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oxidu uhlic¢itého a ethylenu v procesu sladovani. Kvasny Prum.
52, 2006, ¢. 11-12, s. 349-352.

V laboratornich podminkach napodobujicich statické sladovani bylo
sledovano kli¢eni obilek je¢émene jarniho odriidy Jersey a Tolar.
Vzorky byly maceny tak, aby obsahovaly po 72 hodinach délky po-
kusu 45 % vody. Doba maceni a kli¢eni byla celkem 6 dna.

Vzorky byly ve sklenénych lahvich uzavienych pryzovou membra-
nou. Vzdy pfed vazenim obilek a dalSi manipulaci s nimi byly tuber-
kulinovou stfikackou pfes membranu odebrany 2 ml mezizrnného
plynu. SloZeni plynu v lahvich bylo v prlibéhu pokusu cilené ovliviio-
vano sorbenty ethylenu a oxidu uhli¢itého, a naopak pomoci CEPA
(2-chloretylfosfonova kyselina) bylo vytvofeno prostfedi se zvySenou
hladinou ethylenu.

Po skonceni kli¢eni byly vzorky odhvozdény v susarné s nucenym
tahem vzduchu a u takto pfipravenych sladd byla stanovena homo-
genita a modifikace.

Prokes, J. — FiSerova, H. — Helanova, A. — Hartmann, J.: Role of
carbon dioxide and ethylene during storage process. Kvasny
Prum. 52, 2006, No. 11-12, p. 349-352.

Germination of grains of the spring barley varieties Jersey and To-
lar was monitored under laboratory conditions simulating static mal-
ting. The samples used were steeped in such a way, to contain 45 %
of water after 72 hours of test duration. The total time of steeping and
germination was 6 days.

The samples were put in glass bottles closed with a rubber mem-
brane. Always before grain weighing and further handling with the
samples, 2 ml of the gas among grains were sampled by means
of a tuberculin syringe. During the test, the gas composition in the
bottles was purposefully influenced by ethylene and carbon dio-
xide sorbents and, to the contrary, an environment with an incre-
ased ethylene concentration was formed by using CEPA (2-chlo-
rethyl-phosphonic acid). After the end of germination, the samples
were kilned dry in a drier with forced air draught and, homogene-
ity and modification were determined for such samples.

Kliéova slova: oxid uhlicity, ethylen, slad, sladovani
Keywords: carbon dioxide, ethylene, malt, malting

1 UvoD

Prokes, J. — FiSerova, H. — Helanova, A. — Hartmann, J.: Die Be-
deutung des Kohlendioxids und des Aethylens wahrend des
Malzprozesses. Kvasny Prum. 52, 2006, Nr. 11-12, S. 349-352.

Unter Laborbedingungen, die eine statischen Prozess imitierten,
wurde das Keimen der Sommerbraugerste Sorte Jersey und Tolar
verfolgt. Die Proben wurden eingeweicht in einer Weise, dass es bi-
enen 72 Stunden der Versuchszeit 45 % Wasser enthélten. Die We-
ich- und Keimenzeit wurde insgesamt 6 Tage.

Die Proben wurden in einer mit einer Gummimembrane verschlos-
sene Glassflasche. Vor dem Waagen der Proben wurde immer mit-
tels einer Spritze 2 ml Gass aus dem Raum unter Kérnen abge-
nommen. Im Laufe des Versuches wurde die Gaszusammensetzung
mit Absicht durch Ethylens- und Kohlendioxidsorbentenzugabe bee-
influsst und im Gegenteil durch CEPA (2-Chlorethylphosphonséaure)
wurde ein Milieu mit einer erhéhten Ethylensspiegel gebildet.

Nach der Keimung wurden die Proben an einer Anlage mit einem
gezwungenen Luftzug abgedarrt, danach verfolgte die Hommogeni-
tat- und Modifikationsbestimmung des fertigen Malzes.

Mpokew, N. — ®uweposa, . — NenaHosa, A. — MapTmaHH, N.:
3HauyeHue yrnekucnioro rasa v AiTuNieHa B conogopaiyeHuu.
Kvasny Prum. 52, 2006, Ho. 11-12, cTp. 349-352.

B nabopaTopHbIX YyCNoBuUsiX NpeacTaBnsoOWMUX CTaTUYECKO
conogopaltleHue 6bino UCCnefoBaHo n3pacTaHne 3epPHOBOM SPOBO-
ro s4umeHs coptoB Jersey u Tolar. Tpobbl Hama4MBanuCb Takum
06pa3oM, 4Tobbl Yepe3 72 YacoB BnarocogepxaHve 6bi10 45 %.
3amanueaHve n conofopalleHme NpoaoKanock 6 gHeNn.

Tpobbl 6bIM B CTEKNSAHHbIX GannoHax 3aKpbiTbiX PE3VHOBOW
membpaHoi. [Nepen B3BeLLMBaHWEM 3EPHOBOK U crieaytoLen opepa-
umen 6b1nn 0TobpaHbl Ty6EepKyIMHOBBLIM HACOCOM Yepes MeMbpaHy
2 ml mexxgy3sepHoro rasa. Coctas rasa B 6annoHax 6bis1 B TeNeHUm
3KCMepUMeHTa HaMepeHHo NpeBpaLLaH CopbeHTamm aTueHa u yrie-
KMCNoro rasa, n HaobopoT ¢ nomowo CEPA (2-chlorethyl-phospho-
nic acid) 6blIM 06pa3oBaHbl YCIOBMSA C MOBBILEHHbIM YPOBHEM
aTuUneHa.

Mocne canopopatleHnsa n cywku conoga 6bina onpegeneHa
rOMOreHHOCTb 1 MoANUKaLMA OTAEbHBIX NPOA4,.

Proces zrani obilek je doprovazen zvysuijici
se produkci ethylenu, je v pfimé souvislosti
s obsahem abscisové kyseliny (ABA) v obilce.
V prabéhu dormance uvedené fytohormony
klesaji [1]. Po vystupu z dormance obilka pIné
klici za pfitomnosti potfebného mnozstvi
vody, kysliku a tepla. Embryo vysila gibere-
liny do aleuronové vrstvy, kterd za¢ne vytva-

fet a uvolfiovat do endospermu hydrolytické
enzymy. Buriky aleuronové vrstvy jsou triplo-
idni, obsahuiji bilkoviny, mineralni latky, cukry
a polyfenoly, pfi kli¢eni respiruji a metaboli-
zuji [2]. Ethylen zvy3uje tvorbu xylanasy (vy-
tvafeni kanalkl pres stény bunék aleuronové
vrstvy), tim se podporuje uvolfiovani alfa-
amylasy, a zvySuje se aktivita proteas podi-
lejicich se na ztratach alfa-amylasy [3].
Plyny — ethylen a oxid uhli€ity — hraji svou

Tab. 1 Parametry jakosti odrid jecmene (Jersey, Tolar)

Parametr Jeémen

Jersey CEV 2125 Tolar CEV 2219
Kli¢iva energie 4 ml % 95,0 97,5
Rychlost kliceni % 80,4 87,5
Kli¢iva energie 8 ml % 64,5 82,5
Kli¢ivost % 96,5 98,5
Obsah bilkovin % 10,1 10,1

roli v poskliziiovém dozravani a v prabéhu kli-
¢eni obilky [4]. Fyziologicka uc¢innost ethylenu
je velmi vysoka. K fyziologickym reakcim
dochazi v rozmezi koncentrace ethylenu
0,01-1 pg.I" [5].

Cilem prace bylo zjistit, jaké koncentrace
ethylenu a oxidu uhli¢itého ovliviuji vysled-
nou homogenitu a modifikaci sladu.

2 MATERIAL A METODIKA

K pokusim byly pouZity obilky sladovnic-
kého je¢mene jarniho odrldy Tolar a Jersey.
Pouzité odridy jsou vyrazné sladarsky od-
liSné (odr. Jersey — hodnota USJ v r. 2005 —
6 bod, odr. Tolar — hodnota USJ v r. 2005 —
3 body). Parametry jakosti obou odrid jec¢-
mene jsou uvedeny v tab. 1.

Simulace sladovani
2000 ks zdravych, pfesné odpocitanych
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Tab. 2 Zakladni Ciselné charakteristiky kontrolniho sladu

Tab. 3 Zakladni ¢iselné charakteristiky vSech variant pokust

Charakteristika Kontrolni slad Charakteristika Kontrolni slad
Homogenita Modifikace Homogenita Modifikace
Rozsah 10 10 Rozsah 120 120
Aritmeticky pramér 79,74 95,32 Aritmeticky pramér 69,12 77,44
Standardni chyba 2,08 0,66 Standardni chyba 0,48 0,46
Minimum 70 91,9 Minimum 56,8 63
Maximum 91,5 98,8 Maximum 78,1 88,2

obilek je¢émene odrdy Jersey a odrldy Tolar
bylo namac¢eno v 500 ml pitné, vodovodni
vody ve trojim opakovani. Po skon¢eni doby
maceni byly vzorky s vodou prelity pfes na-
levku s filtraénim papirem a zakryty kadinkou.
Po 10 min okapéni byly obilky pfemistény do
draténych kosikl, dany do lahve s pfislusnym
sorbentem plynu, vzduchotésné uzavieny
pryzovou membranou a umistény do tem-
ného termostatu pfi 14 °C. Pro spolehlivé ji-
mani sledovaného plynu byly lahve uvnitf
obaleny filtraénim papirem, ktery byl ponofen
do sorpcéniho roztoku na dné lahve.

Odbér plynu byl proveden pfes pryzovou
membranu jehlou s 2 ml stfikackou a jehla za-
pichnuta do oznac¢enych pryzovych zatek. Po
té byly lahve otevieny a pokusny material dle
potfeby metodiky pokusu vazen, macen a ob-
racen. Odebrané plyny byly analyzovany na
plynovych chromatografech.

Popis jednotlivych variant pokusu

Varianta 1: bez ovlivnéni, kontrolni sladovani.
Varianta 2: sorpce CO, — 15 % roztok KOH,
ktery byl po 1. dnu kli¢eni vyménén.
Varianta 3: sorbent ethylenu — 1,72 ml 70%
kyseliny chloristé a 2,5 ml dest. vody se tfe
v tfeci misce s 542 mg oxidu rtutnatého, pre-
filtruje pfes fritu a doplni do 10 ml dest. vo-
dou [6,7].

Varianta 4: prostfedi ovlivnéno pomoci 1%
roztoku Flordimexu T (G¢inna latka 2-chlor-
ethylfosfonova kyselina (CEPA) s 5 obilkami
v roztoku uvolfujicimi do prostfedi 10x —
100x vyssi koncentraci ethylenu oproti nativni
produkci.

Stanoveni plynt

Ethylen byl stanoven v 1 ml sledovaného
ovzdusi na plynovém chromatografu firmy
FISSONS INSTRUMENT s kapilarni 24 m
dlouhou kolonou HP-PLOT/AI,O3. Teplota de-
tektoru byla 200 °C, nastfiku 230 °C a kolony
40 °C [8].

Obsah oxidu uhli¢itého byl stanoven na ply-
novém chromatografu CHROM 5 s katharo-
metrem s 1,5 m dlouhou naplfiovou kolonou
plnénou PORAPAKem Q.

Statistické hodnoceni bylo provedeno po
prepoctu na standard ethylenu a oxidu uhli-
¢itého v 1 ml ovzdusi, objem kultivacni na-
doby a hmotnost ¢i pocet obilek. Primérné
hodnoty produkce plynd se stfedni chybou
jsou zpracovany graficky na obr. 1-4.

Vyhodnoceni vysledkt

a) Stanoveni koncentrace ethylenu a oxidu
uhli¢itého v priibéhu pokusu v jednotlivych
variantach

b) Zjisténi zakladni variability sledovanych
parametrd jakosti sladu (homogenita, mo-
difikace)

c¢) Vypocet zakladnich statistickych charakte-
ristik pokusu.

Statistické hodnoceni bylo provedeno me-

todou rezidualni maximalni vérohodnosti s vy-
uzitim programu REML [9]. V tabulkach jsou
uvedeny prdméry hodnot homogenity a mo-
difikace sladli, pfipravenych podle variant
parcialni sorpce mezizrnného plynu, analy-
zovanych podle uvedeného statistického mo-
delu pro vliv jednotlivych pokusnych faktor(
— odrlida a typ sorbentu.

Homogenni skupiny urovni zkoumanych fak-
tor(l, odrlid a typU sorbentd, které se od sebe
statisticky vyznamné nelisi, byly vytvofeny na
zakladé 95% intervalli spolehlivosti jednodu-
chych kontrastd metodou LSD a zobrazeny

v grafu, v némz zminénou skupinu tvofi arovné
majici pismena ,X“ umisténa pod sebou.

3 VYSLEDKY A DISKUSE

PFi kliceni a bobtnani obilek dochazi k me-
tabolickym procesum, pfi nichz je uvolfiovana
energie vyuzivana k rustu a vyvoji kliéni rost-
liny, zvySuje se produkce ethylenu a CO,,
které mohou zpétné do téchto reakci zasa-
hovat. Dychani zpfistupriuje energii a uhlikaté
skelety [12].

Tab. 4a Porovnani proménlivosti pro jednotlivé varianty x homogenité sladu

Zdroj proménlivosti SS d.f, MS F Vyznamnost
Odrida 527,52 1 527,52 22,58 ,0000***
Varianta sorbentt 71,95 3 23,98 1,03 ,3837
Residuum 2686,82 115 23,36

Celkova 3286,28 119
Tab. 4b Porovnani proménlivosti pro jednotlivé varianty x modifikaci sladu

Zdroj proménlivosti SS d.f, MS F Vyznamnost
Odrida 523,75 1 523,75 32,02 ,0000***
Varianta sorbentu 651,96 3 217,32 13,29 ,0000***
Residuum 1881,11 115 16,36

Celkova 3056,83 119

Tab. 5a Vicendsobné porovnani vyznamnosti
jednoduchych kontrastd pro homogenitu
a odrtidy metodou LSD

Tab. 5b Vicendsobné porovnani vyznamnosti
jednoduchych kontrastu pro modifikaci a od-
ridy metodou LSD

Uroveri | Poéet LS Homogenni Uroveri | Poéet LS Homogenni
primér | skupiny primér | skupiny

Jersey 60 67,03 X Jersey 60 75,35 X

Tolar 60 71,22 X Tolar 60 79,53 X

LSD(0,05) 1,75 LSD(0,05) 1,46

Tab. 6a Vicenasobné porovnani vyznamnosti jednoduchych kontrastu pro homogenitu a va-
rianty sorbentt jednotlivych sloZek z plynného ovzdusi metodou LSD

Uroveni Pocet LS primér Homogenni skupiny
Sorbent CO, 30 68,10 X

CEPA 30 68,66 X

Sorbent ethylenu 30 69,73 X

Kontrola 30 70,00 X
LSD(0,05) 2,47

Tab. 6b Vicendsobné porovnani vyznamnosti jednoduchych kontrast( pro modifikaci a vari-
anty sorbentu jednotlivych sloZek z plynného ovzdusi metodou LSD

Uroven Pocet LS pramér Homogenni skupiny
Sorbent ethylenu 30 74,01 X

Kontrola 30 77,23 X

CEPA 30 77,96 X

Sorbent CO, 30 80,55 X
LSD(0,05) 2,07
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V tab. 1jsou uvedeny zakladni fyziologické
parametry obou odrid jeémene, které byly
stanoveny soucasné na Petriho miskach
podle Pivovarsko-sladarské analytiky [10].
Fyziologické parametry jsou doplnény hod-
notou zékladniho technologického parametru
jakosti jeCmene, tj. obsahem bilkovin, ktery je
u obou jeémenl shodny. Fyziologicky stav

jemene odridy Tolar je lepsi, a to se plné
projevilo v laboratornich pokusech.

Tab. 2 doklada zakladni proménlivost pro-
vozniho kontrolniho sladu.

V laboratornich simulativnich podminkach
(tab. 3) sladovéanibylo dosazeno vyrazné nizsi
stfedni chyby v parametru homogenita a mo-
difikace sladu nez u kontrolniho sladu. Toto

Obsah ethylenu a CO, v priibéhu sladovaciho procesu v jednotlivych variantach:

zjisténi potvrzuje spravnost zvolenych po-

kusnych podminek a spolehlivost vysledk.

Statisticka analyza prokazala:

— vyznamny vliv odrtdy na homogenitu sladu
(tab. 4a)

— vyznamny vliv odrlidy a varianty pouZitych
sorbentl na modifikaci sladu (tab. 4b)

— ze jeCmen odrudy Tolar dosahl vyssi ho-
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mogenity a modifikace sladu nez odrida

Jersey (tab. 5a, 5b). Toto zjisténi je v sou-

ladu ze zjiSténym fyziologickym stavem od-

rid jeGmene.

Statistické analyza neprokazala statisticky
vyznamny vliv sorbenti na homogenitu sladu,
nebot zjisténé rozdily nejsou statisticky pri-
kazné(tab. 6a).

Statistickd analyza prokazala statisticky
vyznamny vliv sorbentd na modifikaci sladu,
nebot zjisténé rozdily jsou statisticky pri-
kazné (tab. 6b). Nejvyssi hodnoty modifikace
doséahly pokusné varianty se sorbentem CO,,
sazena pfi pouziti sorbentu ethylenu.

Zalozeny pokus v kontrolni varianté simu-
loval situaci ve sladovnéach a informuje o po-
méru plynd, ktery je v mezizrnném prostredi.
Problematika a vliv vysokych koncentraci
CO; na rostliny je zdvaznym tématem [11,12]
a je dlouho feSena ve spojeni s produkci ethy-
lenu v podminkach in vitro v kultivaénich na-
dobéch [13,14,15].

Z obr. 1-kontrolni varianta — je patrna sta-
tisticky prikazné vy$Si produkce ethylenu
obilkami Jersey do prvniho dne Kkli¢eni
a shodna produkce CO, s obilkami Tolar. Kva-
lita sladu byla statisticky prikazné lep$i z obi-
lek odrady Tolar.

Obr. 2 ukazuje pribéh sloZeni plynného
prostredi v pribéhu sladovani obilek za pou-
ziti sorbentu CO,, tedy v prostfedi bez tohoto
plynu. Produkce ethylenu odrGdou Tolar je
v tomto prostfedi statisticky vyssi od 3. na-
macky. Kvalita sladu je z tohoto prostfedi nej-
lepsi. Jestlize vy3Si koncentrace CO, snizuje
rychlost dychani, zvySuje produkci susiny
a urychluje mineralizaci organické hmoty [12],
potom muze zvySenou kvalitu sladu pozitivné
ovliviiovat zvySena rychlost dychani v pro-
stfedi bez exogenniho pusobeni CO,. Grant
etal.[16] potvrzuiji, Ze zvySeny obsah CO; sti-
muluje zavirani praducht, ¢imz se v rostli-
nach snizuje transpirace a zvysSuje vodni po-
tencial rostlin a sou¢asné dochazi ke zvysSeni
obsahu Skrobu v rostlinach patrné zvySenym
parcialnim tlakem vytvofenym aplikovanym
CO..

Na obr. 3je zndzornén prlbéh plyna v pro-
storu se sorbentem ethylenu. Produkce CO,
byla shodna s kontrolni variantou. V prostiedi
bez exogenniho ethylenu byl ziskan nejméné
kvalitni slad. To podporuje poznatky Eastwella
a Spencera [3], ze ethylen zvySuje tvorbu xy-
lanasy (vytvareni kanalkd pres stény bunék
aleuronové vrstvy), ¢imz se podporuje uvol-
fovani alfa-amylasy, a zvySuje se i aktivita
proteas podilejicich se na ztratach alfa-amy-
lasy.

Cilem dal$i varianty pokusu (obr. 4) bylo vy-
tvofit prostfedi s mirné zvySenou hladinou
exogenniho ethylenu aplikaci CEPA, nebot fy-
ziologicka ucinnost exogenniho ethylenu se
pohybuje v rozmezi 1-10 000 nl.I'* a vyssi
koncentrace jiz plisobi inhibi¢né. Ve varianté
prostredi tvorby sladu z obilek odridy Tolar
byla zaznamendna statisticky prakazné vyssi
produkce ethylenu a CO,, nez u odridy Jer-
sey. Kvalita sladu z tohoto prostfedi byla

dobra — shodna s kontrolni variantou. Jiz
v roce 1933 byl prokdzan Zimmermannem
a Hitchcockem [17] stimulaéni vliv ethylenu
na tvorbu adventivnich kofenu. Radin a Loo-
mis [18] oznamuji inhibiéni vliv ethylenu (2-3
ul.I") na tvorbu boénich kofenud u redkvicky,
Dimasi-Theriou et al. [19] zaznamenali pfi
koncentraci ethylenu 0,01-10 pl.I" zvySeni
poctu vyhonl a adventivnich kofen(l pfi re-
generaci listl petunie.

4 ZAVER

1.V mikrosladovacich pokusech byl u dvou
odrlid sladovnického je¢mene Jersey a To-
lar ovéfovan vliv sorpce jednotlivych slo-
zek z mezizrnného plynu na homogenitu
a modifikaci sladu

2.Z vysledkl statistické analyzy parametru
homogenita sladu vyplyva, ze byl zjistén
statisticky vyznamny rozdil mezi zkousSe-
nymi odridami

3. Statisticky vyznamny rozdil vlivu sorbentl
na homogenitu sladu se neprokazal

4.Z vysledkl statistické analyzy parametru
modifikace sladu vyplyva, ze byl zjistén sta-
tisticky vyznamny rozdil mezi zkouSenymi
odrlidami i mezi variantami pouzitych sor-
bent

5. Prokazalo se, Ze odstranovani (sorpce) et-
hylenu ve srovnani s kontrolnim vzorkem
nepfiznivé ovlivni modifikaci sladu. Naopak
odstranéni oxidu uhli¢itého (sorpce pomoci
hydroxidu draselného) pfiznivé zvysuje
modifikaci sladu. Srovnani zvySeni obsahu
ethylenu v mezizrnném vzduchu pomoci
CEPA s kontrolnim vzorkem bylo statisticky
neodlisitelné.
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