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Continuation from previous issue

3 ENERGIE POTREBNA K MLETI OBILEK
JECMENE A ZRN SLADU

3.1 Vliv velikosti obilek jeEmene nebo zrna
sladu na energii potfebnou k mleti

Fyzikalni vlastnosti vzorku jsou dany me-
chanickymi a chemickymi vlastnostmi obilek
je€mene, pfipadné zrn sladu. Mechanické
vlastnosti jsou ovlivnény predevsim zastou-
penim jednotlivych velikostnich frakci zrna,
hmotnosti tisice zrn (HTZ) a objemovou hmot-
nosti. Vzorky s vétSim podilem mensich zrn
budou mit procenticky vétsi podil pluch.
U menSich obilek se pluchy mohou podilet na
celkové hmotnosti obilek 15-20 %. Hodnota
energie potrebné k mleti (ME) u vzorkd s roz-
dilnym podilem jednotlivych velikostnich tfid
bude pochopitelné rozdilna.

Pluchy a aleuronova vrstva sice spotfebo-
vavaji pfi mleti vice energie, ale nemaji tak vy-
razny vliv na spotfebu energie potfebné
k mleti, jako endosperm. Tuto domnénku po-
tvrzuji Ellis et al. [23], ktefi zjistili téméf line-
arni pozitivni zavislost mezi HTZ a ME
(obr. 1).

Pramérné sloZeni obilky je¢mene: pluchy
10 %, endosperm 85 % a embryo 5 %. Vliv
jednotlivych &asti obilky na ME je patrny
z grafu (obr. 2) [23].

3.2 Vliv chemického slozZeni obilek
jeémene nebo zrna sladu na energii
potiebnou k mleti

3.2.1 Dusikaté latky

Kvalitativni slozeni bilkovin obilky jeémene
(tab. 1) se méni se vzrlstajicim obsahem du-
siku v obilce. Nejvice roste obsah hordein(
a Céastecné i glutelint. Sladovnickou kvalitu
ovliviiuji nemalym zpGsobem hordeiny, které
tvofi 50—60 % z celkového obsahu dusikatych
latek. Mnozstvi, slozeni, vlastnosti a prosto-
rova distribuce hordeinli uvnitf endospermu
obilky ovliviiuji Uroven rozlusténi endo-
spermu. Slack et al. [24] pfedpokladaji, ze
hordeiny v proteinové matrici predstavuji
hlavni pfekazku odbouravani Skrobovych zrn.
Jednotlivé skupiny hordeint vykazuji rizné
biochemické vlastnosti a rizné slozeni ami-
nokyselin, coz se odrazi v tvorbé a stabilité
chemickych vazeb. S naristem obsahu du-
siku v obilce roste pomér hordeint C/B. Zvy-
Suje se mnozstvi na cystein chudého horde-
inu C a snizuje se mnozstvi hordeinu B, ktery
obsahuje vyznamné mnozZstvi cysteinu. Hor-
deinové bilkoviny mouénatych endospermt
se lusti rychleji nez hordeinové bilkoviny sklo-
vitych endospermu [25]. Nékteré hordeinové
bilkoviny jsou diky svym vlastnostem odol-
néjSi vuci proteolytickému rozlusténi [26]
a v endospermu mohou vytvaret mista s pev-
néjsi vazbou mezi Skrobovymi zrny a bilko-
vinnou matrici, ktera jsou odolné&jsi rozlusténi
nez okoli.
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Obr. 1 Vztah energie potiebné k mleti a hmotnosti tisice zrn [27]

Dosavadni vysledky ukazaly méné tésné
[27] nebo nevyznamné [28] korelace mezi ob-
sahem N-latek a ME.

3.2.2 Skrob

Nejvyznamnéjsi sloZzkou endospermu a sa-
mozriejmé i obilky je Skrob. Sestava z amy-
losy a amylopektinu. Slozeni Skrobu vy-
znamné ovliviiuje kvalitu zrna i sladu. Podle
procentického podilu jednotlivych frakci se
rozliSuji tfi genotypy je€mene (tab. 2).

Vlivem slozeni $krobu na spotfebu energie
potfebnou k mleti se zabyval na souboru dvou
mutantnich linif (,Chalky Glenn“a ,Waxy Hec-
tor) a jejich rodi¢ovskych odrid (,Glenn®,
»Hector) Swanston [29].

U linie ,Waxy Hector” doSlo ke statisticky
prikaznému zvySeni energie potfebné ke
mleti obilek je¢mene (GME) vugi rodicovské
odr(idé Hector. V pfipadé energie potieb-
né k mleti zrn sladu (MME) nebyl prokazan
statisticky prikazny rozdil mezi ,Waxy Hec-
tor“ a ,Hector, coz bylo zplsobeno véts§im
Ubytkem energie potfebné ke mleti u linie
»Waxy Hector“. U waxy typt dochazi k rych-
lejSi hydrataci, ale k horsi hydrolyze, pro-
toze waxy Skrob ma vysSi teplotu mazova-
téni a je jako substrat obtiznéji pfistupny k pu-
sobeni hydrolytickych enzym(. Z tohoto da-
vodu je u waxy linii dosahovano nizsiho
extraktu.

U linie s ,drolivym“ endospermem (,Chalky
Glenn“) doslo ke statisticky prikaznému sni-
zeni GME v(¢i rodic¢ovské odridé (,Glenn®).
U MME nebyl zjistén statisticky prikazny roz-
dil mezi ,Chalky Glenn“ a ,Glenn”, coz bylo
zpUsobeno véts§im ubytkem energie potfebné
ke mleti (MEL) v prlibéhu sladovani u odridy
,Glenn®. U ,drolivych” linii se Skrobova zrna
|épe oddéluji béhem mleti. Endosperm je tvo-

—b—

fen vice burikami s ten¢i buné¢nou sténou,
ale bunééné stény jsou hife degradovatelné
v pribéhu sladovani.

3.2.3 Bunééna sténa

Uroven modifikace bunécné stény je dlle-
zity technologicky znak vyrazné ovlivnény
slozenim bunééné stény (tab. 3). Vliv jednot-
livych komponent bunééné stény na tvrdost
sledovali Tohno-Oka et al. [30] pomoci Pear-
ling testu. Jejich vysledky ukazuji na negativni
korelaci mezi obsahem Skrobu a tvrdosti
(—0,738**). Vysledek souvisi s negativni ko-
relaci (—0,917**) mezi obsahem Skrobu a ne-
Skrobnatymi polysacharidy (B-glukany, arabi-
noxylany). Mezi tvrdosti a neSkrobnatymi
polysacharidy byla zjiSténa pozitivni korelace
(0,790**). Uvedené hodnoty potvrzuiji jiz dfive
publikované vysledky, napf.[31] a [32]. Swan-
ston et al. [33] zjistili silné korelace mezi mo-
difikaci bunéénych stén a MME a MEL v pra-
béhu sladovani.

3.2.4 Voda

Vliv obsahu vody v obilce na ME je zaji-
mavy nejen z teoretického hlediska, ale
i z hlediska praktického. Vykupni organizace
dostavaji partie zrna je€émene s rdznou vih-
kosti. Swanston et al. [34] sledovali zmény
ME a obsahu vody v obilkach béhem pInéni
a dozravani obilek (24 dni pfed sklizni az po
den sklizné). Zjistili negativni vztah mezi ob-
sahem vody v obilkach béhem dozravani
(obsah vody v obilce 20-60 %) a GME (obr.
3a, 3b).

Cowe et al. [27] sledovali také vliv vlhkosti
obilky v rozsahu 10-18 % na GME (obr. 4).
Dosazené vysledky prokazuji kladny vztah
mezi obsahem vody a GME. Publikovali ko-
rekéni faktor 25 [J * % vlhkosti'].
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Obr. 2 Vliv jednotlivych &asti obilky na energii potfebnou k mleti [23]

3.3 Vliv délky sladovani na hodnoty
energie potiebné ke mleti sladu

Se vzrlstajici dobou sladovani dochazi
k hlubSimu rozlusténi sladu a zaroven se zvy-
Suje korelace mezi ME a vybranymi techno-
logickymi parametry (tab. 4).

3.4 Vliv genotypu a prostredi

Pomér vlivu genotypu (déle jen G), pro-
stfedi (lokalita + prlibéh roéniku + vzajemna
interakce téchto slozek — dale jen E) a jejich
vzajemna interakce (dale jen GxE) jsou du-
lezité pro Slechténi. Ukazuji, jak konkrétni
slozky ovliviuji celkovou uroven ME.

Obecny vzorec [35] je:

P (fenotypova hodnota) = G + E + GxE

V pfipadé, Ze je vliv interakce genotypu
a prostredi (GXE) vysoky, je obtizné selekto-
vat rodi¢ovské nebo perspektivni genotypy.
Z tohoto dUvodu je nutno méfit ME u vzorku
stejné odrtdy z rliznych provenienci. V pfi-
padé, Ze je vliv G na uroven ME prevazuijici,

Tab. 1 Chemické sloZeni obilky je¢mene [46]

pak se tato vlastnost dobre pfenasi do dal-

Sich generaci.

Prvni srovnani odrdd péstovanych na riz-
nych stanovistich provedli (pomoci MME
i GME) Swanston et al. [36]. Na lokalitach ve
Spanélsku a Skotsku vypéstovali stejné ge-
notypy a zjistili statisticky prakazny vliv sta-
novisté na ME. Ke statisticky prikaznému
vlivu stanovisté a ro¢niku dospéli i pfi svych
dalSich pokusech [33].

Nejnovéjsi pokusy vyhodnocené pomoci
multifaktorialni analyzy umoznily ¢iselné vy-
jadreni jednotlivych slozek. Bertholdsson [37]
uvadi ve svych vysledcich hodnoty (tab. 5),
ze kterych se da konstatovat nasleduijici:

1. Sladovanim se mohou stirat rozdily v MME
vice nez u GME.

2. GME je nutné testovat s ohledem na od-
ridu a prostiedi (ro¢nik, lokalita, interakce
ro¢nik x lokalita).

3. Pfi S8lechténi je nutné testovat MME
z mnoha lokalit a ro¢niku.

V diagramu, odvozeném z odhadd gene-
tické podobnosti mezi vice nez 40 odrlidami,
pozorovali Ellis et al. [38] tfi seskupeni. Jedno
zahrnovalo potravinarské odridy s geny odol-
nosti ziskané z druhu Hordeum laevigatum.
Druhé dvé skupiny tvofily sladovnické odrady.
Jedna s genotypy v tésném vztahu k odridé

rady Triumph, byla plvodné pfitomna ve staré
Ceské sladovnické odradé Kneifel. Taylor
a Swanston [40] roztfidili 18 odriid na zakladé
ME a obsahu extraktu. Nejlepsi sladovnické
kultivary byly zafazeny na zékladé obou sle-
dovanych vlastnosti do horni tfetiny. Ve spodni
tfetiné byly zafazeny vSechny potravinarské
odrldy. V porovnani s tim Ellis et al. [41] ne-
nasli u 90 odrud vysokou korelaci mezi ME
a obsahem extraktu.

Thomas et al. [42] zjistili, ze ME i extrakt
jsou ovlivnény genetickymi faktory na dlou-
hém rameni chromozému 4 (4H). Pozdgjsi
studie o odliSné populaci odhalily faktor ovliv-
nujici ME a extrakt na chromozému 7(5H)
[43]. Extrakt byl také ovlivnén faktory na chro-
mozémech 2 (2H) a 3(3H).

3.5 Vztah energie potfebné k mleti
a technologické kvality obilek
je€mene a zrn sladu

3.5.1 Energie potrebna k mleti obilek
jeémene a technologické parametry

GME byla vyuzita pfi studiu genofondu
druhu Hordeum spontaneum Koch. V ramci
studia byla zjisténa znac¢na variabilita hod-
noty tohoto znaku. Tato informace je potenci-
alné vyuzitelna ve Slechtitelském programu
[44].

GME ma nizsi vypovidaci schopnost o tech-
nologické kvalité vzorku sladu ve srovnani
s MME. Mdze v8ak upozornit na nutné zmény
technologie pfi procesu sladovani urcité par-
tie jeCmene. Ve Slechténi se uplathuje jako
screeningova metoda extrémnich fyzikalnich
vlastnosti, avSak nedokaze od sebe rozlisit
vzorky primérné hodnoty [40]. Vyhodou je
moznost zafazeni této metody do selekce
dfive nez metody pro stanoveni MME, nebot
je méné narocna na velikost vzorku.

3.5.2 Energie potrebna ke mleti sladu
a technologické parametry

vzorku, coz vylu€uje pouziti pro screening
v Easnych fazich Slechtitelského cyklu. Vyho-
dou jsou naopak vyssi korelaéni koeficienty
stechnologickymi parametry, coz je ovlivnéno
skutecnosti, Ze v obilce jeCmene jiz probéhly
fyziologické a biochemické zmény v prabéhu
sladovani. Intenzita téchto zmén je dana ne-
jen vlastnostmi endospermu, ale i aktivitou
enzymatického aparatu obilky, a proto jsou jiz
zachyceny touto metodou. Lze konstatovat,

- S — ze obilky s tvrd$im endospermem a vySSi en-
Slozka % VSUSIN€ | Pproctor a druha s genotypy podobnymi od-  zymatickou aktivitou budou po sladovani
Sacharidy 78-83 rGdé Triumph. Tyto tfi skupiny odpovidaly tfem  srovnateln& rozlusténé jako odriidy s mék-
Skrob 63-65 typim endospermu klasifikovanym na za- kym endospermem a nizkou aktivitou en-
Sacharosa 12 kladé GME [39]. Struktura mouc¢natého en-  zymi.

= dospermu, s velmi nizkou ME, zjisténa u od- Stanoveni MME pouzil Swanston [45] pro

Ostatni cukry 1
Vodou rozpustné 1-1,5 .

polysacharidy Tab. 2 Genotypy je¢mene [47]
Vodou nerozpustne 8-10 Genotyp Procenticky podil

polysacharidy -
ol i Amylosa Amylopektin
Tek” osa — Normaini 25-35 65-75
Blflky i 10_12 Vysoce amylosni 38-53 47-62

fkoviny : - Waxy 0-13,6 86,4-100
Albuminy a Globuliny 3,5
Hordeiny 34 T Slosent s&nveh stén ied 4
Gluteliny 32 ab. 3 SloZeni bunécnych stén jeCmene [48]
Nukleové kyseliny 0,2-0,3 B-Glukany Arabinoxylany Celulosa Dusikaté latky
Popeloviny 2 Endosperm 70 20 3 6
Dalsi latky 5-6 Aleuronova vrstva 26 67 2 16

—b—
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Obr. 3a Obsah vody v prubéhu plnéni a zrani obilky [34]
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Tab. 4 Vliv délky sladovani na troveri korelacnich koeficientt [48]

Technologické znaky GME MME1 MME2 MME3
Extrakt —0,49 N.S. -0,77** —0,88"** -0,91***
Kolbachovo &islo —-0,64* —0,84** —0,94*** —-0,95"**
Vysveétlivky

GME - energie potfebna k mleti vzorku obilek jeémene

MME1 — energie potfebna k mleti vzorku po jednom dnu sladovani

MMEZ2 — energie potfebna k mleti vzorku po dvou dnech sladovani

MME3 — energie potfebna k mleti vzorku po tfech dnech sladovani

N.S. nevyznamné na hladiné o. = 0,05

* hladina vyznamnosti o = 0,05

** hladina vyznamnosti oo = 0,01

*** hladina vyznamnosti a. = 0,001
Tab. 5 Vliv genotypu, prostredi a jejich interakce na ME [37]

Znak Podil variability (%)

G E GxE

MME 44 47 10
GME 65 12 23
Vysvétlivky

G — genotyp

E — prostredi

G x E — interakce genotypu a prostredi

Tab. 6 Souhrn dosud publikovanych korelacnich koeficientti mezi technologickymi znaky a
energii potfebnou k mleti

*%

hladina vyznamnosti o« = 0,01

*** hladina vyznamnosti o = 0,001
L=
1 Swanston et al. [33]
2 Home et al. [28]

3 Bertholdsson [37]

4 Baumer et al. [17]

5 Swanston et al. [32]

Literarni odkazy:

Technologické znaky GME L MME L MEL L
Extrakt -0,26 4
-0,49N.S.| 5 -0,25 1
-0,59*** 2 -0,81** 2
—-0,35"** 3 —-0,73*** 3
B-glukany ve sladiné 0,68*** 2 0,81*** 2
0,41*** 3 0,79*** 3
B-glukanasa —0,73** 1
—-0,89*** 1
Kolbachovo ¢islo -0,32 1 0,44 1
-0,64* 5 -0,76** 1 0,87** 1
Viskozita sladiny 0,551 4
0,65*** 2 0,75 2
Volny aminodusik ve sladiné —-0,50*** 2 —0,62** 2
MEL —0,99*** 1
-0,97** 1
MME 0,75 2
Uroven modifikace bunéénych -0,87** 1 0,92*** 1
stén —-0,87** 1 0,91*** 1
Friabilita -0,85 4
Vysveétlivky

GME - energie potifebna k rozemleti vzorku obilek
MME — energie potfebna k rozemleti vzorku sladu
MEL — ubytek energie potfebné k mleti vzorku (GME-MME)
* hladina vyznamnosti « = 0,05
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Prubéh seti jarniho je¢mene (SDO) v roce 2006

Vratislav Psota, VUPS, a. s., Sladarsky ustav Brno

_ Do poloviny biezna lezela na vétsine uzemi
Ceské republiky souvisla snéhova pokryvka,
a prevazovalo mrazivé pocasi s nizkymi tep-
lotami. V druhé poloviné bfezna zacal v nize
polozenych lokalitach snih postupné roztavat.
Dlouhodobé podméacéené a zaplavené plochy
ztézovaly zacatek jarnich praci. Na prelomu
bfezna a dubna doslo k vyraznéjSimu otep-
leni. Vlivem rychlého tani snéhu a trvalych
srazek doslo k rozsahlym zaplavam na celém
uzemi CR. Nejvice byly postizeny oblasti v po-
vodi Labe (doIniho toku), Orlice, Nezarky,
Luznice, Dyje a Moravy. Podle pfedbé&znych
odhadl bylo zatopeno 48 000 ha zemédél-
ské pldy. Nezatopené pozemky byly zamok-
feny, coz znemoziovalo zahdjeni jarnich
praci. K seti jarniho je€émene doslo s dvou
a tfitydennim zpozdénim ve srovnani s pra-
mérem. Zna¢na Cast jeCmene byla seta az po
15. dubnu. Cast porostll na zacatku kvétna
vzchazela a ¢ast jiz odnozovala.

Z tabulky je ziejmy pribéh seti ve zkuseb-
nich lokalitach UKZUZ i v privatnich zku$eb-
nich lokalitach, ve kterych byl vyset soubor
odr(d zafazenych do pokusu pro Seznam do-
porucenych odrud je¢mene.
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ZkuSebni stanice Okres Termin seti
Zatec Louny 5. 4.
BraniSovice Znojmo 7.4.
Lednice Breclav 7.4.
Hrubgice Prostéjov 8. 4.
Uhersky Ostroh Uherské Hradisté 12. 4.
Vérovany Olomouc 13. 4.
Jaroméfice n. R. Trebi¢ 19. 4.
Chrastava Liberec 19. 4.
Sedlec Praha-vychod 20. 4.
Pusté Jakartice Opava 20. 4.
Krasné Udoli Karlovy Vary 20. 4.
Hradec n.Sv. Svitavy 20. 4.
Horazdovice Klatovy 20. 4.
Céaslav Kutna Hora 20. 4.
Vysoka Pribram 21. 4.
Lipa Havli¢kav Brod 21.4.
Kujavy Novy Ji¢in 21. 4.
Kromériz Kromériz 21. 4.
Lib&jovice Strakonice 24.4.
Chrlice Brno-mésto 24. 4,
Domaninek Zdar nad Sazavou 24. 4.
Oblekovice Znojmo 24 4.
Stupice Praha-vychod 25. 4.
Stankov DomaZzlice 6.5.
Zdroj:

Ustfedni kontrolni a zkuSebni Ustav zemédélsky
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