Moinost zkraceni poskliziového dozravéni jeémene.

JIRI MASTOVSKY a VLADIMIR KAREL, Vyzkumny astav pivovarsky a sladafsky, Praha 663.421

MySlenka zkratit Casové rozpéti mezi botanickou .

a fysiologickou zralosti jeCmene, tj. doby od skliz-
né& jemene do doby, kdy zrna dosdhnou plné- klici-
vosti, zamé&stnava mnohe vyzkumnych pracovnikii.
Nézory na nizkou kli¢ivost jeCmene po sklizni se
¢asto riizni, a to podle toho, v fem je spatfovana

hlavni pfi€ina tohoto zjevu.

V priibéhu let byly sledovany dé&je, které probi-
haji v dozravajicich jetnych zrnech. Byly sledo-
vany zavislosti mezi délkou dozravani a vldhou
zrna [1], obsahem enzymi [2, 3, 5], intenzitou
dychani [4] apod. Byly a jsou vyslovovany teorie
o inhibitorech kliceni [6]. Néktefi autofi oznaduji
délku dozrdavani jako odriidovou vlastnost, jinf pFi-
Citaji znaény vliv povétrnostnim a pfidnim podmin-
kam. Pollock a spol. [7] zavedli do studia této pro-
blematiky pojem nasdkavosti. Nasdkavost se pro-
jevuje tim, Ze zrna s touto vlastnosti se pfi
provoznim méadeni utopi nebo pukaji opoZd&né,
takZe hromady kl1i¢i nerovnomérné. Metoda na sta-
noveni nasdkavosti spo¢ivd v tom, Ze se zkouZena
zrna nechaji kliCit jednak za normaélnich podmi-
nek a jednak ve dvojnasobné vihéim prostiedi. Na-
sdkava zrna ve vlhéim prostfedi nekliéi. Nasaka-
vost se posuzuje z rozdilu v poctu vykli€enych zrn
pfi obou zkouskach.

Velmi zajimavy je nédzor, ktery vyslovil na za-
kladé své prace Urion [8]. Podle jeho teorie je
nizkd klicivost Cerstvé sklizenych jedmenti podmi-
néna pfedeviim hladinou kysliku uvnit¥ zrna; p¥i-
stup kysliku zvenku je omezen a kyslik uvnitf
zrna se spotfebovavd na rizné oxXybiotické po-
chody, které probihaji bez pfimé souvislosti s kli-
Cenim. Jakmile dosdhne hladina kysliku uréité
optimalni hodnoty zafnou probfhat syntetické po-
chody, které vedou ke Kkliceni. Oxydativnj rozklad
neékterych latek, které jsou pokladdany za inhibi-
tory kli€eni, nepovaZuje Urion pro dokoncéeni dc-
zravdnl za bezpodminecn& nuiny.

Pfiznivy vliv kysliku byl ostatné znam jiZ dfive,
stai vzpomenout jen méa&eni jetnych zrn v pero-
xydu vodiku [9], které umoZiuje predpovidat kli-
Civost u nedozrdlych jeémenil.

K jadru véci je zapotfebi pfipomenout je5té né-
kolik skutecnosti:

U marockych jefmentd je botanickd zralost to-
toZna- s fysiologickou zralosti; -k poskliziiovému
dozravani nedochdzi, zrna jsou ihned po sklizni
schopna kli¢it [10].

U jefmen@i severni &asti Evropy trva dozravani
nékolik mésici [10]. Zrna, jejich? obalové vrstvy
byly poruSeny nebo sloupnuty dosahuji plné KIici-
vosti za 48 h [8].

Pro zvySeni Kkli€ivosti dozravajicich zrn se pro-
vozné provadi zatim toliko suSeni, popf¥. skladovani
[11] a v malé mife vymrazovani. Obdma zpfisoby
lze jen Castefné zkratit dozravani, zvlasté u nekte-
rych druhii jecment. : /

Z uvedenych poznatkd jsme se pokusili vyvodit
nekteré zavéry:

Vychazime z hlediska, Ze k dosaZeni plné klidi-
vosti potfebuje zrno ve svém vnitfku urfité mnoZ-
stvi kysliku. Bylo by tedy moZno soudit, Ze jecme-
ny, zrajici v teplych krajich (Maroko) maji vyhod-
né podminky pro pfistup kysliku do vnitfku zrn,
zatimco jeCmeny severskych krajin maji tyto pod-
minky velmi nevyhodné. To lze vysvétlit rozdilnosti
povétrnostnich podminek (teplota, vlhkost), pii
kterych jeCmeny zraji. DileZitost teploty ve sledo-
vaném smysiu potvrzuje vliv suSeni a vymrazovani
jeCmene. Snad by bylo moZno vykladat vliv tepla
jako stimulujici n&které pochody uvnité zrna. 1 to
je pravdépodobné, aviak vzhledem ke stanovisku,
z neéhoZ vychazime, nutne pfipustit pfedpoklad, Ze
soufasné nebo snad jesté dfive se uplatni vliv tepla
na latky, které znesnadiiuji nebo zpocatku aplné
znemoZiiuji pristup Kysliku.

MoZnost pfistupu  Kkysliku zidvisi pfedeviim na
cbalovych vrstvdach zrna, jmenovit® na testé a peri-
carpu. Tkdné obalil jsou tvofeny celuldzou, ktera je
prostoupena Cetnymi organickymi i anorganickymi
inkrustdaty, zejména tuky, vosky, gumovitymi latka-
mi, t¥islovinami, ligninem apod. Aby mél kyslik do-
statetny pristup dovnitf zrna, bylo by nutno ne-
kterou z latek podilejicich se na stavbé obalil*bud
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odstranit (extrahovat), anebo zménit tak, aby ple-
tiva byla propustn&jsi. Je moZno pfedpokladat, Ze
k takové zme&nd pravdépodobn® dochazi pozvolna
i pfi pfirozeném dozravani, urychlengé p¥i suSeni
nebo vymrazovani. Zda se, Ze ufinek tepla by se
mohl z inkrustujicich latek uplatnit nejlépe na
latky gumovité. O gumovitych latkdch je znamo,
#e maji molekulovou vdhu 20000, Ze jedna jejich
molekula se sklada asi z 1300 aZ 1400 monosacha-
ridi a Ze jsou zde v pribliZné stejném pomeéru za-
stoupeny xyloza, arabindza a glukoza [12]. Ve vod-
nim roztoku tvoFi gumovité latky kulovité Castec-
ky. Dale bylo zjisténo, Ze gumy je¢mene jsou silné
viskézni, hygroskopické, zatim co gumy sladii majf
tyto vlastnosti v daleko men3i mife [13]. Vliv tepla
i vymrazovdni na urychleni poskliziiového dozra-
vani by tedy bylo moZno vykladat jako nésledek
zmengeni objemu gumovitych latek neboli sniZeni
jejich hygroskopi¢nosti, a tim umoZnéni pFistupu
» kysliku. Lep3i kli¢ivost jeCmene s vy33im obsahem
cukru lze vidét v hlubdim 3t8peni gumovitych la-
tek nebo jinych polyglukozidanii, obsaZenych v oba-
lech zrn, a tim op&t umoZnéni piistupu kysliku.
Jeémeny s vy38im obsahem cukru se vyznacujl oby-
tejné nizkym obsahem gumovitych latek [14].

S poskliziiovym dozrdvanim je v3ak spojena jesté
dal3i vlastnost jetnych zrn, a to nasdkavost. Pojem
nasdkavosti je znatn& mladsi neZ pojem dozravani
[7]. Pokusy o urychleni dozravani u nasdkavych
jetmenti se setkavaji se znatné menSim Uspéchem
neZ u jeémenid nenasakavych.

Podle teorii, které-jsou uvadény v soudasneé lite-
ratuie se nasdkavost vysvetluje v§skytem mikro-
bidlni flory na zrnech; tato flora vyluCuje exo-
toxin, ktery inhibuje kli¢eni [6]. Vzhledem k tomu,
co jiZ bylo fefeno o poskliziiovém dozravani, lze
viak i zde héajit ndzor, Ze vysokou nasdkavosti se
asi vyznaluji pfedevSsim jeCmeny, Které v porov-
nani s jeémeny nenasakavymi, obsahuji v obalo-
vych vrstvdch vétsi mnoZstvi ur€itych, vice hygro-
skopickych polyglukozidanii, nejpravd&podobnéji
gumovitych latek nebo obsahuji polyglukozidany
odlinych tvpoi. Vysokou nasdkavost jako odrtdo-
vou vlastnost lze podle vyslovené hypotézy vysvét-
lit zvySenym obsahem hvgroskopickych latek v oba-
lovych vrstvach téchto jeCmeni.

Shiro Kudo a Tokuo Yoshida [15] zjistili, Ze
antibiotika (tricomycin, polymyxin) nemaji Zadny
Gidinek na sniZeni nasdkavosti. Podle toho by se
dalo soudit, Ze mikroflora neni v tomto sméru roz-
hodujici.

V Fad& pokust, které byly v literatufe popsany
a jimiZ se podafilo zkratit poskliziiové dozravani,
respektive sniZit nasakavost, bylo pouZito latek,
kterym byly pfi¢itany rtzné ucinky, predeviim
sterilatni. Ve véiding piipadd je vSak u téchto la-
tek moZno brat v tvahu vedle dezinfekéniho Gcin-
ku i jejich “degrada&ni nebo modifika€ni tinek
na celulozu, popfipadé glukany (oxydace, slaba
hydrolyza, slaba alkylace). Tim ovSem byla usnad-
néna difize kysliku do vnitfku zrn, tj. byly po-
ruSeny obaly zrna a dfive se dosdhlo plné KIici-
vosti. HgCl, a viechny kovové soli zplsobuji bobt-
néani a hydrolyzu celuldézy. Na;S ma schopnost ex-
trahovat niZ8i polysacharidy i bilkoviny, v alkalic-
kém prostFedi’ dochdzi k oxydaci polysacharidi
vzdusnym kyslikem, a tim k depolymerizaci (alka-
lickd destrukce). Rovn&Z chlorové vapno a chlor-

nany (NaOCl aj.) pifisobi oxydacné& PTi pouZiti
Rindite [16] je moZno brdt v tdvahu i hydrolyzu
glukania uc¢inkem HCI, kterd vznikd z etylenchlor-
hydrinu a podobn& plisobenim acetaldehydu [17]
(plynného) mohou vznikat z glukand Castecné al-
kylované derivaty. PFi slabé alkylaci se'muZe hyd-
rofilita celulézy Gaste¢nd® 'zvysit, protoZe wvniknu-
ifm alkylu mezi Fetdzce celulozy se rusi vodikove
vazby. Tim se vlastn& uvolni OH skupiny, tj. hydro-
filita se zvétSuje; oviem, zvySuje-li se stupefi alky-
lace, respektive zavede se vétsi hydrofobni radikal,
celuléza se stane hydrofobndjsi, protoZe prevaZuje
hydrofobni tGcinek substituentu [19].

Pokusna gast

Na zédkladé uvedeného predpokladu, bylo prove-
deno nékolik pokusii o porudeni obaléi zrn chemic-
kou cestou, a to oplyn&nim nebo pfiddnim nékte-
rych latek do macdeci vody. ZvySeni permeability
obaldi zrn enzymové nebo mikrobidlné zatim zkou-
Seno nebylo.

Pro oplynéni byla volena smé&s Rindite [18],
acetaldehyd [17] a formaldehyd. Rindite je smes
7 dilfi etylenchlorhydrinu, 3 dily dichloretanu, 1 dil
tetrachloru. Acetaldehydu pouZil Niethammer proto,
Ze zjistil, Ze na rozdil od zrn schopnych ping KIi€it
neobsahuji dozrdavajici zrna acetaldehyd. Formal-
dehyd byl aplikovédn stejné jako acetaldehyd: 3 ho-
diny oplynéni s 0,06 % vah. formaldehydu, vyjad-
feno na vahu jefmene. Pracovdno bylo se 40%nim
formaldehydem. K pouZiti formaldehydu bylo pii-
stoupeno po tvaze, Ze pii eventudlni ¢astetné este-
rifikaci nebo eterifikaci celulézy dochézi napf. pfi
tvorb& acetylcelulézy nebo . nitrocelulézy uvnit¥
micel k chemické reakci, pfiCemZ si derivaty ce-
luldézy podr#i strukturu vldken a davaji stejné jako
celuléza vsechny reakce podminéné strukturou
vlaken [19]. Takte modifikovana celuloza (resp.
glukdny) ma ndkteré hydroxyly alkylované. Vnik-
nutim relativné velkého radikalu mezi jednotlive
sousedni Tetdzce celuldozy, dochdzi mezi témito
k &asteénému porudeni vodikovych vazeb protoZe
pomérnd objemné radikdly jsou pro existenci vo-
dikovych vazeb sterickou zdbranou. Nahrazenim re-
lativné pevnych vodikovych vazeb slab$imi Van der
Waalsovymi silami se uvolni mezimolekuldrni
struktura celulozy.

U¢inky pouZitych latek pro oplynéni jsou patrné
Z této tabulky:

I.den 2.den 3.den 4.den 5.den
Rindite 21 30 61 61 62
acetaldehyd 15 30 50 50 50
formaldehvd 42 56 72 72 72
neoplynéno 5 18 27 28 28

Kli¢ivost byla stanovena vZdy u tFi paralelnich
vzorkii, metodou podle Pollocka a spol. [11].

Podobnych vysledkii bylo dosaZeno u mnohych
vzorkili. U jetmeni v druhé poloviné dozravani (po
tfech tydnech skladovéni) bylo dosaZeno plné kli-
¢ivosti, oviem pokud neSlo o jeCmeny siln& nasa-
kavé.

Pro pfipravu mécecich roztoka byly rovneZ vo-
leny chemikalie, u kterych bylo moZno predpokla-
dat piisobeni na néktery z typi polyglukozidani,
které jsou obsaZeny v obalech zrn. Byl zkouSen in-
formativné vliv sirovodiku, chlorového vapna, Kyse-
liny octové, mravenci, sulfitového louhu, Kyselého
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fluoridu amonného, acetaldehydu, formaldehydu a
néktergch daldich latek. Jednotlivé chemikédlie byly
aplikovany v riiznych koncentracich a podle kon-
-centraci byla hleddna optimdlni doba jejich pliso-
beni. PFi nevhodném "spojeni koncentrace a doby
adinku, napt. silnd koncentrace a dlouhd doba pii-
sobeni, dochazelo k poruSeni embrya, popf. k in-
hibici enzymové ¢&innosti a kliivost se sniZiia,
v opatném pfipadé se Gfinek nemohl projevit. PFi
spravné kombinaci doby i koncentrace se vSechny
tyto latky projevily stimulaCnég, u nasakavych jec-
ment toliko NH.HF; a chlorové vapno, pokud bylo
u ostatnich latek vyferpano dostatek kombinaci
doby piisobeni a koncentrace.

U kyselého fluoridu amonného se osvédCila nej-
lépe 0,0025%ni koncentrace mégeciho roztoku,
u chlorového vapna 1%ni koncentrace. Doba pliso-
beni byla v obou p¥ipadech 6 hodin.

I.den 2.den 3.den 4.den b5.den
NH,HF, 10 68 96 97 97
chlorové vapno 26 L0685 92 95 95
neoplynéno 5 35 - 54 54 54

PFi testu nasdkavosti [11] vykli¢ilo u uvedeného
vzorku toliko 8 zrn. i

Uginky kyselého fluoridu amonného byly potvr-
zeny i pokusem v provoznim méritku. Piisobeni
kyselého fluoridu amonného i chlorového véapna
by bylo zajisté moZno vyleoZit dezinfek&nimi ucin-
ky, ale domnivdme se, Ze v tomto pripad& jde spiSe
o hydrolyzu a oxydativni stépeni polyglukozidanil
v obalovych vrstvach.

Nazory, které jsou v clanku vysloveny, budou
je§té podrobngji zkoumany sledovanim zmén, ke
kterym dochdzi u jednotlivych obalovych sloZek
pFi pouZiti jiZ uvedenych i daldich chemikdlii. Rov-
né% bude sledovdn vztah endo-g-polyglukozidazy
[20], k délce poskliziiového dozravani. Podle do-
sazenych vysledkd v3ak lze ocekavat, Ze vhodnym
umoZnénim piistupu kysliku do vnitfku zrn poru-
genim obalii, at uZ mechanicky, chemicky nebo
enzymovd, lze dosdhnout zkraceni poskliziiového
dozrdvani a podobné i vhodnym plisobenim na
obalové vrstvy zrn latkami uvedeného charakteru,
lze sniZit nasdkavost. V umoZnéni pristupu kysli-
ku lze spatfovat vytvofeni podminek k rychlejsi-
mu prib&hu pochodfi, které se v zrnu musi ode-

BO3MOJKHOCTL COKPANIEHHS
TIEPHMOOA TIOCJEYBOPOUHOT'O
JO3PEBAHHMA AUMEHA

B crathe paccMaTpHBaercs npoGJe-
Ma, ycrnemmHoe pellieHie KOTOpoH Gl
[PHHECNO 3HAYHTEJNBHYIO TMOJB3Y HE
TOMBKO COMONHUJBHONH TTPOMBIIIIEHEHOCTH,
HO M IeNOMY HapOZHOMY XO3SHCTBY
cTpaHel. ABTOPEl TPHBOAAT [AHHEHE
B2siTEIe U3 HoBeflllefl JHTepaTypHl IO
3TOMY BOIPOCY H CPABHHMBAKOT HX C pe-
3yJIbTATAMH COOCTBEHHBIX MHOTOYHC/IEH-
HBIX SKCITEPHMEETOB. 3aKAOUeHHS BHI-
LelieHHBIE K3 aHaJau3a  pesyJabTaToB
Hese38 TOKAa CUHTATL [IOJHOCTHIO IIPO-
BEpPEeHHBIMI, OJHAKO OHH TOKa3HBAKOT
CymeCTBYIOIIHE « B HACrosiliee BpeMd
BSPJISAB M IFYyTH MOAX0Ja K PpelleHHI0
3ajaux.

Problem,

terer Proben

MOGLICHKEITEN DER KEIMRUHE-
VERKURZUNG BEI

Der Artikel befasst sich mit einem
dessen Losung der Malz-
industrie und der gesamten Volks-
wirtschaft Vorteile bringen
Die Autoren bringen neben einer
Recherche aus der Fachliteratur auch
pinen Bericht ftber  die Ergebnisse
zahlreicher eigener Versuche. Obzwar
die alls den Versuchsergebnissen de-
duzierten Voraussetzungen noch wei-
bediirfen,
Artikel eine gute Ubersicht der Lo-
sung des Problemns.

hrat, aby mohlo klitit a které za omezeného pfi-
stupu kysliku probihaji .velmi zdlouhavé, a tim
zpiisobuji sniZeni klicivosti je¢menti po sklizni.
Souhrn
Prvotni prifina nizké klifivosti Cerstvé sklize-
nych je¢menl je spatfovdna ve sniZené permea-
bilité obalovych vrstev jeénych zrn pro kyslik,

ktera je zpiisobena polyglukozidany v obalovych
vrstvach.

Nasdkavost je vysvitlena obsahem urCitych typi
silng hygroskopickych polyglukozidand, predeviim
v testé a pericarpu.

Urychlit dozrdvani nebo sniZit nasakavost je
mo#no sniZenfm hygroskopicity nebo rozruSenim
urfitych sloZek oballl zrn, a tim zvysit permeabili-
tu pro kyslik.

Pro zkraceni poskliziiového dozravani se osvéd-
gilo nejlépe oplyn&ni zrn formaldehydem nebo ma-
Zenfm zrn ve slabém roztoku kyselého fluoridu
amonného.
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POSSIBILITIES OF SHORTENING
THE POSTHARVEST RIPENING
PERIOD OF BARLEY
The article deals with a problem
which is extremely important not
enly  for malt industry but for the
national economy as a whole, too.
Besides information taken from fo-
reign literature the authors analyse
the results of their .own large-scale
tests. Though the conclusions are not
so far fully verified, the article is
valuable as a comprehensive survey
showing the existing state of rese-
arch work and recent progress in

this specific field.
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