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Autor zachycuje souasny stav védomosti o bilkovindch se zvlast -

nim zamérenim na tilkoviny jeéné obilky. Uvedené praktické po-

tnatky 1sou primo aplikovatelné v provozni praxi a maji znaé-
nou ddalezitost, hlavné pFi vjrobé exportnich piv.

Bilkoviny jsou dosud snad nejméné probadanymi
organickymi latkami pfes to, Ze jejich vyznam v Figi
"Zivo¢isné i rostlinné je prvofady. ObtiZnost poznani
tkvi jednak ve velkém poétu moZnosti kombinaci
mezi stavebnimi kameny jejich molekul a za druhé
ve velikosti téchto molekul, které maji molekulovou
hmotu fadu desitek tisici az milioni. Stavebnimi
kameny bilkovin jsou aminokyseliny, jichz je na
piiklad u bilkovin jeémene bezmala 20. Jsou to
organické kyseliny, ve kterych jeden vodik je na-
hrazen aminoskupinou -NHs. Na pf. aminokyselina
odvozena od kyseliny octové (I) je glykokol (IT).
Tyto aminokyseliny se vaZi navzijem t. zv. pepti-
dickou vazbou, kdy vodik z aminoskupiny jedné ami-
nokyseliny reaguje s karbcxylovou skupinou (COOH
= kyselinotvorny zbytek) druhé aminokyseliny za
odStépeni vody. Strukturné je to vyjadfeno na obr.
1. Vznikla sloufenina se nazyva peptid, v nasem pFi-
padé alanyl-glycin.
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Obr. 1.

Tak se za sebou miZe spojit velmi mnoho riiz-
nych aminokyselin, Amincskupiny (-NH.) jsou po-
vahy zasadité, naproti tomu karboxylcvé skupiny
(-COOH) kyselé, Vzajemnou reakei tvoii molekuly
chovajici se navenek neutrilnd, N&které aminoky-
seliny maji v8ak dv& nebo vice aminoskupin, jako
lysin (IV) nebo arginin (V), jiné cpét vice karbo-
xylovych skupin, jako kyselina asparagova (VI)
nebo kyselina glutaminova (VII), které prevahou
dotyénych skupin mohou zménit neutralni reakei
molekuly v reakei zasaditou nebo kyselou.

Dchady o tom, jak jsou prostorové a za sebou
aminokyseliny vazany, se velmi riizni. Predpoklada
se, Ze vSechny bilkoviny nemaji stejny tvar. Roz-
déluji se na bilkoviny globularni s molekulou
vice mén& kulovitou a fibrillarni, které maji
molekulu protahlej§i. Insulinu (hormon pankreatu)
Se na pf. pfisuzuje mclekula sloZena z pFimdch Fe-
tézcli aminokyselin, navzijem spojenyeh S-S mist-
ky z cystinu (aminokyseliny, obsahujici siru —
VIII) obr. 2. U jinych bilkovin se piedpokladaii kru-
hové Fetézce. Podle poslednich vyzkumi jsou snad

aminokyseliny v bilkoviné uspoiadany spiralcvité
(obr. 3). Spiradla ma pramér 30—50 A0 (1A0—
== 0,0000001 mm) a v jednom zavitu je 30 az 40
aminokyselin. Na povrchu spiraly jsou takové sku-
piny, které zpiisobuji rozpustnost bilkoviny (hydro-
filni), smérem dcvnité smékuii takové, které zpiiso-
buji nerozpustnost (hydrofobni). PFi zah#ati bilko-
viny (nebo i po jiném zisahu, na pf. zméné pH)
se Fetézec natdhne, hydrofobni skupiny se dostanou
do styku s okolnim rcztokem a bilkovina se srazi
— denaturuje (na p¥. uvafeni vaje¢ného bilku).

Podle stoupajici molekulové hmoty moZno rozds-
lit dusikaté latky bilkovinné povahy takto:

aminokyseliny

peptidy

histony a protaminy

prolaminy a gluteliny

albuminy

globuliny

skleroproteiny

proteidy (sloZené bilkoviny)

fysiologicky aktivni proteiny a viry.

Z dusikatych latek bilkovinné povahy u obilovin
Jjsou nejdilezit8jsi albuminy a globuliny (nositelé
enzymatické &innosti), prolaminy a gluteliny (snad
zasobni bilkoviny) vedle nich volné aminckyseliny,
peptidy a bilkoviny nerozpustné, o jejichz funkei
blizsi informace prozatim nebyly ziskany.
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Stejné tak, jak se riizni nizory na stavbu bilko-
vin, je rlizné i rozd&lovani bilkovin do jednotlivireh
skupin. Toto déleni se d&je bud (a to nejcéast&ji)
na zakladé rizné rozpustnosti, sraZlivosti v prostie-
di riznych soli nebo na ziklad® rizného specific-
kého elektrického naboje, to znamena velikosti né-
boje na jednotce mnoZstvi bilkoviny (na p¥. mole-
kuly).
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Phvodni déleni podle Osborna bylo na étyii sku-
piny (zabyvejme se nadile jen obilnymi, resp. je¢-
nymi bilkovinami).

1. albuminy — (leukosin) rozpustné v destilova-
né vodé,

2. globuliny — (edestin) rozpustné v roztocich soli,

3. prolaminy — (hordein) rozpustné ve zied&ném
alkohclu,

4. gluteliny — rozpustné ve zfedénych kyselinach
neb louzich.

Podobné déli bilkoviny i Bishop. Novy zpiisob
rozdélovani (zaroveil analyticky postup) nachézime
u Szilvinyiho, ktery d8li jeéné bilkoviny na:

1. bilkcviny rozpustné v solich (shodn® s Bisho-
pem), které odpovidaii albuminiim a globuliniim,

2. bilkoviny rozpustné v 60 % isopropanolu (podle
Lontieho), které odpovidaji hordeinu,

3. bilkoviny rczpustné v 60 % isopropanolu + 0,2
% kyselého siFiCitanu sodného, které odpovidaji
glutelinu,

4. bilkoviny rozpustné v 1 % louhu sodném (zbyt-
kovy dusik 1),

5. nerozoustné bilkoviny (zbvtkovy dusik 2).

Autor charakterisuje pak .vhodnost odriidy ijec-
mene pro sladafstvi pomdrem (IX), ktery ma byt
vEtSi nez 1. Opravnénost tohoto vzorce vyplyva z da-
le rozvedené tivahy,

Nékteré takto ziskané skupiny bilkovin, 1ze viak
délit dale, a to bud postupnym sraZenim siranem
amonnym [ (NH,)»SO0y4], dialysou (zbavovinim rcz-
tokii soli), ultracentrifugou (odst¥edivka s velmi
vysokym poétem otadek neb elektroforesou (dé&-
leni stejnosmérnym proudem). Tak na pf. glchuliny
lze délit na ¢étyFi frakee, hordein dokonce na pét,
pSeniéné albuminy lze rozdélit na mnoho frakei a
nam se podafilo jedny albumin rozdglit na n&kolik
frakei.

Déleni bilkovin aZ na jednotlivé frakce je velmi
choulostiva zaleZitost, z divcdu citlivosti bilkoviny
k raznym cinitelim. Je totiZ nutno po celou dobu
analysy udrZet molekulu hilkoviny ve stavu nede-
naturovaném a nerozitépeném (nehydrolysovaném),
aby koneéné déleni (na pi¥. elektrcforetické) neda-
valo chybné vysledky. Popis t&chto detailii vSak
pfesahuje rdmee tohoto &lanku.
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Obr. 3.

Funkce jednotlivych frakei skupin neni je&t#
presné znama, pfedpoklada se viak na p¥., e beta-
globulin je pfi¢inou chladového zékalu v pivé (neni
to viak jediny faktor, piiscbi zde mimo jiné na p¥.
fytin — latka piibuzni cukriim — ktery se s hil-
kovinami sluéuje v kyselé oblasti).

Existuje uréity vztah mezi skupinami jeénych
bilkovin, jenZ je dén poznatkem, Ze procentualni
mnoZstvi glutelinu pro jednotlivou odriidu je kon-
stantni, neméni se a za druhé, Ze obsah bilkovin
rezpustnych v solich (albumini a globulinit) se stou-
pajicim mnoZstvim dusiku klesi (zase vyjadfeno pro
Jednu odriidu). Jinymi slovy, existuje pro kaZdou
odridu uréitd graficky vyjadfitelna zavislost (obr.
4 a 5), z ni% je patrno, Ze procentudlni zastoupeni

Jednotlivych sloZek (z celkového dusiku) u té které
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cdriidy je dino celkovym dusikem, na ktery ma
vliv podnebi, hnojeni a roénik. Z

Starsi domnénka, Ze odriida jeémene s vy%Sim ob-
sahem dusiku neni vhodnid pro pivo, neni zcela
spravna. Je znimo, Ze &im ma odrida vyssi chsah
bilkovin, tim niZ$i ma obsah &krobu, ¢ili tim nizsi
procento extraktu mé z ni vyrobeny slad. Existuje
ovSem jeSté jedno hledisko, jak hodnotit vhodnost
cdridy pro pivovarstvi a tim je vnit¥ni skladba
bilkovin dané odrtdy.
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Obr, 4. Obr. 5.

Predpokliadejme odriidu s vySS$im obsahem bilko-
vin, ktery vSak representuje z vétSi &asti hordein.
Béhem sladovéani dojde k- hlubokému Stépeni bilko-
vin. Celkovy obsah ,nerozlusténych“ (nerozstépe-
nych) bilkcvin klesid. Ponévadz vSak hordein se §té-
pi rychleji nez albuminy, relativni obsah albuminii
(to znamena vyjadfeny v procentech z nerozlusts-
nych bilkovin) stoupd, zatim co relativni obsah hor-
deinu klesd, Nerozpustny dusik zistiva po dobu
sladovani nezménén stejné jako beta-globulin. Bil-
koviny se rozpadaji nejprve na peptidy (podobné na
peptid z obr. 1) a posléze aZ na aminokyseliny. Po-
névadz pti sladovani se hordein lehce S5tépi a v da-
né odrudé byl vysoky obsah hordeinu, znamena to,
ze velkd ¢ast plvodniho mnoZstvi bilkovin se roz-
Stépila a vytvoFila vét§i mnoZstvi aminokyselin (glu-
taminu — VII, kyseliny gamma-aminoméaselné — X,
kyseliny asparagové — VI), které jsou Zivinou pro
kvasinky a vytvareji plnéjsi chut piva.

Kdybychom méli odriidu se stejnym obsahem bhil-
kovin, ale vétSim mnoZstvim glutelinu nebo dokon-
ce nerozpustnych bilkovin, pak jen mald é&ast by
se Stépila a vyrobené pivo bv nebylo jiskrné a mélo
by sniZenou fysikaln& chemickou trvanlivost, poné-
vadZz tyto bilkoviny bv pfeSly do piva a tam jako
velmi labilni slozka, nachylnid k vysrazeni, by za-
pcrné pasobily na jakost piva.

Kromé jinych instituei se téZ v naSem tustavé
zabyvame otazkou bilkovin, hlavné s hlediska odrii-
dové charakteristiky, pfipadné s hlediska vlivu agro-
techniky a pod. Vzhledem k povaze prace, je to fikol
pracny a zdlouhavy, nicméné o vSech moznateich
budeme sladovniky i pivovarniky podrobné informo-
vat.
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