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Hodnoceni gushingu piva u vybranych odrud jarniho
sladovnického jeEmene po o¢kovani houbou Fusarium culmorum

(Evaluation of beer gushing in chosen cultivars of spring malting barley
after inoculation of Fusarium culmorum)

Zdenék Nesvadba', Simona Hora¢kova', Jifi Susta’
'Agrotest fyto, s.r.o0., Havlickova 2787, 767 01 Kromé&fiz
’Sladovna Bernard Slad, Palackého 135, 664 61 Rajhrad

Souhrn

Gushing piva je zavaznym problémem pivovarského pramyslu v celosvétovém meéfitku. V soucasné dobé je gushing vyraznou
hrozbou i pro kvalitu Eeského piva a sladu. Gushing je povazovan za komplex vzajemnych vztaht mezi pivovarskymi surovinami
(slad) a potencialné mnohymi jinymi technologickymi parametry. Za nejvyznamnéjsi faktor ovliviiujici gushing je povazovano
napadeni sladovnického je€mene toxinogennimi houbami. Pro analyzy byly pouzity vzorky odrid a linii jarniho sladovnického
je€mene vypéstované na lokalité Kromé&¥iz a z nich vyrobené slady ve sladovné Bernard Slad Rajhrad. V ramci téchto hodnoceni
byly provedeny modifikace experimentt vzhledem k volbé odridy po o¢kovani houbou Fusarium culmorum, analyzy obsahu
deoxynivalenolu (DON). Stanoveni gushingu se provadélo metodou podle Vyzkumného Ustavu pivovarského a sladarského v Brné.

Kli¢ova slova: jarni je€men, 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 Kroméfiz 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.

Keywords: spring barley, Fusarium culmorum, deoxynivalenol, malt, beer, gushing
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Uvod

Termin gushing pochazi z anglického slo-
va ,gush®, coz znamena vzkypét, pfetéci,
vyfinout. V pivovarské praxi se tento termin
pouziva k popsani samovolného prepéno-
vani piva, ke kterému dojde po otevieni lah-
ve nebo plechovky. Po otevieni obalu
dochazi k ngdhlému samovolnému uvolfiova-
ni oxidu uhli¢itého doprovazeného tvorbou
velkého mnozstvi kratce trvajicich bublinek
v celém obsahu napoje, coz vede k rychlé
expanzi s prudkym vyronem vzpénéného
napoje z obalu. Toto prudké, samovolné
a nadmeérné vzpénéni piva zpravidla ustava
po nékolika sekundach. Gushing se vysky-
tuje u v8ech druht piv, bez jakékoliv pravi-
delnosti, sporadicky, nejCastéji vSak po
extrémné vihkych létech a objevuje se u jed-
notlivych lahvi ur€ité vyrobni a plnici Sarze.

Za nejvyznamnéjsi faktor, ovliviujici gus-
hing, je povazovano napadeni sladovnické-
ho je¢mene toxinogennimi houbami, pfede-
v8im rodu Fusarium, které maji vliv nejen na
jejich kontaminaci mykotoxiny, ale i na tech-
nologickou jakost zrna. Cilem prace bylo
hodnoceni gushingu piva po umélé infekci
Fusarium culmorum u vybranych odrad jar-
niho sladovnického je€mene a ovéreni zavis-
losti mezi gushingem a obsahem DON.

Material a metody

1) Polni experimenty

Pokusy s vybranymi odradami a liniemi
jarniho sladovnického je€mene byly zaloze-
ny a vedeny metodou zndhodnénych dilct
na lokalité Kromé¥iz v roce 2008 po pred-
plodiné fepce ozimé. Vysev byl proveden
dne 4. dubna. Kazda varianta byla tvofena
dvéma opakovanimi o rozmérech parcely
2,5 m’. Parcely byly v dobé& plného kveteni —
DC 65 (v terminu od 5.6. do 11.6.2008)
ockovany suspenzi konidii Fusarium culmo-
rum (izolat FC-417/02). Koncentrace inoku-
la byla 6 miliond konidii na 1 ml.

2) Stanoveni deoxynivalenolu

Pro uréeni obsahu DON byla pouzita
kvantitativni imunoenzymatickd metoda
ELISA. Byly pouzivany kity RIDASCREEN
FAST DON (R-Biopharm GmbH, Darmstadt,
SRN), které jsou schvaleny AOAC (Associa-
tion of Official Analytical Chemists). Méreni
bylo provadéno na spektrofotometru MRX ||
(Dynex, USA), pro zpracovani dat byl pouzi-
van program Revelation (Dynex, USA).

3) Gushing

Stanoveni gushingu bylo provadéno
metodou podle VUPS v laboratofi Sladovny
Bernard Slad v Rajhradé. Sto gramU zrna
je€mene (sladu) bylo mixovano po dobu 1
minuty ve 400 ml destilované vody pfi labo-
ratorni teploté a maximalni rychlosti otacek

Tab 1: Vliv infekce Fusarium culmorum na gushing

Linie — Gushing (ml)
odrida Neinfikované varianta Infikovana varianta

1. méfeni | 2. méfeni | prdmér 1. méfeni | 2. méfeni | prdmér
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 0 141 7,05 0 7 3,5
Breamer 17,2 251 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
Blanik 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
Pramér 5,06 28,44
Rozdil mezi Rozdil mezi Kritick& Prukaznost
skupinami priim. poradimi hodnota
Neinfikované —
infikované 15,0667 8,8379 Ano
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mixéru. Tato suspenze byla prelita do plastovych nadobek a byla
odstfedovana po dobu 5 minut pfi 4000 otackach. Filtrat byl potom
odparen na 200 ml a koagulat byl odstranén pres papirovy filtr. Ten-
to filtrat byl vytemperovan na 20 °C a 50 ml bylo vpraveno do lah-
ve chladného (4-10 °C) negushingového piva, ze kterého bylo
predtim odebrano 50 ml piva. Proklepanim byl vyt&snén vzduch
a ru¢né byla lahev uzaviena korunkovackou. Poté bylo pivo pas-
terizovano ve vodni l1dzni 15 minut pfi 65 °C. Po zchlazeni byly lah-
ve tfepany horizontalné 3 dny pfi 70 kmitech za minutu.

Po 3 dnech byly lahve zvazeny a postaveny do vertikalni polo-
hy na 10 minut. Po uplynuti této doby byly lahve 3x oto€eny o 180
stupriti a po 30 sekundach byly otevieny. Osusené lahve i s korun-
kou byly opét zvazeny a ode¢tenim hmotnosti piva pfed otevre-
nim a po otevreni bylo zji§téno mnoZstvi vyfinutého piva (gushing)
v ml/500 ml.

Vysledky a diskuze

1) Vliv infekce Fusarium culmorum na gushing

Pro hodnoceni vlivu infekce na gushing bylo pouzito 30 vzorku jar-
niho je€mene infikovanych Fusarium culmorum a 30 vzorku jarniho
jeEmene jako neinfikovana kontrola. U kazdého vzorku byla prove-
dena dvé méfeni a z nich vypocten primér. Ke statistickému vyhod-
noceni byl pouzit Kruskal — Walistv test s naslednym parovym porov-
nanim. Z vysledku a jejich statistické analyzy (Tab. 1) vyplyva, Ze mezi
infikovanou a neinfikovanou variantou je statisticky prakazny rozdil.

Prvni zpravy o tom, Ze spoustéci gushingu jsou houby rodu
Fusarium pochazi z roku 1960. Vyzkumy provadéné v némeckém
Weihenstephanu na Fakulté technologie pivovarstvi vSak ukazaly,
Ze sladovnicky je€men, ktery byl masivné napaden fuzarii, nebyl
vzdy pfedmétem gushingu (Simon, 1988). Podobné vysledky byly

pozorovany i v letech 1993 a 1997, které byly charakterizovany
masivnim napadenim fuzarii. Testy sladovani a vareni piva u suro-
vin obsahujicim aZ 600 zrn napadenych fuzarii na 200 g sladové-
ho vzorku neukdazaly zadny viditelny gushing. Hippeli a Hecht
(2008) ve svych pokusech potvrdili vztah mezi obsahem proteinu
ns-LTP1, ktery je dislokovan predevsim v aleuronové vrstve a stup-
ném infekce fuzarii. ZvySeny obsah proteinu ns-LTP1, ktery je zod-
povédny za primarni gushing, je zptsoben napadenim je€mene
fuzariovymi houbami, pficemz se predpoklada, Ze tento protein
slouzi jako obrana proti patogenim produkovanymi houbami.

2) Vliv deoxynivalenolu na gushing

Pro hodnoceni bylo pouzito 34 vzorku jarniho je€mene s riznym
obsahem DON, u kterych byla provedena dvé stanoveni gushin-
gu pro kazdy vzorek (Graf 1). Ke statistickému vyhodnoceni byla
pouzita Spearmanova poradova korelace. Z vysledku a statistic-
ké analyzy byla zjiSténa prikazna zavislost mezi obsahem DON
a gushingem. Jak uvadi Sykorova (2002), pfitomnost a mnozstvi
DON ve vzorcich je€mene a sladu nelze jednoznaéné oznacit za
primy faktor ovliviiujici gushing. Podle Ratha (2009) nebyl b&hem
pokusU v letech 2006-2007 zjistén pfimy vztah mezi obsahem
DON a gushingem. Z vysledki bylo zjevné, Ze slady s nizkym DON
mohou mit velmi vysoky gushing a naopak s vysokym obsahem
DON zadny gushing. Pfechod mykotoxinl z jeémene do piva je
zavisly na jejich rozpustnosti a tepelné stabilité. Produkce DON
v pribéhu sladovani je velmi riznoroda a pravdépodobné zavisi
na odridé jeémene a na technologickych podminkach sladovani.
Nalezené koncentrace DON ve sladu se obvykle pohybuiji na niz-
Sich hladinach nez v zrnu jeémene (Schwarz, 1995). A¢koliv DON
je rozpustny ve vodé, nedochazi k jeho vyraznému ubytku pre-
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Graf 1a: Vliv obsahu deoxynivalenolu (DON) na gushing
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Neinfikovana varianta

Y1 Y2
1.000 24.00
0.900 _ + 22.00
+20.00
0.800
] -+ 18.00
0.700
+16.00
0.600 Il T 14.00
0.500 = 12.00
|
0.400 m H |I i | + 10.00
I = | m
NIRRI I + 8.00
0.300 it il (i =
11 T — | 1l 1l _ 6.00
0.200 Il I I I -l I
1 RN 01 i Il 4.00
1] O L O AR Il 1 m i
R LVLVR 11 1 [ 1 e L il [l 2.00
1) L 1 1 R I I 1 i "—| Il
0.000 -l Hh 1l h- Il 1l Il ] I Il III—I 0.00
> ® w, = @ > = N Q > S I 2 < = E
= 2 g 5 £ © 2 3 i E 2 2 2
X 4 M 3 & & 3 <
=

Legenda: Ylml DON (mgkg') Y2

Gushing (ml)

Graf 1b: Vliv obsahu deoxynivalenolu (DON) na gushing

chodem do mécecich vod béhem maceni jeCmene, ale spise
dochazi k jeho dalsi tvorbé béhem maceni a kli¢eni. DON patii
mezi inhibitory proteinové syntézy, a tudiz mize potencialné ovliv-
nit i proces kli¢eni sladu (Gutmestad, 2003).

Zavér

Mezi infikovanou a neinfikovanou variantou byl vypo&ten statis-
ticky prakazny rozdil pro vznik gushingu. Pfi srovnani vlivu obsahu
DON na gushing byla zjisténa statisticky prikazna zavislost mezi
témito ukazateli. Z literarnich prament i z dosazenych vysledki ply-
ne, Ze v pfipadé gushingu piva se jedna o komplexni problém, ktery
nespociva jen ve zvySeném napadeni je€mene klasovymi fuzarii. Pre-
zentovand studie zahrnuje zatim vysledky pouze jednoho roku. Pro
potvrzeni vzajemnych zavislosti mezi jednotlivymi parametry a fak-
tory, které je mohou ovliviiovat, je tfeba provést dlouhodobgjsi expe-
rimenty, kterym bude vénovana pozornost v nasledujicim obdobi.
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Podékovani

Publikované vysledky byly dosazeny v ramci feSeni vyzkumné-
ho zaméru MSM 2532885901. Vysledky analyz gushingu piva byly
ziskany v laboratofi Sladovny Bernard Slad v Rajhradé pfi zpraco-
vani diplomové prace Daniela Sychry s nazvem ,Kontrola sladu ve
sladovné Rajhrad z hlediska gushingu u piva“, (MZLU Brno, 2009).

Kontakt: nesvadba.zdenek@vukrom.cz

Fuzaria na klasech je€mene
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