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Vyznam dusikatych latek pro pivo je rozmaaity; po-
dileji se na charakteristické chuti a tvorbé pény, spolu-
plsobi jako sloZky pufru a barvy, slouZi k vyZivé kvas-
nic, ale také jsou pFiinou nepfijemnych zdkald v pivé
a spolupiisobi i na trvanlivost.

Podstatny vliv ma prirozen& mnoZstvi piivodnich bilko-
vin v jeCmeni, avSak dileZity technologicky vyznam mé
hlavn& druh a vzajemny pomér rizaych skupin bilkovin
z hlediska mnoZstvi a stavu. Bilkovinné latky, obsaZené
ve sladovém zrnu, predstavuji sm&s vSemoZnych dusika-
tych latek, od vysokomolekuldrnich skupin merozpust-
nych surovych bilkovin jeémene a¥ k nejjednodussim
sloZkdm bilkovinnych molekul — aminokyselindm. Bilko-
vinné latky neboli proteiny jsou vzhledem k ridznoro-
dosti vSech kombinadnich mnoZstvi jejich tvorby jesté
dnes objasnény p-dle struktury z pom&rnd malé Gasti.

Proteiny prFedstavuji v zdsadd kondenzad&ni produkty
Cetnych aminokyselin, které jsou spojeny tzv. ,,peptido-
vou vazbou“ a vyskytuji se v uspoFadani asi od 100 do
nékolika tisic, coZ odpovida molekulové hmotdé pribliZné
od 10 000 po n&kolik miliont.

Aminokyseliny obsahuji dvé charakteristické funkéni
skupiny, totiZ aminoskupinu — NH, a karboxylovou sku-
pinu — COOH. Aminoskupina je ke skupin& karboxylové
vétSinou v ‘poloze «. Pofadi (sekvence) aminokyselin
v bilkovindch ur&uje primarni strukturu. Podet aminoky-
selin objevenych v pfirodé je vice neZ 80, nejvétsi vy-
znam ma asi 24 aminokyselin, z toho asi 18 aminokyse-
lin se objevuje pfi hydrolyze proteinfi pravidelnd [1].

St&peni bilkovin miZe probihat jako hydrolyticky po-
chod piscbenim. kyselin a alkalii, ale technologicky vy-
znam m&a odbourdvdni proteolytickymi enzymy, coZ se
pfedeviim déje pii vyrob& sladu a piva. Enzymy Stépici
bilkoviny jsou jiZ v ,,odpocivajicim® jemeni, a to bud
v rozpustné formé jako lyoenzymy, nebo ve vadzané ne-
rozpustné formé jako desmoenzymy, které se bshem Kkli-
Ceni aktivuji podle fyziologické nutnosti. Podstatnd &ast
se v3ak uveoliiuje a pfisobi a¥ p¥i rmutovani. Celkovd se
enzymy Stépici bilkoviny oznacuji jako protedzy, k nimZ
patfi tFi pro technologii sladu a piva zvlast dileZité
komplexy enzymi:

1. endopeptidazy (peptid-peptidohydrolazy, diive pro-
teindzy),

2. exopeptidazy (dipeptidhydrolazy, diive peptidazy) a

3. aminohydroldzy (amiddzy].

Proteinazy 3tépi proteiny uvnit¥ Fetdzce, jsou pomdrnd
odolné proti kyselindm a podstatng odoln&jsi-~pgoti tep-
lotam neZ peptidazy. Peptidazy, které od3tépuji koncové
aminokyseliny, maji optimalni G&innou oblast v alkalic-
kém prostfedi a jsou relativné citlivé na teplotu. Zmg-
nou sloZeni obsahu volnych aminokyselin béhem celého
procesu vyroby piva se zabyvali Cetni autofi.

Do redakce doslo 30. 11. 1971

Kvalitativni sloZeni obsahu aminokyselin v jeémeni na-
pE. sledovali Harris [2], Ljundahl, Sandegren [3], Mac
Leod [4].

Pomé&rné& obsdhlou studii, zabyvajici se vlivy na zm&nu
dusikatych latek v mlading, uvetejnili Jones a Pierce
[5]. Tito autofi studovali vliv kvality jeCmene, metody
siadovani, sloZeni Srotu a metody rmutovani na zmény
dusikatych latek v mlading. Zjistili, %e v souvislosti
s vySSim obsahem celkového dusiku stoupd v je€meni
1 obsah rozpustného dusiku a soutasn& se zvétSuje sla-
dovaci ztrdta. Vysledky ziskané studiem tvorby amino-
kyselin a proteolytickych aktivit b&hem jednotlivych
stupiiGi sladovéni ukédzaly, Ze mnoZstvi aminokyselin pfi
sladovani vSeobecné stoupd. Maximdalni koacentrace je
dosaZena mezi druhym a &tvrtym dnem, coZ je ve shods
s uvolnénim protenlytickych enzymb v zrn&. Potom kon-
centrace aminokyselin postupné klesd tak, jak jsou ami-
nokyseliny vyZadovany jednak pro syatézu rdstu a kli-
Ceni jeCmene, jednak z nedostatku vhodnych substratd
pro peptidazu.

Kvantitativni zmény obsahu volnych aminokyselin pfi
sladovéani jeCmenit studovali Robbins, Chersters, Dickson
[6].

SleZenim aminokyselin v mladindch se zabgvali napf.
Biserte, Scriban [7, 8, 9, 10, 11, 12] a zmé&nami amino-
kyselin pfi rmutovani Ljundahl [13], Reich, Bock [14],
Barton-Wright, Thorne [15, 16], Kringstadt [17], Sande-
gren, Beling [18], Jones, Pierce [l.c.5], Enebo, Johnson
[18], Kurasky, Bars [20], Robbins, Farley, Burkhart [22].

Robbins, Farley, Burkhart [l.c.22] sledovali kvantita-
tivni zmény aminokyselin béhem proteinové prodlevy pri
rmutovéni je¢nych sladd. Vysledky podporuji nézor, Ze
hlavni zmé&ny v dusikatych sloZkdch jeEmene se vysky-
tuji pfi sladovani, mensi p¥i rmutovani.

Koncentraci aminodusiku v mlading lze ovlivnit zmé-
nou ve slozeni Srotu pouZitého pro varku. Sledoval se
GCinek surogdt na sloZeni mladin a dale moZnost zmé&-
ny sloZeni mladiny pfi pouZiti vybranych frakci sladu
misto celého sladu [23].

SloZeni aminoKkyselin a jejich koncentrace v mlading
zavisi na obsahu dusiku v jetmeni, pouZitém ke slado-
vani, déale zpisobu sladovani a rmutovacich podminkach
24, 25, 26, 27, 28, 29]. Pomér individudlnich aminokyse-
iin pfi rmutovéni k celkovému dusiku zdistava konstantni,
a to pfi zpracovani jakychkoliv surovin. Vyjimku tvori
amidy, jejichZ mnoZstvi postupné klesd vzhledem k tep-
lotnimu rozkladu pfi vy33ich teplotdach, které prevazuji
v pozdéjSim stadiu extrakce pfi v§rob& mladiny. Koacen-
trace bazickych aminokyselin se zvySuje. Pom&r prolinu
k celkovému mnoZstvi aminokyselin béhem extrakce kle-
sd aZ na polovinu piivodni hodnoty. Koncentrace NH,+
stoupad s klesajici hustotou sladiny, coZ indikuje tvorbu
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amoniaku deaminaci [l.c.5]). Vyjimetné postaveni mezi
aminokyse'inami mé prolin. ProtoZe tato aminokyselina
za normdalnich podminek neni pivovarskymi kvasinkami
asimilovana, lze podle jejiho mnoZstvi v mladiné, popt.
pivé, usuzovat na kvalitu pouZitého sladu nebo stupeil
surogace nesladovanymi obilovinami. Piva vyrobend ze
s'add Spatné kvality {mélo rozlusténych) nebo surogova-
na znaénym mnoZstvim nesladovanych obilovin maji
Gamérné nizZsi obsah prolinu v porovnadni k celkovému
mnoZstvi aminodusiku. Lie, Rasch [30] navrhuji stanove-
ni prolinu v pivé jako doplnék ostatnich analytickych
kritérii.

Dusikaté latky mladiny ovliviiuji nejen tvorbu zéakaluy,
povrchové napéti a biologickou stabilitu piv, ale jsou ne-
zbytné pro reprodukci kvasnic [31, 32, 33].

Plati zdsadni vztah mezi mnoZstvim aminokyselin v mla-
ding a jeji zkvasitelnosti. Yoshida a spol. [34] uvadéji,
Ze obsah volnych aminokyselin v mlading by m&l byt
v&t31 ne’ 14 mg/100 ml mladiny jako celkového e-amino-
dusiku k zajisténi absorbovaného mnoZzstvi 10 mg/100 ml.
Uplatiiuje se vSak vliv sloZeni mladiny, druhu kvasunic
a podminek kvaSeni. Ma-li kvaSeni probihat bez obtiZi,
uvadgji némedti autofi [35] pozadavek, aby méla mladi-
na minimédlng 60 mg dusiku a 20 mg e¢-aminodusiku na
1 % extraktu a 1 litr. Pro 12 % mladiny bylo toto mini-
mum uréeno na 720 mg dusiku, 240 mg e«-aminodusiku
na 1 litr.

Atkoliv systém asimilace aminokyselin kvasinkami p¥i
fermentaci mé jakousi prizplsobivost, nedovoluje vstre-
bavat aminokyseliny zplisobem, ktery by byl z energetic-
kého hlediska nejhospodarngj$i. Tento z&vér byl uliné&n
na zakladd studia kvaSeni s pridavkem syntetickych
aminokyselin jako zdroje dusiku [36].

Rada autord se zabyvala zmé&nami aminokyselin bé-
hem fermentace [37, 38, 1.c.5, l.c.20]. Harris a Merrit
[39] sledovali aminokyseliny pfi pouZiti kvasinek Sac-
charomyces carlsbergensis za podminek kontinudlniho
i klasického kva3eni. Neuvadgji kvantitativai vysledky,
ale struktura kvalitativniho sloZeni je podobné struktufe,
kterou uvadg&ji Barton-Wright [l.c.5] a Robbins a spol.
[l.c.21] pro kvaSeni svrchnimi kvasnicemi.

AutofFi Jones, Pierce [40] uvadg@ji kvantitativni vysled-
ky absorpce aminokyselin v mlading rGznymi druhy
kvasnic. Rozdéluji amizokyseliny ve vztahu k asimilaci
kvasnicemi, a to podle pofadi pocéatku jejich odstrario-
vani z média na 4 skupiny. Aminokyseliny skupiny A
(kyselina glutamové) jsou asimilovany ihned a asi po
20 hodindch fermentace jscu z mladiny témér odstraneé-
ny. Aminokyseliny skupiny B (valin) jsou asimilovany
postupng bghem fermentace. Aminokyseliny skupiny C
{glycin) jsou asimilovdny aZ po Upiném vylerpani ami-
nokyselin skupiny A Amoniak, ktery je dobrym jedno-
duchym zdrojem dusiku je z mladiny absorbovdn pouze
po znaé&né prodlevé. Aminokyseliny skupiny (D) (prolin)
predstavujici asi jednu tfetinu celkového aminodusiku
mladiny, jsou kvasnicemi asimilovdny velmi slab& Po-
drobné rozdéleni aminokyselin do ¢&tyf skupin podle
rychiosti asimilace urdené uvedenymi autory je v tab. 1.

Jones, Fierce dale uvadéji [41], Ze stupeil absorpce
kazdé aminokyseliny je s ur€itym omezenim Gmérny
koncentraci aminokyseliny v prostfedi. Doporu&uji kla-
sifikovat aminokyseliny podle esencidlni povahy jejich
ketokyseliny, protoZe vysledky jejich studii ukdzaly vy-
sokou specifi¢nost ketokyseliny uvnitf bua&k kvasnic.

PFi studiu asimilace aminokyselin kvasinkami zjistili
Maule a spol. [42] nepatrné rozdily v rychlosti zuZitko-
vani aminokyselin z média neZ jak je popsali Jones,
Power, Pierce [43]. Tyto odchylky pFipisuji vlivu rozdil-
nych podminek kvaSeni a druhu kvasnic. Na zaklade
téchto vysledkli absorpce aminokyselin kvasinkami roz-

délili Maule a spol. aminokyseliny do tfi skupin, viz
tab. 2.

Tabulka 1
Rozdéleni aminokyselin podle rychlosti asimilace svrchnimi kva-
sirkami — vypracoval Jones a Pierce [l. c. 40]
[
Skuping| Aminokyseliny Rychlost asimilace
A kyselina glutamova, kvasinky je asimiluji v prvych

kyselina asparagova,
glutamin, asparagin,
serin, threonin,

hodirnach fermentace

lysin, arginin

B valin, methionin, kvasinky je asimiluji pomaleji
leucin, izoleucin, nez skupinu A
histidin !

(o} glycin, fenylalanin, | kvasinky je asimiluji prakticky

tyrosin, tryptophan

viechny, ale az jsou vycCerpany
alanin, amoniak

aminokyseliny skupiny A ze sub-

| stratu
|
D prolin za normalnich podminek kvaSeni
| neni pivovarskymi kvasinkami
E asimilovéan
Tabulka 2
Rozd@leni aminokyselin podle rychlosti asimilace spodnimi kva-
sinkami — wvypracoval Maule a spol. [l.c.42]
Skupina Aminokyseliny Rychlost asimilace
A kyselina glutamovda, | rychle asimilovatelné
kyselina asparagova,
lysin, serin, threo-

nin, arginin

B histidin, izoleucin, pomaleji asimilovatelné nez
leucin, methionin, aminokyseliny skupiny A
| valin
5 | alanin, NH;, glycin, | pomalu asimilovatelné
fenylalanin, tryp-

tophan, tyrosin, pro-
lin

Podle t&chto autord vstfebavani aminokyselin pfi spod-
nim a svrchnim kvaSeni probih4 ne pfili§ odli3né. PFitom
kvasinky absorbuji pfednostné ty aminokyseliny, které
nutné potfebuji jako stavebni jednotky pro tvorbu bio-
masy. Na zdklad& svych zjist&ni déli aminokyseliny po-
dle stupn& absorpce a stupné vyuZiti Palmquvist a Ayrdpdd
[44] do tii skupin, které jsou uvedeny v tab. 3. Yoshida,
Hattan a Morimoto [l.c.34] rozdé&luji aminokyseliny po-
dle obdobnych znakdi do ¢tyf skupin, které jsou roze-
pséaay v tuab. 4.

Podrobngjsi tf¥id&ni dale uvedl Yoshida [45], ktery roz-
délil aminokyseliny podle jejich mnoZstvi v mlading,

Tabulka 3
Rozdéleni aminokyselin podle rychlosti asimilace spodnimi kva-
sirkami a stupné jejich vyuZziti — vypracoval Palmgquist, Ayrdpdd
[1. c. 44]
;kupina' Aminokyseliny Stupefi a rychlost asimilace
Wt amidy, serin, threo- | jsou nejrychleji absorbovany,
{ nin, pribgh’ asimilace je prakticky
| linearni, jsou z média vyferpa-
‘ ny na zaCatku logaritmické
| faze
B methionin, lysin, jsou absorbovany pomérné rych-
kyselina asparagova, | le, ale neiplné — stale jesté
leucin, kyselina { vice nebo méné jasna logarit-
glutamova, izoleu- | micka faze
cin, NHj, arginin |
e histidin, valin, fe- jsou zuZitkovany pomaleji, ale
nylalanin neiplné — obvykle se dosdhne
poloviny po&atetni koncentrace

glycin, tyrosin, tryp- |

vice neZ polovina pogateéni
tophan

koncentrace zustava v pivé

prolin obv/ykle asimilovén jen z 10 az
15 %
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Tabulka 4

Rozdéleri aminokyselin podle mnoZstvi v mladiné a asimilovarel-

nosti spodnimi kvasinkami — wvypracoval Yoshida, Hattan, Mori-
moto [l. c. 34] s
Sku- 2 5
pina Aminokyseliny
A asparagin, glutamin, leucin,
lysin, serin, threonin
B NH;, arginin, fenylalanin, bliz§i slovni charakte-
valin tiku k tomuto rozd2leni
p citovani autofi neuva-
e alanin, kyselina asparagova, déji
kyselina glutamova, glycin
D prolin
Tabulka 5
Rozdéleni aminokyselin podle mnozstvi v mladiné, rychlosti a miry
aizmilace spodnimi pivovarskymi kvasirkami — vypracoval Yoshida
[l. c. 45]
Sku- i Amino- MnoZstvi Mira asimilace
pina kyseliny v mladiné =
|
A serin, aspa- | relativné vy- | rychle asimilovatelng,
ragin, gluta- | soké | znaénd absorbované pri
min, lysin, | fermentaci
threonin, leu-
cin
B arginin, izo- | relativnd vy- pomaleji asimilovatelné
leucin, amo- | soké nez skupina A, ale pres-
niak to rychle asimilovatelns,
mnoZstvi absorbovanych
vzristd s mnozZstvim
suspendovanych kvas-
| nic ve fermentované te-
| kuting
c kyselina aspa-| relativnd vy- | asimilovatelné relativns
ragova, ala- | soké pomalu, jestliZze mnoz-
nin, valin, stvi aminokyselin sku-

fenylalanin

D tyrosin

E methionin

F tryptophan,
histidin

G kyselina glu-

relativng vy-
soké

relativné niz-
ke

relativné niz-
ké

relativné niz-

tamova, gly- | ké nizkd, kdyz mnozstvi
cin aminokyselin skupiny A
je v mladiné vysoké,
ale vzrasta, kdyZz sku-
piny A je nedosiatek
H cystein, cys- | extrémné asimilovatelné
tin nizké
I prolin relativné vy- nepatrn® absorbovatel-

soké

piny A je vysoké, ale
zvySuje se, je-li amino-
kyselin skupiny A ne-
dostatek

mira asimilace nizka,
ale zvySuje se s mnoz-
stvim suspendovanych
kvasnic ve fermentova-
né tekutiné

rychle, ale pouze slab®
asimilovatelnd aminoky-
selina, absorpce mize
byt deficitni, protoze
mnozstvi v mladiné je
nizké

mira asimilace je nizka,
ale zvySuje se s mnoz-
stvim suspendovanych

kvasnic ve zkvaSované

mladingé

mira asimilace pomé&rné

né za podminek b2zného
spodniho kvaSeni

rychlosti a miry absorpce spodnimi pivovarskymi kvasin-
kami do deviti skupin, které jsou uvedeny v tab. 5.
Viné piva miZe byt ovlivhéna mnoha faktory. Napfti-

existuji prace, tykajici se vlivu asimilovatelného dusiku
v mladiné na vini koneéného piva.

Peynaud a Guimbertau [48] zjistili, Ze tvorba vys8ich
alkohold je zna&né& zavisld na dusikatych Zivinach, které
jsou k dispozici kvasnicim.

Suomalainen a Kahanpéd [47] zjistili u l-valinu a
l-izoleucinu stimulaci produkce vy33ich alkohold, Hough
a Stevens [48] uvadé&ji polovitni p¥emé&nu leucinu prida-
ného do inladiny na izoamylalkohol, Peynaud, Guimbertau
{49] shledali, Ze asi 80 9% leucinu, izoleucinu.a valinu
se premeénilo na alkoholy. !

Ayrdpaé [50] zjistil zv§Senou tvorbu vysSich alkohold
kiasickou Ehrlichovou cestou p¥i nadbytku nékterych
aminnkyselin v médiu. Dédle koastatoval, e koncentrace
fenyletanolu v pivé se zvy3uje se sniZovanim koncentra-
ce asimilovatelného dusiku v priibshu vyroby piva.

PouZitim znafeného valinu a leucinu Ayrdpdd [51] a
Engan [52] zjistili, Ze témé&F vedkerd aktivita leucinu
byla obnovena ve 3-metyletanolu a izoamylacetatu, akti-
vita valinu v izobutanolu a 3-metyletanolu. Palmqvisi a
Ayrdpid [1.c.44] prokazali, Ze tvorba n-propanolu je li-
nedrni asimilaci thresninu.

Maule, Pinnengar, Portno, Whiteau [1. c. 42] zjistili ve
shodé se studiemi Owadese, Maresca, Rubina [53], Ze
koncentrace valinu ovliviiuje produkci diacetylu kultur-
nimi kvasinkami. Konstatovali, Ze takto koncenatrace jed-
né individudlni aminokyseliny miZe ovlivnit vini piva.

Tabulka 6

Rozdéleni aminokyselin podle 4éasti na metabolismu kvasinek —
vypracoval Jones, Pragnell, Pierce [1. c. 54]

klad malé rozdily ve sloZeni mladiny mohou vyznamné
pozménit vini vysledného piva. Mezi sloZky mladiny,
které mohou viini piva ovlivait, pat¥i aminokyseliny.
Syntéza proteind b&hem rdstu kvasnic vyZaduje zna&né
mnoZstvi dusiku a pro kvaSeni je velmi ddleZitd hladina
asimilovatelného dusiku. Mezi vedlejsi prodﬁlﬁy téchto
syntetickych procesidi pfi riistu kvasnic patii vy3si alko-
holy a estery, které pfFispivaji k viini a charakteru piva.

Kromé& praci, zabyvajicich se zuZitkovanim aminoky-
selin kvasnicemi a jejich vlivem na Zivotnost kvasnic,

Trida Aminokyseliny
: | i asparagin, kyselina asparagova, kyselina glutamova,
l glutamin, methionin, prolin, serin, threonin, kyselina
1 y-aminomaéaselna
2 alanin, glycin, izoleucin, fenylalanin, tyrosin, valin
3 arginin, histidin, leucin, lysin (ornithin)

Jones, Pragnell a Pierce [54] sledovali znadené radio-
aktivni atomy uhliku a aminodusiku v aminokyselinach
pfi kvaSeni. Shledali, Ze veSkeré aminokyseliny byly pFi
kvaSeni kvasnicemi syntézovany. Uhlikové skelety po-
chazely z cukru a amincdusik transaminaci z jingch ami-
nokyselin. Zjistili, Ze po absorpci kvasinkami je amino-
dusik transformovan tak, Ze atomy a uhlikové skelety
jsou zuZitkovany oddélen&. Rozdé&lili aminokyseliny po-
dle jejich ufasti na metabolismu kvasinek do t¥i trid,
kieré jsou v tab. 6. :

Mindl a spol. [55] sledovali sloZeni vedlej¥ich pro-
duktd kvaSeni ve vztahu ke koncentraci aminokyselin
u riznych druh@ piv. Zjistiii, Ze piva vyrab&n4 klasickou
technologii maji mald maioZstvi priboudliny i chudsi
obsah aminokyselin. Tato zjist&ni plati nap¥. pro piva
plzefiského typu, kterd jsou znatkovymi vyrobky -vysoké
kvality.

Z uvedenych studii vyplyva, Ze maji-li byt vyrobena
piva normdlni, prijatelné vi@ng, musi byt absolutni kon-
centrace mnoha aminokyselin uchovdna v ur&itfch me-
zich. RovaeZ tak i jejich pcmérnd mnoZstvi musi byt kon-
stantni.

Souhrn

V ¢lanku jsou uvedeny nov&jsi poznatky o v§znamu a

méndch aminokyselin p¥i vyrob3 piva a o jejich uplat-
nf pfi metabolismu kva3eni. Ddle se v piehledu uva-
ji klasifikatni systémy aminokyselin podle jejich
mnoZzstvi v piivodni mlading a podle miry asimilace pi-
wvovarskymi kvasinkami.
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POJIb AMUHOKHUCJIOT ITPU ITPO-
W3BOJCTBE INIHMBA U BJIMAHUE
HU3MEHEHMM UX COIEPKAHHS

B cratbe npHBOASITCA HOBeHlIue pe-
3yJbTaThl M3YYEHHS POJH AMHHOKHC-
0T NpH NMPOH3BOACTBE NMUBA, BJIHSAHHSA
H3MEHEHHH HX COJepXKaHHig M HX
yyacTusi B Meraboju3Me OpokeHHs.
PaccmaTpuBaloOTCsl CHCTEMBI  KJIACCH-
(HKAUH aMHHOKHCJIOT MO KPHTEPHIO
WX  ACCHMHJSIIHH  NHBOBApEeHHBIMH
JPOXKIKAaMH H 1O KDHTEPHIO HX cojep-
JKaHHUS B cycJe.

ROLE OF AMINO ACIDS IN BRE-
WING PROCESSES AND EFFECTS
OF THE CHANGES OF THEIR COM-
POSITION

The article deals with the results
of recent research works into the
role of amino acids in the brewing
proceses, with changes taking place
in various stages of the technologic
cycle and with their effects on the
fermentation metabolism. Amino
acids are classified two various cri-
teria being applied viz.: their
amounts in wort and the rate in
which they are assimilated by bre-
wing yeast.

DIE BEDEUTUNG UND DIE ANDE-
RUNGEN DES AMINOSAURENGE-
HALTS BEI DER BIERHERSTELLUNG

In dem Artikel werden die neues-
ten Erkenntnisse iiber die Bedeutung
und die Verdnderungen der Amino-
siuren wihrend der Bierherstellung
und ihre Beteiligung an dem Ga-
rungsmetabolismus angefiihrt. Weiter
werden die Klassifikationssysteme
der Aminosduren nach ihrem Gehalt
in der Wiirze und nach dem Mass
ihrer Assimilierbarkeit durch Bier-
hefen beschrieben.




