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Souhrn: Deset odrud sladovnického je€mene péstovanych v ekologickém a ,low — input® rezimu bylo hodnoceno z hlediska
sladovnické kvality a byly vypoc&teny hodnoty ukazatele jejich sladovnické jakosti (USJ) na jednotlivych lokalitach. Z pohledu
u Aksamitu a Vendely. Na zakladé vysledkUl z jednotlivych lokalit se jako nejvhodnéjsi pro sussi a teplejsi polohy kukufiéné
vyrobni oblasti jevi podle hodnot USJ odrady Sunshine (8,1), Sebastian (7,7) a Overture (7,7). Pro su$si a teplejsi feparské
vyrobni oblasti jsou to odrady Sunshine (6,3) a Bojos (6,1) a pro vihéi a chladnéj$i podminky feparské vyrobni oblasti odridy
Bojos (7,1), Laudis 550 (7,0) a KWS Irina (6,9).
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Abstract: Ten varieties of malting barley grown under the ecological and “low — input” regime were assessed in terms of
malting quality, values of their malting quality index (MQI) were calculated in the individual localities. The highest MQI was
determined in the varieties Sunshine, Sebastian, KWS Irina, and Bojos, while the lowest values were recorded in the varieties
Aksamit and Vendela. According to the values of the MQI, based on the results from the individual localities, the varieties
Sunshine (8.1), Sebastian (7.7), and Overture (7.7) appear to be the most suitable for drier and warmer positions of the maize
production area, while the Sunshine (6.3) and Bojos (6.1) are suitable for the drier and warmer sugar-beet production areas and
the varieties Bojos (7.1), Laudis 550 (7.0), and KWS Irina (6.9) for wetter and colder conditions of the sugar-beet production

area.
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Uvod

Mezin4rodni studie potvrzuji, Ze ekologicky péstované plodiny
maji oproti produktim konvenéniho zemédélstvi vice antioxidantd,
obsahuji o polovinu méné kadmia a minimum rezidui pesticidu [1].
Mezi takové potraviny muze byt zarazeno i biopivo. Vareni biopiva
v Ceské republice zatim roz&ifené neni. V ChmelaFském institutu
Zatec se zhruba pred péti lety zagal pé&stovat biochmel. Kolem roku
2012 vafil biopivo Zatecky pivovar, ale uz v devadesatych letech
vyrabél biopivo pivovar Rebel v Havlickové Brodé. V okolnich
statech jako Rakousko nebo Némecko se biopivo objevuije.
Péstovani je€mene v ekologickém rezimu nebo v rezimu nizkych
vstupl (,low - input®) muze kvalitu sladu ovlivnit. U biosladu Ize
kvlli nepfitomnosti mineralnich dusikatych hnojiv predpokladat
niz8i obsah dusiku v zrné. | kdyZ porosty nemohou byt oSetfovany
proti chorobam, rostliny péstované v ekologickém zemédélstvi maji
diky nepouzivani dusikatych hnojiv pevnéj$i bunééné stény, které
jsou odolnégjsi vuci infekci plisnémi produkujicimi mykotoxiny [2].
Cilem prace byl vybér nejvhodnéjsich odrad, predplodin a lokalit
pro vyrobu sladu z jarniho je€mene péstovaného v ekologickém
rezimu nebo rezimu ,low — input®.

Kvalita zrna sladovnického je€mene ovliviiuje proces sladovani
i vyslednou kvalitu sladu a nasledné piva. Kvalitou zrna jsou
ovlivnény nejen senzorické vlastnosti piva (viné, barva, chut,
pénivost, plnost, pitelnost), ale také ekonomicka efektivnost jeho
vyroby. Je poZadovano, aby vlastnosti urcité znacky piva byly
stabilni (z pohledu spotfebitele predevsim vlastnosti senzorické),
prestoze kvalitativni vlastnosti zrna je€mene kolisaji v zavislosti
na ¢ase a lokalité péstovani, prabéhu poc¢asi a na zvolené odridé.
U jeCmene nebo sladu uréeného prevazné na export jsou
preferovany odrlidy se silnou enzymatickou aktivitou, s vysokym
obsahem extraktu a s vysokymi hodnotami dosazitelného stupné

prokvaSeni. Naopak niz8i stuper proteolytického a cytolytického
rozlusténi a niZ8i Uroven prokvaseni pfinaSejici zbytkovy
(neprokvaseny) extrakt tvofeny predevsim dextriny, patfi k typickym
znakim c&eského piva a pfispiva k jeho plnosti [4]. DalSimi
vlastnostmi Ceského piva jsou pak v porovnani se zahrani¢nimi
pivy intenzivnéjsi barva, vy$si horkost a hodnota pH, dale pak vyssi
obsah polyfenolu. Intenzivnéjsi barva a vy$si obsah polyfenolll jsou
disledkem dekok&ni metody rmutovani, kter4 je v Ceské republice
nejCastéji uzivana. VSechny tyto parametry jsou ureny kvalitou
a slozenim surovin a technickymi a technologickymi podminkami
[6].

Zapis chranéného zemépisného oznaceni Ceské pivo v roce 2008
umozni zachovat soucasné postupy pfi vyrob& Ceského piva
zajitujici jeho specifické vlastnosti. Ceska republika je jedinou
zemi na svété, ktera rozliSuje sladovnicky je€men pro narodni pivo
a sladovnicky je¢men pro export. Péstebni plochy odriid je¢mene
vhodnych pro CHZO Ceské pivo stouply ze 14 % v roce 2002
na soucasnych 52 % [6]. Parametry kvality sladu vhodného pro
b&zné pivo a pro CHZO Ceské pivo jsou uvedeny v tabulkéach
1a,b.

Pozadavky na zrno je€mene ureného k vyrobé pivovarského
sladu uruje norma CSN 46 1100-5, kter4d povazuje za zrno
sladovnického je€mene zralé obilky je€mene setého, vypéstované
z registrovanych odrid sladovnického je¢mene, které spliuji
pozadavky na sladovnickou kvalitu.

Sladovnicka kvalita je vyrazna odrtidova vlastnost. Jakost konkrétni
odridy mize byt vyznamné ovlivnéna ro¢nikem, lokalitou, Urovni
hnojeni, vyskytem Skodlivych €initelt a poléhanim. Je hodnocena
pomoci USJ, ktery ma rozpéti 1-9 [5]. Odridy hodnocené stupni
1-3 jsou povazovany za odrudy pro sladovnicky primysl nevhodné,
naopak odridy hodnocené stupni 7-9 predstavuji nejvyssi kvalitu.
Podle typu vyrabéného piva a pouzité technologie vyroby maji
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pivovary odliSné poZadavky na uroven

Tabulka 1a: Hodnoty parametrt pro stanoveni USJ

jednotlivych parametrd. Limitni hodnoty

a vahy kvalitativnich znakd zarazenych Ukazatelé sladovnické - - .Bezne - Vaha
do ukazatele sladovnické jakosti jsou jakosti R Optimalni hodnoty | parametru
uvedeny v tabulce 1 a. - IS

Obsah dusikatych latek v zrnu je€mene N latky 9,5 11,7 10,2 11 0,01
— vy&&i obsah dusikatych latek v zrnu | EXtrakt v susiné 81,5 83 0,3
jeSmene ma negativni viiv na vétsinu | Relativni extrakt (45° C) 35 53 40 48 0,2
kvalitativnich ukazatell sladu, Kolbachovo &islo 40 53 42 48 0,1
pfedevSim obsahu extraktu. Sladovani | Diastatickd mohutnost 220 300 220 300 0,1
je€mene s vy8Sim obsahem dusikatych | Dosazitelny stuperi

latek je naro€néjsi na fizeni technologie prokvaéem}, P &) 82 &) 82 0.1
sladovani a vyzaduje vy$8i provozni = |Eriabilita 79 86 79 86 0,1
naklady. . i Obsah beta-glukant max. 250 100 0,1
Extrakt v suSiné sladu - ukazuje

v procentech na uvolnéni extraktivnich

latek ze sladu do vodného roztoku  Tabulka 1b: PoZadavky na kvalitu sladu vhodného pro CHZO Ceské pivo

~ sladiny kongresnim rmutovacim - Ig 4 2 ing % hmotnosti min. 80
postupem. Je predevSim ekonomickym =

ukazatelem, ze sladu s vy$$im obsahem Kolbachovo Cislo % 39 £3

extraktu vyrobime v&t&i mnozstvi piva. Diastaticka mohutnost jednotky WK min. 220

Relativni extrakt pii 45 °C - je to Dosazitelny stuper prokvaseni % max. 82

pomér extraktu ziskaného pfi teploté [Friabilita % min. 75

45 °C a extraktu ziskaného postupem

kongresniho rmutovani. Dopliuje

informace o aktivité cytolytickych a proteolytickych enzyma
obsazenych ve sladu.

Kolbachovo ¢€islo — udava pomér rozpustnych dusikatych latek
ve sladiné k celkovému obsahu dusikatych latek ve sladu.
Hodnota tohoto ¢&isla ukazuje na stupen rozlusténi dusikatych latek
(proteolytické rozlusténi).

Diastaticka mohutnost - udava enzymovy potencidl sladu,
pfedevsim beta-amylazy. Vlivem tohoto enzymového potencialu
dochazi ke $tépeni Skrobu v procesu rmutovani na nizkomolekularni
sacharidy.

Dosazitelny stupen prokvaseni — podava informaci o obsahu vSech
zkvasitelnych latek (predev§im cukrd) ve sladiné pivovarskymi
kvasinkami.

Friabilita — neboli kfehkost sladu. ZjiStuje se protla¢enim sladu
sitem za standardnich podminek ve friabilimetru. Slad se drti
a sitem propada moucny podil a sklovity podil zUstava na sité.
Z tohoto podilu se poté spocita krfehkost sladu.

Obsah p-glukant ve sladiné - p-glukany jsou neskrobové
polysacharidy, které jsou soucasti bunécnych stén endospermu
zrna. Jejich vysoky obsah zpusobuje problémy pfi vyrobé piva
(napt. pfi filtraci).

Material a metody
rocnicich 2014-2016 - srovnani rocniku a lokalit

Aksamit USJ 3,3 bodu (za roéniky 2010-2013) vhodny pro Ceské
pivo (CP), Bojos (CP) 5,2, Sebastian 6,2, Francin (CP) 4,3, KWS Iri-
na 7,0, Laudis 550 (CP) 4,8, Overture 8,1, Petrus (CP) 3,7, Sunshine
7,8, Vendela. 3,6. V8echny hodnoty USJ kromé odrtdy Aksamit
byly vypoc&teny z priméru ro¢nikd 2013 az 2016.

Srovnani ukazatell sladovnické jakosti 10 testovanych odrid
je€mene jarniho ve v8ech ro¢nicich a vSech lokalitach je uvedeno
v tabulce 2. Hodnocené znaky byly testovany analyzou rozptylu
v programu STATISTIKA a rozdily byly hodnoceny metodou
mnohonasobného porovnavani na hladiné vyznamnosti p = 0,05.
Vzhledem k rozdilim v po¢tu opakovani byl pro hodnoceni rozdilt
pouzit Scheffého test na hladiné vyznamnosti p = 0,05.

Vysledky

Prdmérné hodnoty parametr(i kvality v jednotlivych ro&nicich
sledovani a na sledovanych lokalitdch jsou uvedeny v tabulce 2.
V ramci ro¢nikd nebyl zjistén statisticky prikazny rozdil pouze
u parametru diastaticka mohutnost. V ramci lokalit nebyl zjiStén
statisticky prikazny rozdil v obsahu p-glukan( ve sladiné.

Tabulka 2: Parametry kvality odrid jeémene jarniho na lokalitich Kromériz, Uhtinéves a Zabéice ve skliziiovych

Usporadani pokusu iy ‘ | Dosazitelny
na jednotlivych loka- ~ [Parametr/ |\ ey | Eyprai | ROIRIVAT b achovo | Diastaticka | ™ ek ™ | Friabilita | Bot2-
litach, charakteristi- [glf:lli':; (%) (%) e?’;akt gislo (%) mohutnost prokvasen | (%) glukany
ka pokusnych lokalit, 0) (- WK) (%) (mg/l)
stejné jako prabsh  [2014 10,9 a |825 b | 428 a 44 b 374 a 824 b |855 b | 214 b
pocasi bylo popsana  [5015 11,7 b [819 a| 423 a 42 a 373a | 81,9b [794a | 204 b
:’/";it::rf:k”aopo_ 2016 109 a | 82,8 b | 437 a| 483 c 388 a 810a |91,3c | 123 a
ru¢enych odrad [3]

jsou U zkougenyoh | Kroméfiz 120 c | 82 a| 444 b| 437 a 386 b 815a |828 a | 182 a
odrid jsou uvedeny |Uhfinéves (106 a [826 b | 44 b| 47,1 b 399 b 824 b |857 ab| 177 a
nasledujici ukazatelé | Zabgice 108 b | 826 b | 403 a| 435 a 350 a 814 a 877 b | 183 a

sladovnické jakosti:

Pozn.: u kazdé proménné oznacené stejnym znakem nebyl potvrzen prukazny rozdil pri hladiné vyznamnosti p=0,05
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Primérné hodnoty parametrt kvality a USJ pro jednotlivé
lokality a odrudy jsou uvedeny v tabulce 3. Pfi péstovani v ,low
— input” a ekologickém reZzimu se parametry kvality pohybovaly
v pozadovanych urovnich u v8ech odrid na vSech lokalitach
u extraktu sladu, diastatické mohutnosti a friability (s vyjimkou
odrady Aksamit na lokalité Kromériz). Obsah dusikatych latek
v zrnu jeEmene byl vyhovujici na lokalitdch Uhfinéves (pfedplodina
luténiny) a Zabgice (ptedplodina obilnina) a Na lokalité Kromé&Fiz
byl vyhovujici obsah dusikatych latek u odrad Aksamit, Francin,

KWS Irina, Overture, Sebastian a Vendela.

Mimo doporu¢ené rozmezi hodnot se pohybovaly hodnoty
relativniho extraktu u odridy Overture v Uhfinévsi a Aksamit
v Zabgicich. Hodnoty Kolbachova é&isla vyhovovaly u vsech
odriid. Dosazitelny stuperi prokvaseni byl v doporu¢eném
rozmezi u deviti odrid v Kroméfizi, $esti odrid v Zabgicich a &ty¥
odrld v Uhfinévsi, vzdy ho prekratovala odrida Overture.

Hodnoty friability byly na dobré urovni u vSech odrud i na vSech

lokalitdch mimo odridy Aksamit v Kroméfizi.

Tabulka 3: Parametry kvality a USJ jeémene jarniho na lokalitdch Kromériz, Uhfinéves a Zabdice ve sklizriovych roénicich 2014-2016 —

interakce odrud a lokalit

odrida/
lokalita

N latky
(%)

Extrakt
(%)

Relativni
extrakt (%)

Kolbachovo
Cislo (%)

Diastaticka
mohutnost

Dosazitelny
stupen
prokvaseni

Friabilita
(%)

Beta-
glukany
(mg/l)

usJ

ULy (%)

Kromériz
Aksamit (CP)
Bojos (CP)
Francin (CP)
KWS Irina
Laudis 550 (CP)
Overture

Petrus (CP)
Sebastian

1 1 '9 abcd
g
12,0 abcd

12,4 <

1 1 ,8 abcd
Sunshine 12,5 ¢
Vendela (CP)
Uhfinéves
Aksamit (CP)
Bojos (CP)
Francin (CP)
KWS Irina
Laudis 550 (CP)
Overture
Petrus (CP)
Sebastian

Sunshine
Vendela (CP)
Zabgice
Aksamit (CP)
Bojos (CP)
Francin (CP)
KWS Irina
Laudis 550 (CP)
Overture
Petrus (CP)
Sebastian

1 1 ’8 abcd

1 1 ’8 abcd

Sunshine
Vendela (CP)

Pozn.: u kazdé proménné oznacené stejnym znakem nebyl potvrzen prikazny rozdil pfi hladiné vyznamnosti p = 0,05

272 *®

3,3
5,5
5,5
6,5
6,3
7,7
5,2
7,7
8,5
4,1

zelené zbarvené jsou hodnoty splfiujici limit pro ukazatele sladovnické jakosti pro bézné pivo, modfe odlisné limity pro Ceské pivo
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Obsah beta-glukanl ve sladiné byl pfiznivy, pouze u odrudy
Aksamit byl na vSech lokalitich obsah vysoky a u odrldy
Overture nizky. P¥ili§ vysoky byl také obsah beta-glukand
u odrady KWS Irina v Kroméfizi.

Prdmérna hodnota USJ za v8echny odridy, stanovisté a obdobi
sledovani byla 5,6 bodu. V priméru vSech lokalit a ro¢nikd
dosahly odridy tohoto bodového hodnoceni: Sunshine (7,1),
Sebastian a KWS Irina (6,3), Bojos (6,2), Francin (5,9), Overture
(5,9), Laudis 550 (5,7), Petrus (4,7), Vendela (4,4) a Aksamit (3,9).
Pri srovnani lokalit a tim i pfedplodin Ize nejlépe hodnotit lokalitu
Zabgice s predplodinou obilninou (USJ 6,0), potom Uhftinéves
s predplodinami luskovinami (USJ 5,9) a naposledy Kromériz
s predplodinou fepkou ozimou (USJ 5,0).

Odrady vhodné pro CHZO Ceské pivo dosahovaly prevazné
nizsich hodnot relativniho extraktu, dosazitelného stupné
prokvaseni, Kolbachova ¢isla, coz je pro tuto skupinu odrid
typické a zadouci.

Zavér

Byly srovnavany parametry pro vypocet ukazatel(l sladovnické
jakosti 10 odrid sladovnického jarniho je¢mene péstovanych
v ro¢nicich 2014-2016 na tfech lokalitdch s rozdilnymi
predplodinami v rezimu ,low - input® (Kroméfiz, Zabdice)
a ekologickém rezimu (Uhfinéves).

Z pohledu sladovnické kvality byla nejvy$i hodnota USJ zjisténa
u Aksamitu a Vendely. Na zakladé vysledku z jednotlivych lokalit
se jako nejvhodnéjSi pro susSi a teplejsi polohy kukufi¢né
vyrobni oblasti jevi podle hodnot USJ odridy Sunshine (8,1),
Sebastian (7,7) a Overture (7,7), pro sussi a teplejsi feparské
vyrobni oblasti jsou to odrlidy Sunshine (6,3) a Bojos (6,1) a pro
vlhéi a chladné&j$i podminky feparské vyrobni oblasti odrudy
Bojos (7,1), Laudis 550 (7,0) a KWS Irina (6,9).
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