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Souhrn
Gushing piva je závažným problémem pivovarského průmyslu v celosvětovém měřítku. V současné době je gushing výraznou

hrozbou i pro kvalitu českého piva a sladu. Gushing je považován za komplex vzájemných vztahů mezi pivovarskými surovinami
(slad) a potenciálně mnohými jinými technologickými parametry. Za nejvýznamnější faktor ovlivňující gushing je považováno
napadení sladovnického ječmene toxinogenními houbami. Pro analýzy byly použity vzorky odrůd a linií jarního sladovnického
ječmene vypěstované na lokalitě Kroměříž a z nich vyrobené slady ve sladovně Bernard Slad Rajhrad. V rámci těchto hodnocení
byly provedeny modifikace experimentů vzhledem k volbě odrůdy po očkování houbou Fusarium culmorum, analýzy obsahu
deoxynivalenolu (DON). Stanovení gushingu se provádělo metodou podle Výzkumného ústavu pivovarského a sladařského v Brně.

Klíčová slova: jarní ječmen, Fusarium culmorum, deoxynivalenol, slad, pivo, gushing

Summary
Beer gushing is a serious problem in the brewing industry worldwide. At present, gushing is a considerable threat to the

quality of Czech beer and malt. Gushing is a complex of interrelationships between brewing raw materials (malt) and potentially
many other technological parameters. Infection of barley by toxigenic fungi is considered the most important factor influencing
gushing. Analyses were performed on samples of spring malting barley cultivars and lines grown at location Kroměříž and on
malts produced from them in the Malthouse Bernard at Rajhrad. The experiments were modified with regard to the selection
of a cultivar, inoculation with Fusarium culmorum, analysis of deoxynivalenol (DON) content. Gushing was assessed using the
method according to the Research Institute of Brewing and Malting Brno. 
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Úvod
Termín gushing pochází z anglického slo-

va „gush“, což znamená vzkypět, přetéci,
vyřinout. V pivovarské praxi se tento termín
používá k popsání samovolného přepěňo-
vání piva, ke kterému dojde po otevření láh-
ve nebo plechovky. Po otevření obalu
dochází k náhlému samovolnému uvolňová-
ní oxidu uhličitého doprovázeného tvorbou
velkého množství krátce trvajících bublinek
v celém obsahu nápoje, což vede k rychlé
expanzi s prudkým výronem vzpěněného
nápoje z obalu. Toto prudké, samovolné
a nadměrné vzpěnění piva zpravidla ustává
po několika sekundách. Gushing se vysky-
tuje u všech druhů piv, bez jakékoliv pravi-
delnosti, sporadicky, nejčastěji však po
extrémně vlhkých létech a objevuje se u jed-
notlivých lahví určité výrobní a plnící šarže. 

Za nejvýznamnější faktor, ovlivňující gus-
hing, je považováno napadení sladovnické-
ho ječmene toxinogenními houbami, přede-
vším rodu Fusarium, které mají vliv nejen na
jejich kontaminaci mykotoxiny, ale i na tech-
nologickou jakost zrna. Cílem práce bylo
hodnocení gushingu piva po umělé infekci
Fusarium culmorum u vybraných odrůd jar-
ního sladovnického ječmene a ověření závis-
losti mezi gushingem a obsahem DON.

Materiál a metody
1) Polní experimenty
Pokusy s vybranými odrůdami a liniemi

jarního sladovnického ječmene byly založe-
ny a vedeny metodou znáhodněných dílců
na lokalitě Kroměříž v roce 2008 po před-
plodině řepce ozimé. Výsev byl proveden
dne 4. dubna. Každá varianta byla tvořena
dvěma opakováními o rozměrech parcely
2,5 m2. Parcely byly v době plného kvetení –
DC 65 (v termínu od 5.6. do 11.6.2008)
očkovány suspenzí konidií Fusarium culmo-

rum (izolát FC-417/02). Koncentrace inoku-
la byla 6 milionů konidií na 1 ml.

2) Stanovení deoxynivalenolu 
Pro určení obsahu DON byla použita

kvantitativní imunoenzymatická metoda
ELISA. Byly používány kity RIDASCREEN
FAST DON (R-Biopharm GmbH, Darmstadt,
SRN), které jsou schváleny AOAC (Associa-
tion of Official Analytical Chemists). Měření
bylo prováděno na spektrofotometru MRX II
(Dynex, USA), pro zpracování dat byl použí-
ván program Revelation (Dynex, USA). 

3) Gushing
Stanovení gushingu bylo prováděno

metodou podle VÚPS v laboratoři Sladovny
Bernard Slad v Rajhradě. Sto gramů zrna
ječmene (sladu) bylo mixováno po dobu 1
minuty ve 400 ml destilované vody při labo-
ratorní teplotě a maximální rychlosti otáček

Linie –
Gushing (ml)

odrůda Neinfikovaná varianta Infikovaná varianta

1. měření 2. měření průměr 1. měření 2. měření průměr

KM 1220 0 0 0 48,8 0 24,4

KM 2708 0 0 0 0,9 0 0,45

KM 2785 0 0 0 0 0 0

Sebastian 0 0 0 7,4 8 7,7

Scarlett 0 0 0 174,2 17,7 95,95

Prestige 0 0 0 12,5 12,1 12,3

Biatlon 0 0 0 0 2,5 1,25

Class 0 0 0 0 0 0

Diplom 0 0 0 51,5 150,9 101,2

Saloon 0 0 0 11,7 0 5,85

Sabel 0 0 0 52,4 125 88,7

Jersey 28,8 0 14,4 0 0 0

Tolar 0 0 0 0 0 0

Xanadu 0 0 0 0 0 0

Faustina 0 0 0 0 0 0

Ebson 0 0 0 0 0 0

Malz 0 12,5 6,25 0 19,9 9,95

Bojos 0 0 0 45,6 114,7 80,15

Radegast 0 14,1 7,05 0 7 3,5

Breamer 17,2 25,1 21,15 0,7 0 0,35

Kompakt 1,1 47,6 24,35 111,9 * 111,9

Nitran 0,1 0,2 0,15 0,3 70,3 35,3

Westminster 1,4 1,2 1,3 58,5 59,2 58,85

Beatrix 22,3 69,9 46,1 0,2 36,7 18,45

Poet 1,1 0,9 1 90 100,7 95,35

Blaník 23,2 0 11,6 28,6 0,2 14,4

Spilka 36,9 0 18,45 25,9 26,7 26,3

Aksamit 0 0 0 2,5 31,3 16,9

Anabell 0 0 0 16,5 20,5 18,5

Respekt 0 0 0 22,7 28,2 25,45

Průměr 5,06 28,44

Tab 1:  Vliv infekce Fusarium culmorum na gushing

Rozdíl mezi Rozdíl mezi Kritická Průkaznost

skupinami prům. pořadími hodnota

Neinfikované – 

infikované
15,0667 8,8379 Ano
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mixéru. Tato suspenze byla přelita do plastových nádobek a byla
odstřeďována po dobu 5 minut při 4000 otáčkách. Filtrát byl potom
odpařen na 200 ml a koagulát byl odstraněn přes papírový filtr. Ten-
to filtrát byl vytemperován na 20 °C a 50 ml bylo vpraveno do lah-
ve chladného (4–10 °C) negushingového piva, ze kterého bylo
předtím odebráno 50 ml piva. Proklepáním byl vytěsněn vzduch
a ručně byla láhev uzavřena korunkovačkou. Poté bylo pivo pas-
terizováno ve vodní lázni 15 minut při 65 °C. Po zchlazení byly lah-
ve třepány horizontálně 3 dny při 70 kmitech za minutu.

Po 3 dnech byly lahve zváženy a postaveny do vertikální polo-
hy na 10 minut. Po uplynutí této doby byly lahve 3x otočeny o 180
stupňů a po 30 sekundách byly otevřeny. Osušené lahve i s korun-
kou byly opět zváženy a odečtením hmotnosti piva před otevře-
ním a po otevření bylo zjištěno množství vyřinutého piva (gushing)
v ml/500 ml.

Výsledky a diskuze
1) Vliv infekce Fusarium culmorum na gushing
Pro hodnocení vlivu infekce na gushing bylo použito 30 vzorků jar-

ního ječmene infikovaných Fusarium culmorum a 30 vzorků jarního
ječmene jako neinfikovaná kontrola. U každého vzorku byla prove-
dena dvě měření a z nich vypočten průměr. Ke statistickému vyhod-
nocení byl použit Kruskal – Walisův test s následným párovým porov-
náním. Z výsledků a jejich statistické analýzy (Tab. 1) vyplývá, že mezi
infikovanou a neinfikovanou variantou je statisticky průkazný rozdíl. 

První zprávy o tom, že spouštěči gushingu jsou houby rodu
Fusarium pochází z roku 1960. Výzkumy prováděné v německém
Weihenstephanu na Fakultě technologie pivovarství však ukázaly,
že sladovnický ječmen, který byl masivně napaden fuzárii, nebyl
vždy předmětem gushingu (Simon, 1988). Podobné výsledky byly
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pozorovány i v letech 1993 a 1997, které byly charakterizovány
masivním napadením fuzárii. Testy sladování a vaření piva u suro-
vin obsahujícím až 600 zrn napadených fuzárii na 200 g sladové-
ho vzorku neukázaly žádný viditelný gushing. Hippeli a Hecht
(2008) ve svých pokusech potvrdili vztah mezi obsahem proteinu
ns-LTP1, který je dislokován především v aleuronové vrstvě a stup-
něm infekce fuzárii. Zvýšený obsah proteinu ns-LTP1, který je zod-
povědný za primární gushing, je způsoben napadením ječmene
fuzariovými houbami, přičemž se předpokládá, že tento protein
slouží jako obrana proti patogenům produkovanými houbami. 

2) Vliv deoxynivalenolu na gushing
Pro hodnocení bylo použito 34 vzorků jarního ječmene s různým

obsahem DON, u kterých byla provedena dvě stanovení gushin-
gu pro každý vzorek (Graf 1). Ke statistickému vyhodnocení byla
použita Spearmanova pořadová korelace. Z výsledků a statistic-
ké analýzy byla zjištěna průkazná závislost mezi obsahem DON
a gushingem. Jak uvádí Sýkorová (2002), přítomnost a množství
DON ve vzorcích ječmene a sladu nelze jednoznačně označit za
přímý faktor ovlivňující gushing. Podle Ratha (2009) nebyl během
pokusů v letech 2006–2007 zjištěn přímý vztah mezi obsahem
DON a gushingem. Z výsledků bylo zjevné, že slady s nízkým DON
mohou mít velmi vysoký gushing a naopak s vysokým obsahem
DON žádný gushing. Přechod mykotoxinů z ječmene do piva je
závislý na jejich rozpustnosti a tepelné stabilitě. Produkce DON
v průběhu sladování je velmi různorodá a pravděpodobně závisí
na odrůdě ječmene a na technologických podmínkách sladování.
Nalezené koncentrace DON ve sladu se obvykle pohybují na niž-
ších hladinách než v zrnu ječmene (Schwarz, 1995). Ačkoliv DON
je rozpustný ve vodě, nedochází k jeho výraznému úbytku pře-

Graf 1a: Vliv obsahu deoxynivalenolu (DON) na gushing
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chodem do máčecích vod během máčení ječmene, ale spíše
dochází k jeho další tvorbě během máčení a klíčení. DON patří
mezi inhibitory proteinové syntézy, a tudíž může potenciálně ovliv-
nit i proces klíčení sladu (Gutmestad, 2003).

Závěr
Mezi infikovanou a neinfikovanou variantou byl vypočten statis-

ticky průkazný rozdíl pro vznik gushingu. Při srovnání vlivu obsahu
DON na gushing byla zjištěna statisticky průkazná závislost mezi
těmito ukazateli. Z literárních pramenů i z dosažených výsledků ply-
ne, že v případě gushingu piva se jedná o komplexní problém, který
nespočívá jen ve zvýšeném napadení ječmene klasovými fuzárii. Pre-
zentovaná studie zahrnuje zatím výsledky pouze jednoho roku. Pro
potvrzení vzájemných závislostí mezi jednotlivými parametry a fak-
tory, které je mohou ovlivňovat, je třeba provést dlouhodobější expe-
rimenty, kterým bude věnována pozornost v následujícím období. 
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Graf 1b: Vliv obsahu deoxynivalenolu (DON) na gushing
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