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Vliv kyseliny giberelové

na vysokomolekularni bilkoviny sladu

VLADIMIR KAREL, Vyzkumny tGstav pivovarsky a sladafsky, Praha

Plisobeni kyseliny giberelové na extraktivni latky
i na enzymovy komplex sladu se v souasné dobé&
vénuje celosvétové zvySend pozornost. To 1ze pfi-
Citat jednak moZnosti vyuZiti této latky ve sladaf-
stvi a jednak skute¢nosti, Ze sledovani G&inku ky-
seliny giberelové na kligeni jeénych zrn za riiznych
podminek pomohlo objasnit a lépe pochopit Fadu
d&jili, které probihaji pfi kliceni.

Vliv kyseliny giberelové (GAs) na sloZeni frakce
vysokomolekuldrnich bilkovin sladu byl sledovan
v ramci problému optimélni skladby extraktivnich
latek sladin a mladin pro dosaZeni koloidné& stabil-
nich piv. K déleni N-latek vysokomolekuldrni Lun-
dinovy frakce A byl vybrdn chromatograficky zpi-
sob [1, 2], kterym se pro vysokomolekuldrni bilko-
viny dosahuje tyZ polet skvrn, jaky uvadi Meredith
[3, 4] pFi frakcionaci bilkovin, vysrdZenych kyseli-
nou trichloroctovou a jaky se nachézi v AT-resor-
batech, tj. v resorbdtech z nerozpustného polyvinyl-
pyrolidonu nebo v resorbatech z nylonu [5]. Sili-
kagel, kterého se v této prédci pouZilo jako adsor-
bense vysokomolekuldrnich bilkovin, byl vyrobkem
n. p. Spolana a adsorboval dusikaté latky Lundinovy
frakce A.

Kyselina giberelovd byla aplikovdna jednak jako
postfik na pukavku jeémene a jednak mé&cenim
jetmene ve stadiu pukavky v roztoku GAs po dobu
jedné minuty. K pokusiim se pouZilo GAs; koncen-
trace 0,1, 0,15, 0,20, 0,30 mg% ve smé&si s glukb6zou;
pFidavek glukézy byl ve vSech pfipadech 0,01 g na
100 ml roztoku kyseliny giberelové.

Pokusy se konaly s 5kg naméackami, v humnové
mikrosladovné. Objem jednotlivych roztoki, pouZi-
'~ tych pro postfiky riiznych koncentraci GA; byl
takovy, Ze davky Gc¢inné latky odpovidaly:

v 1. sérii 10, 15, 20, 30 ug/kg jeCmene,
ve 2. sérii 20, 30, 40, 60 ug/kg je¢mene.

663.438
547.96

V prvnim sledu pokusii se aplikoval na 5 kg jeCme-
ne postfikem vZdy objem u¢inného roztoku, odpo-
vidajici 100 1 na 100 q jeCmene, ve druhém sledu
3lo o mikroreprodukci postfiku 200 1 na 100 q jeé-
mene. V obou pfipadech byly aplikovdny postupné
smésné roztoky 0,10 aZ 0,30 mg% GAs a 0,01 %
gluk6zy. Pro extrém a vyraznéjsSi zachyceni acinku
GA; se pukavka (5 kg) namocila v gdzovém sacku
vZdy do roztoku GA; pfislu$né koncentrace.

VSechny GA-slady, tj. slady pfFi jejichZ vyrobd se
aplikovala kyselina giberelovd, se zpracovaly na
piva a soucasné se vyrobila piva kontrolni, tj. z 5-
denntho a 7denniho sladu bez pouZiti giberelinu.
Slo o pokus pozna#* a teoreticky vysvétlit nélezy
vy33i koloidni stability [6, 7] sladin, resp. mladin
z giberelinovych sladd, zjistit jejich vliv na koloid-
ni stabilitu piv a v kladném pfipadé se pokusit

‘poznany dé& usmérnit tak, aby byl vyuZitelny ve

vyrobni praxi. Proto se sledovala pfedev3im jakost
vysokomolekulédrni frakce bilkovin, jejichZ podil je
ve vétSiné pripadli GA-sladin niZ8i, porovnéva-li se
se sladinami kontrolnimi. Jako druh& zéakalotvorna
sloZka se sledovaly informativné i t¥isloviny, rov-
néZ z hlediska jakosti.

Bilkoviny Lundinovy frakce A se urovaly chro-
matograficky v kongresnich sladindch GA i kon-
trolnich sladfi, v mladindch a pivech. Na obr. 1 jsou
bilkoviny kongresnich, infuznich sladin z kontrol-
niho pétidenniho a sedmidenniho sladu a z p#ti-
denniho GA-sladu, jehoZ pukavka byla namodena
po dobu 1 minuty do smé&sného roztoku 0,1 mg%
GA; + 0,01 % glukozy.

Celkovy vzhled chromatogrami, intenzita, Sifka,
ostrost ohraniceni skvrn svéd&i o tom, Ze gibereli-
movy pétidenni slad se bliZi sedmidennimu porov-
navacimu, zatimco na chromatogramu bilkovin sla-
diny z pétidenniho porovnévaciho sladu (bez gibe-
relinu), chybi skvrna 1 a je rozdil ve skvrné 2, 3.
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Za smérodatné je povaZovat zde nélez ve sladiné
ze sladu, vedeného na humné& plnych sedm dni,
jak je obvyklé ve sladafské praxi. Z tohoto hlediska
je zfejmé, Ze vlivem kyseliny giberelové prob&hly
za pét dni ve sladu pochody, které bez jeji pfitom-
nosti, tj. bez jeji exogenni aplikace, probihaji 7 dni.
Zéasadni rozdily, viditelné zmény v podilech jednot-

livfch vysokomolekuldrnich bilkovin Lundinovy *

frakce A, se za podminek pouZité metody v GA-
sladindch neprojevily. Tento poznatek se potvrdil
ve v3ech kongresnich sladindch z GA-sladi, at se
G¢inny roztok aplikoval postfikem, nebo pfimo na-
mé&dkou pukavky jetmene. Bilkoviny, diferujict
skvrny, 1, které se projevily ve sladin& z kontrolniho
sedmidenniho sladu, dédle ve sladin& z pétidennfho
GA-sladu a neprojevily se ve sladin& ze sladu ve-
deného na humn#& 5 dni bez aplikace GAs, lze cha-
pat jako produkt enzymové ¢innosti, probihajici pri
normélnim Kkli¢eni mezi pdtym a sedmym dnem,
snad jako produkt resyntézy.

Podstatné je zjisténi, Ze G¢inkem Kkyseliny gibe-
relové se neprojevila #4dné charakteristickd zmé&na
v jakosti bilkovin Lundinovy frakce A [1, 2]. Ne-
projevily se rozdily, které by vysvétlovaly zmény
koloidni stdlosti GA-sladin. Za pFiznivé pro vyS3(
stdlost by bylo moZno oznacit sniZeni obsahu bil-
kovin Lundinovy frakce A, které se zpravidla pro-
jevuje; nikoli jakostni zménu v zas}oupeni jejich

bilkovinnych sloZek. Neni
bezpodstatné, Ze ke stej-
nému nélezu i poznatku se
do$lo v celém rozsahu po-
uZitych koncentraci a da-
vek GA3; rozdily v jakos-
ti se neprojevovaly. Kvan-
titativni rozdily, zjisténé pfi
stanoveni frakci Ludinovou
metodikou, se na chromato-
gramech projevovaly rovno-
mérné mensi interzitou
v3ech skvrn; v3echny bilko-
vinné slozky zlstdvaly za-
stoupeny.

GA3 Obr. 1

V podobném smyslu vy-
znivaji i chromatogramy de-
kokénich mladin. SloZeni bil-
kovin frakce A podle Lun-
dina je po strdnce jakosti
v GA-mladindch prakticky
stejné jako u mladin z pé&ti-
denniho a sedmidenniho kon-
trolntho sladu (obr. 2).

Skute¢nost, Ze nevznikaji
rozdily v zastoupeni jednot-
livych sloZek vysokomoleku-
larnich bilkovin v mladindch
GA a porovnavacich, tj. ne-
projevil se rozdiln& var rmu-
td ani chmelovar, jenom po-
tvrzuje, Ze kyselina giberelo-
vd nevyvoldvd pronikavé
zmény vlastnosti vysokomolekuldrnich bilkovin.
Chromatogramy a, b, d (obr. 2) byly prakticky iden-
tifické, na chromatogramu ¢ byl rozdil ve vzhledu
skvrny 7.

Patrnd zména vysokomolekuldrnich bilkovin se
pouZitou metodikou projevila aZ na chromatogra-
mech piv, kde misto sedmi skvrn (péasii zjit&nych
na chromatogramech mladin), se projevily u piv
z porovndavacich sladii pétidenniho a sedmidenniho
intenzivné toliko &tyFi skvrny, u piv z giberelino-
vych sladi t¥i skvreny (obr. 3).

Vy33i stabilitu po pasteraci méla vSechna piva
z GA-sladii, piva ze sladii, méa&enych ve stadiu pu-
kavky v roztocich GA; meéla stabilitu podstatné
vy388i. VSechny slady pro sérii pokusti byly pfipra-
veny z téhoz jeCmene. Je otdzkou, do jaké miry by
bylo moZno pocitat s reprodukovatelnosti tohoto
zjisténi za pouZiti riznych jeémeni k vyrobé sladu,
tj. do jaké miry by bylo moZno pfedpokladat jedno-
znacnost piisobeni GA; u rfiznych je¢meni.

Z chromatografického sledovani polyfenolovych
latek [6, 7, 8] doposud vyplynulo, Ze se zvySuje
vznik polyfenolli, prekursori anthokyanogennich
latek; je pravdépodobné, e se zde uplatiluje zvy-
Send aktivita systému polyfenoldz.

Zjisténou vyssi koloidni stabilitu GA-piv by bylo
moZno vysvétlit pFedevdim sniZenym podilem vy-
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obr, 2

2 — mladina ze sladu madeného
ve stadiu pukavky v 0,2 mg% roz-
toku GA; + 0,01 g glukézy/100 ml;
b — mladina ze sladu maé&eného
ve stadiu pukavky v 0,3 mg%
roztoku Ga; + 0,01 g glukézy na
100 ml; ¢ — mladiny z pétiden-
niho sladu, vyrobeného bez apli-
kace GA;; d — mladina ze sed-
midenniho sladu, vyrobeného bez
aplikace GA,.

sokomolekularnich bilko-
vin, takZe vznikaji v men-
S§I miFe tFislobilkovinné
komplexy, které vytvare-
ji zékal. Pritomnost sa-
motnych tfislovin v roz-
toku nemusi rusit koloid-
ni stabilitu, pokud ne-
vznikaji, resp nemohou
vznikat komplexy s bil-
kovinami, tj. za nepfi-
tomnosti  komplexotvor-
nych bilkovin. Jde oviem
i o to, v jaké formé& jsou 3

polyfenolové latky. a

Vzhledem k celkovému piisobeni exogenné& apli-
kované kyseliny giberelové na enzymovy komplex
sladu lze pFedpoklddat, Ze se zvy3uje jeho aktivita
v nékolika smérech at nasledkem vy33i tvorby na-
kterého enzymu nebo umoZn#&nim uplatn&ni se en-
zymu jiného. Enzymové dé&je lze u GA-sladii vcelku

Obr. 3

(2) — velmi slabg; (3), (5), (6) — se neprojevily; a — pivo ze sladu stfikaného ve stadiu pukavky roztokem 0,1 m% GA; + 01g
gluk6zy/100 ml (mikroaplikace postfiku 100 1/100 q jemene); b — pivo ze sladu stfikaného ve stadiu pukavky roztokem 0,1 mg%

GA; + 0,01 g gluk6zy/100ml {mikroaplikace postfiku 200 1/100 q

jeCmene);

= Lt -

wn

b c d

oznacit za pokrocilejsi, avdak pokrotilost se nepro-
jevuje u rlznych jeémend ve stejné mife a ve stej-
ném smyslu. To plati pro rozsah koncentraci a d4-
vek v prdci zkouSenych. U nékterych jedment se
vliv GA; projevi v jakosti sladu napf. vy3si diasta-
tickou mohutnosti, pfijatelng vy3§im Kolbachovym

1
(2)

pivo ze sladu maceného ve stadiu pukavky v roztoku,

kterého se pouzilo v pfipadech a), b) pro postiik; d — pivo z pétidenniho sladu, vyrobeného bez aplikace GA; e — pivo ze sedmi

denniho sladu, vyrobeného bez aplikace Ga;
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tislem, v jiném pripadu se projevi pfedev3im lep-
8§im Hartongovym ¢&islem, v kfehkosti, celkovém
rozlusténi a diastatickd mohutnost se zvyS8i nepod-
statné nebo zlistane nezménédpa. Proto lze vyslovit
dalsi ndzor v souvislosti se zjist&nou vy3Si koloidni
stabilitou GA-piv, totiZ, Ze celkové zvySenou C&in-
nosti enzymového komplexu sladu vlivem GAs, vzni-
kaji sladiny, mladiny i piva, jejichZ koloidni Castice
jsou mensi a v roztoku stdlej$i. Vyznam momentd,
zmén na néZ bylo ve skladbg latek extrakiu GA-
sladi poukdzéano, by ovSem bylo moZno zhodnotit
aZ po jejich podrobné&jSim ovéfeni a zjiSténi repro-
dukovatelnosti pFiznivého vlivu sloZeni extraktiv-
nich latek GA-sladi pro koloidni stabilitu piv.

Zaveér

Prfedmétem tohoto dseku prdce bylo zjistit, zda
adinkem kyseliny giberelové nenastdvaji typické
zmény ve skladb& bilkovinnych sloZek Lundinovy
vysokomolekuldrni frakce A. PFi chromatografic-
kém rozdésleni bilkovin této frakce na 7 sloZek se
zjistilo, Ze v jetnych zrnech vznikaji aplikaci gibe-
relinu (GA;) bez vyjimky v3echny tyto sloZky a Ze
prochéazeji dekok&énim varnim postupem aZ do mla-
diny, stejn& jako u porovnévacich sladii, resp. sla-
din a mladin. Rozdil se projevil aZ na chromato-
gramech piv, kde u piv z GA-sladli nebyla zastou-
pena jedna z bilkovinnych sloZek. Neni vylou&eno,
Ze 8lo pravé o N-latku, vytvafFejici snadno komplexy
s tfislovinami. Jednoznac¢né vysvétleni vy3si stabi-

BJIMSIHUE TMBBEPEJIMHOBOM  EINFLUSS DER

lity GA-piv timto rozdilem se nezdd byt pravdé-
podobné, stejné jako zarueni reprodukova-
telnosti tohoto rozdilu.

Lze uzavfit, Ze v kongresnich, infuznich sladinach
z GA-sladii i v’ dekoké&nich GA-mladindch bylo za-
stoupeno v3ech sedm bilkovinnych sloZek Lundi-
novy vysokomolekuldrni frakce A, zjiStovanych ve
sladindch a mladindch z normélnich sladii. V pivo-
varském dekok&nim procesu nebyla aZ po zchlaze-
nou mladinu zjisténa Z4dné charakteristickd jakost-
ni zm&na ve skladb& bilkovin Lundinovy frakce A,
vyvoland aplikaci GAj;. Soufasn& se potvrdila aZ
pFekvapujici komplexnost 1 heterogennost bilkovin
sladu, v jaké prochdzeji (pFetrvdvaji) varnim pro-
cesem.
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GIBERELINSAURE EFFECT OF GIBBERELLIC ACID

KHUCJIOTbl HA BBICOKO-
MOJIEKYJISIPHBIE BEJIKOBBIE
BEIIECTBA B COJIOHE

BenkoBbie BeuiecTBa GpakuuH «A» mno
Jlynnuny moaseprasuchk aacop6uHH HA
CHJIHMKAarese H pas3jiesiiHch nocje 3To-
ro XxpomartorpaHuecki Ha 7 cocras/s-
IOLHX, CJAYXHBIIHX /8 H3y4YeHHS
BJHAHHA Ha HHX TrHOGepeJHHOBOMH
KHcaoTH. BBUIo ycranosJaeno, uto no-
GaBke ruGOepesqHHa W3 BHEIIHHX HC-
TOYHHKOB He BHI3bIBAeT HHKAKHX H3Me-
Hennii. Ha cooTHOleHHe OTHAENBHBIX
BHCOKOMOJleKleﬂpHHX COCTABJIAIOIHX
He oOKasaa rH66epesJHH HHKaKoro
BJIHSIHHSL.

Bestandteile

AUF DIE HOCHMOLEKULAREN
EIWEISSSTOFFE DES MALZES

Die Einweisstoffe der Lumdinfrak-
tion A wurden nach der Adsorption
auf Silikagel chromatographisch auf
7 Komponenten aufgeteilt und der
Einfluss der Giberelinsdure auf diese
wurde verfolgt. Es
wurde kein durch die exogene Appli-
kation des Giberelins (GA 3) verur-
sachter Unterschied festgestellt. Die
Wirkung des Giberelins (GA 3)
fiihrte zu keinen wesentlichen Ver-
dnderungen in der Vertretung der
einzelnen hochmolekularen Eiweiss-
bestandteile.

UPON HIGH-MOLECULAR
ALBUMINS IN MALT

Albumins of the Lundin's A-frac-
tion — after absorbtion on silica
gel — have been chromatographical-
ly separated into 7 components and
the effect of gibberellic acid upon
them studied. Exogenous applica-
tion of gibberelline (GA;) had no
effect. No changes of any impor-
tance in the proportions of indi-
vidual high-molecular albumin com-
ponents could be traced. v
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