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Cilem bakalatské prace bylo zjistit vliv rocniku a odriid je¢mene na troven cisla poklesu.
Byly provedeny 2 pokusy, pii nichZ bylo testovano 6 odrid je¢mene jarniho z 12 pokusnych
stanic v 5 zemédé€lskych vyrobnich oblastech.

Pfi prvnim pokusu byly testovany 3 odriidy je¢mene jarniho z 2 pokusnych stanic ve 2
zemé&délskych vyrobnich oblastech sklizené roku 2008. Sledovanymi znaky, které byly
pomoci laboratornich metod stanovovany, byly: tvrdost zrna, vlhkost, obsah dusikatych latek,
amylograf (mazovaténi Skrobu), obsah skrobu a ¢islo poklesu.

Pti druhém pokusu byly testovany 3 odridy je¢mene jarniho z 10 pokusnych stanic ve
4 zemédé@lskych vyrobnich oblastech sklizené roku 2009. Sledovanymi znaky, které byly
pomoci laboratornich metod stanovovany, byly: vlhkost a ¢islo poklesu z piepadu sitem: 2,2
mm a 2,5 mm.

Byla zjisténa velmi vysokd piiméa zavislost mezi amylografickymi stanovenimi a
¢islem poklesu r = 0,97. Déle byla zjiSténa vysokd piimé zavislost mezi Cislem poklesu a
tvrdosti zrna r = 0,55, a vysoka nepiimé zavislost, kterd se tykala vztahu mezi obsahem
Skrobu a obsahem dusikatych latek r = -0,89.

Jako vyznamny se také projevil vliv odridy. Nebyl nalezen rozdil mezi hodnotami

¢isla poklesu z ptepadu sitem 2,2 mm a 2,5 mm.

Kli¢ova slova: je¢men, slad, ¢islo poklesu, ro¢nik, odrida



Summary

The aim of thesis was to determine influence of year and barley variety to falling number
level. Two attempts were made, which was tested in 6 varieties of spring barley from the 12
experimental stations in 5 agricultural production areas.

In the first experiment were tested in 3 varieties of spring barley from 2 experimental
stations in 2 agricultural production areas harvested in 2008. Pursued characters that have
been determined by laboratory methods, were: grain hardness, moisture, nitrogenous
compounds content, amylograph (gelatinization of starch), starch content and falling number.

In the second experiment were tested in 3 varieties of spring barley in 10 experimental
stations in 4 agricultural production areas harvested in 2009. Pursued characters, which were
determined by laboratory methods, were: moisture and falling number of overflow sieve: 2.2
mm and 2.5 mm.

Very high correlation was found between amylographic assesments and falling
number r = 0,97. Further was found a high correlation between falling number and grain
hardness r = 0,55, and high indirect dependency which is concern to the relationship between
starch content and nitrogenous compounds content r = -0,89.

As important is the influence of variety. There was no difference between the values

of falling number of overflow sieve 2.2 mm and 2.5 mm.

Keywords: barley, malt, falling number, year, variety
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1. UVOD

JeCmen patii mezi celosvétové nejvyznamnéjSi zemédélské plodiny a je cCtvrtou
nejrozsifenéjsi plodinou na svété po psenici, kukufici a ryzi. Pfedstavuje asi 10 % z celkového
osevu a 9,5 % zcelkové produkce obilnin (Petr a kol., 1997). Je druhou nejrozsifencjsi
obilninou péstovanou v CR hned za psenici. V Ceské republice jsou obilniny nejdilezitgjsi a
nejrozsitenéjsi zemédéElské plodiny, zaujimajici vice nez 50 % z veskeré orné piidy (Pelikan a
Sakova, 2001). Na jeCmen piipadalo 21,0 % zastoupeni osevnich ploch obilnin z ¢ehoZ na
jarni je¢men 70,4 % a na ozimy jeCmen 29,6 % (MZe, 2009).

Podle soupisu ploch osevii dosahla celkovd osevni plocha je¢mene pro rok 2009
vymery 454,8 tis. ha. Ve srovnani se skute¢nosti pfedchoziho roku znovu poklesla o 27,6 tis.
ha (tj. o 5,7 %). Diivodem tohoto poklesu bylo predev§im snizeni osevnich ploch jarniho
je¢mene o 21,0 tis. ha (tj. 0 6,2 %) na 320,2 tis. ha, ale také osevnich ploch ozimého je¢mene,
které¢ poklesly o 6,6 tis. ha (tj. o 4,6 %) na 134,6 tis. ha. Pfi¢iny poklesu osevnich ploch
jarniho 1 ozimého jeCmene Ize hledat jednak ve zvySeni osevnich ploch ozimé pSenice,
v minimu jarnich zaoravek ozimych obilovin a také v opozdéném néstupu jarnich praci (MZe,
2009).

1 ukazuje porovnani s jinymi obilninami. Po pSenici pfindsi ceské rostlinné¢ vyrobé nejvétsi
hrubé trzby a piedstihuje fepku (Cerny a kol., 2007).

Sladovnicky je¢men je surovinou pro vyrobu sladu, ze kterého se vyrabi pivo a whisky
(Petr a kol., 1997). Jeho pouZiti zavisi na skutecnosti, Ze jeémen ma vysoky obsah Skrobu a
plucha vydrzi na obilce, a to i po mlaceni a zpracovani na slad. V disledku toho je schopen
vytvaret filtracni vrstvu pozadovanou v pozdéjsi fazi vyroby. Pied pouZitim v pivovaru musi
byt je¢men nejprve upraven na slad (Kunze et al., 2004).

V soucasném obdobi je vSak je€men pievazné krmnou obilovinou, zvlasté vicerady
ozimy jeCmen. Zrno je¢mene je ze 70 % vyuzivano jako velmi kvalitni jadrné krmivo, zvIasté
pro monogastrickd zvifata (Zimolka a kol., 2006). 25 % je¢mene se zpracovava na slad nebo
jiné potravinatské vyrobky, (Pelikan a Sakova, 2001) napt. pfi vyrobé jeénych vlocek a tzv.
miisli, kde se vyuzivaji bezpluché odridy (Petr a kol., 1997) a zbyvajicich 5 % jako osivo pro
nasledujici rok (Pelikan a Sakova, 2001). ZvySuje se rovnéz potieba je¢mene jako suroviny
pro prumyslové vyuziti k vyrob€ lihu (lihoviny, lihobenzinovy program), Skrobu, detergentt,

kosmetickych a farmaceutickych ptipravkl (Zimolka a kol., 2006).



2. CIL PRACE

Zjistit vliv rocniku a odrtid jeCmene na troven ¢isla poklesu.

3. LITERARNI RESERSE

3.1 Historie péstovani jeCmene

Vyuzivani obilovin k vyrobé kvaSenych napojl, zejména piva je zndmo uz od pradavna.
Studiem sumerskych piktogrami bylo prokdzéano, Ze je¢men se k vyrob¢ piva pouzival jiz ve
tretim tisicileti pfed nasim letopoctem (Polak a kol., 1998). JeCmen je druhou nejstarsi
obilninou, pochézi z jihovychodni Asie a do Evropy se rozsifil pfes Turecko a Balkan.
V oblastech ptivodu se pouzival prevazné k lidské vyzivé a byl i 1€Civou rostlinou pro své
pisemné zaznamy o vaieni piva uvedeny v zakladaci listin¢ kapituly VySehradské z roku
1089. Jako surovina slouzila uz tehdy pivovarnikim namocenéd vyklicend a znovu usuSena
zrna jeCmene nebo psSenice (Polak a kol., 1998).

JeCmenaistvi bylo vyznamnou soucasti ceského zemédé€lstvi jiz v dobach Rakouska-
Uherska a jeho Uroven se udrZela i po roce 1918 v novém Ceskoslovenském staté. Po celé
dvacaté stoleti ovlivitovaly produkci sladovnického je€mene pivodni odridy vzniklé na bazi
hanéackych vysoce jakostnich odriid. V soucasné dob¢ jsou ale na naSich polich péstovany
pfedev§sim zahrani¢ni odrtidy. Je to zpiisobeno, kromé urcitého omezeni ¢eského Slechténi
je€mene, i silnym vlivem globalizace, ktera zasdhla pivovarstvi a sladafstvi a nasledné tedy 1
je¢mendistvi (Prugar a kol., 2008).

Za&lenénim Ceské republiky do svazku zemi Evropské unie se nezménilo nic na faktu,
ze sladafstvi 1 pivovarstvi zastava naddle vyznamnou soucasti Ceského potravinarstvi.
Predpokladem uspéchu je ovSem perfektni kvalita suroviny i vyrobkil, které na domaci i
mezinarodni trh budeme dodéavat. Dnes rozhoduje pouze a jedin€ optiméalni a vyrovnana
standardni kvalita bez vykyvil, nebot jen takova surovina je vhodna pro vysoce sofistikované

technologické postupy velkokapacitnich sladoven a pivovart (Prugar a kol., 2008).



3.2 Morfologie je¢ného zrna

Obilka (zrno) je slozena ze tii Casti: oball, endospermu a zarodku. U je¢meni péstovanych
v nasi oblasti je barvy svétle zluté, mize vSak byt i oranzova, hnéda, fialova az modrocerna
(Zimoka a kol., 2006). Obilka je¢mene je podlouhla, vej¢ita na obou koncich zaspicatéla.

Sladovnicky je¢men mé nékterd specifika, ktera je nutno zdlraznit (Pelikan a Sdkova, 2001).

3.2.1 Obalové ¢asti zrna

U pluchatého je¢mene je obilka na hibetni stran¢ kryta pluchou, ktera svymi okraji piekryva
mensi plusku. Pluska ve stfedni ¢asti kryje podélnou ryhu obilky, k ni z vnéjsi strany ptiléha
zakrnély vrchol osy klasku, nazyvany bazalni $téticka, jejiz obrveni je rozliSovacim znakem
nekterych forem a odrid jeCmene. Plucha spolu s pluskou chrani obilku pted vnéjSimi vlivy.
Svou strukturou se pfili§ nelisi od listl a jejich zvIinéni (zvrasnéni) urcuje jemnost. Pti vafeni
piva ve varné se vyuziva filtracnich vlastnosti mlata (Zimolka a kol., 2006).

Jemnost pluch je jednim z dalezitych kvalitativnich znaki sladovnického je¢mene.
Hruba plucha signalizuje vysoky nezddouci obsah bilkovin v zrnu. Pod pluchou je ulozeno
oplodi a semipermeabilni osemeni. Osemeni propousti vodu a rtizné ionty, ale zadrzuje
vysokomolekularni latky. Kromé toho obalové vrstvy ovlivituji pfistup kysliku k zarodku, a

proto jsou dilezitym regulatorem kli¢eni (Pelikan a Sékova, 2001).

3.2.2 Zarodek

Zarodek je latentni formou, ze které po hydrataci vyroste nova rostlina. Jako limitni
koncentrace pro zachovani Zivotaschopnosti se uvadi 10 % vody a 10 — 12 % obsahu CO,
(Kosar a kol., 2000).

Je umistén na spodu obilky a svou vné&jsi €asti pfiléhd k pluse. Pfi kliceni z ngj
prostiednictvim biologicky aktivnich latek vychazi podnéty k aktivaci enzymu v aleuronové
vrstvé endospermu a ve Stitku. Zarodek je s endospermem spojen Stitkem a sestava z hlavniho
pupenu (plumula) se zdklady listl a vegetaCnim (vzrostnym) vrcholem. Ten je kratkym
mezokotylem spoje se zarodeénym kolénkem, z néhoz vznikla blanitd nazelenala pochva
(koleoptile). Kratka poddélozni osa prechazi v kofinek (radicula) s ¢epickou a s kotfinkovou
pochvou (koleorhyzou). V zarodku jsou jiz i zaklady dalSich zarode¢nych kotinkt (Zimolka a

kol., 2006).



3.2.3 Endosperm

Endosperm tvofi nejvétsi ¢ast obilky. Svrchni vrstva, tzv. aleuronovd, umisténd hned pod
osemenim, je slozend z hranolovych buné¢k, uspofadanych v fadach. Tyto bunky obsahuji
bilkoviny tuk a ¢astec¢né 1 Skrobova zrna (Kosaf a kol., 2000).

Pocet fad bun¢k aleuronové vrstvy se snizuje smérem k zarodku. Na pocatku kliceni se
v nich aktivuji enzymy, které degraduji obsah Skrobového endospermu. Vnitini endosperm je
tvofen tenkosténnymi buitkami, do kterych se mj. uklada prevazné zasobni skrob, na jehoz
poméru k ostatnim slozkdm endospermu (zejména dusikatym latkam) zavisi moucnatost ¢i
sklovitost endospermu. Moucnaty charakter endospermu svéd¢i o vysSim obsahu Skrobu
(Zimolka a kol., 2006). Kvalitni sladovnicky je¢men méa obsahovat co nejvice moucnatych

obilek (85 %) a co nejméné sklovitych obilek (pod 5 %) (Malét a Kroupa, 1992).

3.3 Chemické sloZeni obilky

JeCmen obsahuje 80 az 88 % suSiny a 12 az 20 % vody. SuSinu tvoii organické dusikaté a
bezdusikaté slouceniny a anorganické latky (Kosaft a kol., 2000).

Obilka naSich drobnozrnnych druhti obilnin je ve své podstat¢ sacharido-proteinovy

vvvvvv

anorganickymi (Lekes a kol., 1985).

3.3.1 Sacharidy

Nejveétsi podil hmotnosti zrna (asi 80 %) tvoii organické latky, z nichz pak nejvétsi podil patii
sacharidim. V zrnu jeCmene se nachazi pestra paleta sacharidli od jednoduchych cukrt az po
vysokomolekularni sacharidy. Obsah sacharidti, obdobn¢ jako obsah bilkovin mtlize byt
rozdilny podle druhu obilniny, odrid a jejich obsah je rovnéz ovliviiovan agroekologickymi
podminkami v roce péstovani. Lisi se i obsah jednotlivych sacharidl podle ¢asti zrna. Napt.
mono a disacharidy, nazyvané obvykle cukry, jsou soustiedény piedevsim v klicku, kde maji
biologické funkce (Zimolka a kol., 2006).

Nejvice zastoupenou slozkou ze sacharidi je Skrob (Zimolka a kol., 2006). Jeho obsah
v zrnu naSich sladovnickych je¢meni Cini pramérné 62 az 65 % (Lekes a kol., 1985). Je
hlavnim zasobnim polysacharidem, ktery slouzi jako pohotova zasoba energie. Na rozdil od

strukturnich polysacharidi, které jsou soucasti bunécnych stén, se Skrob nachéazi v organelach
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cytoplazmy nazyvanych plastidy, kde také probiha jeho biosyntéza. V pletivech, kde dochazi
k fotosyntéze, vzniké ve dne v chloroplastech tzv. prechodny Skrob. Ukladéani glukosy ziskané
fotosyntézou ve form¢ Skrobu siln¢ snizuje velké intracelularni osmotické tlaky, kterym by
jinak byly buiiky vystaveny. Tento Skrob v noci slouzi jako zdroj sacharosy, kterd je
transportovana do semen, plodi, hliz a kofend, kde je, ve specializovanych leukoplastech
amyloplastech, syntetizovan a skladovan rezervni Skrob. Je ulozen v nerozpustnych micelach
nazyvanych Skrobova zrna nebo Skrobové granule, které maji druhové specificky, geneticky
dany tvar (kulaty, ovalny) a rozméry (Velisek a Hajslova, 2009). Sladovnické je¢meny maji
vetsi Skrobova zrna nez nesladovnické. (Lekes a kol., 1985).

V endospermu je¢mene se nachazeji dveé velikosti Skrobovych granuli — velké, které se
oznaduji jako typ A, a malé, oznacené jako typ B. Skrobové granule se li§i nejen velikosti, ale
i slozenim a schopnosti se odbouravat (Kosar a kol., 2000). Jejich velikost u je¢mene je (3-5,
19-25) um (Velisek a Hajslova, 2009).

Vétsina je¢mennych Skrobt, stejné¢ jako ostatni obilnd zrna obsahuji dvé zékladni
slozky: amylosu a amylopektin.

a-Amylosa je slozkou u vétSiny obilnych Skrobi méné zastoupenou a sklada se
z relativné dlouhych fetézcti (1—4) D-glukosovych zbytk. Amylosa se Casto oznacuje jako
linearni slozka Skrobu, ale neni tomu tak. Ackoli vétveni fetézce je mnohem mensi nez
v piipadé¢ amylopektinu, neni zanedbatelné a miize se nazvat ,,amylosa s niz§im stupném
veétveni®. Molekulovd hmotnost amylosy je 10 000 az 50 000. Jodem se amylosa barvi modfe.
Ve vodé¢ se rozpousti bez vzniku mazu.

Amylopektin je zékladni sloZkou vétSiny Skrobu. Je také slozen zfetézci (1—4)
vzajemné spojenych glukosovych zbytkd pies (1—6) vazby. Na rozdil od amylosy jsou vSak
fetézcové agregaty v amylopektinu relativné malé a 4 — 5 % mezifetézcd s (1—06)
¢lankovanim v molekule vedou k vysoce vétvené, kompaktni struktufe. Prostorové uspotradani
amylopektinu ovliviluje mazovaténi Skrobu. Molekulovd hmotnost pii 6000 az 40 000
glukosovych jednotkach je desetkrat vétsi nez u amylosy. Jodem se barvi Cervené az
cervenofialové (Kosart a kol., 2000).

Zvlastni postaveni ma tzv. rezistentni Skrob (nepfistupny enzymatickému rozkladu
v zazivacim traktu), obsazeny rovnéz v zrnu jeCmene. Jemu je pfipisovan kladny ucinek
v prevenci onemocnéni tlustého stieva (Prugar a kol., 2008).

Nizkomolekuldrnich sacharidli obsahuje zrno ve srovnani s polysacharidy podstatné
mén¢. Zastoupeny jsou predevsim sacharosa (1 — 2 %) a rafinosa (0,3 — 0,5 %), a to zejména

v kli¢cich. Maltosa, glukosa a fruktosa jsou pfitomny ve stopovém mnozstvi (0,1 %) hlavné
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v endospermu a dale jsou pfitomny fruktany (neredukujici polymery fruktosy). Celkové
mnozstvi nizkomolekuldrnich cukrl i pomérné zastoupeni jsou zavislé na stupni zralosti zrna.
(Kosat a kol., 2000). Maltéza vznika jako posledni produkt hydrolyzy Skrobu a u naruseného
Skrobu se vyskytuje ve vétSim podilu. K tomu dochazi Casto pii tzv. poristani zrna, tj.
pred¢asném kliCeni za vlhka (event. tepla) pii destivém pocasi pred sklizni a v dob¢ sklizné ¢i
nevhodném skladovani. Dochdzi tak pfedcasné k hydrolyze Skrobu piedev§im plsobenim a-

amyldzy, béhem kliceni je to vSak proces pfirozeny (Zimolka a kol., 2006).

Monosacharidy a oligosacharidy v je¢meni (v mg/g v susin¢)

Glukosa 0.2-0.93
Fruktosa 0,33 -1,59
Maltosa 0,0-1,35
Sacharosa 3,43 -16,90
Rafinosa 1,44 — 8,32
Kestosa 0,70 -4,33
Fruktosany

Rozpustné v ethanolu 0,97 -5,36

Rozpustné ve vodé 0,40 - 9,00

(Kent, 1966)

Zrna jeCmene obsahuji 10 — 14 % neSkrobovych polysacharidi: celuldzy, hemiceluldzy,
ligninu a gumovych latek. Jsou nazyvany stavebnimi polysacharidy, nebot’ jsou zdkladem a
nosnym skeletem rostlinnych pletiv (Zimolka a kol., 2006).

Celulosa tvoii 4 — 7 % je¢ného zrna. Je hlavni stavebni slozkou pluchy. ObsaZena je i
v klicku, oplodi a osemeni. Celulosa je slozena z glukosovych zbytkid, vazanych 1,4--
glykosidickymi vazbami, hlavni stavebni jednotkou je disacharid celobiosa. Neucastni se
metabolismu probihajicitho v zrnu, pfi sladovani a rmutovani se neméni. Ve vodé je

nerozpustnd a chemicky i enzymové tézko stépitelna (Kosat a kol., 2000).



Hemicelulosy se podileji na stavbé a pevnosti bunéénych stén. Endospermalni
bunécné stény jeCmene obsahuji asi 75 % PB-glukan a 20 % pentozant. Naopak je tomu
v pluse je¢mene, ktera obsahuje zhemicelulos pfevazné pentozany, méné B-glukany a
nepatrné mnozstvi glukuronové kyseliny. Vyssi obsah B-glukana v pivovarskych surovinach
je ze sladafského a pivovarského hlediska povazovan za nezadouci. Jednim z dasledki
vysokych hodnot B-glukanli ve sladu je neuplny rozklad bunécné stény a z toho plynouci
slaba mobilizace skrobu a zasobnich proteind. Dalsi nezddouci vlastnost B-glukanti je spojena
s vytvafenim vysoce viskdznich vodnych roztoki. To muize vést k problémim pii filtraci
piva. Pfitomnost nerozloZenych B-glukani miize takéskodliveé plsobit na stabilitu piva béhem
skladovani (tvorba zékalt, sraZzeni v kone¢ném produktu, tvorba chladovych zakalt ve spojeni
s polyfenolickymi slou¢eninami, proteiny a ostatnimi polysacharidy). B-Glukan je
polysacharid, ktery je tvofen z glukosovych jednotek vazanych vazbami B-1,3 a B-1,4, kde
vazba (1—3)-B-glukosidicka je zastoupena asi z30 %, zbytek tvofi vazba (1—4)-B-
glukosidicka. Celkové zastoupeni B-glukanii v jecném zrnu se nachdzi v rozmezi od 2 do 11
% hmotnosti zrna v zédvislosti na odridé¢ a na pidné klimatickych podminkéch. Obvykla
hodnota je 4 — 7 %.

Pentosany (arabinoxylany) jsou dalS§imi podstatnymi necelulosovymi polysacharidy
v jeCmeni. Hojn¢ se vyskytuji pfedevSim v bunéénych sténach aleuronovych bunck a v
buiikdch endospermu. Tyto polysacharidy jsou slozeny piedevSim z pentos: arabinosy a
xylosy. Obilné arabinoxylany nékdy obsahuji hexosy a hexouronové kyseliny, ale spise jen
jako méné zastoupené slozky. Arabinoxylany mohou tvofit asi jen 1,5 % hmotnosti jecného
endospermu, ale jejich schopnost tvofit vysoce viskdzni roztoky mulze znacné ovlivnit
technologické vyuziti jeCmene.

Lignin se vyskytuje v mnozstvi asi 2 % jako inkrustacni slozka celulosy v obalovych
¢astech zrna. Jedna se o fenolovy polymer vyztuzujici a zpeviujici bunééné stény rostlinnych
bunék. Piesné chemické slozeni se rizni podle rostlinného ptvodu.

Gumovité latky jsou hemicelulosy rozpustné ve vodé s vysokou viskozitou. Sklada se
z B-glukanti a pentozanll. Rozpoustéji se ve vodé za tvorby koloidnich roztokd. Podil

hemicelulos a gumovitych latek v je¢meni je riizny, bézné asi 2 % (Kosat a kol., 2000).

3.3.2 Lipidy

Jako lipidy jsou oznaCovany tuky rozpustné v etheru. Lipidy jsou zastoupeny v zrnu pouze 2

az 3 %. Jsou obsazeny ptedevSim v aleuronové vrstvé, v pluchach a asi jedna tietina z celého
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mnozstvi je v klicku. Lipidy jsou sloZzeny hlavné z triglycerid. Pti sladovani se Caste¢né
spotfebuji v ramci latkové vymény pii dychani, prevazna cast vSak zistava ve sladovém
mlatu. Nepatrny podil pfechazi do mladiny pii rmutovani a mize ovlivnit i chutové vlastnosti
a pénivost piva. Pravé tuky — glyceridy jsou estery glycerolu a karboxylovych kyselin, z nichz
jsou ve volné formé pfitomny kyseliny linolova, olejové a palmitova (asi 0,1 %). Kromé tzv.
pravych volnych tukl je v zrnu pfitomno mnoho sloucenin, které obsahuji tuk vazany na
bilkoviny, sacharidy apod. Nazyvaji se lipoidy a patii sem napt. fosfatidy (kefalin a lecitin),
fytosteriny a estery fosfolipidii s cukernatymi slouceninami. K lipidickym slou¢eninam se
pritfazuji 1 tzv. hotké latky je¢mene — hotké pryskyftice, nachéazejici se pifevazné v pluchach.
Maji typickou sviravou chut’ a antiseptické vlastnosti (Kosat a kol., 2000).

Tuky (lipidy) jsou zastoupeny v zrnu pouze 2 az 3 %. Jsou obsazeny predevSim
v aleuronové vrstvé a embryu. Kromé tzv. pravych volnych tukd je v zrnu pfitomno mnoho

sloucenin, které obsahuji tuk vazany na bilkoviny, sacharidy apod (Lekes a kol., 1985).

3.3.3 Fosfaty

Fosfaty je¢mene jsou asi z poloviny tvofeny fytinem (0,9 % suSiny je¢mene). Fytin je ester
kyseliny fosfore¢né a inositolu. Vyskytuje se v pluchach ve formé vapenatohotecnaté soli.
Fosfaty maji dilezity fyziologicky vyznam pro klicek. Podileji se pii udrzovani pH pfi
kliceni, ale i v mladin€ a v pivu. Organické fosfaty hraji svou roli jako soucast nukleovych

kyselin v biosyntéze (Kosart a kol., 2000).

3.3.4 Polvfenoly

Ttislovinné latky (polyfenoly) se nachazeji zejména v obalovych €astech zrna a v aleuronové
vrstvé (Lekes a kol., 1985). Celkové mnozstvi se pohybuje od 0,1 do 0,6 % suSiny a zavisi na
odriidé, péstebnim misté a ro¢niku. Cim je vyssi obsah bilkovin, tim niZz§i byva obsah
polyfenolli. K fenolovym slouc¢eninam patii jednoduché fenolové kyseliny, které jsou v obilce
volné i vazané: syringova, vanilinova, ferulova, p-hydroxybenzoova. Cast&ji se vyskytuji ve
formé glykosidli nebo estert, napt. kyselin chlorogenové, isoferulové, kavové, skotficové,
apod. Rada z nich funguje jako inhibitory kli¢eni. Pfi maceni je¢mene se ¢asteén& vyluhuii.

V je¢meni jsou pritomny také tzv. anthokyanogeny a tanoidy (Kosar a kol., 2000).



Tanoidy jsou nizkomolekularni a stfednémolekularni polyfenolové latky. Obsah
tanoidl se obecné dava do vztahu s vysi bilkovinnych zékall piva, s intenzitou hotkosti, chuti
a plnosti piva (Kosaf a kol., 2000).

Zvl1astni vyznam ma skupina anthokyanogent z hlediska chuti a koloidni stability piva
(Lekes a kol., 1985). Jsou ptitomny zejména v aleuronu a jejich nosi¢em je bilkovina hordein.
Pti zahtati v kyselém prostfedi se méni na barevné anthokyanidiny. U nékterych odriid mohou
byt pfitomny volné kyanidiny (ozimé je¢meny) nebo delfinidiny. Tyto aktivni flavan-3,4-
dioly maji vSak pfili§ malou molekulu na to, aby reagovaly s proteiny. Slouceniny typu
flavandiolt dal8i polymerizaci davaji slozité polyfenoly, které maji tzv. tfislovinnou silu, coz
znamend schopnost vazat vysokomolekularni dusikaté slouceniny a vylucovat je tak
z roztokidl. Tato schopnost je klicovou pro tvorbu lomu mladiny a pro tvorbu koloidnich
zakali piv. Ttislovinna sila jeCnych polyfenoli je niz§i nez chmelovych. Fenolové slouceniny,
které¢ dodavaji sladu antioxidacni schopnost, hraji dilezitou ulohu v organoleptické stabilité
piva, a to potlacenim oxidacnich procesti béhem vyroby a skladovani piva. Odstranéni téchto
sloucenin pro zlepSeni koloidni stability mize zpisobit zhorSeni organoleptické stability piva

(Kosaft a kol., 2000).

3.3.5 Dusikaté latky

Dusikaté latky tvofi vyznamnou slozku organickych latek zrna je¢mene. Jejich obsah je vSak
velmi ovlivilovan agroekologickymi podminkami b&hem péstovani a odridou. Tvorba
dusikatych latek je zaloZena na pfijmu N z pidy a obsahu organickych kyselin, vznikajicich
jako meziprodukty Stépeni sacharid. Dusikaté latky lze rozdélit na: dusikaté latky typu
bilkovin a jejich Stépnych produktl (aminokyseliny, peptidy, peptony a pravé bilkoviny —
proteiny), a dusikaté latky nebilkovinné povahy (dusikaté baze, slozky fosfatidi, malé
mnozstvi amidi a amonnych soli, nejsou slozkami bilkovin (Zimolka a kol., 2006).

Tvorba bilkovin v je€meni je zaloZena na pifijmu amoniaku a obsahu organickych
kyselin, které vznikaji jako meziprodukty Stépeni sacharidi. Syntéza bilkovin a aminokyselin
probiha v systému enzymovych reakci za ucasti ATP, ribonukleovych kyselin a ribozomu
(Kosar a kol., 2000).

Bilkoviny v jecném zrnu jsou ulozeny v aleuronové vrstvé jako lepkové bilkoviny,
pod aleuronovou vrstvou na vné&jsi stran¢ endospermu jsou tzv. fyziologické neboli rezervni
bilkoviny. Pfi klieni jsou piednostné Stépeny a dodédvaji hlavni mnoZstvi rozpustnych

bilkovin. Ovliviiuji celkovy obsah bilkovin je¢mene. Histologické neboli tkanové bilkoviny se
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nalézaji v membranach bunck endospermu. Chemické slozeni bilkovin jeCmene se lisi podle
velikosti molekul, vazby aminokyselin ¢i podle rozdilnosti ve sloZeni peptidovych fetézct (C
— 50 az 52 %, H — 6,8 az 7,7%, N — 15 az 18 %, S — 0,5 az 2 %, fosfor, Zelezo, vapnik,
halogeny) (Kosaf a kol., 2000).

Celkove lze dusikaté latky rozdélit do dvou zakladnich skupin: dusikaté latky typu
bilkovin a jejich Stépnych produkti (aminokyseliny, peptidy, peptony, albumosy a pravé
bilkoviny — proteiny).

dusikaté latky nebilkovinné povahy (nékteré dusikaté baze, slozky fosfatidli, malé
mnozstvi amidd a amonnych soli). Mensi podil dusikatych latek tvoii meziprodukty vystavby
a Stépeni bilkovin, jako jsou albumosy, peptony, polypeptidy a aminokyseliny.

Aminokyseliny jsou nejjednodussi dusikaté slouceniny. Je jich zndmo asi 130,
v bilkovinach se jich vyskytuje 18 az 20.

Peptidy jsou fetézce aminokyselin spojenych peptidovymi vazbami vytvoienymi mezi
aminoskupinou jedné aminokyseliny a karboxy-skupinou druhé pii odstépeni vody. Podle
poc¢tu aminokyselin v fetézci rozeznadvame dipeptidy, tripeptidy, tetrapeptidy atd. Do 10
aminokyselin v fetézci se jedna o oligopeptidy, nad 10 aminokyselin o polypeptidy. Pfi
molekulové hmotnosti fetézce 10 000 (asi 100 aminokyselin) jde o makropeptidy — proteiny
(Kosar a kol., 2000).

V endospermu se vyskytuji ¢tyfi skupiny proteinii. Rozpustné v roztocich soli
(albuminy a globuliny), rozpustné v alkoholu (hordeiny) a rozpustné v alkalickych roztocich
(gluteliny) (Broadbent and Palmer, 2001).

Albuminy (leukosiny) jsou rozpustné ve vod¢ a ve ziedénych roztocich soli, kyselin a
hydroxidi. Molekulova hmotnost je cca 70 000. Elektroforeticky se daji rozdélit na 8 az 16
frakci. Albuminy ptedstavuji 4 % vSech bilkovin v je¢meni (Kosat a kol., 2000). Béhem
sladovani se silné€ §té€pi (Zimolka a kol., 2006).

Globuliny (edestiny) se podileji asi z 18 % na celkovém obsahu bilkovin. Jsou
rozpustné v roztocich elektrolyti. Eletroforeticky se déli na 4 frakce, které maji velmi
rozdilné molekulové hmotnosti. Zasadni technologicky vyznam se ptisuzuje B-globulinu,
ktery pii pH 4,9 a vysokém obsahu siry tvoti zakaly piva (Kosaf a kol., 2000).

Prolaminy (hordeiny) jsou rozpustné v 70 % alkoholu a nerozpustné ve vod¢ a
v roztocich soli. Tvoti nejvétsi podil z celkového obsahu bilkovin (asi 37 %) a jsou uloZeny
hlavné v aleuronové vrstveé. Jsou to zasobni bilkoviny, jejichz mnozstvi je zna¢né ovlivnéno
zasobou piijatelného dusiku v pidé. Kvalitativni slozeni (elektroforetickd diferenciace)

hordeinové frakce se vyuziva pfi urovani odridy je¢mene. Elektroforeticky se déli na pét
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komponent, z nichz 9- a e-hordein jsou soucasti koloidnich zakalt piva. (Kosaf, Prochazka a
kol., 2000) Mnozstvi hordeinli je v nepfimé zéavislosti na obsahu antokyanogenli. Béhem
sladovani se siln¢ §tépi (Zimolka a kol., 2006).

Gluteliny (gluteniny) jsou lehce rozpustné v alkalickych nebo zalkalizovanych
rozpoustédlech, v neutralnich rozpoustédlech jsou nerozpustné. V celkovém mnozstvi
bilkovin jsou zastoupeny asi 32 % a nachdzeji se pfevazné v aleuronové vrstveé. VéEtSinou
prechéazeji do mlata. Pii jejich zvySeném obsahu lze pifedpokladat horsi rozlusténi sladu. Byly
stanoveny Ctyfi riizné frakce tohoto proteinu.

V zrnu jsou rovnéz slozené (konjugované) bilkoviny neboli proteidy. Jsou to
organické dusikaté latky, které hydrolyzou poskytuji jednak bilkoviny a jejich Stépné
produkty a jednak latky nebilkovinné. Rozdéluji se do péti skupin:
Fosfoproteiny (protein + fosfat) jsou dulezitymi hydrolasami.
Glykoproteiny (protein + cukr) doprovazeji vétSinou albuminy a Casto maji funkci koenzymd.
Lipoproteiny (protein + lipid) — napf. lecithinproteiny ptisobi negativné na pénivost.
Chromoproteiny (protein + barevna komponenta) obsahuji barevné slozky anthokyanogeny,
chlorofyl apod.
nukleové kyseliny, tvofi 0,2 az 0,3 % suSiny je¢mene. Jsou vybudovany z nukleotidd, které
jsou tvoteny pentosou, fosfatem a dusikatou bazi (Kosar a kol., 2000).

Optimalni hodnoty obsahu bilkovin — 10,5 — 11,7 %, vys$i a nebo i niz§i obsah

bilkovin v je¢meni jiz vyzaduje Gpravu technologie sladovéani (Prokes, 2004).

3.3.5.1 Enyzmy

Technologicky proces vyroby sladu a piva je zavisly na ¢innosti celé Skaly enzymdt, které
pusobi pfi kliceni jeCmene, piipravé sladiny a pii kvaseni mladiny. Enzymovych reakci se
tedy vyuziva pfi vyrobé piva v celém vyrobnim cyklu.

Obilka jeCmene je ve své podstaté sacharido-proteinovy komplex. 80 az 88 % obilky
tvofi suSina (organické a anorganické latky) a 12 az 20 % voda. Sklizeny sladovnicky je¢men
obsahuje v posklizinové zralosti v aktivni nebo latentni form¢ velké mnozstvi enzymil a
prekurzort enzymu (Havlova, 1999).

Ze sladaiského hlediska jsou zvlasté dilezité enzymy. Sklizeny sladovnicky je¢men
obsahuje v poskliziiové zralosti v aktivni nebo latentni formé velké mnozstvi enzymut a

prekurzorii enzymii (Kosat a kol., 2000).
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Z chemického hlediska jsou enzymy bilkovinné makromolekuly, které maji schopnost
katalyzovat chemické reakce. Mezi molekulou substratu a enzymem se vytvari tzv. komplex
enzym — substrat. Vazby, kterymi jsou substraty a dalsi molekuly k enzymiim vazany, jsou
nekovalentni a odpovidaji vazbdm uvnitt molekul proteind. Enzymy katalyzuji rizné typy
chemickych reakci. Mén¢ ucinné jsou vsak pro skupinu oxidacné redukcnich reakci a pro
ptenos nékterych skupin. Tyto uvedené reakce mohou katalyzovat pouze ve spojeni s dalSimi
molekulami, tzv. kofaktory (jde o nebilkovinné slozky enzymti, napt. kovové ionty, organické
molekuly). Rychlost enzymovych reakei ovliviiuje fada fyzikalné chemickych faktort. Mezi
né patii teplota, pH, iontova sila a sloZeni tlumivych roztok. Enzymy jsou klasifikovany a
pojmenovany podle povahy chemické reakce, kterou katalyzuji. Nachazeji se ve vSech Zivych
systémech a v soucasné dobé je registrovano piiblizné dva a pul tisice enzymu, které se
rozdeluji do Sesti hlavnich tfid: (Kosar a kol., 2000).

EC.1. Oxidoreduktasy tvofi tfidu enzymu katalyzujicich intermolekularni oxida¢né-redukéni
reakce. Jsou jednou z nejpocetnéjSich tfid enzymu. Oxidac¢né-redukcéni déje realizuji bud’
pfenosem atomu vodiku, nebo elektrond, pfipadné vestavénim atomu kysliku do substratu.
Patii sem napt. dehydrogenasy, oxidasy a oxigenasy.

EC.2. Transferasy (kinasy) jsou enzymy, prenasejici skupiny atomd mezi molekulami, napft.
methylovou, glykosylovou. Ugastni se fady biosyntetickych d&juL.

EC.3. Hydrolasy katalyzuji Stépeni hydrolyzovatelnych vazeb za i¢asti vody.

EC.4. Lyasy katalyzuji $tépeni a vznik vazeb C — C, C — O, C — N bez ucasti vody. Zajist'uji
eliminaci skupin za vzniku dvojnych vazeb.

EC.5. Isomerasy plsobi stechiometrické zmény uvniti molekul, intramolekularni oxida¢né-
redukéni reakce a prenosy skupin. Je to nejméné pocetna skupina enzymd.

EC.6. Ligasy (trividlni ndzev syntetasy) jsou enzymy katalyzujici syntézu energeticky
naroénych vazeb C — C, C — O, C — N za soucasného rozkladu latky uvolilujici energii.
Tvorba vazeb je spojena s hydrolyzou ATP.

(Havlova, 1999)

V jednotlivych ¢astech obilky je¢mene se enzymy vyskytuji v rizné mite. V zarodku a
Stitku jsou obsazeny vSechny enzymy, predevSim transferasy, oxidoreduktasy a hydrolasy;
z hydrolas zejména amylasy, peptidasy, lipasy a fosfatasy. Aleuronovéd vrstva obsahuje
hydrolasy (exo- a endopeptidasy, lipasy, fytasu, a a-amylasu), transferasy (transaminasy) a
oxidoreduktasy. V subaleuronové vrstvé se nachazi predevSim B- amylasa. V endospermu

jsou pfitomny B-amylasa, endopeptidasa a malé¢ mnozstvi fytasy (Kosaf a kol., 2000).
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Pisobeni enzymt uvedenych tfid se projevuje v jednotlivych fazich vyvoje zrna a
v celém sladatsko-pivovarském procesu v rizné mife.

Oxidoreduktasy hraji vyznamnou ulohu pfi dozravani, skladovani a kliceni jeCmene.
Zucastiiuji se v metabolismu sacharidii, dusikatych, lipidickych latek a na oxidacné —
reduk¢nich procesech v dychacim fetézci. Ovliviiuji obsah polyfenold, barvu sladiny a piva a
v obdobi poskliziitového klidu a pii kli¢eni. Plsobi v metabolismu sacharidii, dusikatych,
lipidickych a ostatnich latek jecného zrna. Hydrolasy maji rozhodujici vyznam v technologii
sladovani 1 v dalSim procesu vyroby piva. Lyasy se podileji na metabolismu uhliku
(biosyntéza Skrobu, hexosovy, pentosovy, Krebsiiv cyklus), dusiku (biosyntéza aminokyselin
a bilkovin), lipid (B-oxidace), polyfenold a dalSich. Isomerasy maji uplatnéni obdobné jako
lyasy. Ligasy jeCmene a sladu jsou dilezit¢ enzymy pii biosyntéze Skrobu, bilkovin a
aminokyselin. Velky vyznam maji zejména v riistovém procesu pii kliceni je¢mene, tvorbé
kofink a strelky.
které je mozno rozdélit do ¢tyi skupin (cytotické enzymy, proteolytické enzymy, fosfatasy,
amylasy) a tfidy oxidoreduktas. Za nimi pak nasleduji transferasy, lyasy, isomerasy, a ligasy.

V pivovarském procesu maji vedouci tlohu opét hydrolasy, a to pfedev§im ve varnim

procesu. Ostatni tfidy enzymu se ve vétsi mife uplatiiuji pti kvaseni (Kosaf a kol., 2000).

3.3.5.1.1 Amylolytické enzymy

Na hydrolyze Skrobu, glykogenu a dalSich polysacharidi, v nichZ se vyskytuji vazby a-1,4-
glukosidické, se podileji tzv. amylasy. Z amylolytickych enzymi jsou to a-amylasa (EC
3.2.1.1) a B-amylasa (EC 3.2.1.2). Uvedené enzymy maji v technologii vyroby piva zakladni
vyznam predevSim v procesu rmutovani. Tyto enzymy $tépi Skrob, a tim se podileji na obsahu
zkvasitelnych sacharidi ve slading. Nenakliceny jeCmen obsahuje pouze B-amylasu. o-
Amylasa nebyla v je¢meni prokazana. Vzniké teprve pfi kliceni. Pfi hvozdéni oba enzymy
castecn¢ denaturuji, B-amylasa vice vzhledem k zna¢né citlivosti na teplotu (Kosaf a kol.,
2000).

o-amylasa je endoenzym (katalyzuje $tépeni a-1,4-glukosidickych vazeb). Stépi
slozky Skrobu (amylosu a amylopektin) uvniti fetézce, tzn. hydrolyzuje ndhodné vSechny
(1—4)-glykosidické vazby Skrobu, s vyjimkou vné¢jSich vazeb a vazeb nasledujicich po

vétveni. Prvnimi S§tépnymi produkty jsou oligosacharidy se Sesti az sedmi glukosovymi
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jednotkami, které se pii delSim plisobeni enzymu na substrat $té€pi dale na glukosu, disacharid
maltosu, trisacharid maltotriosu obsahujici tii glukosové jednotky vazané vazbami a (1—4) a
oligosacharidy, které obsahuji a (1—6) vétveni pochazejici z amylopektinu (Havlova, 1999).

Ke stépeni vétveného polysacharidu amylopektinu je tfeba soucinnosti a-amylasy
s dal$im enzymem (hrani¢ni dextrinasa a R — enzym), pferuSujicim vazby a-(1—6). Jejich
kombinovanym ucinkem vznik4 smés maltosy a glukosy. Disacharid maltosa je pak rozstépen
disacharidasou maltasou na glukosu, ktera je koneénym produktem hydrolytického
odbouravani vétsiny polysacharidll (Kosaft a kol., 2000).

Plisobeni o-Amylasy zpusobuje ztekuceni a dextrinaci, které se projevi rychlym
poklesem viskozity roztoku. Snizuje se intenzita barevné reakce Skrobu s jodovym roztokem.
Ve sladovych vyluzich a rmutech ma a-amylasa teplotni optimum 70 °C, inaktivuje se pii
teploté 80 °C. Optimalni pH je 5 az 6. a-Amylasa je citlivd na vyssi kyselost. Inaktivuje se
okyselenim na pH 3 pfi teploté 0 °C nebo na pH 4,2 — 4,3 pii teploté 20 °C (Havlova, 1999).

B-Amylasa je exoenzym, tzn. ze odStépuje maltosové jednotky od neredukujiciho
konce polysacharidového tetézce. Amylosa se hydrolyzuje B-amylasou témér uplné. Vedle
maltosy vznikd z poslednich tfi glukosovych jednotek maltotriosa, ktera se dale zvolna Stépi
na maltosu a glukosu. Amylopektin se hydrolyzuje jen asi z poloviny, nebot’ §té€peni ustava jiz
pifed mistem vétveni. Odbouravani dale pokracuje, je-li pfitomna soucasné a-amylasa nebo
specificky enzym, ktery $t€pi vazbu 1—6.

Enzym B-Amylasa je obsazen ve vdzané a volné form¢ ve Skrobu endospermu
je¢mene. (Broadbent and Palmer, 2001). Jeji obsah pfi sladovani siln¢ vzristd. Teplotni
optimum aktivity B-amylasy ve sladovych vyluzich a rmutech je pii teplotdich 60 — 65 °C,
inaktivuje se pii teploté¢ 70 °C. Optimalni pH je 5,4 az 5,6. Obsah B-amylasy v je¢meni 1 jeji

vyvoj prii kli¢eni zavisi na odradé (Kosart a kol., 2000).

3.3.5.1.2 Proteolytické enzymy

Dalsi skupinou enzyml jsou proteolytické enzymy (proteasy), které katalyzuji Stépeni

vvvvvv

enzymy. V systematické nomenklatuie se fadi do skupiny C — N — hydrolas, nebot’ katalyzuji
Stépeni peptidické vazby, tzn. vazby C — N. Obecné je mizeme rozd¢€lit podle mista St€peni

v molekule proteinu na endopeptidasy a exopeptidasy (Havlova, 1999).
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Exopeptidasy (peptidasy EC 3.4.11 az 19) jsou charakteristické tim, ze Stépi
peptidicky fetézec od konce, odstépuji vzdy koncovou aminokyselinu. Pisobi hlavné na
mensi §tépy, oligopeptidy a polypeptidy.

Exopeptidasy plsobi zejména pii klieni jeCmene, méné pii rmutovani, protoze
hvozdénim a rmutovanim se poSkozuji (vice nez endopeptidasy). V nenakliceném jeCmeni je
jejich aktivita velmi nizka, béhem kliceni se vSak ztrojnasobi. Optimalni podminky plisobeni
podle jejich specifi¢nosti jsou: pro dipeptidasy (Stépi jen dipeptidy) — pH 7,8 — 8,2, optimalni
teplota 40 — 50 °C, inaktivuji se pfi teplotach nad 50 °C. Pro aminopeptidasy (odstépuji
aminokyselinu od aminového konce peptidového fetézce): optimalni pH je 7,2 a teplota 40 az
45 °C, inaktivuji se pfi teplot¢ 50°C. Karboxypeptidasy (napadaji karboxylovy konec
peptidového fetézce) se inaktivuji pii teploté 70 °C, optimalni pH je 5,2 a optimalni teplota je
50 az 60 °C.

Endopeptidasy (proteinasy EC 3.4.21 az 24) stépi bilkoviny na urcitych mistech
uprostied fetézce, konec fetézce nenapadaji. Uéinkuji proto pfevazné na bilkoviny a vyssi
polypeptidy. Je¢ny slad obsahuje vétSi mnozstvi endopeptidas, z nichZz vétSina obsahuje
v aktivnim centru zbytek cysteinu a patii k sulfohydrylovym proteinasam. Svymi vlastnostmi
nalezi k enzymim typu papainu, ktery je velmi rozsifen v rostlinach (Kosaft a kol., 2000).

Technologicky jsou endopeptidasy dulezité, protoze jsou spoluzodpovédné za
rozlusténi sladu. Bylo zjisténo, Ze endopeptidasy béhem sladovani hraji aktivngjsi roli pfi
sladovani, nez napt. amylasy nebo jiné¢ karbohydrasy. Optimalni podminky pro ¢innost
endopeptidas jsou nasledujici: optimalni pH ve rmutu je 5,0 az 5,2, optimalni teplota ve rmutu
je 50 az 60 °C, inaktivace nastava pii teplotach mezi 70 az 80 °C.

Pii kliceni jeCmene aktivita proteolytickych enzyml mnohondsobné vzrista (5 — 6
krat). Jejich ucinnost podporuje vyssi vlaha kli¢iciho je¢mene, nizsi teploty kliceni (12 °C) a
delsi doba kliceni. Z hlediska technologie vyroby piva je rozhodujici stupenn hydrolyzy
bilkovin dosazeny pii sladovani, tj. rozstépeni na ptislusné peptidy. Se stoupajicim obsahem
bilkovin ve sladu stoupa koncentrace rozpustnych dusikatych latek v mladiné a pivu. Obsah
Stépnych produkti bilkovin v mladiné je pfevazné zavisly na kvalité sladu. Koncentrace
rozpustnych dusikatych latek ve sladu a v mladiné je v poméru 1:2. Vliv stupné rozlusténi
bilkovin na jakost piva je mnohostranny. Nejsilnéji se projevuje vliv na pénivost piva. Obsah
bilkovin v jeCmeni nad 11 % zvySuje pénivost, nizsi nez 9,5 % pénivost snizuje. (Havlova,
1999)

Stupeni rozlusténi bilkovin ma vliv také na plnost chuti piva. Zndmé jsou i vlivy na

chemickou 1 fyzikalni stabilitu piva, nebot’ proteinové frakce se zhruba z 55 % podileji na
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vzniku chladového zakalu piva. Nedostatecné proteolytické rozlusténi sladu ovliviiuje
filtrovatelnost piva. Rozstépeni bilkovin mé znaény vliv také na barvu sladiny (Kosaf a kol.,

2000).

3.3.6 Anorganické latky

Anorganické latky (popeloviny) tvofi podstatné mensi podil suSiny nez organické latky. Jejich
obsah kolisd mezi 2 az 3 % (Lekes, 1985). Jejich nejvyssi koncentrace je v obalovych
mineralnich latek v rostliné je zna¢né ovlivnéno jejich zasobenim Zivinami béhem riistu a
zrani a ostatnimi péstitelskymi podminkami. Jejich vyznam je predevSim v regulaci
biosyntézy vysokomolekuldrnich organickych sloucenin (Skrob, bilkoviny nukleové kyseliny,
apod.) a dale jsou dillezité pro enzymatickou aktivitu (Lekes, 1985).

Mezi nejhojnéji zastoupené patii fosfor, draslik, kiemik a hot¢ik, v mensim mnozstvi
obsahuje zrno jeCmene vapnik, zelezo hlinik, sodik, a molybden (Zimolka a kol., 2006). Z 80
% jsou soucasti organickych slou¢enin je¢mene (Pelikan a Sédkova, 2001). Pro ¢innost fady
enzymdu a technologii vyroby piva maji vyznam 1 stopové prvky (zinek, mangan, méd’, selen a

bor) ptitomné v obilce (Zimolka a kol., 2006).

3.3.7 Voda

Jednim z velmi dilezitych znakl ovliviiujicich kvalitu je¢mene je vlhkost. Tento znak je
nutno sledovat uz pfi zahajeni sklizn€. Podle vlhkosti se pak rozhoduje o poskliziiové upraveé
a dal$i manipulaci s obilni hmotou — tj. o dosouSeni, Cisténi a uskladnéni. Pfestoze limitni
hodnota vlhkosti pro ndkup sladovnického je¢mene piipousti hodnotu az 16,0 %, nelze obili
s touto vlhkosti trvale skladovat, ale je nutné priabézné oSetfovani, a to bud’ provétravani,
nebo pfepousténi, aby se dosdhlo snizeni vlhkosti alespont pod 14 % a zabranilo se tak
moznému rozsifovani nezddouci mikrofléry a obilnich sktiidct (Polak a kol., 1998).

PIn¢ vyzrala obilka obsahuje 12 — 14 % vody. Niz§i procento je nepfijatelné, nebot
voda je soucasti bunécné protoplazmy a jeji niz§i obsah by mél negativni vliv na
technologickou jakost. (Zimolka a kol. 2006). Pod 12 % se prodluzuje doba poskliziiového
dozravani (Lekes a kol., 1985), a pfi nizSim obsahu nez 10 % nastava porucha enzymatické

rovnovahy a snizeni kli¢ivosti (Pelikan a Sakova, 2001).
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Krom¢ toho je mnozstvi vody dulezité¢ pro vypocet vSech analytickych kvantitativnich

ukazatell, jejichz hodnoty jsou vztaZzeny na susSinu je¢mene (Basafova a kol., 1992).

3.4 Dormance

Pro kvalitu sladu je velmi dulezité, aby obilky sladované partie kli¢ily rychle a jednotné.
Dlouhé obdobi poskliziiového dozravani znamend pro sladovny financni ztratu, protozZe
cerstve sklizeny je¢men nekli¢i okamzité. Pro klieni je diilezité, aby byla obilka pfimétené
hydratovana, méla dostatecny pfistup ke kysliku a aby cely proces probihal v pfiméfeném
teplotnim rezimu.

Za podminek vhodnych pro kli¢eni nekli¢i pouze mrtvé nebo dormantni obilky.
S postupnym odeznivanim dormance v priabéhu poskliziiového dozravani se kli¢eni obilek
zlepsuje.

Krom¢ ptipad, kdy jsou obilky pIné dormantni a neklici za zadné teploty, se
dormance ostatnich obilek projevuje pouze v ur¢itém teplotnim rozmezi. S poklesem hloubky
dormance se postupné rozsifuje rozsah teplot, za nichz zacinaji obilky kli¢it. U ozimého
je¢mene se dormance neprojevuje pii teplotach 10 °C a niz§ich. Uroveii dormance je u obilek
je€mene v pritb¢hu jejich vyvoje nizka, coz jim umoziuje v tomto obdobi kli¢it i za vysSich
teplot. Nedostate¢ny projev dormance pii nizSich teplotaich vede u jecmene v letech
s chladnym a vlhkym pocasim v dob¢ sklizn€ k portistani.

Obilky je¢mene vystupuji z dormance obvykle po dosazeni fyziologické zralosti.
Nékteré odridy vystupuji z dormance néhle, béhem nékolika dnd, jiné postupné a nékteré
zstavaji dormantni nékolik mésicii. V prubéhu obvykle nékolikatydenniho obdobi
posklizitového dozravani kli¢i obilky je€mene jen pomalu a nejednotné i za podminek jinak
pro kli¢eni vhodnych (Zimolka a kol., 2006).

Urychleni poskliziiového dozravani, resp. preruSeni kli¢ivého klidu neboli dormance,
lze docilit teplotnim Sokem nebo namdacenim jeCmene v roztocich oxidacnich prostredkil

(Basatova a kol., 1992).

3.5 Klidivost

Je zékladnim ukazatelem jakosti sladovnického je¢mene, protoze podstata vyroby sladu
spociva ve schopnosti obilek je¢mene klicit. Proto také sladovny pozaduji minimalni klic¢ivost

96 %. Negativné¢ muze klic¢ivost ovlivnit nesSetrné teplovzdusné suSeni, ptipadné nevhodné
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podminky skladovéni, kdy se je¢men tzv. dusi. Také v nékterych ro¢nicich priubéh pocasi
neptiznivé ovlivni klicivost, pfipadné v kombinaci s polehnutim. Poskliziiové klidové stadium
obilek je¢mene (dormance), které je odriidové specifické, snizuje po urcitou dobu po sklizni
rychlost kli¢eni (kli¢ivou energii) 1 celkovou kli€ivost (Faméra a Psota, 2004).

Produkce vysoce kvalitniho sladu vyzaduje, aby je¢men kliCil rychle, Upln¢ a
vyrovnané (Kosai a kol. 1997). Nizka kli¢ivost jeCmene ovliviiuje prubeh sladovaciho
procesu, nevykli¢end zrna jsou nejen balastem, ale hlavné vhodnym substratem pro rozvoj a
Sifeni nezadoucich plisni. Nedostate¢na klicivost jeCmene se projevuje i ve Spatném rozlusténi
sladu a ovliviiuje vSechny dalsi kvalitativni znaky sladu (Polak a kol., 1998).

Stanovuje se kli¢iva energie, ktera poda informaci o aktualnim poctu zrn schopnych
klicit, a klic¢ivost, kterou se stanovi celkova kapacita kli¢ivosti dané partie jecmene (Basafova
a kol., 1992). Index (rychlost) kliceni signalizuje pfipravenost, vhodnost urcité partie pro
sladovani. V pribéhu poskliziiového dozravani se hodnota energie kliceni zvySuje a piiblizné
9 az 12 tydni po sklizni vétSinou jiz nejsou mezi spravné skladovanymi vzorky (partiemi)
vyrazné rozdily. AvSak rozdily v hodnotach indexu klieni jsou 1 12 tydnt po sklizni velmi
vyrazné. Podle hodnoty indexu kli¢eni je mozné vybirat v daném okamziku nejvhodné;jsi

partii pro sladovani (Kosat a kol. 1997).

3.6 Poristani obilek jeémene

Zrna s vyrazenym klickem jsou zavaznym poskozenim. Odstranéni embrya ma za nasledek
zniceni zékladni vlastnosti zrna sladovnického je¢mene, a to schopnosti kli¢it. Zrno bez
embrya nekli¢i a stane se zivnou piidou pro plisn€. Nekli¢ici zrna nebo jejich ¢asti zvySuji
podil sklovitych zrn, snizuji hodnotu friability, zvySuji obsah B-glukani a negativné ovliviuji
filtraci (Psota, 2004).

Vybérem a Slechténim rostlin v priibéhu celého procesu jejich domestikace byly
projevy dormance vétSinou postupné potlacovany. V nékterych ptipadech vSak dosel tento
proces piili§ daleko a byly vyslechtény odriidy, jejichz obilky jsou plné klicivé jiz pred
sklizni. Tato vlastnost v kombinaci s destivymi podminkami v zavérecnych fazich zrani vede
ke kli¢eni na matefské rostling, tj. k portistani. KdyZ je hladina dormance mezi fyziologickou
zralosti a sklizni pfili§ nizkd, hrozi, ze i kratkodobé (mén¢ nez 24 hodin) vystaveni porostu
desti vyvola rist zarodku. To mize €init sladovnickému pramyslu problémy. Pro péstovani
je€mene, ale i ostatnich obilnin je proto urcitda uroven dormance dillezitd k zabranéni

portstani obilek v klasu (Zimolka a kol., 2006).
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Portstani je vaznym problémem zejména v letech s deStivym pribéhem sklizné.
Nebezpeci porlstani se zvysuje, jestlize je pocasi béhem zrani obilek teplé a suché. Takovy
pribéh pocasi navozuje méné intenzivni dormanci a nésledné kratké poskliziiové dozrévani.
V pftipadé, ze po slunecném a suchém obdobi dojde ke zméné€ a t&€sné pred sklizni nebo
v jejim prubéhu se ochladi a zacne prset, je nebezpeti poristani velmi vysoké, protoze
pfedchozi pribeéh pocasi navodil nizkou uroveit dormance. Pfi porlstani je spusténa syntéza
hydrolytickych enzymi, které zah4ji destrukci endospermu. Tyto procesy ovliviiuji vyraznym
zpisobem parametry sladovnické kvality. Dusledkem toho je zvyseni sladovacich ztrat
prodychanim cukrti a zaroven vytvoieni piiznivého prosttedi pro rist saprofytickych hub.
Skryté a zjevné porustani maji odliSné negativni disledky na sladovnickou kvalitu. Skryté
porGstani je charakterizovdno zahajeni riistu embrya a jeho naslednym prerusenim
vyschnutim pied tim, nez zacne rust kofinek. V tomto pfipadé neni mozno vizualné zjistit
viditelné stopy kliceni. Takto poSkozené obilky jsou opét schopné klicit, 1 kdyZ v jiném rytmu
nez obilky neposkozené. Zivotaschopnost skryté porostlych obilek se rychle snizuje a je
omezena jejich skladovatelnost (Zimolka a kol., 2006).

Pretrvavaji-li vlhké podminky déle, miize proces kliceni pokracovat az k nevratnému
bodu, za kterym kli¢ici embryo ztraci toleranci k opétovnému vyschnuti (Zimolka a kol.,
2006). Nasledné ususené zrno pii sladovani nekli¢i a piedstavuje v dané partii sladu jecny
surogat. U preciStovaného jeCmene nelze stanovit porostld zrna podle kofinkt, které byly
precisténim odstranény (Basatova a kol., 1992).

Nachylnost k poriistani je ddna zejména genotypem. Podle rychlosti ztraty dormance se rizné
odridy je¢mene mohou vyrazné liit svou ndchylnosti k porhstani. Nekteré odridy jsou
v disledku hluboké a dlouhotrvajici dormance vii€i portstani odolné, zatimco jiné jsou
nachylné. Tteti skupinu tvoti odridy se stfedni rychlosti ztraty dormance.

Dormance obilek je¢mene muze byt ovlivnéna 1 podminkami, za kterych vyrtstala
mateiska rostlina. Vnéjsi podminky neovlivni vyraznym zptisobem nachylnost k porastani u
odrid s dlouhou dormanci. Odridy srychlym ukonc¢enim dormance jsou nachylnéjsi
k poriistani vzdy a naopak odridy s hlubokou dormanci jsou vic¢i portstani odolné i za
podminek k poristani vhodnych. Na zménu vnéjSich faktorti reaguji nejvice odrudy
z ptechodné skupiny. Vliv vnéjsiho prostiedi v priibéhu tvorby zrna mize mit za nasledek, ze
se tyto odriidy v nékterych chovaji jako odolné vii¢i portistani a v jinych letech jako nachylné

k portstani (Zimolka a kol., 2006).
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3.7 Podil zrna nad sitem 2.5 mm

Podil zrna nad sitem 2,5 mm, charakterizuje vyrovnanost a plnost zrn v partii je¢mene.
Vysoky podil tzv. zadniho zrna souvisi s vytéznosti sladu, ovliviiuje do urc¢ité miry obsah
bilkovin i extraktivnost sladu. Velikostni vyrovnanost obilek partii jeCmene je dulezitd i
z diivodt technologickych. Jen vyrovnané a stejnomérné zrno pfijima stejnomérné vodu pfi
maceni, rovnomérné kli¢i a dosahuje Zadaného stupné rozlusténi. Pti zdkladni hodnoté 80 %
nad sitem 2,5 mm se s ndristem o kazdych 5 % zvySuje extraktivnost sladu o 0,6 % a
Kolbachovo cislo o 1 %. Snizuje se extraktova diference moucka-Srot o 0,4 % a viskozita
sladiny. Pt zdkladni hodnoté 20 % nad sitem 2,8 mm se s nartstem o kazdych 10 % zvySuje
extraktova diference moucka-srot o 0,3 % a zvySuje se viskozita sladiny.

Sladovnicky je¢men by nemél obsahovat zadny odpad — tzn. Zze by se v partiich
neméla vyskytovat zrna zaschlé a nevyvinuté, kterd propadnou sitem 2,2 mm. Dodavat partie
jeCmene s vysokym propadem pod sitem 2,2 mm je neekonomické, protoze tato slozka je
sladatsky nevyuzitelna, bud’ se vraci zpét pro krmivaiské ucely ve formé zadiny a splavkd,
nebo (pokud se ji nepodafi odstranit €isténim) zhorSuje kvalitu vyrobeného sladu. (Kosaf,

1997)

3.8 Hodnoceni sladovnického jeCmene

Jarni sladovnicky je¢men, jeho vynos i kvalita, je vysledkem celé soustavy, celého systému
hospodateni na piidé v daném podniku. U jarniho sladovnického jeCmene nelze hodnotit jen

vynos jakéhokoli je¢mene, ale vynos zbozi k produkei kvalitniho sladu (Petr, 2005).

3.8.1 Ukazatel sladovnické jakosti

Ukazatel sladovnické jakosti byl vytvofen z divodu zpiesnéni objektivniho hodnoceni
sladovnické jakosti jako geneticky podminéné vlastnosti odriid, a slouzi predevsim pro
rozliSeni jednotlivych odrtid. Proto neni z technickych a ekonomickych divodd vhodny pro
pouziti pti hodnoceni jednotlivych partii vykupovaného zrna jeCmene. Jakost partie konkrétni
odridy je ovlivnéna lokalitou a agrotechnikou, ale i zpiisobem sklizné, poskliziiovou upravou
a oSetfenim skladovaného je¢mene. OdliSujeme tedy disledné jakost odriidy jako genetickou

vlastnost a jakost partie odrudy jako vysledek reakce s danymi podminkami péstovani, sklizné
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a poskliziiové Upravy. Zde je tieba si uvédomit, ze ¢im je odrida jakostnéjsi, tim veEtsi je
Sance realizovat sklizeni jako vhodnou pro vyrobu sladu (Kosat a kol. 1997).

V ceské republice je kazdorocné zkouseno v ramci registra¢niho fizeni n¢kolik desitek
odrtid jarniho 1 ozimého jeCmene za Gcelem zjisténi jejich uzitné hodnoty. Odriida ma uzitnou
hodnotu, pfedstavuje-li souhrnem svych vlastnosti ve srovnani sjinymi registrovanymi
odridami alespon v nékteré péstitelské oblasti zfejmy pifinos pro péstovani nebo pro jeji
vyuziti anebo pro produkty od ni odvozené. Vykazuje-li odrida n€které vynikajici vlastnosti,
muze byt od jednotlivych horSich vlastnosti odhlédnuto. Uzitnou vlastnosti je tedy i
sladovnicka jakost. Sladovnickd jakost je na zakladé¢ pozadavku Zzadatele o registraci
ovéfovana u vSech odrid, které byly do registracniho fizeni jako sladovnické piihlaseny.
(Zimolka a kol., 2006).

Vybér hodnocenych znaki pro ukazatel sladovnické jakosti (USJ) byl proveden
pivovarskymi a sladaiskymi odborniky z Ceské republiky a ze Slovenské republiky v roce
1995. K hodnocenym parametriim patii: obsah dusikatych latek (bilkovin) v zrnu jeCmene,
extrakt v susing sladu, relativni extrakt pii 45 °C, Kolbachovo ¢islo, diastatickd mohutnost,
dosazitelny stupent prokvaseni, friabilita sladu a obsah B-glukanti ve sladin€. Pouziva se
devitibodova stupnice, kde 9 bodl znaci nejlepsi troven znaku, 1 bod potom Uroven znaku
nepfijatelnou (Psota a Kosar, 2002).

Systém zvyhodiiuje genotypy vyrovnané v jednotlivych znacich sladovnické kvality.
Tedy odrtda, ktera ve vSech znacich obdrzela bodové hodnoceni ,,8%, ma vyssi hodnotu USJ
nez napft. odrtida, ktera dosahla u extraktu ve sladu sedmi bodi, u relativniho extraktu deviti
bodu u Kolbachova ¢isla sedmi bodu, u diastatické mohutnosti deviti bodd a u vSech ostatnich
znakli osmi bodl, ackoliv prosty primér i vazeny primér obou odrid jsou stejné (8).
(Zimolka a kol., 2006).

Povolené odridy je¢mene jsou bodové ohodnoceny ukazatelem sladovnické jakosti: 9
nesladovnické. Pfes toto ndrocné provéfeni odriid neni ani vysoka hodnota USJ u urcité
odridy zéarukou uplatnéni na trhu se sladovnickym je¢menem. Na rozdil od potravinaiské
pSenice, sladovny velmi striktné piihlizeji k jakostni charakteristice odrtid. O Sir§im uplatnéni
odridy rozhoduji dalsi jeji vlastnosti, které ovliviiuji pribéh sladovéani. PredevSim velké
sladovny ve snaze vyrabét homogenni a kvalitni slad vyhlasuji seznam odrid, o které maji

zajem. (Faméra a Psota, 2004)
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Tabulka ¢. 1: Ukazatel sladovnické jakosti

Parametry Jednotky Nepfrijatelna Optimalni Vaha
hranice 1 hranice 9

Bilkoviny % 9,5 10,2 0,01
v zrnu je¢mene 117 1.0
Extrakt % 81,5 83,0 0,30
v suSiné sladu
Relativni % 35,0 40,0 0,20
Sétrakt pri4s 53.0 48.0
Kolbachovo % 40,0 42,0 0,10
Cislo 53,0 48,0
Diastaticka WK 220 300 0,10
mohutnost
Dosazitelny % 79,0 82,0 0,10
stupen
prokvaseni
Friabilita % 79,0 86,0 0,10
Obsah - mg/1 250 100 0,10
glukanii ve
sladiné

(Zimolka a kol., 2006)

3.8.1.1 Bilkoviny v zrnu jeémene

Velmi vyznamnym znakem je obsah dusikatych latek (bilkovin). Jako optimalni se dnes
udavéd hodnota 10,8 %, pfiCemz pro zajiSteni vyroby kvalitnich sladd by neméla byt
ptekroCena u je¢mene hranice 11,5 %, 1 kdyz u nékterych zdkaznikli v zdmoii je vitany obsah
bilkovin ve sladu 11 — 11,2 % (sladovanim se obsah bilkovin sniZi o 0,5 %). Hladina obsahu
bilkovin se vaze i na ostatni sledované znaky jakosti sladu (Kosaf a kol., 1997). Pti zvySeni
obsahu bilkovin o 10% klesa extraktivnost sladu az o 0,8 %, u rozdilu moucka — Srot je
zvyseni obsahu bilkovin rovnéz vyznamné, kazdé zvySeni obsahu bilkovin o 1 % zhorsi rozdil
extraktu o 0,3 az 0,5 a Kolbachovo cislo klesa o 2 %. Naproti tomu se zvySuje hodnota
relativniho extraktu pti 45 °C a hodnota diastatické mohutnosti. (Prokes, 2004) Pokud je
v disledku ro¢nikovych vlivli obsah bilkovin v je¢meni vyssi, musi se vice dbat na vybér
partii s vy$§im podilem ptedniho zrna, s vys$i hmotnosti 1000 zrn a s vy$Sim obsahem Skrobu
(Kosaft a kol., 1997). Je€meny bohaté na bilkoviny, které, jsou-li dobie rozlusténé, poskytuji
sladiny, mladiny a piva s vy$§im obsahem trvale rozpustnych bilkovin. Piva se zpravidla htife

¢ifi. Maji sklon k chladovym zékalim a maji niz§i koloidni stabilitu. JeCmeny s vys$Sim
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obsahem bilkovin jsou vhodné pouze pro vyrobu diastatickych a barevnych slada. (Prokes,
2004) Obsah bilkovin nad 11 % zvySuje tvrdost zrna, znesnadiiuje piijem vody, lustitelnost a
ptibarvuje slad (Leke$ a kol., 1985). Pokud mé je¢men obsah bilkovin vyssi nez 11,5 %, je
potieba upravit technologické postupy v tom smyslu, ze se zvysi obsah vody pii mécenti,
piipadné se prodlouzi délka vedeni. Zpracovavani jeCmene s vysokym obsahem bilkovin je
s odpovidajicim efektem (Kosat a kol., 1997).

V nékterych letech se setkavame s poklesem obsahu bilkovin, ziejmé i1 v souvislosti
s odbouravanim dotaci na hnojiva. Obsah bilkovin je¢cmene pod 10 %, ptfipadn€ i 9 % je pro
pivovarsky primysl nezadouci (Kosaf a kol., 1997). Je¢meny s nizkym obsahem bilkovin
(pod 10 %) — mohou byt sice dostatecné extraktivni, ale s nizkou aktivitou enzymi. JeCmeny
s obsahem bilkovin pod 10 % jsou hodnoceny jako sladatsky nevhodné, enzymaticky slabé,
nebot’ je u nich obtizné dosahnout pozadovanych hodnot relativniho extraktu, mnozstvi
rozpustného dusiku a vysky diastatické mohutnosti. Piva vyrobenad z téchto sladii (bez
surogace) jsou malo péniva, dale se vyznacuji prdzdnéjsi chuti a nizkou stabilitou pény.

(Prokes, 2004)

3.8.1.2 Extrakt v susSiné sladu

Extrakt v suSin¢ sladu je odrazem urovné¢ modifikace Skrobu (Zimolka a kol., 2006).
Extraktem jeCmene se rozumi vSechny rozpustné latky, které za stanovenych podminek
rmutovani a dodani pottebnych enzymi (sladového vyluhu) jsou schopny pfejit do roztoku.
(Basatova a kol., 1992)

Za optimum jsou povazovany hodnoty vyssi nez 82 % (Pelikan a Sakova, 2001).
Zatim nejvétsi hodnoty extraktivnosti laboratornich sladf bylo dosazeno v roce 1985 u odridy
Koral péstované po okopaning ve stanici Krasné Udoli — 85,2 %. Nositelem extraktivnosti
sladu je predevSim Skrobova slozka. VySe obsahu Skrobu tedy piimo souvisi s obsahem
extraktu a dale podminuje i stejnomérné rozlusténi v celém zrnu. Pi zédkladni hodnoté 63 %
se s nartistem o 1 % zvysuje extraktivnost sladu o 0,5 %, snizuje se extraktova diference m.S.
o 0,3 % a snizuje se viskozita sladiny. Je-li nedostatek Skrobu v je¢meni, nelze Zadnou

technologii procento extraktu zvysit (Kosaf a kol., 1997).
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3.8.1.3 Relativni extrakt pri 45 °C

Relativni extrakt pfi 45 °C charakterizuje celkovou enzymatickou aktivitu (vyjma a-amylazy)
(Pelikan a Sakova, 2001), informuje zejména o aktivité¢ cytolytickych a proteolytickych
enzymul obsazenych ve sladu. Jednd se o pomér extraktu ziskané¢ho pii teplot¢ 45 °C a
extraktu ziskaného pfi kongresnim rmutovani. Hodnota tohoto znaku je ovlivnéna friabilitou
sladu, urovni extraktu vytvofené¢ho pifi sladovédni, odridou jeCmene a ro¢nikem. Souvisi
s obsahem aminodusiku a informuje o pfedpoklddaném mnozeni kvasinek pfi hlavnim
kvaSeni. Upozoriiuje na spravnost postupu maceni, na aktivaci a syntézu enzymda, predevsim
a-amyldzy a na uroben proteolytického rozlusténi. Je ve vztahu s Kolbachovym ¢islem (jeho
hodnoty jsou obvykle mirné nizsi), ale existuji 1 vyjimky (Prugar a kol, 2008). I pii dobré
friabilit¢ nesmi klesnout relativni extrakt pti 45 °C pod standartni hodnotu 36,0, protoze slad
sice rychle a s pfiznivou vytéznosti zpracuje, ale v dalsim procesu se v mladiné projevi
nevyrovnané kvaseni. Proto pozadavky na relativni extrakt pii 45 °C stoupaji na hodnotu 38,0

(Kosat a kol., 1997).

3.8.1.4 Kolbachovo ¢islo

Kolbachovo ¢islo vyjadiuje pomér rozpustnych dusikatych latek k celkovému obsahu
dusikatych latek ve sladu. Rozpustné dusikaté latky prechéazeji do roztoku pii kongresnim
rmutovani.  Jejich  hodnota upozorfiuje na miru  proteolytického  rozStépeni
vysokomolekularnich dusikatych sloucenin béhem sladovani. Mnozstvi a kvalita piva
rozpustnych dusikatych latek mé& velky vyznam v technologii a ovliviiuje kvalitu piva.
Nizkomolekularni dusikaté slouceniny (aminokyseliny) jsou dulezit¢é pro pomnozeni
pivovarskych kvasinek pii hlavnim kvaseni. jejich kvalitativni zastoupeni ovliviiuje
metabolismus kvasinek a tvorbu vedlejSich produkti kvaseni. Stfedné a vysSe molekularni
rozpustné dusikaté laky kladné ovliviiuji pénivost a plnost chuti piva. Pro bliz§i posouzeni
stupné proteolytického rozlusténi sladu slouzi vypocet Kolbachova cisla (Basatova a kol.,
1992).

Kolbachovo ¢islo predstavuje stupeit rozluSténi bilkovin. Udéva procentni pomér
rozpustného dusiku ve sladin€ k celkovému obsahu dusiku ve sladu. Nazory na optimalni
hodnotu Kolbachova ¢isla se zasadné liSi v zavislosti na mife surogace (pouziti ndhrazek
sladu) daného pivovaru. Pro evropské pivovary by Kolbachovo c¢islo nemélo pirekrocit

hodnotu 40, resp. 38, zatimco pro pivovary americké (napf. Polar-Venezuela) je minimalni
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hodnotou cislo 42 (Kosai a kol.,, 1997). Pro svétlé slady se bézné pozaduje hodnota
Kolbachova &isla 38 az 45 %. Slady s KC vys$§im nez 42 % se oznaluji jako velmi dobie
rozluiténé, s KC 36 az 42 % jako dobie rozlusténé, s KC 36 % jako mirné rozluiténé a s KC
32 % jako nedokonale rozlusténé (Basafova a kol., 1992). Pro vlastni technologii vyroby piva

vvvvvv

dusiku ve 100 ml kongresni (laboratorni) sladiny (Kosat a kol., 1997).

3.8.1.4.1 Volny aminodusik

Hladinu utilizovatelnych dusikatych latek, které jsou dulezité pro metabolickou cinnost
kvasinek, vyjadiuje v podstaté obsah volného aminodusiku. Jeho nizk4 koncentrace v mlading
negativné ovliviiuje stupeni prokvaseni a sedimentaci kvasinek. Podle druhu vyrabéné mladiny
se rozmezi limitujiciho obsahu volného aminodusiku pohybuje mezi 150 az 200 mg/l. Pti
stanoveni nizkomolekularnich dusikatych latek volného aminodusiku je nutné uvadét vzdy
metodu pouzitou k rozboru, nebot’ jednotliva stanoveni jsou zaloZena na rliznych principech a

jejich vysledky nejsou zcela srovnatelné (Basarova a kol., 1993).

3.8.1.5 Diastaticka mohutnost

Enzymové Stépeni Skrobovych a neSkrobovych polysacharidii béhem rmutovani sladiny je
Skrobu na zkvasitelné sacharidy a zajisténi dokonalého zcukieni sladiny, mladiny a piva, musi
zpracovavany slad vykazovat dostate¢nou aktivitu komplexu amylolytickych enzymd,
predevS§im o- a B-amyldzy. Obdobné pro zajisténi vhodnych poméra jednotlivych slozek
hemicelulos a gumovitych latek v sladin€é, mladin€ a pivu, které pii vysSim obsahu jejich
vysokomolekularnich slozek ztéZzuji pribéh scezovéani, kvaSeni a filtraci piva, musi
zpracovavany slad vykazovat dostate¢nou aktivitu celulolytickych enzymt, pfedevéim [3-
glukanas (Basatova a kol., 1992).

Diastatickd mohutnost piedstavuje enzymovy potencial sladu, ptevazné B-amylasy
sacharidy (Basatfova a kol., 1992). Uvadi se v jednotkach Windisch-Kolbacha. Pro evropské
podminky jsou vyhovujici slady s diastazou min. 220 j. W.K., pro asijské nebo americké staty
je vzhledem k vysoké surogaci Skrobnatymi surogaty minimalni pozadavek 250 j. W.K

(Kosar a kol., 1997).
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3.8.1.6 Dosazitelny stupen prokvaseni

Dosazitelny stupenn prokvaSeni informuje o obsahu vSech zkvasitelnych latek v sladiné
(mladin€, pivu) pivovarskymi kvasinkami za podminek pouzit¢ metody. Mnozstvi
zkvasitelnych latek pochézejicich ze sladu je tim vétsi, ¢im se dosdhlo dokonalejSiho
rozlusténi sladu. Krom¢ dostatecného mnozstvi ptislusnych enzymii a zkvasitelnych cukr je
tteba, aby slad obsahoval i potfebné mnozstvi latek dualezitych pro vyzivu kvasinek.
(Basatova a kol., 1992).

Zatim byly pozadovany co nejvyssi hodnoty tohoto znaku. Spi¢kové odriidy (Class,
Prestige, Braeman a Nitran) dosahuji hodnot vysSich nez 82,5 %. Ukazuje se vSak, Ze slady
s vysokou hodnotou tohoto znaku mohou byt pfi¢inou problémii ve vyrobé a mohou
poskytovat piva prazdné chuti. Rada &eskych pivovari pozaduje slad vyrobeny z odrad

s limitovanymi hodnotami dosazitelného stupné prokvaseni (max. 80%) (Prugar a kol., 2008).

3.8.1.7 Friabilita

Béhem sladovani je¢ného zrna se plsobenim enzymovych komplexd, piedevsim
cytolytickych a proteolytickych enzymt, degraduji bunééné stény endospermu, meéni se
struktura obilky a zvySuje se kiehkost zrna. Stupen rozlusténi ma velky vyznam v technologii
1 kvalité piva. Nerozlusténé slady zplsobuji potize pii scezovani sladiny, pii filtraci piva a
davaji maly vytézek extraktu. PreluSténé slady rovnéz déavaji maly extraktovy vytézek
vzhledem k velkym sladovacim ztratdm, mladiny a piva ztéchto sladii jsou nachylna
k pribarvovani, htite péni a vykazuji i odchylky v organoleptickych vlastnostech. K stanoveni
stupné rozlusténi sladového zrna se pouzivaji rizné fyzikalni metody, které hodnoti kiehkost
sladu. Stanoveni kiehkosti sladu lze objektivné posoudit jeho rozlusténi. Kiehkost sladu je
dilezité kritérium a koreluje s extraktivnosti sladu. Pii zpracovavani ve varné maji rozlusténa
zrna hlavni podil na vytézku extraktu (Basatova a kol., 1992).

Friabilita je kvalitativni znak, ktery je ovlivnén odridovou ¢istotou, a jeho hodnoty
koreluji s obsahem bilkovin, Kolbachovym ¢islem, viskozitou, rozdilem moucka-Srot, a
vyvinem stfelky (Kosat, 1996). Hodnoty friability by se mély pohybovat v rozpéti 79 — 86 %.
Friabilita sladu uréeného pro rmutovani pti vysokych vystiracich teplotach by méla dosahovat
nejméné 85 %. (Prugar a kol., 2008) Friabilimetrem lze rovnéZz urcit slady vyrobené

z ozimych je¢meni (Kosaf a kol., 1996). Hodnoty friability sladii z ozimych je€menil jsou

26



podstatné niz8i a sklovitost zrn je ve srovnani se sladem z jarnich je¢mena vyssi. (Kosai a

kol., 2000)

3.8.1.8 Obsah B-glukani

Pomé&rné€ novym parametrem jakosti s velkym ekonomickym dopadem na pivovarskou vyrobu
je obsah B-glukant ve sladu, resp. ve sladiné. Béhem sladovani a rmutovani sladu se -
glukany cCastecné S$t€pi plisobenim enzymu, nalezejicich do skupiny hemicelulas. Vysledek
pusobeni celého komplexu téchto enzyml se jevi jako cytolytické rozlusténi sladu. Pti
nedokonalém rozstépeni B-glukant se projevi jejich negativni vliv, a to zvySenim viskozity
sladiny a piva, snizenim varniho vytézku sladu, prodlouzenou dobou scezovani a Spatnou
filtrovatelnosti piva. Téchto n€kolik problémt, které jsou spojeny se zvySenou hladinou -
glukant, poukazuje na to, jak jsou B-glukany velice dilezité pro zhodnoceni kvality sladu a
pro predpovéd chovani této suroviny béhem vyroby piva. Obsah B-glukanti ve sladu
(maximalni hodnoty maji lezet mezi 150 — 200 mg/l sladiny) mize byt ovlivnén tfadou
faktorti. Jedna se pfedevSim o vliv odridy, ro¢niku a technologie sladovani. Svij
nezanedbatelny vyznam ma také péstebni misto a druh ptfedplodiny. Vzijemnou kombinaci
uvedenych faktort Ize dosdhnout pozadovanych hodnot obsahu B-glukand. Nejvyznamnéjsi je
vSak technologie sladovani. Optimalni podminky pro ziskani nizSich hodnot B-glukant ve
sladu a ve slading, které byly zjiStény na zdkladé¢ vyzkumt, jsou: minimdln€¢ dvoudenni
maceni s kratkymi vzdusnymi piestavkami, minimaln¢ Ctyidenni kliceni pti vyssi teploté
kliceni (18 — 20 °C), a vyssi obsah vody v zeleném sladu. (Kosat a kol., 2000)

Nejlépe je vSak hodnotit je¢men komplexné, tzn. je dobré znat hodnotu B-glukanti
v je¢meni, ve sladu, ale také aktivitu enzymu B-glukanasy, ktery je odpovédny za odbouravani
B-glukant a tim za jejich mnozstvi ve vysledném produktu — pivu. Nizky obsah B-glukanii
v je¢meni a ve sladu a vysoka aktivita f glukanasy je optimalni kombinace pro vybér kvalitni
odridy je¢mene. O sniZzeni mnoZstvi -glukanti béhem sladovani a tim o aktivité B-glukanasy
informuje index B-glukanasy (BGI). Hodnoty BGI u riznych odrtid se pohybuji v rozmezi od
60 do 90 %, pficemZ nejvyznamnéjSim technologickym faktorem je teplota kli¢iciho jeCmene,
Pti srovnani hodnot B-glukanti u ozimého je¢mene s hodnotami jarniho je¢mene jsou hodnoty
u ozimého jeCmene a sladu pfiblizné¢ dvakrat vyssi. Ozimé je¢meny, Slechténé pro ucely
pivovarského primyslu, jsou pouzitelné¢ v omezené miie i v naSich podminkéch. Rozhodujici

je ale cena, za kterou budou nabizeny (Kosat a kol., 1997).
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4. METODIKA

4.1. Pouzité metody

4.1.1. TRIDENI SLADOVNICKEHO JECMENE
CSN 46 1100 - 12

Princip:

Sitovym a ru¢nim tfidénim se ze zkuSebniho vzorku oddéli pfimési a necistoty.

Pracovni postup:

Sestavi se sada sit opatfend vikem a dnem. Pro je¢men je hornim sitem v sadé¢ sito
s podlouhlymi zakulacenymi otvory Sirokymi 2,50 mm. 100,0 g zkuSebniho vzorku se nasype
na horni sito, sada se uzavie vikem a proséva po dobu 240 s.

Z podilu zrna na jednotlivych sitech a dale z jejich propadt s vyjimkou propadu oddélené¢ho
poslednim sitem se ru¢né vytiidi piimési a necistoty. Propad oddéleny sitem s nejmenSimi

otvory v sad¢ se vzdy povazuje za celkovy odpad.

Podil zrna nad sitem s podélnymi zakulacenymi otvory velikosti 2,50 mm je pfepad na tomto
sité€ po odstranéni poSkozenych zrn, zrn se zahnédlymi Spickami, zrn porostlych a celkového

odpadu.

Podil zrna nad sitem s podélnymi zakulacenymi otvory velikosti 2,20 mm je pfepad na tomto
sité€ po odstranéni poskozenych zrn, zrn se zahnédlymi Spickami, zrn porostlych a celkového
odpadu.

Poznamka: Tridéni na sité 2,2 mm jiz soucasna norma neobsahuje a zde je uvedeno pouze ve

vztahu k metodice pokusu.
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Tabulka & 2: Ovlivnéni jakostnich ukazatelii a poZadavky na kvalitu zrna podle CSN 46 1100-5

Je¢men sladovnicky

Jakostni ukazatel Vlivy na jakostni ukazatele Zakladni Limitni
jakost jakost
% %

Odrudova ¢istota kvalita osiva, pouziti certifikovanych osiv 90,0 -

deklarované odridy

Barva zrna prabéh pocasi pfi zrani a pfi sklizni, odrida svétle zluta zluta, i méné
vyrovnana
Plucha zrna odriida jemnd, jemn¢ | mén¢ jemna,
vrascita i méné
jemné
vrascita
Vlhkost stupen zralosti, vlhké pocasi nejvyse
14,0 15,0
Piepad zrna nad odriida, sucho v dobé tvorby obilky — drobné nejmeéné
sitem 2,5 mm Zrno 95,0 85,0
Zrnové primési = zrna mechanicky, fyziologicky, tepelng, 2,0 nejvyse
sladai‘sky biologicky poskozena, zlomky zrn, 3,0
nevyuZitelné zrna zelend
- zrna mechanicky | zpUsob sklizn¢ a manipulace se zrnem, - -
poskozena poskozeni skiidci
- zrna fyziologicky | vlh¢i pocasi v dobé tvorby obilky - -
poskozena (fyziologické rozprasky obilky)
- zrna tepelné zpisob suseni — nevhodné vysoka teplota - -
poskozena teplovzdu$ného suseni, nevhodny stav
suSarny
- zrna biologicky | obilky napadené fuzariézou — vlhéi pocasi po - -
poskozena kveteni jeémene a béhem pocatku tvorby obilek
- zlomky zrmn zpusob sklizné a manipulace se zrmem - -
- zelena zrna po suchém obdobi v ¢ervnu az pocatkem - -
Cervence nasleduji intenzivnéjsi srazky —
opozdéné odnozovani, zrno z vymetanych klast
nestaci dozrat
Zrnové primési = zrna bez pluch (naha), zrna se zahnédlymi 2,0 6,0
castecné sladaisky | Spickami, zrna s osinou
vyuZitelné
- zrna bez pluch zpusob sklizné a manipulace se zrmem - -
- zrna se vlhéi pocasi v dobé tvorby zrna - -
zahnédlymi $pickami
- 7zrna s osinou horsi kvalita vymlatu - -
Neodstranitelna zrna pSenice, 0vsa, Zita, zitovce i poskozena - nejvyse
primés vyskyt z vydrolu pfedplodin, horsi kvalita osiva 1,0
Klicivost (v HO;) | vlh¢i podminky pii opozdéné sklizni, neSetrné nejméné
horkovzdusné suseni, nevhodné podminky 98 96
skladovani
Obsah N - latek vyssi piijem dusiku - vyssi davka N, pozdni 11,0 nejméné
v susiné aplikace N, intenzivni mineralizace v pudé, 10,0
(N x 6,25) sucho v dob¢ zrani obilky - nejvyse 12,0
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Vypocet a vyjadieni vysledku:

Viézenim zjisténd hmotnost jednotlivych slozek nebo skupin ptimési nebo necistot oddélenych
ze zkuSebniho vzorku o hmotnosti 100 g udavéa jejich obsah v hmotnostnich %, za
predpokladu, Ze byly splnény podminky opakovatelnosti.

Vysledkem je aritmeticky primér hodnot ziskanych ze dvou stanoveni.

Vysledek se uvadi na jedno desetinné misto.

Spolehlivost zkousky:

Ptesnost (opakovatelnost)

Rozdil mezi hodnotami ziskanymi ze dvou stanoveni nesmi byt vétsi nez 10 %.

4.1.2 STANOVENI TVRDOSTI metodou PSI
AACC metoda 5530

Princip:
Navazené mnozstvi zkouseného vzorku se piredepsanym zpiisobem drti, homogenizuje a tridi

na sitech, propad sitem se zvazi.

Pracovni postup:

Navazka asi 24 g vzorku zbaveného pfimési a necistot se drti na laboratornim Srotovniku. Po
peclivém vycisténi Srotovniku a ditkladné homogenizaci Srotu se odvazi 10 g Srotu s presnosti
0,01 g a pfevede na sito. Prosévani se provadi po dobu 600 s pii 180 ot/min. Po ukonceni

prosévani se s piesnosti 0,01 g zvazi propad sitem.

Vypodet a vyjadieni vysledku:

Tvrdost zrna v % PSI se vypocita podle vzorce:

hmotnost propadu * 100

navazka (10 g)

Vysledek se uvadi na jedno desetinné misto.
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4.1.3 STANOVENI VLHKOSTI
CSN ISO 712, CSN 46 1014

Princip:
Navazené mnozstvi zkouseného vzorku se susi v elektrické susarné pii 130 °C po dobu 120

min (mouky 90 min) a zbytek po vysuSeni se zvazi.

Pracovni postup:

Do ptfedem vysuSené a s ptesnosti na 0,001 g zvazené vysouSeCky s vickem se se stejnou
piesnosti navazi asi 5 g dikladné promichaného laboratorniho vzorku, ktery se rozprostie do
stejnomerné vrstvy na dno misky. Miska s odklopenym vickem se vlozi do susarny predem
vyhtaté na 130 °C a ponecha se v susarné presné 120 min (90 min) od okamziku, kdy teplota
znovu dosdhne 130 °C. Po této dobé se miska jesté v suSarn¢ uzavie vickem, vlozi do
exsikatoru a po vychladnuti na laboratorni teplotu se zvazi s ptesnosti na 0,001 g.

Poznamka: V nékterych pripadech miize byt doba suseni snizena na 60 min = 5 min, protoze u
vzorkit Ize dosahnout konstantni hmotnosti béhem tohoto casového limitu.

Vypocet a vyjadieni vysledku:

Obsah vlhkosti v % se vypocita podle vzorce:

(hmotnost pied suSenim - hmotnost po suSenim) * 100

navazka

Obsah susiny v % se vypocita podle vzorce:

100 - vlhkost

Vysledek se uvadi na jedno desetinné misto.

Spolehlivost zkousky:

Presnost (opakovatelnost) absolutni rozdil mezi dvéma jednotlivymi vysledky zkousek
ziskanych stejnou metodou, za pouziti stejného materidlu v téze laboratofi, stejnym
pracovnikem nema piesahnout mez opakovatelnosti vypoctenou podle vzorce:

mez opakovatelnosti = 0,013 * priimérnd hodnota obsahu vlhkosti — 0,06
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Shodnost (reprodukovatelnost) absolutni rozdil mezi dvéma jednotlivymi vysledky zkousky,
které byly ziskany stejnou metodou, na stejném materidlu, v riznych laboratotich, riznymi

pracovniky by nemél ¢init vice nez 0,59 %.

4.1.4 STANOVENI OBSAHU DUSIKATYCH LATEK
CSN 46 1011 - 18

Princip:

Dusikaté latky se stanovi titratné acidimetricky po mineralizaci vzorku horkou kyselinou
sirovou za pfitomnosti katalyzatoru pfevedenim na siran amonny, vytésnénim amoniaku
hydroxidem sodnym a jeho ptedestilovanim do kyseliny borité. Obsah dusikatych latek se

vypocita ze zjisténého obsahu dusiku vynasobenim uzan¢nim piepocitavacim faktorem.

Postup pii obsluze destilaéni jednotky:

zapnuti piistroje hlavni vypinac stisknout do polohy I, soucasné spustit chladici vodu.
piiprava pfistroje (propareni) tlacitkem s rucickou piepnout do rezimu MANUAL, Sipkou
dolu nastavit krok STEAM ON, potvrdit tlacitkem ENTER, po ukoncéeni znovu potvrdit
tla¢itkem ENTER

ptiprava piistroje (analyza) tlacitkem s rucickou piepnout do rezimu ANALYSE a tlacitkem
ENTER potvrdit zvoleny program, ptistroj signalizuje ANALYSE READY.

destilace vzorku po vloZeni prazdné ptedlohy, kyvety se vzorkem a uzavieni dvifek pfistroje
zacne automatické destilace

destilaci nového vzorku je mozné zacit pouze, pokud pristroj signalizuje ANALYSE READY
vypnuti pfistroje tlacitkem s ru¢ic¢kou piepnout do rezimu MANUAL a Sipkou dolu nastavit
krok STEAM ON, potvrdit tlacitkem ENTER, po ukonceni stisknout hlavni vypina¢ do

polohy O, soucasné uzavfit chladici vodu

Pracovni postup:

S ptesnosti na 0,001 g se do mineraliza¢ni tuby navazi 1g vzorku, ptidaji se 2 katalyzatorové
tablety a 20 ml koncentrované H,SO4 dikladn€¢ se promichd a opatrné umisti do
mineraliza¢niho bloku. Tuba se umisti svisle do mineralizatniho bloku, kde je zajistén
konstantni ohiev na 420 °C a po dobu 90 min (105 min) probihd mineralizace (do okamziku

vycefeni kapaliny). Obsah mineralizacni baniky se nechd zchladnout. Po vychladnuti a
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automatickém piidani 60 ml (50 ml) destilované vody probiha automaticka destilace vodni
parou za pfidavku 70 ml (80 ml) 40 % hydroxidu sodného, vznikly amoniak se jima do
ptedlohy s 30 ml 1 % kyseliny borité a Taschiro indikatorem. MnoZstvi amoniaku se stanovi

titraci 0,2N kyselinou sirovou.

Vypodet a vyjadieni vysledku:

obsah dusikatych latek (%) v susiné€ se vypocita podle vzorce:

(0,28 * prepocitavaci faktor * spotieba H,SO,4 * faktor H,SO4)*100

suSina

pfepocitavaci faktory:

pSenice 5,7
Zito 5,83
ostatni 6,25 (jeCmen)

Vysledkem je aritmeticky primér hodnot ziskanych ze dvou stanoveni, za ptedpokladu, ze

byly splnény podminky opakovatelnosti.

Vysledek se uvadi na jedno desetinné misto.

Spolehlivost zkousky:

Ptesnost (opakovatelnost)

Rozdil mezi dvéma paralelnimi stanovenimi provadénymi na stejném vzorku nesmi piekrocit
0,2 % pti obsahu dusikatych latek do 20 %, a 1 % relat. pii obsahu dusikatych latek od 20,1
do 40 %.

4.1.5 STANOVENI MAZOVATENI SKROBU - AMYLOGRAF
AACC metoda 2210

Princip:
Postupné zmazovaténi Skrobu ve vodné suspenzi mouky nebo celozrnného mletého vyrobku

alfa-amylasou obsazenou ve vzorku.
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Pracovni postup:

Navazka vzorku podle vlhkosti odectené z tabulky, ddme do mixéru kde je ptipraveno 450 ml
destilované vody. Vodu do mixéru nadavkujeme z byrety. Mouku nasypeme do mixéru,
pustime mixér pomoci regulatoru otacek (80 otaCek za minutu) a pfi spuSténi mixéru na
stupent ¢. 1 mixujeme 3 minuty. Suspenzi nalijeme do amylografické nadobky vlozime do
amylografu a zaroven vlozime snimac viskozity. Hlavu oto¢ime do pracovni polohy.

Snima¢ nasadime do drazky tak, aby tam zapadl, a hlavu spustime (nerozbit teplomér).
Nastavime budik, zapneme pfistroj, nastavime teplomér na 25 °C packou umisténou veptedu
hlavy amylografu, packa se otac¢i proti sméru hodinovych rucicek. Pero nastavime na 0 nebo
10 na registracnim papife, po zhasnuti Cervené¢ho svétla to znamend, Ze je vytemperovan,
packu vlevo povytahneme a stdhneme doll. Pfistroj zacne pracovat, teplota stoupa o 1,5 °C za
minutu. Nutno odstrafiovat pénu, kterd se utvofi a to tak, aby byla mezera mezi snimacem a
teplomérem. Kdyz kiivka klesne po dosazeni maxima o 100 A.j., je méfeni u konce. Packa
z polohy AUF se vrati do polohy 0, vypne se motor, uvolni se snima¢, zvedne se hlava a otoci
se stranou. Nakonec se vynda nadobka se snimac¢em. Pozor horké, pouzit utérku. Nadobka se

postavi do umyvadla, napusti se studenou vodou, nechd odmocit a pak ji umyjeme.

Vypocdet a vyjadieni vysledku:

Amylografické maximum (A.j.) — odecita se v bodé nejvyssi viskozity
Teplota pfi maximu mazovaténi s ptresnosti 5 (A.j.) spojnice v bod¢ nejvyssi viskozity a
minutami na zakladné. t max. = 1,5 x t + 25

Stabilita mazovaténi (min.) - ¢asovy usek, ve kterém kiivka klesne o 100 A.j.

Spolehlivost zkousky:

Rozdil mezi hodnotami ziskanymi ze dvou stanoveni nesmi byt vétSi nez 10 % jejich

pramérné hodnoty.

4.1.6 STANOVENI SKROBU PODLE EWERSE
CSN 56 0512 - 16

Princip:
Skrob se ptrevede na rozpustny $krob ptisobenim ziedéné kyseliny chlorovodikové za tepla.

Po vyceteni se rozpustny Skrob urci polarimetricky.
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Pracovni postup:

S pfesnosti na 0,01 g se navazi 5 g vzorku, splachne se 25 ml 1,124 % roztoku HCI do
Kohlrauschovy banikky na 100 ml. Dukladné se promichd a ptidd dalSich 25 ml 1,124 %
roztoku HCI, aby se splachlo hrdlo banky. Baiika se po dikladném promichani vlozi do
vrouci vodni 14zn¢ a zahtiva se pfesné 15 min. Prvni 3 min se obsahem baiky stidle miché a
pfi dalSim zahifivani se obCas promichd. Po vyjmuti z horké 1azn€ se obsah banky doplni
studenou destilovanou vodou asi na 80 ml a ochladi na 20 °C. K vycefeni se ptida pipetou
10ml Carrezova roztoku I a 10 ml Carrezova roztoku II. Obsah batiky se promicha krouzivym
pohybem a po doplnéni destilovanou vodou pfesné¢ ke znaCce se obsah banky promiché a
zfiltruje se suchym filtrem do suché kadinky. Prvni podil filtratu (5 az 10 ml) se vylije. Cisty
filtrat se polarizuje v trubici na polarimetru s pouzitim rtutové vybojky, jejiz svétlo ma

vlnovou délku 546,1 nm.

Vypodet a vyjadieni vysledku:

obsah Skrobu (%) v susiné se vypocita podle vzorce:

(udaj polarimetru * faktor) *100

suSina

prepocitavaci faktory:

pSenice 1,898 oves 1,914
Zito 1,885 ryze 1,866
je¢men 1,912 kukufice 1,879

Vysledkem je aritmeticky primér hodnot ziskanych ze dvou stanoveni, za predpokladu, ze

byly splnény podminky opakovatelnosti.

Vysledek se uvadi na dvé desetinna mista.

Spolehlivost zkousky:

Ptesnost (opakovatelnost)

Rozdil mezi hodnotami ziskanymi ze dvou stanoveni nesmi byt vétsi nez 0,5 %.
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4.1.7 STANOVENI CiSLA POKLESU
CSN EN ISO 3093

Princip:
Rychlé zmazovaténi vodné suspenze mouky nebo celozrnného mletého vyrobku z obilovin ve

vrouci vodni 14zni a nasledné ztekuceni Skrobu alfa-amylasou obsazenou ve vzorku.

Pracovni postup:

Vodni lazen se naplni destilovanou vodou 2 az 3 cm pod horni okraj nadoby. Voda se ptivede
k varu a béhem celé zkouSky se udrzuje v intenzivnim varu. ZkuSebni vzorek (mnozstvi je
uvedeno ve druhém sloupci tabulky) se pfevede do viskozimetrické zkumavky a pipetou se
ptida 25 ml destilované vody o teploté 20 °C + 5 °C. Zkumavka se ihned zazatkuje gumovou
zatkou a intenzivné se v ruce protfepe 20krat nebo vicekrat, tak aby se ziskala homogenni
suspenze. Zatka se vyjme a do zkumavky se vlozi michadlo, kterym se do suspenze setfou
¢asteCky mouky nebo mletého vyrobku ulpélé na sténach zkumavky. Zkumavka s michadlem
se vlozi do otvoru drzédku zkumavky ve vrouci vodni 14zni a dojde k sepnuti automatického
pocitadla. Pfesné¢ 5 sekund po vloZeni viskozimetrické zkumavky do vodni ldzné€ zacne
promichédvani suspenze rychlosti jednoho pohybu nahoru a jednoho pohybu doll za sekundu.
Po 59 sekundéach se michadlo zastavi v horni poloze a pfesné v 60. sekund€¢ od sepnuti
automatického pocitadla se michadlo uvolni. Pocitadlo se automaticky zastavi v okamziku,
kdy michadlo, které plsobenim své vlastni hmotnosti klesa, dosdhne trovné horni Casti
ebonitové zatka a ozve se zvukové znameni. Na automatickém pocitadle se odecte celkovy

¢as v sekundach.
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Tabulka €. 3: Hmotnost zkuSebniho vzorku v zavislosti na obsahu vody

Obsah Hmotnost Obsah Hmotnost Obsah Hmotnost
vody vzorku vody vzorku vody vzorku
(“o) (® (“o) (® (“o) )

9,0 6,40 12,0 6,70 15,2 7,00
9,2 6,45 12,2 6,70 15,4 7,05
9,4 6,45 12,4 6,75 15,6 7,05
9,6 6,45 12,6 6,75 15,8 7,10
9,8 6,50 12,8 6,80 16,0 7,10
10,0 6,50 13,0 6,80 16,2 7,15
10,2 6,55 13,2 6,30 16,4 7,15
10,4 6,55 13,4 6,85 16,6 7,15
10,6 6,55 13,6 6,85 16,8 7,20
10,8 6,60 13,8 6,90 17,0 7,20
11,0 6,60 14,0 6,90 17,2 7,25
11,2 6,60 14,2 6,90 17,4 7,25
11,4 6,65 14,4 6,95 17,6 7,30
11,6 6,65 14,6 6,95 17,8 7,30
11,8 6,70 14,8 7,00 18,0 7,30
12,0 6,70 15,0 7,00

Vypocdet a vyjadieni vysledku:

Cislo poklesu vyjadiuje celkovy &as v sekundach, od podatku ponofeni viskozimetrické
zkumavky do vodni ldzn¢ az do okamziku, kdy michadlo dosdhne urovné horni ¢&asti

ebonitové zatka a ozve se zvukové znameni.

Vysledkem je aritmeticky primér hodnot ziskanych ze dvou stanoveni, za ptredpokladu, Ze

byly splnény podminky opakovatelnosti.

Vysledek se uvadi na celé Cislo.

Spolehlivost zkousky:

Ptesnost (opakovatelnost)
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Rozdil mezi hodnotami ziskanymi ze dvou stanoveni nesmi byt vétsi nez 10 % jejich

primérné hodnoty.

Obrazek €. 1: Schéma méreni ¢isla poklesu

~ >

5+557=_6Il sec

250 sec

(Holmes, 1994b)

4.2 Systém registrace odrid jeémene v CR

Registrace je zdkladnim ptredpokladem pro uznavani a uvadéni do ob&hu odrid hospodarsky
dialezitych plodin v€etné jarniho a ozimého jeCmene. Pro péstitele a dalsi uzivatele odrad je
registrace zarukou uZitné hodnoty odridy, kvality rozmnoZovaciho materialu atd. Rizeni o
registraci odridy probiha podle zdkona 219/2003 Sb o uvadéni do ob&hu osiva a sadby
péstovanych rostlin a je upraveno pozd&jsimi predpisy. O registraci rozhoduje Ustiedni
kontrolni a zkuSebni Gstav zemédélsky prostfednictvim Narodniho odrtidového ufadu. Odridy
registrované v Ceské republice jsou zapsany ve Statni odriidové knize. (Psota a Hordkova,

2007)
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4.3 Testované odrudy jeémene:

1. pokus

MARIDOL

Polorana az rand odriida s velmi dobrou sladovnickou jakosti. Vynos ptedniho zrna je
v fepatské a bramboraiské oblasti velmi dobry. Rostliny jsou nizké, s dobrou odolnosti proti
poléhani. Zrno je stfedné velké, podil pfedniho zrna je stfedné vysoky.

Ptednosti: Vysoka odolnost k napadeni padlim travnim, stiedné vysoka az vysoka odolnost
proti rzi je¢né.

Pé&stitelska rizika: Stfedni az mensi odolnost proti napadeni rhynchosporiovou skvrnitosti.
Pivod: B 358 x KM 743

Udrzovatel: Zeméd¢lsky vyzkumny ustav Krométiz s.r.o.

Registrace: 1999

(Spunarova, 2000)

BOLINA

Stiedné rand nesladovnicka odriida. Vynos piedniho zrna je v kukufi¢né a bramborarské
oblasti stiedné vysoky, v fepatské a obilnafské oblasti je nizky. Rostliny jsou stfedné vysoké,
méné odolné proti poléhani. Zrno je stiedné velké, podil ptedniho zrna je stfedné vysoky.
Pé&stitelska rizika: Mensi odolnost proti napadeni rhynchosporiovou skvrnitosti mensi
odolnost proti poléhani, nizky vynos zrna v fepaiské a obilnarské oblasti.

Piivod: Annabell x Scarlett

Udrzovatel: Nordsaat Saatzuchtgesellschaft GmbH, D

Zastupce v CR: SAATEN — UNION CZ s.r.o.

Registrace: 2004

(VUPS, 2009)

HERIS

Polopozdni nesladovnickd odrida. Vynos ptfedniho zrna je vysoky ve vSech vyrobnich
oblastech. Rostliny jsou stfedn¢ vysoké, s vybornou odolnosti proti poléhani. Zrno je stiedné
velké, podil predniho zrna je vysoky.

Ptednosti: Velmi vysoka odolnost proti padli travnimu, stfedni odolnost proti rzi jecné, hnédé

a rhynchosporiové skvrnitosti.
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Ptavod: HE-4436 x CE-431

Udrzovatel: Limagrain Central Europe Cereals, s.r.0.
Registrace: 1998

(Dreiseitl a Svacina, 2001) (Oseva, a.s.)

2. Pokus

BOJOS

Polopozdni sladovnickd odriida, je preferovand nékterymi sladovnami. Je doporucena
Vyzkumnym ustavem pivovarskym a sladaiskym pro vyrobu Ceského piva. Vynos predniho
zrna je v kukufi¢né oblasti stfedné vysoky az vysoky, v ostatnich oblastech je stfedné vysoky.
Rostliny jsou stfedné vysoké az vysoke, sttedné odolné proti poléhani. Zrno je stiedné velké,
podil ptedniho zrna je stfedné vysoky.

Péstitelska rizika: Mensi odolnost proti napadeni rhynchosporiovou skvrnitosti.

Piivod: Madonna x Nordus

Udrzovatel: Limagrain Central Europe Cereals, s.r.0.

Registrace: 2005

SEBASTIAN

Polopozdni odrida s vybérovou sladovnickou jakosti, je preferovand nékterymi sladovnami.
Vynos piedniho zrna je v bramboraiské oblasti a v oSetiené varianté v fepaifské a obilnarské
oblasti vysoky, v kukuii¢né oblasti a v neoSetfené varianté v fepaiské a obilnarské je stfedné
vysoky. Rostliny jsou nizké, stfedné odolné proti poléhani. Zrno je stfedné velké, podil
predniho zrna je stfedné vysoky.

Ptednosti: Stiedni odolnost proti napadeni rzi jecCnou.

Péstitelska rizika: Mensi odolnost proti napadeni padlim travnim na listu.

Piivod: Lux x Viciosa

Udrzovatel: Sejet Plantbreeding, DK

Zastupce v CR: SELGEN, a.s.

Registrace: 2005

KANGOO
Polopozdni odriida s vybérovou sladovnickou jakosti. Vynos pfedniho zrna je v oSetfené

varianté v kukufi€né a ftepaiské oblasti vysoky, v obilnafské a bramboraiské oblasti a
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v neosetfené varianté v kukuii¢né a feparské oblasti je stfedné¢ vysoky. Rostliny jsou stfedné
vysoké, stfedn€ odolné proti poléhani. Zrno je velké, podil pfedniho zrna je sttedné vysoky.
Pé&stitelska rizika: mensi odolnost proti napadeni rhynchosporiovou skvrnitosti.

Piivod: Braemer x Br 5509a

Udrzovatel: Limagrain Nederland B.V., NL

Zastupce v CR: Limagrain Central Europe Cereals, s.r.o.

Registrace: 2008

(VUPS, 2009)

4.4 ZkuSebni oblasti:

1. pokus

Plodina: Jarni je¢men — odridy Maridol, Bolina, Heris
Piedplodina: obilovina

Pocet variant: 9

Varianty péstebnich technologii:

1. Kontrolni (M) — stiedni intenzita
hnojeni P a K podle zasoby pfistupnych zivin v ptde,
hnojeni pred setim podle obsahu Ny, v ptde,
chemicka ochrana proti houbovym chorobam dle potieby (min. 1 oSetfeni
fungicidy),
aplikace herbicidu a insekticidl dle potieby.

2. Intenzivni (H) — vysokd intenzita
hnojeni P a K podle zasoby piistupnych Zivin v pid¢,
hnojeni pied setim podle obsahu Ny, v piadé + piihnojeni v 20 kg N.ha™ v DC
28 - 30,
chemickd ochrana proti houbovym chorobam dle potfeby (min. 1 oSetfeni
fungicidy),
aplikace Etephonu proti poléhani v DC 37 — 49,
aplikace herbicidu a insekticidl dle potieby.

3. Uspornd (L) — nizkd intenzita
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hnojeni P a K podle zasoby pfistupnych zivin v ptdé¢,

hnojeni pfed setim podle obsahu Ny, v ptde,

bez oSetfeni fungicidy, insekticidy a reguldtory rustu,

aplikace herbicidu dle potieby.

Tabulka €. 4: Kriteria pro hnojeni je¢mene dusikem podle obsahu ptidniho Nmin

Vyrobni oblast Obsah Ny, (mg.kg™) Davka N kg.ha™!
Bramboraiskd a obilnafskd | Méné nez 7 70
oblast 7-12 60
12-23 40
vice nez 23 20
Repatska intenzivni oblast Mén¢ nez 7 60
7-13 50
13-22 30
vice nez 22 0

Hnojeni P, K jednotné pro cely pokus, davky P — 30 kg.ha™, K — 60 kg.ha™.

Tabulka €. 5: Charakteristika pokusnych variant

Varianta Odrida Péstebni technologie

11 Maridol

12 Bolina o '

13 Heris Kontrolni (stiedni intenzita)
21 Maridol

22 Bolina o - '
23 Heris Intenzivni (vysoka intenzita)
31 Maridol

32 Bolina , o .

33 Heris Usporna (nizk4 intenzita)

Tabulka €. 6: Agroekologické podminky stanovist’

Pokusna stanice | Vyrobni oblast Nadmotska Primérnd ro¢ni | Primérny roc¢ni
vyska (m.n.m.) | teplota (°C) uhrn srazek
(mm)
Hnévceves Repatska 265 8,2 573
Humpolec Bramborarska 525 6,5 667
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2. Pokus

Testované vzorky pochazely z oblasti: (Lednice, Uhersky Ostroh, Caslav, Vérovany, Zatec,

Chrastava, Kujavy, Lib&jovice, Statikov, Krasné Udoli)

Tabulka €. 7: Agroekologické podminky stanovist’

Pokusna stanice | Vyrobni oblast | Nadmotska Primérna roc¢ni | Primérny roc¢ni

vyska (m.n.m.) | teplota (°C) uhrn srazek
(mm)

Caslav Repaiska 260 8,9 555

Krasné udoli Picninatska 647 6,3 602

Chrastava Obilnarska 345 8,0 738

Kujavy Obilnarska 260 8,2 604

Zatec Repaiska 285 9,0 439

Vérovany Repatska 207 8,7 502

Lib&jovice Obilnafska 460 7,9 563

Staiikov Obilnarska 370 8,1 537

Uhersky Ostroh | Kukufi¢na 196 9,1 521

Lednice na | Kukufi¢na 171 9,6 461

Moravé
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5. VYSLEDKY A DISKUSE

1. pokus

Mezi odriidami jarniho jeCmene se projevil vyrazny rozdil v hodnotidch c¢isla poklesu.

Vysokych hodnot dosahovaly odridy Maridol a Heris, v Hnévcevsi pies 400 s. Odrida Bolina
na tomto stanovisti méla Cislo poklesu v rozmezi 229 - 265 s, zatimco v Humpolci byly
zjisténé hodnoty srovnatelné s dalSimi odrtidami. To se shoduje i s vysledky amylografického
hodnoceni. U odridy Bolina z toho muze vyplyvat urcité riziko pfi vlhé¢im pribehu dozravani
jec¢mene, Ze bude nachylInéjsi k poriistani a vyS$si enzymatické aktivité jiz na poli.

Tabulka €. 8: Charakteristika pokusnych variant

Varianta Odruda Péstebni technologie

11 Maridol

12 Bolina o ‘

13 Heris Kontrolni (stfedni intenzita)
21 Maridol

22 Bolina o N ‘
23 Heris Intenzivni (vysoka intenzita)
31 Maridol

32 Bolina , o .

33 Heris Usporna (nizk4 intenzita)

Tabulka €. 9: Jakostni ukazatele zrna jarniho je¢mene — sklizeni 2008, Hnévceves

Obsah Teplota
Cislo Obsah |N- Amylografické | pri Stabilita Tvrdost
Vzorek |Vlhkost |poklesu |Skrobu |liatek |maximum maximu | mazovaténi | PSI
¢ (%) (s) (%) (%) |(AJ) (°C) (minuty) | (%)
11 10,3 496 59,4 12,9  |>1000 N N 19,3
12 103|229 59,4 12,5 [220 70,00 |47 18,4
13 10,5 436 60,8 12,7  [>1000 89,50 N 18,3
21 10,4 486 59,2 13,2 [>1000 N N 19,2
22 10,2 233 59,1 12,9  |202 76,75 5 15,3
23 10,5 466 60,8 12,7  [>1000 87,25 N 18,2
31 10,4 468 60,1 12,5 [>1000 N N 15,0
32 10,3 [265 60,4  [12,2 |317 70,75 |5 13,9
33 10,3 466 60,7 12,7 |>1000 88,75 N 18,6

N — nelze vyhodnotit
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Tabulka €. 10: Jakostni ukazatele zrna jarniho je¢mene — sklizei 2008, Humpolec

Obsah Teplota
Cislo Obsah |N- Amylografické | pri Stabilita Tvrdost
Vzorek |Vlhkost | poklesu |Skrobu |latek |maximum maximu | mazovaténi | PSI
¢. (%) (s) (%) (%) (AJ) °0) (minuty) (%)
11 10,4 486 61,2 10,7 {>1000 N N 223
12 10,6 428 62,4 9,5 >1000 85,00 N 16,7
13 10,3 434 62,0 10,7  [>1000 77,50 N 21,0
21 10,5 494 61,4 11,2 {>1000 N N 20,9
22 10,7 424 62,4 9,8 >1000 85,00 N 15,6
23 10,7 437 61,9 10,8  [>1000 85,75 N 20,7
31 10,5 490 62,5 10,6  (>1000 N N 22,7
32 10,4 483 62,2 9,6 >1000 86,50 N 24,7
33 10,6 439 62,7 10,6  [>1000 77,50 N 17,6

N — nelze vyhodnotit

2. pokus

Mezi odridami jarniho jeCmene se projevil prukazny rozdil v hodnotach cisla poklesu.
Odridy dosahovaly hodnot v priméru: Bojos 415 s., Sebastian 387 s., a Kangoo dosahovala
v priméru 342 s. Kde se vSak projevil, rozdil jesté vyrazngji byl mezi jednotlivymi oblastmi,
v Lednici na Moravé v pruméru 444 s. zatimco Kujavy 274 s., a rozdily u stejné odridy
v riznych oblastech napt. u odridy Sebastian, kterd méla na stanovisti Kujavy primérnou
hodnotu ¢isla poklesu 224 s. zatimco v Lednici na Moravé to bylo 479 s. Tim byla prokazéana
zavislost Cisla poklesu na odriidé, jelikoz napt. odrida Bojos méla ve stejnych lokalitdch a

tedy 1 podminkach, rozdil ¢isel poklesu vyrazné nizsi, ale také vlivu prostiedi, jelikoz u odrad,

vvvvvv

vvvvvv

ukazatel vlivu prostfedi.
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Tabulka €. 11: Jakostni ukazatele zrna jarniho je¢mene — sklizeii 2009

JECMEN JARNI — sklizen 2009

prepad sitem 2,2 prepad sitem 2,5 oba prepady
vzorek vlhkost | Cislo vlhkost | ¢islo vlhkost | cislo
(%) poklesu | (%) poklesu | (%) poklesu
_ (s) (s) s)
CASLAV
Bojos 11,4 395 10,8 403 11,1 399
Sebastian | 10,9 392 10,6 394 10,7 393
Kangoo 10,9 346 10,7 362 10,9 354
KRASNE UDOLI
Bojos 10,6 417 11,1 422 10,9 420
Sebastian | 10,7 414 10,7 421 10,7 418
Kangoo 10,7 425 10,9 423 10,8 424
CHRASTAVA
Bojos 11,5 420 11,0 423 11,3 422
Sebastian | 10,8 362 11,2 417 11,0 390
Kangoo 10,9 322 11,2 280 11,0 301
KUJAVY
Bojos 11,8 317 11,7 383 11,8 350
Sebastian | 11,1 232 11,2 216 11,16 224
Kangoo 11,1 243 11,8 255 11,49 249
ZATEC
Bojos 11,0 420 11,3 435 11,1 428
Sebastian | 10,3 439 11,3 448 10,8 444
Kangoo 10,4 375 11,0 374 10,7 375
VEROVANY
Bojos 11,0 400 11,3 413 11,2 407
Sebastian | 10,9 352 11,0 258 10,9 305
Kangoo 10,9 311 11,0 282 11,0 297
LIBEJOVICE
Bojos 10,9 419 11,2 420 11,0 420
Sebastian | 10,8 404 11,3 394 11,1 399
Kangoo 10,7 387 10,9 383 10,8 385
STANKOV
Bojos 11,9 427 11,5 440 11,7 434
Sebastian | 11,5 380 11,1 408 11,3 394
Kangoo 11,2 280 10,9 297 11,1 289
UHERSKY OSTROH
Bojos 11,1 419 11,1 403 11,1 411
Sebastian | 11,0 432 11,2 421 11,1 427
Kangoo 11,1 351 11,1 354 11,1 353
LEDNICE NA MORAVE
Bojos 11,7 474 11,2 449 11,5 462
Sebastian | 11,5 474 10,8 484 11,1 479
Kangoo 11,0 419 10,9 364 10,9 392
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Tabulka €. 12: Jakostni ukazatele zrna jarniho je¢mene — sklizei 2009

JECMEN JARNI - sklizeii 2009
vzorek |prepad sitem 2,2 | pfepad sitem 2,5 | oba prepady
(@ vSech |vlhkost | ¢islo vlhkost | ¢islo vlhkost | ¢islo
oblasti poklesu poklesu poklesu
vzorku) (s) Q) ()

(%) (%) (%)
Bojos
primér 11,3 411 11,2 419 11,3 415
Sebastian
primér 109 388 11,0] 386 11,0] 387
Kangoo
primér 109  346| 11,0 337 110|342
VSechny
odrudy
prumér 11,0 382 11,1 381 11,1 381

Tabulka ¢. 13: Jakostni ukazatele zrna jarniho je¢mene — sklizeii 2009

JECMEN JARNI — sklizer 2009

vzorek pirepad sitem prepad sitem oba prepady

(@ vSech |2,2 2,5

odrid vlhkost | ¢islo vlhkost | ¢islo vlhkost | ¢islo

z oblasti) poklesu poklesu poklesu
(%) (®) (%) (s (%) (%)

Caslav 11,1 378 10,8 386 10,9 382

Krasné

Udoli 10,7 419 109| 422| 108 420

Chrastava

11,1 368 11,1 373 11,1 371

Kujavy 11,3 264 11,6 285 11,5 274
Zatec 10,6 411 11,2 419 10,9 415
Vérovany

10,9 354 11,1 318 11,0 336
Libéjovice

10,8 403 11,1 399 11,0 401
Staiikov 11,6 362 11,2 382 11,4 372
Uhersky
ostroh 11,1 401 11,1 393 11,1 397
Lednice
na
Moravé

11,4 456 11,0 432 11,2 444
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Cislo poklesu (nékdy oznaované jako padové &islo nebo Hagbergovo &islo) je metoda, ktera
byla vyvinuta pocatkem 60. let Hagbergem a Pertenem ke zjiStovani aktivity a-amylasy
v pSenicné mouce (Best and Muller, 1990). Je to metoda viskozimetrického stanoveni
zaloZzena na rychlém zmazovaténi vodné suspenze mouky nebo Srotu, ponofenim do vrouci
vodni 1azn¢, s naslednym métenim ztekucovani Skrobu a-amylazou (Mares and Mrva, 2007).

Ukazatel je kritériem pro hodnoceni tzv. vnitini porostlosti zrna. Na rozdil od typické
porostlosti projevujici se objevenim kofinku, nejsou zmény na zrnu patrné. Jednd se o
enzymatickou aktivitu a-amylazy v zrnu, pfi které je poSkozovan skrob. Vyssi enzymatickou
aktivitu podporuji vlh¢i podminky v dobé dozravéani a v dobé sklizn€. U polehlych porostii
byva Cislo poklesu nizké. (Faméra, 2004)

U cisla poklesu je uvadéna vysoka dédivost a nizs§i ovlivnéni interakcemi genotypu
s prostfedim. Podle n€kterych autorl je relativné jen malda moznost redukovat tento problém
agrotechnickymi zdsahy, jini pfipominaji vyznamny vliv klimatickych podminek. Procesy

portstani jsou nevratné. (Prugar a kol. 2008).

Korelace 1. pokus

Tabulka ¢. 14: Korelace jakostnich ukazatelii zrna jarniho je€mene — sklizen 2008,

Hnévcéeves

Korelace Hnévceves

Cislo poklesu Obsah §krobu | Obsah N-latek | Tvrdost PSI
Cislo poklesu 1 - - -
Obsah §krobu | 0,319938 1 - -
Obsah N-latek | 0,403299 -0,45336 1 -
Tvrdost PSI 0,526555 -0,07257 0,595753 1

V oblasti Hnévceves vychazely korelace stanovovanych ukazateli nasledovné. Nejvetsi
kladné korelace se vyskytovaly mezi znaky: Obsah N-latek a Tvrdost PSI, ktera nabyvala
hodnot 0,595753, korelace mezi Cislem poklesu a Tvrdosti PSI 0,526555, nasledovana
Cislem poklesu a Obsahem N-latek 0,403299, a nakonec Cislem poklesu a Obsahem Skrobu
0,319938. Zaporné korelace byly u vztahu mezi Obsahem Skrobu a Obsahem N-latek -
0,45336, a velmi nizkd hodnota zdporné korelace blizkd nule, se vyskytovala mezi Tvrdosti

PSI a Obsahem skrobu, ktera byla -0,07257.
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Tabulka ¢. 15: Korelace jakostnich ukazatelii zrna jarniho je¢mene — sklizenn 2008,

Humpolec

Korelace Humpolec

Cislo poklesu Obsah §krobu | Obsah N-latek | Tvrdost PSI
Cislo poklesu 1 - - -
Obsah Skrobu -0,50945 1 - -
Obsah N-latek | 0,361089 -0,50079 1 -
Tvrdost PSI 0,774795 -0,42844 0,268949 1

V oblasti Humpolec vychazely korelace stanovovanych ukazateli nésledovné. NejvéEtsi
kladnda korelace se vyskytovala u ¢isla poklesu a tvrdosti PSI 0,774795 a poukazuje na velmi
vysokou ptimou zavislost téchto znaki, dale se pak kladné korelace vyskytly u vztahu obsahu
N-latek ve vztahu k Cislu poklesu 0,361089 a obsahu N-latek ke tvrdosti PSI 0,268949.
Vyskytly se zde také zaporné korelace u vztahu cCislo poklesu k obsahu skrobu -0,50945 a
obsah Skrobu k obsahu N-latek -0,50079 které poukazuji na vysokou nepifimou zavislost
téchto znaku, nasledovano vztahem obsahu Skrobu k tvrdosti PSI s o n€éco nizsi hodnotou -

0,42844.

Tabulka ¢. 16: Korelace jakostnich ukazateli zrna jarniho jeémene — sklizen 2008,

Hnévcéeves a Humpolec

Obé lokality
Cislo poklesu Obsah Skrobu | Obsah N-latek | Tvrdost PSI
Cislo poklesu 1 - - -
Obsah Skrobu | 0,404031 1 - -
Obsah N-latek | -0,26374 -0,88866 1 -
Tvrdost PSI 0,54619 0,347422 -0,37269 1

Korelace vysledkli namétenych hodnot stanovovanych ukazatelti celého souboru vzorkl z
obou lokalit vychdzeji nasledovné. Nejvyssi kladnd korelace se tykala vztaht: ¢islo poklesu
vuci tvrdosti PSI 0,54619 coz poukazuje na vysokou piimou zavislost, nasledn¢ vztah cisla
poklesu k obsahu skrobu 0,404031, a tvrdosti PSI k obsahu skrobu 0,347422. Vyskytly se zde
také zaporné korelace. Nejvyznamnéjsi se tykala vztahu obsahu Skrobu k obsahu N-latek -
0,88866, nasledovana vztahem obsah N-latek k tvrdosti PSI -0,37269 a nakonec obsah N-
latek k ¢islu poklesu -0,26374.
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Tabulka & 17: Korelace Cisla poklesu a Amylografu — sklizeii 2008, Hnévéeves a

Humpolec
Korelace - Cislo poklesu x Amylograf

Cislo poklesu
Amylografické maximum 0,969516
Teplota pii maximu 0,82012
Stabilita mazovaténi 0,912245

Korelace u ¢isla poklesu v porovnani s hodnotami naméfenymi amylografem vykazuji velmi
vysoké kladné korelace z naméfenych hodnot. Nejvyssi korelaci vykazoval vztah cisla
poklesu k amylografickému maximu 0,969516, nasledovano vztahem Cd¢isla poklesu ke
stabilité¢ mazovaténi 0,912245, a ¢isla poklesu k teploté pii maximu 0,82012. Z ¢ehoz vyplyva
ze mezi Cislem poklesu a amylografickym stanovenim existuje vysoka piima zavislost.

Pristroj k méfeni Ccisla poklesu byl vyvinut Hagbergem specialn€ k nahrazeni
amylografu pro detekci poSkozeni zptisobenych vlivem pocasi (Holmes, 1994b).

I z tohoto diivodu jsou korelace tak vysoké jelikoz obé metody jsou uréené k méfeni
rychlosti mazovaténi Skrobu vlivem amylolytickych enzymt (pfedev§im a-amylazou).

Na rozdil od amylografického stanoveni pii némz teplota stoupé o 1,5 °C za minutu, se
pii stanoveni Cisla poklesu teplota vzorku zvysSuje o asi 45 °C za minutu, coz snizuje citlivost
zafizeni na malé mnozstvi enzymi (Holmes, 1994a).

Ale 1 presto je korelace mezi velmi Cislem poklesu a amylografickym stanovenim

velmi vysoka. Z ¢ehoz vyplyva, Ze rozdil citlivosti obou metod neni nijak zasadni.
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6. ZAVER

Cilem mé bakalarské prace bylo provéfit moZnosti vyuZiti stanoveni ¢isla poklesu pro
hodnoceni jakosti zrna sladovnického je¢mene, coz je metoda, kterd se bézné pouziva pti
stanovovani jakosti potravinarské pSenice, nikoli vSak u je¢mene. Jedna se vSak o stanoveni,
které sleduje aktivitu amylolytickych enzymu, piedev§im pak a-amyldzy, které maji
v procesu sladovani a pfedevSim vareni piva zasadni Glohu. Vysledky pokusii poukazuji na
nékteré zavislosti mezi jednotlivymi ukazateli. Nejvyrazngjsi se tyka Cisla poklesu a
Amylografu. Uzky vztah mezi &islem poklesu a amylografickym maximem je vyjadien
korela¢nim koeficientem r = 0,97. V obou pfipadech se jednd o metody ke stanoveni
mazovaténi skrobu vlivem aktivity amylolytickych enzymt, i kdyz u kazdého trochu jinym
zpisobem.

Vliv ro¢niku na cislo poklesu a podminky pted sklizni, které jsou jindy vyznamné, se
vzhledem k dobrému pocasi v obdobi sklizné nijak zdsadné neprojevily, resp. se projevily
primémé 274 s. Z obdobnych divodi se neprokdzal jako vyznamny ani vliv péstebni
technologie.

Zato se projevil jako vyznamny vliv odridy, ktery poukazoval na rozdilnd Ccisla
poklesu u riznych odrid jarniho je¢mene péstovaného pii stejnych podminkach a stejnym
zpisobem na jednom misté. Napiiklad odriida Bojos, ktera si zachovala relativné vysoké Cislo
poklesu 350 s., 1 v oblasti Kujavy, ve které doslo u zbylych odrtid k vyraznému poklesu.

Neprokazal se jako vyznamny rozdil mezi odridami sladovnickymi a
nesladovnickymi. Hodnota ukazatele sladovnické jakosti nemd souvislost s nachylnosti
odridy k portistani (viz. Grafy v pfilohach).

Také se neprojevil zadny rozdil mezi ¢isly poklesu z jednotlivych podili zrna prepadu

2,5 mm a 2,2 mm, nebot’ rozdil primért ¢isel poklesu ze vSech oblasti a odrad byl pouze 1 s.
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8. PRILOHY

Graf & 1: Cislo poklesu — sklizeii 2008
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Graf &.2: Skrob — sklizeii 2008
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Graf ¢. 3: N-latky — sklizen 2008
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Graf ¢. 4: Tvrdost PSI — sklizen 2008
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Graf ¢. 5: Caslav — Cislo poklesu, sklizei 2009
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Graf ¢. 6: Krasné udoli — ¢islo poklesu, sklizen 2009

426
424
422
420
418
416
414
412
410
408

Krasné Udoli - &islo poklesu (s)

M Prepad sitem 2,2

M Prepad sitem 2,5

Bojos Sebastian Kangoo

56




Graf ¢. 7: Chrastava — Cislo poklesu, sklizeni 2009
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Graf ¢. 8: Kujavy — ¢islo poklesu, sklizeni 2009
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Graf &. 9: Zatec — &islo poklesu, sklizeii 2009
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Graf €. 10: Vérovany — ¢islo poklesu, sklizeii 2009
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Graf ¢. 11: Libéjovice — ¢islo poklesu, sklizeni 2009
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Graf ¢. 12: Staiikov — Cislo poklesu, sklizen 2009
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Graf €. 13: Uhersky ostroh — ¢islo poklesu, sklizeii 2009
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Graf ¢. 14: Lednice na Moravé — €islo poklesu, sklizei 2009
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