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Bilkovinné zmény a vliv dusikatych latek v jeémenu
Cast II. Zmény dusikatych latek vzhledem k technologii sladovini

JAROMIR JANACEK, Vyzkumny Gstav obilnafsky, Krom#Fi¥, pracovidtd Opava

Zmény bilkovin jefmene béhem poskliziiového
dozravani

Definice stavu stupné poskliziiového dozravani
neboli dormancie: Dormancie je normélnim ontoge-
netickym stupném vyvoje zrna. Je ur¢ena vnitfnimi
a vnéjSimi podminkami (odriidy, €as, teplota, vlh-
kost, O; atd.), v daném okamZiku a pro jeji sledo-
véani je nutno zmeénit tyto podminky.

Poskliziiové dozrdvani obilky je€mene lze rozdé-
lit na dvé faze:

a) Féazi ihned po sklizni, kterd je snadno zjisti-
telnd a projevuje se nedostate¢nou kliivosti a vy-
sokou citlivosti k vod&. Tuto fazi lze nazvat dor-
mancii v pravém slova smyslu.

b) Druhou fazi, ve které kli¢iva energie, kli¢ivost
a citlivost k vod& dosahuje jiZ normalnich hodnot,
ale postupné& se je3t& meéni sladovatelnost je€mene,
tzn. snadnost s jakou lze jeCmen zesladovat a ziskat
u ného optimélni kvalitativni ukazatele. Tuto fazi
1ze sledovat jen nesnadno a vliv N-latek v této fazi
je Gplné nezndmy. Na tomto tiseku nebyly prozatim
publikovédny Zadné prace.

Prvni faze je stdle pfedmétem zkoumdani mnoha
vyzkumnikii. Bylo zjisténo, Ze prib&h poskliziiovéno
dozravani je odriidovou vlastnosti. V zavislosti na
klimatu vykazuje tento prfib8h znacné odchylky
[20]. Kone&n& i stddium, ve kterém byl jeCmen
sklizen, ovliviiuje priibéh tohoto dozrdvani. Podobné
zévislosti vykazuje i kritérium, zvané citlivost
k vodé.

Nizké kli¢ivost byla dfive pFipisovdna produktiim
Stépeni bilkovin. To se v3ak ukdzalo jako myln§y
nédzor a v soudasné dob& je tato vlastnost pfipiso-
vdna nepropustnosti obalovych vrstev pro plyny
(0z), nebo inhibitorim, obsaZenym v obalovych
vrstvdch. PFitom Lilers [3] pFedpokladal, Ze jde
o latky na bédzi kumarinu, které €asem vyprchaji,
a tim jeémen ztrdci svoji dormancii.

Vzhledem k tomu, Ze existuje zdvislost mezi akfi-
vitou kataldzy a dobou poskliziiového dozravani
a také vzhledem k tomu, Ze toto dozradvéni lze pod-
statnd zkrédtit pomoci NH4HF: (z prace autoral,
resp. HCOH nebo H.S, da se pFfedpokladat, Ze projev
poskliziiového dozrdvéni je vysledkem enzymatickeé
neuspofddanosti, resp. je3t& nedokonalych vazeb
mezi jednotlivymi enzymatickymi sloZkami tésné po
sklizni. V posledni dob& Enarry- Mikola - Linko
[21] zjistili v jeémeni proteolyticky inhibitor, brz-
dici funkci endopeptidazy.

Otazka zlistdva naddale otevienad.

Zmény N-latek b&éhem namacky

P¥i maceni pln& vyzrdlého jeCmene vznikaji jiz
prvni intenzivni Zivotni projevy zrna, a to uvoliio-
vani CO; a spotfebovavani O, z mdad&eci vody. Je to
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vysledkem komplexu biochemickych reakci, jejich
prvnimi inicidtory jsou protedzy, které jsou v jec-
meni v aktivnim stavu.

Soucasné& se pfi naméacce eluuje malé mnoZstvi
volnych aminokyselin. Jsou to asparagin, kys. aspa-
ragovd a glutaminovd. Pfi technologii postupného
maceni vznika dal3i eluce nizkomolekuldrnich N-14-
tek do vody, tentokrdt jiZ pFes koFinky.

Aktivita nukleotiddz se sniZuje na polovinu proti
stavu v nenakliteném jeémeni [3]. Diivod sniZeni
a vliv téchto enzymi na dal3i proces neni prozatim
prozkouman.

Stupeii domoceni ma velky vliv na dalSi postup
sladovani. P¥i niZ8im stupni domod&eni se zpocatku
odbourévaji bilkoviny pfi kli¢eni velmi rychle, ale
kone&ny stupeil rozluiténi bilkovin je niZ3f neZ
u dila vice domoceného, kdy zpo€dtku je odboura-

vani pomalej3i [3].

Zmény N-latek pf¥i kliéeni

P¥i kli¢eni se nejpronikavéji mé&ni N-latky v pril-
béhu od jeCmene aZ po vyrobeni piva. Zavady, kte-
ré vzniknou nesprdvnym technologickym zasahem
pfi kli€eni, nelze jiZ napravit p¥i rmutovani. Oby-
tejné pii nedostatetném odbourdni bilkovin se ziskd
pivo, obsahujici mnoho tanoid-proteinovych kom-
plexti, ndchylné k zdkalim a se Spatnym Cefenim
pfi kvaSeni.

Na rozdil od né&kterych glycidli, u kterych se
pfedpoklddd hlavné depolymerizace a ¢asteéné fyzi-
kélni rozrudeni struktury t&chto latek, u bilkovin
jde Cist® o enzymatické pochody, které vSak usku-
te¢fiuji jednak depolymerizaci vySemolekularnich
sloZek, ale také resyntézu nizkomolekularnich slo-
Zek na vySsi. Tyto enzymy jsou max. aktivni 4. aZ 5.
den Kkli¢eni [3, 4].

Podle dnes$niho nédzoru se projevuje pfi odbouréa-
véni bilkovin a hlavné pfi oxidativnim odbourdvéani
aminokyselin ziskidvand energie hlavné jako ener-
gie tepelnd [12] a je tedy vice méné pro dalsi bio-
chemismus ztracend. To naprosto souhlasi s praxi,
kterd prokézala, Ze partie jeCmene, bohat&jSi na
dusik, siln&ji hfeji. Soufasn& to souhlasi s pozoro-
vAnim Piratzki - Schoeneho [22], ?e jedmeny s vys-
8im obsahem dusiku silné&ji dychaji, i kdyZ je jasné,
Ze veskerd spotfeba kysliku neni pro idely desa-
minace amonikyselin. Timto faktem lze vysvétlit
negativni vliv zvySeného celkového dusiku na hod-
notu Kolbachova ¢&isla, (které je mirou stupné od-
bourdni N-latek) a prabéh klifeni. Vysvétlit to
lze asi takto:

V prvnich stadiich kli¢eni pFevlddaji vzduSné pfe-
dslavky pro rovnomé&rné kliceni (obyZejnd odstra-
néni vliva druhého stupné& poskliziiového dozré-
vani). Za t&chto podminek nevznikaji tak velké
ztrdty glycidii (jsou energeticky.efektivnéji vyuZi-
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vany aZ na H:0 a CO:]), ovSem soufasné se silnZ de-
caminuji aminokyseliny, pFitomné nebo vznikajici
z vySemolekuldrnich sloZek. Tim se poru3aje rovno-
vdha aminokyseliny — bilkoviny na stranu amino-
kyselin. Proteolyticky aparat reaguje na tuio zménu
zvysSenou aktivitou, a to i z toho davodu, Ze 4. a 5.
den reakce probihaji za relativn& nepfiznivych pod-
minek ponékud vySSi teploty. Paty den nastava
zvrat v technologii, vzdusné predéldavky jsou ome-
zovany. pfi humnovém sladovdni jsou provadény tzv.
CO: prodlevy, tj. relativné kyslikaté prostfedi je
silné omezeno. Desaminace aminokyselin ustdva,
vznikd relativné vysokd koncentrace aminokyselin
za soucasné vysoké aktivity peptidaz a vy33i teplo-
ty. Rovnovdha se obraci na stranu vySemolekular-
nich N-latek. Vzhledem k tomu, Ze tento smér
reakce je endergonicky [12], soutasné s resyntézou
bilkovin se sniZuje teplota dila. Je samozfejmé, Ze
uvedend hypotéza neplati pouze a vylu¢né& pro tsek
po 5. dni sladovéni (pii klasickém zplisobu), ale
v této fazi asi prevaZuje. Zavisi tedy Kolbachovo
¢islo na hodnoté teploty dila v tomto Kritickém
useku, stejné& tak i na koncentraci O, p¥i sladovani
a celkovém obsahu N-ldtek je€mene. Byly nalezeny
rozdily v obsahu aminokyselin mezi sladem pneu-
matickym a sladem z humen.

PFi kli¢eni nastava i dekarboxylace aminokyselin,
pfitom jednak vznikd kys. gamma-aminomadaselnd
z kys. glutaminové, jednak aminy, specidlné cholin
z argininu, které v dalsi fazi technologického postu-
pu reaguji s jednoduchymi glycidy podle Maillarda

Nejvice se p¥i klideni Stépi hordein a nejméneé
bilkoviny rozpustné v solich. Zdd, se Ze tyto jsou
resyntetizovdny, a to hlavn& v pFipadé omezeni
ristu klicku a kofinkd [3] i kdyZ beta-globulin se
nidajn& bshem celého sladovdni neméni. Synteza
bilkovin, rozpustnych v solich vyplyva i ze zjiSténi,
Ze alfa-amyldza, obsaZend v globulinové frakci, je
op&t syntetizovana pfi sladovdni a neni pfitomna
v je¢meni. Tvorba tohoto amylolytického enzymu
je zdvisld jednak na protedzach, ale také na kyse-
linotvornych enzymech (fosfatdze a fytaze [4]),
které upravuji pH prostfedi. Na rozdil od «-amy-
lazy je g-amyldza (jeji vazand &ast) pouze aktivo-
vdna opé#t plisobenim proteolytickych enzymé ([3].

Glutelin se odbourdvd aZ na zafdtku ristu Sidel-
ka a toto odbourdvani je v pFimé zavislosti s ris-
tem Sidélka. Sou&asné s uvedenymi reakcemi bilko-
vin jeémene pFi kli€eni se N-latky pfesouvaji do
kofinkdl a 3idélka (50 % N-latek ve sladince po-
chézi ze §idélka [3]).

Kromé& N-latek a protedzy se i u ostatnich enzy-
mi prudce zvySuje aktivita. Tak nap¥. nukleotidazy
zvySuji svoji aktivitu proti jeCmeni aZ 7krat [3],ato
zvy3uje tvorbu rozpustnych nukleovych kyselin a
jejich pilisobenim se zvy3uje syntéza specifickych
enzymil bilkovin. Inicidtorem tohoto sledu reakci
je asi kyselina giberelovd. Kromé& zmé&ny amyloly-
tickych enzymii se ztrojndscbi nap¥. i cytolitickéa
aktivita u sladu pfi kli€eni proti nenakli¢enému jec-
meni. Tyto enzymy jsou reprezenlovany exo- a
endo-g-glukandzou a déle cellobidzou [4]. Zd4d se
v3ak, Ze jeSt& aspoii jeden enzym spoluii¢inkuje pfi
rozrusSovani bunéénych st&n jeCmene. Stejné tak se
pfedpoklada spoluudast fyzikalniho vlivu pFi tzv.

mechanickém rozlustovani, které vyplyva z koloid-
n‘ho charakteru vysokomolekularnich glycidi.

Kromé uvedenych enzymi je v Cinnosti pFi kli-
¢eni samozFejmeé jeSté cely komplex jinych enzymi
(napf. redoxdz), které jsou nezbytné pro bioche-
mismus kli¢iciho zrna, nespadaji vSak jiZ do rdmce
této kompilace, nebo jejich vysledné pilisobeni bylo
vysvétleno jako projev napi. desaminace aminoky-
selin apod. Zda se iaké, Ze pfi kligeni podléhaji
komplexy bilkovin s polyfenoly jen velmi malym
zménam [11].

Zmény N-latek pf¥i hvozdéni

Biochemismus hvozdéni, jako posledni proces sla-
dovani, neni prozatim detailn& prostudovdn. Pro-
blém studia této zdveretné faze sladovani je kom-
plikovan extremnimi (pro enzymatické reakce)
vlivy, kterym je substrat vystavovéan. Je tim min&na
na jedné strané zvy3end teplota (nad 40 °C) pii
dostatefn& vysoké vlhkosti sladu a na druhé strand
vysokd teplota (nad 75 °C) pfi malém obsahu vlh-
kosti. Ve své konetné fazi probiha tedy hvozdsni
na hranici denaturace enzymd, zatimco v prvni fazi
— Dpro nékteré enzymy, v oblasti optimalni G&in-
nosti. Soucasné je tu velmi dfleZitd otdzka rozlo-
Zenl teplot v zrné, ponévadz vzhledem k dynamic-
nosti a pomérné rychlému priibéhu suseni, na po-
vrchu zrna je (krom& oblasti pfimého styku zrna
s liskou) dosahovédno teploty nasycenych par vody
podle i — x diagramu a smérem dovnitf zrna na-
stdva urCity teplotni spdd s ohledem na tepelnou
vodivost endospermu, Cdstedné nasyceného vodou.
Tyto teplotni odchylky vstupniho vzduchu se po-
stupné& sniZuji p¥i hvozdéni.

N-latky a hlavn& biologicky G&inné N-latky jsou
velmi citlivé na teplotu, a to jak na oblast optimalni
téinnosti, tak na oblast denaturace, kdy je dileZits
i pfitomna vlhkost.

Nékteré enzymy se p#i hvozdéni ipln& niéi
(cytazy jiZ pri 60 °C) jiné pouze inaktivuji jako
kyselinotvorné enzymy (viz vy3e) a proteazy [4].
Pfitom proteindzy jsou odoln&j3i vidi teplu neZ
peptiddzy [3]. Podle De Clerka-Fabry-Jerumaniuse
[23] aktivita proteolytick§ch enzymd se niéi teprve
pFi pfekrodeni 100 °C.

Je jisté, e metabolismus bilkovin nekonéi hned
s pocdtkem hvozdéni, ale pfesouvd se smérem re-
syntézy. Potvrzuji to také vysledky Robbinse-Ches-
terse-Dicksona [24], Ze totiZ u v&tSiny aminokyselin
se sniZuje jejich koncentrace (kromé alaninu). Neni
to wv3ak jediny moZny dfivod sniZeni koncentrace
aminokyselin ve hvozdéném sladu. Druhou moZnosti
je tvorba melanoidi.

Melanoidy jsou kondenzaénimi produkty cukrii
s aminokyselinami nebo i organickymi aminy [4].
Jejich vznik je vysledkem postupu n&kolika reakci,
jeZ nasleduji po sobé:

1. Tvorba redukton@ dehydradaci cukernych mo-
lekul. Reduktony jsou silng& reaktivni sloueniny
vzhledem ke svym konjugovanym dvojnym vazbam
v enol-formé&, resp. konjugované diketoformé.

2. Dekarboxylace aminokyselin na aldehyd o 1

uhlik krat3i za soufasného pfeddni aminokyseliny
reduktonu.
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3. Polymerace téchto aldehydi se vzniklymi ami-
nolatkami.

Tyto latky jsou pFifinou hnédnuti sladu pfi hvoz-
déni a objevuji se samozFejmé i ve sladiné.

Soufasn® s dehydrataci glycidil nastdvd dehydra-
tace a Ctéstecnd denaturace bilkovin nebo makro-
molekularnich latek bilkovinné povahy. To pak zpil-
sobuje opalescenci kongresni sladiny.

Zmény N-ldtek béhem leZeni sladu

Podle dostupnych literdrnich prameni neni
otdzka daldi transformacd bilkovin hotového sladu
pfi skladovani FeSena skoro vibec i kdyZ ma jisté
vliv na vyrobu piva. Castetné se tento vliv proje-
vuje v pFibarvovani kongresni sladiny a vysvétluje
nevhodnym o3etfenim Cerstvé odhvozdéného sladu
(pomalé chladnuti, vysypavani horkého sladu na
vychladlou partii dfive hvozdéného sladu]. Pfedpo-
klada se, Ze se ddle tvofi melanoidy.

Vliv N-latek je také patrny ve zmé&né& opalescence
kongresni sladiny v prib&hu odleZeni sladu, ptipi-
sovany rehydradaci dehydratovanych bilkovinnych
makromolekul.

vzhledem k inaktivaci mnohych enzymi p¥i hvoz-
deni da se vSak predpokladat, Ze je otdzka daleko
sloZit8j3i a tykd se kromé inaktivnich bilkovin i bil-
kovin enzymaticky a&innych. ReSeni této otazky by
tudiZ vyjasnilo termin provadéni analyz po skonce-
ném sladovéni. Tento problém ziistdvéd otevieny.

Biochemické a technologické aspekty N-litek na
dalsi zpracovani

Na z&ver ziistava k vyjasnéni otdzka vlivu N-latek
hotového sladu na finalni vjrobek — pivo a tech-
nologii jeho vyroby.

N-14tky sladu ovliviiuji pfimo tyto vlastnosti plva
[26]:

a) nebiologické zakaly,

b) pénu a jeji trvanlivost,

c) prokva3eni,

d) viini,

e) barvu.

Pfedné nutno zdiiraznit, Ze N-latky se méni hlav-
n& pfi sladovéni. U daného sladu 1ze event. zdvadu
tszko odstraiiovat pfi vafeni piva. Uréitého zlepSeni
vEak lze dosdhnout michanim rznych sladfi, resp.
surogatl do sypani. Existuji totiZ dosti vyznamné
korelace mezi bilkovinami sladu a mladiny. Pomér-
né& nejvic se $tépi pfi vafeni piva hordein.

Rekapitulace naSich soucasnjch znalosti o uve-
denyjch vztazich:

a) Nebiologickée zadkaly — otazka velmi
diskutovéna, o které pfehledng& pojedndvd MoSték-
Dyr. Zda se, Ze nejCast&jsi nebiologické zdkaly jsou
t¥islo-bilkovinné, tzv. chladové a oxidacni. Vétsina
autorii povaZuje tuto otazku za celkem vyfeSenou.
Zé&kladni slozky jsou hordein, resp. jeho §t8pné pro-
dukty rozpustné ve vodg, které jsou tudajné jiZ
v jeémeni [8, 11] a polyfenoly, jejichZ vzdjemna
vazba je katalyzovédna stopami kovii jako Fe, Cu,
Sn

PonévadZ viak byla zjisténa negativni zdvislost
mezi obsahem celkovych bilkovin a obsahem anto-
kyanogenf v je¢meni je na povéZenou, zda je vhod-
né pro pivovarské tely pouZivat jefmend s malym
obsahem bilkovin.

Nepfimo souvisi s otdzkou nebiologickych zékall
i otdzka trvanlivosti piva.

b) Péna — jeji stabilita je nvliviiovana hlavne
dvéma sloZkami, jak o tom sveéd&i mnoheé préce. Jed-
nou sloZkou jsou glycidy, obsaZené v pivé a druhou
jsou N-latky, srazitelné (NH:)250s, obsaZené v pivé,
jejichZ obsah je ovliviiovan jiz sladem. Jsou to
14tky, které reprezentuji jen velmi malou ¢&ast
N-latek sladinky.

Kromé& uvedenych faktord maji na pénu Vvliv
dalsi prozatim je3té nezndmé faktory [25].

c) Prokva3eni je ovliviiovdno N-latkami
sladu dvéma zplisoby. PFimo, obsahem volnych ami-
nokyselin sladu a piva (i pfi proteolyze ve varné
vznikd mnoZstvi aminokyselin), které se podileji
na metabolismu kvasinek a syntéze enzymi. Mla-
dina, obsahujici vySemolekuldrni peptidy sice rych-
leji zakva3uje, ale vlastni kvaSeni probihd potom
pomaleji. Je také zjist&no, Ze 3patng rozlustény slad
prokvaSuje a zkracuje dobu pouZivani jedné nasady
kvasnic [26].

Nepfimo, totiZ skladbou amylolytickych enzym@
a stupndém desagregace 3krobu, a to zphisobuje p¥i
zcukFovani tvorbu riiznych téZko nebo vibec ne-
zkvasitelnych oligosacharidii.

Pro praktické ticely se pouZivd jako méfitka po-
uZitelnosti sladu pomér mezi extraktem a N-latkami
kongresni sladinky.

d) Vijem vingé piva je vysledkem komplex-
niho plsobeni vice latek, ve kterém alkohol piisobi
jako rozpustidlo, zbytek nezkvasenych uhlohyd-
ratil jako ochranny koloid a nizkomolekuldrni 5teép-
né produkty bilkovin, popf. z nich vzniklé melano-
idni 14tky jako vlastni nositelé viing. Na vini maji
vliv i popeloviny (fosfaty, draselné soli) a Gastetné
i taniny.

e] Barva piva — z dostupné literatury vy-
plyva, Ze na barvu vyrobeného piva nemaji bilko-
viny pfimy vliv, i kdyZ tomu gastetnd odporuje
zjisténi Kolbachova-Zastrowa [27]. Tito autofi od-
vozuji, Ze neni pravdiva teorie, #e niZe dotahované
slady davaji tmavsi piva, ale Ze pfibarvovéani je
pouze vysledkem zmé&ny barvy leukosloué&enin,
vzniklych ve sladech dotahovanych na ni#3i teploty.
Zmé&na barvy vznikd po zahPati roztoku do varu.
Baker a Nakayama dokonce pFisuzuji riiznou barvu
hotového piva vice sloZkdm sladu. Zda se, Ze exis-
tuje uréity vliv N-ldtek sladu (spolu s jinymi sloZ-
kami sladu, hlavn& glycidickymi) na barvu piva,
oviem tuto barvu lze daleko podstatn&ji ovliviio-
vat technologickym postupem ve varné.

Zavérem lze Fici, Ze vliv N-latek sladu na vlastni
technologii sladovani a naopak je velmi vyznamny
a sloZitost celého problému vyZaduje je5té velkou
vyzkumnou praci pro zvladnuti celé problematiky.
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MU3MEHEHHS COCTABA BEJIKO- EIWEISSVERANDERUNGEN UND CHANGES OF PROTEINS IN BARLEY

BbIX BEIIECTB B AYMEHE

U BJIUSHHUE A30THCTBIX
COCTABJISIONINX HA KAYECTBO
ITHBA

B mnepBoil uacTH CTaTbH paccMaTpH-
BaeTcsl CocTaB OeNKOBHIX BellecTB
B suMeHe H VIeJseTcs BHHMaHHe
BCEM  A30THCTHIM  COCTABJSIIOUIHM,
HMEIONIMM 3HAUeHHe C TOUKH 3peHHd
comopuabHoll  Texnojorud. IlpuBon-
ATCH HM3MeHEeHHs CcOCTaBa AaMHHOBBIX
KHCJIOT, HMEIOIHe MecTo B OTAeNb-
HBIX YacTAX DAcTeHHs B TEUEHHH Be-
reTalHoOHHOTO MepHOoAA.

Bropass uacTh CTarbH IOCBAIIEHA
H3MeHeHHSM GeIKOBHIX BeIEecTB B 54-
Mene mocse ero c6opa, B OTAENbHBIX
¢a3ax TeXHOJOTHYECKOro mpouecca
CONMOMEHHS BIJIOTH [0 CKJAIHPOBa-
HHS TOTOBOrO coJola. B 3saximoun-
TeJbHOH YacTH OOBSCHAETCS BJIHAHHE
A30THCTHIX BEUIECTB Ha TNHBO H NpH-
BOASATCA HOBeiillHe B3rJAAAB Ha MO-
MyTHEHHe [HBA MOJ BJIHAHHEM He GHO-
JOrpuecKHX (aKToOpoB, TneHoo6paso-
BaHHe, HHTeHCHBHOCTb OpOXeHHs, apo-
MAaT H BKYC.

EINFLUSS DER STICKSTOFFHAL-
TIGEN BESTANDTEILE DER GERSTE

In dem ersten Teil des Artikels wird
das Gesamtbild der Eiweisstruktur
der Gerste in Hinsicht auf die
einzelnen stickstoffhaltigen Bestand-
teile, die vom Standpunkt der
Milzereitechnologie wichtig sind,
gegeben. Die Verdnderungen in dem
Aminosidurengehalt in den einzelnen
Pflanzteilen wéihrend der Vegeta-
tionszeit werden angefiihrt.

Der zweite Teil ist den Verdnderun-
gen der Gersteneiweisstoffe von
dem Stadium der Nachreife iiber
die einzelnen Phasen des technolo-
gischen Vorgangs bis zu der Lage-
rung des Fertigmalzes gewidmet.
Zum Schluss wird der Einfluss der
stickstoffhaltigen Bestandteile auf
das Bier erortert und die Erkenntnis-
se iiber kolloide Triibungen, Schaum,
Vergidrung, Aroma und Farbe des
Bieres angefiihrt.

AND EFFECT OF NITROGENOUS
SUBSTANCES UPON THE QUALITY
OF BEER

The first part of the article gives
a detailed picture of the composi-
tion of proteins in barley special at-
tention being paid to nitrogenous
components determining in some
way the malting technology. The
changes of aminoacids in various
parts of the plant during its vege-
tation period are described and
explained.

The second part of the article deals
with the changes in barley proteins
in the after-harvest period, i. e.
from afterharvest reaping to various
stages of the malting process and
storage of malt. The closing para-
graphs deal with the effect of
nitrogenous substances upon the
beer, with non-biologic - turbidity,
taste, colour, flavour, froth and
general maturity.




