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Souhrn

   Cílem práce bylo vypracovat metodický postup stanovení tvrdosti zrna ječmene a zjistit vzájemný vztah tvrdosti endospermu a vybraných vlastností sladu.

   Byly testovány 3 odrůdy jarního ječmene z 10 zkušebních stanovišť ze 4 pěstebních oblastí. Pomocí laboratorních metod byla stanovena tvrdost zrna, obsah dusíkatých látek, obsah škrobu, moučnatost, číslo poklesu a zahnědlé špičky.

   Byly zjištěny významné korelace mezi PSI a moučnatostí (r = 0,62) a číslem poklesu (r = -0,50). Dále mezi obsahem N-látek a škrobu (r = -0,65), čímž se potvrdila obecně známá skutečnost, že obsah škrobu v zrně je v negativním vztahu k obsahu dusíkatých látek.

   Tvrdost zrna byla stanovena metodou PSI (Particle size index) podle AACC. Metoda se projevila jako vyhovující i pro ječmen. Byl sledován vliv lokality, odrůdy a velikosti zrna (podíl přepadu na sítě 2,2 a 2,5 mm) na hodnoty. Bylo zjištěno, že s rostoucí velikostí zrna roste i hodnota PSI a tím klesá tvrdost endospermu. 

   Jako odrůda s relativně nejměkčím  zrnem v porovnání s odrůdami Bojos (19,37 %) a Sebastian (19,71 %) se jevila odrůda Kangoo, která dosahovala průměrné hodnoty PSI 21,24 %, což ji řadí dle stupnice relativní tvrdosti do skupiny středně tvrdé. Významně vyššími hodnotami PSI se projevila zkušební stanice Čáslav, reprezentovaná průměrnou hodnotou 25 % PSI ležící v řepařské výrobní oblasti. Nejtvrdší vzorky zrna byly ze zkušební stanice Libějovice (obilnářská VO). Hodnoty PSI (max-min 13 – 15,3 %) nedosahovaly takových výkyvů, avšak i tento ukazatel je do značné míry ovlivňován faktory lokalita, odrůda.

   Dále bylo vysledováno, že nejvíce ovlivnitelné ukazatele jsou moučnatost (max-min 55 %), zahnědlé špičky (rozdíl maximální a minimální hodnoty 33 %) a číslo poklesu (181 s). Oproti tomu nejmenší závislost projevovaly obsah škrobu (max-min 4 %) a obsah N-látek (max-min 8,4 %).

Summary

The aim of this work was to elaborate a methodological procedure for determination of the hardness of barley seeds and investigate the relationship between hardness of endosperm and selected properties of malt.

Three varieties of spring barley were tested from ten testing stations from four silvicultural regions. Using laboratory methods we determined the hardness of the seeds, content of nitrogen substances, starch content, mealiness, falling number and brown tips.

We found significant correlation between the PSI and mealiness (r = 0.62) and falling number (r = -0.5), as well as between content of N-substances and starch (r = -0.65), which confirmed known fact that starch content is inversely proportional to the content of nitrogen substances.

Hardness of seeds was determined using method PSI (Particle size index) according to AACC. The method proved to be suitable also for barley. We investigated the impact of location, barley variety and seed size (ratio of seeds falling through 2.2 and 2.5 mm sieves) on the observed values. We found that PSI increases with increasing seed size, therefore hardness of endosperm decreases with increasing seed size.

When compared to varieties Bojos (PSI 19.37 %) and Sebastian (PSI 19.71 %), barley variety Kangoo was relatively softest with PSI 21.24 %. It is therefore classified as medium-hardness seed on the scale for relative hardness. Significantly higher values of PSI were found in seeds from testing station Čáslav with average value 25 % PSI. This station is located in beet-producing region. The hardest samples were found to be from the testing station Libějovice (grain-producing region). PSI values (max-min 13 – 15.3 %) were not fluctuating very much, however this indicator is also to large extent influenced by factors “location” and “seed variety”.

We also observed that indicators that can be influenced the most are mealiness (max-min 55 %), brown tips (difference between maximum and minimum value 33 %) and falling number (181 s). Similarly, the smallest impact was observed for starch content (max-min 4 %) and content of N-substances (max-min 8.4 %).
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1. Úvod

   Ječmenářství bylo významnou součástí českého zemědělství již v dobách Rakouska-Uherska a jeho úroveň se udržela i po roce 1918 v novém československém státě. Po celé dvacáté století ovlivňovaly produkci sladovnického ječmene původní odrůdy vzniklé na bázi hanáckých vysoce jakostních odrůd. V současné době jsou ale na našich polích pěstovány především zahraniční odrůdy. Je to způsobeno, kromě určitého omezení českého šlechtění ječmene, i silným vlivem globalizace, která zasáhla pivovarství a sladařství a následně tedy i ječmenářství (Prugar, 2008).

   Zrno ječmene bylo odpradávna užíváno k výživě člověka. Šlo původně o celozrnné užití především drceného zrna ke zhotovování ječných placek, později pak výrobě chleba. Ječmen byl zřejmě i prvním obilním druhem používaným k výrobě nápojů. U smočeného a zkvašeného zrna byla zjištěna jeho dietetická vhodnost k produkci ochucených, zvláště alkoholických nápojů. Vrcholem jeho užití je například dokonalost a pestrost produkce piva ve světě, která má svoje počátky už ve středověku, nebo pravé skotské whisky. Ječmen má své opodstatněné místo ve výživě člověka i v moderní době. Z jeho příznivých dietetických vlastností vyniká zvláště jeho prokázaný vliv na snižování hladiny cholesterolu v krvi.

   Jarní ječmen je po pšenici druhou nejvýznamnější obilovinou v České republice. Pěstuje se zde ve všech výrobních podmínkách. Avšak vysoké sladovnické hodnoty je dosahováno jen za určitých půdně klimatických podmínek (Mze ČR).

   V současné době lze ječmen rozdělit podle užitkových směrů na (Zimolka, 2006):

● sladovnický

● krmný

● průmyslový 

● potravinářský

● pícninářský.

   Za sladovnický ječmen se považují odrůdy ječmene setého dvouřadého, z domácí produkce, zapsané do listiny povolených odrůd, označené jako vhodné pro výrobu pivovarského sladu, nebo z dovozu, pokud svou jakostí odpovídají odrůdám domácím, zapsaným do LPO (Pelikán, 1996).

   Od konce 19. století až po období těsně po II. světové válce byla kvalita sladu posuzována převážně z hlediska komerčního a sledované znaky mechanického charakteru byly proto doprovázeny jen stanovením obsahu vody, výše extraktu, doby zcukření , doby stékání, čirosti, vůně a barvy sladiny. Ostatní údaje se zahrnovaly do nestanovitelné hodnoty zvané „vnitřní hodnota sladu“ nebo „skryté vlastnosti“, která ovlivňovala chování sladu během zpracování a také senzorické vlastnosti piva. S rostoucí mechanizací a pozdější automatizací pivovarů vzrůstají požadavky na detailnější analýzy sladu, které zahrnují nejen enzymatické pochody, ale i obsah a vzájemné poměry látek, které mají vliv na délku a čirost stékání, hloubku a rychlost prokvašení, pěnivost, chuť, stabilitu a podobně. Rostoucí počet analytických znaků sladu ale nebyl doprovázen adekvátním pokrokem v analytice ječmene.

   Mezi nejspolehlivější a nejdůležitější parametry jakosti sladu, které byly zavedeny po II. světové válce, patří Kolbachovo číslo, stanovení RE 45°C, viskozity, barvy po povaření, friability, obsahu β-glukanů, různé způsoby zkvašování sladiny nebo mladiny a metody stanovení stupně homogenity a modifikace (Kosař a kol., 1997).

2. Cíl práce

   Vypracovat metodický postup stanovení tvrdosti zrna ječmene. Zjistit vzájemný vztah tvrdosti endospermu a vybraných vlastností sladu.

3. Literární rešerše
3.1 Botanická systematika 

   Všechny kulturní odrůdy ječmene patří do jediného diploidního druhu (n = 14) Hordeum vulgare L., ječmen setý, který se dále člení na convariety: 

   ● H. v. convar. vulgare – ječmen setý, víceřadý; u něj se rozlišují dva typy: šestiřadý (hexastichon) a čtyřřadý (tetrastichon).

   Typ šestiřadý – má všechny tři (jednokvěté) klásky plodné, takže tvoří klas se šesti podélnými řadami obilek, rozmístěných kolem klasového vřetene stejnoměrně v podobě šestičlenného přeslenu. Obilky protilehlých řad jsou na bázi, na straně přivrácené ke střední obilce, prohnuté.

   Typ čtyřřadý – rovněž se všemi třemi klásky plodnými; tvoří řidší klas se šesti řadami, střední řadou obilek těsně přilehlou ke klasovému vřetenu a dvěma řadami postranních obilek. Ty se částečně překrývají. Při půdorysném pohledu se pak klas jeví zdánlivě jako čtyřřadý. Do tohoto typu patří většina kultivarů krmného ječmene.

   Oba uvedené typy se v ČR pěstují ve formě ozimů, víceřadé formy jarního ječmene se uplatňují např. ve Skandinávii, Kanadě a Balkáně. 

   ● H. v. convar. intermedium – ječmen setý, přechodný, má prostřední klasy (jednokvěté) plodné, postranní buď částečně, nebo zcela sterilní. Pěstují se ve východní Asii a v oblasti Tibetu, některé ve Skandinávii (Švédsko, Norsko), případně ve Skotsku. 

   ● H. v. convar. distichon – ječmen setý, dvouřadý, tvoří tři jednokvěté klásky na každém článku klasového vřetene, dva z nich (okrajové) jsou sterilní, vyvíjejí se výjimečně s prašníky nebo jalové, s pluchou a pluškou, jsou bez osin. Prostřední klásek je plodný (nejčastěji s osinou). V době zralosti má zploštělé klasy, tvořené dvěma řadami vyvinutých obilek, mezi nimi je z každé strany dvojitá řada bezosinných, sterilních klásků (Zimolka, 2006).

3.2 Chemické složení zrna ječmene

   Obilka našich drobnozrnných druhů obilnin je ve své podstatě sacharido-proteinový komplex doplněný mnoha složitějšími i jednoduchými chemickými látkami organickými i anorganickými.

    Anorganické látky (popeloviny) tvoří podstatně menší podíl sušiny než organické látky.Jejich obsah kolísá mezi 2 až 3 %. Množství jednotlivých minerálních látek v rostlině je značně ovlivněno jejím zásobením živinami během růstu a zrání a ostatními pěstitelskými podmínkami. Jejich význam je především v regulaci biosyntézy vysokomolekulárních organických sloučenin (škrob, bílkoviny, nukleové kyseliny apod.) a dále jsou důležité pro enzymatickou aktivitu.

   Skupinu organických látek v zrnu ječmene představují především polysacharidy, z nichž hlavní podíl tvoří škrob. Jeho obsah v zrnu našich sladovnických ječmenů činí průměrně 62 až 65 %. Je uložen v krystalických, vejčitých zrnech velikosti 2 až 30 μm. Sladovnické ječmeny mají větší škrobová zrna než sladovnické. Tato velikost je však rovněž značně ovlivněna lokalitou pěstování. Z ostatních polysacharidických složek je v zrnu ječmene zastoupen amylan, ve vyzrálém asi 0,5 %, v nevyzrálém až 4 %. Dále zrno obsahuje 3,5 až 7 % celulózy, která je však hlavní stavební složkou pluchy (až 50 %). Lignin se vyskytuje v množství asi 2 % jako inkrustační složka celulózy v obalových částech zrna. Z dalších neškrobových polysacharidů jsou přítomny hemicelulózy, které tvoří hlavní podíl mezibuněčných stěn škrobových zrn endospermální části zrna.

   Nízkomolekulárních sacharidů obsahuje zrno ve srovnání s polysacharidy podstatně méně. Zastoupeny jsou především sacharóza (do 1,8 %), dále rafinóza (0,5 %) a invertní cukr (0,3 až 0,4 %). Ve stopových množstvích se vyskytuje glukóza a fruktóza. Cukry jsou obsaženy převážně v klíčku a jejich celkové množství i poměrné zastoupení jsou závislé na stupni zralosti zrna.

   Další významnou složkou organických sloučenin tvoří dusíkaté látky. Jejich obsah, který je velmi variabilní vlivem vnějších podmínek, do jisté míry určuje, zda je zrno vhodné pro sladovnické účely. Za optimum pro sladovnický ječmen se pokládá obsah dusíkatých látek vyjádřený jako obsah bílkovin (N x 6,25) v rozmezí 8,5 až 10,5 %.

   Celkově lze dusíkaté látky rozdělit do dvou základních skupin:

   a) dusíkaté látky typu bílkovin a jejich štěpných produktů (aminokyseliny, peptidy, peptony, albumózy a pravé bílkoviny – proteiny)

   b) dusíkaté látky nebílkovinné povahy (některé dusíkaté báze, složky fosfatidů, malé množství amidů a amonných solí).

   Největší podíl dusíkatých látek tvoří pravé bílkoviny neboli proteiny, které podle fyzikálně chemických vlastností rozdělil BISHOP (1928) do čtyř skupin: albuminy, globuliny, prolaminy a gluteiny. 

   Albuminy (leukosiny) jsou rozpustné ve vodě a ve zředěných roztocích solí, kyselin a hydroxidů. Tvoří asi 2,8 % z celkového množství bílkovin.

   Globuliny (edestiny) se podílejí asi z 18 % na celkovém obsahu bílkovin. Jsou rozpustné v roztocích elektrolytů. Vlivem dusíkatého hnojení se jak globuliny, tak i albuminy nepatrně mění.

   Prolaminy (hordein) jsou rozpustné v 70 % alkoholu a nerozpustné ve vodě a roztocích solí. Tvoří největší podíl z celkového obsahu bílkovin (asi 37 %) a jsou uloženy hlavně v aleuronové vrstvě. Jsou to zásobní bílkoviny, jejichž množství je značně ovlivněno zásobou přijatelného dusíku v půdě. Kvalitativní složení (elektroforetická diferenciace) hordeinové frakce se v poslední době využívá ve šlechtění a při identifikaci odrůd.

   Palmer, Shirakashi (1994) tvrdí, že některé hordeinové bílkoviny jsou díky svým vlastnostem odolnější vůči proteolytickému rozluštění a v endospermu mohou vytvářet místa s pevnější vazbou mezi škrobovými zrny a bílkovinovou matrix, která jsou odolnější rozluštění než jejich okolí.

   Menší podíl dusíkatých látek tvoří meziprodukty výstavby a štěpení bílkovin, jako jsou albumózy, peptony, polypeptidy a aminokyseliny (Lekeš, 1985).

   Endosperm zrna je svou funkcí orgánem určeným pro zásobování klíčícího embrya energií a dusíkem, slouží tedy jako energetický a aminokyselinový pool. Je proto zřejmé, že převážnou část bílkovin endospermu zrna tvoří bílkoviny zásobní (Hubík, 1991).

   V zrnu jsou rovněž zastoupeny složené (konjugované) bílkoviny neboli proteidy. Jsou to organické dusíkaté látky, které hydrolýzou poskytují jednak bílkoviny a jejich štěpné produkty a jednak látky nebílkovinné (např. sacharidy, lipidy apod.).

   Tuky (lipidy) jsou zastoupeny v zrnu pouze z 2 až 3 %. Jsou obsaženy především v aleuronové vrstvě a embryu. Kromě tzv. pravých volných tuků je v zrnu přítomno mnoho sloučenin, které obsahují tuk vázaný na bílkoviny, sacharidy apod.. 

   V zrnu jsou obsaženy rovněž různé vitamíny, jako B1 (thiamin), B2 (riboflavin), C (kyselina L-askorbová), E (tokoferoly) a provitamín A (karotenoidy). Jejich obsah závisí na odrůdě a klimaticko-půdních podmínkách. Mnohé z nich tvoří součást aktivních skupin různých enzymů, a tím vlastně působí na enzymatickou aktivitu klíčícího zrna.

    Ze sladovnického hlediska jsou zvláště důležité enzymy.  Jejich obsah a hlavně vzájemný poměr jsou do značné míry charakteristické pro jednotlivé odrůdy. Ovlivňují je však do značné míry agroekologické faktory. Pro sladovnicko-pivovarské účely jsou nejdůležitější amylázy, cytázy, proteázy, fytázy a oxidoreduktázy.

   Tříslovinné látky (polyfenoly) se nacházejí zejména v obalových částech zrna a aleuronové vrstvě. Obsah tanoidů se obecně dává do vztahu s výší bílkovinných zákalů piva, s intenzitou hořkosti, chutí a plností piva.

   Zvláštní význam má skupina antokyanogenů z hlediska chuti a koloidní stability piva (Lekeš, 1985).

3.3 Požadavky na kvalitu sladovnického ječmene 

   Jsou legislativně vymezeny v ČSN 46 1100-5, Obilí potravinářské – část 5: Ječmen sladovnický. Tato norma platí od roku 2005 a stanoví podmínky pro veškeré dodávky ječmene setého dvouřadého, určeného na výrobu pivovarského sladu.

   Za ječmen sladovnický se považují odrůdy ječmene setého dvouřadého, zapsané do Listiny povolených odrůd mezi odrůdy označené jako vhodné pro výrobu pivovarského sladu.

   Norma zároveň vymezuje hodnoty jakostních znaků pro smluvní vztahy a minimální hodnoty jakostních znaků, při kterých je možno ještě sladovnický ječmen dodávat. Obecně se uvádí, že sladovnický ječmen musí být zdravý, vyzrálý, bez škůdců a cizích pachů. Nesmí obsahovat zrna s pluchou zjevné naplesnivělou a plesnivou.

   Ze sledovaných jakostních znaků ČSN 46 1100-5 jsou u každé partie nejdříve hodnoceny znaky smyslové – barva a jemnost pluchy. Ty vypovídají o vzhledu ječmene a dá se podle nich usuzovat, jak probíhá závěrečná fáze zrání, za jakých podmínek byl ječmen sklízen, jak byl ošetřován a uskladněn. Se vzhledem ječmene má souvislost i další jakostní znak – zrna se zahnědlými špičkami. Ječmen s vyšším podílem zrna se zahnědlými špičkami je nevzhledný, barevně nevyrovnaný a zpracovatelé jej odmítají z důvodu potenciálního zdroje plísní a možností narušení dalších sladařských a hygienických kritérií. Poslední vědecké výzkumy upozorňují na skutečnost, že plísně ječmene přecházejí i do sladu a posléze jsou i příčinou přepěňování piva (tzv.gushing). Kvalitu ječmene do určité míry charakterizuje i jemnost pluchy. Hrubá plucha je znakem méně jakostních sladovnických ječmenů. Čím je zrno plnější, tím menši je objem pluchy a její hmotnostní podíl. Důležitá je i vůně ječmene a i když není uváděna jako samostatný znak, může signalizovat některé nežádoucí vlastnosti ječmene, jako je zapaření partie, výskyt škůdců nebo uskladnění ječmene na špatně vyčištěném či nevhodném místě (Polák, 1998).

   Sladovnická kvalita je výrazná odrůdová vlastnost. Představuje komplexní ukazatel vyjadřující úroveň a vyrovnanost jednotlivých sledovaných sladovnických parametrů. Jakost konkrétní odrůdy může být výrazně ovlivněna ročníkem, lokalitou, úrovní hnojení dusíkem, výskytem chorob a poléháním (Prugar).

   Výběr vhodné odrůdy rozhodujícím způsobem ovlivňuje kvalitu sladu a je současně i nejlevnějším opatřením v pěstební technologii ječmene jarního. Rostoucí počet registrovaných odrůd, jejich široká nabídka na trhu s osivy, ale i  rozhodnutí, kterým je volba a nákup osiva správné půdy.

   Významnou změnou vůči předcházejícímu období je nový pohled na hodnocení odrůd z hlediska vhodnosti k výrobě sladu. V roce 1995 byl zaveden nový systém hodnocení sladovnické jakosti (ukazatel sladovnické jakosti, USJ), vyjádřený devítibodovou stupnicí (9=nejjakostnější). Odrůdy ječmene jarního jsou nově děleny na sladovnické a nesladovnické, přičemž sladovnické odrůdy mají jakost vyjádřenou bodovou hodnotou 9-4. Odrůdy s hodnocením pod 4 body jsou zařazeny mezi nesladovnické.

   Některé starší odrůdy již nesplňují požadavky na výnos i kvalitu a jsou nahrazovány výkonnějšími novinkami (kolektiv autorů ZVÚ Kroměříž, 2001).
   Dlouhodobým sledováním a vyhodnocováním českého i zahraničního sortimentu sladovnických ječmenů se prokázal výrazný vliv odrůdy na celou řadu znaků a vlastností. Významnou odrůdovou vlastností je např. obsah dusíkatých látek, obsah škrobu a s ním související i výše extraktivnosti. Vliv odrůdy se zvlášť projevuje u jakostního znaku sladu „dosažitelný stupeň prokvašení“. Jsou odrůdy s vysokou hodnotou (např. odrůda Malvaz, kde právě tento znak podpořil její povolení v roce 1989), a naopak odrůdy, které nesplňují ani požadavek na minimální hodnotu tohoto znaku (Kosař, 2000).

3.4 Hodnocení sladovnických ječmenů a sladů

3.4.1 Kvalitativní ukazatele

Jakostní ukazatele a vybrané odrůdy

   Jakostní požadavky na sladovnický ječmen se odvíjejí od normy 46 1100-5. Tyto parametry jsou upravovány výkupci. Hlavním a nosným kritériem je klíčivost, bez které nelze vyrobit slad. Ostatní nákupní parametry se výrazně liší v různých letech.

Ukazatele sladovnické jakosti (USJ)

   Ukazatele sladovnické jakosti hodnotí kvalitu jednotlivých odrůd ve Státních odrůdových zkouškách ÚKZÚZ. Úroveň jednotlivých znaků je výsledkem interakce mezi genotypem a prostředím. Je rozdíl mezi jakostí odrůdy a jakostí konkrétní partie. Znaky jsou hodnoceny stupnicí 1-9 (výpočet hodnoty sladovnické jakosti podle vzorce, srovnání podle kontrolních odrůd).

   Požadavky na ječmen pro průmyslové zpracování (potravinářský a krmný) jsou vymezeny normou ČSN 46 1200-3 Ječmen.

   Podle ukazatele sladovnické jakosti (USJ) lze jednotlivé odrůdy rozčlenit do několika skupin (Černý, 2007):

1) výběrové odrůdy (USJ 7 až 9) – Diplom, Jersey, Malz, Prestige, Sebastian aj.)

2) standardní odrůdy (středně jakostní – USJ 4-6) – Akcent, Amulet, Annabel, Atribut, Calgary, Forum, Kompakt, Madeira, Madonna, Maridol, Philadelphia, Sabel, Scarlet, Novum, Terno, Tolar aj.

3)nestandardní odrůdy (nesladovnické – USJ méně než 4) – Ditta, Heris, Ladik, Orbit, Orthega, Pax, Pejas, Primus, Prosa, Stabil, Viktor ak.

4) odrůdy vhodné pro české pivo – Tolar, Bojos, Aksamit, Blaník, Malz (většinou tyto odrůdy patří do skupiny s USJ 4-6)

Tab. 1  ČSN 46 1100 - 5 Ječmen sladovnický

	Ukazatel jakosti


	Základní hodnoty
	Hodnoty jakostních ukazatelů

	odrůdová čistota deklarované odrůdy
	90,0 %
	-

	barva pluchy
	světle žlutá
	žlutá i méně vyrovnaná

	vlhkost
	14,0 %
	nejvýše 15,0 %

	přepad zrna nad sítem 2,5 mm
	95,0 %
	nejméně 85,0 %

	zrnové příměsi sladařsky nevyužitelné
	2,0 %
	nejvýše 3,0 %

	zrnové příměsi částečně sladařsky využitelné
	2,0 %
	6,0 %

	neodstranitelná příměs
	-
	nejvýše 1,0 %

	klíčivost (v H2O2)
	98,0 %
	nejméně 96,0 %

	obsah N - látek v sušině 

(N x 6,25)
	11,0 %
	nejméně 10,0 %

	
	-
	nejvýše 12,0 %


Příměsi

Zrnové příměsi sladařsky nevyužitelné – zrna mechanicky, fyziologicky, tepelně, biologicky poškozená, zlomky zrn, zrna zelená.

Zrnové příměsi částečně sladařsky využitelné – zrna bez pluch (nahá), zrna se zahnědlými špičkami, zrna s osinou.

Neodstranitelná příměs – zrna pšenice, ovsa, žita, žitovce i poškozená.

   Ječmen určený pro výrobu piva se hodnotí od chvíle, kdy lidé zjistili, že z něj lze vyrobit kvalitní alkoholický nápoj. Na našem území již v roce 1585 napsal lékař císře Rudolfa II. spis o výrobě piva, ve kterém se zabývá též kvalitou ječmen (Zimolka, 2006).

Tab. 2  Ukazatel sladovnické jakosti (Zimolka, 2006).

	Parametry
	Jednotky
	Nepřijatelná hranice 1
	Optimální hranice 9
	Váha

	Bílkoviny v zrnu ječmene
	%
	9,5

11,7
	10,2

11,0
	0,01

	Extrakt v sušině sladu
	%
	81,5
	83,0
	0,30

	Relativní extrakt při 45°C
	%
	35,0

53,0
	40,0

48,0
	0,20

	Kolbachovo číslo
	%
	40,0

53,0
	42,0

48,0
	0,10

	Diastatická mohutnost
	WK
	220
	300
	0,10

	Dosažitelný stupeň prokvašení
	%
	79,0
	82,0
	0,10

	Friabilita
	%
	79,0
	86,0
	0,10

	Obsah β-glukanů ve sladině
	mg/l
	250
	100
	0,10


   Výběr hodnocených znaků pro ukazatele sladovnické jakosti (USJ) byl proveden pivovarskými a sladařskými odborníky z České republiky a Slovenské republiky v roce 1995. K hodnoceným parametrům patří: obsah dusíkatých látek (bílkovin) v zrnu ječmene, extrakt v sušině sladu, relativní extrakt při 45°C, Kolbachovo číslo, diastatická mohutnost, dosažitelný stupeň prokvašení, friabilita sladu a obsah β-glukanů ve sladině.Váhy hodnocených znaků a limitní hodnoty byly stanoveny na základě požadavků ze strany výrobců sladu a piva. Výsledek hodnocení se vyjadřuje v rámci devítibodové stupnice. Systém zvýhodňuje genotypy vyrovnané v jednotlivých znacích sladovnické kvality. Tedy odrůda, která ve všech znacích obdržela bodové hodnocení „8“, má vyšší hodnotu USJ než např.odrůda, která dosáhla u extraktu ve sladu sedmi bodů, u relativního extraktu devíti bodů, u Kolbachova čísla sedmi bodů, u diastatické mohutnosti devíti bodů a u všech ostatních znaků osmi bodů, ačkoliv prostý průměr i vážený průměr obou odrůd je stejný (8) (Zimolka, 2006)..

Tab. 3  Společná ustanovení pro potravinářské obiloviny (zdroj: ČSN 46 1100-1).

	1
	Barva pluchy
	Žlutá i méně vyrovnaná

	2
	Vlhkost v % hm., nejvýše
	15,0

	3
	Přepad zrna nad sítem 2,5 mm v % hm., nejméně
	85,0

	4
	Zrnové příměsi sladařsky nevyužitelné v % hm., nejvýše
	3,0

	5
	Zrnové příměsi částečně sladařsky využitelné v % hm., nejvýše
	6,0

	6
	Neodstranitelné příměsi v % hm., nejvýše
	1,0

	7
	Klíčivost (H2O2) v % z celkového počtu zrn, nejméně
	96,0

	8
	Obsah N-látek v sušině (N x 6,25) v % hmotnosti

a) nejméně

b) nejvýše
	10,0

12,0


   Snaha po komplexním a objektivním vyjádření sladovnické kvality odrůd ječmene vedla k vytvoření různých systémů a postupů hodnocení. Systémy hodnocení kvality vytvářely a vytvářejí výzkumné, ale i velké výrobní organizace. V systémech a postupech hodnocení je vždy zohledněna úroveň poznání v dané době a požadavky výrobců na finální produkt v dané oblasti. U nás je v současné době sladovnická kvalita odrůd ječmene hodnocena podle „Ukazatele sladovnické jakosti“, který vznikl na základě požadavků zpracovatelského průmyslu.

   Ukazatel sladovnické jakosti (USJ) je používán již několik let a je možno říci, že zatím v této podobě vyhovuje. Přesto se za dobu jeho používání ukázalo, že dílčí úpravy mohou přispět k vyšší objektivitě hodnocení. Systém hodnocení používaný od roku 1995 vycházel pouze z absolutní hodnoty znaků, nedokázal zamezit vlivu ročníku na dosaženou úroveň USJ, a tím znevýhodnil hodnocení odrůd ve sladařsky nevhodných ročnících. V tomto smyslu byl systém upraven.

   Ukazatel sladovnické jakosti hodnotí sladovnickou kvalitu jednotlivých odrůd, avšak dosažená úroveň sledovaných technologických znaků je výslednicí působení vnějšího prostředí a genotypu odrůdy. Proto je pomocí známé úrovně standardních odrůd v příznivých letech omezen vliv ročníku, a to jak negativní, tak pozitivní. Omezením vlivu ročníku pomocí výše zmíněné korekce jsou zjištěné odrůdové rozdíly odrazem především rozdílných genotypů. Na tuto zkušenost pak musí být brán zřetel, neboť to je základní rozdíl mezi hodnocením jakosti odrůdy (především pak rozdílů mezi odrůdami) a hodnocením jakosti konkrétní partie zrna odrůdy, která může být významně ovlivněna agroklimatickými podmínkami.

V rámci USJ jsou hodnoceny tyto znaky:

   Obsah dusíkatých látek (bílkovin) v obilce nesladovaného ječmene. Optimální hodnoty tohoto znaku se pohybují v oblasti 10,7 – 11,2 % v sušině. Výrazně vyšší i výrazně nižší hodnoty jsou nežádoucí a způsobují vážné technologické problémy.

   Obsah extraktu (extraktivnost) v sušině sladu. Za optimum jsou  u tohoto významného ekonomického znaku považovány hodnoty vyšší než 82 %. V současné době jsou registrovány odrůdy i s extraktem 83 %.

   Relativní extrakt při 45 °C. Se změnou technologie v pivovarech se změnily i požadavky na tento znak. Dnes je za optimum považována hodnota kolem 37 %. Výrazně vyšší hodnoty jsou nežádoucí.

   Kolbachovo číslo. Také u tohoto znaku se změnily požadavky na optimální hodnotu, která se dnes pohybuje kolem 40. Výrazně vyšší hodnoty jsou nežádoucí.

   Diastatická mohutnost. S tímto znakem nejsou v současné době významné problémy. Všechny sladovnické odrůdy dosahují optimálních hodnot nad 250 j.WK.

   Dosažitelný (konečný) stupeň prokvašení. Za optimální jsou u tohoto znaku považovány hodnoty nad 82 %.

   Friabilita (křehkost). Za optimální jsou považovány hodnoty kolem 85 %. Některé nově vyšlechtěné odrůdy vykazují vyšší moučnatost endospermu a mohou dosáhnout i hodnot nad 90 % friability, což může způsobovat i vyšší ztráty při přepravě sladu(Kosař, 2000).

Ječmen má mít co nejvyšší podíl moučnatých zrn, neboť sklovitá zrna se špatně luští (Čepička, J. – Forman, L., 1990).

   Obsah β-glukanů ve sladině. Za optimální jsou u tohoto významného ekonomického znaku považovány hodnoty do 150 mg/l. Hodnoty nad 200 mg/l jsou považovány za nežádoucí. V současné době je registrováno jen několik odrůd, které jsou schopny požadavky na nízký obsah β-glukanů ve sladině vyhovět (Kosař, 2000).

Tab. 4  Konstrukce USJ, rozpětí jednotlivých znaků a jejich váha

	
	Znak
	Rozpětí
	Váha

	BZ (%)
	Obsah bílkovin
	10,7 – 11,2
	0,01

	Ex (%)
	Extrakt v sušině sladu
	80,9 - 82,5
	0,30

	RE (%)
	Relativní extrakt při 45 °C
	37 – 41
	0,25

	KČ 
	Kolbachovo číslo
	39 – 44
	0,10

	DM (jWK)
	Diastatická mohutnost
	200 – 280
	0,10

	DSP (%)
	Dosažitelný stupeň prokvašení
	79 – 82
	0,10

	Fri (%)
	Friabilita
	79 – 86
	0,10

	Bgl (mg/l)
	Obsah beta-glukanů ve sladině
	150 - 200
	0,10


3.4.2 Hodnocení zrna ječmene

   Hodnocení kvality zrna sladovnického ječmene jako suroviny pro výrobu sladu a následně piva a případně i dalších produktů se využívá pro stanovení ceny, sledování změn kvality v průběhu skladování apod. (Zimolka, 2006).
   Při vlastním hodnocení zrna ječmene se berou v úvahu tyto znaky: tvar zrna, barva a jemnost pluchy, podíl pluchy, hmotnost 1000 zrn, podíl předního zrna, klíčivost a energie klíčení, citlivost k vodě, namáčivost a tvrdost zrna (Lekeš, 1985).

   Metody hodnocení jakosti ječmenů lze rozdělit na hodnocení (Bayer, 2008):

subjektivní

objektivní

   Subjektivní hodnocení patří k nejstarším metodám a vychází z tradičního hodnocení ječmene. Výsledky těchto stanovení jsou zatíženy značnou chybou jak v rámci mezilaboratorních zkoušek, tak i v rámci jedné laboratoře. Přestože se na první pohled zdají být tyto rozbory jednoduché, jsou pro pracovnice laboratoří velmi náročné a vyžadují značnou

míru zkušenosti a trpělivosti. Sladař, který nevyužívá výsledků subjektivních rozborů a neřídí se těmito ukazateli, nemůže být ve svém oboru úspěšným. Pro zkušeného sladaře jsou tyto parametry prvním vodítkem při nákupu ječmene. 

   Do skupiny parametrů, které jsou zjišťovány subjektivně patří: vůně zrna, barva a lesk, jemnost pluchy, zlomky a zrna poškozená, biologicky poškozená zrna, neodstranitelná příměs, porostlost ječmene.
   Metody objektivního hodnocení jsou historicky mladší a zahrnují zjišťování následujících ukazatelů: přepad nad sítem 2,5 mm, vlhkost ječmene, klíčivost ječmene, obsah veškerých dusíkatých látek.
   Kromě ukazatelů, které jsou stanoveny ČSN jsou podle metodiky EBC
(Evropská pivovarská konvence) prováděny další rozbory:

a) mechanické - objemová a absolutní hmotnost

b) fyziologické - klíčivá energie a z ní vypočtená klíčivá rychlost,

citlivost na vodu a index klíčení

c) chemické - obsah škrobu v sušině

   3.4.2.1 Tvar zrna ovlivňuje jednotnost vzorku a je odrůdovou vlastností. Ze sladovnického hlediska jsou příznivější typy s kratším a buclatějším zrnem, tzv. krátkozrnné typy ječmene, protože se dokonaleji luští. Výsledky některých výzkumných prací ukazují na to, že tvar zrna, stanovený objektivně proměřením jeho rozměrů, lze využít k charakteristice a identifikaci odrůdy. Dále bylo zjištěno, že vypočtený poměr délky k šířce a k tloušťce zrna má vysokou dědivost, podstatně vyšší než jednotlivé údaje samostatně (Lekeš, 1985). 

   3.4.2.2 Vůně zrna - zdravý ječmen má čistou vůni slámy. U ječmenů neošetřených je vůně nepříznivě ovlivněna a je v krajním případě definována jako cizí, po tlejícím listí, po houbách nebo mírně esterická (Bayer, 2008).

   3.4.2.3 Jemnost pluchy se určuje především při orientačním komerčním hodnocení ječmene. Jde o typicky subjektivní znak. Hrubá plucha bez charakteristického příčného vrásnění je znakem méně jakostního ječmene s vyšším obsahem bílkovin. Jemnost pluchy souvisí s náchylností k jejímu poškození, popřípadě k loupání při sklizni. Bylo prokázáno, že i když náchylnost zrna k loupání pluchy je odrůdovou vlastností, výskyt oloupaných zrn závisí především na povětrnostních podmínkách během zrání. Vyšší stupeň loupání pluchy nastává při střídání krátkých period teplého a chladného, suchého a deštivého počasí (Lekeš, 1985).

   Odrůdy s jemnou až velmi jemnou pluchou jsou sladařsky velmi cenné.

Na druhé straně je zde riziko, že při manipulaci se zrnem, ať už při sklizni nebo dále při

skladování, dochází k jejímu snadnému poškození. Narušená plucha způsobuje nerovnoměrný

příjem vody při sladování a je bránou pro vniknutí mikroorganismů do vnitřních částí zrna (Bayer, 2008).

   Posuzovaní dalších znaků – barvy a jemnosti pluchy – je víceméně subjektivního charakteru. Naše jarní ječmeny mají podíl pluchy mezi 7-9 % hmotnosti zrna, zatímco u ozimých ječmenů tento podíl překračuje 10 %. Přesto je vzhled ječmene důležitý pro posuzování kvality a z pravidla signalizuje, jak probíhá závěrečná fáze zrání, za jakých podmínek byl ječmen sklizen, jak byl ošetřován a uskladněn (Kosař, 2000). 

   3.4.2.4 Barva pluchy charakterizuje především průběh dozrávání ječmene a popř. i podmínky skladování. Barva pluchy je u zdravého a nepomoklého ječmene jasná, slámově žlutá, po celém zrnu stejnoměrná, u pomoklého ječmene je tmavá s hnědými a hnědočernými skvrnami, což je způsobeno různými rzemi, bakteriemi a plísněmi. Světle slámová barva až do běla je charakteristická pro ječmeny dozrálé za sucha a za vysokých teplot (Lekeš, 1985).

   Ječmeny nesklizené v optimální technologické zralosti, tzn. ječmeny podtržené mají kromě vyššího podílu nazelenalých, příp. zelených zrn barvu nevýraznou, nevyrovnanou a bez lesku. Ječmeny pomoklé jsou našedlé až šedé bez lesku. Žlutá barva zrna s leskem dává první předpoklad ječmene dobré kvality (Bayer, 2008).

   3.4.2.5 Podíl pluchy je možno stanovit buď postupem podle Luffa (oloupání pluchy po povaření v roztoku 5 % amoniaku), nebo podle Pollocka (úbytek hmotnosti zrna po spálení pluchy v kyselině sírové) (Lekeš, 1985). 

   3.4.2.6 Neodstranitelná příměs - z názvu vyplývá, že se jedná o příměsi, které nelze v rámci

úpravných procesů čištěním a tříděním odstranit. Jedná se o zrna cizích obilovin, plevelů

a zrna zelená. Vyšší obsah neodstranitelných příměsí svědčí o nedobré péči při pěstování

a sklizni ječmene nebo o nedostatečné čistotě ve skladech. Omezení (snížení) obsahu neodstranitelných příměsí je plně v rukou pěstitele. Např. zelená zrna naznačují problémy

během vegetace, např. pozdní výsev, druhé odnožování, předčasné zaschnutí porostu nebo

předčasnou sklizeň (podtržení ) ječmene. Tato zrna se dostávají do sladovatelného podílu

a stávají se balastem, který je částečně odstraněn při máčení ve splavcích (lehká zrna),

nebo při odkličování a čištění sladu. Pokud se příměs nepodaří odstranit z expedovaného

sladu, stává se předmětem stížností, srážek z ceny nebo reklamace celé dodávky (Bayer, 2008).

   3.4.2.7 Vzhled ječmene úzce souvisí s dalším znakem, nazývaným „biologické poškození“ (zahnědlé špičky). Barva zrna ječmene zpravidla ovlivňuje i vzhled vyrobeného sladu. Tento znak je především ze strany zahraničních odběratelů velmi přísně hodnocen. Veškeré barevné změny, ať se jedná o skvrnitost, zahnědlé špičky, našedlá zrna apod., jsou považovány za potenciální zdroje plísní a vzhledem k očekávaným technologickým a hygienickým problémům jsou v odběratelských zemích zpravidla odmítány. Základním technologickým nedostatkem je samovolné přepěňování piv, tzv. gushing. Jedním z nejdůležitějších faktorů jsou polypeptidy, vznikající jako reakce embrya klíčící obilky na napadení vlákny plísní (především rody Nigrospora, Penicillium, Aspergilus, Fusarium a Rhizopus) (Kosař, 2000).

   Do kategorie biologicky poškozená zrna řadíme zrna se zahnědlými špičkami, zrna

s pluchou zjevně napadenou plísněmi a zrna s fyziologickým rozpraskem, který je viditelně

napaden plísněmi. Tato kategorie patří mezi nejproblémovější ukazatele jakosti ječmenů

vůbec. Výskyt těchto zrn je jednoznačně otázkou ročníku a úrovně ošetřování porostů

v průběhu vegetace. Vzhledem k tomu, že proces sladování vytváří pro rozvoj plísní

optimální podmínky - dostatečná vlhkost, teplota a čas - jsou slady vyrobené z takovýchto

ječmenů obtížně realizovatelné na trhu. Nepříznivý efekt biologicky poškozených zrn

prohlubují zrna poškozená. Odmítání sladů s podílem plesnivých zrn ze strany pivovarů má své opodstatnění. Pokud by byl slad s vysokým obsahem plesnivých zrn zpracováván, vystavuje se pivovar riziku, že kromě potíží s kvalitou piva (původce přepěňování piva) budou překročeny i přípustné limity obsahu mykotoxinů (metabolity činnosti plísní) v potravině (Bayer, 2008)

   3.4.2.8 Ke klasickým parametrům jakosti patří ještě hektolitrová hmotnost a hmotnost 1000 zrn. Hektolitrová hmotnost je sice ovlivněna obsahem vody, avšak má přímou vazbu na extraktivnost sladu. Přírůstek v rozmezí 60-72 kg hektolitrové hmotnosti zvyšuje extraktivnost o 0,5 %. Hmotnost 1000 zrn souvisí s obsahem bílkovin a vztah k extraktivnosti sladu je silně ovlivněn odrůdou ječmene. Hmotnost 1000 zrn nemá u předního zrna klesnout pod 40 g (při obsahu vody – tzv. vláze – do 14 %) (Kosař, 2000).

   3.4.2.9 Hmotnost 1000 zrn byla znovu zařazena do jakostních kritérií ČSN pro I. jakostní třídu. Výsledky hodnocení víceletých odrůdových pokusů totiž prokázaly, že z hodnot obsahu bílkovin do 11,5 % a hmotnosti 1000 zrn lze při znalosti specifických konstant odrůdy poměrně spolehlivě určit množství předpokládaného extraktu. Na druhé straně hodně objemové (hektolitrové) hmotnosti nepřikládá sladařský průmysl žádný význam a od jejího stanovení se upustilo. Někdy se rovněž určuje měrná (specifická) hmotnost (pomocí toluenu). Bílkovinami chudé ječmeny vykazují obvykle nízké hodnoty, což je zřejmě způsobeno příznivější strukturou ječného zrna (Lekeš, 1985).

   Hmotnost tisíce zrn je funkce tvaru zrna a hustoty zrna. Velké zrno s velkou hustotou má zpravidla větší poměr endospermu k ostatním morfologickým částem zrna. Vyšší hodnoty ukazují na vyšší podíl předního zrna (Hubík, 2002)

   3.4.2.10 Podíl předního zrna je procentické vyjádření množství zrna, které po pětiminutovém třepání na Steineckerově prosévadle nepropadne sítem s otvory 2,5 mm. Výtěžnost předního zrna je závislá jak na odrůdě, tak i na vnějších vlivech, především na ročníku (Lekeš, 1985).

Přepad nad sítem 2,5 mm je důležitý nejen pro pěstitele, ale i pro sladaře. Vysoký podíl zrna nad sítem 2,5 mm signalizuje dobrý ročník - dlouhou vegetační dobu, vyrovnanou výživu a příznivé podmínky při dozrávání ječmene při přechodu od mléčné k plné zralosti. Při sladování ječmene je důležitá vyrovnanost zrna, která dává předpoklady pro stejnoměrný příjem vody a pro následnou stejnoměrnost procesů přeměn ječmene na extraktově bohatý slad (Bayer, 2008).

   3.4.2.11 Rychlá a vyrovnaná klíčivost je nezbytnou podmínkou jak pro osivo, tak i pro optimální skladování. Hodnota klíčivosti udává procentické množství zrn, která jsou schopná při množství 0,04 ml vody na jedno zrno v daném termínu (120 hodin) vyklíčit. Energie klíčení udává procentický podíl zrn vyklíčených za 72 hodin. Obě hodnoty jsou závislé na stavu posklizňového klidu semen, stupni zralosti při sklizni a způsobu uskladnění zrna (Lekeš, 1985).

   Klíčivost a energie klíčení. Nízká klíčivost ovlivňuje negativně průběh sladovacího procesu, nevyklíčená zrna jsou nezpracovatelným, sklovitým balastem, ale i vhodným substrátem pro rozvoj a šíření plísní. Nedostatečná klíčivost ječmene se projevuje ve špatně rozluštěném sladu a ovlivňuje prakticky všechny kvalitativní parametry sladu. Vedle energie klíčení je důležitým ukazatelem i rychlost klíčení (Kosař, 2000).

   3.4.2.12 Citlivost k vodě je definována jako množství zrn v procentech vyklíčených za 120 hodin při 0,08 ml vody na jedno zrno, souvisí s klíčivostí. Je důležitá pro tvorbu optimálního způsobu namáčky, aby nedošlo k utopení zrna. Je ovlivněna především povětrnostními podmínkami během zrání. S postupujícím posklizňovým dozráváním zrna se jeho citlivost k vodě snižuje (Lekeš, 1985).

   3.4.2.13 Hodnota namáčivosti, což je obdoba stupně domočení za definovaných podmínek, se rovněž dnes běžně stanovuje. Vysokou namáčivostí se vyznačuje dobře vyzrálý ječmen s výhodnou strukturou  zajišťující stejnoměrný a rychlý příjem vody, nutné pro optimální průběh enzymatických pochodů v celém zrnu. U tohoto znaku byla stanovena poměrně vysoká závislost na odrůdě, a proto se používá i při hodnocení šlechtitelského materiálu již v ranných fázích šlechtění před mikrosladovacími zkouškami. Hodnota namáčivosti závisí rovněž na velikosti zrna, a proto je nutno před analýzou vzorky dobře vytřídit (Lekeš, 1985). 

  3.4.2.14  Moučnatost se posuzuje na příčném řezu zrna farinatonem nebo prosvícením diafanoskopem. Dobře vedené slady mají zrna moučnatá a měkká, kdežto sklovitost ukazuje na špatné rozluštění a má za následek potíže ve varně a nižší výtěžnost. Moučnatost jako procentický podíl moučnatých zrn má být u světlých sladů vyšší než 94 % a u tmavých sladů až 96 % (Čepička, J. – Forman, L., 1990).

   Psota a kolektiv (2007) uvádí, že u obilek ječmene, ale i pšenice rozlišujeme dva odlišné typy endospermu: moučnatý a sklovitý. Rozdíly mezi nimi jsou způsobeny úrovní kompaktnosti endospermu. Moučnatý endosperm má otevřenější strukturu. Škrobová zrna jsou v bílkovinné matrici volněji uložena. Sklovitý endosperm je charakteristický těsným spojením škrobových zrn a bílkovinné matrice. Často se vyskytují endospermy, které se nacházejí někde mezi těmito hraničními typy.

   Při sladování ječmene dochází ke strukturálním změnám vlivem modifikace buněčných stěn, malých škrobových zrn a proteinové matrice. Úroveň modifikace je tudíž určována úrovní moučnatosti či sklovitosti endospermu sladovaného zrna. Při sladování za stejných podmínek je úroveň modifikace moučnatých a sklovitých zrn různá, což vede k heterogenitě vyrobeného sladu. Tvrdost obilky je založena spíše geneticky, zatímco sklovitost obilky je naopak ovlivněna převážně pěstebními podmínkami. Sklovitý endosperm může mít větší hustotu bílkovinné matrice než endosperm moučný (DOBRASZCZYK et al., 2002). Pro šlechtění ječmene je tedy předpověď sladovnické kvality, která se vztahuje k tvrdosti obilky klíčovým cílem. 

   3.4.2.15 Tvrdost zrna patří rovněž mezi významné jakostní znaky, jak ukazují poslední výzkumy (rok 1985). Je závislá nejen na obsahu bílkovin, ale i na struktuře zrna a sacharidovém komplexu. Bylo prokázáno, že z hodnot tvrdosti zrna je možno s vysokou spolehlivostí usuzovat na nejdůležitější kritéria jakosti sladu (množství extraktu a luštitelnost). Toto kritérium je pro vysokou závislost na odrůdě vhodné pro hodnocení šlechtitelského materiálu. Nejspolehlivější údaje o tvrdosti zrna se získají pomocí Brabenderova plastografu (tvrzení v roce 1985) (Lekeš, 1985).

   Tvrdost zrna je založena geneticky a jedná se o znak s vysoce dědičným charakterem. Fyzikálním základem tvrdosti endospermu je spojení mezi škrobovými zrny a bílkovinami (Lillemo, 2000).

Tvrdost ovlivňují také povětrnostní podmínky a množství srážek v období žní (Bushuk et. al., 1997).

   Tvrdost zrna krmného typu ječmene by měla být nízká, je zárukou vyšší stravitelné energie, vysoká tvrdost zrna je problematická i při výživě přežvýkavců. Bylo zjištěno, že tvrdost ječmene vyjádřená jako PSI (Particle Size Index) byla v sortimentu ČR neprůkazně nižší u jarních oproti ozimým odrůdám ječmene. Podobně v Kanadě bylo stanoveno, že velikost částic při mletí je geneticky dána a byla větší u ozimých odrůd, které měly i větší podíl vlákniny, méně škrobu a horší stravitelnost (Prugar).

   Pelikán (1998) uvádí, že parametr tvrdosti je významně ovlivněn genetickým založením odrůdy. 

.   Tvrdost zrna je samostatným důležitým znakem popisující zrno pro jeho další použití. Má vliv na technologický zpracování, tj. na mlynářskou i pekařskou jakost (Stelljes, 1997).

   Tvrdost závisí na odrůdě, ale je ovlivněna i vnějšími podmínkami. Bylo zjištěno, že zrna pocházející z 1 rostliny, se svou tvrdostí mohou lišit (Eliasson, Larsson, 1993).

   Tvrdost zrna úzce souvisí se sklovitostí zrna, jež byla dříve běžně stanovována (Klimeš).

Tab. 5  Stupnice relativní tvrdosti pšenice, AACC metoda 55-30

	extra tvrdá
	pod 7 % PSI

	velmi tvrdá
	8 – 12 % PSI

	tvrdá
	13 – 16 % PSI

	středně tvrdá
	17 – 20 % PSI

	středně měkká
	21 – 25 % PSI

	měkká
	26 – 30 % PSI

	velmi měkká 
	31 – 35 % PSI

	extra měkká
	nad 35 % PSI


Možnosti stanovení tvrdosti zrna

   Stanovení tvrdosti zrna se u nás donedávna nepoužívalo. V současné době se začíná využívat jako doplňkové kritérium pro hodnocení odrůd. Tranquili (2003) uvádí, že na americkém kontinentě se tvrdost zrna pšenice, kvůli svému vlivu na konečné použití výrobku, běžně stanovuje pro základní třídění při obchodování.

   Dle Fornala (1999) jsou metody pro klasifikaci pšeničné tvrdosti nejčastěji založeny na testování určitého objemu zrn k odporu při mletí. Do této skupiny se řadí metoda WHI (wheat hardness index), která vyjadřuje tvrdost množstvím energie potřebné k rozdrcení daného množství vzorku. Principem je šrotování vzorku pšenice za specifických podmínek, prosetí šrotu na sítě s předepsanou velikostí ok a zvážení odpadu. Práce potřebná k semletí vzorku se registruje a z údajů maximální práce a propadu sítem se stanovuje výsledek (Humpolíková, 1997).

   Metoda PSI neuvažuje práci potřebnou při šrotování. Jejím výsledkem je podíl šrotu propadlý sítem o rozměru ok 74 μm za definovaných podmínek (Humpolíková, 1997).

   Relativní tvrdost obilek, lze zjistit mletím a proséváním. Vzorek se šrotuje dle metodiky a šrot se proseje na sítě 0,075 mm. Části které zůstanou na dně síta se zváží. tvrdé obilky mají nižší hodnoty PSI, měkké obilky mají vyšší hodnoty PSI %. Metodu lze používat pro měření fyzikálních vlastností sladu (Wiliams, Sobering, 1986).

   Nepřímou rychlometodou je stanovení tvrdosti NIR spektroskopií (near infrared spectroscopy). Ke stanovení určitého ukazatele je nutné vytvoření kalibrační křivky na základě měření některou z přímých metod. Nejčastěji se k tomu používá metody PSI (Faměra, 2000).

Užití NIRu poskytuje empiricky měřenou stupnici pro tvrdost pšenice. Stupnice tvrdosti je založena na vlastnostech rozptylu záření z moučných částeček o vlnové délce 1680 a 2300 nm. Tvrdé pšenice mají obvykle větší velikost částeček než měkké pšenice (Gaines, 1993).

   Měření se provádí z rozemletého vzorku pšenice, kde velikost částic musí být menší než 1 mm. Reflektance vzorku je ovlivněna velikostí částic (čím větší částice, tím větší reflektance a tím vyšší tvrdost). Pro standardizaci přístroje je zapotřebí pět tvrdých a pět měkkých pšenic pro nastavení tvrdosti (Williams, 1987).

   Metoda SKCS (single kornel charakterisation system) je určena pro sledování vyrovnanosti partií pšenice pomocí analýzy jednoho zrna z hlediska tvrdosti, vlhkosti, hmotnosti a velikosti. Přístroj automaticky odděluje jednotlivá zrna, váží je a měří sílu potřebnou k jejich rozdrcení. Principem je rotující kolo s podtlakovými body, kam jsou zrna jedno po druhém nabírána a spouštěna do košíčku vážícího mechanismu. Po zvážení padá zrno do zužující se mezery drtícího systému, kde je protlačováno mezerou a drceno. Při průchodu tímto systémem se měří síla potřebná k rozdrcení zrna,, průměr zrna a vlhkost na základě vodivosti (Humpolíková, 1997).

Vliv buněčné stěny 

   Úroveň modifikace buněčné stěny je významný technologický znak výrazně ovlivňující složení buněčné stěny. Vliv jednotlivých komponentů buněčné stěny na tvrdost zrna ječmene sledovali Tohno-oka et. al. (2004) pomocí Pearling testu. Jejich výsledky ukazují na negativní korelaci mezi obsahem škrobu a tvrdostí zrna (-0,738). Tento výsledek souvisí s negativní korelací (-0,917) mezi obsahem škrobu a neškrobnatými polysacharidy (β-glukany, arabinoxylany). Mezi tvrdostí a neškrobnatými polysacharidy byla zjištěna pozitivní korelace (0,79). Tyto hodnoty potvrzují již dříve publikované výsledky např. Henry at. al. (1990) a Swanston et. al. (1992). Swanston at. al. (1995) zjistili silné korelace mezi modifikací buněčných stěn a energií potřebné k rozemletí sladu a úbytku energie potřebné k mletí vzorku v průběhu sladování.

   3.4.2.16 Prolaminová (hordeinová) frakce se v posledních letec intenzivně studuje elektroforetickými metodami. Bylo zjištěno, že komponenty hordeinu jsou odrůdovou vlastností, a proto se elektroforetické metody prakticky uplatňují i v identifikaci odrůd. Uspořádání a intenzita zón jsou odrůdově specifické. Pro vlastní stanovení se používá škrobový nebo polyakrylamidový gel (Lekeš, 1985).

   Palmer, Shirakashi (1994) tvrdí, že některé hordeinové bílkoviny jsou díky svým vlastnostem odolnější vůči proteolytickému rozluštění a v endospermu mohou vytvářet místa s pevnější vazbou mezi škrobovými zrny a bílkovinovou matrix, která jsou odolnější rozluštění než jejich okolí.

Z chemických analýz je nejvýznamnější stanovení obsahu dusíkatých látek a škrobu. 

   3.4.2.17 Dusíkaté látky se stanoví nejčastěji různými modifikacemi Kjeldahlovy metody. Obsah dusíku po vynásobení faktorem 6,25 udává obsah tzv. celkových (hrubých) bílkovin. Množství bílkovin samo o sobě není ještě jednoznačně rozhodující pro jakost ječmene a sladu. Důležité je také složení bílkovin, poměr jednotlivých frakcí a zastoupení i množství jednotlivých aminokyselin. Množství bílkovin je typickým znakem, který je značně ovlivňován vnějšími podmínkami, především ročníkem, předplodinou a úrovní dusíkatého hnojení. Obsah bílkovin v zrnu je v negativním vztahu k obsahu škrobu a množství extraktu ve sladu (Lekeš, 1985).

   Obsah dusíkatých látek (N x 6,25) v praxi označován jako obsah bílkovin, by se měl pohybovat na úrovni 10,5%, přičemž pro zajištění výroby kvalitních sladů by neměla být překročena hranice 11,5%. Pokud je v důsledku ročníkových vlivů obsah bílkovin vyšší, je třeba věnovat pozornost partiím s vyšším podílem zrna nad sítem 2,5 mm a vyšší hmotností 1000 zrn a s vyšším obsahem škrobu. 3krob sice není kritériem v ČSN, ale jeho příznivý obsah (alespoň 64%) je předpokladem dosažení vysoké extraktivnosti sladů (Polák 1998).

   Obsah dusíkatých látek v zrnu ječmene je velmi výrazně ovlivňován agroekologickými podmínkami pěstování ječmene a jeho úroveň koreluje s hodnotou Kolbachova čísla. Účelem jeho zařazení bylo zdůraznit jeho význam pro všechny ostatní technologické znaky. Vzhledem k tomu, že pro stanovení sladovnické kvality jsou vybírány pokusy z lokalit, kde se obsah dusíkatých látek v zrnu ječmene blíží optimu, a k tomu, že je tomuto znaku přidělena malá váha, nehraje při celkovém hodnocení významnější roli (Zimolka, 2006).

   Vysoký obsah dusíkatých látek ve sladovnickým ječmeni nad 11 % způsobený vyšší aplikací dusíkatých hnojiv, není vždy ve správném poměru k dalším základním prvkům, vytváří předpoklady jen pro výrobu standardního sladu, přičemž požadavky ze strany zahraničních odběratelů jsou podstatně vyšší. Ječmen s vyšším obsahem bílkovin se velmi těžko zpracovává a jeho zpracování je neekonomické. Takový to ječmen v procesu máčení a sladování jen pozvolna přijímá vodu, méně dokonale se rozlušťuje za současné velmi nízké enzymatické činnosti. Proto jsou takové ječmeny vhodné pouze na výrobu tmavých sladů. Vyššímu obsahu bílkovin vždy odpovídá také nižší obsah škrobu. Jako nejvhodnější na výrobu světlého plzeňského sladu a z něho vyrobeného světlého piva se pokládají ječmene s obsahem bílkovin do 11 %.

   Hodnocení obsahu bílkovin z pivovarsko-sladovnického hlediska (N x 6,25): pod 7,0 % nepříznivé, 7,5 až 9,0 % příznivé, 9,5 až 10,5 % optimální, 10,6 až 11,0 % příznivé, nad 11,1 % nepříznivé.

   Obsah bílkovin v zrně závisí na obsahu vody v půdě. Při zvýšených vodních srážkách se vypěstuje ječmen s nižším obsahem bílkovin a naopak, při nižších srážkách je v zrnu ječmene vyšší obsah bílkovin. Při převládajících vyšších teplotách se obsah bílkovin zvyšuje za současného snížení obsahu škrobu. Na obsah bílkovin v zrně mají vliv i předplodiny, půda a aplikace hnojiv. Největší podíl má hordeinová frakce, méně pak frakce gluteinová.

   Závislost obsahu bílkovin na velikosti zrna: 

nad 2,5 mm 10,7 % bílkovin z celkové hmotnosti

      2,2 mm 11,3 % bílkovin z celkové hmotnosti

pod 2,2 mm 12,9 % bílkovin z celkové hmotnosti.

   Nejmenší zrna s nejvyšším obsahem bílkovin jsou v nejvrcholnější části klasu, kdežto ve střední části klasu je největší zrno s nejnižším obsahem bílkovin. Také v zrnu jsou bílkoviny nerovnoměrně rozložené – v embryu je 17,7 %, ve střední části 11,2 % a v hrotech zrna 14,4% bílkovin (Krausko, 1980).

      Velmi významným znakem je obsah dusíkatých látek – v praxi označován jako obsah bílkovin. Jako optimální se dnes udává hodnota 10,8 %, přičemž pro zajištění výroby kvalitních sladů by neměla být u ječmene překročena hranice 11,5 %. Pro některé zákazníky v zámoří je vítaný obsah bílkovin ve sladu 11-11,2 %. Hladina obsahu bílkovin se váže i na ostatní sledované znaky jakosti sladu. Pokud je v důsledku ročníkových vlivů obsah bílkovin v ječmeni vyšší, musí se více dbát na výběr partií s vyšším podílem předního zrna, s vyšší hmotností 1000 zrn a s vyšším obsahem škrobu. V posledních letech, zřejmě i v souvislosti s odbourávání dotací na hnojiva, se setkáváme s poklesem obsahu bílkovin ječmene pod 10 %, případně i 9 %, což je pro pivovarský průmysl nežádoucí.

   Obsah bílkovin se plně uplatňuje v dopadu na kvalitu sladu a vyšší hodnoty zhoršují většinu kvalitativních ukazatelů. Některá kritéria jsou i v přímé závislosti na obsahu bílkovin. Vezmeme-li jako základ obsah 10,5 % bílkovin, při jeho zvýšení o 1 % klesá extraktivnost až o 0,8 %. Zvýšení obsahu bílkovin je rovněž velmi významné u rozdílu extraktů močka-šrot: je prokázáno, že každé zvýšení bílkovin o 1 % zhorší rozdíl extraktu o 0,3 – 0,5 % a Kolbachovo číslo klesá o 2 %. Zvyšuje se ale hodnota relativního extraktu při 45 °C a diastatická mohutnost.

   Pokud je v zrnu ječmene obsah bílkovin vyšší než 11,5 %, je potřeba upravit technologické postupy v tom smyslu, že se zvýší obsah vody při máčení, případně se prodlouží i délka klíčení. Zpracovávání ječmene s vysokým obsahem bílkovin je pracnější, náročnější na řízení technologie a vyžaduje vyšší provozní náklady, ne vždy však s odpovídajícím efektem (Kosař, 2000).

   3.4.2.18 S obsahem bílkovin do značné míry souvisí i výší obsahu škrobu v ječmeni, který by se měl u dobrých ječmenů pohybovat kolem 63-64 % v sušině, aby tak byla zajištěna minimální hranice pro průměrnou extraktivnost, tj. 81 % v sušině. Nejvyšší hodnoty extraktivnosti laboratorních sladů bylo dosaženo v roce 1985 u odrůdy Koral pěstované po okopanině ve stanici Krásné údolí – 85,2 %. Ve sklizni 1992 jsme nalezli partie ječmene s obsahem škrobu 66 % (Kosař, 2000). 

   Škrobová složka je nositelem extraktivnosti sladu. Je-li nedostatek škrobu v ječmeni, nelze žádnou technologií sladování procento extraktu sladu zvýšit. Dostatek škrobu vypovídá o příznivých podmínkách při vývoji ječmene, dobrém stavu výživy rostlin, dobrém a dlouho trvajícím zdravotním stavu rostlin ječmene. Stručně řečeno o dobrých podmínkách a výkonné asimilaci rostlin ječmene (Prokeš, 2004).

   Obsah škrobu je závislý nejen na obsahu bílkovin, ale také na stavu porostů a délce slunečního svitu v závěrečných fázích vegetace. Výše obsahu škrobu přímo ovlivňuje obsah extraktu a dále podmiňuje i stejnosměrné rozluštění v celém zrnu. Při základní hodnotě 63 % se s nárůstem o 1 % zvyšuje extraktivnost sladu o 0,5 %, snižuje se extraktová diference moučka-šrot o 0,3 % a viskozita sladiny (Kosař, 2000).

   Přímé stanovení obsahu škrobu po zavedení mikrosladovacích zkoušek ztratilo na dřívějším významu. Podíl škrobu v zrně, jako rozhodující složky extraktotvorných látek, má být co nejvyšší (Lekeš, 1985).

   3.4.2.19 Číslo poklesu (viskotest, pádové číslo) - určuje aktivitu alfa-amylázy přítomné v zrnu na základě ztekucení (snížení viskozity) zmazovatělého škrobu a ostatních látek endospermu zrna ve vodné suspenzi jemného šrotu za podmínek stanovených příslušnou metodou (http://www3.czu.cz/php/skripta/kapitola.php?titul_key=81&idkapitola=15). 

   Aktivita α-amylasy je v úzké korelaci s dobou zcukření sladiny. Je to důležité kritérium pro výrobce piva, kteří zpracovávají hrubší ječmeny (Skandinávie), nebo více surogují (Asie). S dosažením minimálního požadavku 45 U by u průměrně rozluštěného sladu vyrobeného z kvalitního ječmene neměly být potíže. U (jednotka aktivity): starší mezinárodní jednotka. V současné době se aktivita enzymů uvádí v katalech [kat] a platí přepočtový vztah 1U = 16,67 nkat (Kosař, 2000).

   3.4.2.20 Při speciálním hodnocení se stanovuje také tzv. studený extrakt, tzn. množství látek schopných přejít při teplotě 20°C z ječné mouky do roztoku.Jeho hodnota se má u dobrých sladovnických odrůd pohybovat zhruba kolem 0,60 až 0,75 %. Toto kritérium lze využít při zjišťování případné porostlosti nebo defektního umělého dosoušení zrna (Lekeš, 1985).

3.4.3 Znaky ovlivňující kvalitu ječmene/Kritéria při posuzování kvality sladovnického ječmene

3.4.3.1 Vlhkost

   Tento znak je nutno sledovat už při zahájení sklizně. Podle vlhkosti se pak rozhoduje o posklizňové úpravě a další manipulaci s obilní hmotou – tj. o dosoušení, čištění a uskladnění. Přestože limitní hodnota vlhkosti pro nákup sladovnického ječmene připouští hodnotu až 16,0%, nelze obilí s touto vlhkostí trvale skladovat, ale je nutné průběžné ošetřování, a to buď provětráváním, aby se dosáhlo snížení vlhkosti alespoň pod 14% a zabránilo se tak možnému rozšiřování nežádoucí mikroflóry a obilních škůdců (Polák 1998).

   Vlhkost ječmene je důležitým ukazatelem během sklizně i po sklizni . Příznivé hodnoty vlhkosti 12–14 % ukazují na příznivý průběh počasí během sklizně. Uskladněné zrno vyžaduje pouze kontrolu, neboť dýchání zrna a rozvoj mikroflory je silně omezen. Zrno sklizené a uskladněné při vyšší vlhkosti je nutné větrat - přepouštěním, přesypáváním nebo pomocí ventilátorů na půdách nebo v silech. Nadměrným dýcháním nesmí dojít k zahřátí zrna a k anaerobnímu dýchání, což má za následek poškození klíčivosti ječmene. Takto uskladněný ječmen, resp. takto poškozený ječmen je sladařsky nevhodný a projeví se změněnou barvou, vůní a leskem obilek.

   Velké obavy mají sladaři z varianty mokrých žní. Pokud je potřeba ječmeny uměle předsušit,je obvykle sušení prováděno nesprávně. Platí, že čím vyšší je obsah vlhkosti, tím nižší teplotu sušícího vzduchu je potřeba použít a proces opakovat. V praxi je to bohužel přesně naopak, někdy z neznalosti, ale většinou z kapacitních důvodů. Výsledkem jsou ječmeny se sníženou klíčivostí, případně až neklíčivé ječmeny, které jsou sladařsky zcela bezcenné. Dalším zlozvykem je přimíchávání těchto ječmenů do ječmenů nesušených a prakticky znehodnocení dalších partií např. velmi kvalitního ječmene (Bayer, 2008).

3.4.3.2 Podíl zrna nad sítem 2,5 mm

   K významným jakostním kritériím ječmene patří i další mechanické znaky – především podíl zrna nad sítem 2,5 mm, který charakterizuje vyrovnanost a plnost zrn v partii ječmene. Vysoký podíl tzv. zadního zrna souvisí se snížením výtěžnosti sladu a do určité míry negativně ovlivňuje obsah bílkovin i extraktivnost sladu. Velikostní vyrovnanost obilek partií ječmene je důležitá i z důvodů technologických. Jen velikostně jednotné a vyrovnané zrno dané odrůdy přijímá stejnoměrně vodu při máčení, rovnoměrně klíčí a dosahuje žádaného stupně rozluštění. Při základní hodnotě 80 % nad sítem 2,5 mm se s nárůstem o každých 5 % zvyšuje extraktivnost sladu o 0,6 % a Kolbachovo číslo o 1 %. Snižuje se extraktová diference moučka-šrot o 0,4 % a viskozita sladiny. Při základní hodnotě 20 % nad sítem 2,8 mm se s nárůstem o každých 10 % zlepšuje extraktová diference moučka-šrot o 0,3 % a viskozita sladiny (Kosař, 2000).

   Charakterizuje vyrovnanost a plnost zrn. Velikostní vyrovnanost zrn ječmene je důležitá z důvodů technologických. U vyrovnaných zrn je předpoklad, že v průběhu sladovacího procesu přijímají stejnoměrně vodu, rovnoměrně klíčí, a dosáhnou tak i žádaného stupně rozluštění. Vysoký podíl nad sítem 2,5 mm souvisí s výtěžností sladu a ovlivňuje do určité míry i obsah bílkovin i extraktivnost vyrobeného sladu. Sladovnický ječmen by neměl obsahovat žádný odpad, to znamená, že v dodávané partii by se neměla vyskytovat zrna drobná, zaschlá a nevyvinutá, která propadnou sítem 2,2 mm. Dodávat do sladoven partie ječmene s vysokým propadem pod sítem 2,2 mm je neekonomické, protože se jedná o složku sladařsky nevyužitelnou. Většina sladoven nakupovaný ječmen před uskladněním dále třídí, a to tím způsobem, že odděluje a samostatně skladuje ječmen, který propadne sítem 2,5 mm zůstane nad sítem 2,2 mm. Jedná se o ječmen s drobnějšími zrny – tzv.sekunda – ten se pak musí zpracovávat odděleně a odlišnou technologií (Polák 1998).

   Sladovnický ječmen by neměl obsahovat žádný odpad – v partiích by se neměla vyskytovat zrna zaschlá a nevyvinutá, která propadnou sítem 2,2 mm. Dodávat patrie ječmene s vysokým propadem pod sítem 2,2 mm je neekonomické, protože tato složka je sladařsky nevyužitelná a buď se vrací zpět pro krmivářské účely ve formě zadiny a splavků, nebo – pokud se nepodaří odstranit čištěním – zhoršuje kvalitu vyrobeného sladu. Rovněž poškozená zrna a zlomky by se v dodávkách ječmene neměly vyskytovat, neboť pokud se dostanou do sladovatelného podílu, zvyšují značně nebezpečí mikrobiální kontaminace ostatních zrn při máčení a klíčení. Zrna poškozená, s porušenou pluchou, přijímají rychleji vodu než zrna zdravá a nadměrný obsah vody má za následek poruchy klíčení (Kosař, 2000).

3.4.3.3 Poškozená zrna a zlomky

   Pod tímto označením rozumíme viditelné změny na povrchu zrna, a to zejména chybějící pluchy, pokud přesahují více než 25% plochy zrna, dále zrna s vyraženým nebo mechanicky poškozeným klíčkem, zrna mechanicky deformovaná, zrna s rozpraskem pluchy a zrna vydutá nebo se změněnou barvou pluchy působením tepla. Vyšším stupněm mechanického poškození jsou zlomky zrna, které ve stávající formě nejsou vyčleněny jako samostatný znak, ale jsou uváděny v kritériu celkový odpad, kde vedle již uvedeného propadu pod sítem 2,2 mm jsou zahrnuty další nečistoty, zrna ječmene zelené barvy, neodstranitelná příměs, tj. zrna ostatních obilovin, která jsou podobné velikosti jako zrna ječmene, a semena všech ostatních kulturních i planě rostoucích rostlin. Je potřeba ještě zdůraznit, že zejména poškozená zrna a zlomky jsou dodávkách ječmene nežádoucí, neboť značně zvyšují nebezpečí infekce při máčení a klíčení hlavně plísněmi a dalšími mikroorganismy. Zrna s porušenou pluchou rychleji přijímají vodu než zrna zdravá a nadměrný obsah vody má za následek zpomalení nebo i zastavení klíčení (Polák 1998). Jejich obsah je z velké většiny ovlivněn podmínkami při sklizni a následnou manipulací se sklizeným zrnem. Je ovlivněn tím, jak pěstitel seřídí sklízecí techniku a zajistí šetrnou manipulaci při dopravě a uskladňování. Fyziologické rozprasky a porušení pluchy mohou být také způsobeny nepříznivými klimatickými podmínkami (nadměrné množství srážek v určitém období, kroupy). Sladař popř. pěstitel mohou v rámci úpravných procesů odstranit zlomky a drobná poškozená i nepoškozená zrna. Do sladovatelného podílu se však dostanou zrna s porušenou pluchou, s fyziologickými rozprasky nebo s vyraženým, příp. poškozeným klíčkem. V důsledku poškození přijímají tato zrna při máčení více vody, snadno se přemáčejí a při klíčení vystřelčí. Dochází ke zvýšenému výluhu látek ze zrna a ke snadnému plesnivění, neboť porušená plucha, příp. rozprask zasahující endosperm je vstupní bránou pro mikroorganismy. Přemáčená a napadená zrna se stávají živnou půdou pro rozvoj mikroorganismů a zdrojem kontaminace pro okolní zrna (Bayer, 2008).
3.4.3.4 Porostlost ječmene

   Jde o málo častý jev, kdy ječmen, u něhož bylo vnějšími podmínkami

(dlouhotrvajícími dešti při teplém počasí) násilně ukončeno posklizňové dozrávání. Zrna

ječmene pak začínají klíčit již na poli v klasech. Slad vyrobený z takovéhoto ječmene je

nehomogenní, neboť porostlá zrna jsou již přeluštěná se všemi negativními důsledky, tj.

sníženou výtěžností sladování, ztrátami extraktu sladu a zejména vysokou barvou sladu (Bayer, 2008). Výskyt porostlých zrn je ročníkovou záležitostí a vyskytuje se v situacích, kdy za teplého a vlhkého počasí ječmen uzraje už v klasech a začne porůstat. Velmi nebezpečná je i tzv. skrytá porostlost, která se ještě viditelně neprojeví morfologickými změnami, ale v zrnu dojde už k aktivaci enzymového systému, což se pak nepříznivě projeví v řadě kvalitativních znaků u vyrobeného sladu (Polák 1998).
3.4.3.5 Klíčivost

   Nízká klíčivost ječmene ovlivňuje průběh sladovacího procesu, nevyklíčená zrna jsou nejen balastem, ale hlavně vhodným substrátem pro rozvoj a šíření nežádoucích plísní. Nedostatečná klíčivost ječmene se projevuje i ve špatném rozluštění sladu a ovlivňuje všechny další kvalitativní znaky sladu (Polák 1998). Jen klíčící zrno je sladařsky cenné. Zrna neklíčivá jsou v podstatě surogátem. Takováto zrna pak vytváří ve vyrobeném sladu vysoký obsah sklovitých zrn a snižují ostatní parametry jako je např. extrakt, friabilita, RE, atd. Při normálním průběhu žní, tzn. příznivém počasí, správném seřízení sklízecí techniky a vhodném posklizňovém ošetření a uskladnění nejsou problémy s klíčivostí a následně s klíčivou energií a citlivostí na vodu (Bayer, 2008).
3.4.4 Hodnocení sladu

   3.4.4.1 Stanovení množství extraktivních látek (v moučce) je základní analýzou sladu, neboť dává objektivní přehled o rozpustných látkách získaných ze sladu během rmutování (Lekeš, 1985)..

   3.4.4.2 Extrakt v sušině sladu je odrazem úrovně modifikace škrobu. Vzhledem k jeho velkému ekonomickému dopadu je zařazen do všech podobných systémů (Zimolka, 2006).

   3.4.4.3 Stanovení množství extraktu v hrubém šrotu vyjadřuje cytolytické rozluštění. Diference mezi hodnotami extraktu v moučce a ve šrotu má být co nejmenší. U dobrých sladů se pohybuje do 1,5 až 2,0 % (Lekeš, 1985). 

   3.4.4.4 Enzymatickou, speciálně proteolytickou aktivitu charakterizuje poměrný (relativní) extrakt při 45 °C. Jeho hodnota se má pohybovat nad 36 % (Lekeš, 1985).

   Relativní extrakt při 45°C má svůj význam především ve střední Evropě. Tento znak informuje o celkové enzymatické aktivitě kromě amylázového komplexu (Zimolka, 2006).

   3.4.4.5 Obsah bílkovin je ve sladu vždy nižší (zhruba o 0,5 %) než ve výchozím ječmeni (Lekeš, 1985).

   3.4.4.6 Kolbachovo číslo vyjadřuje procentické množství dusíkatých látek, které při rmutování přejdou do sladiny. Pro světlé slady má být v rozmezí 39 ± 2 (Lekeš, 1985).

   Kolbachovo číslo charakterizuje úroveň modifikace dusíkatých látek a je zahrnuto ve většině podobných systémů. Úzce koreluje s obsahem rozpustného dusíku ve sladu (Zimolka, 2006).

   Kolbachovo číslo informuje o stupni rozluštění bílkovin. Názory na optimální hodnotu Kolbachova čísla se zásadně liší v závislosti na míře surogace v daném pivovaru (podobně jako názory na diastatickou mohutnost). Pro pivovary s klasickou výrobou piva, tj. pro evropské pivovary, by Kolbachovo číslo nemělo překročit hodnotu 40, respektive 38, zatímco pro pivovary americké (např. Polar-Venezuela) je minimální hodnotou číslo 42. Pro vlastní technologii výroby piva je však důležitější hodnota α-aminodusíku (min. 140 mg/l) nebo celkového rozpustného dusíku ve 100 ml kongresní sladiny (Kosař, 2000).

   Kolbachovo číslo vyjadřuje procentický poměr rozpustného dusíku ve sladině k obsahu celkového dusíku ve sladu. Je ukazatelem proteolytického rozluštění sladu na záladě stupně rozluštění bílkovin (Pelikán, 2001).

   3.4.4.7 Mezi běžné ukazatele sladu patří diastatická mohutnost, uváděná v jednotkách Windish-Kolbacha (j.WK) nebo stupních Lintnera, která je ukazatelem β-amylasové aktivity. Pro evropské podmínky jsou vyhovující slady s diastasou min. 220 j.WK, pro asijské nebo americké státy je vzhledem k vysoké surogaci škrobnatými surogáty minimální požadavek 250 j.WK (Kosař, 2000).

   Diastatická mohutnost ukazuje, v jakém množství jsou ve sladu přítomny amylolytické enzymy (především β-amyláza), způsobující odbourávání škrobu ve varně. Její hodnota, vyjádřená v jednotkách Windisch-Kolbacha, se pohybuje v rozmezí 220 až 280 jednotek(Lekeš, 1985).

   Diastatická mohutnost charakterizuje aktivitu amylolytických enzymů (především β-amylázy). Tento znak sice koreluje s obsahem dusíku v zrnu ječmene, ale výše uvedené omezení kolísání obsahu dusíkatých látek v ječmeni dovolilo tento znak zařadit (Zimolka, 2006).

   3.4.4.8 Dosažitelný stupeň prokvašení představuje komplexní hodnotu pro posouzení kvality sladiny. Dává informaci o tom, jaké množství extraktu může být kvasinkami využito. Na úroveň prokvašení má vliv množství zkvasitelných cukrů a jejich relativní podíl. Nemalou roli hrají též stopové prvky a složení dusíkatých látek. Zatím byly požadovány co nejvyšší hodnoty tohoto znaku. Špičkové odrůdy (Class, Prestige, Braemar a Bitran) dosahují hodnot vyšších než 82,5 %. Ukazuje se však, že slady s vysokou hodnotou tohoto znaku mohou být příčinou problémů ve výrobě a mohou poskytovat piva prázdné chuti. Řada českých pivovarů požaduje slad vyrobený z odrůd s limitovanými hodnotami dosažitelného stupně prokvašení (max. 80 %) (Prugar).

   Dosažitelný stupeň prokvašení (zdánlivé prokvašení) je vedle hodnoty diastatické mohutnosti dalším parametrem jakosti, se kterým mají naše sladovny díky tuzemským ječmenům určité problémy. I když řada pivovarů považuje za minimum hodnotu 72 %, standardní hodnotou je 80 %. Vzhledem k narůstající důležitosti rychlosti prokvašení při přechodu na kvašení v cylindrokónických tancích bude požadavek na hloubku dosažitelného stupně prokvašení patrně narůstat (Kosař, 2000).

   Dosažitelný stupeň prokvašení vypovídá o celkové kvalitě složení sladiny. Bohužel tento znak nekoreluje s fermentabilitou (Zimolka, 2006). 

   3.4.4.9 Konečný stupeň prokvašení vyjadřuje souhrn všech látek zkvasitelných pivovarskými kvasnicemi za definovaných podmínek. Stanoví se procentickým vyjádřením rozdílu mezi extraktem sladiny před kvašením a po kvašení (Lekeš, 1985).

   3.4.4.10 Určitou modifikací stupně prokvašení (hodnocena je mladina) je tzv. fermentabilita. Vyjadřuje nejen hloubku prokvašení, ale i rychlost sedimentace kvasnic (Lekeš, 1985).

   Dalším kvalitativním znakem, který je ovlivněn odrůdovou čistotou, je friabilita (křehkost sladu). Stanovení je velmi jednoduché a protože hodnoty korelují s obsahem bílkovin, Kolbachovým číslem, viskozitou, rozdílem moučka-šrot a vývinem střelky, jsou tato kritéria vypuštěna (Kosař, 2000).

  Friabilita a obsah β-glukanů ve sladině charakterizují úroveň degradace buněčných stěn. Vzhledem k tomu, že jsou často sledovanými znaky v odběratelsko-dodavatelských vztazích, byly do systému zařazeny oba (Zimolka, 2006).

   Kromě friability se dále stanoví jen vláha, extrakt a relativní extrakt (RE) při 45 °C jako důležitý ukazatel enzymatického odbourávání substrátu. I při dobré friabilitě nesmí klesnou RE při 45 °C pod standardní hodnotu 36 %, protože slad se sice rychle a s příznivou výtěžností zpracuje, ale v dalším procesu se v mladině projeví nevyrovnané kvašení. Proto požadavky na RE při 45 °C stoupají na hodnotu 38 %. Hodnoty friability sladů z ozimých ječmenů jsou podstatně nižší a sklovitost zrn je ve srovnání se sladem z jarních ječmenů vyšší.

   Kvalitní slad by měl vykazovat friabilitu v rozsahu od 80 – 90 % a sklovitost by neměla přesáhnout 2 %. Hodnoty pod 80 % signalizují nedostatečné rozluštění, hodnoty nad 90 % znamenají, že došlo k nadměrnému rozluštění, což má za následek vyšší sladovací ztráty a nedostatečnou pěnivost piva. V tomto rozmezí friability leží hodnoty extraktové diference moučka-šrot v rozsahu 0,8 – 2,0 % v závislosti na sklovitosti sladu. (Při stanovení extraktové diference moučka-šrot na různých typech mlýnků platí, že Miag-Casella = 0,8 %, DLFU-Casella = 0,5 % a Miag-DLFU = 0,3 %.) (Kosař, 2000).

   3.4.4.11 Sklovitost obilek ječmene je přímo ovlivněna obsahem bílkovin. Čím je obsah bílkovin vyšší, tím jsou obilky ječmene sklovitější a stoupá jejich tvrdost:

- moučnatá zrna obsahují 8,6 – 14,1 % bílkovin

- polosklovitá zrna obsahují 10,7 – 15,2 % bílkovin

- sklovitá zrna obsahují 12,4 – 16,6 % bílkovin.

   Tvrdé vysokobílkovinné obilky ječmene jsou hůře luštitelné a všechny kvalitativní parametry, nejsou-li provedeny úpravy technologie sladování, nedosahují požadavků kladených na jakostní slad (Prokeš, 2000).

   3.4.4.12 Poměrně novým parametrem jakosti s velkým ekonomickým dopadem na pivovarskou výrobu je obsah β-glukanů ve sladu, resp. ve sladině. Během sladování a rmutování sladu se β-glukany částečně štěpí působením enzymů, náležejících do skupiny hemicelulas. Výsledek působení celého komplexu těchto enzymů se jeví jako cytolytické rozluštění sladu. Při nedokonalém rozluštění β-glukanů se projeví jejich negativní vliv, a to zvýšením viskozity sladiny a piva, snížením varního výtěžku sladu, prodlouženou dobou scezování a špatnou filtrovatelností piva. Těchto několik problémů, které jsou spojeny se zvýšenou hladinou β-glukanů, poukazuje na to, jak jsou β-glukany  velice důležité pro zhodnocení kvality sladu a pro předpověď chování této suroviny při výrobě piva.

   Obsah β-glukanů ve sladu (maximální hodnoty mají ležet mezi 150 – 200 mg/l) sladiny) může být ovlivněn řadou faktorů. Jedná se především o vliv odrůdy, ročníku a technologie sladování. Svůj nezanedbatelný význam má také pěstební místo a druh předplodiny. Vzájemnou kombinací uvedených faktorů lze dosáhnout požadovaných hodnot obsahu β-glukanů. Nejvýznamnější je však technologie sladování. Optimální podmínky pro získání nižších hodnot β-glukanů ve sladu a ve sladině, které byly zjištěny na základě výzkumu jsou: minimálně dvoudenní máčení s krátkými vzdušnými přestávkami, minimálně čtyřdenní klíčení při vyšší teplotě klíčení (18 – 20 °C), a vyšší obsah vody v zeleném sladu.

   Nejlépe je však tento znak hodnotit komplexně. tzn. nejen znát  hodnotu obsahu β-glukanů v ječmeni a ve sladu, ale také aktivitu enzymu β-glukanasy, který je odpovědný za odbourávání β-glukanů, a tím za jejich množství ve výsledném produktu – pivu. Nízký obsah β-glukanů v ječmeni a ve sladu spolu s vysokou aktivitou β-glukanasy vytváří optimální kombinaci pro výběr kvalitní odrůdy ječmene. O snížení množství β-glukanů během sladování, a tím o aktivitě β-glukanasy, informuje index β-glukanasy (BGI), který lze zjistit jednoduše z obou hodnot obsahu β-glukanů v ječmeni a ve sladu. Hodnoty BGI u různých odrůd se pohybují v rozmezí od 60 – 90 %, přičemž nejvýznamnějším technologickým faktorem je teplota klíčícího zrna a délka klíčení. Slady vyrobené z dvouřadých ozimých ječmenů vykazují přibližně dvojnásobně vyšší obsah β-glukanů než slady z jarních ječmenů. Ozimé ječmeny, šlechtěné pro účely pivovarského průmyslu, jsou použitelné i v našich podmínkách. Rozhodující je ale cena, za kterou budou nabízeny (Kosař, 2000).

   Vedle znaků sledovaných v rámci USJ je v rámci registračního řízení hodnocena řada dalších znaků. V posledních letech je velká pozornost věnována optickým vlastnostem sladiny, které se hodnotí vizuálně jako čirost sladiny, nebo nefelometricky jako zákal sladiny. Příčinou opalescence nebo zákalu sladiny je pravděpodobně labilní stav bílkovin v koloidním roztoku sladiny (Zimolka, 2006).

   3.4.4.13 Barva sladiny se dnes zásadně vyjadřuje v jednotkách EBC nebo stupních SRM. Světlé slady českého typu mají mít barvu kongresní sladiny 2,8 – 3,5 j.EBC. Těmto hodnotám odpovídá barva sladiny po povaření v rozsahu 5,5 – 6,0 j.EBC. Nižší hodnoty signalizují nedostatečné rozluštění, vyšší hodnoty přeluštění sladu se všemi negativními důsledky (Kosař, 2000).

   3.4.4.14 Rychlost stékání a čirost kongresní sladiny ukazuje na rozluštění sladu. Světlé slady mají stékat rychle a sladina má být jiskrná (Čepička, J. – Forman, L., 1990)

   Rychlost stékání a čirost sladiny nejsou znaky, se kterými by byly v našich podmínkách potíže. Obecně platí, že opalescentní sladiny pomalu stékající jsou vyrobeny buď z nerozluštěného sladu, nebo nedotaženého sladu na hvozdu. V této souvislosti je nutno připomenout pravidelné kontroly teplotních čidel hvozdu (Kosař, 2000).

   3.4.4.15 Zvláštní pozornost jak u ječmene, tak i u sladu je věnována přítomnosti cizorodých látek. Jde především o rezidua látek z chemické ochrany porostů (pesticidů) a těžkých kovů (organické a anorganické sloučeniny) ze znečištěného prostředí. Patří sem rovněž  (ve vztahu k toxicitě matabolitů) kvantitativní a kvalitativní zastoupení mikroorganismů na povrchu obilky (některé produkují aflatoxiny). Dosud neexistují žádné údaje o odrůdové rozdílnosti v množství přítomných cizorodých látek (Lekeš, 1985). 

   Požadavky na mikrobiologickou čistotu a na obsah cizorodých látek stanoví předpisy vydané příslušnými orgány.

   Při dodávkách sladovnického ječmene musí být v průvodních dokladech deklarováno (včetně deklarace podle ČSN 46 1010):

a) umělé sušení sladovnického ječmene,

b) odrůda sladovnického ječmene.

4. Materiál a metody
4.1 Zkušební oblasti/zemědělské výrobní oblasti

   Zkoušené vzorky zrna jarního ječmene pocházejí ze zkušebních stanic ÚKZÚZ, které byly do hodnocení zařazeny podle výrobních oblastí:

  Kukuřičná (Lednice na Moravě, Uherský Ostroh) – sušší oblasti jižní Moravy, sladařské využití limituje především vyšší obsah bílkovin v zrnu a drobné zrno.

Řepařská (Čáslav, Věrovany, Žatec) a obilnářská (Chrastava, Kujavy, Libějovice, Staňkov) – oblasti s nejlepšími podmínkami pro produkci ječmene ke sladování.

Bramborářská (Domanínek, Horažďovice, Hradec nad Svitavou, Lípa, Vysoká) – dobré podmínky pro pěstování ječmene s možností realizace produkce pro slad. Ze zkušebních stanic ležících v této výrobní oblasti jsem netestovali žádné vzorky. Danou oblast uvádíme především pro úplnost. 

Pícninářská (Krásné údolí) – podhůří hor s převažující produkcí ke krmným účelům. Vzhledem k nízkému počtu pokusů není oblast prezentována (Ječmenářská ročenka 2009).

   V roce 1996 byly na základě výsledků bonitace zemědělských půd ČR stanoveny nové zemědělské výrobní oblasti a podoblasti a zpracováno jejich ocenění. Tyto nové zemědělské výrobní oblasti a podoblasti nahradily staré zemědělské výrobní oblasti  z roku 1959, které do konce roku 1996 sloužily pro rozvržení sazeb zemědělské daně a pro účely statistické kategorizace zemědělského území. Z hlediska agroekologických a ekonomických předpokladů území jsou vymezeny výše zmíněné zemědělské výrobní oblasti: kukuřičná, řepařská, obilnářská, bramborářská, pícninářská (ÚKZÚZ, 2008).

4.2 Charakteristika Zkušební stanice (ÚKZÚZ, 2008):

Lednice na Moravě: kukuřičná výrobní oblast, nadmořská výška 171 m, dlouhodobá průměrná teplota t30 (1971 – 2000) 9,6 °C, dlouhodobý průměrný úhrn srážek s30 (1971 – 2000) 461 mm, půdní typ a druh nový ČMm – h (Gentetický půdní typ a subtyp Černozem typická, půdní druh (dle zrnitosti, skeletovitosti a hloubky) hlinitá půda (střední)).

Uherský Ostroh: kukuřičná výrobní oblast, nadmořská výška 196 m, dlouhodobá průměrná teplota t30 (1971 – 2000) 9,1 °C, dlouhodobý průměrný úhrn srážek s30 (1971 – 2000) 521 mm, půdní typ a druh nový KMm – h (Gentetický půdní typ a subtyp Kambizem typická, půdní druh (dle zrnitosti, skeletovitosti a hloubky) hlinitá půda (střední)).

Žatec: řepařská výrobní oblast, nadmořská výška 285 m, dlouhodobá průměrná teplota t30 (1971 – 2000) 9,0 °C, dlouhodobý průměrný úhrn srážek s30 (1971 – 2000) 439 mm, půdní typ a druh nový ČMh - jh (Gentetický půdní typ a subtyp Černozem hnědozemní, půdní druh (dle zrnitosti, skeletovitosti a hloubky) jílovitohlinitá půda (těžká)).

Čáslav: řepařská výrobní oblast, nadmořská výška 260 m, dlouhodobá průměrná teplota t30 (1971 – 2000) 8,9 °C, dlouhodobý průměrný úhrn srážek s30 (1971 – 2000) 555 mm, půdní typ a druh nový ČMh - h (Gentetický půdní typ a subtyp Černozem hnědozemní, půdní druh (dle zrnitosti, skeletovitosti a hloubky) hlinitá půda (střední)).

Věrovany: řepařská výrobní oblast, nadmořská výška 207 m, dlouhodobá průměrná teplota t30 (1971 – 2000) 8,7 °C, dlouhodobý průměrný úhrn srážek s30 (1971 – 2000) 502 mm, půdní typ a druh nový ČMh - h (Gentetický půdní typ a subtyp Černozem hnědozemní, půdní druh (dle zrnitosti, skeletovitosti a hloubky) hlinitá půda (střední)).

Staňkov: obilnářská výrobní oblast, nadmořská výška 370 m, dlouhodobá průměrná teplota t30 (1971 – 2000) 8,1 °C, dlouhodobý průměrný úhrn srážek s30 (1971 – 2000) 537 mm, půdní typ a druh nový HMm - h (Gentetický půdní typ a subtyp Hnědozem typická, půdní druh (dle zrnitosti, skeletovitosti a hloubky) hlinitá půda (střední)).

Kujavy: obilnářská výrobní oblast, nadmořská výška 260 m, dlouhodobá průměrná teplota t30 (1971 – 2000) 8,2 °C, dlouhodobý průměrný úhrn srážek s30 (1971 – 2000) 604 mm, půdní typ a druh nový LMm - h (Gentetický půdní typ a subtyp Luvizem typická, půdní druh (dle zrnitosti, skeletovitosti a hloubky) hlinitá půda (střední)).

Chrastava: obilnářská výrobní oblast, nadmořská výška 345 m, dlouhodobá průměrná teplota t30 (1971 – 2000) 8,0 °C, dlouhodobý průměrný úhrn srážek s30 (1971 – 2000) 738 mm, půdní typ a druh nový HMl - ph (Gentetický půdní typ a subtyp Hnědozem luvizemní, půdní druh (dle zrnitosti, skeletovitosti a hloubky) písčitohlinitá půda (střední)).

Libějovice: obilnářská výrobní oblast, nadmořská výška 460 m, dlouhodobá průměrná teplota t30 (1971 – 2000) 7,9 °C, dlouhodobý průměrný úhrn srážek s30 (1971 – 2000) 563 mm, půdní typ a druh nový KMm - ph (Gentetický půdní typ a subtyp Kambizem typická, půdní druh (dle zrnitosti, skeletovitosti a hloubky) písčitohlinitá půda (střední)).

Krásné údolí: pícninářská výrobní oblast, nadmořská výška 647 m, dlouhodobá průměrná teplota t30 (1971 – 2000) 6,3 °C, dlouhodobý průměrný úhrn srážek s30 (1971 – 2000) 602 mm, půdní typ a druh nový KMm - hp (Gentetický půdní typ a subtyp Kambizem typická, půdní druh (dle zrnitosti, skeletovitosti a hloubky) hlinitopísčitá půda (lehká)).
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Obr. 2: Intenzita péstovani jarniho jeémene v CR 1993 - 2001 (zdsoj: CSTU)




4.3 Popisy odrůd ječmene jarního

4.3.1 Bojos(cpg)

Polopozdní sladovnická odrůda, je preferována některými sladovnami. Je doporučena Výzkumným ústavem pivovarským a sladařským pro výrobu Českého piva. Výnos předního zrna je v kukuřičné oblasti středně vysoký. Rostliny jsou středně vysoké až vysoké, středně odolné proti poléhání. Zrno je středně velké, podíl předního zrna je středně vysoký (Ječmenářská ročenka 2009). V kukuřičné oblasti má vysoký výnos předního zrna, v řepařské, obilnářské a bramborářské oblasti středně vysoký (ÚKZÚZ, 2008).

Pěstitelská rizika: Menší odolnost proti napadení rhynchosporiovou skvrnitostí.

Původ: Madonna x Nordus

Udržovatel: Limagrain Central Europe Cereals, s.r.o.

Registarce: 2005 (Ječmenářská ročenka 2009).

Přednosti: Vysoký výnos předního zrna v kukuřičné oblasti (ÚKZÚZ, 2008).

• Provozně ověřená česká odrůda s výběrovou sladovnickou kvalitou vhodnou pro výrobu Českého piva.

• Preferovaná sladovnami a pivovary

– nosná odrůda pro Plzeňský Prazdroj

– preferovaná odrůda pivovaru Radegast

– preferovaná odrůda sladoven Soufflet

a dalších tuzemských sladoven a pivovarů.

• zaznamenává výrazný zájem i zahraničních zpracovatelů – Rakousko, Slovensko, Maďarsko

• Odolnost na padlí travní (Mlo)

• Odrůda oceněná Grand Prix Techagro 2006

Kvalita

– výběrová sladovnická kvalita vhodná pro výrobu Českého piva – na základě registračních

zkoušek ÚKZÚZ a výsledků mikrosladování VÚPS 2002–2004

– provozně ověřená sladovnická kvalita

Agronomické vlastnosti

– polopozdní odrůda

– velmi dobrá odnoživost

– rostliny jsou středně dlouhé

– zrno je velké s vysokou HTZ a jemně vrásčitou pluchou

– klas je dlouhý, středně hustý, v plné zralosti háčkující

Výnos zrna

– stabilně vysoký výnos zrna ve všech výrobních oblastech i ročnících

– graf: výnos zrna dle výrobních oblastí 2004–2007

Zdroj dat: Předběžné výsledky zkoušek pro SDO ÚKZÚZ 2004–2007

Výnos zrna je uveden v % na průměr všech odrůd v neošetřené variantě v příslušné výrobní oblasti.
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Podíl předního zrna

– vysoký podíl předního zrna ve všech výrobních oblastech i ročnících

Zdravotní stav

– odolnost k padlí travnímu kontrolovaná genem Mlo

– střední odolnost vůči hnědým skvrnitostem a ke rzi ječné

– citlivější k rhynchosporiové skvrnitosti

– dobrá odolnost k poléhání a lámání stébla
Výnos zrna
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Výnos zrna je uveden v % na průměr všech odrůd v pokuse v příslušné výrobní oblasti

N – neošetřená varianta, O – ošetřená varianta

Zdroj: Předběžné výsledky zkoušek pro SDO ÚKZÚZ 2004 – 2007
Významné hospodářské vlastnosti
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Hodnocení : 9 – nejlepší,1 – nejhorší

Zdroj: Seznam doporučených odrůd ÚKZÚZ 2007
Sladovnická kvalita

Na základě výsledků mikrosladování VÚPS 2002–2004 pro registrační zkoušky byl Bojos klasifikován jako odrůda s výběrovou sladovnickou kvalitou vhodnou pro výrobu Českého piva.

České pivo

Na specifičnosti Českého piva se vedle vysoce kvalitních českých pivovarských surovin podílí i technologie výroby piva. Česká republika je zřejmě jedinou zemí ve světě, ve které pivovarští odborníci rozlišují u nových odrůd ječmene, zda se jedná o odrůdu sladovnického ječmene vhodnou pro exportní slad, nebo odrůdu vhodnou pro zachování senzorického charakteru národního nápoje. Odrůdy ječmene vhodné pro České pivo se vyznačují nižším stupněm prokvašení sladiny přinášející vyšší zbytkový extrakt

a odolností proti přelušťování sladu během klíčení. Především tedy nižší dosažitelné prokvašení, nižší relativní extrakt při 45 °C a nižší proteolytické rozluštění (Kolbachovo číslo) odlišuje tyto odrůdy od odrůd vhodných pro intenzifikovanou výrobu piv. V současné době je za standardní odrůdu sladovnického ječmene vhodnou pro výrobu Českého piva považována odrůda Tolar.

Pěstování

• plastická odrůda vhodná do všech výrobních oblastí

• agrotechnika vychází z obecných zásad výroby zrna pro sladovnické účely

• nejvhodnější předplodinou je hnojená okopanina, vhodnou je mák a řepka ozimá, nevyhneme se ovšem i pěstování po méně vhodné předplodině, kterou je obilnina

• pro termín setí platí stále zásada sít co nejdříve, jakmile to počasí dovolí, ale půda je dostatečně vyzrálá

• dodržet optimální hloubku setí 2–4 cm

• výsevek: pro optimální hustotu porostu doporučujeme následující výsevky:

VTK a VTO 3,5–4 mil. klíčivých semen na hektar

VTŘ 3,5 mil. klíčivých semen na hektar

VTB 4–4,5 mil. klíčivých semen na hektar

zohlednit předplodinu a termín setí – po obilnině nebo opožděném setí zvýšit výsevek o 0,5 MKS/ha,

• použití certifikovaných osiv z důvodu vysoké biologické hodnoty, kvalitního namoření a následně zajištění odrůdové pravosti při prodeji sladovnického ječmene

• použití fosforečných, draselných a hořečnatých hnojiv nejlépe na podzim, dávku stanovíme na základě předpokládaného výnosu a obsahu přístupných živin v půdě

• hnojení dusíkem volit na základě výrobní oblasti, předplodiny a obsahu Nmin v půdě, dávka se

pohybuje v rozmezí od 20 do 60 kg N/ha, hnojení ukončit ve fázi 25 (hlavní odnožování), korekce výživného stavu provádět koncem odnožování a začátkem sloupkování na základě rozborů vzorků rostlin

• fungicidní ochrana: první fungicidní ošetření je vhodné provést v první polovině sloupkování, tj. ve fázi 32–39, se zaměřením na listové choroby, druhé ošetření v době metání, tj. ve fázi 51–59. Je nutné sledovat infekční tlak chorob a stav porostu a fungicidní ošetření správně načasovat. Doporučujeme používat kombinované přípravky nebo kombinace přípravků s různými účinnými látkami.

• ošetření morforegulátory růstu lze použít na zpevnění stébla proti poléhání v první polovině

sloupkování, tj. ve fázi 32–39 (NICKERSON)

4.3.2 Sebastian(cpg)

Polopozdní odrůda s výběrovou sladovnickou jakostí, je preferována některými sladovnami. Výnos předního zrna je v bramborářské oblasti a v ošetřené variantě v řepařské a obilnářské oblasti vysoký, v kukuřičné oblasti a v neošetřené variantě pěstování v řepařské a obilnářské oblasti je středně vysoký. Rostliny jsou nízké, středně odolné proti poléhání. Zrno je středně velké, podíl předního zrna je středně vysoký (Ječmenářská ročenka 2009) až vysoký (ÚKZÚZ, 2008).

Pěstitelská rizika: Menší odolnost proti napadení padlím travním na listu.

Původ: Lux x Viscosa

Udržovatel: Sejet Plantbreeding, DK

Zástupce v ČR: SELGEN, a.s.

Přednosti: Střední odolnost proti napadení rzí ječnou (Ječmenářská ročenka 2009). Vysoký výnos předního zrna v bramborářské oblasti a v ošetřené variantě pěstování v řepařské a obilnářské oblasti.

Registrace: 2005 (ÚKZÚZ, 2008).

· Výběrová sladovnická jakost (USJ 8,5) 

· Stabilní a vysoký výnos ve všech oblastech pěstování 

· Odrůda evropského formátu 

Polopozdní až pozdní krátkostébelná odrůda s dobrou odolností vůči poléhání a lámání stébla. Dosahuje vysokých výnosů ve všech výrobních oblastech i díky své vysoké odnožovací schopnosti. Zdravotní stav je na vysoké úrovni - odolnost proti padlí je dobrá, proti rzi ječné a rhynchosporiu velmi dobrá, proti komplexu hnědých skvrnitostí výborná. Sladovnická jakost Sebastianu je vynikající - ukazatel sladovnické jakosti (USJ) hodnocen známkou 8,5.
Svým charakterem se jedná o odrůdu vhodnou pro výrobu sladů určených pro tradiční piva, což potvrdily i výborné výsledky pokusného sladování této odrůdy v Prostějově.
V registračních zkouškách ÚKZÚZ (2002 - 2004) Sebastian ukončil třetí rok testování a na základě výborných výsledků předpokládáme na počátku roku 2005 registraci.
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Příprava půdy: Jako optimální se jeví podzimní střední orba s následnou přípravou seťového lůžka (3-5 cm) na jaře. 

Předplodina: Jarní ječmen nejlépe reaguje při řazení po bramborách a kukuřici. Dobrou předplodinovou hodnotu vykazují luskoviny, olejniny a pšenice. Často využívané, avšak částečně rizikové jsou jeteloviny a cukrovka. 

Výsevek: Co nejčasněji do vyzrálé ornice 3,5 - 4 MKS, u pozdních výsevků a hůře připravené půdy až 4,5 MKS. 

Hnojení: P, K, Mg doplňujeme již na podzim, dusíkatá hnojiva aplikujeme převážně na jaře - před setím a v průběhu vegetace nejlépe do fáze 4. listu. Celková dávka by neměla překročit 50 - 60 kg N/ha (SELGEN).
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4.3.3 Kangoo(cpg)

Polopozdní odrůda s výběrovou sladovnickou jakostí. Výnosy předního zrna je v ošetřené variantě v kukuřičné a řepařské oblasti vysoký, v obilnářské a bramborářské oblasti a v neošetřené variantě v kukuřičné a řepařské oblasti je středně vysoký. Rostliny jsou středně vysoké, středně odolné proti poléhání (Ječmenářská ročenka 2009). Středně odolné až odolné proti lámání stébla (ÚKZÚZ, 2008). Zrno je středně velké až velké, podíl předního zrna je středně vysoký. Odolná proti napadení padlím travním na listu, středně odolná proti napadení rzí ječnou, středně odolná proti napadení komplexem hnědých skvrnitostí, středně odolná proti napadení rhynchosporiovou skvrnitostí, středně odolná proti výskytu nespecifických skvrnitostí listů ječmene. Hodnota ukazatele sladovnické jakosti 7,4 bodu (ÚKZÚZ, 2008)..

Pěstitelská rizika: Menší odolnost proti napadení rhynchosporiovou skvrnitostí .

Původ: Braemer x Br 5509a

Udržovatel: Limagrain Nederland B.V., NL

Zástupce v ČR: Limagrain Central Europe Cereals, s.r.o.

Registrace: 2008 (Ječmenářská ročenka 2009).

cpg – udělena odrůdová práva Společenství (nařízení  Rady (ES) 2100/94)

   Ochrana práv k odrůdám zajišťuje držiteli šlechtitelských práv výlučné právo k využívání chráněné odrůdy (tj. výroba nebo množení, úprava za účelem množení, nabízení k prodeji, prodej nebo jiné uvádění do oběhu, vývoz, dovoz, skladování pro některý z těchto účelů). Držitel šlechtitelských práv může jiné osobě poskytnout souhlas s využíváním chráněné odrůdy a stanovit výši licenčních poplatků za využívání odrůdy (ÚKZÚZ, 2008)..

Charakteristika odrůdy

• Nově registrovaná odrůda v ČR, březen 2008

• Výběrová sladovnická kvalita

• Preferovaná sladovnami a pivovary

– úspěšně odzkoušená společnostmi Soufflet a Heineken

• V provozním ověřování pivovarů Plzeňský Prazdroj a Radegast

• Stabilně vysoký výnos zrna ve všech výrobních oblastech

• Velké zrno, vysoká HTZ

• Výborné hospodářské vlastnosti

Popis odrůdy

Kvalita

– výběrová sladovnická kvalita (USJ 7,4) – na základě registračních zkoušek ÚKZÚZ a výsledků mikrosladování VÚPS 2005–2007

– Kangoo prošlo úspěšně provozními zkouškami sladoven Soufflet a je preferovanou odrůdou

– Kangoo je schválená odrůda pro výrobu sladu se specifikací společnosti Heineken – prošla úspěšně centrálními zkouškami v Holandsku a provozním zkoušením na Slovensku

– v provozním ověřování pivovarů Plzeňský Prazdroj a Radegast

Agronomické vlastnosti

– polopozdní odrůda

– střední odnoživost

– rostliny jsou středně dlouhé

– zrno je velké s vysokou HTZ

– počet zrn v klase je vysoký

Výnos zrna

– stabilně vysoký výnos zrna ve všech výrobních oblastech i ročnících

– graf: výnos zrna v registračních zkouškách ÚKZÚZ 2005–2007

(výnos je uveden v % na průměr kontrolních odrůd Bojos, Prestige, Sebastian)
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Zdravotní stav

– vysoká odolnost k padlí travnímu kontrolovaná genem Ml 1-B-53

– velmi dobrá odolnost k rhynchosporiové skvrnitosti a rzi ječné

– střední odolnost vůči hnědým skvrnitostem

– velmi dobrá odolnost k poléhání a lámání stébla
Výsledky registračních zkoušek ÚKZÚZ 2005–2007
Výnos zrna
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Výnos zrna i výnos předního zrna je uveden v % na průměr kontrolních odrůd Bojos, Prestige, Sebastian v příslušné

výrobní oblasti. Výnos předního zrna nad 2,5 mm je nový parametr, který se vypočítá z výnosu zrna a podílu předního zrna

na všech hodnocených lokalitách příslušné výrobní oblasti.

Díky dlouhotrvajícím srážkám během sklizně 2006 nebylo možné vyhodnotit v tomto roce výnosy dle oblastí

Významné hospodářské vlastnosti
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Hodnocení : 9 - nejlepší,1 - nejhorší
Sladovnická kvalita

Na základě výsledků mikrosladování VÚPS 2005–2007 pro registrační zkoušky bylo Kangoo

klasifikováno jako odrůda s výběrovou sladovnickou kvalitou s hodnocením USJ 7,4 bodu
Pěstování

• plastická odrůda vhodná do všech výrobních oblastí

• agrotechnika vychází z obecných zásad výroby zrna pro sladovnické účely

• nejvhodnější předplodinou je hnojená okopanina, vhodnou je mák a řepka ozimá, nevyhneme se ovšem i pěstování po méně vhodné předplodině, kterou je obilnina

• pro termín setí platí stále zásada sít co nejdříve, jakmile to počasí dovolí, ale půda je dostatečně vyzrálá

• dodržet optimální hloubku setí 2–4 cm

• výsevek: pro optimální hustotu porostu doporučujeme následující výsevky:

VTK a VTO 3,5–4 mil. klíčivých semen na hektar

VTŘ 3,5 mil. klíčivých semen na hektar

VTB 4–4,5 mil. klíčivých semen na hektar

zohlednit předplodinu a termín setí – po obilnině nebo opožděném setí zvýšit výsevek o 0,5 MKS/ha,

• použití certifikovaných osiv z důvodu vysoké biologické hodnoty, kvalitního namoření a následně zajištění odrůdové pravosti při prodeji sladovnického ječmene

• použití fosforečných, draselných a hořečnatých hnojiv nejlépe na podzim, dávku stanovíme na základě předpokládaného výnosu a obsahu přístupných živin v půdě

• hnojení dusíkem volit na základě výrobní oblasti, předplodiny a obsahu Nmin v půdě, dávka se pohybuje v rozmezí od 20 do 60 kg N/ha, hnojení ukončit ve fázi 25 (hlavní odnožování), korekce výživného stavu provádět koncem odnožování a začátkem sloupkování na základě rozborů vzorků rostlin

• fungicidní ochrana: první fungicidní ošetření je vhodné provést v první polovině sloupkování, tj. ve fázi 32–39, se zaměřením na listové choroby, druhé ošetření v době metání, tj. ve fázi 51–59. Je nutné sledovat infekční tlak chorob a stav porostu a fungicidní ošetření správně načasovat. Doporučujeme používat kombinované přípravky nebo kombinace přípravků s různými účinnými látkami.

• ošetření morforegulátory růstu lze použít na zpevnění stébla proti poléhání v první polovině

sloupkování, tj. ve fázi 32–39 (NICKERSON).

4.4 Metodika

4.4.1 Stanovení tvrdosti zrna
Příprava vzorků 

Odebrat 1x 400 g zrna od každého vzorku.

Ze vzorku vybrat případné hrubé nečistoty.

Zrno vytřídit na sítě 2,2 mm na prosévacím přístroji PPZ-2 (ZZN Strakonice).

Propad sítem odstranit.

Podíl zrna nad sítem 2,2 mm rozdělit na dvě části např. A, B (nejlépe na děliči vzorků).

Část A asi 150 g: dále velikostně netřídit.

Část B asi 250 g: na PPZ-2 třídit na sítě 2,5 mm, propad odstranit.

Metodika měření

Použít upravené vzorky A, B.

Část vzorku zrna rozšrotovat podle metodiky pro stanovení tvrdosti zrna metodou:

AACC 55-30 Index velikosti částic pro tvrdost pšenice (Particle size index for wheat hardness; PSI)

   Ke stanovení tvrdosti zrna ječmene byla použita normovaná metodika pro pšenici, protože pro ječmen metodika pro toto stanovení není.

   Index velikosti částic pro tvrdost pšenice (Particle size index for wheat hardness). Metoda PSI je zahrnuta do systému předpisů Americké asociace cereálních chemiků - AACC 55-30. Ke stanovení se použije vyčištěná pšenice o vlhkosti 11 - 13 %. K přípravě šrotu je určený laboratorní mlýnek LM 3303 vybavený speciální hlavou. Semele se 22 - 23 g zrna pšenice. Navážka šrotu činí 10 g. Prosévá se na sítě s otvory 0,075 mm 10 min. s použitím čističů sít (plastové kostky 10 ks). Prosev (propad) pod sítem se zváží. Hodnota PSI se vypočítá:

       PSI % = (hmotnost propadu pod sítem 0,075 mm (g) / hmotnost vzorku (g)) x 100

Stupnice relativní tvrdosti, AACC met. 55-30

	extra tvrdá
	pod 7 % PSI

	velmi tvrdá
	8 – 12 % PSI

	tvrdá
	13 – 16 % PSI

	středně tvrdá
	17 – 20 % PSI

	středně měkká
	21 – 25 % PSI

	měkká
	26 – 30 % PSI

	velmi měkká 
	31 – 35 % PSI

	extra měkká
	nad 35 % PSI


4.4.2 Stanovení čísla poklesu ( ČSN ISO 3093)

- přístroj Falling number

- navážka šrotu podle vlhkosti např. 14,0 % - 6,90 g, 15,0 % - 7,00 g

- vzorek ve zkumavce přilít 25 ml destilované vody 

- protřepat a setřít částice míchadlem

- zkumavku vložit do vroucí lázně

- přístroj míchá do 59 s, pak samovolné klesání míchadla až na dno 

- měří se čas od vložení zkumavky do poklesu na dno - (s)

- rozdíl 2 stanovení nesmí být vyšší než 10 % jejich průměru

4.4.3 Stanovení moučnatosti/sklovitosti

   Pro hodnocení sklovitosti a moučnatosti zrn lze použít přístroj Light transflectance meter – LTm. Funkce přístroje LTm je založena na kvantitativním měření průchodu laserového paprsku obilkou ječmene nebo pšenice. Obilky ječmene není nutno zbavovat pluchy, protože laserový paprsek je schopen pluchou proniknout. 

   Metoda založená na optických vlastnostech endospermu používaná v přístroji LTm je navíc nedestruktivní. 

   Byl použit přepad zrna na sítě 2,5 mm. Vzorky byly  proměřeny na přístroji LTm. Tento přístroj proměřuje najednou 97 zrn. 

4.4.4 Stanovení N-látek a škrobu

- pomocí NIR techniky.

- nutnost kalibrace

- měření reflektance nebo transmitance

   Při stanovení dusíkatých látek (NL) se podle klasického postupu vychází z obsahu N vynásobeného faktorem 6,25 (s ohledem na průměrný obsah N v „rostlinné“ bílkovině). NIR je schopna měřit N-H molekulární vazby, zastoupené v molekule bílkoviny.

   Sacharidy jsou početnou skupinou, která se v potravinách vyskytuje velice hojně,a to v nejrůznějších kombinacích. Protože všechny obsahují C-H a O-H vazby, jejich spektra jsou si velice podobná. Přesto určité rozdíly lze nalézt zvláště v oblasti C-H kombinací. NIR skýtá možnost monitorovat strukturní změny škrobu, ke kterým dochází během výroby a úpravy potravinářských výrobků. Měření ve formě 1/R při 1934 nm a druhá derivace při 1414 nm a 1465 nm bývá v tomto ohledu využívána nejčastěji (Míka a kol., 2008).
4.4.5 Stanovení příměsí a nečistot (PN 273/02 platnost od 1.7.2002)

prosévací přístroj (Swing 140 ot/min., 60 s, typ Steinecker 120 s) 

kruhová síta – pro pšenici 2,00 mm a 1,00 mm + dno a víko



  pro žito 1,80 mm a 1,00 mm

                          pro ječmen 2,2 mm a 2,5 mm

vzorek zrna 100 g (s přesností na 0,1 g)

vážit s přesností na 0,1 g, u námele a škodlivých nečistot na 0,01 g

Výsledek – aritmetický průměr dvou stanovení, pokud se hodnoty složek nebo skupin neliší o více než 10 % 

5. Výsledky a diskuse
5.1 Hodnocení PSI

5.1.1 Vliv velikosti zrn na hodnoty PSI 
   Vzorky odrůd ječmene jarního byly rozděleny dle propadu na sítech s velikostí podélných zakulacených otvorů 2,2 mm a 2,5 mm. Byly hodnoceny tři odrůdy ječmene jarního (Bojos, Sebastian, Kangoo) z deseti zkušebních stanovištích (Lednice na Moravě, Uherský Ostroh, Žatec, Čáslav, Věrovany, Staňkov, Kujavy, Chrastava, Libějovice, Krásné Údolí) z různých pěstebních oblastí (kukuřičná, řepařská, obilnářská, pícninářská). Při porovnání výsledných hodnot jsme dospěli k tomuto: odrůda Bojos vykazovala v porovnání propadů všeobecně vyšší hodnoty PSI u vzorků s propadem 2,5 mm v osmi z deseti případů, stanovišť. Pouze ve zkušebním stanovišti Uherský Ostroh, spadajícím do kukuřičné pěstební oblasti a ve zkušebním stanovišti Kujavy, ležícím v obilnářské pěstební oblasti,  byly hodnoty PSI vyšší u vzorků z propadu síty 2,2 mm, než 2,5 mm. I celkové průměry propadů odrůdy Bojos ze všech stanovišť, projevovaly stejný trend, tzn. vzorky s propadem vyšším 2,5 mm vykazovaly vyšší hodnoty PSI, vyjadřující,,, že se jednalo o zrno měkčí povahy. 

   Odrůda Kangoo, stejně jako odrůda Bojos dosahovala ve většině vyšších hodnot PSI u vzorků s propadem 2,5 mm. Konkrétně v sedmi zkušebních stanovištích z deseti. Ve třech stanovištích Uherský Ostroh, Libějovice (obilnářská VO) a Krásné Údolí (jediný zástupce z pícninářské VO) došlo k opačnému projevu, kdy procento PSI bylo vyšší u vzorků z propadů 2,2 mm. Ačkoli u zmíněných sedmi stanovišť z deseti, tvořících tedy většinu byl projev tvrdosti zrna představovaný indexem PSI vyšší u vzorků s propadem sítem velikostí podélných zakulacených otvorů o velikosti 2,5 mm, po sečtení hodnot PSI ze všech stanovišť vzorků 2,2 mm a následném vytvoření průměru a po vytvoření průměru z hodnot ze vzorků s propadem 2,5 mm, došlo při porovnání k nečekanému, kdy průměrná hodnota ze vzorků 2,2 mm byla vyšší nežli průměrná hodnota ze vzorků 2,5 mm.

   U třetí odrůdy Sebastian došlo ke shodě, v pěti případech (Lednice na Moravě, Uherský Ostroh, Věrovany, Kujavy a Krásné údolí) vykazovaly vyšší hodnoty vzorky s propadem 2,5 mm a v pěti případech vzorky s propadem 2,2 mm. Průměrná hodnota vzorků z propadů 2,2 mm této odrůdy byla vyšší než u vzorků s propadem 2,5 mm.

   Lze tedy konstatovat, že při porovnávání výše hodnoty PSI, potažmo zda se jedná o zrno měkčí či tvrdší ze dvou velikostních skupin propadu zrna ječmene jarního na více stanovištích dosahovaly vyšších hodnot PSI vzorky s vyšším propadem než 2,5 mm, konkrétně ve 20 případech byla hodnota PSI vyšší u vzorků s propadem síty 2,5 mm a v 10 případech vyšší u vzorků 2,2 mm. Toto zjištění by naznačovalo, že s rostoucí velikostí zrn, roste i hodnota PSI, zrno je měkčí. Tomu by nasvědčovala i střední hodnota, medián a celkový součet, kteří vykazují vyšší hodnoty u souboru hodnot ze vzorků s propadem 2,5 mm. Avšak naproti tomu vytvořené průměrné hodnoty mají opačnou vypovídací schopnost, kdy pouze odrůda Bojos měla vyšší průměr ze vzorků 2,5 mm oproti průměru ze vz. 2,2 mm. To je však dáno větším rozdílem max-min, které je zastoupeno v souboru hodnot vz. 2,2 hodnotou 15,3 % (kde minimum je 14,5 % PSI a maximum 29,8 % PSI) a u souboru 2,5 hodnotou 13 %(minimum 14,45 % PSI, maximum 27,4 % PSI).

   Příčina – větší zrno větší podíl endospermu vůči obalům, které zůstávají na sítu 0,075 mm, zatímco mírou tvrdosti je podíl propadu.

   Dále pak pouze na zkušební stanici Lednice na Moravě (kukuřičná VO) a Věrovany (řepařská VO) byl projev stejný u všech tří zkoušených odrůd ječmene jarního a to takový, že ve všech případech bylo procento PSI vyšší u vzorků s propadem nad 2,5 mm. V ostatních případech byl sledovaný znak proměnlivý.

Tab.  1  Tvrdost zrna jarního ječmene ze stanic ÚKZÚZ při různém velikostním třídění, 2009.

	
	KVO
	ŘVO
	OVO
	PVO
	

	ODRŮDA/SÍTO

MM
	Lednice na Moravě
	Uherský Ostroh
	Žatec
	Čáslav
	Věrovany
	Staňkov
	Kujavy
	Chrastava
	Libějovice
	Krásné údolí
	x̅

	Bojos 2,2
	16,7
	20,7
	17,5
	21,4
	19,6
	18,1
	22,2
	21,4
	14,5
	17,9
	18,9

	Bojos 2,5
	18,9
	18,1
	18,3
	22,8
	19,9
	19,8
	18,7
	22,8
	18,6
	19,9
	19,8

	Sebastian 2,2
	17,4
	19,2
	16,8
	29,8
	18,3
	17,8
	21,1
	23,3
	16,6
	19,6
	19,9

	Sebastian 2,5
	17,8
	19,4
	16,7
	22,7
	19,4
	15,6
	22,5
	21,9
	14,5
	24,3
	19,5

	Kangoo 2,2
	18,4
	21,1
	19,2
	26,1
	20,5
	16,4
	22,9
	25,9
	18,3
	24,5
	21,3

	Kangoo 2,5
	19,6
	20,7
	21,7
	27,4
	20,7
	17,1
	23,4
	26,1
	16,2
	19,1
	21,2

	x̅
	18,1
	19,9
	18,4
	25
	19,7
	17,4
	21,8
	23,6
	16,5
	20,9
	20,2


KVO – Kukuřičná výrobní oblast, ŘVO – Řepařská výrobní oblast, OVO – Obilnářská výrobní oblast, PVO – Pícninářská výrobní oblast.

5.1.2 Vliv odrůdy na hodnoty PSI
   Kangoo. Tato odrůda jarního ječmene vykazovala nejvyšší hodnoty PSI z námi hodnocených tří odrůd ječmene. Její průměrná (střední) hodnota z deseti zkušebních stanovišť ze vzorků s propadem 2,2 a 2,5 mm činila 21,24 % PSI. Dle stupnice relativní tvrdosti udávané American Association of Cereal chemists Methods Aproved lze zařadit naší hodnotu do rozmezí hodnot 21 – 25 % PSI, což řadí vzorek do skupiny tvrdosti středně měkké.

   Na druhém místě v pořadí výše hodnot PSI se umístily vzorky odrůdy Sebastian, s průměrnou hodnotou 19,71 % PSI. Zároveň se u této odrůdy vyskytly největší rozdíly mezi maximální a minimální hodnotou PSI. Podle stupnice relativní tvrdosti se jedná o středně tvrdý vzorek odrůd (17 – 20 % PSI).

   Jako odrůda s relativně tvrdším zrnem v porovnání s odrůdami Kangoo a Sebastian se jevila odrůda Bojos, která dosahovala průměrné hodnoty PSI 19,37 %, což ji řadí do skupiny tvrdosti středně tvrdé. Dále se u této odrůdy projevily nejmenší rozdíly mezi maximální a minimální hodnotou PSI, což značí, že odrůda má mnohem vyváženější, stálejší produkci složení a je tedy nejméně ovlivnitelná pěstební oblastí, lokalitou.

5.1.3 Vliv lokality na PSI
   Ze čtyř pěstebních oblastí se v řepařské PO dosahovalo nejvyšších hodnot PSI, v průměru 21,02 %. Následovala pícninářská PO (20,88 %), obilnářská s 19,8 % a jako pěstební oblast s projevem nejmenších hodnot PSI, tzn. s největší tvrdostí zrna PO kukuřičná (18,97 %).

   Při porovnání zkušebních stanovišť jsme dospěli k tomuto sestupnému řazení dle výše průměrné hodnot PSI: Čáslav (25 % PSI), Chrastava (23,55 % PSI), Kujavy (21,78 % PSI), Krásné údolí (20,86 % PSI), Uherský Ostroh (19,85 % PSI), Věrovany (19,71 % PSI), Žatec (18,35 % PSI), Lednice na Moravě (18,09 % PSI), Staňkov (17,43 % PSI) a Libějovice (16,43 % PSI). 

   Obecně tedy můžeme konstatovat, že ukazatel PSI je závislý na lokalitě (pěstební(výrobní) oblast a zkušební stanoviště). Tento fakt dokládá rozdíl maximální a minimální průměrné hodnoty stanovišť nabývající hodnoty 8,58 %.

5.1.4 Závislost PSI a ostatních ukazatelů zrna ječmene
   Při zkoušení potenciálně existující statisticky průkazné závislosti mezi ukazatelem PSI a ostatními ukazateli bylo použito metody korelace. 

Tab. 2 Závislost tvrdosti zrna ječmene jarního na ostatních ukazatelích jakosti.

	 
	Sloupec 1
	Sloupec 2
	Sloupec 3
	Sloupec 4
	Sloupec 5
	Sloupec 6

	Sloupec 1
	1
	
	
	
	
	 

	Sloupec 2
	-0,09028
	1
	
	
	
	 

	Sloupec 3
	0,38878
	-0,65088
	1
	
	
	 

	Sloupec 4
	-0,50187
	-0,36651
	0,189045
	1
	
	 

	Sloupec 5
	0,620195
	0,095336
	0,195625
	-0,43738
	1
	 

	Sloupec 6
	-0,02684
	0,250104
	-0,11291
	0,084906
	0,287996
	1


kde sloupec: 1 – PSI (%)                

                     2 – NL (%)                 

                     3 – škrob (%)

                     4 – číslo poklesu (s)

                     5 – moučnatost (%) – LT metr

                     6 – zahnědlé špičky (%)

   Za významnou těsnost závislosti můžeme označit závislost mezi PSI a moučnatostí, dosahující přímé závislosti zastoupené hodnotou r = 0,62 korelace. U obilek ječmene, rozlišujeme dva odlišné typy endospermu: moučnatý a sklovitý. Rozdíly mezi nimi jsou způsobeny úrovní kompaktnosti endospermu. Moučnatý endosperm má otevřenější strukturu. Škrobová zrna jsou v bílkovinné matrici volněji uložena. Sklovitý endosperm je charakteristický těsným spojením škrobových zrn a bílkovinné matrice (Psota a kol., 2007). Dobře vedené slady mají zrna moučnatá a měkká. Tvrdost zrna je závislá nejen na obsahu bílkovin, ale i na struktuře zrna a sacharidovém komplexu. Ječmen má mít co nejvyšší podíl moučnatých zrn, neboť sklovitá zrna se špatně luští (Čepička, J. – Forman, L., 1990)

 Dále pak závislost PSI a číslo poklesu vykazují taktéž významnou těsnost závislosti ukazatelů, avšak nepřímo (nepřímá závislost) zápornou hodnotou r = -0,50. 

   Mírná závislostí se pak projevila porovnáním PSI s obsahem škrobu, kde vznikla přímá závislost tvořená korelací r = 0,39.

   Jako nízká závislost se ukázaly korelační hodnoty mezi PSI a dusíkatými látkami r = -0,09, ačkoli pro zcela objektivní vyhodnocení vlivu dusíkatých látek nebyly využity vzorky s výrazně odlišným charakterem zrna z hlediska obsahu N-látek, a mezi PSI a zahnědlými špičkami,kde korelace nabývala hodnot r = -0,03. Mezi těmito znaky prakticky není statisticky zjistitelná lineární závislost. Avšak vezmeme-li v potaz významnou závislost mezi obsahem škrobu a obsahem dusíkatých látek v zrnu ječmene a závislost mezi PSI a obsahem škrobu, pak můžeme konstatovat možnou vzdálenou závislost mezi PSI a obsahem dusíkatých látek, utvořenou přes vztah mezi PSI a  obsah škrobu. 

5.2 Hodnocení NL

5.2.1 Vliv odrůd  na obsah NL

Bojos. Tato odrůda vykazovala nejvyšší střední hodnotu (12,69 % NL) ze zkoušených odrůd. Rozdíl mezi maximální a minimální hodnotou činil 3,1 % a byl tak nejmenší ze tří testovaných odrůd, kdy maximální hodnota nabývala rozměru 14,5 % a minimální 11,4 % NL. Součet naměřených hodnot z 10 zkušebních stanic pak činil 126,9 a tvořil tak nejvyšší hodnotu součtů.

   Na druhém místě v pořadí průměrné hodnoty obsahu N-látek se umístila odrůda Kangoo s hodnotou 12,38 % NL. Při porovnání její minimální (10,7 %) a maximální (18,3 %) hodnoty NL jsme dospěli k číslu 7,6 % což byl největší rozdíl, dvojnásobný než u zbylých dvou testovaných odrůd. Součet všech hodnot NL odrůdy Kangoo byl 123,8. 

   Jako odrůda s nejmenší vykazovanou hodnotou obsahu NL byla odrůda Sebastian, jejíž průměr dosahoval hodnoty 11,62 % NL. Rozdíl maxim (13,8 %) a minim (9,9 %) byl představován hodnotou 3,9 % a součet deseti hodnot z deseti zkušebních lokalit odrůdy jarního ječmene Sebastian činil 116,2.

Tab. 3  Obsah N-látek (%) zrna jarního ječmene ze stanic ÚKZÚZ, 2009.

	
	KVO
	ŘVO
	OVO
	PVO
	

	odrůda / stanoviště
	Lednice na Moravě
	Uherský Ostroh
	Žatec
	Čáslav
	Věrovany
	Staňkov
	Kujavy
	Chrastava
	Libějovice
	Krásné údolí
	x̅

	Bojos
	13,5
	12,5
	12,7
	12,1
	13,8
	12,3
	14,5
	11,4
	12,5
	11,6
	12,69

	Sebastian
	12,2
	11,3
	12
	10,1
	13,8
	11,5
	12,9
	9,9
	11,7
	10,8
	11,62

	Kangoo
	12,8
	11,1
	11,9
	11
	13,1
	11,8
	18,3
	10,7
	12
	11,1
	12,38

	x̅
	12,83
	11,63
	12,2
	11,07
	13,57
	11,87
	15,23
	10,67
	12,067
	11,17
	12,23


KVO – Kukuřičná výrobní oblast, ŘVO – Řepařská výrobní oblast, OVO – Obilnářská výrobní oblast, PVO – Pícninářská výrobní oblast.

5.2.2 Vliv lokality na obsah NL

   Při srovnání průměrných hodnot obsahu NL ze čtyř pěstebních oblastí, docházíme k řazení dle sestupné tendence výše hodnot NL tak, že jako pěstební oblast s nejvyšší průměrnou hodnotou NL se ukazuje obilnářská PO s hodnotou 12,46 % NL. Po ní následuje řepařská PO zastoupená obsahem NL ve výši 12,28 % a s ní s těsným rozdílem pěstební oblast kukuřičná s 12,23 % NL. Pícninářská PO končí dle výše hodnot NL na místě posledním s hodnotou 11,17 % NL.

   Budeme-li hodnotit, srovnávat vliv jednotlivých zkušebních stanic (ZS) na hodnoty NL, dojdeme ke tomu, že jako ZS s nejvyššími hodnotami se jeví ZS Kujavy, kde se vyskytla vůbec největší hodnota obsahu NL 18.3 %, a to konkrétně u odrůdy Kangoo. Jinak její průměrná hodnota činila 15,23 %. Následovaly Věrovany (13,57 %), Lednice na Moravě (12,83 %), Žatec (12,2 %), Libějovice (12,07 %), Staňkov (11,87 %), Uherský Ostroh  (11,63 %), Krásné údolí (11,17 %), Čáslav (11,07 %) a Chrastava (10,67 %). Vůbec nejnižší hodnota se ukázala ve ZS Chrastava u odrůdy Sebastian a nabývala hodnoty 9,9 % NL.

Tab. 4 Obsah N-lát. (%) jarního ječmene ze stanic ÚKZÚZ, 2009, jednotlivých výrobních oblastí.

	VO
	x̅

	kukuřičná
	12,23333

	řepařská
	12,27778

	obilnářská
	12,45833

	pícninářská
	11,16667


5.2.3 Závislost NL a ostatních ukazatelů zrna ječmene

   Zde se potvrzuje všeobecně známý ukazatel závislosti mezi obsahem NL a obsahem škrobu, projevující se významnou nepřímou závislostí mající hodnotu r = -0,66 korelace. Mírná těsnost závislosti se vyskytuje v porovnání s číslem poklesu, kde se projevuje opět nepřímou závislostí představovanou hodnotou r = -0,37. Mezi ukazatelem zahnědlé špičky a obsahem NL existuje jen nízká závislost (r = 0,26). A u ostatních znaků je projev těsnosti vůči obsahu NL statistické závislosti zanedbatelný (moučnatost r = 0,095, PSI r = -0,09).

Tab. 5  Závislost obsahu N-látek ječmene jarního na ostatních ukazatelích jakosti.

	korelace
	NL (%)

	NL (%)
	1

	PSI (%)
	-0,09028

	škrob (%)
	-0,65088

	ČP (s)
	-0,36651

	LTm (%)
	0,095336

	ZŠ (%)
	0,250104


Kde: NL – obsah dusíkatých látek (%)

        PSI – tvrdost zrna (%)

        škrob – obsah škrobu (%)

        ČP – číslo poklesu (s)

        LTm – moučnatost (%)

        ZŠ – zahnědlé špičky (%)

5.3 Hodnocení škrobu

5.3.1 Vliv odrůdy na obsah škrobu

   U tohoto ukazatele se rozdílnost odrůd v průměrných hodnotách lišila jen minimálně. Nejvyšší průměrnou hodnotou obsahu škrobu se mohla pyšnit odrůda Sebastian s 63,69 %. Následovala odrůda Kangoo 63,37 % a v těsném závěsu pak odrůda Bojos 63,36 %.

   Minimální vliv odrůdy na obsah škrobu se samozřejmě projevil i v max. a min.hodnotách, kdy maximální hodnota obsahu škrobu u odrůdy Bojos byla totožná s maximální hodnotou odrůdy Sebastian. Obě nabývaly hodnoty 65,1 % škrobu. Odrůda Kangoo měla maximální hodnotu jen o 0,2 % nižší, tj. 64,9 % škrobu. Ve stejném smyslu se nesly i hodnoty minimální (Bojos 61,1 %,  Sebastian 61,5 %, Kangoo 61,9 %). 
Tab. 6 Obsah škrobu (%) zrna jarního ječmene ze stanic ÚKZÚZ, 2009.

	
	KVO
	ŘVO
	OVO
	PVO
	

	odrůda / stanoviště
	Lednice na Moravě
	Uherský Ostroh
	Žatec
	Čáslav
	Věrovany
	Staňkov
	Kujavy
	Chrastava
	Libějovice
	Krásné údolí
	x̅

	Bojos
	63,4
	63,4
	63,2
	64,2
	61,1
	63,5
	62
	65,1
	62,9
	64,8
	63,36

	Sebastian
	63
	64,5
	63,2
	64,8
	61,5
	64,3
	63,1
	65,1
	62,4
	65
	63,69

	Kangoo
	63
	63,7
	62,5
	64,2
	61,9
	63,4
	62,7
	64,8
	62,6
	64,9
	63,37

	x̅
	63,13
	63,87
	62,97
	64,4
	61,5
	63,73
	62,6
	65
	62,63
	64,9
	63,47


5.3.2 Vliv lokality na obsah škrobu

    Jak již bylo řečeno výše, obsah škrobu se jevil jako ukazatel stálý a jen mírně ovlivnitelný odrůdou a v tomto případě i lokalitou. Vyskytující se výkyvy v obsahu škrobu jsou malé, nicméně tu jsou. Jako zkušební stanice projevující se nejvyšší průměrnou hodnotou obsahu škrobu je Chrastava. Jeho průměrná hodnota obsahu škrobu činila 65 %. Krásné údolí ležící v pícninářské VO vykazovalo 64,9 % škrobu. Následovala zkušební stanice Čáslav (64,4 %), Uherský Ostroh (63,87 %), Staňkov (63,73 %), Lednice na Moravě (63,14 %), Žatec (62,97 %), Libějovice (62,63 %), Kujavy (62,6 %) a Věrovany (61,5 %).

   Při srovnání jednotlivých výrobních oblastí je pořadí následující, pícninářská (64,9 %), kukuřičná (63,5 %), obilnářská (63,49 %) a řepařská (62,96 %).

Tab. 7 Obsah škrobu (%)ječmene ze stanic ÚKZÚZ, 2009, jednotlivých výrobních oblastí.

	VO
	x̅

	kukuřičná
	63,5

	řepařská
	62,95556

	obilnářská
	63,49167

	pícninářská
	64,9


5.3.3 Závislost obsahu škrobu a ostatních ukazatelů zrna ječmene

   V hodnocení závislosti obsahu škrobu a ostatních ukazatelů zrna je potřeba opět poukázat na významnou těsnost závislosti s obsahem N-látek (r = -0,66). Mírnou závislostí se pak projevuje obsah škrobu s hodnota PSI, kde přímá závislost nabývá hodnoty korelace r = 0,38878. A jako nízká závislost přímá je značen vztah obsah škrobu a moučnatost (r = 0,196) a obsah škrobu s číslem poklesu (r = 0,189) a jako projev nízké závislosti nepřímé lze označit vztah obsahu škrobu a zahnědlými špičkami, kde r = -0,11. 

Tab. 8 Závislost obsahu škrobu ječmene jarního na ostatních ukazatelích jakosti.

	korelace
	škrob (%)

	PSI (%)
	0,38878

	NL (%)
	-0,65088

	škrob (%)
	1

	ČP (s)
	0,189045

	LTm (%)
	0,195625

	ZŠ (%)
	-0,11291


5.4 Hodnocení čísla poklesu

5.4.1 Vliv odrůdy na číslo poklesu

   Nejvyšší průměrná hodnota čísla poklesu byla zjištěna u odrůdy Sebastian (285,3 s). Dále pak u odrůdy Bojos (278,5 s) a Kangoo (266,9 s).

   Nejvýše naměřená hodnota čísla poklesu se vyskytla na vzorku odrůdy Sebastian (366 s). U této odrůdy se vyskytla i vůbec nejnižší naměřená hodnota (185 s) a tím pochopitelně i největší rozdíl mezi maximální a minimální hodnotou čísla poklesu (181 s).

   Jako mnohem stabilnější, s menšími výkyvy hodnot se tváří odrůda Bojos, kde rozdíl maximální (334 s) a minimální (208 s) hodnoty je 126 s. 

   Odrůda Kangoo dosáhla maxima hodnotou 341 s a minima hodnotou 201 s, rozdíl je tedy 140 s.

Tab. 9 Číslo poklesu zrna jarního ječmene ze stanic ÚKZÚZ, 2009.

	
	KVO
	ŘVO
	OVO
	PVO
	

	odrůda / stanoviště
	Lednice na Moravě
	Uherský Ostroh
	Žatec
	Čáslav
	Věrovany
	Staňkov
	Kujavy
	Chrastava
	Libějovice
	Krásné údolí
	x̅

	Bojos
	334
	271
	281
	262
	251
	309
	208
	261
	329
	279
	278,5

	Sebastian
	366
	282
	294
	267
	235
	318
	185
	275
	333
	298
	285,3

	Kangoo
	303
	251
	249
	275
	239
	261
	201
	225
	324
	341
	266,9

	x̅
	334,33
	268
	274,67
	268
	241,67
	296
	198
	253,67
	328,67
	306
	276,9


5.4.2 Vliv lokality na číslo poklesu

   Lokalita s nejvyšším průměrem čísla poklesu byla zastoupena zkušební stanicí Lednice na Moravě, jež vykazovala hodnotu 334,33 s a kde byla naměřena i nejvyšší hodnota 366 s (u odrůdy Sebastian). Po této lokalitě následovaly Libějovice (328,67 s), Krásné údolí (306 s), Staňkov (296 s), Žatec (274,67 s), Uherský Ostroh a Čáslav s identickou hodnotou 268, dále Chrastava (253,67 s), Věrovany (241,67 s) a Kujavy (198 s).

   Srovnáním průměrných hodnot čísla poklesu výrobních oblastí vychází pícninářská jako oblast s největší průměrnou hodnotou (306 s).  Po ní následuje sestupně VO kukuřičná (301,17 s), obilnářská (269,08 s) a řepařská (261,44 s).
Tab. 10 Číslo poklesu ječmene ze stanic ÚKZÚZ, 2009, jednotlivých výrobních oblastí.

	VO
	x̅

	kukuřičná
	301,1667

	řepařská
	261,4444

	obilnářská
	269,0833

	pícninářská
	306


5.4.3 Závislost čísla poklesu a ostatních ukazatelů zrna ječmene

   Významnou závislostí se ukázal být vztah čísla poklesu s ukazatelem PSI, kde byla prokázána nepřímá závislost r = -0,50. Mírnou těsností se projevuje závislost čísla poklesu a moučnatost, kde korelace nabývá hodnoty r = -0,44 a číslo poklesu a obsah N-látek s projevem záporné závislosti r = -0,37. Mezi ostatními znaky, tzn. obsah škrobu (r = 0,19) a zahnědlé špičky (r = 0,09), je nízká statisticky zjistitelná lineární závislost.
Tab. 11 Závislost čísla poklesu ječmene jarního na ostatních ukazatelích jakosti.

	korelace
	ČP

	PSI (%)
	-0,50187

	NL (%)
	-0,36651

	škrob (%)
	0,189045

	ČP (s)
	1

	LTm (%)
	-0,43738

	ZŠ (%)
	0,084906


5.5 Hodnocení moučnatosti

5.5.1 Vliv odrůdy na moučnatost

   Budeme-li opět řadit zkoušené odrůdy sestupně dle průměrné hodnoty, pak první místo v pořadí hodnot moučnatosti bude zaujímat odrůda Bojos (88,3 %) následovaná odrůdami Sebastian (86,8 %) a Kangoo (85,4 %).

   Kdybychom hodnotili rozdíl maximálních a minimálních hodnot stejným systémem, totiž od hodnot nejvyšších až po hodnotu nejnižší, bylo by pořadí jmenovaných odrůd v pravém opaku, nežli je tomu výše u hodnocení průměrných hodnot. Tzn. že odrůda s největším rozdílem max-min je Kangoo (55 %), pak Sebastian (41 %) a nakonec Bojos (35 %). V tomto případě dochází k velkým výkyvům v minimálních hodnotách, kdy rozdíl minimálních hodnot od celkového průměru ze všech odrůd a všech stanovišť zastoupený hodnotou 86,83 je značný.

Tab. 12 Moučnatost(%) - LT metr zrna jarního ječmene ze stanic ÚKZÚZ, 2009.
	
	KVO
	ŘVO
	OVO
	PVO
	

	odrůda / stanoviště
	Lednice na Moravě
	Uherský Ostroh
	Žatec
	Čáslav
	Věrovany
	Staňkov
	Kujavy
	Chrastava
	Libějovice
	Krásné údolí
	x̅

	Bojos
	91
	94
	86
	95
	100
	75
	88
	96
	65
	93
	88,3

	Sebastian
	96
	89
	81
	89
	98
	69
	97
	98
	57
	94
	86,8

	Kangoo
	91
	92
	80
	93
	96
	67
	95
	100
	45
	95
	85,4

	x̅
	92,67
	91,67
	82,33
	92,33
	98
	70,33
	93,33
	98
	55,67
	94
	86,83


 5.5.2 Vliv lokality na moučnatost

   Jak již bylo zmíněno výše, dochází k velkým výkyvům a to hlavně směrem k minimálním hodnotám moučnatosti. Je to tím, že tento ukazatel je zjevně značně ovlivňován lokalitou. Vycházíme z naměřených hodnot, kde jako lokalita s nejvyšší průměrnou hodnotou moučnatosti se umístily se shodnými 98 % zkušební oblasti Věrovany a Chrastava. Dále pak Krásné údolí (94 %), Kujavy (93,33 %), Lednice na Moravě (92,67 %), Čáslav (92,33 %), Uherský Ostroh (91,67 %) a Žatec (82,33 %). Po té s velkým výkyvem hodnot se následovaly zkušební stanice Věrovany s hodnotou 70,33 % a Libějovice s propastným rozdílem hodnot zastoupeným průměrným procentem moučnatosti 55,67 %. 

   Tyto extrémní hodnoty ve zmíněných zkušebních stanicích se samozřejmě promítnou i v hodnocení výrobních oblastí, kdy jako oblast s nejnižší průměrem hodnot se ukazuje obilnářská VO (79,33 %) kam spadá zkušební stanoviště Libějovice následovaná řepařskou (90,89 %), sem patří stanice Věrovany. Kukuřičná VO dosahuje průměru v moučnatosti 92,17 % a pícninářská 94 %.
Tab. 13 Moučnatost(%) - LT metr ječmene ze stanic ÚKZÚZ, 2009, jednotlivých výrobních oblastí.

	VO
	x̅

	kukuřičná
	92,16667

	řepařská
	90,88889

	obilnářská
	79,33333

	pícninářská
	94


5.5.3 Závislost moučnatosti a ostatních ukazatelů zrna ječmene

   Významnou přímou závislostí se projevu tento znak ve vztahu s PSI, kde korelace dosahuje hodnoty r = 0,62. Závislost moučnatosti a čísla poklesu si taktéž vyžaduje naší pozornosti. Zde existuje statisticky prokazatelná mírná nepřímá závislost tvořená hodnotou r = -0,44. Dále již následují pouze nízké závislosti. A to s ukazatelem zahnědlé špičky (r  = 0,29), obsahem škrobu (r = 0,19) a obsahem NL (r = 0,09).

Tab. 14 Závislost moučnatosti ječmene jarního na ostatních ukazatelích jakosti.

	korelace
	LTm

	PSI (%)
	0,620195

	NL (%)
	0,095336

	škrob (%)
	0,195625

	ČP (s)
	-0,43738

	LTm (%)
	1

	ZŠ (%)
	0,287996


5.6 Hodnocení zahnědlých špiček

5.6.1 Vliv odrůdy na zahnědlé špičky

   U tohoto ukazatele se vyskytly velké rozdíly mezi maximální a minimální hodnotou. Zvláště pak u odrůdy Bojos, kde maximum prezentovala hodnota 33 % a minimum a1,7 %. V pořadí odrůd dle průměrných hodnot ukazatele zahnědlé špičky zaujímala odrůda Bojos post s nejvyšší hodnotou (12,23 %). Po ní následovala odrůda Kangoo (4,38 %) a nakonec odrůda Sebastian (3,43 %). Nejnižší hodnota (0 %) byla naměřena u odrůdy Kangoo . Odrůda Sebastian vykazovala nejmenší výkyvy hodnot a její rozdíl mezi maximální (7 %) a minimální (0,6 %) zaznamenanou hodnotou byl 6,4 %.

Tab. 15 Zahnědlé špičky zrna jarního ječmene ze stanic ÚKZÚZ, 2009.
	
	KVO
	ŘVO
	OVO
	PVO
	

	odrůda / stanoviště
	Lednice na Moravě
	Uherský Ostroh
	Žatec
	Čáslav
	Věrovany
	Staňkov
	Kujavy
	Chrastava
	Libějovice
	Krásné údolí
	x̅

	Bojos
	33
	8,2
	14,2
	8,3
	23,5
	1,7
	7,9
	16
	3
	6,5
	12,23

	Sebastian
	6,6
	7
	4,8
	0,6
	1,7
	0,6
	2,6
	4,5
	1,4
	4,5
	3,43

	Kangoo
	12,6
	4,5
	5,1
	1,4
	0
	3,5
	5,3
	6
	2,5
	2,9
	4,38

	x̅
	17,4
	6,57
	8,03
	3,43
	8,4
	1,93
	5,27
	8,83
	2,3
	4,63
	6,68


5.6.2 Vliv lokality na zahnědlé špičky

   Stejně jako tomu bylo v případě odrůdy, tak i mezi jednotlivými lokalitami docházelo k velkým výkyvům hodnot. Jako zkušební stanice s nejvyšší průměrnou hodnotou se jevila stanice Lednice na Moravě (17,4 %). S velkým rozdílem pak následovala Chrastava (8,83 %), Věrovany (8,4 %), Žatec (8,03 %), Uherský Ostroh (6,57 %), Kujavy (5,27 %), Krásné údolí (4,63 %), Čáslav (3,43 %), Libějovice (2,3 %) a Staňkov (1,93 %).

   Výrobní oblasti se dle průměrných hodnot zařadily dle sestupnosti následovně: kukuřičná (11,98 %), řepařská (6,62 %), pícninářská (4,63 %) a obilnářská (4,58 %).

Tab. 16 Zahnědlé špičky ječmene ze stanic ÚKZÚZ, 2009, jednotlivých výrobních oblastí.

	VO
	x̅

	kukuřičná
	11,98333

	řepařská
	6,622222

	obilnářská
	4,583333

	pícninářská
	4,633333


5.6.3 Závislost zahnědlých špiček a ostatních ukazatelů zrna ječmene 

   Testováním závislosti zahnědlých špiček s ostatními ukazateli zrna ječmene se tento znak projevil jako nejméně statisticky závislým na ukazatelích jako je moučnatost (r = 0,29), obsah N-látek (r = 0,25), obsah škrobu (r = -0,11), číslo poklesu (r = 0,09) a ukazatelem PSI (r = -0,03).

Tab. 17 Závislost zahnědlých špiček ječmene jarního na ostatních ukazatelích jakosti.

	korelace
	ZŠ

	PSI (%)
	-0,02684

	NL (%)
	0,250104

	škrob (%)
	-0,11291

	ČP (s)
	0,084906

	LTm (%)
	0,287996

	ZŠ (%)
	1


5.7  Extrémní hodnoty sledovaných ukazatelů ze všech lokalita a odrůd
   Při zhodnocení extrémních hodnot sledovaných ukazatelů jsme dospěli k tomuto: Maximální hodnota  PSI činila 27,45 % a byla naměřena Čáslavi u odrůdy Kangoo. Maximum NL bylo 18,3 %, a to na zkušební stanici Kujavy na odrůdě Kangoo. Škrob dosahoval nejvyšší hodnoty 65,1 % v lokalitě Chrastava a to rovnou u dvou odrůd, Bojos a Sebastian. Maximum čísla poklesu bylo zastoupeno hodnotou 366 s v Lednice na Moravě na odrůdě Sebastian. Moučnatost byla 100 % ve dvou případech. Na zkušební stanici Věrovany u odrůdy Bojos a v Chrastavě u odrůdy jarního ječmene Kangoo. A na závěr ukazatel zahnědlé špičky dosahoval maxima 33 % v Lednice na Moravě u odrůdy Bojos. 

Tab. 18 Maximální hodnoty sledovaných ukazatelů na testovaných odrůdách ječmene, 2009.

	Ukazatele
	Hodnota
	Lokalita / Odrůda

	PSI (%)
	27,45
	Čáslav/kanylo

	NL (%)
	18,3
	Kujavy/kanylo

	Škrob (%)
	65,1
	Chrastava/Bojos+Sebastian

	Číslo poklesu (s)
	366
	Lednice na Moravě/Sebastian

	Moučnatost (%)
	100
	Věrovany/Bojos

Chrastava/Kangoo

	Zahnědlé špičky (%)
	33
	Lednice na Moravě/Bojos


   Minimální hodnoty  PSI bylo dosaženo u odrůdy Sebastian v Libějovicích a to 14,45 %. Minimum NL mělo hodnotu 9,9 % u vzorku odrůdy Sebastian ze zkušební stanice Chrastava. Obsah škrobu projevil minimální hodnotu 61,1 % u odrůdy Bojos na stanovišti Věrovany. 

Číslo poklesu mělo minimální hodnotu 185 s na lokalitě Kujavy a odrůdě Sebastian. Minimum moučnatosti bylo 45 % v Libějovice u odrůdy Kangoo a zahnědlé špičky vykazovaly minimální hodnotu jakou mohli, a to 0 u vzorků ze zkušební stanice Věrovany a odrůdy Kangoo.

Tab. 19 Minimální hodnoty sledovaných ukazatelů na testovaných odrůdách ječmene, 2009.

	Ukazatele
	Hodnota
	Lokalita / Odrůda

	PSI (%)
	14,45
	Libějovice/Sebastian

	NL (%)
	9,9
	Chrastava/Sebastian

	Škrob (%)
	61,1
	Věrovany/Bojos

	Číslo poklesu (s)
	185
	Kujavy/Sebastian

	Moučnatost (%)
	45
	Libějovice/Kangoo

	Zahnědlé špičky (%)
	0
	Věrovany/Kangoo


   Jako odrůda s nejvyšším počtem maximálních hodnot sledovaných znaků se ukázala odrůda Kangoo. Konkrétně v případě ukazatelů PSI (27,45 %), NL (18,3 %) a LTm (100 %). Oproti tomu jako odrůda vykazující nejvíce minim byla  odrůda Sebastian, u PSI (14,45 %), NL (9,9 %) a čísla poklesu (185 s).

Závěr

   Ve spolupráci se Sladařským ústavem Brno byla u tří odrůd ječmene jarního (Bojos, Sebastian, Kangoo) stanovena tvrdost endospermu, obsah N-látek, obsah škrobu, číslo poklesu (ČP), moučnatost (LTm) a zahnědlé špičky.

   Tvrdost zrna byla stanovena metodou PSI (Particle size index) podle AACC pro pšenici, která se projevila jako vyhovující i pro ječmen. Obsah N-látek a škrobu metodou NIR a moučnatost pomocí Light Transflectance Meter (LTm). Číslo poklesu dle ČSN ISO 3093 a zahnědlé špičky definovala ČSN 46 1100-5 Ječmen sladovnický. 
   Byl sledován vliv velikosti zrna na hodnoty PSI. Ve 20 případech z 30 byla zjištěna vyšší hodnota PSI (měkčí zrno) u vzorků s přepadem na sítě 2,5 mm než u vzorků s přepadem 2,2 mm. Příčinou je, že větší zrno obsahuje větší podíl endospermu vůči obalům, které zůstávají na sítu 0,075 mm, zatímco mírou tvrdosti je podíl propadu. Lze tedy konstatovat, že s rostoucí velikostí zrna roste i hodnota PSI a tím klesá tvrdost endospermu. 
   Významné korelace byly zjištěny mezi PSI a LTm (r = 0,620195) a ČP (r = -0,50187). Dále mezi obsahem N-látek a škrobu (r = -0,65088).

   Byly použity vzorky z 10 zkušebních stanic ze 4 výrobních oblastí. Byl sledován vliv lokality a odrůdy na výše zmíněné ukazatele zrna ječmene. K největším výkyvům hodnot a tím i k největším projevům vlivu lokality a odrůdy, docházelo u ukazatele zahnědlé špičky, kde příkladně u vzorků ze zkušební stanice Lednice na Moravě (KVO) dosahovalo průměrné hodnoty 17,4 %, což je ve srovnání s Libějovicemi (OVO), kde průměrná hodnota činila 2,3 % markantní. Odrůdové rozdíly se taktéž projevily jako poměrně značné. Odrůda s nejvyšší průměrnou hodnotou se ukázala být odrůda Bojos s hodnotou 12,23 % (rozptyl výběru 95,1) a to ve srovnání s Kangoo (4,38 %) a Sebastian (3,43 %). Dalším ukazatelem s velkými projevy vlivu odrůdy a lokality byla moučnatost, u které docházelo k velkým výkyvům v nízkých hodnotách. Minimální hodnota Kangoo 45 % (max.100 %), Sebastian 57 % (max. 98 %), Bojos 65% (max. 100 %). Nejmenších hodnot se pak dosahovalo na zkušební stanici Libějovice (průměr 55,7 %). Oproti tomu jako nejméně ovlivnitelný ukazatel se jevil obsah škrobu, kde se rozdíly mezi maximální a minimální hodnotou pohybovaly v rozmrzí 3 až 4 %. 

   Závěrem můžeme ještě zmínit výsledky průměrných hodnot PSI z ŘVO 21,02 %,z OVO 19,79, KVO 18,97 % a PVO 20,86 %. 
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