ sa znaéne lisi
od wlastnosti povodnej amylazy sladového vyluhu.

Ako d'alsi poznatok, ktory vyplyva z pokusov, treba registro-
vat skutocnost, Ze pri hydrolyze Skrobu amylizou, nemeni sa len
sloZenie substratu, ale meni sa i pévodné sloZenie, resp. vlastnosti

254



enzymu. Tento vplyv substratu na enzym nie je bezvyznamny pre
hydrolyzu sladovych dextrinov (Malzdextrine). O sladovych (hra-
niénych) dexirinoch je zname, #e sa nerozkladaji alkoholom
srazenou diastizou, ani emulzinom, si rezistentné proti B-amylaze,
tazko sa rozkladaji amylizou pankreatickou a slin a si pomerne
rezistentné proti amyldze sladu. Za pritomnosti komplementu
rozkladd ich amyldza sladu a tiez hubova (pliesiiovd amyldza) z
aspergilu oryzae komvertuje ich kvantitativme na disacharidy. Pri
suCasnom posobeni amylazy a kvasnic skvasuji sa ma alkohol.')

Nie je vylugené, ze biologické cistenie amylazy, ktoré nastiva
priebehom hydrolyzy v &krobovom roztoku, odstraiiuje z enzy-
matického komplexu délezitii komplementirnu slozku, ktora zba-
vuje prosteticki skupinu enzymu schopnosti hydrolyzovat sladove
hraniéné dextriny, a ktori sa nadobudne prisadou neznamych la-
tok, ktoré sa opisuji ako Pringsheimov komplement, alebo ktoré
si pritomné v Taka-amyldze, resp. v Zivych kvasniciach.

Zmenu wvlastnosti amylazy konStatovali sme aZ po uplynmti
45—60 minut trvajicej amylolyze. MnoZstva maltézy, resp. koe-
ficienty reakénej rychlosti zistené po prvych 10 minitach scukre-
nia dokazuji, Ze k zmene vlastnosti doslo uZ v prvych okam#ikoch
scukrenia, ¢iZe rychlost biologického ¢&istenia, resp. ovplyvnenia
sloZenia enzymu substritom je velmi znaéna. Rychlost sa meni
podla sloZemia prostredia, v ktorom amyliaza pésobi. Je relativme
konstantna, resp. monomolekuldrne zrychlena, alebo spomalena
zavisle od sloZenia substratov.

Pri uvazeni tychto skutoénosti je dost dobre myslitelmé, Ze
i substrat sloZeny z hraniénych dextrinov ovplyviiuje sloZenie sla-
doveij amylazy a zapriéiftuje uréily priebeh hydrolyzy, ktorého
rychlost sa meni podla vlastnosti pritomnych akcessorickych 1a-
tok (komplementov) a to bez ohladu na to, & sit zname alebo &i
sa mepodarilo ich izolovat.

Poznat vplyv roztoku sladovych dextrinov a smesi latok pri-
tomnych v scukrenej zipare ma vlastnosti amylizy obsaZenej v
zapare, je i z hladiska liehovarskej praxi; dolezité. Po schladeni
zapary ma teplotu kvasemia a maoc¢kovani kvasnicami aZ po wvidi-
telné rozmmnozenie tychto, zahajenie kvasenia a prechodu do hlav-
ného, energického kvasenia, amylaza zapary je vystavemd vplyvu
substratu. V masledovnych pokusoch #studoyal sa vplyv substratu
sladovych dextrinov na vlastnosti amyldzy, obsaZenej v scukrenej
zapare.

Zipary a roztoky upravené pre stanovenie korrekcii po pri-
¢ade rovnakého mmoizstva toluolu (2 kvapky) ponechaly sa v ter-
mostate pri teplote 30° v tabulkiach uvedenti dobu stif. Potom
sa odpipetovalo sa 2.5 em?®, t. j. mmoZstvo obsahujice 1.0 em’ 10%,
resp. 20% sladového vyluhu do mnasady pozostavajice;j:
hlavny pokus: 25.0 cm® 2% rozt. rozp. skrob. Linm. + 2.5 cm’
zapary, + 8.5 em’ fosf. regulatoru pH: 5.5. Celkové mmozstvo
reakénej smesi 36.0 cm®.
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Korrekcia na skrobovy roztok: 25.0 cm® 2% skrob. Lintn.+
2.5 em® dest. voda + 8.5 cm’ regulitoru. Celkové mmoZstvo re-
akénej smesi 36.0 cm®.

Titrované 2.5 cm’ roztoku v 20 em® m/10 jodu za pouZitia
mikrobyrety podla metddy W.- Sch.

Teplota scukrenia 30° 37° 60° docukrenia 30°, korrekcie
odéitané.

Tabulka 15.

Vplyv dextrinov wvzniklych jednohodinovym scukrenim na ak-
tivitu amyldzy obsaznej v zdpare po 24 hod. stdni.

Zapara scukrena 10% sladom pri:
300 | 370 | 600
=]
=2
o :
= N
g = |3 . | % z #
s z EER| o) s | Exnl =l
8 55|88 2 R £, | #E3|E B
—s=|= |l = I €2 | ES5{= i
pidkd - ! 22 | wEw |l
-~ ~~ -~
° !min. hod.| mg % mg % mg %
— I 10 — | 63.61 { 0.0075 15.90 | 144.97 | 0.0196 36.24 | 236.85 | 0.0390 59.21
37 i 20 — 39.70 | 0.0022 , 9.92 | 155.49 | 0.0107 38.87 | 23G.85 | 0.0195 59.21
l 30 — 15.80 | 0.0006 | 3.95 | — — 242.32 | 0.0131 60.57
i 45 — 5.29 — i 1.32 .} 33.37 ! — 8.34 @ 173.38 | 0.0055 44.59
| — 24| 86.66 — | 21521 6808 — 17.02 | 221.16 | — 55.28
30 i — 48 82.40 — l 20.59 | 111.48 — 27.87 | 232.71 — 58.18
| 55.85 — | 1431 ! 95.45 — 23.86 | 190.34 — 47.58
k stred: 0.0034 k stred: 0.0213 % stred: 0.0151

Z tdajov sostavenych v tab. 15, 16, 17 vyplyva, Ze 24 hod. statie
amylazy v prostredi, ktoré obsahuje sladové dextriny v zidparach
scukrenych pri 60° v podstate neovplyviiuji aktivitu amylazy. To
znamena, ze aktivita amylidzy v liehovarskej praxi scukrenej za-
pary, ked teplota scukrenia sa pohybovala okolo 60° v 3tiadiu pre-
kvasenia, t. j. po dobu vyvoja kvasnic, sa v podstate nemeni.

Ovela intenzivnejSie prejavil sa vplyv pochodov prebehava-
jici v koloidalnom roztokm zapar scukrenia pri niZiej teplote na
aktivitu amylazy. Porovnanie hodnét k uvedenych v tabulke 13 a
14, naznaéuje hlboky vplyv na aktivitu amylazy fyzikalne chemic-
kych procesov, ktorych dejiste je roztok zapary. Uzka savislost
inaktivovania enzymov s denaturaciou bielkovin dava tusit, Ze
pric¢inou inaktivovania je koaguldcia nativnych bielkovin. Pri vys-
Sej teplote scukrenia v zapare obsaZené koagulovateIné bielkoviny
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Tabulka 16.
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sa uz priebehom scukrenia denaturovaly. Tym $tabilizoval sa aspoinl
na isti dobu pomer koagulovatelnych a nekoagulovateInych biel-
kovin obsaZenych v zapare. Ta cast proteinov, ktora pri scukreni
za niZSej teploty nekoagulovala, sedimentuje behom statia zapary
a inaktivuje prosteticki skupinu enzymu. Tym sa paralyzuje vy-
hoda scukrenia pri niz3ej teplote, ktorou na jednej strane zachova
sa sice aktivnejS$ia amylaza v zapare, na druhej strane vSak zda sa
byt menej vzdornou proti imaktivujicim vplyvom, ktorym je en-
zym wvystaveny priebehom procesu vyroby liehu.

Hodnota koeficientu reakénej rychlosti k& nie je ani- v tomto
pripade priliehavym vyrazom pre skutoénu aktivitu amylazy.

Zapary scukrené 20% sladovym vyluhom po 48 hodinovom
stani nevyvkazovaly pritommost aktivmej amylazy.

Na demonstraciu vplyvu fyzikdlne chemickych pochodov,
ktoré sa odohriavaji v kolloidalnom prostredi, na aktivitu sladovej
amyliazy uvadzam zmeny enzymatického uéinku z vySeuvedenych
pokusov pouzitého 10% sladového vyluhu. ktorého enzymaticka
charakteristika je uvedeni v tab. 3, po 24-hodinovom stini za
aseptickych podmienok pri laboratérnej teplote v 2% &krobovom
roztoku.

Po 22-hodinovom stini pri t° = 30° vo smesi uvedenej v tab.
3 (I) odpipetovalo sa 3.6 em® roztoku, t. j. 1 ¢m® sladovaného vy-
luhu do masady, pozostavajicej:

Hlavny pokus: 25.0 em® 2% rozt. rozp. Skrob. Lintn. -+
7.4 fosf. regulatoru, pH: 5.5 4+ 3.6 ecm® roztoku. Celkové mmoi-
stvo reakénej smesi 36.0 cm’

Korrekcie: ma roztok enzymu a roztok 3krobu pripravily sa
obvyklym spésobom. Celkové mnoZstvo reakénej smesi 36.0 cm’
Titrované 2.5 cm® roztoku v 20 em’ n/10 jodu za pouZitia mikro-
byrety podla metédy W.- Sch.

Teplota scukrenia 37° docukrenia 30° korrekcie si z tda-

jov odé&itané, *
Tabulka 18.
Z’Eoolmg
Skrobu E=1tlog a S
Pokusna AT _2 [ Teoreticka
doba Teplota :&Vrigg;tc\?oc a—x maltéza
maltézy a = 80%
min.  hod. o mg %
10 — 6.22 0.0006 1.56
20 — 37 6.22 0.0003 1.56
30 — 25.01 0 0009 6.25
45 — 43.45 0.0011 10.86
— 24 176.36 — 44.09
— 48 30 233.45 — 58.61
— 72 176.68 — 44.17
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Ovplyviiovania aktivity sladovej amylizy fyzikilne chemic-
kymi pochodmi, ktoré sa odohravaju pocas 24-hodinového stania
v 29 3krobovom roztoku, sii ovela intenzivnejsie, ako pochody,
kioré prebiehaji v reztoku koncentrovaného skrobu.

5. Vplyv kvasnic na aktivitu amylazy.

Po scukreni zipary masleduje v liehoverskej praxi prisada
kvasnic, ktorymi sa zapara naockuje a v ktorej behom 6—10
hodin déjde k takému rozmnozZeniu buniek, 7e zapara dostiva sa
vplyvom: unikajiceho kysli¢niku uhliéitého do pohybu, kvasi.

Samotnou amylazou sladu merozloZiteIné hraniéné dextriny sa
za pritomnosti Zivych kvasnic dokonale konvertuji v zkvasitelmi
maltézu. Podstata pri¢iny rozloZitelnosti dextrinov nie je dodnes

zniama. Pokus vysvetlif pochod v kvasniciach — Zivych a autoly-
zovanych — pritommou litkou meznimeho sloZemia ,.komplemen-
tu”%) istého «druhu aktivatoru, ktory katalyzuje &ast enzyma-

tického pochodu, totiz odbiranie hraniénych dextrinov, méZe sa
~ . #3
povaZzovat za mevydareny'').

VysSe uvedenymi pokusmi sa dokazalo, Ze z procesu scukrenia
koncentrovaného Skrobového roztoku vychiadza amylaza takmer
neporusena. Z liehovarskej praxi je zname, Ze korelacia medzi
mnoZstvom pouZitého sladu, resp. jeho diastatickou hodnotou a
liehovym vytazkom zakladi sa ma podmienke, aby zapary po celu
dobu procesu kvasenia vedl'a primeraného mno#stva kvasnic obsa-
hovaly dostatok amylazy.

Ovplyvnenie diastatickyeh stavov zapar prisadou kvasnic vy-
pl¥va z nasledovnych pokusov:

160 cm® scukrena a ma 30° schladend zapara naockovala sa 8 ¢
(,byca_mvm lisovanym drozdim, suspendovanym v 10 cm’ o‘by“
¢ajnej vody. Po uplynuti doby kvasema uvedenej v ]ednohhvych
labul’kach odpipetovalo sa 265 em’, filtrovaného roztoku, t. j.
1 em® sladového vyluhu do nasa:dy pozostavajiicej:

hlavny pokus: 25.0 cm® 2% rozt. rozp. $krob. Lintn. + 8.35 em’
fosf. reg. pH: 5.5 + 2,65 cm® filtr. zapary. Celkové mmoZstvo
reakénej smesi 36.0 cm’

Korrekcie: ma roztok enzymu a roztok Skrobu prlpramly sa ob-
vyklym vspo'sobom Celkové mnomsmvo reakénej smesi 36 cm’.

Titrované 2,5 em® roztoku v 20 cm® n/10 jodu za pouzitia mikro-
byrety podl’a metédy W. - Sch.

Teplota scukrenia 37° docukrenia 30° korrekcie st z udajov od-
¢itané.
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Tabul'ka 19.

Vplyv prisady kvasnic na aktivitu amyldzy scukrenej zdpary 10%
sladovym vyluhom pri teplote 60°

Po kvaseni:
24 hod, | 48 hod. | 72 hod.
2
(=]
2 Z | 2% ’ E a 3% ||
= - S > “
2 2 | EEgisll EEg| =l B
K 2 Bos| J8 g MoS| "8 w #58|les] o
5 5|8 @ Sg | 55,2 B3| Sz | pEE|f B Zg
SHENNIE B HERIE- B R
&2 ® o® B== s 3= 28| < 23
e 28 | Segz |l 2z | w2a|ll 2z
~ -~ -
o min, hod. mg % mg | % mg %
10 — | 24.09 | 0.0028 | 625 | — — 7 = - —
I
37 | 20 — | 2499 | 0.0014 | 625 | — . b — — _ _
30 — | 17.07 | 0.0006 , 4.27 | 26.75 , 0.0010  6.70 | 19.84 | 0.0007 | 4.96
45— | 2225 | 0.0006 | 536 | 16.10| 0.0004 | 4.28 | 35.87 | 0.0009 | 8.9
— 48 [20923 | — 5230 | 82361 — | 300 | 2018 | — 5.04
30 | — 24 |76 | — 3944 | 18881 — | m | B2 | — 19.55
— 72 | 21450 | — 53.62 | 59.88| — 14.97 | 2777 | — .
3] 5 i) ! 7 ] 6.94

k stred: 0.0013 k stred: 0.0007 I stredd 0.0008

Tabulka 20.

Vplyv prisady kvasnic na aktivitu amylizy scukrenej zdipary 20%
sladovym vyluhom pri teplote 60°

Po kvaseni:
24 hod. | 18 hod. ] 72 hod.
2
S X RN ERN
Il SN » N
= < Ao . a9 " a9
=2 g SSsl il EEu|all &, ,,IT
- 9 E ~N [ a4 = N E N -
o 2 Heol| TR g Ses| R w Mool 1°2 "«
] = 22| Sl 3 =N B E=ly 8 %,
& ¥eE|e ® Yz | §oE, 2 ® Ug | P55, 8 © Ty
SSE|- I} 38 | ZeE|= ul B2 | S68E|l= I B
25| S | 822|7, <] 88 | @22|7, ¥ o8
Mg SE < ARl £E w2 EE
| o=e -~ -~
o | min. hod, | mg % mg % mg %
i 10 — 0 — — — — 18.91 | 0.0021 4.73
.37 20 — 0 — — — — — 26.97 | 0.0015 6.74
30 —_ 52.85 | 0.0021 13.21 78.78 | 0.0032 19.69 37.63 | 0.0014 9.41
45 — — — — 78.78 | 0.0021 19.69 37.63 | 0.0009 9.41
30 — 24 340.57 — 85.14 | 350.23 — | 87.56 | 145.93 — 36.20
— 48 364.33 — 91.08 | 344.61 — 86.15 — — —
— 72 | 334.37 — 83.59 — - —_ 233.62 — 58.47

k stred: 0.0021 & stred: 0.0027 k stred: 0.0014
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Tabulka 21.

Vplyv prisady kvasnic na aktivitu amyldzy scukrenia zdpary 10%
sladovym vyluhom pri teplote 37°

Po kvaseni:
24 hod. | 48 hod. 72 hod.
5
s| T | 5% 2% 2%
s < "
2 g EEml « T SEx| EExlw T
= 5 ZEX S A SN « o S ER ® .o
o 2 oS S oS R« i) 2|
e > 22| w o a2 o= | w o = BE e o M
WEG| o o Ow w5s o D T w8 2 Ll P
A ELg| 2 SN ESz| T ERN ELg|T SN
‘ ss8l= I} 82 sgZ|l= | 38 | c85|= I 28
R8T ¢ 8% | 822|T °| 8% | R2E|T, | %
~2%| 1l g | <zw|ll S8 | w251 2k
- ~~ -~
° | min. hod. | mg % mg % mg %
100 — | 177 — 0.44 | = —~ | = — o =
1
37| 20 — 0 — — — - — — — -
30 — 1.77 — 0.44 1.76 — 0.44 17.97 | 0.0007 0.44
45 — 0 — — 7.23 — 1.81 717 — 1.80
| i
— 24 33.88 ' — 8.40 32.44 — 8.11 0 — 0
30 — 48 95.57 | — 23.89 55.97 — 13.99 12.56 — 3.14
— 72 87.74 | — 22.0 26.68 l — | 6.66 0 — —_

sladovym vyluhom pri

Tabulka 22.

Vplyv prisady kvasnic na aktivitu amyldzy scukrenej zdpary 20%

teplote 37°

Po kvaseni:
21 hod. 48 hod. 72 hod.
3
=}
g = 1B 3% 2 23 | |«
2 & SExnlall SEn| |l SEnl«ll
o 2 ) LRI =53 R 253 RS
~ >4 @ S S A . S 3 Sn S 3
= > o=t of 4 22| w ol L2l w of 4.
a How| .o o Ta ST, ° ®| Vu WS5w O R Ouw
ELElT =8 Esg T ¢ =8 EfLg|2 =N
sEl= | 3% SEl= | §8 | 285|= || 52
Szg|7 = 5% | 822|T 5 8% | §22|T 5| 5%
AN SE | w2a I 28 | wg@|ll 2E
e 2 -~
o min. hod, mg % mg % mg %
10 — 0 0 0 — — — 13.12 | 0.0014 3.28
37 20 — 0 0 0 — — — 21.04 | 0.0012 5.25
30 — 0 0 0 12.87 | 0.0005 3.21 0 0 —
45 — — — — 36.77 | 0.0009 9.20 21.04 | 0.0005 5.25
- 24 178.48 — 44.61 | 132.60 — 33.15 12.99 — 3.25
30 — 48 157.17 — 39.29 — —_— — — —
— 72 143.20 — 35.79 | 113.0 - | 28.23 14.71 — 36.80
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Tabul'ka 23.

Vplyv prisady kvasnic na aktivitu amylizy scukrenej zdpary 10%
sladovym vyluhom pri teplote 30°

Po kvaseni: ¥
24 hod. | 48 hod. ] 72 hod.
5 ;
(=}
g S | 2% 2% 2%
3 w *
'?':. g e E xla | [ E Rl w | 2 g > ol
S 2 Hol ® R .3 Hed Rl g ] N |
= = CElw S = eslw =1 3 oS lw S| 8
o wEglo Rl dg w8c © ®» Tw g5Glo ®| Ta
B ELE|T =X | BEg T =8 | EEg|2 =8
sk|= Il 3% o = | %5 sEl= | B2
SzslT < 53 | 8287 < 3% | BIz|T - &%
SpRil SE | wpB |l 28 | S|l SE
e < =
° | win. hod. mg % mg % mg %
10 — | 5.83 | 0.0006 ; 1.45 — — s — — —
37 20 — 11.02 | 0.0006 2.75 — —_ —_ —_ - | =
30 — 21.67 | 0.0008 5.42 13.50 | 0.0005 3.37 15.82 | 0.0006 3.95
45 — 8.57 | 0.0002 2.14 13.50 | 0.0003 3.37 21.01 | 0.0005 5.25
— 24| 6978 | — 17.44 4221 — [ 105| 1079 | — 2.69
30 — 48 118.50 — 29.62 57.12 — 14.78 29.13 — 7.28
— 72 94.40 | — 23.60 27.84 — 6.96 0 [1} 0

k st_red:’ 0:0006 k stred: 0.0004 k stred: 0.0006

Tabulka 24.

Vplyv prisady kvasnic na aktivitu amyldzy scukrenej zdapary 20%
sladovym vyluhom pri teplote 30°.

Po kvaseni:
24 hod. | 48 hod. 72 hod.
3
'g 4 =8 X
S =N =N
= < a9 ™ a9 " 2’8 “
3 g EEx| =l SExn| |l SEx ol
7} 2 2ER) | a e o B 9 s ZEN| Ve o
& 3 eslw 3| 2 TeElw 3 = “eZle 5| =
s wEgleo & du wBel o B Tu 5518 | Sw
EEE|Z | £8 | EEe|= | 28 | E5E|= u| 53
[ =3 - = < o -— [~} ‘_\ 2 =
SE2|T = 5% | 8287 < 8% | 822 < 83
2G|l SE | 2B 2g | 22N SE
- -~ -
° | min. hod. | mg % Sw % mg %
10 — 0 — — — — P 34.87 | 0.0040 | 8.72
37| 20 — 0 — = e = — 32.13 | 0.0018 | 8.03
30 — 0 — — 39.67 | 0.0045 | 9.92 | 34.87 | 0.0013 | 8.72
VL J— — — = 0.07| — 0.01 | 10.96 | 0.0003 | 2.84
— 24 | 14723 | — 36.81 | 8490 | — 21.22 0 — ==
30 | — 48 | 15428 | — 38.57 | 98.0 - s — - -
— 72 | 14851 | — 37.20 = - ‘ —_ 1529 | — 3.82
k stred: — k stred: 0.00045 k stred: 0.0019
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Zo sostavenia uvedeného v tab. 19 vyplyva, 7e zdpara scukre-
na pri teplote 60°, v ktorej aktivita amylazy ostala takmer tplne
zachovana 1 po 24-hodinovom stani v roztoku, podlahla vplyvom,
ktoré sa vyvolaly prisadou kvasnic. Aktivita amylazy klesla ma
cca 1/10 povodnej aktivity a to bez ohladu ma to, aké mmoZstvo
sladového vyluhu pouZilo sa k scukreniu zapary. Aktivita amylazy
v zapare sa po celi dobu kvasenia v podstate nemeni. V pomere
k povodnému obsahu amylazy v scukrenej zapare pred prisadou
kvasnic k zipare naockovanej kvasnicami je ubytok ma obsahu
amylazy tak velky, Ze amyldza v zapare v aktivnej forme praktic-
ky nebola pritomna. Inaktivovanie nastalo vplyvom wvelkej adsor-
bénej schopnosti kvasniénych buniek.*)

K podobnému inaktivovaniu amylazy doslo v zaparich scuk-
renych pri niZSej teplote, v ktorych ako z tabulky 15 vyplyva,
amylaza inaktivovala sa pri dlhSom stani. Ani tieto zapary prak-
ticky neobsahuji amylazu (tab. 19—24).

Empiricky poznatok liehovarskej praxe, Ze pri medostatku
amylazy v kvasiacich zaparach konverzia Skrobu v etanol je ne-
dokonala, sa plne osvedéuje. Nedostatoénid vyfaZnost liehu zo
zipar pouZitych pre pokusy, je zapri¢ineni medostatkom aktivne;j
amylazy.

Vysledky sii sostavené v mnasledujiicej tabulke:

Tabulka 25.
Etanol stanovil sa pyknometricky.
, , 100 cm slad. L
Zapaf’a scukrena vilihn Vyf:tznos( o tedrie"
pri teplote o koncentracii na S$krob
% 1% %
60 10 52.16 72.82
20 54.96 76 76
37 10 50.76 70.89
20 54.96 76.76
30 10 53.53 74.80
20 56.36 78.81
Sdhrm.

Shrnujic doterajsie vysledky experimentov, méZeme v krat-
kosti kon3tatovat masledovmé:

Enzymaticka hydrolyza koncentrovanych roztokov skrobu —
a za takéto mdZu sa povaZovat liehovarské zapary — meprebieha
podla ménomolekulirnej rovnice. Po schladeni zipar ma teplotu
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scukrenia a po prisade suspenzie enzymatického preparatu, kon-
verzia Skrobu uskutoéiiuje sa velkou rychlostou, takmer bleskove.
Po premene viésej polovice Skrobu v maltézu pochod sa postup-
ne spomaluje a zastavuje sa pri dosiahnutiu odbtiracej hramice
Skrobu a to bez ohl'adu na teplotu pokusni.

Priéinou zmeny typu reakcie je predovietkym vysSia kon-
centracia Skrobového roztoku. Vy3Sia reakéna teplota dosial po-
kladana ako hlavna priéina zmeny typu reakcie, nezda sa, Ze by
mala tak vyznamny vplyv. Dokazuje to skutoénost, Ze priebeh
hydrolyzy mie je monomolekulirny v komcentrovanom roztoku
gkrobu ani pri niZsich teplotach.

Kjeldahlom, Liiers-Wasmundom a FEuler-Swanbergom vy-
pracované predpoklady pre momomeolekularny priebeh hydrolyzy

tkrobového roztoku v praxi liehovarskej mie s a — v désledku
pozadovanej rentability vyroby — memd%u byt dodrzané. Preto

‘dneSnymi metédami stanovené diastatické hodnoty enzymatickych
preparatov nemdzu poskytniif tdaje o skutodnej priemyselnej
hodnote diastatickych preparatov.

Po skonéeni hydrolyzy dosiahnutim odburacej hranice, zastavi
sa pochod konverzie Skrobu v maltézu a v scukrenych zaparich
ostdva amylaza takmer neporuSeni. Aktivita amylazy ostaviej v
zdpare zavisi od teploty scukremia. Je vicédia, ked teplota scukre-
nia bola niZ$ia a mensia, ked bola vyS&ia.

Dokazalo sa, Zze priebehom hydrolyzy zvy3uje sa aktivita amy-
lazy pravdepodobne masledkom fyzikalne chemickych pochodov,
priecbechom ktorych zbavuje sa prostetickd skupina enzymu ¢asti
sprievodnych balasinych latok. Nasledkom biologického prediste-
nia amyldzy, zipara obohatila sa enzymom. Priebeh dalsieho
pochodu sladové dextriny za pritommosti Zivych kvasnic maju sa
odburat takto precistenou amylazou.

Vzdornost amylazy proti vplyvom stvisejicim so starnutim
roztokov pri dlhSom stani je pomerne velka a zavisi od teploty
scukrenia Skrobového roztoku. VysSia teplota scukrenia smiZuje
sice aktivitu amylazy v zapare, ale zvy¥uje jej vzdornost proti
vplyvom, ktoré mézZu posobitf medzi debou naockovania kvasnica-
mi a ich primeraného rozmmoZenia.

Prisadou kvasnic ovplyviiuje s aktivita enzymu.

Z vyskumného tistavu priemyslu vviivv
Bratislava.

Summary.
Recapitulating the existing experimental results, we can
briefly say the following:
The enzymatic hydrolysis of concentrated starch solutions —
i. e. for instance the distillery mash — does not follow the mono-
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molecular equation. After the mash is cooled to the saccharifica-
tion temperature and after adding the suspension of enzymatic
preparation, the conversion of starch takes place very quickly.
After the larger half of starch has been changed into maltose,
the rate of the process gradually slows down and stops after re-
aching the decomposition limit of starch irrespective of the tes-
ting temperature.

The change of the reaction type is caused manily by the hig-
her concentration of the starch solution. Higher reaction tempera-
ture which was thought to be the main cause of the chamge of
the reaction type does not seem to have an important influence.
This is proved by the fact that the course of hydrolysis in conm-
centrated starch solutions is mot momomolecular, even at lower
temperatures.

The assumptions of the monomolecular course of the hydro-
lysis of starch solution made by Kjeldahl, Liiers-Wasmund and
Euler-Swamberg, are not and can not be kept — as a consequence
of the required production rentability — in distillery practice.
For this reason the diastatic values of emzymatic preparations de-
termined by present methods, can mot supply data of real indu-
gtrial value of diastatic preparations.

The hydrolysis ends by reaching the decomposition limit, the
process of the starch conversion into maltose stops, and in the
saccharificated mash remains amylase almost inviolated. The acti-
vity of the amylase remaining in the mash depends on the saccha-
rification temperature. The activity is greather when the sacchari-
fication temperature was lower and vice versa.

It has been found that the activity of amylase increases du-
ring the hydrolysis, probably as a result of physico-chemical chan-
ges during which the prosthetic group of enzyme get rid of the
part of accompanying ballast material. As a result of the biolo-
gical purification of amylase, the mash enriches itself with enzyme.
During the next step the malt dextrins should be decomposed by
the purificated amylase in the presence of living yecast.

The resistance of amylase to the action of the older soluti-
ons is relatively large and depends on the sacharification tempera-
ture. The higher saccharificalion temperature decreases the acti-
vity of amylase in the mash, but increases its resistance to the
influences which can act in the time betweem yeast inoculation
and its adequate propagation.

The activity of enzym is influenced by the addition of yeast.

Research Departement of Food industry,

Bratislana.
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BbeiBOH

Cymmupys, mojydyeHHble [JO CHX (10D pe3yJbTaThl 3KCIEPHU-
MEHTOB, Mbl MOYKEM C[leslaThb CJIeyIOlIde BBbIBOJHI:

OH3UMATHYeCKUH TMIPO.JIN3 KOHUEHTPUPOBAHHBIX PACTBOPOB Kpa-
XMajia, a TaKUMH MOXXHO CYMTATh 3aTOPBI CIUPTOBOTO IPOUBBOJ-
CTBAa, He NPOTEKaeT 110 MOHOMOJIEKYJSIDHOMY ypoBHenuto. [locie
OXJaXKAeHUsl 3aTOpa Ha TeMmaepaTypy OCaxapuBaHusi ¥ nocjae Ho-
6aBJieHs CyCleH3UM SH3MMATUYECKOrO NIpenapaTa, KOHBEpCUsT Kpax-
Maja OPOMCXOAUT C GOJBILOH CKOPOCTBIO, T. €. MOYTH MCHOBEHHO.
[Tocsne npespauieHnss GoJibluel NOJIOBHHBI Kpaxmala B MalbTO3Y
NpoLecC MOHEMHOTY 3aMelJisieTCs, M OCTAaHaB/IKBaeTCs mocje A0C-
THKEHUA TPAHUYHOTO Machafa Kpaxmalia M 3TO MPOUCXONUT Hesa-

BHUCUMO OT TeMIepaTypHbIX VCJIOBUA B KOTOpbIX MNPOU3BOAUTCA
OIBIT.

[IpuunHoit mepemeHbl TMNA peakuuu SBISTCS MNPEXNIe BCEro
NOBBHILIEHHAS KOHUEHTpauusi pactBopa kpaxmaja. [loBeilienHas
TeMIEpaTypa peakuuy, CYIuTaBLIASCS, 10 CUX NOP TJIaBHOW MPUYMHOM
nepeMeHbl THNA peakiuH, kak 6yaTo Gbl He OKa3blBaeT TaKoe 3Ha-
4UTesIbHOE BJIMSIHME. DTO JOKA3bIBAeT JefiCTBUTENBHO TO, YTO MPO-
TeKaHWe FUApPOJIM3A He SBASIETCS B KOHIEHTPHUPOBAHHOM paCTBOpE
KpaxmalJia MOHOMOJIEKYJISIDHOE [a)Ke MNpM HHU3IWMX TemIepaTtypax.

Kevenbnanem, Jlioapc- Bacmynpom u Jynep- CBan6eprom Bbl-
pa0oTaHHblE TNPEANOJIOYKEHUS] MOHOMOJIEKYJIADHOTO THAPOJMBHOTO
XOjla pacTBOpa Ha MpAaKTUKe CMUPTOBOH NPOMBIILIEHHOCTH HE JI0-
NepXKUBAIOTCA ¥ He MOrYT GBITh JOAEPIKaHBl B CIeCTBUM TpeGyeMoit
peHTabunbHOCTH npousBopcTBa. [loaToMy jauacraTudeckas CTOM-
MOCTb JH3MMATUYECKUX MpPEnapaTos, KOTOpass ONpeNe/seTcs Temne-
PEUIHMMU METOJaMH, He MOXXeTHa M [JaTb [0CTaTOYHble [aHHBIE O
NefiCTBUTeNIbHO! CTOMMOCTH AMac TaTHYECKUX IPEnaparos.

[Tocsie OKOHYAHMS THAPOJIM3A JOCTHraeTCs rpaHUYHBIN paclaj
¥ OCTaHaBJIMBAETCS MPOLECC KOHBEPCHM Kpaxmalja B MajibTO3y, a B
OCaxapeHHBIX 3aTOPaX OCTAETCS MOYTH HE TPOHyTas amujasa. AK-
THMBHOCTb aMuJia3bl OCTaBLUEHCS B 3aTOpe 3aBUCUT OT TeMMEpaTyphi
ocaxapuBaHus. AKTMBHOCTh OoJjbllle, €C/JM TeMmnepaTypa oOcCaXapH-
BaHMsa OblJla HW)KE M MeHbllle, eClM TeMmrepaTypa ocaxapuBaHUS
OblJla BBILI®,

Ypanoch pnokasaTh, 4TO BO BpeMsl MPOTEKAHMSA THUAPOJIM3A
TMOBBILIAETCS AKTUBHOCTL aMHJIA3bIH, BEPOSITHO B CIEACTBUH (PUBUKO-
XMMUYECKUX MPOLECCOB, C XOAOM KOTODBIX MDOCTeTHYECKas rpynna
9H3UMA M36aB/SIETCS OT YacTH CONPOBOXJAAMOWMX e€ 0aJlaCTHBIX
BewlecTB. BenepctBuu 6M0IOTM4ECKOTO OYMUIEHUST aMMJa3bl 3aTOP
o6oramiaercss aHauMoM. Bo Bp:Msi mporexaHus JAajipH<iIuero mpo-
Lecca COJIOfOBbIE [EKCTPUHN, B MPUCYTCTBUU JKUBBIX JPOMOKEH,
[OJDKHBI DACLIENUTLCA C MOMOLIBI0 TakuM OOPABOM OYUILEHHOM
aMuJason.



YcTon4uuBOCTh aMuassl NpPOTHUB BJIMAHUA CTAPEHUS pACTBOPOB,

crosilux Oosiee MPOJODKATENbHOE BPEMsS] OTHOCUTEJLHO BeJMKa W
3aBUCHT OT TemMepaTypbl 0CaxApMBaHUS pacTBOpa Kpaxmania. Beic-
masi TeMIepaTypa O0CaxapuBaHUsi XOTS M MOHWKAET aKTUBHOCTh
amujasbl B 3aTOpe, HO MOBLIIAET €€ YCTOHYMBOCTb NPOTHUB BJIUSI-
HUSIM, MOTYLIUM [eiCTBOBATh C MOMEHTA 3aceBa ApOMOKEH 10 Bpe-
MEHH, COOTBETCTEYIOILIEr0 MX Pa3MHOXKEHWIO.
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[loGaBnenue [OpoyoKeH BIUSET HA aKTUBHOCTh 3H3MMA.

O6nacmuo¥t nccaef0BamesbHbli HHCIMHUMYM
Crosaykovi nnuieBoi upomsluLneHHOCH,
Bpamucnasa.
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O petivosti pSeni¢nych muk
LUDOVIT MATHERNY a NIKOLAJ MICIHAJLOVSKIJ

Mlynarska chémia zalala sa wvyvijat v dobe medzi dvoma
svetovymi vojnami, ked konkurencia medzi jednotlivymi mlynmi
sa vyostrila a Staty vyvazajice p3enicu mohly vyhodne predavat
len kvalitny tovar. Hlavny ziujem sa ststredil na otizku peéi-
vosti mik, ziskanych z réznych druhov p3enice a tak konkurencia
boratéria. Hoci vyvaZajice 5taty maly svoje Statne vyskummé
ustavy, ktoré sa medzi inym zaoberaly aj tymto problémom, pred-
sa ich rozpoéet medovolil rozsiahlejsie sledovaf pedivost a pri-
¢iny rdznej pedivosti muk. Kriza viak donttila tieto Stity mielen
zvysit poloZku rozpoétu, ale i zriadit osobitné mlynarske dstavy,
spojené s obilnymi 3lachtitel'skymi stanicami. Nakolko z obilia
v medzinarodnom obchode najviésiu tilohu hrala p3enica, zaobe-
raly ‘sa tieto vyskumné ustavy predovSetkym peéivostou miky =z
p3enice. K tomu prispelo aj to ,ze uZ pred prvop svetovou vojnou
sa odbornici zaoberali peéivosfou najmi p3eniénych mik, éo bolo
umoznené tym, ze z tychto da sa vypraf tzv. lepek, ktorym sa bu-
deme zapodievat meskorsie.

Peéivost. V predchidzajicom sme hovorili o peéivosti mik
ako o znamom pojme, bez toho, #e by sme podali jeho definiciu.
Posudky cdbornikov v tomto ohlade eSte mesthlasia tGplne, ale
najrozsirenejSia je tiato definicia:

pod pojmom peéivosti rozumieme tit vlastnost mik, do akej

miery st schopné dat peéivo pekne klenuté, s velkym obje-
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