TECHNOLOGICKY VYZNAM DUSIKATYCH LATEK V
Ing. JOSEF PROKES, VUPS Praha, a.s.,

1 UvoD

Vliv sladu na jakost piva je vSeobecné
znam. Neékteré vlastnosti sladu, jako
barva, chut a vané, rozhoduji pfimo
o typu piva, jiné, jako slozeni extraktiv-
nich latek a stupen rozstépeni bilkovin,
vyznamné ovliviuji jakost piva. Slad na-
byva svych charakteristickych vlastnosti
pfi sladovani, ale nékteré jeho vlastnosti
zavisi pouze na vlastnostech pouzitého
jeémene.

Ze sladarsko-pivovarského hlediska
jsou nejdllezitéjsimi slozkami jeémene
dusikaté latky, sacharidy, polyfenoly
a enzymy.

Obsah veskerych dusikatych latek
uréuje zakladni technologickou hodnotu
zrna je€mene.

Obsah bilkovin nelze ovlivnit vybérem
odrudy, nebot vice nez 80 % promeénli-
vosti znaku je ovlivnéno agroekologic-
kymi podminkami roéniku, jak je patrno
z tab. 1[1].

Obsah bilkovin v je€meni muze koli-
sat od 8 do 12 %, ale i do 16 %. Z cel-
kového mnozstvi bilkovin asi jedna tre-
tina pfechazi do hotového piva.
Prestoze jejich mnozstvi v pivu je malé,
maji bilkoviny zretelny vliv na kvalitu
piva. Proto se ma hodnota obsahu bil-
kovin v jemeni pohybovat v rozmezi od
10,5 do 11,7 %.

Dusikaté latky v jeEmeni nejsou tvo-
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feny pouze pravymi bilkovinami, nybrz
Sirokym spektrem latek, obsahujicich
dusik v rtznych vazbach a o riizné hmot-
nosti molekul. Rovnéz jejich uloha neni
stejna. Hlavni ¢ast bilkovin se podili na
tvorbé bunécného substratu, jiné pini
biologickou funkci katalyzatora enzymu
a jsou i soucasti hormonu je€mene.

Dusikaté latky jsou ulozeny prede-
vsim v aleuronové vrstve.

2 ROZDELENI A ZAKLADNI

CHARAKTERISTIKA BILKOVIN

A JEJICH STEPNYCH PRODUKTU

V JECMENI

Dusikaté latky v zrné Ize rozdélit na
proteidy — bilkoviny slozené (glykopro-
teidy, fosfoproteidy, nukleoproteidy),
proteiny — bilkoviny jednoduché (albu-
miny, globuliny, prolaminy a gluteliny)
a nebilkovinné dusikaté latky (amino-
kyseliny, aminy a amidy) [2,3,4,5].

2.1 Bilkoviny

Kazdy protein je identifikovatelny
podle poétu a druhu aminokyselin, ze
kterych je sloZzen. Dulezité je poradi ami-
nokyselin, jejich spojeni a prostorova
struktura aminokyselin v proteinové mo-
lekule, a dale zplsob, jakym jsou uspo-
radany.

Jednoduché bilkoviny (proteiny) se déli
podle funkEnich viastnosti na bilkoviny

JECMENI A SLADU

protoplasmatické — strukturalni (albu-
miny a globuliny) a bilkoviny zasobni
(prolaminy a gluteliny). Jednoduché bil-
koviny predstavuji asi 92 % z celkového
mnozstvi bilkovin jeémene a podle roz-
pustnosti jsou déleny na Ctyfi skupiny:

a) albuminy, coz jsou vysokomole-
kularni bilkoviny, rozpustné v cisté vodé
a ve slabych roztocich soli. Jejich rela-
tivni molekulova hmotnost M, je v pru-
méru 70 000, izoelektricky bod lezi mezi
4.6 az 5,8. Z celkového obsahu bilkovin
se obsah albuminu v je€meni podle riz-
nych autort pohybuje od 11 do 12,1 %.
Jeény albumin se nazyva leucosin. Pri
vafeni piva se kvantitativné vysrazi;

Tab. 1 Prumérné hodnoty obsahu bilkovin
v jeCmeni sklizni 1981 — 1999

Rok Obsah Rok Obsah
sklizné bilkovin sklizné bilkovin

[%] [%]
1981 11.5 1991 11,2
1982 122 1992 11.2
1983 114 1993 12,0
1984 114 1994 11,3
1985 13 1995 11,3
1986 11,1 1996 11,1
1987 113 1997 11,2
1988 115 1998 11,3
1989 10,7 1999 10,7
1990 11,4
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b) globuliny - bilkoviny nerozpustné
v Cisté vodé, rozpustné v roztocich soli.
Jejich koagulace probiha az pfi vysoké
teploté 90 °C. Délime je na a-globulin (M,
26 000), B-globulin (M, 100 000), y-glo-
bulin (M, 166 000) a &-globulin (M,
300 000). 1zoelektricky bod lezi v roz-
mezi 4,9 az 5,7.

Jecny globulin se nazyva edestin,
jeho celkovy obsah je v literatufe uva-
dén v hodnotach od 8,4 % do 15 %.

Souhrnné oznacujeme frakce albu-
minG a globulind jako bilkoviny roz-
pustné v solich. Podle nejnovéjsich zjis-
téni se v solich rozpustné proteiny
skladaji z nejméné 15 komponent. Bé-
hem sladovani se $tépi az z 30 %. Ne-
jsou vysrazeny ani dlouhym varem.
B-Globulin, obsahujici siru, je puvodcem
chladového zakalu piva;

c) prolaminy — bilkoviny nerozpustné
ve vodé a v roztocich soli, rozpustné v 50
— 90% ethanolu. Jsou zna¢né hetero-
genni. Zakladni prolamin je€émene se na-
zyva hordein, byl rozdélen na 5 slozek
a je pricinou vratnych i nevratnych za-
kall piva. Jeho obsah v je€meni kolisa
adle udaju z literatury se pohybuje v roz-
mezi 25 az 37 %;

d) gluteliny — bilkoviny rozpustné v al-
kaliich. Byly prokazany 4 formy. Obsah glu-
telinG v jemeni kolisa v rozmezi 30 az
54,5 % z celkového obsahu bilkovin. Glu-
teliny nejsou odbouravany a jsou odstra-
nény s mlatem. Jsou nejméné prozkou-
mane.

2.2 Stépné produkty bilkovin

Produkty Stépeni bilkovin jsou vy-
znamneé proto, Ze jsou ve vodé vzdy roz-
pustné a pfi vareni sladiny a mladiny se
nevysrazi. Jejich podil v bilkovinach je¢-
mene je asi 8 %. Méni se béhem slado-
vani a béhem vyroby piva.V hotovém pivu
jsou obsazeny pouze produkty Stépeni.

Stépné produkty délime na:

a) vysokomolekularni stépné pro-
dukty, které se skladaji ze stépnych pro-
duktl proteinu — jsou oznacovany podle
toho, z kterych jsou slozeny (albumosy,
globulosy) — a komplexu plvodnich pep-
tont. Vysokomolekularni Stépné pro-
dukty pfiznivé ovliviuji pénivost piva, ale
jsou také puvodci zakalu v pivu. Nebylo
vSak prokazano, Ze by néktera individu-
alni frakce Stépeni dusikatych latek jec¢-
mene vyvolala zakal v pivu, ale pred-
nostné se do zakalu piva zaclenuji
peptidy z prolaming;

b) nizkomolekularni stépné pro-
dukty se skladaji z nejmensich staveb-
nich kamenu bilkovin — aminokyselin —
a z peptidd vzniklych polymerizaci. Dvé
aminokyseliny daji vznik dipeptidu.
Vazba -CO-NH- se nazyva peptidicka
a je charakteristicka pro syntézu (spo-
jeni) molekul aminokyselin ve vSech bil-
kovinach. Oligopeptidy obsahuji celkem
od 3 do 9 aminokyselin, polypeptidy se
skladaji z 10 az 100 aminokyselin. Niz-

komolekularni $tépné produkty bilkovin
jsou pro kvasinky nezbytnym zdrojem
vyzivy, pokud maji aminoskupinu v po-
loze alfa-.

2.3 Separace bilkovin podle Lundina

Na rozdil od déleni bilkovin podle
rozpustnosti (podle Osborna) je ve sla-
darstvi vice pouzivano déleni bilkovin
srazenim (podle Lundina). Vysokomole-
kularni bilkoviny jsou v kongresni sladiné
vysrazeny taninem. Nizkomolekularni
bilkoviny ve sladiné jsou stanoveny ve
filtratu po srazeni molybdenanem sod-
nym. Neméné dulezitou analyzou je
i stanoveni celkovych rozpustnych bilko-
vin (stanoveni Kolbachova ¢isla) a bilko-
vin koagulovatelnych varem [10].

3 PREMENY BILKOVIN BEHEM
SLADOVANI A VYROBY PIVA
3.1 Zmény béhem sladovani

Bilkoviny jsou v dusledku kompliko-
vané struktury velmi citlivé a ztraceji své
prostorové usporadani a typické vlast-
nosti velmi rychle — denaturuji — viivem
tepla nebo uéinkem kyselin a hydroxidu.
Tyto zmény jsou nevratné a maji vyznam
i pfi vyrobé piva.

Bilkoviny nejsou pfi sladovani prody-
chany, nybrz jsou pouzity k vystavbé no-
vych tkani pri tvorbé kofinkd a strelky.
Pro transport se proto musi vysokomo-
lekularni bilkoviny pfeménit v rozpustné
nizkomolekularni Stépné produkty. Tim
se zméni celkoveé slozeni bilkovin v zrné.

Pfi kliceni je asi 35 az 40 % bilkovin
prevedeno do rozpustné formy (rozlus-
téni bilkovin podle Kolbacha), pfitom vzni-
kaji ¢innosti peptidas predevsim nizko-
molekularni slouceniny — aminokyseliny
a oligopeptidy. Odbouravani (Stépeni) bil-
kovin probiha paralelné k syntéze novych
proteinu a reakce nelze oddélené kon-
trolovat, ani ovlivhovat.

Cast Stépnych produkti bilkovin je
pouzita k tvorbé kofinkl. Proto se sni-
Zuje obsah bilkovin ve sladu o cca 0,3 %
oproti obsahu bilkovin v je€meni.

3.2 Zmény béhem vyroby piva

Nejpozdéji pfi chmelovaru se vysrazi
témér vSechny vysokomolekularni pro-
teiny. V mladiné zlstanou vétsinou roz-
pustné stépné produkty bilkovin, kiteré
jsou nezbytné pro pomnozeni kvasnic
a rychlé prokvaseni. Pozitivné se vyso-
komolekularni proteiny projevi v péni-
vosti a plnosti piva, negativné na tvorbé
zakalu.

Nizkomolekularni produkty Stépeni
jsou nezbytné pro vyzivu kvasinek. Kva-
sinky spotrebuji z mladiny k vystavbé no-
vych tkani v primeéru asi 100 az 140 mg
N na litr ve formé aminokyselin a nizSich
peptidi. Vysokomolekularni  bilkoviny
dale vypadavaiji, jsou adsorbovany na po-
vrchu kvasnic, nebo jsou vynaseny po-
moci bublinek CO. do kvasné deky. Kvas-
nice nejen spotfebovavaji bilkoviny, nybrz

také vytvari béhem kvaseni a sedimen-
tace aminokyseliny a nizsi peptidy.

4 VZTAH OBSAHU BILKOVIN
K JAKOSTI JECMENE
4.1 Hmotnost zrna a obsah bilkovin
Obsah bilkovin v zrnech z raznych
¢asti klasu se do hmotnosti zrna promita
ruzné: horni zrna klasu maji vice bilko-
vin nez zrna umisténa ve spodni casti
klasu. Rozdily jsou dokumentovany v pri-
kladu v tab. 2.

Tab. 2 Vzajemny vztah obsahu vilkovin
a hmotnosti zrna u ruznych ¢éasti klasu

Déleni Hmotnost Obsah
klasu 1000 zrn [g] bilkovin [%]
horni tretina 39,2 10,7
stfedni tretina 47,3 10,3
spodni tfetina 45,4 9,8

Jeémeny s vysokym obsahem bilko-
vin maji niz§i hmotnost 1000 zrn.

4.2 Velikost zrna a obsah bilkovin
Velké obilky obsahuji méné bilkovin
nez mensi obilky. Jeémen |. tfidy (podil
nad sitem 2,5 mm) ma nizsi obsah bil-
kovin nez je¢men Il. tfidy (podil na sité
2,2 mm) a nez propad. Rozdil je de-
monstrovan na nasledujicim pfikladu:
. tfida (zrna nad sitem 2,5 mm)

... 10,7 %
Il. tfida (zrnana sité 22 mm) ... 11,3 %
propad ...129 %

4.3 Tvrdost zrna a obsah bilkovin

Tvrdost jeémene (sklovitost) je pfimo
ovlivnéna obsahem bilkovin. Cim je ob-
sah bilkovin vy$si, tim jsou je¢meny sklo-
vitéjsi a stoupa jejich tvrdost:

— moucnata zrna obsahuji 8,6 — 14,1 %
bilkovin,

— polosklovita zrna obsahuiji 10,7 - 15,2 %
bilkovin,

— sklovita zrna obsahuji 12,4 — 16,6 %
bilkovin.

Tvrdé, vysokobilkovinné je€meny
jsou hure lustitelné a véechny kvalitativni
parametry, nejsou-li provedeny upravy
technologie sladovani, nedosahuji po-
Zadavku kladenych na jakostni slad.

4.4 Pozadavky na jakost jecmene

Je skutecnosti, ze drivéjSi rozdéleni
jeémene podle obsahu bilkovin neodpo-
vida soucasnym potfebam sladovnic-
kého pramyslu [6]. Tradiéni hodnoceni
obsahu bilkovin v jeEmeni uvadi tab. 3.

Podle sou¢asného nazoru je nutno
tyto hranice hodnoceni obsahu bilkovin
v jednotlivych skupinach jakosti jec-
mene zvysit asi 0 0,5 %.

4.5 Vliv obsahu bilkovin na jakostni
parametry je€mene

Obsah bilkovin ma pfimy dopad na
kvalitu sladu a zhorsuje vétsinu kvalita-
tivnich parametrG: pfi zvySeni obsahu
bilkovin 0 1 % klesa extraktivhost az
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Tab. 3 Tradicni hodnoceni obsahu bilkovin
v jecmeni

Obsah bilkovin hodnoceni

pod 7,5 % nepriznivé mnozstvi
75— 85%  malo pfiznivé mnozstvi
85— 9,0%  pfiznivé mnozZstvi
9,0-10,5%  velmi pfiznivé mnozstvi

10,5-11,0%  pfiznivé mnozstvi

11,0-115%  jesté pfiznivé mnozstvi

11,56-12,0%  nepfiznivé mnozstvi

12,0-12,5% mnoho

12,5 - 13,0 % velmi mnoho

nad 13,0 % abnormalné mnoho

0 0,8 %. U rozdilu extrakti moucka-Srot
je zvySeni obsahu bilkovin rovnéz velmi
vyznamneé — je prokazano, ze kazdé zvy-
Seni bilkovin 0 1 % zhorsi rozdil extraktu
0 0,3 - 0,5 % a Kolbachovo ¢islo klesa
0 2 %. Naproti tomu se zvySuje hodnota
relativniho extraktu pfi 45 °C a hodnota
diastatické mohutnosti.

S obsahem bilkovin do zna¢né miry
souvisi i vySe obsahu Skrobu v jeémeni,
ktery by se mél u dobrych jeément po-
hybovat kolem 63 — 64 % v sus$iné, aby
byla zajisténa minimalni hranice pro pru-
mérnou extraktivnost sladu, tj. 81 % v su-
iné. Skrobova slozka je nositelem ex-
traktivnosti sladu. Je-li nedostatek
Skrobu v jeémeni, nelze zadnou techno-
logii procento extraktu sladu zvysit.

5VYZNAM OBSAHU BILKOVIN PRO
TECHNOLOGII SLADOVANI
Optimalni hodnota obsahu bilkovin
v jeémeni se ma pohybovat v rozmezi od
10,5 do 11,7 %, vy$Si nebo i niz&i obsah
bilkovin jiz vyzaduje upravu technologie
sladovani [7,8,9].

5.1 JeCmeny s nizkym obsahem
bilkovin
Lze konstatovat, ze je€meny s niz§im
obsahem bilkovin (pod 10 %) jsou sice
dostate¢né extraktivni, ale s nizkou ak-
tivitou enzymu. Jeémeny s obsahem bil-
kovin pod 10 % jsou hodnoceny jako sla-

darsky nevhodné, enzymaticky slabé,
nebot je u nich obtizné dosahnout po-
zadovanych hodnot relativniho extraktu,
mnozstvi rozpustného dusiku a vysky
diastatické mohutnosti. Piva vyrobena
z téchto sladu (bez surogace) jsou malo
péniva, dale se vyznacuji nizkou stabili-
tou pény a prazdnéjsi chuti.

5.2 Zasady zpracovani jeément
s vy$Sim obsahem bilkovin

Zrna jeCmene s vy$Sim obsahem bil-
kovin jsou sklovitéjSi a hure pfijimaji vodu.
Ponévadz se obecné doporucuije tyto jec-
meny sladovat s vy§§im obsahem vody,
aby bylo dosaZzeno dostate¢ného proteo-
lytického a cytolytického rozlusténi, je
v dusledku toho jeémen nutno déle na-
macet, vicekrat dokrapét, pripadné je
nutno i prodlouzit kliceni hromad. Pro-
dlouzeni kli¢eni mize mit za nasledek sil-
néj8i kontaminaci plisnémi. Sladovani
s vy$$im obsahem vody znamena i vyssi
naroky na potreby chlazeni, aby se mini-
malizovalo zvySené dychani zrna, vyssi
rust kofinku a eventualni tvorba ,husar(*.
Celkem tak dochazi ke zvySeni naklada
na vodu, teplo pfi hvozdéni, ke zvySeni
sladovacich ztrat a ke snizeni kapacity vy-
roby. Navic nelze zaruéit dostate¢nou ho-
mogenitu dokrapéni, coz se musi projevit
v soucasné dobé ostre sledovanych pa-
rametrech jakosti sladu — homogenité
a modifikaci.

Tato technologie je dobfe provedi-
telna pouze na pneumatickych typech
sladovadel. | kdyZ nizSi dotahovaci tep-
loty jsou pro vétsinu analytickych para-
metru jakosti sladu pfiznivé, slad vyro-
beny s vysokym obsahem bilkovin by se
mél vzdy radné dotahnout, aby se co
nejvetsi mnozstvi bilkovin vysrazelo ko-
agulaci. Spravného mnozstvi a slozeni
rozpustnych dusikatych latek ve sladiné
amladiné Ize nejlépe dosahnout dobrym
rozlusténim a dotazenim sladu, nez
Upravou rmutovani ve varnée.

Jeémeny bohaté na bilkoviny posky-

tuji i slady bohaté na bilkoviny, které,
jsou-li dobfe rozlusténé, poskytuji sla-
diny, mladiny a piva s vy$$im obsahem
trvale rozpustnych bilkovin.Piva se zpra-
vidla hufe ¢&ifi. Maji sklon k chladovym
zakalum a maji nizsi koloidni stabilitu.
Je¢meny s vy$8im obsahem bilkovin
jsou vhodné pro vyrobu diastatickych
a barevnych sladl, nebot tvorba aroma-
tickych a barevnych latek je zavisla na
mnozstvi §tépnych produktt bilkovin.

6 ZAVER

Cilem ¢lanku je seznamit pracovniky
oboru s vyznamem dusikatych latek
v je€meni, jejich vlivem na jakost jec¢-
mene i sladu a sou¢asné na technologii
zpracovani a vytéznost sladu. Rika-li se,
Ze slad je dusi piva, potom dusi sladu je
sladovnicky jeCmen. Dusi jeEmene je —
jak bylo ukazano — dusik a jeho slouce-
niny, coz se pravdépodobné ve sladovaci
kampani 2000/2001 vyrazné projevi.
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Prokes, J.: Technologicky vyznam dusika-
tych latek v je€meni a sladu. Kvasny Prum.
46, 2000, ¢. 10, s. 277-279.

Z pivovarského hlediska je dusik jednou
z nejvyznamnéjsich slozek jeémene. Clanek
shrnuje nejdulezitéjsi poznatky o forméach vy-
skytu dusiku v jeémeni, jeho vlivu na jakost
jeCmene a z ného vyrabéného sladu. Sou-
¢asti ¢lanku jsou rovnéz zasady pro zpraco-
vani jeémenl s vy$Sim obsahem bilkovin.
Okrajové je vénovana pozornost i viivu sladu
na jakost a senzorickou stabilitu piva.

Prokes, J.: Technological Significance of
Nitrogeneous Substances in Barley and
Malt. Kvasny Prum. 46, 2000, No. 10, p.
277-279.

From the brewery point of view, nitrogen is
one of the most significant components of
barley. The article sums up the most mea-
ningful pieces of knowledge about the forms

of abundance of nitrogen in barley, its influ-
ence on the quality of barley and of the pro-
duced malt. The article contains as well the
principles for elaboration of barley with hig-
her protein content. A marginal attention is gi-
ven to the influence of malt on the quality and
the sensoric stability of beer.

Prokes, J.: Die technologische Bedeutung
der stickstoffhaltigen Substanzen in
Gerste und Malz. Kvasny Prum., 46, 2000,
Nr. 10. S. 277-279.

Vom Standpunkt des Brauers stellt Stick-
stoff eines der wichtigsten Bestandteile der
Gerste dar. Der Artikel enthalt eine Zusam-
menfassung der bedeutendsten Erkennt-
nisse Uber die Formen des Vorkommens des
Stickstoffs in der Gerste und seinem Einfluss
auf die Qualitat der Gerste und des aus ihr
erzeugten Malzes. Der Artikel enthalt auch
Richtlinien far die Verarbeitung von Gersten

mit einem héheren Eiweissgehalt. Am Rande
der erwahnten Problematik wird im Artikel
Aufmerksamkeit auch dem Einfluss des Mal-
zes auf die Qualitat und sensorische Stabili-
tat des Bieres gewidmet.

Mpokeiw, W.: TexHoNoruyeckoe 3HavyeHue
a30THbIX BElWecTB B A4YMEHe W conopge.
Kvasny Prum. 46, 2000, Ho. 10, cTp.
277-279.

C TO4ku 3peHuss nNpou3BoACTBA NUBa
ABNSAETCA a30T OAHOW W3 OCHOBHbLIX CO-
CTaBHbIX YacTen AumeHs. B ctatbe nogbiTo-
XKEHbl CaMble Ba)KHEeNLLNe 3HaHUA Hanu4yus
a30Ta B S4MEHe, ero BNnsHMe Ha Ka4yecTBo
AYMEHA U U3 Hero NPoM3BOAUMOro conoaa.
B ctatbe npuBogATCA NpUHUMNLI 06paboTKK
AYMEHEeN C BbICLUMM cofepXaHnem 6enKos.
BHuMmaHue yaensier Takxke BNUSAHUIO CO-
noga Ha Ka4yecTBO W CEH30PUHECKYIO CTa-
6MNBLHOCTL NUBA.



