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1 UvVOD

Kfemelinova filtrace stale patfi mezi
nejpouzivanéjsi technologie Cifeni a sta-
bilizace piva po kva$eni [5-8]. V praxi se
hodnoceni kvality resp. kvalitativni uéin-
nost kfemelinové filtrace posuzuje pre-
vazné mérenim Cirosti resp. zakalu zfilt-
rovaného piva pomoci zakalomérd
riizné konstrukce. Je-li Zfiltrované pivo
jiskrné ¢iré, ma obvykle tzv. nefelome-
tricky zakal mensi nez 0,5 j. EBC a do-
pfedny (,prihledovy) zakal mensi nez
0,15 j. EBC v prtbéhu celého filtraéniho
procesu. Takové pivo se obvykle pova-
Zuje za kvalitné Zfiltrované [11, 12].

Byva vSak pozorovano, ze i jiskrné Ciré
pivo, filtrované z jedné kvasné Sarze, ma
na pocatku a na konci jednoho, obvykle
vicehodinového filtraéniho cyklu, rozdil-
nou fyzikalné-chemickou stabilitu [2]. Lze
tedy usuzovat, Ze v priibéhu filtrace piva
dochazi k fyzikalné-chemickym zmé-
nam, které zaregistruji az metody dife-
rencialni turbidimetrické analyzy [13]
nebo ESR analyzy [14] filtrovaného piva.

Je proto uziteCné zkoumat teoreticky
i prakticky nové turbidimetrické metody,
které by umoznily s minimem pracnosti
a ¢asu analyzu ucinnosti procesu filtrace

piva ve vztahu k trvanlivosti finalné sto-
¢eného produktu. V tomto smyslu se
ukazuji jako velmi nadéjné metody tur-
bidimetrické titracni analyzy, které umoz-
Auji rychlé a nendkladné profilovani
zmén slozeni makromolekularné-kolo-
idni soustavy filtrovaného piva co se tyce
molekularnich hmotnosti a elektrokine-
tickych vlastnosti, ovliviiujicich jeho fyzi-
kalni starnuti (viz napf. [10, 11] a prace
tam citované).

2 MATERIAL A METODY

Turbidimetricky bylo analyzovano
Zfiltrované svétlé pivo na vystupu mo-
derniho svi¢kového kfemelinového filtru
o vykonu 500 hl/h v zavislosti na dobé
filtrace. Pivo bylo vyrobeno z HGB mla-
diny adjustované na cca deset stupnu
Plato. Zakal byl méfen jednak spojité vy-
soce pfesnym plnopritokovym provoz-
nim zakalomérem vlastni konstrukce
v pribéhu celého filtraéniho pokusu, jed-
nak laboratornim zakalomérem rovnéz
vlastni konstrukce [10] pfi teploté filtrace
piva 1 az 2 °C ve vzorcich odebiranych
do korunkami uzavienych lahvi NRW
v intervalu 20 min pro turbidimetrickou
titracni analyzu. V pribéhu filtrace bylo

odebrano celkem 10 vzorkd (0 az 9). Od-
bér byl zahajen v 05.10 h tj. cca 10 min
po zahajeni filtrace piva.

Vzorky byly analyzovany nefelome-
trickymi metodami dle Chapona [3, 4]
v turbidimetrickych titraénich modifika-
cich dle Sladkého a Dienstbiera [10-12].
Celkové polyfenoly a anthokyanogeny
byly stanoveny dle Analytiky EBC [1].
Pro analyzy byly pouZzity chemikélie
MERCK a SIGMA-ALDRICH, ethanol
96,5% rafinovany, jemny (lihovar Chru-
dim), voda stupné ¢gistoty pro chromato-
grafii, PVP-K 90 (ISP). Pro tepelné So-
kovani piva byly pouzity termostaty
vlastni konstrukce.

3 VYSLEDKY MERENI A DISKUSE

Je-li dobfe filtrovatelné pivo opti-
malné a bezporuchové filtrovano kfe-
melinovym filtrem, nap¥. svickovym filt-
rem moderni konstrukce [8], je jeho
zékal na vystupu z filtru témeérf konstantni
resp. mirné klesa v pasmu nékolika se-
tin j.EBC, jak ukazuji vysledky in-line
provozniho méfeni na obr. 1. Stejny pra-
béh zakald vykazaly i vzorky filtratu sta-
¢ené s minimem pfistupu vzduchu po-
stupné do lahvi v pribéhu filtrace
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Obr. 1 Zmény zakalu v prubéhu kfemelinové naplavovaci filtrace, mé-
fené ve dvou uhlech rozptylu svétla plnopratokovym zdkalometrem
dle Sladkého a Dienstbiera na vystupu z moderniho svickového filtru.
Ze zdznamu je dobre patrna faze naplavovani filtru (a) hrubou kfe-
melinou v dobé od 03.00 do 04.30, (b) jemnou kifemelinou v dobé od
04.30 do 05.00 a (c) zahdjeni procesu vlastni filtrace piva v dobé od
05.00. V dobé cca 05.10 bylo zahajeno i staceni vzorkd filtratu do
lahvi v dvacetiminutovych intervalech.

Obr. 2 Zmény zakall lahvovych vzorki Zfiltrovaného piva, odebranych
za filtrem v zavislosti na dobé filtrace, namérené laboratornim zakalo-
metrem dle Dienstbiera a Sladkého ve stejném optickém usporadani
a pri teploté filtrace. Bylo méreno kratce po ustaveni tlakové rovnovahy
v uzavfené lahvi a zklidnéni vyronu bublin oxidu uhlicitého. Namérené
hodnoty zakalti velmi dobre koreluji s vysledky méreni provoznim z4-
kalomérem a ukazuji, Ze v pribéhu bezporuchové kiemelinové filtrace
dobre filtrovatelného piva dochazi pouze k malym, pfevazné klesajicim,
zménam hodnot zékal(i v intervalu nékolika setin jednotek EBC v obou
Uhlech méreni rozptylu svétla. Jak je z bodt na grafech patrné, dobre
filtrovatelna piva maji na vystupu z kifemelinového filtru hodnoty nefe-
lometrického zakalu Zn do 0,5 j. EBC a tzv. dopfedného zdkalu Zf do
0,15 j. EBC v zavislosti na jejich konkrétnim sloZeni.
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Obr. 3Zmeény chladového zakalu vzorki Zfiltrovaného piva 0 °C/24 h po
teplém Soku 40 °C/48 h v zavislosti na dobé filtrace. Rostouci hodnoty
chladovych zakalt ve vzorcich ukazuji na pokles koloidni stability piva

s rostouct dobou filtrace. Zn - nefelometricky zékal, Zf - dopfedny zakal.

a méfené laboratornim zakalomérem ve
stejném optickém usporadani [10] pfi
teploté filtrace (obr. 2).

Z uvedenych poznatkll se obvykle
usuzuje na dobry a rovnomérny prubéh
kfemelinové filtrace. Jestlize se vSak po
Case hodnotily chladové zakaly resp. ko-
loidni stabilita vzorkd piva takto stabili-
zovaného pouze kiemelinovou filtraci
v zavislosti na dobé filtrace, bylo pozo-
rovano, ze s rostouci dobou filtrace pfi-
rozena koloidni stabilita filtratu pomérné
vyrazné klesa. To je patrné z vysledku
méreni chladovych zakall 0 °C/24h po
tepelném Soku 40 °C/48 h na obr. 3.

Naopak, dalo by se pfedpokladat, jak
tomu v praxi nékdy bez komplexni roz-
vahy byva, ze &im mensi bude vychozi
koloidni zakal filtratu, tim bude i jeho ko-
loidni trvanlivost vétsi. Tomu by nasved-
Covaly i vysledky méreni obsahu protei-
novych komplexud vysrazenych siranem
amonnym ve filtrovaném pivu. Ty vSak
korelovaly v zavislosti na dobé filtrace
s namérenymi zménami zékalu a potvr-
dily, Ze tyto komplexy maji mensi vliv na
pozorovany pokles koloidni stability
(neni ukazano).

Uvedené zdanlivé rozporuplné po-
znatky Ize objasnit skute¢nosti, ze v pra-

béhu kfemelinové filtrace piva docha-
zelo ve filtraéni vrstvé s nejvétsi pravdé-
podobnosti pfedevsim k vymyvani ce-
lého spektra polyfenolickych slozek
extraktu, pfipadné i jejich rozpustnych
komplext s bilkovinami (obr. 4 a 5) a na-
opak, spolu s kiemelinou a kvasnicemi,
k zadrzovani vysokomolekularnich tr-
vale i pfechodné nerozpustnych protei-
novych komplexu (obr. 1, 2), a to v za-
vislosti jak na molekularni hmotnosti, tak
i velikosti naboje. Jak je patrno z grafl
na obr. 1 resp. 2, reaguje zakalomér
pfimo pfedev&im na odstranéni vétSich
nerozpustnych ¢astic a komplexl, za-
timco nizkomolekularni a stfedné mole-
kularni komplexy Ize detegovat s pod-
statné vétSim rozliSenim teprve po
»zesileni“ selektivné zvolenym titraénim
srazenim v podobé specifickych testu
a analyz [3, 13].

Jinymi slovy, kfemelinovy filtr se
chova vuéi pivu jako velmi slozitd, hmot-
nostné (velikostné) i iontové selektivni
chromatograficka kolona. Co je navic du-
lezité, vlastnosti takovéto kolony se
v pribéhu filtrace méni. Roste totiz
vrstva filtrujici smési kfemeliny, zachy-
cenych kvasnic a protein-polyfenolovych
komplex(l, pfi€emz pfevazuje pfirtstek

Zakal EBC

doba filtrace t [min]

Obr. 4 Rdst obsahu tanoidu ve Zfiltrovaném pivu v zavislosti na dobé
kfemelinové filtrace. Pozorovany narust tanoidu ve vzorcich na konci
filtrace cinil vice neZ 20 %.

proteinli v ¢aste¢né rozpustnych pro-
tein-polyfenolovych komplexech. Tento
pfirastek proteinl ve filtraéni vrstvé méni
stechiometrii jejich vazby k polyfenoltm,
a ty se pak pravdépodobné vymyvaji
v prubéhu filtrace zpét do filtratu z vrs-
tev blizSich k filtracni prepazce. Této
mysSlence nasvédcuje i typicky prabéh
tzv. Chaponova PVP testu tanoidl piva,
jak ukazuji vysledky méfeni na obr. 6.
Jestlize mnozstvi titrantu v podobé vod-
ného roztoku PVP coby analogu zéka-
lotvornych proteint [9] pfekro¢i hodnotu
jistého titraCniho PVP ekvivalentu (viz
maximum zékalu na obr. 6), dochazi
k opétovnému vzrlstu rozpustnosti vys-
razenych komplexd, provazené pokle-
sem jimi vyvolaného zékalu.

Uvedeny proces se déje pravdépo-
dobné i na povrchu kvasnic, na kterém
jsou polyfenolické komplexy do urcité
miry rovnéz adsorbovéany. Pivo do¢asné
ochuzené o kvazirozpustné protein-po-
lyfenolové komplexy ve vzdalenégjSich
vrstvach od svicky se na své cesté smé-
rem k povrchu svicky opét o tyto kom-
plexy obohacuje zpétnym rozpousténim
resp. vymyvanim nizkomolekulérnich
slozek obsazenych v jiz dfive odfiltrova-
nych kalech.
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Obr. 5 ZvySovani obsahu anthokyanogent a celkovych polyfenol(i
ve filtrovaném pivu v zavislosti na dobé filtrace. Pozorovany pfi-
rustek u vzork( na pocatku a konci studované filtrace Cinil cca 10

resp. 20 %.

30 40 50 60 70 80 90

PVP mg/l

Obr. 6 Typicky pribéh titracni charakteristiky Chaponova testu tanno-
ida vodnym roztokem PVP — K 90 vzorku Zzfiltrovaného piva. Po do-
saZeni hodnoty tzv. precipitacniho ekvivalentu v maximu zakalu (v da-

ném pfipadé 42 mg PVP/l) dochazi s dalsim pridavkem roztoku PVP
v soustavé opét k poklesu zakalu a tedy rozpousténi sraZeniny.
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Obr. 7 Zavislost chladového zékalu vzorki Zzfiltrovaného piva, vy-  zy|agté pri  pouziti
volaného pridavkem ethanolu (tzv. Chaponuv alkoholovy test), na technologie stabili- g5 dky, P. — Dienstbier, M.: Turbidimetricka

dobé filtrace. Vysledky tohoto testu dobre koreluji s vysledky zkou-
Sek koloidni stability tepelnym Sokem, avsak pfinaseji informaci
o0 koloidni stabilité podstatné rychleji. Cas potrebny k ziskani jed-
noho informacniho bodu na ukazaném grafu od nabrani vzorku po
vyhodnoceni je roven cca 15 min oproti casu potfebnému k zis-
kani jednoho bodu informace na obr. 3, ktery Cinil 72 hodin.

Pfi vSech sloZitych procesech, které
probihaji ve filtraéni vrstvé v prabéhu
kfemelinové filtrace, hraje pfirozené
vyznamnou roli nejen tlak a teplota, ale
téz vychozi slozeni, reologické vlast-
nosti a pH nefiltrovaného piva. V ne-
posledni fadé to jsou i oxidaéni pro-
cesy, podstatné ovlivnéné jak vlastni
filtrani technologii, tak sloZzenim pou-
zité kfemelinové smési a zvlasté pak
obsahem Zeleza, pfipadné dalSich ka-
talytickych kovovych iontd ve filtraéni
disperzi.

Vzhledem k tomu, Ze bezporuchova
kfemelinova filtrace jedné Sarze nefiltro-
vaného piva napf. z jednoho CKT trva
obvykle nékolik hodin, je tfeba, aby zvo-
lené metody turbidimetrické titraéni ana-
lyzy trvaly maximalné nékolik desitek mi-
nut. Takovyto pozadavek splfuji tzv.
impulsni titrace, pfi kterych se méfirych-
lost a vySka turbidimetrické, pfipadné
i pH odezvy na jednorazovou davku tit-
rantu s vysokym rozliS§enim [11]. Postu-
puje se obvykle tak, Ze v prabéhu filtrace
odebrané vzorky filtratu se pfesné titruji
stejnym, tzv. nadprahovym objemem
analyticky zvoleného titracniho Cinidla,
napf. PVP nebo taninu atp. Celkovou né&-
chylnost Zfiltrovaného piva ke koloidni
nestabilité Ize pak profilovat v pribéhu
filtrace alkoholovym testem na chladovy
zakal (obr. 7), popsaném rovnéz v praci

[11].
4 ZAVER

Popsanymi metodami turbidimetrické
titraCni analyzy Ize nenédkladné a rychle
sledovat kvalitu pribéhu filtraéniho pro-
cesu. Jedna se zvlasté o v€asnou dia-
gnostiku skrytych poruch kifemelinové
filtrace, které mohou vést k pfipadné
ztraté pfirozené antioxidac¢ni kapacity
sveétlych piv tradiCniho protein-polyfeno-
lového slozeni, a to mnohem levnéjSimi
a rychlejSimi postupy nez pomoci mi-

zace piva pomoci
PVPP po kiemelinové
filtraci dochazi ke kon-
kurenénim procestm.
Zatimco v prabéhu
kfemelinové filtrace
mnozstvi polyfenoll ve filtratu roste, ad-
sorpéni schopnost PVPP ve stabiliza¢nim
filtru s ¢asem klesa. To ma za nasledek
nevyrovnanost stabilizacniho procesu
a riziko stoeni nedostate¢né stabilizova-
ného piva. Uvedend skute¢nost se obvy-
kle projevuje tvorbou velkych chladovych
zakalll jiz nékolik mésicli po datu stoceni,
coz je zvlasté nepfijemné u exportnich
piv, stabilizovanych dle etikety na dva-
nactimésicni fyzikalni trvanlivost.
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V pribéhu klasické naplavovaci kfemeli-
nové filtrace byly méreny ve dvou Uhlech roz-
ptylu svétla zakaly filtrovaného piva, a to jak
pritokoveé, tak i na vystupu z filtru. Presto, Ze
hodnoty zakali naméfené na zacatku a na
konci filtrace se pfilis neliSily resp. mirné kle-
saly, metodou tepelného Sokovani bylo pozo-
rovano vyrazné zhorseni koloidni stability piva
na konci filtrace oproti pivu vytékajicimu
z filtru na zacatku procesu.

Rychlou a nenakladnou metodou turbidi-
metrické analyzy na principu Chaponovych
test na tanoidy a alkoholovy chladovy zakal
bylo shledano, ze ve filtratu pribyva v pribéhu
filtrace tanoidd. S rostouci dobou filtrace byl
pozorovan ve filtratu i rlist mnozstvi anthoky-
anogenl a celkovych polyfenold.

Pozorované vymyvani celého spektra
komplex(i bohatych na polyfenoly, zadrze-
nych jiz dfive ve vrstvé blize u filtracni
prepazky, do filtratu, je pravdépodobné kom-
plexni chromatograficky proces iontové-vy-
ménného i velikostné-filtraéniho resp. vyluco-
vaciho charakteru. S dobou filtrace klesa
pravdépodobné i rozpustnost protein-polyfe-
nolovych komplexu jiz zadrzenych ve filtraéni
vrstvé s pfibyvajicim mnozstvim dal§ich kom-
plext, pfevazné obsahujicich proteiny, v du-
sledku ¢ehoz dochazi ke zméné srazeciho
resp. rozpoustéciho poméru mezi nimi a po-
lyfenoly.

Sladky, P. — Dienstbier, M.: Turbidimetric
Titration Analyses of Classical Kieselguhr
Filtration. Kvasny Prum. 49, 2003, No. 7-8,
p. 188—-191.

Turbidity of pale beer was measured in two
angles of scattered light during the conventi-
onal kieselguhr filtration and further analysed
using developed rapid turbidimetric titration
methods. Although the turbidity of the filtrate
decreased during the filtration process, the
colloidal instability of the filtrate markedly inc-
reased as it was revealed by alcohol chill haze
test and confirmed by thermal forcing met-
hod.

Turbidimetric PVP titration of the filtrated
beer indicated growth of the Chapon's tan-
noids with the filtration time. Also an increase
of anthocyanogenes and total polyphenols,
measured for the control as a function of time
of the filtration, was observed.

The effect was qualitatively explained by
elution of wide spectrum of polyphenolic com-
plexes from kieselgur/retained particles layer
adjacent to the filter candle back to filtrate.
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The elution of polyphenols from the growing
filtration cake with time is probably very com-
plex chromatographic process of both ion-ex-
change and size-exclusion type. The findings
are important for the effective control of beer
stabilization process, particularly in the case
of the regenerable PVPP technology.

Sladky, P. — Dienstbier, M.: Turbidimetri-
sche Titrationsanalyse der klassischen
Kieselgurfiltration. Kvasny Prum. 49, 2003,
Nr.7-8, S 188-191.

Im Verlauf der klassischen Anschwemm-
Gurfiltration wurden in zwei Lichtstreuungs-
winkeln die Tribungen des filtrierten Bieres
gemessen, wobei die Probenahme im Durchf-
luss und an dem Austritt aus dem Filter er-
folgte. Obwohl die am Anfang und am Ende
gemessene Tribungswerte nicht markanter
differenziert waren bzw. eine massig sinkende
Tendenz zeigten, konnte bei Applikation des
thermischen Shockierens eine markante
Verschlechterung der kolloidalen Stabilitat
des Bieres am Ende der Filtration im Vergleich
mit dem Bier beobachtet werden, das am An-
fang der Filtration den Filter verliess.

Mittels der schnellen und billigen Methode
der turbidimetrischen Analyse auf dem Prin-
zip von Chapons Testen auf Tannoide und auf
die alkoholische Kaltetribung wurde festges-
tellt, dass im Verlauf der Filtration im Filtrat
die Tannoide zunehmen. Wie die weiteren

Kontrollmessungen zeigten, wurde mit der
wachsenden Filtrationsdauer im Filtrat auch
die Zunahme der Anthocyanogene und der
gesamten Polyphenole festgestellt.

Das beobachtete Auswaschen des ge-
samten Spektrums der polyphenolhaltigen
Komplexe, die bereits friher in der Filtrati-
onsschicht nadher zur Unterlage aufgehalten
wurden, in das Substrat stellt wahrscheinlich
einen komplexen chromatographischen Pro-
zess von einem lonen-Austausch- und Filtra-
tionsgrésse- bzw. Ausscheidungscharakter
dar. Mit der Filtrationsdauer sinkt wahrsche-
inlich auch die Loslichkeit der Protein-Phe-
nolkomplexe, die in der Filtrationsschicht
bereits aufgehalten werden mit der zune-
hmenden Mengs weiterer, Uberwiegend pro-
teinhaltiger Komplexe, wodurch eine Ausba-
lancierung des Ausfallungs- bzw. Léslichkeits
verhaltnisses zwischen ihnen und den Po-
lyphenolen zustande kommt.

Cnapkbl, . - fiuenctouep, M.: Typbuaumetpuyec-
KW TUTPUMETPUYECKUIA aHanu3 Knaccuyecko-
ro punbTpoBaHus KusenbrypoM. Kvasny Prum. 49,
2003, Ho. 7-8, cTp. 188-191.

B TeueHue Knaccn4eckol HaMbIBHON hunbTpaLmm
KU3enbrypom Obln  U3MEpeHsl B ABYX yriax
paccesHns cBeTa MyTH (UNbTPUPOBAHHOIO N1BA Me-
T0AOM in-line 1 oT6opoM Npo6 Ha BbIXoAe UNbTPY-
foLLero ycTPoiiCTBa. XoTs BENUMHBI MyTU, M3MEPEH-
Hble Ha BXOf€ W Ha BbIXOfe npoLiecca punbTpoBaHus,

CMMLLKOM HE OTAMYaNUChb, WAM HE3HAYNUTENbHO
MOHWXaNNCh, HABMIO[AN0Ch 3HAUUTENBHOE YXY/ALLe-
HU1e KONoUaHOM CTabUNbHOCTY NMBa METO/JOM Temne-
PaTYPHOrO LLIOKA B KOHLE (hUIbTPOBAHNS MO CpaBHe-
HWIO C MUBOM MOCTYNAKOLLMM 13 punbTpa B Havane
npouecca.

Mpu nomoLy BbICTPOAEACTBYIOLLEr0 HEAOPOroro
MeToa TypOMANMETPUYECKOrO aHann3a Ha NpuHLMNe
TECTOB Ha COfiepXKaHune TaHHouaos no Xanowy (Cha-
pON) M anKorofbHbIX MOMYTHEHWA MPU  HU3KNX
Temneparypax 6bIn0 YCTAHOBNEHO, UTO CoAepKaHne
TaHHOW[0B B TeYeHWe PUNLTPOBaHMS BO (ubTpaTe
nosbllwaeTcs. Mo peaynbTatam KOHTPOMBHOTO U3Me-
PEHMS C HapacTaloWuM BpeMeHeM MPOAOIKEHMS
(h1NbTPOBAHNS ObISI0 YCTAHOBNEHO, YTO KOAMYECTBO
@HTOLMaHOreHOB W CyMMapHbIX MOAUGEHONOB NOBbI-
Laetes.

Habntogaemoe OTMyunBaHue LENOro  CrekTpa
KOMMNeKCoB  6oraTblx MonUeHonammn, 3afepxin-
BaeMbIMM paHblue BO huibTpate BO Cnoe 6rmke
hunbTPyHOLLEA Neperopoakm, NpasaenoAobHo sBns-
€TCS KOMM/IEKCHbIM XpoMaTorpacuyeckm npoLiec-
COM, XapaKTepuayembIM 06MEHOM NOHaMK, Pa3MepoM
UNLTPYEMbIX YACTHLL, MW UX BbIAENEHNEM.

C BpemeHeM (bunbTPOBaHUS MpaBAEnofo6HO
MOHWXXAETCS TaKXKe PacTBOPUMOCTb MPOTEMH-MONK-
(DEHONOBLIX KOMMMEKCOB YXKE 3aAepKWBAEMbIX B
OUNbTPYIOLLEM CNOE C HAPACTAKOLLMM KONMYECTBOM
JarnbHelLMX KOMMNEKCoB, B GONMbLUMHCTBE COAEp-
XKUMbIX MPOTEMHbI, B PE3yNbTaTe KOTOPbIX MPOMCXO-
ANT N3MEHeHe 0CaXXAAtoLLEro, UMk PacTBOPSIOLLEr0
OTHOLLIEHUS MEX[Y HUMM 1 MONNEDEHONAMM.

ZAKLADNI PRINCIPY SLECHTENI SLADOVNICKEHO JECMENE (2. CAST)
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STRATEGIE A METODY VYBERU NA
JEDNOTLIVE ZNAKY

V ramci pouzité metody Slechténi je
nutno zvolit spravnou strategii vybéru na
jednotlivé pozadované znaky. Pfitom se
musi pfihlizet jednak ke genetickému za-
lozeni toho kterého znaku, jednak
k technické a ekonomické naro¢nosti vy-
béru na tento znak. Na jednoduse ge-
neticky zalozené znaky lze vybirat v ra-

néjSich generacich a vybér je mozny
mezi jednotlivymi rostlinami nebo mezi
potomstvy rostlin na malych parcelkach.
Sem bychom mohli zafadit napf. znaky
ranost, délka rostliny nebo odolnost proti
nékterym chorobam. Naproti tomu vybér
na polygenné zalozené znaky, u kterych
dochazi k silné interakci s prostfedim,
musi byt provadén na vétsich parcelkach
v pfesnych pokusech s nékolika opako-
vanimi, v rliznych lokalitach a v priibéhu
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Obr. 8 Struktura vynosu zrna
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neékolika let. K takovym znakim patfi
pfedevsim vynos, ale i napf. komplex
sladovnické jakosti. Vysledky vyzkumu
z fady oboru (genetika, biochemie, fyzi-
ologie aj.) pfinaSeji stale nové metody
testovani nejriznéjSich charakteristik
je€mene, nékteré jsou vSak finanéné
i pracovné velmi narocné, a jejich pfi-
padné vyuziti proto musi mit své opod-
statnéni v oCekavaném pfinosu k vy-
Slechténi novych odrad.

VYNOS ZRNA

Vynosovy potencial je znacné kom-
plexni znak determinovany velkym po-
étem gend a jeho realizace je zavisla na
mnoha jinych vlastnostech (odolnost
proti poléhani, odolnost proti chorobam
atd.) a na podminkach prostfedi (silna
interakce genotypu s prostfedim) [17,
18].

Vynos zrna z jednotky plochy mu-
zeme rozlozit na jednotlivé slozky vy-
nosu (obr. 8).Vynos je dan hmotnosti ti-
sice zrn a poétem zrn na 1 m?, ktery je
vyslednici poctu zrn v klase, a poctem
klast na 1 m2? (ten mizeme posléze vy-



