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Bude znamenat předpokládaná postupuiÍcí integrace
obou německých států ohrožení nebo sníŽení uýuozních
šancí čs. podniků u oboru piuo?
Nebude, právě naopak. Musíme zpracovat trh NDR tak'
aby se stal steině významným odběratelen našich piv'
iako ie dnes trh SRN.

Nyní se říká' Že se ulastně ušÍchni budeme muset učit
normáIní tržni nedefa|mouané ekonomice, Žé se podni.
ky budou muset učit počítat D podmínkách této ekono-
mika, Koospol byZ ue styku. s trŽni ekonomikou neustá-
le. Měl bgste nám, začínajícím počtářům naznačit, třeba
i u určÍtém rozmezí, kolik lze deuizouě získat exportem
1.hI pÍua a kol ik z toho činí podíI uýuozní společnosti?
Za t h| piva lze získat 350 až 1000 devizových Kčs (fco
čs. hranice} podle znařky, kvality, obalu a'trhu. Devi-
zový normativ Koospolu činÍ 0,21 0/o z devizouého inka.
sa, z kterého hradíme svoji devizovou režii.

Co byste poradil piuouarům, které začínají uuažouat
o exportu?
v první řadě věnovat zásadni pozornost tomu, zač se
vyrábÍ. Dosud to často byla otázka až druhořadá. smys.
lem úspornosti ie, aby v nákladech zbyly také prostřed-
ky na podstatně větší podporu prodeie. Pokud pivovar
touží po zapoiení do exportu, měl by se hned úvodem
rozhodnout, do iaké skupiny výrobků se bude snažit své
pivo protlačit, zda mezi laciná piva, běžná konzumní
piva, prémiová piva nebo i piva superprémiová. Začne-li
totiž pivovar vyvážet v neilevněiší kategorii, ie takřka

vyloučeno, aby se pozděii prosadil do kategorie vyšši'
V druhém okruhu otázek by si měl každý záiemce o vý.
voz pořádně promyslet otázku značky, ieií ochrany a
budování image. A v třetím okruhu otázek ie třeba si
reálně uvědomit, co pracoYníGi podniku zvládnou,
v čem se dostatečně vyznaií. Pokud utaií v zahraničním
obchodě zktršerrosti, rnohou si od profesionální organi.
zace obiednat jen iednotlivé služby. Neivýhodnější pro;
začína!ícího exportéra ie rozhodně obrátit se se svým
záměrem n;bo konkrétním případern na odbornou orga.
nizaci, která mu garantuje neien někt+rý dílčí úsek' ale
celkový výsledek.

Některé piuoÚara moŽná spoiuií Koospol s dosauadní
ekonomickou pol it ikou státu, kte|ó. uýuozcům dáuala
k dispozici ien nepatrnÚ podíI z objemu deuÍz, kterÚ
tito uÚUozci získal i . Co byste k tomu řekl?
Koospol nemohl tyto vztahy ovlivňovat. My jsme tuto
nízkou devizovou zainteresovanost výŤobců nepovažovali
za správnou, pÍotoŽe isme byli v neustálérn styku s vý-
robními závody a viděli isme, jak exportní a konku.
renční schopnost exportnÍch závodů při nedostatečné
modernizaci postupně upadá. Po celá léÍa isme se sna-
žili v rámci všech legálních možností tuto disproporci
alespoň zmírňovat a organizovali jsme různé akce, kte.
ré měly pornoci exportérům k dodatečným devizovým
prostředkům na nákup zaÍizeni.

Děkujeme zarozhouor. 
Př ipraui l Dr. Kurz

o
Z oÚzkontnu a praue
Těkavé N-nitrosaminy ve sladu
l l l. Vliv techno|ogie k|íčení ječmene no vznik přirozených pÍekuÍzorů N-nitrosodimethylominu v ze.

leném s|odu o obsoh N.nitrosodimethylominu v hotovém sIodu

Ing. JIŘÍ ČulÍr, Csc., Ing. VLADIMÍR KELLNER, CSc., Ing. BoHUMIL ŠPINAR, CSc., Výzkumný ústav pivovarský
a sladařský, Praha
Ing. JoSEF PRoKEŠ, Výzkumný ústav pÍvovarský a sladařský Praha, pracovÍště Brno
Prof. GABRIELA BASAŘoVÁ, DrSc., Vysoká škoia chemickotechnolo8ická Praha, katedia kvasné chemie a bioín.
ženýrství

Klíčová slova: N-niÍrosamina, N-nittosodimethalamin, NDMA, prekurzora, dimethylamin, technologie klíčení, slad

ÚvoD

V předcházejícím článku [1] jsme se zabýval i studiem
vlivu základních podmínek hvozdění na množství Vzni-
kajícÍho N.nitrosodimethylaminu INDMA]. Kromě hvoz.
dění ovl ivňuje obsah NDMA ve sladu i pouŽitá techno.
Iogie výroby zeleného sladu.

Smyslem této práce byla snaha objasnit podíl před.
pokládaných přirozených prekurzorů NDMA' Vznikají-
cích právě v této Íází výroby sladu, na vzníku NDMA
během hvozdění.

Experímentální varianty byly zvoleny tak, aby umoŽ-
ni ly sledovat zejména Vl iv teploty klíčení a atmosféry
obsahující oxÍd uhIičitý na syntézu předpokládaných
prekurzorů NDMA a dále vl iv zvýšeného obsahu oxidů
dusíku INo') v.Sušícím vzduchu na Vznik NDMA ztěch-
to látek. Pozornost byla věnována zejména s]edování
změn obsahu volného dimethylaminu IDMAJ' vznikají-.
cího při klíčení, a obsahu NDMA tvořícího se během
hvozdění.

Metody přímého Stanovení da]ších předpokládaných
prekurzorů NDMA, a to hordeninu a 8raminu,resp' jej ich
reakčních intermediátů jsou velmi náročné na přístrojo.
vé vybavení [spojenÍ kapal inového chronatogťafu s hmol-
nostním spektÍometrem IHPLC.MS]J. Navíc způsob izo.
Iace některých intermediátů z přírodní matrice nebyl
dosud uspokojivě dořešen. Aby bylo možno posoudit po.
díl těchto předpokládaných prekurzorů na vzniku NDMA'

e63.421

využÍli jsme poznatků Narzisse et al. Í2] týkajícíCh Se
vl ivu zrněněných technoiogíckých podrnínek klíčení na
změnu obsahu hordeninu a graminu v ze]eném sladu'

Vzájemným porovnáním množství vznikajíCího NDMA
s mnoŽstvífl l  jeho předpokládaných prekurzorů by1y zís-
kány poznatky, umoŽňující posoudit opráVn'ěncst teorie
Sakumy et aI. |3], předpokládající na rozdíI od j iných
autorů [4, 5, 6, 7l '  Že hlavním prekurzorem ND}úA je
volný DMA přítomný v zeleném sladu a nikol i  horde.
nÍn, resp. 8ramin. Sakuma et aI. považují vznÍkající
NDMA za produkt přímé nÍtrosace volného DMA, zatím.
co ostatní autoři se příkláně jí ]r možnosti .;zniku prů.
běhu cetého komplexu nltroSačních reakcí vedcucích
ve svém důsledku ke vzniku NDMA Z hordeninu [obr. 1)'
rEJp. á šrolrrrrru.

EXPERIMENTÁLNÍ ČÁsT

KIíčení vzorků by1o prováděno výhradně na skříňové
mikrosladovně Seeger Irok výroby 1975J. Kapacita mi-
krosladovny čÍnila 8X8 kg vzorků. DílčÍ technologické
úseky jsou umístěny V jednotl ivých skříních, s možnos.
tí automatizovaného nebo ručního provozu. Konstrukční
řešení umoŽňuje nezávislou volbu teploty máčecí vody,
teploty klíčenÍ a moŽnost odsávání oxidu uh]ičitého.

HvozděnÍ v atmosféře s nízkým obsahem Nox V suši.
cím vzduchu bylo prováděno na e]eKtrÍcky vyhřívaném
hvozdu této mikrosladovny, zatímco modelové pokusy
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VÝSLEDKY A DISKUSE

Údaje o změnách koncentrace předpokládaného pre.
kurzoru volného DMA ve sladu. hvozděném v atmosféře
s nízkou koncentrací No" v závislosti na stoupající tep.

Tabulka 7. vliu stoup,ajíci teplota klíčení na změny obsa-
hu DMA a NDMA ue sladu (sladouém kuětu) huozděném
u atmostéře s nízkou koncentrací oxidů dusíku
Spodní ustza nastřeného stad-u

Koncentrace

Ípg . kg- l)

+ | x"0", +ooC ' . .
l '
Y

nitro - hordenin
--tt--A

--..\
olhen

* nitrosuční štupení .- .HNO
poěátek ] konec

hvozdění | hvozdění
I

počátek l konec
hvozdění l hvozděni

I

n- ct, - cH= nlcH'

\ 
'n3

\so'c
R-CHl-CHo + DMA

,/Nzos ,./

NDHA

0'5 Í53)
0'5 Í100)

14 0C

18 0C
0,9
1,0

0,, luoy I o,o
I,o (150) I 0,6

I

Á = l{ofmonnovo.( bimotekutární)
e [ i  minoce

obr. 1. Předpoklčtdaně možnosti uznžku NDMA z horde.
ninu př i huozdění sladu
? : nenÍ přesně stanoueno

týkající se vzniku NDMA působením zvýšené koncentra-
ce No* v sušicím vzduchu byly prováděny na provoz.
ním jednolískovém hvozdu s přímým otopem (topné
médium zemní plyn, průtok sušicího vzduchu hvozdem
čini l  3200 m3 . h_1 .  t-1].

Zelené slady byly př ipravovány z ječmene neošetře..
ného chemÍckými přípravky' aby byla vyloučena jej ich
kontaminace rezÍdui pesticidů.

Klíčení v atmosféře oxidu uhličitého bylo modelová.
no pouŽitím polyethylenové fólie' pod kterou byl udržo.
ván zvýšený obsah oxidu .uhličitého. Máčení ječmene
bylo klasické třídennÍ s Íntervaly 4.6.6 hodin pod vo.
dou. KIíčení pÍobíhalo 5 dní, bez dokrápění a za ne-
ustálého větrání. Teploty klíčení dosahovaly dle potře.
by 12, 14, resp. 18 "C.

Př i hvozdění na elektrÍcky vyhřívaném hvozdu Iprům.
obsahy Nox čini ly 0,08 až 0,085 mg. m-3; byty zvoleny
dvě varianty sÍmulující přesně průběh teplot sladu v dol-
ní a hornÍ vrstvě nastřeného sladu během hvozdění při
technolo8ických pokusech na provozním jednolískovém
hvozdu s přímým ohřevem.

Hvozdění na jednolÍskovém hvozdu s přímým ohře.
vem (prům. obsahy No" čÍnÍIy o,7 až 0,8mg.m-3; jsme
řídi l i  podle teploty ve spodní vrstvě nastřeného sladu,
nebot zde neexistova]a moŽnost jemné regulace průběhu
teplot v jednotlivých vrstvách nastřeného sladu. Výška
jednotlivých sledovaných vrstev sladu zde činila 10 cm.
Celková výška vrstvy nastřeného sladu byla 70 cm.

Množství No" v sušicím vzductru bylo stanoveno po
zachycení v roztoku guajako]u kolorimetricky ve spo.
l.upráci se Specia]izovaným pracovÍštěm chemoprojektu
Praha IB]. Stanovení níŽšÍch necykl ických aminů me.
todou plynové adsorpčnÍ chromatografie [9 ] .a NDMA
pomocí chemiluminiscenčnÍ detekce [10l bylo provádě-
no v oddělení speciálnícb ana|ýz Výzkumného ústavu
pivovarského a sladařského v Praze.

Teplotní režim spodní vrstvy: 0- 8 hodina 60 oc

'l-l3l8lill ;B#í3:E
18 hodina 80 oc

Uvedené teploty odpovidaií teplotě sušlcího vzduchu i teplotě
sladu.
PIůměÍná koncentrace Nox činila 0,08 mg. m-3.

Tabulka 2. VliÚ stoupajíci teploty klíčení na ztněng obsa-
hu DMA a NDMA ue sladu (sladouém kÚětu] huozděném
u atmos|éře s nízkou koncent|ací oxídu dusíku
Horní urstua nastřeného sladu

Teplotní režim horní vrstvy: o-12 hodtna 25 oc
12-14 hodina 2á až 4s oc

lÍ-l3ilsllll iF,1í,ů:E
18 hodina 80 oC

Uvedené teploty odpovídaiÍ teplotě sušicího vzduchu i teplotě
s ladu.
Průměrná koncentÍace Nox činila 0,0E mg. m-3.

lotě klíčení souběŽně s obsahy NDMA jsou uvedeny
v tab. 7 a 2. Analyzován byl odklÍčený slad i sladový
květ' Hodnoty v závorkách odpovÍdají koncentraci sloŽ.
ky ve. sladovém květu. Z kapacitnÍch důvodů mikrosla.
dovny byly sledovány u obou variant Ítab. 1 a 2] čtyř i
parale]ní vzorky téhož sladu. Z tohoto důvodu nejsou
počáteční hodnoty totoŽné.

Tabulka 3. VI|D stoupaiÍcí teplotg klíčení a zuýšené kon.
centrace oxidu uhliěitého na změny obsahu DMAaNDMA
ue sladu huozděném u atmosféře s ugsokou koneent|ac!
oxždů dusÍku

R= H0

R'= l{o

*
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I
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I
I
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Y
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| 
2 '2 (110)

spodní vrstva nastřeného sladu

Pokračouání tab. 3 na str. 764
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Tabulka 3 _ pokračouánÍ

střední vrstva nastřeného sladu

12 0C
lE oc

oxld uhličitý

12 0c
tE od

oxid uhliěitý

0,3
o,4
0,4

1,5
2,6
2,8

o,2
0,3
n,2

38
5t

15

HoŤní vrstva nastřenóho sladu

Teplota BlíěenÍ v atmosféře oxiqlr uhuěttébo ěinila 18 oc.

Pfůběh teplot sušícího vzduchu byl následuiící: 0_ 4 hodina E0 oc
4-14 hodina 70 0C

14-18 hodlna 80 oC

Průměrná koncentracó.Nox v sušícim vzduchu ěint la 0,7m8.m-3.

Výsledky sledování obdobné závislosti, avšak pŤi hvoz.
.lění v atmosféře s vyŠokým obsahem No*, jsou prezen.
továnv v tab.3.

Úei irty stoupajících dotahovacích teplot na obsah
DMA při hvozdění v atmosféře s nízkým obsahem Nox,
tj. bez nebezpečí náŠledné hitrosace a vzni lru NDMA jsou
popsány v tab,4.

Tabulka 4. VIiu zuýšené teplota dotahouání na obsalt
DMA'při' huozdění sladu u plmosJěře s nízkým obsahem
oxidů dusíku

llotahovací teplota
{ oc)

Koncentrace OMA

PÍůměrná koncentřace Nox v sušicím vzduchu.čintla 0,086 m8. m.3.

Z výsledků studia vlivu technologie klíčení na vznik
DMA a NDMA ůvedených.v.tab. 1 aŽ 4 vyp|ývá:

a] obsah DMA v obilkách zeleného sladu i ve slado.
vém květu, stoupá v záVislosti na zvýšené teplotě klÍ.
čenÍ.

b) obsah DMA jak u nízké, tak u vysoké koncentrace
No* v sušicím vzduchu po skončení hvozdění vzrostl.
NejvyššÍ nárůst byl u horní vrstvy sladu hvozděné v at.
mosféře s vyšším obsahem No*. Zvýšení teploty klíčenÍ
znamenalo zvýšenÍ konce'ntrace DMA 've finálním sladu'
obsahy DMA ve sladovém květu přesahují koncentracÍ
těchto látek v obilkách,

c) hvozděním' se příliš neměnil poměr mezi DMA ob-
saženým 'v zeleném a finálnírn sladu,

d) nebyla z].ištěna přímá závislost mezi obsaherÍI vol-
ného DMA a koncentrací vznÍkajícího NDMA. Množství
NDMA u porovnávaných vzorků však závisÍ zejména na
koncentraci No" v sušicím vzduchu a vlastním průběhu
sušení,

e.J zvýšená teplota kIíčení znamená při n'ásledném
hvozdění sladu v atmosféře s vyšší koncentrací No'.ná.
růst obsahu NDMA v hotovém sladu,

fJ klÍčení v atmosféře oxidu uhličítého přineslo při
hvczděnÍ sJadu vzduchem se zvýšeným obsahem Nox
podstatné sníŽení koncentrace NDMA v hotovém sladu
v porovnání s klíčením při normální nebo zvýšené tep-
lotě.

Ze ziskanýeh výsledků.Ýyplývá' Ž€ volný DMA, obsa.
Žený v zeleném sladu, nelze s neivětší pravděpodob.
ností povaŽovat. za prekurzor NDMA. Experimentálně
byl sice prokázán nárůst koncentrace NDMA v závislosti
na vyšší teplotě klÍčení a dále během hvozdění, avšak
nebyl uspokojivě potvrzen vzájemrLý vztah mezi volným
DMA a vznikajícím NDMA tak, jak jej uvádějí, sakumd
et aI., [3l. ZÍskané výsledky' týkajÍcÍ se změn obsahu
DMA během hvozděnÍ' byly naopak vo shodě s údajt
udávanými těmito pracovníky.

Názor některých autorů |71'1, že se DMA vzhledem
ke své značné těkavosti nemůže podílet na vzniku
NDMA ve sladu se však zdá být, s ohledem na výše
uvedené výsledky v tab, 4 diskutabilní.

Vzhledem k tcmu, že byl zjištěn nárůst obsahu DMA
v raných fázích hvozdění i v atnrosféře s nízkým ob.
sahem Nox, nelze vyloučit ani určitý podíl enzymových
systémů zrna na jeho tvorbě. Značná mnoŽstvÍ DMA pří,.:
tomného v koříncích sladu ize s nejvyšší pravděpodob.
ností považovat za produkty metabolismu hordeninu.

Technolo8ické zásahy ovlivňujícÍ zvýšenou produkci
hordeninu (zvýšená teplota klÍčení] nebo naopak sníže.-
ní jeho obsahu k]íčenÍm v atrnosféře S oxidem uhiičitým
[2] vedly k odpovídajÍcím změnám v obsahu NDMAvho.
tovém sladu. Za hlavní prekurzory NDMA lze tedy spíše
než volný DMA považovat přirozené aminy zeleného
sladu hordenin, resp. gramin.

zÁvĚR

Z výsledků modelových čtvrtprovozních a provozních
zkoušek týkajících se různých podmínek klíčetrí vyplý.
vá jej ich vl iv na změny obsahu DMA v ze]eném sladu.

Získané výsledky však neprokázaly domínantní podíI
volného DMA, vznÍklého přÍ klíčení sladu, na zvýšení
obsahu NDMA ve f inálním sladu.

Snížení teploty klíčeni nebo klíčení v atÍnosféře
s vyšším o}]sahem oxidu ubl ičitélro vŽdy vedlo k niŽší.
mu obsahu NDMA v hotovém sladu.

S ohledem na tuto skutečnost a vzhledem k torau, Že
nebyl prokázán vztah mezi obsahem volného DMA a vzni.
kajícím NDMA' |ze za hlavni prekurzory NDMA ve sladu
považovat spíše hordenin' resp. gramin.

Z praktÍckého hlediska lze tudÍŽ doporučÍt, pokud to
kval ita zpracovávaného ječmene umožní, klíčení při nÍž.
šÍ teplotě' případně s vyšším obsahem oxidu uh]ičitého
v klíčící hromadě.
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Lektoroual doc. lng' |aroslau eepička, CSe,

ČuÍík, l. . Kellner, V. . Špinar, B. . Prokeš, |. . Ba:ařo-
vá, G.: Těkavé N-nitrosaminy ve sladu. III. Viiv techno.
logie klíčeni iečmene na vznik přirozených prekurzorů
N-nitrosodimethylaminu v zeleném slailu a obsah N.
nitrosodimeihylaminu v hctovém sladu. Kvas. prům., 36,
1990, č. 6, s. 162-].65.

Formou modelových čtvrtprovozních a provozních
zkoušek byl sledován vliv různých podmínek kiíčenÍ a
hvozdění na změny obsahu volného DMA' jednoho
z předpokládaných hlavních plekurzorů NDMA Ve sladu.
Získané výsledky neprokázaly dominantní podíl volné.
ho DMA' přítomného v zeleném sladu na vzniku NDMA.
SníženÍ teploty klÍčení a klíčenÍ v atmosféře s vyšším
obsahdm bxidu uhličítého vŽdy vedlo k poklesu obsahu
NDMA ve f inálnÍm sladu.

9yllnr H. . Kea.nrrep, B. - lllnunaP, 6. - Í|porerrr, lI. .
Eacapxona, ř.: Jletyvue /V.nrrrpooauunu n couo4e. ItI.
BiltrsHtte TexnoJrorilu npopacTaHuÍ ÍqMeH' Ha Bo3HIlKHo.
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BeHHe ecrerBeHHbrx npeKypcopoB /V-Hurpo3oAilMer[naMuHa
B 3eJIeHoM coJroAe u coAepxaHue N-Hnrpo3oAuMertlJraMuHa
B noroBoM corloAe. Ksac. npyu., 36, 1990, JVg 6, crp,
I 62- r 65.

B Qopue MoAeJrbHbIx cTeHÁoBbIx il npo}i3BoÁcTBeHHblx
l-tcnrtranuů uccJleÁoBaJIocb BJIH'lHI,Ie Da3Hblx vcnosuli noo-

$acraa-lu il CyIIIKI4 Ha Il3MeHeHIlfi có1epxaurla cnoóoaHo.
ro ,(MA' oÁHoro I.i3 npeAIIoJIafaeMbIX f''I.aBHbIx npeKypco.
pon HIMA B coJloÁe. floayueHHue pe3yJ'IbTaTbI He Áoxa-
3aJIn ÁoMMHaHTHoe yqacTue croóo4noro AMA' npucyT.

- cTBylouero B 3e''IeHoM coJ1oÁe Ha BO3HI{KHoBeHI,Ie H.('MA.
|IoHulxeHue TeMnepaTypbl npopacTaHlrff H npopacTaHřIe
a aruocQepe c 6onee BbIcoKI,IM coÁepxaHI4eM .u.ByoKI4cH
yf.'tepota Bce|Áa npuBe'Í{I K noHIIxeHuIo coAep)KaHI.l'I
HÁ,LIA n QluansHovr co''IoÁe'

čulík, t. . Kellner, V. - špinar, B. - Prokeš, |. . Basařo-
vá' G.: Volatile N.Nitrosamines in Malt. IIl. Effect of
Barley Germinatlon on the Formation of Natural pre-
cursors of N-NitrosodimethylamÍne in Green Malt and
Final Malt' Kvas. prům., 36, 1990, No. 6, pp. 162_165.

The effect of various conditions of germlnation and
kilning on changes of the level of free DMA, i. e. one
of the main precursors of NDMA in malt were tested in
experÍments perforrrned on the pilot and the production
scales. The results proved no dominant role oÍ the free
DMA on the NDMA formation. The lower level of NDMA
in f inal malt was obtained under condit ion of the lower
temperature or in the atmosphere with higher con-
tent oÍ carbon dioxide during the genmination.

čulík, t. - Kellner, V. . Špinar, B, . Prokeš, J. - Basa.
řová, G.: Fliichtige N.Nitrosamine im Malz' III. Ein-
fluR der Keimungs-Technologie auf die Bildung der na-
tiirlichen Precursoren des N-Nitrosodimethylamins im
Fertigmalz. Kvas. prům. 3s' 1990' Nr. 6, S. 162_165.

In Modellversuchen im KleÍnbetrieb- und Betriebsaus-
ma8 wurde der EinfluB der verschiedenen Keimungs-
und Darr-Bedingungen auf die Veránderun8en des
freien DMA, eines der vorausgesetzten Hauptprecurso-
ren des NDMA im Malz verfolgt. Die erzielten Ergebnis-
se bestáti8ten nicht den dominanten Anteil des freien
Ím Grfinmalz anÝVesenden DMA an der Bildung des
NDMA' DÍe Senkung der KeÍmungstemperatur und die
KeÍmung in der Atmospháre 'rnit erhÓhten co2-Géhalt
fiihrte i'mmer zur Ver.minderung des NDMA-Gehalts Ím
Fertigmalz.

ÚvoD A RozBoR Ř,EŠENÉ PRoBLEMATIKY

Ječmen, jako základní surovina pro výrobu sladu a
piva, ovlÍvňuje technolo8ický výrobní postup a má stě-
žejní význam z hlediska složení, organoleptíckých vlast-
nostÍ a koloidní stabi i i ty f inálního výrobku.

Z chemického složenÍ zrna je největšÍ pozornost vě.
nována obsahu dusíkatých látek' jež jsou nositeli biolo-
gických změn, hrajÍ důIeŽitou úlohu v pomnoŽení kIJa.
sinek v průběhu hlavního kvašení a ovlivňujÍ pěnivost,
chuť a stabÍ]itu piva. JejÍch mnoŽství záVisí na odrůdě,
kl imatických a půdních podmínkách, hnojenÍ, použité
a8rotechnice a délce vesetačnÍ doby. obsah bÍlkovÍn se
má u dobrého sladovnického ječmene pohybovat v roz-
mezí 9'5 až 770/o. PřÍ niŽším obsahu bílkovin dochází
k poruchám během hlavního kvašení, při vyššÍ'm obsahu
je výroba dokonale rozluštěných sladů náročnější na
energi i , spotřebu vody' Snižuje se výtěžsk extraktu, a tím
i kapacita varny. Kro'mě toho se zvyšuje obsah dusíka.

BRAUMEISTER

fÚr Einschulung
an Kleinbrauereianlagen

im Ausland gesucht.

Sprochkenntnisse:

Deutsch -Russ isch

oder

Eng l isch -Russ isch

erwLinscht.

Der Bewerber konn

ouch.bereits in

Pension sein und

fÚr gelegent l iche

Einscjtze zur Verf r ig u ng

stehen.

Bewerbungen an:
Firmo

O. Salm & Co GmbH
A-1072 Wien
Apo||ogosse ó

Reakce odrild iarního iečmene na dusÍkaté hnoiení
a kurnulaci bÍlkovin
Prof. Ing. FRANTIŠEK DUDÁŠ, DrSc., Vysoká škola 

'zemědělská, 
Brno

Kliřová slova'. iarní iečmen, odrů,dy, bíIkouiny, hnojení, agrotechnika

6d3.421

tých látek v 'mladině, což je v rozporu s požadavkem
vyrábět lehká světlá piva.

Podle uloŽení v zrnu Ize bÍIkoviny rozdělit na lep.
kové, akumulované v aleuronové vrstvě, které při zpra.
cování přecházejí v převážné míře do mláta. Pod ale-
uronovou vrstvou na vnější straně endospermu jsou ulo.
Ženy rezervní bílkoviny, které se štěpÍ při klíčenÍ zrna
přednostně, ovlivňujÍ celkový obsah bílkovin a jsou
hlavním zdrojem rozpustných dusíkatých látek v mla.
dině. V membránách endospermálnÍch buněk jsou loka.
l izovány bílkoviny tkáňové, které společně s hemicelu-
losami a sumovitými látkami zpevňují buňky a jej ich
nárůstem nad optimální hodnotu Se zhoršuje luštitelnost
zrna [1].

Podle osDorna se bílkoviny ječmene dělí na 4 základnÍ
skupiny, z nÍchž se uplatňuje každá v prúběhu výroby
svým specif ickým způsobem. Albuminy Ileukosiny] ore.
latÍvní molekulové hmotnosti aŽ 70 tis. při zahřátí na
52 oC koagulují. ElektroforetÍcky se dajÍ rozděIit aŽ na


