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ABSTRAKT

Cilem diplomové prace bylo stanovit variabilitu obsahu neSkrobovych polysacharidt
v zrnu sladovnického je¢mene jarniho (Bojos, Kangoo, Laudis 550, Malz, Sebastian,
Xanadu), ozimého je¢mene (Wintmalt), nesladovnickych odriadach ozimého jeCmene
(Jup, Lester, Nero), jarniho je¢mene (Azit, Tocada, Wiebke) a potravinaisky vhodnych
odridach je¢mene jarniho (AF Cesar, AF Lucius). Ze vzorkli zrna je¢mene byly
zjistovany hodnoty obsahu pentosanii a beta-glukanti. Pentosany byly stanoveny
metodou dle Douglase. Obsah beta-glukani v zrnu metodou FIA (Flow Injection
Analysis). Vliv faktorti na obsah pentosanti a beta-glukanti mezi jednotlivymi odriidami
byla testovana na 5 % hladiné prikaznosti. Obsah pentosand v zrnu se pohyboval
jarniho jeCmene Sebastian, nejvyssi obsah u odriidy ozimého je¢mene Nero. Rozmezi
beta-glukanti se pohybovalo od 4,01 — 6,69 %. Nejniz$i obsah beta-glukanti byl zjistén
u sladovnické odridy ozimého jeCmene Wintmalt, nejvyssi u potravinaisky vhodné
odridy jarniho je¢mene AF Cesar.

Kli¢ova slova: jeCmen, pentosany (arabinoxylany), beta-glukan

ABSTRACT

The aim of this thesis was to determine the variability of the quantity of non-starch
polysaccharides in grain malting spring barley (Bojos, Kangoo, Laudis 550, Malz,
Sebastian Xanadu), winter barley (Wintmalt) non- malting varieties of winter barley
(Jup, Lester, Nero), spring barley (Azita, Tocada, Wiebke) and food suitable varieties
spring barley (Cesar AF, AF Lucius). Samples of barley grains were detected on the
quantity of pentosans and beta-glucans. Pentosans were determined by the Douglas
method. Beta-glucan content in grain by FIA (Flow Injection Analysis). The influence
factors on the content of pentosans and beta-glucans between varieties have been tested
at the 5% level of conclusiveness. The quantity of pentosanes in the grain was in the
range from 2.28 to 5.95%. The lowest content of pentosans was found in malting
varieties of spring barley Sebastian, the highest content by winter barley varieties Nero.
The range of beta-glucan varied from 4.01 to 6.69%. The lowest content of beta-glucan
was found in malting varieties of winter barley Wintmalt the highest in nutritionally
appropriate to varieties of spring barley AF Cesar.

Keywords: barley, pentosans (arabinoxylans), beta-glucans
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1 UVOD

Je¢men sety (Hordeum vulgare) fadime mezi jednu z nejstarSich zemédélsky péstovanych
plodin na svété. Hlavni divodem pro¢ se péstuje, je predevS§im vyroba piva, v minulosti se
hojné vyuzival také v potravinaiském primyslu. S rozvijejicimi se poznatky pii vyrob¢ piva
se postupem c¢asu vyslechtily je¢émeny s co mozna nejmensim obsahem beta-glukant, které
zpomaluji filtraci piva. Svétové vyzkumy zjistily, Ze pravé beta-glukany obsazeny v jeCmeni
hraji dalezitou roli pfi odvodu piebytecné zluce z organismu, snizuji hladiny cholesterolu
a jsou prevenci proti vzniku rakoviny. Velkou vyhodou je, Ze nemaji Zadné vedlejsi ti€inky
(HAVEL, 2015).

V soucasnosti jsou obé formy (jarni i 0zimd) je¢mene setého druhou nejpéstovanéjsi
plodinou v Ceské republice. V historii Ceské republiky péstovani jarniho jeémene se
vyuzival ke krmeni hospodaiskych zvifat. V roce 2013 pfevazovala spotieba jemene pro
potravinaiské vyuziti nad krmnymi uéely (MACHAN A KOL., 2014). Nejkvalitngjsi ast
produkce slouzi k vyrobé sladu, v Ceské republice to &ini 30 % jarnich forem je¢mene.
Historické prameny uvadi zminky o je¢né kasi, ktera byla v antice béznym pokrmem, dnes
se bézn€ konzumuje na uzemi Blizkého Vychodu. V Evropé nahradila konzumace je¢mene
a krupky.

V zrmu je€mene jsou nejvice zastoupeny sacharidy, aZz z 80 %. NeSkrobové
polysacharidy (beta-glukany a arabinoxylany) jsou v pivovarském pramyslu nezadouci
(KOSAR A KOL., 2000), ale ve vyzivé &lovéka, jsou cenény jako hodnotnad slozka
rozpustné 1 nerozpustné vlakniny potravy (BAIK, ULLRICH, 2008). Hlavni tkol vlakniny
spociva v podpofe stfevni funkce. Vldknina je schopna vazat rakovinné latky, toxiny,
cholesterol a usnadiiuje jejich vyloudeni z téla (BELCREIDIOVA, EHRENBERGEROVA,
HAVLOVA, 2006). Je¢men slouzi k vyrobé nahrazky kavy. V souasnosti se nabizi ke
konzumaci mlady je€men ve formé zelen¢ho prasku, ktery se smicha s vodou nebo dzusem
a pije se. Mlady jeCmen obsahuje fadu vitamind (C, E, H, K, cholin, beta-karoten a skupinu
B vitamintl), minerdlnich latek a stopovych prvkl. Podporuje traveni, pozitivné ovlivituje

krevni obraz, urychluje regeneraci tkan¢€ a poskytuje antioxida¢ni ochranu.



2 CIL PRACE

Cilem zavérecné prace bylo:

prostudovat literarni podklady tykajici se feSené problematiky, popsat chemickou
strukturu beta-glukanti a pentosanti, vlivy pusobici na obsah beta-glukanti v zrné
jeCmene, vyznam beta-glukand a pentosant ve vyzivé ¢lovéka.

laboratorn¢ stanovit obsahu beta-glukanti a pentosanti ve vzorcich riznych odrad
je¢mene (pouzivanych pro sladovnicky, potravinaisky i krmivarsky primysl).

obsahy beta-glukan®i v je¢meni stanovit z rtiznych lokalit CR a zjiiténé vysledky
porovnat s publikovanymi tidaji.

ziskané vysledky vyhodnotit pomoci vhodnych statistickych metod, statisticky
porovnat obsahy beta-glukant a pentosanti z riiznych odrid je¢mene.

zpracovat diplomovou praci v pozadovaném rozsahu.



3 LITERARNI PREHLED

3.1 Morfologie a anatomie jeCmene

Je¢meny se dé€li podle poctu plodnych kvitkl v klasu na vicefadé jeCmeny, které se d€li na
Sestifadé a Ctyitadé a na je¢meny dvoutadé, do kterych fadime sladovnické jeCmeny. Zde je
vetsi prevaha jarnich odrid pied ozimymi.

Je¢men patii do celedi lipnicovité. Pro tuto cCeled” jsou typické svazcité koteny.
V porovnani s dvoudéloznymi rostlinami jsou slabs$i a netloustnou. Kofenovad soustava
jeCmene je tvofena zarodecnymi kofinky, které v dobé odnozi odumiraji. Z bazalnich
podzemnich kolinek vyrustaji adventivni kotfinky. Tvorbu kofenové soustavy jeémene
ovliviiuje: zrnitosti ptdy, predplodina, hustota porostu a piisun Zivin (BASAROVA,
CEPICKA, 1985).

Stéblo jeCmene je tvofeno ¢lanky (internodia), které jsou spojeny kolénky. Internodia
maji riiznou velikost, pfi¢emz spodni ¢lanek je nejkratsi. Nejvyssi stébla mohou dosahovat
vysky od 0,8 do 1,3 m (ZIMOLKA, MILOTOVA, 2006). Stéblo nese listy je¢mene, které
jsou postaveny proti sobé ve dvou fadach nad sebou. Vynos zrna je zavisly na listové ploSe
a ploSe stébel a jejich Ucinnosti. Vedle vyzivy jeCmene se zde jeste uplatiiuje 1 zdravotni stav
lista.

Kvéty tvoii kvétenstvi, tzv. nerozvétveny klas. Kvét je¢mene je sloZzen ze semeniku,
dvou malych plenek, dvou pluch a bazélni stéticky nachéazejici se na bazi plodu. Semenik je
tvofen dvéma pérovitymi bliznami, u pluchatych je¢ment pluchy po oplozeni pfirtistaji
k obilce, u nahych je¢ment jsou volné.

Obilka (zrno) jeCmene je tvofena zarodkem, endospermem a obalovymi ¢astmi zrna.
Zarodek (klicek, embryo) je zivnou ¢asti zrna, je umistén na spodu obilky. S klickem je
srostly Stitek zasobujici zarodek zivinami. Endosperm (vnitini obsah zrna) ptedstavuje
nejvetsi podil zrna a nachazi se zde zasobni bilkoviny, Skrob a aleuronova vrstva. Ta tvofi
vngjsi Cast endospermu, je sloZena pievdzné z bilkovin a tuku. Zacatkem klieni se
Vv aleuronové vrstvé aktivuji enzymy a jejich €innost se $iii do jadra endospermu. V pribéhu
kli¢eni zrna se slozeni endospermu méni, odehravaji se zde biologické a chemické reakce.
Obalové casti zrna (pluchy) maji ochrannou funkci. Hibetni strana je tvofena hrubsi

pluchou, piekryva ji jemnégj$i pluska bfiSni ¢asti zrna. Pod pluchou se nachazi oplodi
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(perikarp) a osemeni (testa). Ob¢ tyto Casti jsou tvofeny vzajemné srostlymi vrstvami.
Oplodi propousti vodu a rizné ionty, zadrzuje vysokomolekularni latky.

Zrno jeCmene se vyuziva ne jen k vyrob¢ sladu, ale také k lidské vyziveé. VSechna zrna
maji v podstaté stejnou morfologickou skladbu, jednotliva zrna se liSi tvarem, velikosti
a hmotnosti. Nejsvrchnéjsi vrstva zrna (oplodi) slouzi k ochrané¢ pfed mechanickym
poskozenim a kratkodobym plisobenim Skodlivych latek. Oplodi je tvofeno nerozpustnymi
a obtizné bobtnajicimi materialy (celulosa). Nasledujici vrstvy obsahuji polysacharidy

(KOPACOVA, 2007).

3.2 Jefmen a vztah k lidské vyzivé

V dnesni dobé poptavka po produktech z jeémene urcenych k lidské spotfebé neustale roste.
Produkty, které jsou volné dostupné na trhu miizeme jmenovat napt. jené kroupy, mouku,
vlocky a je¢nou krupici. JeCmen se uplatiiuje nejen v pekarenském primyslu, ale
I v mlékarenském k vyrobé syru s perlickami je¢cmene (HAVEL, 2015). Jedna se piedevsim
o bezpluchou formu je¢mene, kterd ma Sirsi uplatnéni v potravinaiském pramyslu, vyhodou
je zde minimalni zpracovani pied pouzitim (ZAVRELOVA, 2014). Ve vyspélych zemich se
je¢men pouziva k vyrobé funkénich potravin obsahujicich u¢inné slozky — nutriceutika. Tyto
sloZky se vyuzivaji v humanni, zdravotné-preventivni vyzivé a jejich konzumaci lze
predchézet civilizatnim chorobam (chorobam ob&hového ustroji, nadorovych onemocnéni
a diabetu) (PSOTA, EHRENBERGEROVA, 2008). Evropsky tifad pro bezpe&nost potravin
(EFSA) vydal Natizeni komise ¢. 1048/2012 v némzZ informuje o pfiznivych ucincich beta-
glukanl z je¢mene. Nafizeni potvrzuje, Ze denni pfijem 3 g beta-glukani snizuje hladinu
cholesterolu v krvi.

V Ceské republice jsou v soucasnosti registrovany dvé odriidy jeémene jarniho
s bezpluchym zrnem. Prvni z odrGd — AF Lucius byla registrovana jiz roku 2009, je
vyuzivand spiSe zemédélci hospodatici v podminkach ekologického zemédélstvi. Vyse
zminéna odrida muze byt vyuzivand pro potravinarské i krmné ucely. Roku 2014 byla
registrovand druhd potravinarsky vyznamna bezpluché odrtida jarniho jeCmene s nazvem AF
Cesar. Odrida se vyznacuje vysokym obsahem beta-glukanti (v priméru 6,8 % v susiné
zrna). Vyznamné se odliSuje nejen od standardnich pluchatych sladovnickych odrid, ale
také od prvni Ceské bezpluché odridy AF Lucius s primérnym obsahem 5,4 % beta-glukant
(PSOTA, 2014). Navrh na registraci odrudy byl schvalen v roce 2014. Odrtda AF Cesar je
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vhodna nejen pro podminky ekologického, ale 1 konvenéniho zeméd¢lstvi. V laboratornich
pokusech bylo prokézano, ze odriida AF Lucius se svétlou barvou zrna jeCmene bude mit
uplatnéni pfi vyrobé potravin. Miize slouzit jako zajimavy zdroj flavonoidi s vyznamnou
antioxidaéni aktivitou (VACULOVA, 2015). Je¢émen fadime mezi potraviny s velmi nizkym
glykemickym indexem, zejména odrudy s vysokym obsahem amylosy a beta-glukanu
(ABDEL-AAL, WOOD, 2005).

3.3 Chemické sloZeni zrna jecmene

Chemické sloZeni jeCmene a ostatnich obilovin je v zéasadé stejné. Velkou mérou se na
chemickém sloZeni zrna podili piidni, klimatické a agrotechnické podminky (KOPACOVA,
2007). Obilka je¢mene je slozena z80 — 88 % suSiny a 12 — 20 % vody. Dusikaté,
bezdusikaté organické latky a mineralni latky tvoii susinu zrna (DUDAS, 2004).

3.3.1 Sacharidy

Nejvice zastoupenou organickou slozkou v zrnu jsou sacharidy. V riznych ¢astech zrna se
podil jednotlivych sacharidi 1isi.

Sacharidy se d¢€li na monosacharidy, polysacharidy a oligosacharidy.
Homopolysacharidy (homoglykany) jsou polysacharidy, tvofeny stejnymi monomery
(s vyjimkou koncovych jednotek). Heteropolysacharidy (heteroglykany) jsou sloZeny
z molekul dvou a vice riznych monosacharidi, popf. obsahuji derivaty monosacharidi
(glykuronové kyseliny, jejich estery, deoxycukry aj.). Jako piiklad homoglykanu miZeme
uveést ob¢ slozky Skrobu (amylosa a amylopektin), glykogen a celulosu, které jsou slozené
pouze z molekul D-glukosy. Do skupiny heteroglykany patii vétSina dalSich polysacharida
(VELISEK, 2009).

Polysacharidy obilnych zrn se zpravidla déli na Skrob a skupinu neSkrobovych
polysacharidi (PRIHODA, SKRIVAN, HRUSKOVA, 2003). Zakladni organickou slozku
je¢mene tvoii skrob, ktery vznika z nizkomolekularnich cukrii enzymovou cestou. Skrob je
rezervni polysacharid a zasobarna Zivin pro klicek pfi jeho vyvinu vyskytujici se u vSech
obilovin. Skrobova zrna jsou sloZena ze dvou strukturalng odli§nych sacharidti — amylosy
a amylopektinu. U obou sacharidu tvoifi zaklad molekula glukosy. Amylosu tvoiti dlouhé do

spirdly stocené ftetézce slozené z glukosovych zbytkd (60 — 200) spojenych
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alfa-1,4-glykosidickou vazbou. Amylopektin je slozen z vétvenych molekul glukosovych
jednotek, spojenych nejcastéji alfa-1,6 glykosidickou vazbou, vétveni fetézce je po patnacti
glukosovych jednotkach (BASAROVA, CEPICKA, 1985). Pfechod mezi obéma frakcemi je
pozvolny a podil mezi nimi je v obilnych Skrobech zastoupeny v rizném pomeéru. Amylosa
a amylopektin se diky rozdilné struktute 1isi svymi chemickymi a fyzikalnimi vlastnostmi.
Amylosa je ve studené vod¢ rozpustna, amylopektin bobtna a neni schopen vytvofit roztok
(PRIHODA, SKRIVAN, HRUSKOVA, 2003). Jedna z frakci $krobu, ktera neni travena
v tenkém stfevé Cloveéka, se nazyva rezistentni Skrob. Tato frakce je substratem pro
mikroorganismy v tlustém stfevé a jeji fyziologické ucinky se podobaji uc¢inkim vlakniny.
Pritomnost rezistentniho $krobu je zdravi prospésné a podobné jako vlaknina zvySuje objem
stolice, zkracuje dobu priichodu traveniny tradvicim traktem, zvySuje produkci t€kavych
mastnych kyselin v zadni &asti traviciho traktu a snizuje tam i pH (HAVLIK, MAROUNEK,
2013). Polysacharidy muizeme rozdélit i podle ptivodu, a to na polysacharidy rostlin, ty maji
nejvetsi vyznam ve vyzivé Cloveéka, polysacharidy zivoCichti a ostatni prirozené
polysacharidy. Polysacharidy rostlin, motskych fas a mikroorganisml jsou soucasti fady
potravin jako aditiva ve formé& pfirozené nebo modifikované. Polysacharidy se déli i podle
funkce, které¢ vykondvaji na zdsobni (rezervni), stavebni (strukturni) a majici jiné funkce.
Zasobnimi polysacharidy rostlin v semenech, hlizach, oddencich, cibulich a kotfenech jsou:
Skroby a neskrobové polysacharidy. Celulosa a s ni asociované necelulosové polysacharidy
(hemicelulosy — u pSenice a Zita arabinoxylany, u jeémene a ovsa beta-glukany) maji funkci
stavebnich latek ve sténach rostlinnych bunék. Neékteré strukturni polysacharidy
mikroorganismil a vysSich hub, konkrétn¢€ se jedna o beta-glukany s jinou strukturou nez
maji beta-glukany obilovin, se pouzivaji jako imunomodulatory (latky, které zvySuji
vykonnost imunitniho systému) a antikarcinogenni latky.

Zakladnimi stavebnimi jednotkami homopolysacharidii jsou pentosy, hexosy
a glykuronové (alduronové) kyseliny, jejich polymery se nazyvaji — pentosy, hexosy
a glykuronany (polyuronidy). Nejcastéji se vyskytujici pentosou vazanou v pentosanech je
D-xylosa pfitomna v xylanech. Homopolysacharidy, které se nazyvaji glukany, jsou slozeny
z glukosovych jednotek (amylosa, amylopektin, celulosa). Pokud jsou glykosidovou vazbou
vzajemné spojeny alfa-anomery monomeru (pf. amylosa), jedna se o alfa-glukany. Celulosa
je beta-glukan, resp. beta-(1—4)-glukan (VELISEK, 2009).

Vlastnosti, obsah i pomér neSkrobovych polysacharidi je Vv riznych ¢astech zrna

odlisny. Neskrobové polysacharidy v zrnu je¢mene tvoii vlakninu. Rozeznavame dva typy
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vlakniny — nerozpustnd vlaknina (celulosa, lignin, arabinoxylany a beta-glukany)
a rozpustna vlaknina (arabinoxylany, beta-glukany, glukamannany a arabinogalaktany).
Nerozpustna vlaknina je dulezitou soucasti potravy s piiznivymi zdravotnimi uUcCinky
(zvySuje objem potravy, zkracuje dobu jejiho priichodu zazivacim traktem a zlepsuje stfevni
peristaltiku). Celulosa je hlavni slozka bunéfnych stén. Rozpustnd vlaknina zpomaluje
promichévani obsahu zaludku a stiev, je Castecné Stépena travicimi enzymy v horni Casti
zazivaciho traktu clov€éka a monogastrickych savct. Nerozpustnd vldknina neni $tépena
enzymy v tenkém stfeve, spolu S rozpustnou vladkninou je metabolizovana mikroorganismy
tlusté¢ho a slepého stieva. Vychozimi produkty rozpustné i nerozpustné vlakniny jsou plyny
(oxid uhlic¢ity, vodik, ¢asto také metan) a vyuzitelné mastné kyseliny (octova, propionova
a maselna) (VELISEK, 2009). Pentosany (slizy) se vyznaluji schopnosti vytvafet vysoce
viskosni koloidni roztoky. Beta-glukany, rozpustné polysacharidy, které vytvaieji stejné
jako pentosany vysokoviskézni gely plni funkci stavebnich latek v bunéénych sténach
endospermu a vykazuji piiznivé fyziologické uginky (KOPACOVA, 2007). Jeéné skroby
obsahuji dvé zakladni slozky, jak bylo zminéno vySe, amylosu (25 %) a amylopektin (75 %).
Pomér amylosy a amylopektinu miZeme Slechténim zménit, pf. jsou tzv. waxy typy
je¢mene, kde je pomér zménén ve prospéch amylopektinu (EHRENBERGEROVA, 2006).
Waxy odriudy je¢mene obsahuji vys$i obsah beta-glukanii na rozdil od odrid je¢mene

s normalnim zastoupenim amylosy a amylopektinu (BAIK, ULLRICH, 2008).

3.3.2 Dusikaté latky

Dusikaté latky mizeme rozdélit do dvou skupin. Prvni skupinu tvoii dusikaté latky typu
bilkovin a jejich §tépné produkty. Do této skupinu ndlezi aminokyseliny, peptidy, peptony
a pravé bilkoviny — proteiny. Druhou skupinu tvofi dusikaté latky nebilkovinné povahy
(dusikaté baze, slozky fosfatidli, malé mnoZstvi amidi a amonnych soli). Dusikaté latky ve
form¢ proteinli jsou zastoupeny v zrnu je¢mene nejvice. Podle fyzikaln¢ chemickych
vlastnosti je mizeme rozdélit na: albuminy (leukosiny), globuliny (edestiny), prolaminy
(hordeiny) a gluteliny (gluteniny) (VONKA, 1985).

Peptidy jsou tvofeny aminokyselinami — nejjednodus$simi dusikatymi slouc¢eninami
spojenymi peptidovymi vazbami. Peptidova vazba vznikd spojenim jedné aminokyseliny
s karboxylovou skupinou druhé molekuly aminokyselin. Aminokyseliny se d¢li dle poc¢tu na

dipeptidy az tetrapeptidy. Pokud obsahuje fetézec do deseti aminokyselin, jedna se
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0 oligopeptidy, nad deset aminokyselin — polypeptidy, sto aminokyselin znaci
makropeptidy — proteiny.

Molekuly proteinii jsou tvofeny rizné¢ dlouhymi fetézci aminokyselin navzajem
spojenych peptidovou vazbou. Bilkoviny je¢mene muzeme, rozdélit dle morfologického
puvodu na bilkoviny endospermu, aleuronové vrstvy a zarodku. Jiné rozdéleni je podle
morfologického pivodu na bilkoviny metabolicky aktivni a zdsobni. Dal$i d€leni je na nizko
a vysokomolekularni a dle chemického slozeni se déli na jednoduché
a komplexni proteiny (EHRENBERGEROVA, 2006). Hlavnimi zasobnimi proteiny jsou
hordeiny a gluteliny. JeCmen obsahuje piiznivé zastoupeni aminokyselin s vysokym

obsahem lysinu (KOPACOVA 2006).

3.3.2.1 Enzymy

Z chemického hlediska se jednd o bilkovinné makromolekuly. Enzymy maji schopnost
katalyzovat chemické reakce, podle povahy reakce se odviji jejich ndzvy. D¢li se do Sesti
skupin: oxidoreduktasy, transferasy, hydrolasy, lyasy, izomerasy a ligasy (Tab. 1).
Oxidoreduktasy jsou nejhojnéji zastoupenymi enzymy, podileji se na procesech spjatych
s dychanim obilek a kvasenim pii vyrobé piva. Hraji dulezitou roli pii metabolismu
sacharidd, dusikatych a lipidickych latek. Transferasy se podileji na metabolismu vSech
latek v zrnu je€mene. Lyasy a izomerasy jsou dulezité pro metabolismus uhliku, dusiku,
lipidii, polyfenol. Ligasy jsou nepostradatelné pii biosyntéze Skrobu, bilkovin
a aminokyselin.

Pro zrno je¢mene je dulezitym enzymem beta-glukanasa, ktera rozklada beta-glukany
béhem sladovani a rmutovani za spolutcasti enzymt ze skupiny hydrolas. Vyssi obsah beta-
glukant ve sladu pfi technologické vyrobé piva je nezadouci, protoze zvySuje viskozitu
sladiny a piva, snizuje varny vytézek, zhorSuje scezovani sladiny a zplsobuje Spatnou
filtrovatelnost piva. Na obsah beta-glukant, aktivitu beta-glukanasy ma vliv odriida jecmene
a povétrnostni podminky péstovani. MnozZstvi beta-glukanasy je mozné zvysit klicenim
obilky pii vyssi teploté i prib&hem sladovani (EHRENBERGEROVA, 2006). Amylolytické
enzymy alfa- a beta-amylasa $té€pi Skrob (amylosu, amylopektin) na maltosu a glukosu.
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Tab. 1 Piedstavitelé jednotlivych skupin enzymii v jemeni (KOSAR A KOL., 2000)

Oxidoreduktasy lipoxygenasa, superoxid dismutasa, katalasa, peroxidasa,

polyfenoloxidasa

Transferasy transglukosidasy: D-enzym, P-enzym, Q-enzym

Hydrolasy esterasy: lipasy, fosfatasy

karbohydrasy: alfa-amylasa, beta-amylasa, hrani¢ni dextrinasa,

R-enzym, maltasa, sacharasa

hemicelulasy: §tépici glukany a pentosany

(beta-glukanasa, solubilasa, xylobiasa, arabinosidasa, xylanasa)

Stépici peptidové vazby: endopeptidasy, exopeptidasy

Lyasy aldolasa, karboxydismutasa

Izomerasy ribulaza-5-fosfat-epimerasa

Ligasy acetyl-CoA-karboxylasa
3.3.3 Lipidy

Lipidy jsou slozeny pievazné z triacylglyceroli a nejvice se jich nachazi v aleuronové
vrstve, pluchdch a v klicku. Celkové mnoZstvi se pohybuje od 2 do 9 % v zavislosti na
odrudé¢ a podminkach péstovani. Tuk se vyskytuje jak ve formé volné, tak i ve formé
vazané. Volné tuky jsou pfitomny ve formé¢ nenasycenych mastnych kyselin, z nichZ nejvice
zastoupena je kyselina linolova (KOPACOVA, 2006). Dalsi z mastnych kyselin, vyskytujici
se jsou olejova a palmitova. Zrno je¢mene obsahuje i1 slouceniny, které maji tuk vdzany na
bilkoviny a sacharidy — tzv. lipoidy. Do skupiny lipoidl fadime napt. fosfatidy, fytosteriny
a estery fosfolipidii s cukernatymi slouceninami. Mezi lipidické slouceniny fadime hotké
latky je¢mene — hotké pryskyfice. Pro néz je typickd svirava chut s antiseptickymi

vlastnostmi (KOSAR A KOL., 2000).

3.3.4 Vitaminy

Aleuronové a obalové vrstvy zrna a klicku obsahuji nejvétsi mnozstvi vitaminl. Nejvice
jsou zastoupeny vitaminy skupiny B (piedev§im B1, B2 a B6), dale vitamin C, vitamin H,

kyselina pantotenova, nikotinova, alfa-aminobenzoova a kyselina listova. Z provitaminu to
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jsou karotenoidy (vitamin A) a provitamin D (EHRENBERGEROVA, 2006). V zrnu
je¢mene se vyskytuje také vitamin E v podob¢ izomeri zastoupeny ve vSech jeho formach

(alfa-, beta-, gama-, delta-tokoferoly a tokotrienoly) (PRYMA A KOL., 2000).

3.4 Pentosany

Pentosany (arabinoxylany) se vyskytuji pfevazné v bunéénych sténach aleuronovych bunék
(ve vngjsi vrstvé) endospermu a jsou slozeny z polysacharidii zalozenych na pentosach
(nejcastéji arabinosa a xylosa). Pentosany muzeme rozdélit na nerozpustné ve vodé —
hemicelulosy, které doprovazi celulosu v bunéénych sténach a na rozpustné pentosany —
slizy. Struktura je zalozena na polysacharidu arabinoxylanu s linearnim zakladnim fetézcem
tvofenym jednotkami xylosy vdzanymi beta-1—4 vazbami s odvétvenymi kratkymi fetézci
arabinosy (PRTHODA, SKRIVAN, HRUSKOVA, 2003). Obsah pentosantl je v obilovinch
a odridach jec¢mene velmi rozdilny, je ovliviiovan agroekologickymi podminkami
pestovani. V endospermu jeCmene tvoii 1,5 % hmotnosti, m& schopnost tvofit vysoce
viskézni roztoky a tim mize ovlivilovat negativn¢ technologické wvyuziti jeCmene

(EHRENBERGEROVA, 2006).

3.5 Beta-glukany

Beta-glukany jsou z chemického hlediska polysacharidy, fadi se do skupiny fyziologicky
aktivnich latek souhrnné nazyvanych imunomodulatory (latky, které zvysuji vykonnost
imunitniho systému). Tyto latky tvofi vysoce konzervované strukturdlni slozky bunécné
stény kvasinek, hub a mofskych fas. Obecné je glukan chemicky nazev pro polymer
glukosy, téchto polymeri existuje cela fada, ale jsou chemicky heterogenni (VETVICKA,
2011).

Pro jeCmen jsou typické beta-glukany slozeny ze dvou nebo vice sousedicich 1—4
vazeb (BELCREIDIOVA, EHRENBERGEROVA, HAVLOVA, 2006), 30 % zbytkd
glukosy je spojeno vazbou beta-(1—3), zbylych 70 % vazbou beta-(1—4) (MARQUART,
2007). Dalsi frakce beta-glukant, mino jiz zminéné beta-(1—3) a beta-(1—4) mohou byt
ziskany pii teplotach vysSich nez 40 a 65 °C s alkalickymi (PREECE AND HOBKIRK,
1953; PALMER AND MACKENZIE, 1986) nebo s chaotropnimi (Schopnost latek
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rozrusovat strukturu vody, zejména vodikové mistky mezi molekulami tim, ze samy
s vodou tyto mustky vytvareji) latkami (FINCHER, 1975).

Stanoveni beta-glukanti se bézn¢ neprovadi, vétSinou se stanovuje obsah beta-glukant
ve sladu (pomletém zrnu) a sladin€. Obsahy beta-glukanti v zrnu jsou vyssi nez ve sladu

a slading diky enzymu beta-glukanase, ktery zptisobuje postupny rozklad beta-glukant.

3.6 Pentosany a jejich vliv na zdravotni stav

Arabinoxylany a arabinoxylanové oligosacharidy jsou brany jako slozky potravni vlakniny,
které maji pfiznivy vliv na zdravotni stav lidi. SniZzuji hladiny cholesterolu v krvi, zmirfiuji
pribéh dibetu II. typu a maji prebioticky efekt (MACHAN A KOL., 2014). Od pentosani
odvozeny léCivy pripravek pentosan polysulfat sodny je vyuzivan k 1é¢b¢ vzacnych nemoci.
Jako vzacné nemoci jsou charakterizovany takové, kterymi trpi méné neZ pét osob z deseti
tisic nebo méné nez jedna osoba ze dvou tisic, pfevazné se jedna o choroby, které maji
genetickou pfic¢inu. Tento 1éCivy piipravek byl schvalen natfizenim Evropského parlamentu
a Rady (ES) ¢. 141/2000. Studie publikovana roku 2008 zabyvajici se nadory mocového
méchyie prokazala mirnéj$i pfiznaky této nemoci po uZiti 1éku pentosanu polysulfatu
sodného u pacientl, kterym byl 1€k podan ihned po zjisténi nddoru nebo do dvou a pill let

nez u téch, kterym byl 1€k podan po vice jak ¢tyfech letech (NICKEL A KOL., 2008).

3.7 Funkce beta-glukanu

Beta-glukany maji schopnost vazat makrofagy ve svych bunéénych membranach, diky
tomuto se aktivuje jejich Cinnost, tzv. nespecifickd imunita. Buiikka imunitniho systému
(makrofag) tzv. fagocyt ma schopnost pohltit skodliviny (viry, bakterie, mutované migrujici
nadorové bunky nebo bunky odumfelé), tim se aktivuje schopnost makrofaga pohlcovat
cizorodé castice cytokini (skupina menSich signalnich proteinii Gc¢astnici se vV imunitni
odpovédi) a uvolhovani kolonizacnich stimula¢nich faktori a interferonti (proteiny
nespecifické imunity). Fagocyt sniZzuje hladinu nékterych zplodin vymény latek, ovliviiuje
rychlost odstranéni pfebytecnych hormoni, piedev§im takovych, které chrani buiky pfii
chemoterapii a ozafovani. Podporuje tvorbu Cervenych a bilych krvinek po 1é€bé nadora.
Preventivni plsobeni beta-glukanu souvisi predev§im s jeho schopnosti zvysit aktivitu
imunitniho systému bez nésledné provokace cytokini s prozanétlivym ucinkem. Dalsi

preventivni vyuziti beta-glukanu je pfi tvorbé a obnové kostni hmoty. Molekula beta-
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glukanu je odolna vuéi kyselému prostiedi, po poziti usty prochazi az do stfeva kde je
enzymem beta-1,3-D-glukanasou Stépena. Diky interakci receptoru dojde k okamzité
aktivaci makrofagu, ktera se prenasi do lokalnich lymfatickych uzlin ve stfevni stén¢€. Jako
pii pfirozené prezentaci antigenu se uvoliuji cytokiny aktivujici imunitni systém, nastup
ucinku je rychly, jiz po dvou hodinach od poziti Gsty. Mechanismus ucinku se oznacuje jako

fagocytarni transport (FORT 2005).

3.8 Beta-glukany a jejich vliv na zdravotni stav

Beta glukany maji vyznamné antioxida¢ni vlastnosti, disponuji ochrannym efektem proti
zvySené radiaci a pouzivaji se v mnoha indikacich souvisejicich s imunitou, napf. pii
hypercholesterolémii, diabetu, rakoviné a AIDS. V pfipadé opakovanych infekénich
onemocnéni, chiipek, lymeské boreliosy, astmatu, ekzému, zanétu stiedousi, viedovych
onemocnéni zazivaciho traktu je doporuceno uzivani beta-glukani. UZivani beta-glukant se
doporucuje jako prevence po chirurgickych zakrocich, slouzi jako podptrny prostredek pti
1é¢bé¢  kloubniho a mimokloubniho revmatismu (FORT, 2005), gastrointestinalnich
problémech se zaZzivacim traktem a regulaci krevniho cholesterolu (KOPACOVA, 2007),
syndromu chronické Unavy a také podporuji krvetvorbu. Jsou povaZovany za bezpecné,
netoxické a nenavykové. Utad pro schvalovani 16¢iv v USA jim udélil status GRAS (obecné
chapano jako bezpeéné latky). Uginky beta-glukant jsou potvrzeny studiemi realizovanymi
na univerzitich v Harvardu, Tulane, Baylor College of Medicine, ale i na ceskych
universitach — Vojenska 1ékai'ska akademie JEP v Hradci Kralové a Mikrobiologicky ustav
Akademie véd Ceské republiky (FORT, 2005).

Jak uZ bylo zminéno, beta-glukany je€mene maji pozitivni vliv na lidsky organismus.
Snizuji celkovou hladinu cholesterolu a hladinu LDL cholesterolu (BEHALL,
SCHOLFIELD, HALLFRISCH, 2004) a také snizuji postprandidlni hladinu glukézy v krvi,
a to i v potravinach s vysokym glykemickym indexem (CAVALLERO A KOL., 2002).
HAVRLENTOVA A KOL., 2011 zkoumali beta-glukany a dosli k zavéru, Ze maji pozitivni
vliv na kardiovaskularni systém, ale také antibakterialni, protinadorové, a radioprotektivni
vlastnosti. Ve studii se zabyvali B-glukany a jejich vyuzitim jako funkénich slozek
v potravinach, kosmetickém a farmaceutickém primyslu. Nekteré slozky potravy mohou

pomoci chranit jednotlivce proti ischemické chorobé srdecni.
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3.9 Mechanismy ucinku beta-glukanti a nadorova onemocnéni

Beta-glukany si zachovavaji svoji biologickou aktivitu na rozdil od vétSiny ptirodnich
produktti i po precisténi. Diky tomu muZzeme charakterizovat a analyzovat mechanismy
ucinku beta-glukand na bunééné i molekularni arovni. Mechanismy ucinkt beta-glukant na
lidské zdravi zustaly dlouhou dobu i pies velky zajem a vyzkumu neprobadané. V prubéhu
predchozich tficeti let se v literatufe (pfedevsim japonského farmaceutického primyslu)
objevilo nejméné pét set publikaci, které sledovaly vztah struktury beta-glukani
a jeho baktericidni nebo tumoricidni aktivitu. Dilezitym zavérem studii bylo potvrzeni
skute¢nosti, Ze beta-glukany (rozpustné i nerozpustné) maji biologické uéinky (VETVICKA,
2011).

Beta- glukany jsou vyuzivan jiz od 80. let v Japonsku k imunoterapii nddorového bujeni
(TAKESHITA A KOL., 1991). V 80. letech byla objevena dalsi aktivita beta-glukant, a to
stimulace krvetvorby (PATCHEN A KOL., 1986). Beta-glukan se vyznacuje lokalnim
1 systémovym protinddorovym uc¢inkem, ktery putsobi pfiznivé pii 1é€beé melanomu
a bazélnich koznich nadorovych bunék. Pfi kombinované 1é¢bé glukanem s protinddorovymi
lécivy ma glukan synergicky efekt a zvySuje U€innost 1écby. Mize podpofit prevenci
posttraumatickych pooperacnich sepsi a kompenzovat sniZzenou fagocytarni schopnost
makrofagl zpisobenou podavanim kortikoidi (syntetické chemické latky, které maji stejnou
strukturu jako hormony z kiry nadledvin, pouziti je stejné jako u hormont). Beta-glukany
jako obrana pfed negativnimi ucinky radioaktivniho zafeni plsobi jako U€inné zachycovace
volnych radikali vznikajicich v duasledku zéafeni. Beta-glukany jsou schopny chranit
makrofagy od napadeni volnymi radikaly (FORT, 2005).

Beta-glukany smétuji makrofagy, neutrofily a pfirozené zabijece k nadorovym bunkam,
které jsou opsonizovany (Opsonizace — proces, pii kterém jsou "oznaCeny" bunky nebo
castice ur¢ené k fagocytodze) protilatkami a fragmenty komplementu (soubor asi 40 sérovych
a membranovych glykoproteinli, které slouzi jako humoralni slozky nespecifické imunity
spolu s interferony a dal§imi plazmatickymi proteiny). Timto beta-glukany ziskavaji stejnou
specifitu, jakou maji protilatky vazici se na nadorové builkky (ROSS A KOL., 1999).
Rozpustné i nerozpustné beta-glukany aplikované intraven6zné zptsobily rychlejsi obnovu
poctu krevnich bun€k poskozenou ozatovanim. Pfi opakovanych pokusech bylo prokazano,
ze beta-glukany mohou zvratit poSkozeni kostni dfen¢ zplisobenych chemoterapeutickymi

léky (VETVICKA, 2011).
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Vyznamné z pohledu poznavani vlastnosti u¢inkti beta-glukant byla studie realizovana
na National Cancer Center Reasearch Institute v Tokiu, kterd byla zvetejnéna jiz roku 1984.
Ze studie vyplyva, ze davka jiz 0,1 mg glukanu na 1 kg zivé vahy vykazala protinadorovou
aktivitu. Za vyznamny zdroj beta-glukanli jsou v Asii povazovany houby. Jsou brany jako
prosttedek k dosazeni vysokého veku, prevence srde¢né cévnich onemocnéni a rakoviny,
také jako 1€k proti nim. Asijské houby — shiitake, poméhaji pii prevenci a v 1é€bé virovych
onemocnéni, vysoké hladiny cholesterolu, brani nadmérnému shlukovani krevnich desti¢ek
a vzniku vysokého krevniho tlaku. V Ciné se houby shiitake pouzivaji k 1é¢bé leukémie,
v Japonsku k 16¢bé rakoviny prsu (YOSHIOKA A KOL., 1984). V Ceské republice je
dostupnym zdrojem beta-glukand hliva Gstfi¢na, dosud vSak nebyly prozkoumany uc¢inky

beta-glukanti z hlivy.

3.10 Beta- glukany a infekéni onemocnéni

Beta-glukany jsou ucinné v obrané¢ proti infekénim chorobam (bakteridnim
I protozoalnim — zpusobeny prvoky), zvySuji ucinek antibiotik u bakterii, které jsou
k u¢inkim antibiotik rezistentni (VETVICKA, 2011). Beta-glukany vyznamné zlepsuji
a zrychluji 1é¢bu infekéniho onemocnéni virového, bakteridlniho, plisiového a parazitdlniho

pivodu (FORT, 2005).

3.11 Lokalni pouziti beta-glukant

Glukany jsou vhodnymi prostfedky pro 1écbu a hojeni povrchovych ran. Béhem lokalni
lécby zvifat (mysi) beta-1,3-D-glukanem se vyskytuje v misté zranéni zvySeny pocet
makrofagi a rychleji dojde k opravnému procesu s malym poctem bilych krvinek na rozdil
od skupiny zvifat, jez nebyla glukanem lécena. Po pétidenni 1é¢bé 1éCenych zvifat byla
poranénd zvirata kompletné reepitelizovana (obnova pokryti epitelem). Pozoruhodny t¢inek
byl prokazan i v ptipad¢ neposkozené kuze ( LEIBOVICH, DANON, 1980). U testovanych
zen, po podani beta-1,3-D-glukanu doslo k revitalizaci kize, redukci pocétu vrasek
a k apravé vlhkosti kiize. Lokalné aplikovany glukan ptisobi fotoprotektivné (chrani proti

zafeni) (FORT, 2005).
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4 MATERIAL A METODIKA

4.1 Material

Jako material bylo pouzito zrno sladovnického je¢mene jarniho (Bojos, Kangoo, Laudis 550,
Malz, Sebastian, Xanadu), odriida ozimého je¢mene (Wintmalt), odriidy ozimého je¢mene
(Jup, Lester, Nero), nesladovnické odridy jarniho jeCmene (Azit, Tocada, Wiebke)
a potravinarsky Vhodné odrady jarniho je¢émene (AF Cesar, AF Lucius).

Pozadavky pro zrno sladovnického je¢mene jsou uvedeny v CSN 46 1100-5, pozadavky
pro zrno jeCmene jako zeméd¢€lského vyrobku uréeného k primyslovému zpracovani jsou

stanoveny v CSN 46 1200-3.

4.1.1 Charakteristika sledovanych odriid je¢mene

Odridy je¢mene jsou uvedeny dle publikace Seznam doporucenych odrad 2009
(DVORACKOVA, 2009) a publikace Seznam doporuéenych odrid 2013
(DVORACKOVA, 2013).

Sladovnické odridy jarniho je¢mene

Odrtdy Kangoo, Sebastian, Xanadu se pouzivaji pro vyrobu sladu na tzv. exportni pivo. Pro
pfesngj$i orientaci jde zde uvedeno slovni spojeni ,.exportni pivo® coZ neni spravné
oznaéeni. Tyto odriidy jsou pouzivany i pro vyrobu sladu tzv. Ceského piva, ale pfevazné
slouzi k vyrobé sladu zahrani¢nich. Déle v textu je proto pouZivano slovni spojeni exportni

pivo. Odriidy Bojos, Laudis 550, Malz jsou vhodné pro vyrobu sladu na tzv. Ceské pivo.

Kangoo

Vynos pifedniho zrna v neoSetfené variant¢ ve vSech oblastech stfedné vysoky,
v oSetfené varianté ve vSech oblastech vysoky. Rostliny stfedné vysoké, méné odolné proti
poléhani. Zrno stfedné velké az velké, podil pfedniho zrna stfedné vysoky. Péstitelska rizika

nejsou vyrazna, registrovano od roku 2008.

Sebastian
Sladovnicka odrtida s vybérovou sladovnickou jakosti. Vynos piedniho zrna v neoSetfené

variant¢ v kukuficné a fepafské oblasti nizky, v oSetfené variant¢ v obilnaiské
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a bramboraiské oblasti vysoky, v ostatnich oblastech a variantach stfedné vysoky. Rostliny
nizké, méné odolné proti poléhani. Zrno sttedné velké az malé, podil pfedniho zrna stfedné
vysoky. Stfedn¢ odolny proti napadeni rzi jeCnou, méné odolny proti napadeni padlim

travnim na listu, registrace roku 2005.

Xanadu

Sladovnicka odrada s vybérovou sladovnickou jakosti. Vynos pifedniho zrna
v oSetfené varianté v feparské, obilnafské a bramboraiské oblasti vysoky, v ostatnich
oblastech a variantach stiedn¢ vysoky az vysoky. Rostliny stfedné vysoké, méné odolné
proti poléhani a proti napadeni rzi je¢nou. Zrno stfedné velké, podil pfedniho zrna vysoky,

registrace roku 2006.

Bojos

Odrtda Bojos je doporu¢ena Vyzkumnym ustavem pivovarskym a sladaiskym pro vyrobu
piva s chranénym zemépisnym oznaéenim ,,Ceské pivo“. Vynos piedniho zma ve vsech
oblastech a variantach stfedné vysoky az vysoky. Rostliny stfedné vysoké, méné odolné
proti poléhani a rhynchosporiovou skvrnitosti. Zrno stfedné velké s podilem ptedniho zrna

sttedn¢ vysokym. Odrida registrovana roku 2005.

Laudis 550

Sladovnicka polopozdni odrida, kterd je doporucena Vyzkumnym ustavem pivovarskym
a sladaiskym pro vyrobu piva s chranénym zemépisnym oznacenim ,,Ceské pivo“. Rostlina
je sttedné vysoka, stfedné odolna proti poléhani, sttedné odolna proti ldmani stébla a stiedné
odolna proti napadeni rzi je¢nou, proti napadeni komplexem hnédych skvrnitosti a proti
rhynchosporiové skvrnitosti. Odolna proti napadeni padlim travnim na listu. Velikost zrna
sttedn¢ velk4 az mald s podilem ptfedniho zrna, ktery je vysoky. Stfedné€ vysoky aZ vysoky
vynos ptedniho zrna odriidy péstované v kukufi¢né zeméde€lské vyrobni oblasti v neoSetfené
varianté. Odrida péstovana v obilndiské, fepafské a bramborarské zemédélské vyrobni
oblasti v neoSetfené variant¢ ma stfedné¢ vysoky vynos. OSetfena varianta péstovana
v kukutfi¢né, tepaiské, obilnafské a bramborarské zeméede€lské vyrobni oblasti ma vynos

sttedné vysoky az nizky. Registrace odridy roku 2013.

Malz
Diky velkému zajmu sladovnického primyslu byla tato odrida znovu zafazena, po

prestavce, do zkouseni pro Seznam doporucenych odrid. Sladovnicka odrida, kterd je
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preferovana témét vSemi sladovnami, Vyzkumny ustav pivovarsky a sladatsky ji doporucuje
pro vyrobu piva s chranénym zemépisnym oznagenim ,,Ceské pivo“. Rostlina je stfedné
vysokého vzrlstu a stfedné¢ odolnd proti poléhani. Méné odolna proti napadeni padlim
travnim na listu, hnédé skvrnitosti a rhynchosporovou skvrnitosti. Negativem je nizky podil
pfedniho zrna ve vSech péstitelskych oblastech. Velikost zrna je stfedné vysoké az malé.

Odrtda je registrovana od roku 2002.

Sladovnicka odrida ozimého je¢mene

Wintmalt
Dvoutadé sladovnickd odrida nizkého vzrlstu. Stfedné odolna proti poléhani se stfedné
velkymi zrny a stiedné vysokym podilem ptedniho zrna. Tato odrida mé stfedni az mensi

odolnost proti vymrznuti, registrace roku 2009.

Odriidy ozimého je¢mene

Jup

Vicetada odriida, jejiZ rostlina je sttedné vysoka aZ vysokd s velkym zrnem. Stfedné odolna
proti poléhani, podil pfedniho zrna je vysoky. Odrida se vyznacuje nizkym vynosem zrna
péstovaného v oSetfené 1 neosetfené varianté. Je méné odolnd proti napadeni padlim travnim

na listu a proti napadeni komplexem hnédych skvrnitosti. Registrovana roku 2009.

Lester

Vicerada ozima odriida, rostliny jsou stiedné vysoké, stfedné odolné proti poléhani a odolné
proti vymrznuti. Mala odolnost proti napadeni komplexem hnédych skvrnitosti. Zrno je malé
Snizkym vynosem piedniho zrna v obou variantich péstovani (oSetfend i neoSetiena

varianta). Lester je doporuc¢ena odruda registrovana roku 2010.

Nero
Dalsi vicetada odriida se stftedné velkym zrnem a stfedné vysokym podilem pfedniho zrna.
Stiedn€ vysoké odridy, které jsou stfedné odolné proti poléhani a méné odolné proti

napadeni komplexem hnédych skvrnitosti. Tato odrtida je registrovana od roku 2011.
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Nesladovnické odridy jarniho je¢mene

Azit

Rostliny odriady Azit jsou stiedné vysoké. Vynos zrna je vysoky az velmi vysoky
V neosetiené varianté. Sttedné az méné odolné proti poléhdni, stfedn¢ odolné proti napadeni
rzi je¢nou a méné odolné proti napadeni padlim travnim na listu. Podil pfedniho zrna je

vysoky, zrno velké. Registrovano roku 2008.

Tocada
Nesladovnickd odriida, ktera ma mensi odolnost proti napadeni padlim travnim na listu
1 proti napadeni rhynchosporiovou skvrnitosti. Sttedné vysoké rostliny s mensi odolnosti

proti poléhani. Velké zrno s podilem piedniho zrna stfedné vysokym. Registrovano roku

2006.

Wiebke

Jednd se o nesladovnickou odridu piedbézné doporucenou Vyzkumnym ustavem
pivovarskym a sladatskym. Zrno je velké, podil vynosu ptfedniho zrna je vysoky. Vysoky
Vvynos zrna v neosetfené varianté v kukufi¢né oblasti a v oSetfené variant€ v fepafské oblasti.
Rostlina stfedné vysoka, stfedné odolnd proti poléhani a méné odolna proti napadeni

rhynchosporiovou skvrnitosti. Registrovano roku 2012.

Potravinarsky vhodné odriidy je¢mene jarniho

AF Cesar

Nesladovnicka polopozdni bezpluchd odrida jarniho jeCmene, ktera byla registrovand na
jafe 2014. Vzrast odridy je stfedné vysoky, rostlina je stiedné¢ odolnd proti poléhani
a odolnd proti ldmani stébla. Zrno stfedné velké az malé s podilem ptfedniho zrna nizkym.
AF Cesar je odolnd odriida proti napadeni padlim travnim na listu, méné odolnd proti
napadeni rzi je¢nou, méné odolné proti napadeni komplexem hnédych skvrnitosti, méné az
sttedné¢ odolna proti napadeni rhynchosporiovou skvrnitosti a méné odolnd proti napadeni
fuzarii v klase. Vynos zrna v oSetiené 1 neoSetfené variant€¢ péstovani v kukuficné
zem&délské vyrobni oblasti a v neoSetfené varianté péstovani v fepaifské a obilnarské
zemedeélské vyrobni oblasti je stfedné vysoky. V oSetfené varianté péstovani v fepaiské
a obilnarské zemédélské vyrobni oblasti stfedné¢ vysoky az nizky. V obou variantich

pestovani v bramboraiské zemédélské vyrobni oblasti nizky vynos. Obsah beta-glukan
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v zrnu ve srovnani s nize uvedenou registrovanou bezpluchou odridou AF Lucius vysoky.

Odriida byla diive znama jako KM 2084 (UKZUZ, 2014).

AF Lucius

Nesladovnicka bezpluchd pozdni odriida. Rostliny jsou stiedné vysoké, odrida stiedné
odolna az odolnd proti poléhani a stfedné odolné proti lamani stébla. Zrno malé, bezpluché
s podilem pfedniho zrna velmi nizkym. Odrida je stiedné odolnd proti, napadeni
komplexem hnédych skvrnitosti, padlim travnim na listu, rzi jeCnou a napadenim
rhynchosporiovou skvrnitosti. Vynos zrna je ve vSech zemédélskych vyrobnich oblastech

velmi nizky. Odrada je registrovana od roku 2009.

4.2 Varianty péstovani

OSetfena varianta

Osetfena varianta je zaloZena na u¢inném moteni proti snéti prasné je¢né, pruhovitosti jecné
a hnédé skvrnitosti jemene. Pfi hnojeni se bere v uvahu zakladni davka dusiku, ktera se
odviji od zavislosti na ptedplodiné a péstebni lokalité. Je aplikovan fungicidni postiik proti
chorobam pat stébel a proti listovym a klasovym chorobam. Prvni oSetfeni je do konce
sloupkovani, druhé oSetieni v dobé metani az zaGatkem kveteni (HORAKOVA,

DVORACKOVA, MEZLIK, 2013).

NeoSetiena varianta

Zde se také pouziva moteni proti snéti praSné jecné, pruhovitosti jecné a hnédé skvrnitosti
je¢mene. Hnojeni dusikem je stejné jako u oSetfené varianty, tj. zakladni davka dusiku.

Neaplikuje se fungicidni oetfeni (HORAKOVA, DVORACKOVA, MEZLIK, 2013).

4.3 Charakteristika pokusnych lokalit

Jarométice nad Rokytnou byla jednou z lokalit, kde se péstovala zrna jeCmene z nichz byl
déle byl zjiStovan pentosanli a obsah beta-glukani. Nachazi se na Vysociné v nadmotské
vysce 425 m nad moiem. Dlouhodobd primérna teplota ¢ini 8 °C a dlouhodoby primérny

uhrn srazek 481 mm. Charakteristickd puda pro pokusnou lokalitu — hnédozem
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s jilovitohlinitym ptidnim druhem. Druhou ze zkuSebnich stanic byly Kujavy nachazejici se
V Moravskoslezském kraji v nadmotské vySce 260 m nad moiem, dlouhodobou primérnou
teplotou 8,2 °C, dlouhodobym priumérnym uhrnem srazek 604 mm a padnim typem luvizem
S pudnim druhem — hlinita pida. Jaroméfice nad Rokytnou i Kujavy jsou zkuSebnimi stanice
Ustiedniho kontrolniho a zku3ebniho tstavu zemédélského, obé& lokality patii do zemédélské
vyrobni oblasti obilnatské (HORAKOVA, DVORACKOVA, MEZLIK, 2013, UKZUZ,
2014).

4.2 Metodika

4.2.1 Stanoveni obsahu pentosant (Douglas)

Stanoveni bylo provadéno na zakladé laboratornich navodi (DOUGLES, 1981).

Pristroje a zarizeni

Ke stanoveni obsahu pentosani metodou dle Douglese bylo nezbytné nasledujici zatizeni
a vybaveni: mlynek na homogenizaci vzorku, analytické vahy s piesnosti na 0,0001 g, vodni
a ultrazvukova lazen, zkumavky s vicky, odmérné valce o objemu 5, 10 a 1000 ml, alobal,

stopky, kyvety, PC se spektrofotometrem a tiskarnou.

Chemikalie

Deionizovand voda, na ptipravu extraéniho roztoku -- kyselina octova AR -- glaciar (ledova
koncentrovana) sigma A — 6283, kyselina chlorovodikova AR — koncentrovana, 20%
ploroglucinol (ktery se pfipravi z ploroglucinolu smichaného s etanolem 85%)

a 1,75% glukosu.

Pracovni postup

4,5 az 5,5 mg (zapsat pfesnou navazku) namleté je¢né mouky navazime do zkumavek, piida
se deionizovand voda a Cerstvé pfipraveny extrakéni roztok. Zkumavky se uzaviou vicky,
pevné se zakryji alobalem a umisti do vrouci vodni 14zn€¢ na 25 min. Nésledn¢ se rychle
ochladi pod studenou tekouci vodou a méfi se absorbance pii 552 a 510 nm. Destilovana
voda slepého pokusu a standardu D-(+)-xylosy v destilované vodé jsou umistény ve vodni
lazni spolecné se vzorky. Jejich absorbance se pfi 552 a 510 nm se zaznamenava ve stejnou
dobu jako vzorky. Standardy byly pfipraveny se vzorky spolecné, absorbanci

u vzorku i standardu je nezbytné precist v co nejkratSim case po ochlazeni.
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4.2.2 Stanoveni obsahu beta-glukani metodou FIA

Metoda je vyuzivana pro stanoveni obsahu beta-glukanti v jeCmeni, sladu, sladiné
a napojich.

Vysokomolekularni  beta-glukany vytvari v roztoku komplexy s fluorochromem
calcofluorem. Vzniklé komplexy vykazuji zvyseni fluorescencni intenzity dané¢ho barviva.
Vzorek je vstiikovan do tekouciho nosného proudu tlumivého roztoku a ¢inidla, vznikne
barevny komplex, ktery je detekovan fluorescencnim detektorem. VysSe zminéné je

principem metody (JORGENSEN, AASTRUP, 1988).

Piistroje a zarizeni

Ke stanoveni obsahu beta-glukani metodou FIA bylo nezbytné néasledujici zafizeni
a vybaveni: cerpadlo Gilson sPC software Clarity, fluorescencni detektor, véha
s presnosti na 0,01 g, analytické vahy s pfesnosti na 0,0001 g, chlazena centrifuga,
ultrazvukova lazen, vodni lazen, pH metr, mlynek na homogenizaci vzorku, zkumavky
s teflonovou Sroubovaci zatkou, rotaéni michadlo, kadinky o objemu 25 ml, odmérné banky
o objemu 25, 50, 100, 500 a 1000 ml, pipeta 5, 10, 20 ml, nélevky na filtrat (pramér cca 70

mm), davkovac kapalin a stopky.

Chemikalie, roztoky a materialy

Deionizovana voda, skladané filtry (pramér 320 mm), glycin p. a. - ¢ = 0,2 M (pH 10),
calcofluor p. a. — ¢ = 2,5.10° M, standard beta-glukan, hydroxid sodny p. a. - ¢ =2 M,
kyselina sirova p. a. -- ¢ = 0,075 M.

Pracovni postup

Jena mouka (max. 24 hodin namletd) se navazi do Pyrexovych zkumavek
s teflonovou zatkou. Piida se deionizovana voda, suspenze se zamichd, zatka se uzavie
a vzorek se umisti na 1 hodinu do vrouci 1azné. Po samovolném ochlazeni na teplotu
laboratote se ke vzorku pfida kyselina sirova, zatky se opét uzaviou a vzorek vlozi do vrouci
lazné na dobu 10 £ 0,5 min. Nasledné se vzorek samovolné ochladi, zcentrifuguje nejméné

pii 8000 ot./min po dobu 10 min., pfefiltruje a supernatant se pouzije na vlastni analyzu.
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Stanoveni FIA

Vypocet a vyhodnoceni

Kalibrac¢ni kiivka se provede analyzou standardnich roztoki, které obsahuji 25, 50, 100,
150, 200 mg v 1 litru je¢ného beta-glukanu. Standardni roztoky se piipravi prisluSnym
nafedénim ze zasobniho roztoku Cistého beta-glukanu o koncentraci 250 + 0,2 mg na 500 ml
deionizované vody. Sbér dat, vyhodnoceni a vypocet se provadi na pocitati pomoci

programu Clarity dodaného vyrobcem.

Vypocet obsahu beta-glukant v je¢meni

Vypocet je proveden dle nasledujici rovnice:

_ BL-V-100-100
© 1000-v- (100— M)

BS

BS — obsah beta-glukand v je¢meni a sladu (%), BL — obsah beta-glukan odeétenych
z kalibra¢ni ktivky, V — objem extraktu v ml (20 ml), v — navazka vzorku, M — vlaha vzorku,
100 - koeficienty piepoctu na procenta a suSinu, 1000 — koeficient piepoctu
z mg.ml™ namg.I*

Vysledky se uvadéji v % na dvé desetinnd mista.

Zpracovani vysledki

Nameétené hodnoty byly statisticky zpracovany pomoci jednofaktorové analyzy variance.
Vyznamnost rozdilti mezi hodnotami lokalit, systémem péstovani a odridami byla testovana
na 5 % hlading prikaznosti Tukeyovym testem. Vztahy mezi znaky byly stanoveny pomoci
Pearsonova korelacniho koeficientu na hladin€ pritkaznosti p = 0,05. Grafy byly vytvoteny

v programu STATISTICA 12.
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5 VYSEDKY A DISKUSE

5.1 Namérené hodnoty pentosanti

V nasledujicich tabulkach jsou uvedeny naméfené hodnoty pentosand na dvou lokalitach —
Jarométice nad Rokytnou a Kujavy v oSetfené i neoSetfené varianté péstovani, ze sklizné
roku 2014. V tabulkich zna¢i zkratky: SCP — odrtdy jarni sladovnické pro Ceské pivo,
S — odrady jarni sladovnické, N — nesladovnické jarni odridy, SO — sladovnickd ozima

odruda, O — 0zimé odridy, P — potravinaiské odrudy.

Tab. 2 Naméiené hodnoty pentosanit v lokalité Jaroméiice nad Rokytnou (oSetiend
varianta péstovani)

Odrida Skupina Pentosany (%0)
Malz SCP 4,43
Bojos SCP 3,63
Laudis 550 SCP 3,39
Sebastian S 3,62
Kangoo S 3,79
Xanadu S 3,40
Azit N 4,32
Wiebke N 3,75
Tocada N 4,85
Wintmalt SO 4,59
Jup O 4,80
Lester O 5,46
Nero O 5,81
AF Lucius P 3,80
AF Cesar P 3,54

V systému péstovani — oSetfena varianta (Tab. 2) a lokalit¢ Jaroméfice nad Rokytnou

vykazovaly 0zimé odridy jarniho je¢mene Nero (5,81 %) a Lester (5,46 %) nejvyssi obsah

cv v

piva Laudis 550 (3,39 %) a sladovnické odrtida jarniho je¢mene Xanadu (3,40 %).
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Tab. 3 Naméiené hodnoty pentosanit v lokalité Jaroméiice nad Rokytnou (neosetiend
varianta péstovdni)

Odrida Skupina Pentosany (%)
Malz SCP 3,59
Bojos SCP 4,20
Laudis 550 SCP 3,54
Sebastian S 3,30
Kangoo S 4,57
Xanadu S 3,71
Azit N 5,06
Wiebke N 3,49
Tocada N 3,92
Wintmalt SO 3,84
Jup @) 3,59
Lester o] 5,53
Nero O 7,35
AF Lucius P 5,99
AF Cesar P 6,50

Obdobné¢ jako u oSetiené varianty (Tab. 2) vykazovala nejvyssi obsah pentosanti neoSetiena
varianta péstovani (Tab. 3) ozima odruda je¢mene Nero (7,35 %) a potravinafska odrida
péstovani v lokalit¢ Jaroméfice nad Rokytnou vykazovala sladovnickd odriida jarniho

je¢mene Sebastian (3,30 %) a nesladovnicka odrida jarniho je¢mene Wiebke (3,49 %).

Porovnanim oSetiené (Tab. 2) a neoSetiené varianty péstovani (Tab. 3) v lokalité Jarométice
nad Rokytnou byly primémé obsahy pentosanid vyS$§i v neoSetfené varianté systému

pestovani.

V Tab. 4 jsou uvedeny obsahy pentosani v lokalit¢ Kujavy. Nejvyssi obsah pentosanii
v oSetfené varianté zrna jeCmene vykazovaly ozimé odridy je¢mene Jup (6,48 %) a Nero
(5,29 %). Nejniz8i obsah pentosanti vykazovala sladovnicka odrida jarniho je¢mene

Sebastian (2,72 %) a potravinaiska odriida jarniho je¢mene AF Cesar (3,06 %).

V Tab. 5 jsou uvedeny obsahy pentosantl v lokalit¢ Kujavy, v systému péstovani neosetiené
variant¢ zrna je¢mene. NejvysSi obsah pentosanti vykazovaly ozimé odriady je¢mene Nero
(5,34 %) a Lester (4,61 %). Nejnizsi obsah pentosani vykazovala nesladovnicka odrida

jarniho je¢mene Wiebke (3,19 %) a sladovnicka odruda jarniho je¢mene Bojos (3,38 %).
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Tab. 4 Naméiené hodnoty pentosanit v lokalité Kujavy (oSetiend varianta péstovani)

Odrida Skupina Pentosany (%)
Malz SCP 5,15
Bojos SCP 4,10
Laudis 550 SCP 3,10
Sebastian S 2,72
Kangoo S 3,21
Xanadu S 3,09
Azit N 4,75
Wiebke N 3,65
Tocada N 3,58
Wintmalt SO 4,54
Jup O 6,48
Lester 0O 5,04
Nero 0O 5,29
AF Lucius P 3,71
AF Cesar P 3,06

Tab. 5 Naméiené hodnoty pentosanii v lokalité Kujavy (neoSetiend varianta péstovdni)

Odrida Skupiny Pentosany (%)
Malz SCP 3,64
Bojos SCP 3,38
Laudis 550 SCP 3,48
Sebastian S 3,47
Kangoo S 3,97
Xanadu S 4,23
Azit N 3,77
Wiebke N 3,19
Tocada N 4,12
Wintmalt SO 4,06
Jup 0] 3,56
Lester 0] 461
Nero 0] 5,34
AF Lucius P 3,60
AF Cesar P 3,73

Porovnanim priimérnych obsahu pentosanti v lokalit¢ Kujavy bylo dosazeno vyssich hodnot
V systému péstovani oSetfend varianta. Primérny obsah pentosant v zrnu je€mene v rdmci

obou lokalit a obou systémech péstovani ¢inil 4,18 %
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5.2 Naméiené hodnoty beta-glukani

Tab. 6 Naméiené hodnoty beta-glukanii v lokalité Jaroméiice nad Rokytnou (oSetiend

varianta péstovani)

Odrida Skupiny B-glukany (%)
Malz SCP 4,76
Bojos SCP 4,36
Laudis 550 SCP 3,96
Sebastian S 4,26
Kangoo S 4,62
Xanadu S 4,29
Azit N 511
Wiebke N 4,83
Tocada N 5,14
Wintmalt SO 3,83
Jup O 4,99
Lester O 5,82
Nero o] 491
AF Lucius P 4,66
AF Cesar p 6,72

Tab. 7 Naméiené hodnoty beta-glukanii v lokalité Jaroméiice nad Rokytnou (neoSetiend

varianta péstovdni)

Odrida Skupiny Beta-glukany (%o)
Malz SCP 4,64
Bojos SCP 4,38
Laudis 550 SCP 4,37
Sebastian S 4,22
Kangoo S 4,97
Xanadu S 4,31
Azit N 4,88
Wiebke N 4,63
Tocada N 4,77
Wintmalt SO 4,34
Jup O 5,41
Lester @] 6,22
Nero o] 6,34
AF Lucius P 5,53
AF Cesar P 7,18

w
w




Tab. 8 Naméiené hodnoty beta-glukanii v lokalité Kujavy (oSetiend varianta

péstovani)

Odrida Skupiny Beta-glukany (%)
Malz SCP 5,29
Bojos SCP 4,52
Laudis 550 SCP 4,70
Sebastian S 4,85
Kangoo S 5,27
Xanadu S 4,09
Azit N 5,49
Weibke N 4,64
Tocada N 4,63
Wintmalt SO 3,55
Jup O 4,46
Lester @] 4,87
Nero ) 5,36
AF Lucius P 5,70
AF Cesar P 6,86

Tab. 9 Naméiené hodnoty beta-glukanii v lokalité Kujavy (neoSetiend varianta péstovani)

Odrida Skupiny Beta-glukany (%o)
Malz SCP 513
Bojos SCP 4,13
Laudis 550 SCP 4,09
Sebastian S 3,85
Kangoo S 5,15
Xanadu S 4,41
Azit N 5,68
Wiebke N 5,36
Tocada N 5,19
Wintmalt SO 4,33
Jup O 5,02
Lester 0] 5,76
Nero ) 5,50
AF Lucius P 5,70
AF Cesar P 6,01

V Tab. 6 a 7 jsou uvedeny hodnoty beta-glukani v lokalit¢ Jarométice nad Rokytnou

a v Tab. 8 a 9 vlokalit¢ Kujavy. V obou lokalitich bylo vysSich hodnot dosazeno
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V neosSetiené varianté. Primérny obsah beta glukani v obou variantach i lokalitach Cinil
4,97 %.

5.3 Statistické zhodnoceni obsahu pentosanii

Nameéfené hodnoty obsahti byly analyzovany pomoci jednofaktorové analyzy variance

(ANOVA) a naslednym Tukeyovym testem. Grafy byly vytvofeny v programu
STATISTICA 12. Obsah pentosanti, ziskany méfenim je vyjadien v procentech suSiny
vzorku odrid jeCmene. Z tabulky analyzy rozptylu (Tab. 10) je ziejmé, Ze odridy mély
statisticky vyznamny vliv na obsah pentosant na rozdil od lokality a systému péstovani,

které statisticky vyznam nem¢ly.

Tab. 10 Analyza rozptylu pro pentosany

Zdroj Soucet | Stupeii | Primérny F- Vyznamnost
proménlivosti | ¢tvercu | volnosti | ¢&tverec | hodnota
Lokalita 2,30 1 2,30 4,02 0,05 NS
Systém 0,05 1 0,05 0,08 0,78 NS
Odrtda 27,23 14 1,95 3,41 0,00 sk
Residua 24,56 43 0,57
Celkem 54,13 59

Vysvétlivky: Lokalita — Kujavy a Jarométice nad Rokytnou, Systém — oSetfena (S - 1) a neoSetfena varianta

péstovani (S - 2), NS = statisticky neprikazné, *** p = 0,001

Tab. 11 Vysledky testovdni vyznamnosti jednotlivych kontrastit pro pentosany u lokalit

Metoda: 95 % Tukey

Lokalita n Pramér (%) Homogenni skupiny
Kujavy 30 3,99 a
Jaroméfice nad R. 30 4,38 a

MD (0,05) 0,39

Tab. 12 Vysledky testovani vyznamnosti jednotlivych kontrastit pro pentosany u systému

péstovani

Metoda: 95 % Tukey

Lokalita n Primér (%) Homogenni skupiny

S-1 30 4,16 a

S-2 30 4,21 a
MD (0,05) 0,66
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ZTab. 11 a Tab. 12 je zfejmé, ze statisticky vyznamny rozdil nebyl mezi jednotlivymi

lokalitami péstovanych odrtid ani mezi jednotlivymi variantami péstovani.

Tab. 13 Vysledky testovani vyznamnosti jednotlivych kontrastii pro pentosany podle

odridy

Metoda: 95 % Tukey
Odrida n Primér (%) Homogenni skupiny
Sebastian 4 3,28 a

Laudis 550 4 3,38 a

Wiebke 4 3,52 a

Xanadu 4 3,61 a

Bojos 4 3,83 a

Kangoo 4 3,89 a

Tocada 4 4,12 a b
Malz 4 4,20 a b
AF Cesar 4 4,21 a b
Wintmalt 4 4,26 a b
AF Lucius 4 4,28 a b
Azit 4 4,48 a b
Jup 4 4,61 a b
Lester 4 5,16 a b
Nero 4 5,95 b
MD (0,05) 1,92

Z testovanych odrud (Tab. 13) méla nejvyssi obsah pentosant sladovnicka odrida jarniho
jeCmene pouzivana na vyrobu exportniho piva Sebastian (3,28 %). Odriida Sebastian, se
statisticky vyznamné neliSila od: sladovnickych odriid jarniho je¢mene uréenych pro vyrobu
exportniho piva Kangoo (3,89 %) a Xanadu (3,61 %), sladovnickych odrtid jarniho je¢mene
uréenych pro vyrobu Ceského piva Laudis 550 (3,38 %) a Bojos (3,83 %,) a nesladovnické
odrtidy jarniho je¢cmene Wiebke (3,52 %).

Nesladovnicka odrtida jarniho je¢mene Tocada (4,12 %) se statisticky vyznamné liSila od
vySe uvedenych. Tocada se vSak statisticky neliSila od: potravinaiskych odriid jarniho
je¢mene AF Cesar (4,21 %) a AF Lucius (4,28 %), odridy ozimych je¢ment Jup (4,61 %)
a Lester (5,16 %), sladovnické odriidy jarniho je¢mene urcené pro vyrobu exportniho piva
Malz (4,20 %), sladovnické odridy ozimého je¢mene Wintmalt (4,26 %) a nesladovnické
odridy jarniho je¢mene Azit (4,48 %). Odrida ozimého jeCmene Nero (5,95 %) se

statisticky vyrazng lisila od vySe uvedenych odrid.
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Rozdil mezi nejvetSim a nejmensim prumeérnym obsahem pentosant €inil 2,67 %. Rozpéti
hodnot bylo od 3,28 do 5,95 %, grafické zndzornéni je pomoci chybovych usecek (Obr. 1).
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Vysvétlivky: 1 — Malz, 2 — Bojos, 3 — Laudis 550, 4 — Sebastian, 5 — Kangoo, 6 — Xanadu, 7 — Azit,

8 — Wiebke, 9 — Tocada, 10 — Wintmalt, 11 — Jup, 12 — Lester, 13 — Nero, 14 — AF Lucius, 15 — AF Cesar

Obr. 1 Znazornéni chybovych usecek u pentosantt mezi jednotlivymi odridami

Naméfené hodnoty pentosanti u odriid jarniho je¢mene Bojos, Kangoo, Sebastian a Malz
byly 0 0,65 % nizsi, nez uvadéji Machan a kol. (2011).
U potravinafskych odrid jeémene AF Lucius, AF Cesar byly naméfené hodnoty pentosanti
0 0,50 % vyssi, nez uvadi Machan a kol. (2011), coZ muze byt zplsobeno péstovanim
v jinych lokalitach (Kroméfiz a Zabgice) a jinym priib&hem ro¢niku. EHRENBERGEROVA
(2006) uvadi, ze k vyS§imu obsahu pentosanli v zrnu jeCmene piispiva teplé a suché pocasi
Vv dobé¢ tvorby zrna.

Rovnéz Kucerova (2008) uvadi, Ze obsah pentosant je ovlivnén priitbéhem povétrnosti
Vv jednotlivych letech. ZjiStény obsah pentosanii u zita se pohyboval vrozmezi od

6,60 — 9,21 %, coZ jsou v porovnani s jeémenem hodnoty vyssi.
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Tab. 14 Analyza rozptylu pro beta-glukany

5.4 Statistické zhodnoceni obsahu beta-glukani

Zdroj Soucet | Stupen | Primérny F- Vyznamnost
proménlivosti | ¢tverci | volnosti étverec hodnota
Lokalita 0,02 1 0,02 0,14 0,71 NS
Systém 0,41 1 0,41 2,73 0,11 NS
Odrada 27,13 14 1,94 12,90 0,00 sokok
Residua 6,46 43 0,15
Celkem 34,02 59

Vysvétlivky: Lokalita — Kujavy a Jaroméfice nad Rokytnou, Systém péstovani — oSetfena a neoSetiena
varianta, NS = statisticky neprukazné, *** p = 0,001
Obsah beta-glukanti ziskany béhem méfeni v praktické ¢asti byl vyjadien v procentech
susiny vzorku. Z tabulky analyzy rozptylu (Tab. 14) je zifejmé, Zze odrudy mély statisticky
vyznamny vliv na obsah beta-glukanii na rozdil od lokality a systému péstovani, které

statisticky vyznam nem¢ly.

Tab. 15 Vysledky testovini vyznamnosti jednotlivych kontrastit pro beta-glukany u lokalit

Metoda: 95 % Tukey

Lokalita n Pramér (%) Homogenni skupiny
Jaroméfice nad R. 30 4,95 a

Kujavy 30 4,99 a

MD (0,05) 0,20

Tab. 16 Vysledky testovini vyznamnosti jednotlivpch kontrastit pro beta-glukany
u systému péstovani

Metoda: 95 % Tukey

Lokalita n Primér (%) Homogenni skupiny
S-1 30 4,89 a

S-2 30 5,05 a

MD (0,05) 0,20

Vysvétlivky: systém péstovani: S 1 = oSetfend varianta, S 2 = neoSetiend varianta

ZTab. 15 a Tab. 16 je zfejmé, ze statisticky vyznamny rozdil nebyl mezi jednotlivymi

lokalitami péstovanych odrtid ani mezi jednotlivymi variantami péstovani.
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Tab. 17 Vysledky testovani vyznamnosti jednotlivych kontrastit pro beta-glukany podle

odridy
Metoda: 95 % Tukey
Odrida n Primér (%) Homogenni skupiny
Wintmalt 4 4,01 a
Xanadu 4 4,28 a b
Laudis 550 4 4,28 a b
Sebastian 4 4,30 a b
Bojos 4 4,35 a b c
Wiebke 4 4,87 a b c d
Tocada 4 4,93 a b c d
Malz 4 4,96 a b c d
Jup 4 4,97 a b c d
Kangoo 4 5,00 b C d
Azit 4 5,29 c d
AF Lucius 4 5,40 d
Nero 4 5,53 d
Lester 4 5,67 d
AF Cesar 4 6,70 e
MD (0,05) 0,99

Z testovanych odrid (Tab. 17) méla nejvySsi obsah beta-glukan sladovnickd odrida
ozimého je¢mene Wintlaml (4,01 %). Odrida Wintmalt, se statisticky vyznamné lisila od
ostatnich odriid. Mezi sladovnickou odriidou jarniho je¢mene pro vyrobu exportniho piva
Xanadu (4,28 %) a Sebastian (4,30 %) a sladovnickou odriidou jarniho jeCmene urcenych
pro vyrobu Ceského piva Laudis (4,28 %) nebyl statisticky vyznamny rozdil.

Nesladovnicka odrtida jarniho je¢mene Wiebke (4,87 %) se statisticky vyrazné liSila od vyse
zminénych, ale neliSila se mezi nesladovnickou odridou jarniho je¢mene Tocada (4,93 %),
sladovnickou odriidou jarniho je¢mene uréeného pro vyrobu Ceského piva Malz (4,96 %)
a odridou ozimého jeCmene Jup (4,94 %). Potravinaiskd odriida jarniho je¢mene AF Cesar
(6,69 %) se statisticky vyrazné¢ liSila od ostatnich odriid. Rozdil mezi nejvét§im a nejmensim
pramérnym obsahem beta-glukanti ¢inil 2,68 %. Rozpéti hodnot bylo od 4,01 do 6,69 %,

grafické znazornéni (Obr. 2).
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Vysvétlivky: 1 — Malz, 2 — Bojos, 3 — Laudis 550, 4 — Sebastian, 5 — Kangoo, 6 — Xanadu, 7 — Azit,

8 — Wiebke, 9 — Tocada, 10 — Wintmalt, 11 — Jup, 12 — Lester, 13 — Nero, 14 — AF Lucius, 15 — AF Cesar

Obr. 2 Znazornéni chybovych useéek u beta-glukani mezi jednotlivymi odridami

Nameétené hodnoty beta-glukanti u odrtid jarniho je¢émene Bojos, Kangoo, Sebastian a Malz
byly 0 0,97 % vyssi, nez uvadéji Machan a kol. (2011). U potravinaiskych odrid je¢mene
AF Lucius, AF Cesar byly naméfené hodnoty beta-glukanti 0 0,68 % vyssi, nez uvadi
Machan a kol. (2011), coz mlze byt zptisobeno péstovanim v jinych lokalitdich (Kroméfiz
a Zabgice) a jinym pribéhem roéniku. EHRENBERGEROVA (2006) uvadi, ze k vyssimu
obsahu beta-glukaniti v zrnu jeCmene piispiva teplé a suché pocasi v dob¢ tvorby zrna.
Nameétené hodnoty obsahii byly analyzovany pomoci jednofaktorové analyzy variance
(ANOVA) a naslednym Tukeyovym testem. Grafy byly vytvofeny v programu
STATISTICA 12. Obsah beta-glukand, ziskany meéfenim je vyjadien v procentech susiny

vzorku odrid je¢mene.
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6 ZAVER

Pentosany i beta-glukany jsou souc¢asti potravinové vlakniny a maji pozitivni vliv na lidsky
organismus. Proto je vhodné konzumovat je¢men, ktery obsahuje co mozna nejvice téchto
latek. Beta-glukany se vyznacuji antioxida¢nimi vlastnostmi, uvadi se, ze chrani proti
zvySené radiaci a jsou doporucovany pii problémech s hypercholesterolémii, diabetem
a rakoviné. Lékati je doporuCovdno uzivani beta-glukani pfi opakujicich se infekénich
onemocnénich (chiipky, astma, ekzémy) a jako prevence po chirurgickych zdkrocich.
Konzumaci vyrobkil z jeémene, ktery obsahoval vysoké procento pentosanil i beta-glukanti
lze snizit vysokou hladinu glukosy, objevujici se po konzumaci potravy, snizit hladinu
celkového krevniho cholesterolu a podpofit krvetvorbu coz souvisi s pozitivnim vlivem na
kardiovaskularni systém.

V literarni ¢asti prace bylo pojednano o morfologii a anatomii je¢mene, vztahu jeCmene
k lidské vyziveé, chemickém slozeni zrna, polysacharidech pentosanech a beta-glukanech
vyskytujicich se v zrnu a vlivu pentosanti a beta-glukand na lidsky organismus.
V praktické ¢asti prace bylo sledovano zastoupeni beta-glukanli a pentosani na dvou
lokalitach (Jaroméfice nad Rokytnou a Kujavy) v oSetiené i neoSetiené varianté péstovani
zrna, v zrnu sladovnickych odrid (Bojos, Kangoo, Laudis 550, Malz, Sebastian, Xanadu),
sladovnické odrid¢é ozimého je¢mene (Wintmalt), odridach ozimého je¢mene (Jup, Lester,
Nero), nesladovnickych odriidach jarniho je¢mene (Azit, Tocada, Wiebke) a potravinaisky
vhodnych odridach je¢mene jarniho (AF Cesar, AF Lucius). Na zaklad¢ statistického
zpracovani a vyhodnoceni bylo zjisténo, Ze na lokalité Jarométice nad Rokytnou a Kujavy
byl niz§i obsah pentosani u sledovanych odrid Bojos, Kangoo, Malz
a Sebastian a u potravinafsky vhodnych odrid AF Cesar, AF Lucius byl obsah pentosanti
vy$§i nez na lokalitich Kroméfiz a Zab&ice. Vy3§i obsah beta-glukanii byl zjistén
Vv lokalitdich Jaroméfice nad Rokytnou a Kujavy ve srovnani s lokalitami Krométiz
a Zabgice. Mezi faktory, které maji vliv na obsahy pentosanii i beta-glukani patii

jednoznacéné pocasi a jeho prubéh béhem celého obdobi péstovani zrna jeCmene.
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9 PRILOHY

Obr. 2 Zkumavky se vzorky odriid je¢mene po stanoveni obsahu pentosani
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Obr. 3 Pyrexova zkumavka s teflonou zatkou pouzivana ke stanoveni beta-glukant
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Obr. 4 Centrifugac¢ni nadoby (stanoveni beta-glukan)

Obr. 5 Filtrat pfipraveny pro na stanoveni beta-glukant
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