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ABSTRAKT

PSENAKOVA, Lenka: Pozberové dozrievanie jarnych a ozimnych odréd jaémeia.
Bakalarska praca. Slovenska pol'nohospodarska univerzita v Nitre. Fakulta biotechnolégie
a potravinarstva, Katedra skladovania a spracovania rastlinnych produktov. Skolitel' Ing.
Miriam  LiSkova, PhD. Stupent odbornej kvalifikdcie: Bakalar v  odbore
»Agropotravinarstvo®. Nitra: FBP, 2011.

Predlozena praca sa zaobera problematikou technologickej kvality ozimnych a
jarnych odrod sladovnickeho jacmeiia vzhl'adom na pozberové dozrievanie.

Cielom prace bolo laboratornym vyskumom zhodnotit’ dve odrody ja¢mena jarného
Bojos a Kangoo a dve odrody jaémena ozimného Malwinta a Graciosa z pestovatel'ského
ro¢nika 2010. Pozberovym dozrievanim nazyvame obdobie od zberu ja¢émena do okamihu,
kedy hodnoty Kkli¢ivej energie a kliCivosti su zhodné. NajdoleZitejSie fyziologické
parametre pri posudzovani pozberového dozrievania ja¢metiov a pri posudzovani
vhodnosti jacmena na sladovanie st najmé kli¢ivost’ a energia klicenia.

Z vysledkov prace sme zistili, ze odrody jarnych aj ozimnych jaémenov boli Stvrty
mesiac po zbere pozberovo zrelé. Daldim zistenim bolo, Ze ozimné odrody Malwinta a
Graciosa dosahovali vysoké hodnoty v sledovanych parametroch ako su kli¢ivost, energia
klicenia, rychlost’” aj index kli¢enia, podobne ako jarné odrody Bojos a Kangoo, ¢o

poukazuje na moznost’ pouzitia ozimnych odrod na sladovnicke spracovanie.

Kruadové slova: jacmen sladovnicky, pozberové dozrievanie, technologicka kvalita,

fyziologické parametre



ABSTRACT

PSENAKOVA, Lenka: Post-harvest ripening of winter and spring barley varieties.
Bachelor thesis. Slovak Agricultural University in Nitra. Faculty of Biotechnology and
Food Science, Department of storage and processing of plant products. Supervisor Ing.
Miriam Liskova, PhD. Qualification level: Degree in "Agrifood sector*. Nitra: FBP, 2011

The present work deals with the technological quality of winter and spring malting
barley varieties with regard to post-harvest ripening.

The goal was to evaluate two varieties of spring barley Bojos and Kangoo and two
varieties of winter barley Graciosa and Malwinta from the crop year 2010. Post-harvest
maturation period is the time from the barley harvest to the time when the values of the
germination energy and germination capacity are identical. The most important
physiological parameters in assessing post-harvest ripening of barley and for assessing the
suitability of barley to be malted are especially germination energy and germination
capacity.

The results of the work showed that a varieties of spring and winter barley were in the
fourth month after harvest, post-harvest ripped. Other observations showed that winter
varieties Malwinta and Graciosa reached high values in the measured parameters such as
germination capacity, germination energy, germination speed and germination index, like
the spring varieties Bojos and Kangoo, thus indicating a potential use of winter malting

varieties for malting processing.

Key words: malting barley, post-harvest ripening, technological quality, physiological

parameters
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UvVoD

Historia jaCmena v niCom nezaostdva za ostatnymi obilninami. Mnohé historické
pramene ndm objasiiuju, Ze zmienky o pestovani jaCmena sa objavuji uz od 5. storocia
p.n.l., ale existuji pramene, ktoré uvadzaju aj 7. storocie p.n.l., a to z oblasti Egypta a
Prednej Azie, priom z tychto pramefiov je niam zname, Ze obilniny patrili medzi
najdolezitejSiu skupinu plodin, ktoré boli a aj v sucastnosti st taziskom rastlinnej vyroby a
hlavnym zdrojom obZivy na celom svete. Jeho pestovanie na nasom uzemi je datované
okolo roku 500 p.n.l, odkial' pochadzajii aj archeologické nalezy. Vtedy sa vyuzival
hlavne ako chlebovina. Na pivovarnicke ucely sa v minulosti vyuzivala hlavne pSenica,
avSak Casom ju takmer Uplne vytlacil ja¢men, najviac v 17. storo¢i, ked’ sa vyrazne zvysila
produkcia piva. Najvacsi rozmach vyroby piva bol v 70. rokoch 19. storocia, kedy sa
datuje aj rozvoj exportu sladu.

Spomedzi vSetkych obilnin patri medzi najddlezitejSie jaémen, ktory sa v sucastnosti
vyuziva doma i vo svete na priemyselné spracovanie a na vyzivu ludi. Asi 70 %
jaémennych zfn sa vyuziva ako vel'mi kvalitné jadrové krmivo a taktiez sa zvySuje jeho
potreba ako suroviny pre lichovarnicky priemysel a vyrobu skrobu, alebo detergentov.

Na Slovensku si ja¢men jarny udrziava druhé miesto v pestovani obilnin. Vyuziva sa
predovSetkym na vyrobu sladu, ale nezanedbatelnd spotreba je aj na kimne ucely pre
potreby Zivoci$nej vyroby. Urcita Cast’ sa vyuziva v potravinarstve, osivarstve, pripadne na
iné ucely. Velmi ddlezity pre jeho vyuzitie je vyber odrdd, ktoré by mali byt pre
pestovanie vyberané podla planovaného ucelu vyuzitia, aby bol naplno vyuzity ich
geneticky potencial. Pri pestovani vo vhodnych podmienkach sa daja vyuzit' vSetky
Specifické¢ vlastnosti  jednotlivych odréd, pretoze nositelom agronomickych a
technologickych vlastnosti je prave odroda.

Na druhej strane ozimny ja¢men aj napriek vS§eobecne vyznamnym agrobiologickym
vlastnostiam nemal nikdy v Strukture naSho obilninarstva vyznamnejSie postavenie a vzdy
plnil skor funkciu dopliujiicej plodiny. Na Slovensku ma ozimny ja¢men dobru reputiciu
predovsetkym ako kifmna, o nieCo menej ako potravindrska obilnina. Ja¢men pestovany na
potravinarske ucely sa pestuje hlavne v regionoch, kde sa kvoli nadmorskej vyske, nizkym

zrazkam, alebo nevhodnej podnej reakcii nedaju pestovat’ ostatné obilniny.



1 CIEL, PRACE

Ciel'om bakalarskej prace bolo zhodnotit’ technologicktl kvalitu ozimnych a jarnych
odrdd sladovnickeho jacmena vzhl'adom na pozberové dozrievanie.
V praci boli zhodnotené dve odrody ja¢mena jarného: Bojos a Kangoo a dve odrody

ja¢mena ozimného: Malwinta a Graciosa z pestovatel'ského ro¢nika 2010.



2 PREHEAD O SUCASNOM STAVE RIESENEJ PROBLEMATIKY

Na Slovensku tvoria obilniny kI"aicovl skupinu plodin rastlinnej vyroby a ked'ze sa
podielaji 40 % na energetickej hodnote spotrebovanych potravin a 35 % energeticke;j
hodnoty vo vyzive zvierat, je ich pestovanie na naSom uzemi dominantné. Na kfmenie sa
ich vyuziva takmer 70 %, 25 % v l'udskej vyzive a 5 % ako vyziva pre d’alSie priemyselné

spracovanie (Karabinova et al., 1999).

2.1 Prehlad drodnosti ja¢mena za posledné obdobie
V hospodarskom roku 2009 - 2010 sa v porovnani s predchadzajucim rokom ja¢men
zasial na vymere nizSej o 17 tis. ha (7,9 %), ¢o predstavovalo 25,6 % z osiatej vymery
obilnin. Jaémen sa pozberal z plochy niZSej oproti predchadzajicemu roku o 17, O tis. ha
(7,9 %). Podla udajov SU SR nizsia trodnost’ z hektara o 0,7 ton (17,5 %) sa prejavila na
celkovej produkcii, ktorda medzirocne poklesla o 215,8 tis. ton (24,2 %). 1 napriek
pociatonym zdsobam, ktoré vyrazne vzrastli v porovnani s predchadzajucim rokom v
dosledku vysokej ponuky, sa celkova ponuka jaémena na slovenskom trhu v hospodarskom
roku 2009 - 2010 odhaduje nizsia o 20,5 tis. ton (2,0 %) a spotreba o 90,6 tis. ton (14,0 %).
Pre trodu ja¢mena v hospodarskom roku 2010 - 2011 sa predpoklada znizenie vymery
pestovatel'skej plochy medziro¢ne o 6,8 tis. ha (3,5 %). Vzhl'adom na odhadovanu vysSiu
produkciu o 11,9 %, sa predpokladd zvySenie celkovej ponuky medziro¢ne o 16,4 %.
Uroveti koneénych zasob ovplyvni celkové pouzitie a vyvoz, pre ktory sa vzhladom na
odhadovani vys$$iu ponuku a domacu spotrebu vytvara priestor vo vySSom objeme

(Jamborova, Masar, 2010).

2.2 Vhodné klimatické podmienky pre rast jaCmena

Zaklad vysokej a kvalitnej urody je v zabezpeleni skorej sejby, ktord vytvori
podmienky pre vyuzitie zimnej vlahy v prvych rastovych fazach (vzchadzanie,
odnozovanie). Je vyhodné, ak v tomto obdobi s menej vydatné dazde. Co sa tyka teploty,
je potrebné, aby od sejby do vzchadzania bola nizSia a v obdobi odnozovania a
zakorenenia mierne stupala. Po vzideni az do fazy steblovania Skodi rychle zvySovanie
teploty, ktorda je sprevadzand aj suchom, zapriCini, Ze porast ani nevyklasi. Vo faze
steblovania a klasenia su rozhodujice zrazky (m4j, jun). Nezalezi len na celkovom uhrne

zrazok, ale aj na jeho rozdeleni. Prudké lejaky zapri¢inia polihanie porastu. V obdobi



dozrievania vysoké teploty a nadmerné mnozstvo zrazok nepriaznivo vplyvaji na porast a
kvalitu zrna, zniZzuje sa jeho sladovnicka hodnota. Na zaver moZeme konStatovat, Ze
jaémen je menej narocny na teploty a zrazky ako iné obilniny, ale v podstate je vel'mi

naro¢ny na rovnomerné posobenie (Dunajsky, Jenca, 1993).

2.3 Botanické zatriedenie ja¢mena

Z botanického hl'adiska zarad’'ujeme jaCmen:

PODRISA: Telomophyta (Cormobionta) — telomové ( vyssie rastliny)
ODDELENIE: Spermatophyta — rastliny semenné

PODODDELENIE: Angiospermatophytina (Angiospermae) — krytosemenné rastliny
TRIEDA: Lilipsida (Monocotyledonae) — jednokli¢nolistové

RAD: Poales — lipnicotvaré

CELAD: Poaceae — lipnicovité

PODCEL’AD: Pooideae — lipnicovaté

Do celade Poaceae patria byliny oznacované ako travy. Ich korefiova sustava je
homorizna, ¢o znamend, Ze sa skladd z adventivnych koreniov. Tieto byliny maju pravé
steblo. Ide o dutl stonku, delent kolienkami (nodus) na viac medzi¢lankov (internodium).
Ich listy st postavené striedavo s ¢iarkovitou, plochou ¢epelou. Listy maju dobre vyvinuta
listovll posvu, avSak nemaju listové stopky. Kvety maju Poaceae drobné, obojpohlavné s
plevicami, priom st usporiadané¢ do klaskov dvojradovo. Klasky sa zdruzuji do
zlozenych sukveti. Plodom je zrno, ktoré je vyznamné hlavné z hl'adiska vysokého obsahu
Skrobu a bielkovin. Najvacsi vyznam vo vyzive I'udi maji najmé kultirne druhy trav-
obilniny (Baranec et al., 2007).

Jaémen (Hordeum) ma v kazdom vykrojku vretena paklas tvoreny dvoma trojicami
jednokvetych klaskov. V klaskoch s kvety bud’ obojpohlavné (tvoria sa zrnd), sterilné,
alebo samcie. Paklas je tvoreny dvoma pozdiznymi radmi zin vtedy, ak je v trojici klaskov
obojpohlavny iba stredny. V paklase sa vytvaraju 4 rady zfn, ak st v trojici 2 obojpohlavné
kvety. Plevice su dlho ostité a plevy klaskov su Sidlovité, podobné osti. Zrné st korenité a
kvety kleistostaticky (vo vnutri kvetu) opel'ované (Baranec et al., 2007).

Zrno ja¢mena je zloZené z tychto troch Casti: obal, endosperm, zarodok. Na naSom
uzemi sa pestuje najmé jaémen so svetlo zltou farbou zrna, ale méze byt aj oranzova,

hnedd, fialovd aZ modro - Cierna. Endosperm je spolu so zarodkom spojeny Stitkom a



pozostava z hlavného plumula so zdkladmi listov a vegetaénym vrcholom. Hlavny podiel
zrma vypliia endosperm. Pod osemenim sa nachadza jeho aleurénova vrstva, ktora obsahuje
zasobné bielkoviny, tuk a Skrobové zrmd o ¢om sved¢i mucny charakter endospermu

(Zimolka et al., 2006).

2.4 Chemické zloZenie obilky ja¢mena:

Zékladnym nosnym prvkom kvality je odroda jaémefia. Siroké vyuzitie jaémefia
spociva v tom, Ze jeho zrno je zdrojom mnohych vyznamnych latok. Vzajomné pomery a
obsah tychto latok moézu byt zdmernym S§l'achtenim pre Specifické vyuzitie do istej miery
pozmenené (Prugar et al, 2008).

Ja€menna obilka obsahuje 12 — 14 % vody, voda je sucast’ou bune€nej protoplazmy a
znizené percento vody by malo negativny vplyv na technologickt akost’. Vyss§i obsah vody
spdsobuje problémy pri skladovani (Zimolka et al., 2006).

Dalej obilka obsahuje sacharidy 60 — 65 % z toho sacharéza 1 — 2%, rafinéza 0,3 —
0,5 %, maltéza 0,1 %, glukoéza 0,1%. Neskrobové polysacharidy: celuléza 4 — 7 %,
pentosany 9 %, tuky 3,5 %, fytin 0,9 %, mineralne latky 3 — 4 % (MacGregor, Bhaty,
1993).

Najdolezitejsi ukazovatel’ spracovatel’skej hodnoty sladovnickeho jaémena je obsah
bielkovin, ktory vo vyraznej miere ovplyviiuje Struktiru zrna, napriklad zvysenim jeho
tvrdosti, stazeniu prijmu vody. Obsah bielkovin ovplyviiuje kvalitu findlneho produktu,
technologické procesy v sladovni. Vel'mi nizky obsah bielkovin sa prejavuje hlavne v chuti
a penivosti vyrobeného piva. Slad s vyS§im obsahom bielkovin, alebo vyrobeny z
ozimného jacmena dava lepSiu penivost’ a stabilitu peny piva. Zo smeru pivovarskej
technologie st dusikaté latky rozdelené na vlastné, ktoré sa zrazaju varom a ich Stiepne
produkty, ktoré nie si varom zrazatelné. V zrne sa nachadzaju aj dusikaté latky, ktoré v
sladovni, alebo v pivovare spdsobuji negativne zmeny. Patria sem povrchovoaktivne a
viskozne latky (Jood, 2001).

Enzymy st velmi dolezitymi chemickymi latkami, ktoré sa silno podiel'aji na
kliceni. Medzi najdolezitejSie skupiny patria amylazy, protedzy a cytdzy. Zo sacharidov
ma najdéleZitej§i vplyv na akost’ podiel §krobu a celul6zy. Dalej st to hemicelul6zy, lignin
a taktiez rozne gumovité latky. Lipidy su najviac sustredené v aleurénovej vrstve a v

embryu, priCom podl'a zrenia sa obsah lipidov meni len nepatrne. Medzi mineralne latky



najviac zastipené v jacmennom zrne su fosfor, kremik, draslik, horcik, vapnik, sodik,
zelezo, zinok a hlinik a d’alSie stopové prvky. Pri vareni dochadza k zmenadm pH a tym aj
aktivity enzymov hydroldz, nakolko reaguju mineralne latky zo sladu s minerdlnymi
latkami z vody (Jood, 2001).

Na nasom uzemi sa preferuje jarna forma sladovnickeho ja¢mena, v Zapadnej Eurdpe
hlavne ozimnd forma. Za sladovnicky ja¢men sa povazuju odrody s bodovym hodnotenim
ukazovatela sladovnickej akosti (USJ) vySSim nez Styri body, pricom hornd hranica je
devit bodov. Medzi hlavné kritérid akosti je obsah bielkovin, podiel zrna I. triedy, obsah
B-glukanov (neskrobovych polysacharidov), zvySena kliivost. Z 2/3 je ovplyvnend
sladovnicka akost’ vonkaj$imi podmienkami (pdda, pocasie, agrotechnika), zbytok tvori

vplyv odrody (Zimolka et al., 2006).

Tabulka 1 Chemické zloZenie obilky jatmena (%) (MacGregor, Bhaty, 1993)

Sacharidy
Skrob 60 — 65
(amyloza 17 — 24 % Skrobu)
(amylopektin 76 — 83 % Skrobu)
Nizkomolekularne sacharidy
Sachardza 1-2
ostatné cukry 1
Rafinoza 0,3-0,5
Maltoza 0,1
Glukoéza 0,1
Fruktdza 0,1
NesSkrobové polysacharidy
hemicelul6zy:

B — glukany 3,3-49
Pentosany 9
Celuloza 417
Tuky 3,5
Fosfaty
Fytin 0,9
Polyfenoly 0,1 -0,6
Dusikaté latky 7-18
rozpustné dusikaté latky 1,9
albuminy a globuliny 3,5
hordeiny (prolaminy)
Gluteiny

Mineralne latky

W [
N1




2.5 Vyvin obilnin

Obilniny rozliSujeme na ozimné a jarné formy, a to z hl'adiska naroku na podmienky
jarovizacie. DIhSiu jarovizaciu, ktord prebieha pri nizsej teplote (0 — 5°C), maju ozimné
formy. Trva 60 dni, pri polooziminach pri teplote 3 — 15°C trva 15 az 30 dni. Jarné
obilniny na jarovizdciu takmer nereaguju. Stupeii ozimovosti uréujeme podl'a jarovizacne;j
teploty a jej dizky trvania. Jaémen patri medzi plodiny dlhého diia, ¢o je uréené reakciou

na dizku diia (Pospisil et al., 2008).

2.6 Vyutzitie jarnych a ozimnych odrod jaémerna

Na Slovensku si jaémen jarny udrziava druhé miesto v pestovani obilnin. Vyuziva sa
predovSetkym na vyrobu sladu, ale nezanedbatelnd spotreba je aj na kimne ucely pre
potreby zivocisnej vyroby. Urcitd Cast’ sa vyuziva v potravinarstve, osivarstve, pripadne na
iné ucely. Velmi dolezity pre jeho vyuzitie je vyber odrdd, ktoré by mali byt pre
pestovanie vyberané podla planovaného ucelu vyuzitia, aby bol naplno vyuzity ich
geneticky potencial. Pri pestovani vo vhodnych podmienkach sa daja vyuzit' vSetky
Specifické vlastnosti jednotlivych odrdd, pretoze nositelom agronomickych a
technologickych vlastnosti je prave odroda. (Candrakova, 2007).

Ja¢men ozimny

Aj napriek vSeobecne vyznamnym agrobiologickym vlastnostiam nemal ozimny
ja¢men nikdy v Struktire nasho obilninarstva vyznamnejSie postavenie a vzdy plnil skor
funkciu doplilujucej plodiny. V Slovenskej republike ma ozimny jacmen dobrl reputaciu
predovSetkym ako kfmna, o nieCo menej ako potravinarska obilnina. Jaémen pestovany na
potravinarske ucely sa pestuje hlavne v regionoch, kde sa kvoli nadmorskej vyske, nizkym
zrazkam, alebo nevhodnej pddnej reakcii nedaji pestovat’ ostatné obilniny (Bencikova —
Slamka, 2010).

V minulosti sa na sladovnicke ucely pouZzival hlavne ja¢men jarny. Prugar a Hraska
(1989) uvadzaju, ze v sedemdesiatych rokoch sa v niektorych krajinach zapadnej Europy
vo vic¢Sej miere zacal spracovavat’ na sladovnicke ucely ja¢men ozimny, ktory dava vyssie
priemerné urody a je menej narocny na pddu a predplodinu. Tento trend sa osved¢il aj v
Slovenskej republike, priom na akost’ tychto ja¢meiiov su vysoké poziadavky. V

poslednom obdobi sa do vyrobnej praxe dostavaji odrody ja¢mena ozimného



dvojradového s dobrou sladovnickou kvalitou a tym sa vyznam ja¢meila ozimného
zvysuje.. Rozhodujucim ukazovatel'om technologickej hodnoty jaCmena ozimného pre
sladovnicke ucely su kli¢ivost a energia klicenia. V buducnosti budi mat” dvojradové
formy ozimného ja¢mena z hl'adiska sladovnickej hodnoty Uroven priemyselnych jarnych

odrod (Bencikova, Slamka, 2010).

2.7 Fyziologické vlastnosti jamena

Najdolezitejsie fyziologické vlastnosti pri posudzovani vhodnosti jacmeinia na
sladovanie st najmi kli¢ivost' a energia kliCenia. Az v Stadiu pozberovej zrelosti po
niekol’kych tyzdinoch sprdvneho uloZenia mé ja¢men optimalnu kli¢ivost’. Zrno kli¢i zle
bezprostredne po zbere a percento vyklienych zfn v tom case zodpovedd energii
klicivosti. Jaémen, ktory bol dobre oSetreny a zberany v plnej zrelosti v naSich
podmienkach dosiahne uz v septembri vysoku energiu klicivosti a plnt klicivost’. Pri
zodpovedajucich uskladiiovacich podmienkach si kli¢ivost’ jaémena udrzuje konStantn
hodnotu, pricom kli¢iva energia ma vzostupni hodnotu (Prugar, Hraska, 1989).

Ciel'om pri nakupe je ziskat’ jameil s o najvyssou kli¢ivostou a pri uskladneni sa
sleduje priebeh pozberového dozrievania. Pred namacanim sa uvazuje o ukonceni
klicivého kl'udu.

Kli¢ivest’ou oznacujeme percento vSetkych zfn, ktoré maji momentalnu schopnost’
klicit. NajcastejSie sa urcuje pomocou vyfarbovacej metddy, alebo pomocou peroxidu
vodika. Kli¢ivost a taktiez vyhovujica energia kliCivosti je podmienend zdravym
nepoSkodenym zrnom a hlavne neposkodenym kli¢kom.

Energia Kkli¢ivosti je vyjadrend mnozstvom vyklicenych zfn stanovenom case,
konkrétne za 72 respektive 120 hodin. Rychlost’ kli¢enia je dand obsahom sacharézy v
embryu. Citlivost’ jaCmena na prebytok vody uzko suvisi s kli¢ivostou a energiou
kli¢ivosti. Je definovana ako mnoZstvo vykli¢enych zfn v percentach za 120 hodin pri 0,08
mm vody pripadajlicej na zrno (Prugar, HraSka, 1989).

Rychlost’ Klifenia zavisi od obsahu sacharzy v embryu. Vyjadruje hibku
pozberového dozrievania a vitalitu obiliek. Zachytava taktiez medziodrodové rozdiely v
deviatom a dvanastom tyZdni po zbere (Riis, Bang-Olsen, 1991).

Index Kkli¢enia je povazovany za najlepSi prediktor enzymatickej aktivity,

sladovnickej kvality, hibky dormancie a zachytava rozdiely medzi odrodami pocas



poslednych tyzdilov vystupu zrna z dormancie. Zaroven najlepSie koreluje s produkciou

enzymov pocas sladovania a vyslednou kvalitou sladu (Woonton et al., 2005).

2.8 Dozrievanie obilnin
Dozrievanie zrna nastava, ked’ je obilka dostatocne vyvinuta a preruSuje sa privod

latok z rastliny do zrna. Obilka prechadza pri dozrievani niekol'’kymi stupiiami zrelosti.

* mlieCna zrelost- obsah vody v obilke je okolo 50 %, obilka mé najvicsi objem, ale
ostava zelena a jej obsah je tekuty, mliecCny. Vyskytuje sa 18 — 22 dni po oplodneni.

* voskova zrelost’ — nastava za 2 tyzdne po mliecnej zrelosti. Obsah vody v obilke je 25 —
30 %, pricom obsah zrna je mazl'avy, polotuhy.

» 7It4 zrelost- uz pri konci voskovej zrelosti, dochadza k preruseniu obilky s materskou
rastlinou, kon¢i transport zasobnych latok. Stebla nadobudaju slamovo-zIta farbu.

* plné zrelost- 3 -5 dni po Zltej zrelosti. Nastava typické sfarbenie zrna podl'a odrody.

Zrno je zaroven lesklé, plné, tvrdé, obsah vody je 14 — 16 % (Marecek, 2009).

2.9 Predzberové kli¢enie

Hlavnou pri¢inou predzberového klicenia na poli je nizka hladina dormancie v zrne.
Ak je pocas fyziologickej zrelosti dormancia zrna jaCmena nizka, zrazky v tomto obdobi
podporia rast embrya, ¢o vedie k predzberovému kliceniu zrna, ¢o ma za nasledok znizenie
skladovatel'nosti zrna ja¢mena. Velmi citlivé na tieto zmeny su taktieZ sladovnicke
parametre. Takto postihnuté zrna mézu byt’ odmietnuté sladovnikmi na d’alie spracovanie

(Rodrigues et. al., 2001).

2.10 Pozberové dozrievanie a dormancia

Pozberovym dozrievanim nazyvame obdobie od zberu ja¢meinia do okamihu, kedy
hodnoty kli¢ivej energie a kli¢ivosti s zhodné. Najvacsi vplyv maju pestovatel'ské
podmienky a pestovatel'ské miesto. V klimaticky nepriaznivych ro¢nikoch sa stredna doba
pozberového dozrievania méze predizit' az na niekol’ko mesiacov, pricom oby&ajne trva
4 — 6 tyzdiov (Liskova, 2006).

Niekol'kotyzdiiové obdobie po zbere, kedy obilky ja¢mena kli¢ia pomaly a za
podmienok inak pre klicenie optimalnych je jav, ktory nazyvame dormancia. Ide o

fyziologicky jav, ktory bol vyvinuty u rastlin v Case, ked’ dochadzalo k pravidelnému



striedaniu podmienok nevhodnymi pre rast s podmienkami vhodnymi a rastliny boli natené
prispdsobit’ sa. Ide o prispdsobenie sa rastlin klimatickému cyklu. Dormancia jaémena je
odrodova vlastnost. Najvyraznej$i vplyv na intenzitu dormancie maju klimatické a
agroekonomické podmienky (Kosat, Prochazka, 2000).

Vo vnutri zrna po€as dormancie prebiehaju zlozité fyziologicko-chemické zmeny,
odstraiiujuce prekazky, ktoré brania klieniu a napomdhaji plnému rozvinutiu energie
kli¢enia. Napriklad dlhé dni a vysoké teploty znizuju hibku dormancie, pricom kratke dni a
nizke teploty dormanciu prehlbuju. Ak pretrvava suché a teplé pocasie dormancia sa moze
skratit’ a vplyvom vlhkého a studené¢ho pocasia sa mdze naopak skratit. Po zbere nemaji
obilky jaémena rovnaka dizku dormancie, ¢o sa moZe prejavit pri sladovani
nerovnomernym nastupom a ich rozdielnou kli¢ivostou. Ide o nehomogénnu premenu zrna
jac¢mena na slad s negativnymi dopadmi na akost’ sladu. Napomoct’ k predikcii optimalne;
zrelosti sladovnickeho jaémena pre sladovanie a zvysit’ kvalitu vyrabaného sladu, mézeme
pomocou podrobnejSiecho skumania fyziologickych charakteristik obdobia dormancie
(Liskova, 2010).

Pozberové dozrievanie ovplyviiuje degradaciu B-glukanov v slade a tym aj kvalitu
vyrabané¢ho sladu, preto je odporacané jaCmenl po zbere aspon Sest tyzdiov nechat’
pozberovo dozriet. TaktieZ sa odporuca na sladovnicke Ucely vyuZzit odrody s niz§im
pociatocnym obsahom [-glukanov v zrne ja¢mena, aby sa zarucila dokonald degradacia
tychto latok vo vyrdbanom slade. Vel'mi dodlezity je tiez vyber pestovatel'skej lokality.
Vhodné su lokality humidnejSie, menej vhodné st aridné lokality, kde je predpoklad vyssej

kumulécie B-glukanov v zrne jacmena (LiSkova et al., 2010).

2.10.1 Hormonalna regulacia dormancie

Regulatory rastlinného rastu maji vyznamnu ulohu v pozberovom dozrievani i v
procese kli¢enia jamena. Po oplodneni jaCmena je vajena bunka, pocas procesu delenia,
je bohatym zdrojom auxinov, ktoré napomahaju tvorbe endospermu a stimuluju rast
embrya. V §tadiu zaCiatku tvorby obiliek a po klaseni je aktivita giberelinov nizka a
cytokininov a zvySend. Poklesom aktivity giberelinov a auxinov a zvySenim aktivity
cytokininov je charakteristickd voskova zrelost. Tato fazu mdzeme oznalit' ako
predormanciu (vstup do dormancie). Obsah vody v obilke je znizeny v priebehu plnej

zrelosti (Kosat, Prochéazka, 2000).



Klicenie semien brzdi a zaroven navodzuje dormanciu kyselina abscisova (ABA). V
obilkdch jacmenia boli zistené medziodrodové rozdiely v obsahu kyseliny abscisove]
(Koornneef et al., 2002).

Potlacit, alebo asponi spomalit’ kli¢enie sladovnickeho jaémeiia mozu viaceré latky,
pricom najsilnejSie v tomto smere su fenolové kyseliny. Do zna¢nej miery zavisi kliCenie
od pritomnosti horménov ako st kyselina - indolyoctova a kyselina abscisova. Z hl'adiska
fyziologickych vlastnosti st pri hodnoteni jaémena vyznamné 3 fazy: nakup, uskladnenie a
zaciatok skladovania (Prugar, Hraska, 1989).

Vyssi obsah inhibitorov ABA je hlavne v chladnejSich a vlhkejSich podmienkach,
ked’ sa formuji dormantné zrnd. Kyselina abscisova inhibuje syntézu a-amylazy v zrnach a
je povazovana za antagonistu giberelinov (Hradilik et al., 2000).

O mechanizmoch spustania dormancie bolo navrhnutych mnoho hypotéz. Tymi
mechanizmami st napriklad: hormondlna reguldcia, ucast membran a metabolicka
regulacia (L1, Foley, 1997).

Spolo¢nymi horménmi pre dormanciu semien a citlivostou na vodu su auxiny,
cytokininy, kyselina giberelovd a mikroby na povrchu zrna. Tie potlacaju bilogicka

aktivitu rastovych latok, semien a tak zabraiuju kli¢eniu (Caddick, Shelton, 1998).

2.10.2 Vystup jaémena z dormancie

Obvykle az po dosiahnuti fyziologickej zrelosti vystupuji obilky ja¢mena z
dormancie. Niektoré odrody vystupuju z dormancie postupne a pomaly, niektoré nahle,
pocas niekol’kych dni a st aj také, ktoré zostavaji dormatné niekol'’ko mesiacov (Zimolka
et al., 2006).

Po zbere sa postupne zvysuje rychlost’ a jemnost’ klicenia obiliek. Toto obdobie post
dormancie sa je oznaCované ako pozberové dozrievanie. Na dormancii sa u jaémena
vyrazne podielaju obalové Struktary (osemenie, oplodie, plevy). Obalové Struktiry sa
podiel'aju na obmedzenom pristupe kyslika k embryu. Kyslik je u nedormantnych obiliek
plevami menej viazany. Na dormancii obiliek sa ur¢itou mierou podiel'a aj embryo, pricom
embryd izolované z nedormantnych obiliek kli¢ia rychlejSie ako embrya z dormantnych
obilieck. Dormancia vplyva nielen na embryo,ale aj na aleurénové vrstvy. Obilky s
obsahom aleurénovej vrstvy mozu zacat’ s klicenim, avsak pri sladovani budil vytvarat

nizSie hladiny hydroldz, ¢im sa nebude dat’ zrno dostatocne rozlucit' (Kosaf, Prochazka,



2000).

Kli¢ivost’ v obilke klesa so vzrastajicim obsahom vody v dobe skladovania. Inhibi¢né
posobenie pliev je znizené pri skladovani za sucha, pretoze absorbcia kyslika plevami je
pocas inhibicie nizSia. Ak je kyslik vo vdcSej miere plevami opidt’ viazany, obilka za¢ne

kli¢it’ skor (Kosaft, Prochazka, 2000).

2.11 Zber a pozberova tprava jaémena

Kvalitu zrna mézeme oznacit’ ako komplex vlastnosti, ktoré maji plodiny pri zbere
vo vzt'ahu k poziadavkam, ktoré¢ su kladené na jednotlivé komodity. Pri zbere zrnin su pri
hodnoteni ddlezit¢ znaky: vlhkost’, obsah primesi a necistdt, podiel 1.triedy, hmotnost’
tisicich zfn, obsah minerdlnych latok, sklovitost zrna. Pri sladovnickom ja¢meni je
dolezity obsah dusikatych latok, obsah predbezného extraktu, kli¢ivost’ zrna.

Cielom zberu je dostat’ irodu v optimalnom stave ¢o najskor z pol'a do skladovacich
priestorov. Vel'mi vyznamnym faktorom pri zohladneni na kvalitu je posudenie
optimalneho obdobia zberu. Ak je zrno esSte mékké, alebo nerovnomerne dozreté, to pri
pred¢asnom zbere, mdéze skomplikovat’ obsah vody v materidly a rychlejSiu moznost
mikrobidlnej kontaminacie (Marecek, 2009).

S priebehom pocasia je tizko spojena vyzretost. V obdobi zatvy je idealne pocasie ;v
klase na poli, dochdadza k vypadavaniu zrna z klasu. Taktiez dochddza ku zmenam v
latkovom zlozeni. Pri sladovnickom ja¢meni dochadza k rozkladu Skrobu a zvySeniu
obsahu dusikatych latok. Podstatné riziko predstavuje aj zvySeny vyskyt mikroskopickych
hib na obilkach. Zmeny je mozné pri Zatve tazko analyzovat, pretoze pri sladovnickom
jaémeni sa naplno kli¢ivost prejavi az po 6 — 8 tyzdiioch, po obdobi pozberového
dozrievania (Marecek, 2009).

Biologicku a sladovnicku hodnotu jaémena ovplyvituje hlavne termin zberu. Ak je
povazujeme jacmen za plne zrely a vhodny na zber, vzhl'adom na sladovnicke ucely.
Negativne ovplyviiuje energiu kli¢ivosti najmé skorSi zber. Nebezpecenstvo porastania a
straty vzrastaju najmi pri neskorSom zbere. Podla sladovnickej kvality rozdelujeme
odrody ja¢mena jarné¢ho do troch skupin: A- vyberové, B — Standardné, C — neStandardné
jaémene. Odrody patriace do skupiny A a B maji najvacsi vyznam zo sladovnickeho

hl'adiska (Pospisil et al., 2008).



Vlhkost’ pri zbere by nemala prekracovat’ hranicu 14 - 15 %. Ak je obsah vody 16 %
ide o vlhké zrno a nad 17 % ide o zrno mokré. ZvySeny obsah vody spdsobujii najmi
necistoty, primesy a obsah vody v tychto nechcenych zlozkach obilnej masy. Vlhkost
znizujeme ich odstrdnenim pri Cisteni a triedeni zrna. NemoZzme vSak zabudnut’ na d’alSie
javy, ktoré suvisia s vlhkost'ou ako je zvySenie intenzity dychania a vylu¢ovanie vodnych
par do medzizrnového priestoru. Dolezitym faktorom je Cistota pozberaného materidlu. V
sucastnosti ndm pracu ulahcuju pokrokové mechanizmy, oddelit’ zrno od necistot a primesi
uz na poli. Najvacsim rizikom je vSak mechanické poSkodenie zrna poskodenim obalov,
alebo rozmliazdenim obiliek. PoSkodenie moze taktiez nastat’ pri pozberovej manipulécii a
tiez pri Cisteni a triedeni. Umiestnenie do chladného priestoru je nevhodné pri zbere, ked’ je
teplota zrna zberan¢ho z pol'a vysSia. M6Ze nastat’ orosenia obilia a kondenzacia vodnych
par. Skladovaci priestor mé zrno chréanit’ pred vonkaj$imi vplyvmi, ale musi byt zarucena
dobrd manipulacia so zrnom pocas skladovania. Velmi ddlezitd je vymena vzduchu
zabezpecend vhodnou ventildciou, ktord odvadza vydychany oxid uhli¢ity zo skladu a
privadza kyslik. Pri Cerstvo pozberanom zrne ma byt ventilacia nepretrzitd. Ak ma zrno
vyssiu vlhkost je potrebné jeho predcCistenie, lebo nastava riziko samozahrevu (Marecek,

2009).

2.12 Pozberové dozrievanie a skladovanie

Za najdolezitejsi faktor priebehu biochemickych procesov v zrne a jeho mikroflory je
nutné povazovat’ vlhkost’ obilia na hromadach, pretoze urcuje biologické spravanie zrna na
hromade behom skladovania, ale aj spracovatel'ski hodnotu zrna. Zrno ako zivy
organizmus a mikrofldra na iom sa pri urcitych vlhkostnych pomeroch stavaja biologicky
aktivnymi. Ak predpokladame, Ze uskladnené zrno bolo zberané v plne zrelom stave,
nasledne bolo usuSené, odborne vycistené a uskladnené do Cistych hygienicky
nezavadnych hal, alebo sil, pri normalnej teplote zrna, potom je mozné aj bezstratové a
bezrizikové dlhodobejsie skladovanie pri vlhkosti zrna okolo 13,5 %. Pre bezrizikové
skladovanie zrna, pozadované predpoklady predstavuju ideédlny stav, o ktory je nutné sa
snazit’, ale pravdaze nie je vzdy realizovatelny. Aby sa obmedzili zivotné prejavy
mikroflory, musia byt nastavené vhodné opatrenia pre skladované partie. K tomu patri aj

senzorickd previerka. Vlhkost' 14 % sa v praxi osvedcila ako optimalna pre bezrizikové,



optimalne a dlhodobé skladovanie. Enzymatickt aktivitu v zrne ndm urcuje stupen zrelosti
zrna, ¢o sa mdze prejavit’ 1 samozahrievanim obilnej hmoty. V procese latkovej vymeny
mikroorganizmov existuje priamy vplyv teploty na rychlost’ priebehu tohto procesu. Pre

tento proces je optimalna teplota 25 az 35°C (Kulovana, 2001).

2.12.1 Uskladnenie jamena

Aby sa jaémen ako sladovnicka surovina nezhodnotil treba ho uskladnit’ vo vhodnych
podmienkach. Jaémenl musi po Zatve postupne vyschnut a za niekolko tyzdnov ziska
kliciva zrelost. Teplota v hromadach a vlhkost' ja¢mena maji najvacsi vplyv na
fyziologické procesy prebiehajuce v jaémennom zrne v obdobi rastového pokoja . Vlaha
jaémena musi klesnut’ pod 13 az 14 %. Dosiahne sa to vetranim ja¢menia. Dychanie
jac¢mena pri takejto vlhkosti je normalne. Ja¢men dycha tym intenzivnejsie, ¢im je vySsi
obsah vody v ja¢meni a ¢im je vysSSia uskladiiovacia teplota a z toho samozrejme
vyplyvaji aj vacsie straty dychanim. Jaémen straca za jeden rok dychanim za normalnych
podmienok 2 az 3,5 % svojej hmotnosti. Pri skladovani jaémena s vy$§im obsahom vody a
pri vysokej teplote trpi aj kli¢ivost’. Kvalita sladovnickeho jaémena vo vysokej vlhkosti, je
ohrozena, nakol'ko s tu priaznivé podmienky na rozvoj mikroorganizmov. Pri vyssej
teplote sa mikroorganizmy na vlhkom ja¢meni rychle rozmnozujua, kazia jeho vzhl'ad aj
vonu, zvysSuju teplotu hromad a ak sa neodstrania, mozu sa d’alej rozmnozovat aj pri
kliceni. Pri uskladneni je dolezité sledovat’ hlavne teplotu ja¢mena. Pri jarnom otepleni a
na jesen sa kontroluje pri vlhkych jaémenoch (vySe 16 %) teplota kazdy druhy den, pri

menej vlhkych jacmenoch raz za 4 az 5 dni (Bauer, 1975).

2.12.2 Straty pri uskladneni jaémena

Najvyssie straty st v prvom Stvrtroku po zbere a zavisia od vlhkosti prijatého zrna.
Vznikaju najmi znizenim obsahu vlhkosti v skladovanom ja¢meni, predychanim, niekedy
su zapricinené aj Skodcami. Celkové straty vzniknuté skladovanim st 1,2 az 3,4 % (Danck

et al., 1982).

2.13 Klicenie ja¢menia v skladoch
V skladoch pri skladovani prebiehaju v jaémennom zrne podobné procesy ako pri

kliceni v pode. Po procese kli¢enia v pdde je vysledkom vznik novej rastliny. Pri kli¢eni



zrna sa Stiepia zadsobné latky, pri¢om sa uvoliuje tepelna energia, v zrne vznikaju, alebo sa
aktivizuju enzymy, ktoré st nevyhnutné pri d’alSom spractvani sladu. Zrno potrebuje na
kli¢enie najma vlhkost’, priaznivu teplotu a pritomnost’ kyslika (Dan¢k et al., 1982).

Podla Rochera (2004) pocas klicenia zfn obilnin, vrstvy aleurénu, obklopujice
Skrobovy endosperm, syntetizuji hydrolazy v reakcii fytohormoénov (kyselina giberelova).
Mnohé z tychto enzymov st vyluCované a mobilizované do endospermu kde dochadza k
skladovaniu makromolekul na podporu rastu sadenice.

NajcastejSie pouzivané metddy pre klicenie jaémeiia priamo v pivovare, alebo v

okolitom sklade je podlahové sladovanie, alebo pneumatické sladovne (Goldammer, 2008).

2.14 Choroby a Skodcovia ja¢émena

Ako v8ade vo svete aj na Slovensku s ja¢mene atakované réznymi patogénmi
vyvolavajiucimi mnozstvo rozli¢nych choréb. Triedenim a morenim osiva sa preventivne
branime iba proti niektorym chorobam. Patria medzi ne helmintosporiova Skvrnitost
(Helmintosporium sativum), hneda pruzkovitost’ jaémena (Helmintosporium gramineum),
hneda Skvrnitost’ ja¢mena (Helmintosporium (Pyrenofora) teres), prasnd snet jacmenna
(Ustilago nuda), tvrda snet’ jacmenna (Ustilago hordei) (Varga, 2010).

Z chordb Skodi ja¢meniu najviac mucnatec trdvny, sneti, hrdze a pruhovitost’ listov.
Medzi rastlinnych Skodcov jaémena patri pichlia¢ rol'ny, hor€ica rol'nd, ohnica, pyr a vI¢i
mak, ked'ze maju vyvinutej$i korefiovy systém, tym odoberaju jaCmeniu z pddy Ziviny a
vlahu a tak znizuji jeho urodu. Medzi zivociSnych Skodcov ohrozujlcich jacmen patri
bzuka jaCmennad, zelenuSka zltopasovand, vosky, larvy kovacikov, vrabce, hraboSe (Danék
et al., 1982).

Choroby vo vSeobecnosti znizuju asimilaént plochu listov, a tym aj Grody. Vyskyt
kontaminécie a Skodcov sa kontroluje pri teplotdch vySe 10 °C najmenej raz za 5 dni, pri
teplotach 0 az 9 °C najmenej raz za 10 dni a pri teplotdch menej ako 0 °C raz za mesiac

(Bauer, 1975).



3 MATERIAL A METODIKA
3.1 Material

Biologickym materidlom boli vzorky jaémena z pestovatel'ského ro¢nika 2010.
Pouzité¢ boli jaémene dvoch ozimnych odrod MALWINTA a GRACIOSA a jacmene
jarnych odrod BOJOS a KANGOO.

Bojos

Odroda Bojos bola skusana v statnych odrodovych skuskach v rokoch 2002 - 2004
pod oznacenim HE 8621 B. Bojos je stredne neskord odroda jarného jaémena (vegetacna
doba a doba do klasenia je na trovni kontrolnej odrody Madonna — 112, 70 dni), stredne
vysokého typu (79 cm, Madonna — 75 cm), s dobrou odolnostou proti poliehaniu.
Zdravotny stav odrody BOJOS je dobry. Odolnost’ proti mucnatke travovej je vel'mi dobra.
Odolnost’ proti hnedej Skvrnitosti, rynchosporiovej Skvrnitosti a hrdzi jacmennej je dobra.
V podmienkach silnejSicho vyskytu hnedej Skvrnitosti kladne reaguje na pouzitie
fungicidov. Zrno ma stredne vel'ké (HTZ 45,70 g), vytaznost’ zrna nad sitom 2,5 mm je
dobra. Odroda Bojos dosiahla v skiiskach nadpriemernej extraktivnosti (82,7 %), aktivita
proteolytickych a amylolytickych enzymov bola na optimalnej wrovni. Cytolytické
rozliStenie bolo nadpriemerné. Zlozenie sladiny charakterizované dosiahnutelnym
stupfiom prekvasenia bolo priemerné. Odroda Bojos dosiahla bodového hodnotenia 7
(7,0). VUPS, a.s., Sladaisky Gstav v Brne zarad'uje odrodu Bojos k odroddm s vyberovou
sladovnickou kvalitou. Odroda Bojos dosahovala poc¢as skuiSok stabilné urody vo vsetkych
vyrobnych oblastiach, ale hlavne v kukuri¢nej a zemiakovo - horskej vyrobnej oblasti. V
porovnani s priemerom kontrolnych odrdd v Slovenskej republike dosiahla Grodu 105 %, v
KVO 106 %, v RVO 103 % a ZVO a HVO 106 % na priemer kontrolnych odrod (LRO,
2007).

Kangoo

Hospodarske vlastnosti: stredne neskorda odroda so stredne dobrym odnozovanim,
steblo je stredne dlhé, dobra odolnost’ proti poliehaniu, sladovnicka kvalita vyberova, vo
vSetkych vyrobnych oblastiach ma stabilne vysokt urodu, dvojro¢ny priemer Statnych
odrodovych skiisok UKSUP 2006- 2007 je 106 %, zrno je velké s vysokou HTZ (44 g),

ma vel'mi vysoky podiel zrna nad sitom 2,5 mm, vysoky pocet zin v klase.



Zdravotny stav: ma strednt odolnost’ proti mucnatke travovej, ktora je kontrolovana
génom MI - B53, avSak vyznacuje sa vel'mi dobrou odolnostou proti rynchospdriove;j
Skvrnitosti a hrdzi jacmennej, méa dobru odolnost’ proti hnedym Skvrnitostiam.
Odportcania: tato odroda je vhodna do vSetkych oblasti, je to vel'mi plastickd odroda. Plati
zasada skorej sejby, pri dostatocne zrelej pode a vhodnych klimatickych podmienkach,
priom je potrebné dodrzat optimalnu hibku sejby 2 - 3 cm. Potreba zohladnenia
predplodiny a terminu sejby: pri neskorej sejbe, alebo po obilnine zvySenie vysevku o 0, 5
MKS.ha'. Pri hnojeni je ddlezitd vyziva dusikom. Fungicidne oSetrenie je najlepSie
vykonévat’ prvy krat na konci odnozovania a druhé oSetrenie na zaciatku klasenia (potreba

ochrany klasu pred fuzariami, plesiiami) (Sempol, 2010).

Graciosa

Graciosa je neskord dvojradova odroda ozimného jaémena vysSieho typu. Dosahje
vysSku urody 109 %, v porovnani s priemerom kontrolnych odrod. HTZ je 48 g, dobra
vytaznost’ zrna nad sitom 2,5 mm. Odroda je citlivd na hnedu Skvrnitost. Dolezitym
parametrom hodnotenia obilnin je odolnost’ proti polichaniu. Graciosa je na polichanie
nachylné (Jezo, 2008)

Odroda Graciosa bola skuSana v Statnych odrodovych sktSkach v rokoch 2003 —

2005 pod oznacenim Cebeco 00268-05. Ide o stredne neskorii odrodu dvojradového
ozimného ja¢mena, pricom doba do klasenia je o 2 dni skorSia akou kontrolnej odrody
Hanna - 188 dni, 137 dni ), vysSieho typu (94 cm), s nachylnost'ou na poliehanie. Odroda
Graciosa ma priemerny zdravotny stav. Jej odolnost’ proti rynchosporiovej Skvrnitosti,
hrdzi jaémennej a muicnatke travovej je stredna. Odroda je citliva na hnedt Skvrnitost’,
priCom v podmienkach silnejSieho vyskytu hnedej Skvrnitosti kladne reaguje na pouZitie
fungicidov. M4 vyhovujicu odolnost’ (90 %) proti vyzimovaniu. Vytaznost zrna nad sitom
2,5 mm je dobrd, zrno ma stredne vel’ké (HTZ 48 g).
Odroda dosahovala vysoké urody pocas skusok stabilne. V roku 2003 dosiahla trodu 6,89
t/ha (113 %), v roku 2004 7,82 t. ha™'. V porovnani s priemerom kontrolnych odrod za roky
2003 — 2005 dosiahla v Slovenskej republike trodu 109 % t.j. 7,48 t. ha™ (106 %) a v roku
2005 dosiahla urodu 7,74 t. ha (109 %) (LRO, 2007).



Malwinta

Stredne skora odroda ja¢mena ozimného dvojradového. Ide o nepoliechavu odrodu
sladovnickeho ja¢mena s vysokou trodou zrna a vybornou spracovatel'skou kvalitou.
Medzi prednosti tejto odrody patri jej vysoka uroda zrna, skorost’ v dozrievania a dobra
odolnost’ vo¢i poliehaniu. Je odporucand vsetkym vyznamnym sladovniam. V porovnani s
jarnymi jaémefimi prina$a vysSiu arodu zrna o 10- 15 t.ha™ a to z dovodu vyuzitia zimnej
vlahy a skorSieho dozrievania. Jej steblo sa vyznacuje dobrou stabilitou. Je vhodnéd do
vSetkych klimatickych oblasti pestovania jacmena ozimného a do vSetkych typov pdd. Z
hladiska vyvoja, klasenie m& Malwinta stredné az neskoré, zrelost a odolnost voci
vyzimovaniu je strednd. Vyska vzrastu je nizka az stredne vysoka a tolerancia voci suchu
je vysoka. Uroda zrna je zvy¢ajne stredna az vysoka a hustota porastu stredna aZ velmi
vysoka. Co sa tyka kvalitativnych parametrov podiel predného zrna je vysoky, niekedy az
vel'mi vysoky (94,8 %), hektolitrova vaha vysoka (70,4 kg), obsah bielkovin je vSak nizky
(12,31 %), ale extrakt v suSine sladu vysoky (80,84 %). Viskozita je nizka a friliabilita je
vysoka (84,37 %). Termin sejby sa pohybuje od 25. septembra az do 15. oktobra. Tato
odroda je odolna voci virusu Zltej mozaiky, mucnatke trdvovej a hrdzi jaémennej. Ma

priemernu odolnost’ vo¢i hnedej prizkovitosti (Novotny et al., 2008).



3.2 Metodika
Vzorky jacmenia boli analyzované Styri mesiace po zbere. Boli sledované

fyziologické parametre: kli¢ivost’, energia kli¢ivosti, index kli¢enia a rychlost’ kli¢enia.
Fyziologické parametre jaCmeia
1. Stanovenie kli¢ivosti: podla STN 46 1011-13

Pod pojmom kli¢ivost’ jaémena sa rozumie percentudlny podiel vSetkych zivych ztn

schopnych kli¢it' (optimalna hranica 98 %)

Princip skuSky: Z 200 zfn sladovnickeho jaémenia sa po 72 hodinach mécania v 0,75 %

roztoku peroxidu vodika zisti pocet nevykli¢enych zfn, t. j. zfn u ktorych nebol viditeI'ny
rast klicka alebo korienka. Tento pocet sa odpocita od celkového poctu a vyjadri sa v

percentach.

Postup skuSky: Do kadi¢ky s objemom 400 ml sa odpocita 200 zin sladovnickeho jacmena

z podielu nad sitom s rozmermi otvorov 2,50 mm x 20,00 mm (podl'a STN 46 1100-5, 2.2).
Prida sa 200 ml 0,75 % peroxidu vodika a zrn4 sa macaju v tomto roztoku 48 hodin v tme
pri teplote od 18° C do 21°C. Potom sa roztok zleje cez sitko a prida sa 200 ml Cerstvého
0,75 % peroxidu vodika a maca sa eSte 24 hodin v tme pri teplote od 18° C do 21°C. Po

zliati roztoku sa zisti poCet nevykli¢enych zin.

Vypocet: Kli¢ivost’ x sa vyjadri v % po odpocitani nevyklicenych zfn od celkového poctu
skuSanych zfn a vypocita sa podl'a vzorca:
x=200-n/2

kde n je pocet nevykli€enych zfn, pricom vysledok sa zaokruhli na cel¢ ¢islo

2. Stanovenie energie kli¢enia: podl’a STN 46 1011- 14
Pod pojmom energia kli¢enia jacmena rozumieme percento vykli¢enych zfn v danom
Case. Kli¢iva energia sa stanovi obvykle po troch diioch. Je to hodnota, ktord udéava

zdravotny stav jaCmeiia a rovnako jeho vhodnost’ pre okamzité spracovanie.



Princip skuSky: Zo 100 zin sladovnickeho jaémenia sa po 72 hodindch od zaciatku
inkubdcie v termostate odstrania nevykli¢ené zrna t. j. zrna u ktorych nie je vidite'ny rast
klicka, alebo korienka. Nevyklicené zrnd sa spocitaja a odpocitaju od celkového poctu

skuSanych zfn.

Postup skuSky: Na Petriho misky sa vloZia dva filtracné papiere a pridaji sa 4 ml vody pri

stanoveni energie kliCenia tak, aby sa papiere rovnomerne zvlh¢ili. Sto zin sladovnickeho
jamena z podielu nad sitom s rozmermi otvorov 2,50 mm x 20,00 mm (STN 46 1100-5,
2.2) sa rozlozia na filtraény papier. Petriho miska sa zakryje vrchnadkom, aby sa zabranilo
strate vlhkosti a miska sa umiestni do plastového vrecka s moZznostou opitovného
uzatvorenia. Vzorky sa inkubuju v termostatovej skrini pri teplote od 18°C do 21°C.
Postupne po 24 h, 48 h a 72 h sa zrna prezeraju a vyklicené zrna sa vyberu a odstrania.

Nevykli¢ené zrnd sa po 72 hodinach spocitaju.

Vypocet: Kli¢iva energia (citlivost’ na vodu) x sa vyjadri v % po odpocitani nevykli¢enych
zfn a vypocita sa podl'a vzorca:

x=100-y
kde y je pocet nevykli€enych zfn po 72 hodinach.

3. Vypocet rychlosti kli¢enia
Rychlost kligenia vyjadruje hibku pozberového dozrievania a vitalitu obiliek.

Vypocita sa z hodndt energie klicenia.

Vypocet: RK =(5a+3b+¢) /s

kde:

RK = rychlost’ klicenia v %

a - priemerny pocet zin po 24 hodinach od zah4ajenia sktsky

b — priemerny pocet zfn vykli¢enych od 24 do 48 hodin trvania sktsky

¢ — priemerny pocet ztn vykli¢enych od 48 do 72 hodin trvania skasky

4. Vypocet indexu kli¢enia

Index klicenia sa vypocita z hodnot energie klicenia.



IK =10 . X/ ny + 2. ngg + 3. 0y
kde:
IK — index kli¢enia
X —energia klicenia

Na4, Nug, N72 - pocet obiliek vyklicenych a odstranenych po 24, 48 a 72 hodinach.



4 VYSLEDKY A DISKUSIA

Dosiahnuté vysledky prace su zahrnuté v nasledujucich podkapitolach. Zhodnotené
vysledky su predstavené v tabul'ke a jednotlivych grafoch.

Vzorky ja¢mena boli analyzované Styri mesiace po zbere, kde sme z nameranych
hodnot fyziologickych parametrov zistili, Ze jacmene boli pozberovo dozreté. Vyplyva to z
hodnét energie klicenia a klicivosti. Pozberovym dozrievanim nazyvame obdobie od zberu
ja¢mena do okamihu, kedy hodnoty kli¢ivej energie a kli¢ivosti sii zhodné. Optiméalne
parametre kliCenia jaCmena, ktorymi s vysoka vitalita (energia kli¢enia po prvom dni
klicenia) a kli¢ivost’ (energia klicenia po tretom dni kli¢enia) patria medzi najdolezitejsie
parametre pre posudenie vhodnosti jaCmena na sladovanie. Vyplyva to z vyskumu

viacerych autorov ako su Briggs (1995), Swanston, Taylor (1990) a Lu et. al., (2000).

Tabul’ka 2 Stanovenie fyziologickych parametrov jarnych a ozimnych odrod jatmena

Znak kli¢ivost’ | energia klicenia rychlost’ klicenia index kli¢enia

Odroda % % %

Vyhodnotenie kli¢ivosti

Kli¢ivostou oznacujeme percento vSetkych zfn, ktoré maju momentalnu schopnost’
klicit. Podla STN 461100-5 pre sladovnicky jaémen jarny, by sa mala kli¢ivost’
pohybovat’ nad 98 % najmenej vSak 95 % pri dodavkach (STN 461100-5).

Nizka kli¢ivost’ negativne ovplyviiuje priebeh sladovacieho procesu. Prejavom
nedostatocnej klicivosti je zlé rozlustenie sladu a prakticky ovplyviiuje vietky kvalitativne

parametre sladu (Liskova, 2007).



Graf 1 Vyhodnotenie kli¢ivosti
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Pri vyhodnoteni kli¢ivosti moézeme podla grafu pozorovat, Ze najvysSie hodnoty
jarného ja¢mena Bojos 97,9 %. Vo vSeobecnosti je z grafu viditeI'né, Ze ozimné odrody
jaCmena dosahuju o nieco vysSSie hodnoty kli¢ivosti ako odrody jarného jacmena. Z
hladiska vysokych hodnét kli¢ivosti mozeme tvrdit, e sledované odrody spliaju

minimalne poziadavky STN. Jaémene boli v Stvrtom mesiaci po zbere pozberovo dozreté.

Vyhodnotenie energie klicenia

Energia kliCivosti je vyjadrend mnozstvom vyklicenych zfn v stanovenom case,
konkrétne za 72 hodin. Jacmene vhodné na sladovanie by mali preukazat’ energiu klicenia
nad 90 % (STN 46 1011- 14).

Pri energii kli¢enia sme zistili hodnoty od 92,5 % po 98,5 %. NajvysSie hodnoty
hodnoty energie kli¢enia boli preukazané u odrody jarného jacmenia Kangoo a to 92,5 %.
Aj pri stanovovani tohto parametra ako aj pri kli¢ivosti sme zaznamenali o nieCo vysSie

hodnoty u ozimnych odrod ako u jarnych odrod ja¢mena.



Graf 2 Vyhodnotenie energie klicenia
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Z hladiska energie kli¢enia moézeme tvrdit, Ze vietky sledované odrody spinali
poziadavky STN, dosahovali kli¢ivost’ nad 90 % a uz v Stvrtom mesiaci po zbere boli
pozberovo dozreté, ¢o by umoznilo ich pouzitie na sladovnicke spracovanie. Zistili sme, ze
podl'a udajov o kli¢ivosti a energii kli¢enia moéZeme poukézat’ na novy smer vyuzitia

ozimného jaCmena a to na sladovnicke tcely.

Vyhodnotenie rychlosti kli¢enia
Rychlost klicenia zavisi od obsahu sacharézy v embryu. Vyjadruje hibku
pozberového dozrievania a vitalitu obiliek. Zachytava taktiez medziodrodové rozdiely v

deviatom a dvanastom tyzdni po zbere (Riis, Bang-Olsen, 1991).



Graf 3 Vyhodnotenie rychlosti kli¢enia
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Pri vyhodnoteni rychlosti kliCenia je v grafe viditelné, Ze najvysSie hodnoty
dosahovala odroda jarného jacmena Bojos s hodnotou 83,1 %, avSak je zretelne viditel'né,
%. Odrody ozimnych jaémenov dosahovali priblizne rovnaké hodnoty Malwinta 79,1 % a

Graciossa 77,7 %.

Vyhodnotenie indexu kli¢enia

Index klicenia je povazovany za najlep$i prediktor enzymatickej aktivity,
sladovnickej kvality, hibky dormancie a zachytava rozdiely medzi odrodami pocas
poslednych tyzdilov vystupu zrna z dormancie. Zaroven najlepSie koreluje s produkciou
enzymov pocas sladovania a vyslednou kvalitou sladu (Woonton et al., 2005). Index
klicenia méze nadobudat’ hodnoty od 1 do 10. Nedormantnd zivotaschopna obilka eSte
stale nemusi kli¢it’ rychlo — postrada vitalitu. Riis, Bang-Olsen (1991), navrhli preto index
klicenia ako mieru vitality obiliek. Index kli¢enia je v podstate priemerné rychlost kli¢enia
obiliek v teste na kli¢iva energiu. Index kli¢enia vyjadruje vitalitu danej vzorky.

Na zéklade tdajov o rychlosti klicenia a indexe kli¢enia sa nam podarilo rozlisit’
vitalitu odrdod (rychlost a rovnomernost’ kli¢enia), pretoze vSetky odrody vykazovali

vysoké hodnoty kli¢ivosti a energie klicenia.



Graf 4 Vyhodnotenie indexu kli¢enia
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Z grafu je viditel'né, Ze najvyssie hodnoty indexu klicenia preukazala odroda jarného
ja¢mena Bojos (7,6) a najnizsi index klicenia dosahovali odrody Kangoo a Graciosa (6,5).
Zistili sme, Ze najvitdlnejSia bola jarnd odroda Bojos a menej vitdlne boli odrody

Malwinta, Kangoo a Graciosa.

Porovnanie fyziologickych charakteristik jarnych a ozimnych odrod

Zo ziskanych vysledkov moézeme pozorovat, ze na zaklade fyziologickych
parametrov kli¢ivosti, energie kli¢enia, rychlosti aj indexu klicenia, boli odrody jarnych aj
ozimnych jaémenov §tvrty mesiac po zbere pozberovo zrelé.

Vysledky preukazali, ze ozimné jacmene dosiahli vysoké hodnoty kli¢ivosti, energie
kli¢enia, rychlosti aj indexu kli¢enia, podobne ako jarné odrody. Na zaklade ziskanych
hodnét =z klic¢ivosti, energie kli¢ivosti, rychlosti klicenia aindexu kli¢enia mozeme
poukdzat’ na vhodnost’ pouzitia ozimnych odrod na sladovnicke spracovanie.
Rozhodujucim ukazovatelom technologickej hodnoty jacmena ozimného pre sladovnicke
ucely su kli¢ivost’ a energia klicenia. (Benc¢ikova, Slamka, 2010).

Pre sladovnicke spracovanie tychto ozimnych jaCmenov by sme vSak odporucali
overit’ ich kvalitu v d’al§ich technologickych parametroch, ako st napriklad obsah hrubého
proteinu, Skrobu a podiel zrna I. triedy i HTZ.



5 ZAVER

NajdolezitejSie fyziologické vlastnosti pri posudzovani vhodnosti jaCmena na
sladovanie su najmi kli¢ivost’ a energia klicenia. AZ v S§tddiu pozberovej zrelosti po
niekolkych tyzdiioch spravneho skladovania méa jacmen optimalnu kli¢ivost. Zrno
dosahuje nizku klicivost’ bezprostredne po zbere. Ja¢men, ktory bol dobre oSetreny a
zberany v plnej zrelosti v nasSich podmienkach dosiahne uz v septembri vysokl energiu
klicivosti a plnu kli¢ivost’. Pri zodpovedajtcich uskladiiovacich podmienkach si klicivost’
ja¢mena udrzuje konStantni hodnotu, pricom kli¢iva energia ma vzostupnu hodnotu.
Dolezitou poziadavkou pri nakupe jaémena je ¢o najvysSia klicivost, preto sa pri
uskladneni ja¢mena sleduje priebeh pozberového dozrievania.

V predkladanej bakalarskej praci sme sledovali technologickil kvalitu ozimnych a
jarnych odrdd sladovnickeho jacmena vzhl'adom na pozberové dozrievanie. Na zaklade
ziskanych  vysledkov ~ zhodnotenia  technologickych  parametrov  jacmenov
z pestovatel'ského rocnika 2010 mozno vyslovit’ nasledovny zaver.

Vysledky ukézali, Ze odrody jarnych aj ozimnych jaémeniov boli Stvrty mesiac po
zbere pozberovo zrelé. Dalej sa zistilo, Ze ozimné jaémene Malwinta a Graciosa dosiahli
vysoké hodnoty kli¢ivosti, energie kli¢enia, rychlosti aj indexu kli¢enia, podobne ako jarné
odrody Bojos a Kangoo, ¢o poukazuje na vhodnost' pouzitia ozimnych odrod na
sladovnicke spracovanie. Pre sladovnicke spracovanie tychto ozimnych jaémeiiov by sme
vSak odporucali overit ich kvalitu v dalSich technologickych parametroch, ako st

napriklad obsah hrubého proteinu, Skrobu a HTZ i podiel zrna I. triedy.
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