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I Cil metodiky

Certifikovana metodika stanovuje postup pifi vybeéru odrad pSenice pro sladovnické ucely.
Technologické parametry pouzité pro hodnoceni odrid pSenice byly vybrany na zakladé Sirokého
monitoringu sladovnické kvality odriid jarni a ozimé p3enice registrovanych v Ceské republice,
studia literatury a pozadavka vyrobcil sladu. Cilem metodiky je nalézt ve stavajicim sortimentu
odrad jarni a ozimé pSenice odridy vhodné pro vyrobu kvalitniho pSeni¢ného sladu. Metodika je
uréena predevdim pracovnikiim statni spravy (UKZUZ), §lechtitelim a Siroké sladaiské a

pivovarské odborné vetejnosti.

II Vlastni popis metodiky

1.1 Uvod

I1.1.1 Taxonomicka charakteristika

Rod psSenice (Triticum) fylogeneticky patii do fiSe rostlin (Plantae), podfise: cévnaté rostliny
(Tracheobionta), nadoddéleni: semenné rostliny (Spermophyta), oddéleni: krytosemenné
(Magnoliophyta), tiidy: jednodé€lozné rostliny (Liliopsida, Monocotyledonae), tad: lipnicotvaré
(Poales), Celed’: lipnicovité (Poaceae).

Celed’ lipnicovité (Poaceae) je jednou z nejpodetnéjsich ¢eledi tiidy jednodé&lozné rostliny
(Liliopsida, Monocotyledonae) a patii do ni vSechny druhy obilnin, jejichZ plody maji vysoky
obsah skrobu a jsou zakladem pro vyrobu potravin.

Rody, do nichz obilniny patii, jsou v ramci celedi lipnicovité rozdéleny do skupin
(tribus): Andropogoneae s rody kukufice (Zea) a Cirok (Sorghum), Avenae s rodem oves (Avena),
Eragrosteae s rodem milicka (Eragrostis), Oryzeae s rodem ryze (Oryza), Paniceae s rody proso

(Panicum) a bér (Setaria), Triticeae s rody je¢men (Hordeum), pSenice (Triticum) a Zito (Secale).

I1.1.2 Pivod kulturni pSenice

Po skonceni posledni doby ledové zacali 1idé postupné pfi ziskavani potravy prechéazet od
lovu a sbéru k chovu dobytka a péstovani rostlin. Toto obdobi je oznacovéano jako ,neoliticka
revoluce®. Prvni zemédé€lci vybirali z populaci planych druht rostliny na zékladé jejich vynosu,
velikosti zrna a jinych vlastnosti. Domestikace psSenice byla spojena s vybérem genetickych

vlastnosti, které kulturni pSenici, ale i ostatni druhy rostlin postupné oddé¢lily od jejich planych
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piedkt. Jednim ze znakd, kterym se kulturni pSenice 1i$i, od svych planych ptedki je rozpadavost
klasového vietene. Je to velmi dilezitd vlastnost, kterd vyrazné snizuje ztraty pti sklizni (Nalam
et al., 2006). Druhou dilezitou vlastnosti je uvolnéni obilek z pluch a vzniku nahé (bezpluché)
formy (Simons et al., 2006; Dubkovsky a Dvorak, 2007).

Patrné jiz pfed 12 000 lety lidé v oblasti ,,arodného pilmésice vyslechtili vybérem
z planého druhu Triticum boeoticum kulturni pSenici jednozrnku (7riticum monococcum). Je to
diploidni druh s lamavym klasovym vietenem a pluchatou obilkou (Heun et al., 1997).

Genom dnesni hexaploidni pSenice se vyvijel postupnymi hybridizacemi tfi blizce pfibuznych
genomi. Odhaduje se, ze k prvni hybridizaci doSlo n€kdy pted pil milionem let a druha
nasledovala v dob¢ pied asi deseti tisici lety (Feldman a Sears, 1981; Feldman et al., 1995; Keller
et al., 2005).

V prvni hybridizaci se ktizili dva diploidni druhy Triticum urartu a Aegilops speltoides.
Zktizenim vznikl tetraploidni druh Triticum turgidum, ktery si ponechal veskerou dédi¢nou
informaci obou rodicl, byl vitadlnéjsi, mél vyssi vynos a 1épe se piizplisoboval podminkdm
vn¢jSiho prostfedi nez diploidni rodi¢ovské druhy (Feuillet et al., 2008). PSenice Triticum
turgidum je ptredkem pSenice tvrdé Triticum turgidum sp. durum. Tetraploidni pSenice tvrda je
druhym nejrozsitenéjSim druhem rodu Triticum. M4 nahé obilky a neldmavé klasové vieteno.
Obsah bilkovin se pohybuje mezi 14 - 16 % (dle odriidy a ro¢niku). PSenice tvrda obsahuje vice
nez 32 % pevného a tuhého lepku. Hruba mouka z pSenice tvrdé se nazyvéa semolina. PSenice
tvrda se pouziva pro vyrobu téstovin a nekynutého peciva.

K druh¢ hybridizaci doslo jizn¢ od Kaspického mote ndhodnym zkiiZenim tetraploidniho
druhu pSenice Triticum turgidum s diploidnim druhem rodu mnohostét Aegilops tauschii vznikla
hexaploidni pSenice Spalda (7riticum spelta) (Dvorak et al., 1998). PSenice Spalda ma lamavé
klasové vieteno a obilka ziistdva pevné obalena pluchami. PSenice Spalda je péstovana v
omezeném mnozstvi. Péstuje se pfevazné jeji ozima forma. Obilky maji vyssi obsah bilkovin,
tuku, mineralnich latek, vitamind a esencidlnich aminokyselin nez psenice setd. Obsah lepku je
také vyssi, ale je horsi kvality. Z mouky pSenice Spaldy se pfipravuji té€stoviny, vlocky a rizné
druhy peciva, kavovinové nahrazky a krupice na kaSe. Z obilek prazenych v mlécné zralosti se
vyrabi tzv. zeleny kaviar jako piisada do polévek &i ptiloha jidel. Ve Svycarsku se pSenice $palda

pouziva jako jedna ze surovin pro vyrobu piva ,,.Dinkel Einsiedler bier*.



Existuje nékolik teorii o genetickém plvodu pSenice Spaldy a vztahu k pSenici seté
(Blatter et al., 2004; Poltoretskyi et al., 2018). Jednou z teorii je vznik hexaploidni pSenice seté
(Triticum aestivum) s nerozpadavym klasem a nahymi obilkami mutaci z pSenice Spaldy (Heun et
al., 1997, Dvorak et al., 1998; Petersen et al., 2006; Snape a Pankova, 2006; Dubcovsky a
Dvorak, 2007). Hexaploidni druh pSenice setd Triticum aestivum ma tfi uplné sady chromozomu
od vsech svych predkt. Tento rozsahly a komplexni genom umoziuje psenici seté prizplisobit se
Sirokému spektru piirodnich podminek (Cox, 1997). PSenice setéd je diky tomu velmi uspéSnym
druhem rozsifenym po celém svété. Péstuje se na vice nez 95 % vSech ploch osetych pSenici a
pouziva se k vyrob¢ kynutého peciva.

Na obrazku (obr. 1) je schematicky zndzornéna evoluce jednotlivych kulturnich druha
pSenice. Obdobnych schémat a modeld je v odborné literature vice (napt. Peng et al., 2011;

IWGSC, 2014).

Triticum urartu X Aegilops speltoides
AA BB
N
Triticum mopnococcum ssp. boeoticum Triticum turgidum ssp. dicoccoides

(plana psenice jednozrnka) (plana pSenice dvouzrnka)
AA AABB
\l/ Triticum turgidum ssp. dicoccum Aegilops tauschii
\l/ (kulturni pSenice dvouzmka) X (mnoho$tét Tauschav)
N AABB DD
\]/ \]/ Triticum aesticum ssp. spelta
\]/ \]/ (pSenice seta Spalda)
\]/ \]/ AABBDD

Triticum mopnococcum ssp. monococcum Triticum turgidum ssp. durum Triticum aestivum

(kulturni pSenice jednozrnka) (pSenice tvrda) (pSenice seta)

AA AABB AABBDD

Obr. 1 Schematické znazornéni evoluce druhti pSenice (podle Feldman et al., 1995; Allaby et al.,
1999; Eckardt, 2001; Chantret et al., 2005).

Postupné Siteni pSenice z mista jejiho vzniku v pohoii Karacadag v jihovychodni Casti
dnesniho Turecka do celého svéta popsal Feldman (2001). Pied 8 000 lety se pSenice dostala pies
Anatolii na Pelopones a do jizni ¢asti Balkanského poloostrova. Pred 7 000 lety postupovala
Podunajskou nizinou na sever a soucasn¢ pies dnesni Apeninsky a Pyrenejsky poloostrov do
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Francouzské niziny a Francouzského stfedohoti. Pied 5 000 lety dosdhla Britskych ostrovi a
Skandinavského poloostrova. Pies ran se psenice rozsifila do stfedni Asie a asi pied 3 000 lety se
dostala do Ciny a pres Egypt do Afriky. Po dobyti fise Aztéktt Hernanem Cortésem v roce 1521
se dostava pSenice na Uzemi dneSniho Mexika. Na konci 18. stoleti doputovala pSenice spolu

s transporty britskych trestanct do Australie.

I1.1.3 Obilka pSenice seté

Obilka pSenice je jednosemenny, suchy, nepukavy plod, ktery je typicky pro vSechny
druhy celedi lipnicovité (Poaceae). V ptipadé obilky jsou oplodi a osemeni v dob¢ zralosti suché,
tenké a kompaktné spojené. Plucha a pluska neni v pfipadé pSenice seté s oplodim pevné spojena.
Obilky bez pevného spojeni s pluchou a pluskou jsou oznafovany jako ,,nahé*. Obilky pSenice
jsou obecné ovalného tvaru, ale mohou mit i tvar od takika kulovitého, az po tvary dlouhé, uzké a
zplostelé. Obilky jsou piiblizn€ 5 — 9 mm dlouhé a vazi 35 az 50 mg. Na jedné stran¢ obilky je
bfisni ryha. Na bazalnim konci obilky je zarodek a na apikalnim konci je n¢kolik trichomu (obr.
2). Derivaty katechinu a taninu zptsobuji naCervenalé zabarveni obilek béznych odrid. Existuji
genotypy pSenice obsahujici antokyany, které zpiisobuji purpurové az modré zabarveni obilek

(Musilova et al., 2010).

Obr. 2 Obilka psenice [kresba J. Spackova upraveno podle Slavin et al., 2000]



1 — epidermalni trichomy, 2 — oplodi (2.1 — epidermis, 2.2 — hypodermis, 2.3 — mezokarp, 2.4 —
endokarp), 3 — osemeni (3.1 — osemeni, 3.2 — hyalinni vrstva), 4 — aleuronova vrstva, 5 —
endosperm (5.1 — subaleuronova vrstva, 5.2 — §krobovy endosperm), 6 — vrstva stlacenych bunék,

7 — §titek, 8 — zarodek.

Zakladni chemické slozeni obilky pSenice je uvedeno vtab. 1. Z mineralnich latek
obsahuje predevsim hoi¢ik, fosfor a draslik, dale obsahuje 290 mg/kg vapniku a 34 mg/kg Zeleza,
26 mg/kg zinku a 40 mg/kg manganu. Z vitamina obsahuje thiamin (B1) 4 mg/kg, riboflavin (B2)
1 mg/kg, Niacin (B3) 55 mg/kg, kyselinu pantothenovou (B5) 9 mg/kg, vitamin E tokoferol 10
mg/kg a dalsi. Slozeni zrna konkrétni partie je vSak vyrazn€ ovlivnéno odrtidou a péstebnimi
podminkami.

Zasobni bilkoviny gliadin (prolamin) a glutenin s vodou vytvareji lepek. Vysoky obsah
lepku pozitivné ovliviiuje pekarenské vlastnosti pSenice, ale u zvifat (hlavné monogastrickych)
muze zpusobovat travici obtize. Pro krmné ucely je vhodnéjSi pSenice s niz§im obsahem
zéasobnich bilkovin. Pro ¢ast lidské populace je lepek alergenem. Autoimunitnim onemocnéni

zpusobené nesnasenlivosti k lepku je oznacovano terminem celiakie.

Tab. 1. Zékladni chemické slozeni obilky pSenice (Grundas, 2003).

jednotka|Celé zmo [Aleuronova vrstva | Zarodek [Endosperm
Dusikaté latky % 10-17 23-33 36 - 42 9-14
Skrob % | 60-70 0 0 78 - 84
Celuloza % 2,5-33 12-20 3-5 10,13-0,18
Ostatni sacharidy | % 3-6 3-5 22 -28 3-4
Lipidy % 2,0-25 7,0-85 12-16 | 0,5-0,7
Minerélni latky % 1,4-23 9-11 5-6 0,3-05

I1.1.4 Krmivarské a potravinarské vyuziti pSenice

V Ceské republice se péstuje piedevsim pienice setd (Triticum aestivum). Ve Statni
odridové knize bylo k 15. 6. 2019 zapsano 33 odrid pSenice jarni a 126 odrid pSenice ozimé.
Dale jsou ve Statni odriidové knize uvadény tfi odriidy pSenice Spaldy (7riticum spelta) a jedna

odrtida pSenice tvrdé (Triticum durum) (UKZUZ, 2019).



V Ceské republice se péstuje piedeviim pSenice ozima a to v desetiletém priméru na 785
tisicich hektarech. Pii praimérném vynosu 5,72 t/ha se ro¢né sklizi 4,5 milionu tun zrna. Jarni
pSenice se péstuje ve srovnani s pSenici ozimou ve vyrazné¢ menSim mnoZzstvi. Ro¢né se vyséva
v desetiletém primeéru na 47 tisicich hektarech a pfi primérném vynosu 4,14 se ro¢né sklizi 196
tisic tun zrna (Ptilohy ¢. 1 - 3).

Znacna Cast zrna pSenice slouzi jako krmivo. V krmnych dévkach predstavuje velkou cast
dusikatych latek a energie. Zrno pSenice mize byt zkrmovéano pfimo bez Upravy, ale vétSinou je
upraveno do podoby otrub, krmnych mouk, obilnych klickd, zlomkové pSenice, Sroti a
mackaného zrna. Je vhodna pro vSechny druhy a kategorie zvifat i v pomérné vysokych podilech
v krmné davce, ptipadné i jako jediné zrnina.

Zrno pSenice se v potravinaistvi vyuziva k vyrobé chleba, peciva, cukrarskych vyrobkl a
krup. Odrudy pSenice jsou z pohledu vhodnosti pro pekatrské vyuziti (vyrobu kynutych tést)
¢lenény do ctyt skupin: elitni (E), kvalitni (A), chlebové (B), a nevhodné pro pekaiské zpracovani
(C). Systém pro hodnoceni pekaiské kvality zahrnuje pfima 1 nepiima hodnoceni, kterd jsou dle
vyznamu rozdélena na hlavni a dopliikova (Hordkova a Dvotackova, 2019).

Pozadavky na jakost a kontrolu psenice stanovuji normy: CSN 46 1100—2 Psenice

potravinaiska (CNI, 2001) a CSN 46 12002 P$enice krmna (CNI, 1994).

I1.1.5 Vyuziti pSenice pro vyrobu sladu a jeho uplatnéni

Briggs (1998) shrnul poznatky o kvalité zrna pSenice a technologii vyroby pseni¢ného
sladu a jeho kvalité¢ nasledovné:

Vétsina pSeninych sladu je svétla a lehce hvozdeénd. PSenicny slad se pouziva pii vyrobé
specialnich piv (tzv. bilych piv) nebo v pekarenstvi. PSeni¢né slady pouzivané pro vyrobu
potravin davaji témto potravinam sladkou chut’, potfebnou texturu a vldkninu. PSeni¢né slady se
pouzivaji v potravinach celé, lehce rozdrcené, nahrubo namleté, namlet¢ na mouku nebo jako
vlocky. Neptitomnost pluchy je pro vyrobu potravin vyhodou.

Psenic¢né slady se pti vyrobé piva pridavaji v mnozstvi 3 - 10 % do sypani pro zlepSeni
tvorby a trvanlivosti pivni pény. Déle zvysuji diastatickou aktivitu Srotu a zdsobu Zivin pro
¢innost kvasnic. Neptitomnost pluchy pfispiva ke zpomalovani stékani sladiny. PSeni¢né slady
obsahuji malo polyfenolil (napft. tanint). Pro vyrobu tradi¢nich pSeni¢nych piv (Weizenbier nebo

Weissbier) je v sypani 75 — 80 % pSenicného Srotu (Sacher a Narzil3, 1992).



Zrno pSenice pro sladovani by mélo byt neposkozené, kli¢ivé, minimalné kontaminované
zejména plisnémi Fusarium spp. Stejn€ jako u sladu z jeCmene je u pSenicného sladu silna
korelace mezi celkovym obsahem dusiku (,,bilkovin®) a obsahem extraktu. Obsah celkového
dusiku se v zrnu pSenice pohybuje obvykle v rozsahu 1,5 - 3,1 %. Preferovany jsou hodnoty v
rozmezi 1,6 — 1,9 % dusiku. Partie s vys$$im obsahem dusiku jsou vhodnéjsi pro vyrobu sladu
uréeného pro pekarenské vyuziti.

Sladovani zrna pSenice ma své odlisnosti. Nahé (bezpluché) zrno psenice piijimé vodu
rychleji nez pluchaté zrno jeCmene. Zrno psSenice se sladuje pfi nizSim stupni domoceni do 42 -
43 %, ale jsou uvadény i jiné hodnoty. Protoze obilky pSenice jsou nahé, musi se snimi
manipulovat Setrn¢, aby se minimalizovalo mechanické poSkozeni. Neptfitomnost pluch je
pfi¢inou snadného stlacovani masy kliCicich obilek s pfipadnym rozmackanim jednotlivych
obilek v naduvniku, kli¢idle nebo na hvozdu. Z tohoto divodu je tfeba pouzivat mensi objemy
zrna pSenice nez je tomu u je¢mene a manipulovat s kli¢icim sladem opatrné. Uvadi se, Ze bézna
délka namacky je 38 - 35 h. Tvrda pSenice piibirda vodu pomaleji nez mékka. Do namacky se
Casto pridavaji antisepticka Cinidla, aby se omezil rozvoj plisni. Namocené zrno pSenice je tieba
v naduvniku provzdusiovat, aby se zabranilo stlaCovani bobtnajicich obilek. Kli¢eni probiha pii
teploté pod 16 °C na humnech v tenké vrstvé s minimalnim a opatrnym obracenim po kratké asi
petidenni obdobi. Zrno snadnéji vysycha a mira rozlusténi je posuzovana obtizn€, nebot’ zrno ma
siln€ Skrobnaty vzhled. PSeni¢ny slad je nedolustén, aby se snizilo riziko zplesnivéni. Pro spravné
rozlusténi by se méla psSenice macet az na 45 % obsahu vody, nasledn¢ kli¢it minimalné 5 dnti pii
12 - 15 °C (Piendl, 1975). Aplikace kyseliny giberelové urychli sladovaci proces a ve sladu zvysi
aktivitu a-amylasy a obsah extraktu (Singh et al., 1983; Singh a Sosulski, 1985).

Obsah extraktu u pSeni¢nych sladll je vySs$i nez u sladii z jemene diky nepfitomnosti
pluch u zrn pSenice. Pro zachovani vysoké trovné diastatické mohutnosti by mély byt pSenicné
slady suSeny vzduchem s teplotou nepiesahujici 43 °C. Pro dosouSeni pSenicnych sladi se
vétsSinou pouzivaji teploty 35 - 40 °C. Zeleny slad je mén¢ kypry a proto zejména piedsuseni a
hvozdéni pseni¢ného sladu musi byt velmi Setrné. Dotahovani trva tfi hodiny pii teploté, ktera by
neméla piekrocit 75 °C. V1dha hotového pseni¢ného sladu je okolo 5 % (Narzil3, 1976).

Vedle vysokych hodnot extraktu jsou pseni¢né slady Casto bohaté na volny aminodusik,
ktery je nutny pro vyzivu kvasnic. Po rmutovdni maji pSeni¢né slady sklon k pomalému
scezovani sladiny, zejména proto, ze pritomné pentosany zvysuji viskozitu sladiny. Hodnoty pH
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sladiny jsou Casto vys$i nez hodnoty pH ze sladi jeCmene. Ze zrna pSenice je mozno vyrobit
Siroké spektrum sladi, vcetné sladi prazenych. Sacher a Narzill (1992) zjistili, ze vzorky
s vy$§im obsahem dusiku se nesladovaly tak dobie jako vzorky s niz§im obsahem dusiku a ze
hodnoty Kolbachova ¢isla byly obecné nizsi nez u sladl z jeémene. Hodnoty nasledujicich znakt
se u pSeni¢nych sladii pohybovaly v rozpéti: extrakt 81-87 %, rozdil mezi jemnym a hrubym
extraktem 0,8-2,5 %, aktivita a-amylazy 30 - 120 DU, diastatickd mohutnost 260 - 440 j.WK,
barva sladiny 2,7 - 8,5 j. EBC a ztraty pfi sladovani 7,8 - 10% (Piendl, 1975; Palmer et al., 1989;
Briggs, 1998).

I1.2 Hodnoceni sladovnické kvality odriid pSenice

Zrno pSenice stejné, jako zrno je¢mene je prirodni surovina ovlivilovana fadou vnitinich a
vngjSich faktort. Zakladnimi faktory, které urcuji kvalitu zrna pSenice a nasledné sladu jsou
odriida a podminky v pribéhu péstovani. Kvalitou pSenicného sladu jsou ovlivnény nejen
jednotlivé faze vyroby pSenicného piva, ale i jeho senzorické vlastnosti (chut, barva, péna).
Vhodnost odrad pSenice pro vyrobu sladu a nésledné€ piva neni vSak systematicky monitorovana.

PSeni¢ny slad je hodnocen podle stejnych znakt, jako slad vyrobeny z je¢mene, ackoliv je
pSeni¢ny slad ve sladovnach vyrébén ¢aste¢né odlisnou technologii nez slad ze zrna jeCmene. Ve

sladovnické kvalité jsou v n¢kterych znacich vyrazné rozdily (tab. 2).

Tab. 2 Porovnéani sladovnické kvality jarni a ozimé pSenice s jarnim a ozimym jeCmenem

(Sachambula et al., 2017; Psota et al., 2018; Psota et al., 2016).

RE4 BG | RN
Znaky| NL | E K |DM |DSP| F Vw | Cw | 212 | Z90 | FAN
5 w | w
. j. mPa. j.EB | J.EB
jednotky| % | % | % | % % | % | mg/l|mgll 1-4* mg/l
WK s C C
o |mn{11,3)819]298 325|229 |797| 28 | 20 | 665 | 1,61 |1,00] 0,45 | 0,60 | 89
senic
p. |max| 12,8 | 84,8 | 37,3 | 38,0 | 413 [ 81,3 | 36 | 43 | 847 | 1,78 |1,22| 1,00 | 1,85 | 116
e jarni

o (11,9835 33,7 (350|319 |808| 32 | 26 | 730 | 1,68 |1,02| 0,62 | 091 | 103

psenic | min [ 10,7 | 82,3 | 29,1 | 30,8 | 248 | 786 | 20 | 17 | 582 | 1,69 | 1,00 | 0,62 | 0,95 | 82

e ozima|max| 13,0854 | 389 | 40,7 | 401 | 81,4 | 39 | 57 | 754 | 2,31 | 1,89 | 2,40 | 4,25 | 112
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o [11,6839|345 (349|303 798| 28 | 32 | 638 | 186 |142| 139|241 | 97

min | 10,1 (80,2 | 35,5 |38,8 | 267 |78,7| 78 | 61 | 681 | 1,43 |1,00| 0,63 | 0,51 | 148

je.cm(fn max | 11,3 83,9 | 49,4 | 50,3 | 428 | 83,4 | 96 | 328 | 853 | 1,51 | 1,33 | 1,94 | 2,17 | 197
! o (10,7826 | 405 |43,7|342 |816| 87 | 191 | 764 | 1,47 | 1,05| 1,01 | 0,90 | 164
o min | 10,5 [ 81,5 | 35,0 | 40,9 | 353 [ 80,8 | 77 | 243 | 709 | 1,50 | 1,33 | 2,65 | 2,34 | 140
jzz:neyn max [ 11,2 | 81,6 | 36,3 |42,5| 397 |81,5| 78 | 285 | 777 | 1,52 | 1,50 | 2,69 | 2,37 | 163

o [10,9 816|357 |41,7 375|812 | 78 | 264 | 743 | 1,51 | 1,42 | 2,67 | 2,36 | 152

Zkratky: NL - Dusikaté latky v nesladovaném zrnu (faktor 6,25); E - Extrakt v susiné sladu; RE45
Relativni extrakt pfi 45°C; K - Kolbachovo &islo; DM - Diastaticka mohutnost; DSP - Dosazitelny stupen
prokvaseni ; F - Friabilita; BGw - B-glukany ve sladiné; RNw - Rozpustny dusik ve slading; Vw - Viskozita
sladiny; Cw - Cirost sladiny (1-Cira, 2-slabé opalizujici, 3-opalizujici; 4-kalna); FAN Volny aminodusik; Z12
- Zakal pfi uhld 12 °; Z90 - Zakal pfi uhlu 90°.

Technologicky postup vyroby psSeni¢ného piva je vyrazn€ ovlivnén lokdlnimi zvyklostmi.
Rozdily jsou uz jen v mnozstvi extraktu dodaného pomoci pseni¢ného sladu. Obvykle se pfi
vyrobé pSeni¢ného piva pouziva 30 % az 70 % pSeni¢ného sladu. Rozdily mezi je¢cmenem a
pSenici a technologii vyroby pSeni¢ného piva a piva z jemene vyzaduji odliSné nahliZeni na obé&
vstupni suroviny.

Kvalita pSeni¢ného zrna pro vyrobu sladu a nasledné pro vyrobu piva neni prostudovéana
stejné¢ podrobné jako u je¢mene (Back, 2005). Pozadavky na kvalitu pSeni¢ného sladu jsou
v odbornych publikacich diskutovany (napiiklad Sacher and Narzif3, 1992; Back, 2005; Tietze et
al., 2013; Faltermaier et al., 2013; Faltermaier et al., 2014) nebo uvadény ve specifikacich
sladoven vyrabéjicich psenicny slad.

V Ceské republice systém hodnoceni sladovnické kvality odriid psenice neexistuje.
Predlozend studie predstavuje mozny postup hodnoceni odriid jarni a ozimé pSenice z pohledu

vhodnosti pro vyrobu kvalitniho pSeni¢ného sladu.

11.2.1 Hodnocené znaky
Vybér znaki pro hodnoceni sladovnické kvality odriid pSenice byl proveden na zaklade
analyz 11 odrid jarni pSenice (Sachambula et al., 2017) a 27 odrtid ozimé pSenice (Psota et al.,

2018). Na zakladé¢ téchto studii byly pro hodnoceni vybrany technologické znaky sladu a sladiny,
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které charakterizovaly cytolytické, proteolytické a amylolytické rozlusténi pSeni¢ného sladu a

byly nejvice ovlivnény odridou.

Obsah dusikatych latek v nesladovaném zrnu pSenice

Mnozstvi dusikatych latek (NL) je vyraznym zptisobem ovlivnéno vnéjSim prostfedim.
V ptipad¢ odrid ozimé pSenice sledované po dobu tfi let byl obsah dusikatych latek ovlivnén
ro¢nikem z 61,7 %, lokalitou z 14,4 % a odriidou pouze z 11,3 % (Psota et al., 2018). PSenice pro
vyrobu sladu by méla obsahovat méné nez 12 % dusikatych latek (Narzif3 et al., 2017). Mnozstvi
dusikatych latek (NL) v nesladovaném zrnu, ale vyrazné ovlivituje fadu dalSich technologickych
znakil. Z tohoto divodu byl znak obsah latek v nesladovaném zrnu do systému hodnoceni
sladovnické kvality odrtid pSenice zatazen, ale s nizkou véhou (tab. 3).

Musi byt ziejmé, Ze se obsah dusikatych latek v hodnocenych vzorcich nesladovaného
zrna konkrétni odridy pSenice nachézel v optimu nebo se tomuto optimu alespon blizi.

Z tohoto diivodu je tieba na zdkladé¢ obsahu dusikatych latek v nesladovaném zrnu,
standardnich odriid provést vybér stanovist, z kterych budou nasledné odebrany vzorky zrna
zkousenych odrad pro mikrosladovani a naslednou analyzu sladu a sladiny.

V navrzeném systému hodnoceni jsou hodnoty obsahu dusikatych latek v nesladovaném
zrnu nizsi nez 10,0 % a vyssi nez 12,5 % povazovany za nepiijatelné. Hodnoty 11,0 % az 11,5 %

povazovany za optimalni (tab. 3).

Cytolytické rozlusténi
Viskozita sladiny (Vw) patii k zdkladnim znakim hodnocenym u pSeni¢ného sladu.
Viskozita sladiny klesa se vzrustajici teplotou rmutovani. Vyjadiuje se v mPa.s métené pii 20 °C.
Viskozita sladiny je vyznamnym ukazatelem rozlusténi a celkové hydrolyzy
vysokomolekularnich latek béhem sladovani a rmutovani. Jeji hodnota informuje orienta¢né o
stupni degradace hemicelulos (arabinoxylant a B-glukani) a o pfedpokladané dobé scezovani
sladiny ve varné. Arabinoxylany, B-glukany a dextriny viskozitu sladiny zvysuji (Sadosky et al.,
2002). Zrno pSenice ma nizsi obsah B-glukanii nez zrno je¢mene, ale ma vice arabinoxylani, coz
muze byt piicinou zvysené viskozity pSenicné sladiny.
Hodnota viskozity sladiny byla ovlivnéna odrtidou v piipad€ jarni pSenice z 50,0 % a
v pfipadé¢ ozimé pSenice z 81,6 %. Viskozita sladiny se u odrid jarni pSenice pohybovala
13



v rozpéti 1,61 az 1,78 mPa.s a u odriid ozimé pSenice v rozpéti 1,69 az 2,31 mPa.s. (Sachambula
et al., 2017; Psota et al., 2018). Back (2005) uvadi, Ze by se hodnota viskozity sladiny méla
pohybovat pod urovni 1,80 mPa.s. Narzi} et al. (2017) uvadi rozpéti 1,65 az 1,85 mPa.s.
V systému navrzeném v této studii jsou hodnoty viskozity sladiny < 1,65 mPa.s. povazovany za

optimalni a hodnoty > 2,00 mPa.s jsou povazovany za nepfijatelné (tab. 3).

Proteolytické rozlusténi

Proteolytické rozlusténi popisuje uroven odbourani dusikatych latek zrna je¢mene,
pSenice a ptfipadné i ostatnich Skrobnatych zrnin a jejich pfevedeni na nizko-, stiedné- a
vysokomolekularni rozpustné formy. Pfili§ nizké rozlusténi dusikatych latek zplsobuje
nedostatecné zasobeni kvasinek dusikatymi slou¢eninami. Nasledkem je nedostate¢né mnozeni
kvasinek a tvorba nezddoucich vedlejSich produkti kvaseni (napf. diacetylu). Pfili§ vysoké
rozlusténi bilkovin vede ksilnému odbourani vysokomolekuldrniho dusiku. Nedostatek
vysokomolekularnich dusikatych latek a také prebytek stiedné molekularnich sloucenin a
aminokyselin lysin, arginin a histidin ma negativni vliv na stabilitu chuti a pény. Sladiny a piva
vyrobené z prelusténych sladi maji intenzivngjsi barvu (Back 2005). Piva s vy$Sim obsahem
aminokyselin jsou zaroven nachylnéjsi k mikrobidlnimu poskozeni. Stfedné a vySe molekuldrni
dusikaté latky ovliviuji pénivost a plnost chuti piva.

Mira proteolytického rozlusténi je charakterizovana mnozstvim dusiku (RNw), které
pfejde do roztoku v pribehu rmutovani. Mnozstvi rozpustného dusiku je zéavislé na obsahu
dusiku v nesladovaném zrnu pSenice a nasledné ve sladu. Pii sladovani dojde k rozlusténi asi 50
% vysokomolekularnich dusikatych latek, predev§im bilkovin.

Pivovarské kvasinky piijimaji dusik ve form¢ aminokyselin, peptidii a amonnych iontt
vznikajicich proteolyzou dusikatych latek zrna je¢mene (O’Connor-Cox a Ingledew, 1989).
Aminokyseliny, amonné¢ ionty a peptidy (di- a tripeptidy) nutné pro syntézu bunécnych bilkovin a
dal$ich bunéénych sloucenin kvasinek jsou oznaCovany pojmem volny aminodusik (FAN) (Pugh
etal., 1997).

Odrtdy jarni pSenice ovlivnily obsah rozpustného dusiku (mg/l) ze 48,7 % a odridy
ozimé pSenice z 30,7 %. V ptipadé FAN (mg/l) byl vliv odriid jarni psSenice na trovni 26,5 % a

odrtd ozimé pSenice na trovni 25,1 % (Sachambula et al., 2017; Psota et al., 2018).
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Back (2005) uvadi, ze by se m¢l obsah rozpustného dusiku pohybovat v rozpéti 650 — 780
mg/100 g, coz je priblizné¢ 710 — 855 mg/l. Jin et al. (2012) nalezli obsah rozpustné¢ho dusiku
v SirSim rozpéti 849 az 1246 mg/l a FAN v rozpéti 120 az 166 mg/100 g, coz je ptiblizn¢ 135 az
185 mg/l. Faltermaier et al. (2013) zjistili, ze u typického svétlého pseni¢ného sladu se obsah
rozpustného dusiku pohybuje v rozpéti 600 — 800 mg/100 g, coz je ptiblizn¢ 660 — 895 mg/l a
v ptipad¢ FAN v rozpéti 100 az 140 mg/100 g, coz je piiblizn¢ 110 az 160 mg/1.

U odrad jarni pSenice se obsah rozpustného dusiku a FAN pohybovaly v rozpéti 665 az
847 mg/l a 89 az 116 mg/l (Sachambula et al., 2017). U odrid ozimé pSenice se obsah
rozpustného dusiku v rozpéti 642 az 832 mg/l a obsah FAN 82 az 112 mg/l (Psota et al., 2018).
Podil FAN na celkovém obsahu rozpustného dusiku se pohyboval kolem 14 %, coz odpovida
hodnotdm uvadeénych Narzif3 et al. (2017). V navrZzeném systému hodnoceni jsou hodnoty obsahu
rozpustného dusiku 650 mg/l a mensi povazovany za nepfijatelné, hodnoty 750 mg/1 a vice jsou
povazovany za optimalni. V pfipadé FAN jsou hodnoty 85 mg/l a men$i povazovany za

nepfijatelné a hodnoty 105 mg/1 a vyssi za optimalni (tab. 3).

Amylolytické rozlusténi

Amylolytické rozlusténi je v systému hodnoceni sladovnické kvality odrid pSenice
charakterizovano znaky: diastatickd mohutnost, dosazitelny stupein prokvaseni a piedevsim
obsahem extraktu v suSin€ sladu, znaku s vyraznym ekonomickym dopadem.

Diastatickd mohutnost (DM) je meétitkem aktivity amylolytickych enzymu

V piipad¢ jarni pSenice byly znaky diastatickd mohutnost, dosazitelny stupeii prokvaseni a
obsah extraktu ovlivnény odridou z 65,6 %, 42,8 % a 47,1 % (Sachambula et al., 2017).
V piipadé odrid ozimého je¢mene byla odriidou ovlivnéna diastatickd mohutnost z 51,9 % a
dosazitelny stupent prokvaseni ze 47,6 %. Extrakt byl v tomto pfipadé ovlivnén odrid pouze
7 29,4 %, kdezto ro¢nik ovlivnil tento znak ze 49,1 % (Psota et al., 2018).

Diastatickd mohutnost dosahovala primérnych hodnot u jarnich i ozimych odrad pSenice
v rozpéti 250 az 410 j. WK (Sachambula et al., 2017; Psota et al., 2018), obdobné rozpéti uvadi i
Narzif} a Back (2012). V systému pro hodnoceni sladovnické kvality odrid pSenice navrzeném
v této studii jsou hodnoty diastatické mohutnosti 250 j. WK povazovany za nepfijatelné¢ nizké a
hodnoty 350 j.WK a vyssi za optimalni (tab. 3).
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Dosazitelny stupen prokvaseni (DSP) sladiny informuje o kvalité sladiny, kterd pozitivné
¢1 negativné ovlivituje priabeh kvasného procesu. Rozhodujici je mnozstvi zkvasitelnych cukra a
jejich relativni podil, z tohoto diivodu je mozno timto znakem téz charakterizovat amylolytické
rozlusténi. Nemaly vliv na Groven prokvaseni ma i obsah a slozeni stopovych prvki a dusikatych
latek. Metoda nepfimo informuje i o piitomnosti ostatnich latek ovlivijicich pozitivné ¢i
negativné prub¢h kvasného procesu.

U odrid jarni pSenice se primérné hodnoty dosazitelného stupné prokvaseni pohybovaly
v rozpéti 79,7 % az 81,3 %, u odrad ozimé pSenice v rozpéti 78,6 % - 81,4 % (Sachambula et al.,
2017; Psota et al., 2018). Obdobny rozsah uvadi Narzif3 et al. (2017). Pro hodnoceni sladovnické
kvality odriid pSenice navrZzeném v této studii jsou hodnoty dosazitelného stupné prokvaseni na
urovni 80 % a niZ§i povaZzovany za nepiijatelné nizké a hodnoty na Grovni 83 % a vyssi za
optimalni (tab. 3).
sladu udavany v procentech, ktery piejde za podminek rmutovani do roztoku.

Obsah extraktu v susiné¢ pSeni¢ného sladu je vyrazn€ ovlivnén stejné jako v piipadé
jeCmene obsahem dusikatych latek v nesladovaném zrnu. U odrid jarni pSenice se primeérné
hodnoty extraktu pohybovaly v rozpéti 81,9 % az 84,8 %, v ptipadé odrid ozimého je€mene se
pramérné hodnoty extraktu pohybovaly v rozpéti 82,3 % az 85,4 % (Sachambula et al., 2017;
Psota et al., 2018), coz koresponduje s rozpétim 83 % az 85 % uvadénym v literatufe (Narzi3 and
Back, 2012; Back, 2005). Na zaklad¢ dosazenych vysledkil a informaci z literatury byly v této
studii pro obsah extraktu v susin€ sladu pouzity hodnoty 83 % a méné jako nepfijatelné nizké a

85 % a vice, jako hodnoty optimalni (tab. 3).
I1.2.2 Stanoveni vah a limitnich hodnot
Véhy hodnocenych znakil a rovnéz tak jejich limitni hodnoty byly stanoveny subjektivné

na zakladé zkusenosti a pozadavki sladoven a pivovaru (tab. 3).

Tab. 3 Mezni hodnoty a vahy znak kvality
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1 [ 9] a b | W
Dusikaté latky v zrnu pSenice (faktor esc20t0 | 10,0 [ 11,0 79,00 | 8,00 0.01
NL | % ,

6,25) 332|125 [11,5] 101,00 | -8,00
Extrakt v susiné sladu e | o EBf;f” 83,0 | 85,0 |-331,00| 4,00 |0,30
Diastaticka mohutnost oM | WK EBff;’” 250 | 350 | -19,00 | 0,08 |0,10
Dosatitelny stupeii prokvageni psP | % Eiﬁf‘f" 80,0 | 83,0 |-212,33| 2,67 (0,10
Volny aminodusik FAN | mgl EBffgm 85,0 | 105 | -33,00 | 0,40 |0,10
Rozpustny dusik ve sladiné RNw | mg! EBf;;’” 650 | 750 | 51,00 | 0,08 |0,10
Viskozita sladiny v | mPas Esz‘”‘J 2,00 |1,65| 46,71 | 22,86 | 0,25
Suma vah 0,96

I1.2.3 Vypocet bodového hodnoceni pro jednotlivé znaky

Pouziva se devitibodova stupnice, kde 9 bodii znac¢i nejlepsi uroven znaku, 1 bod potom

uroven znaku nepfijatelnou,

Ptepocet absolutnich hodnot znakii na bodové hodnoceni se provadi pomoci linedrni

regresni rovnice

y=a-+bx

kde a a b jsou koeficienty (Tab. 1), x je absolutni hodnota daného znaku.

a=1-bNH
b=(9-1)/(OH— NH)

kde OH je optimalni hranice a NH je nepiijatelna hranice absolutnich hodnot daného znaku. U

znaku obsah dusikatych latek je stanoveno optimalni rozmezi, které se hodnoti 9 body. Absolutni
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hodnoty niz$i ¢i vy$$i nez optimum maji bodové hodnoceni nizs$i nez 9. Pro pfepocet se tedy

pouzivaji dvé rovnice (jedna pro suboptimalni hodnoty druha pro superoptimalni hodnoty).

I1.2.4 Vypocet sladovnické jakosti pSenice (MQW)

Vypocet MQW vychazi z modifikace tzv. ,,superiority measure” (Lin a Binns, 1988).

Tento systém je snadno modifikovatelny a umoznuje po piedchozi dohodé zménit pocet

sledovanych znakl nebo zaménit pocet sledovanych znakli nebo zaménit sledované znaky jinymi.

Systém byl vyuzit pro vytvotreni Ukazatele sladovnické jakosti pro je¢men (Psota a Kosaft, 2002).

Z bodovych hodnot jednotlivych znakt sladovnické kvality pSenice se MQW pro danou

odrtadu j vypocte:
MOW; =9 -P;
kde

Py = 3(9-By)*Wi/E W,

Kde Bij = bodové hodnoceni i-tého znaku j-t¢ odridy

W= véha i-tého znaku

MQW nabyva hodnot od 1 (nejhorsi, nepiijatelnd) do 9 (nejlepsi, optimalni). Protoze se

v podstaté jedna o vazeny prumér ¢tvercti odchylek bodovych hodnoceni jednotlivych znakii od

maximalni hodnoty 9, jsou zvyhodnény genotypy vyrovnané v jednotlivych znacich sladovnické

kvality. Tedy odrtda, ktera ve vSech znacich obdrzela bodové hodnoceni 8, ma vyssi hodnotu

MQW nez napt. odrida, ktera dosahla u dvou znakt 7 bod, u dvou znakli 9 bodt a u ostatnich

tti znakt 8 bodt, ackoli prosty pramér i vazeny primeér jsou stejné (8).

I1.2.5 Priklady vypocétu MQW

Analytick¢é hodnoty hypotetickych odrid a jim odpovidajici bodova hodnoceni

jednotlivych znakt jakosti jsou uvedené v tabulce (tab. 4).

Tab. 4 Piiklady vypoctu MQW

MQ DS | FA | RN D| DS | FA | RN
Znaky NL| E | DM Vw |NL| E Vw

W P N w P N w
Vaha 00103010 1(0,10(0,70|0,10| 0,25 |00t |03 |01 | 01 | 01 | 01 |025
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FAN - volny aminodusik, RNw - Rozpustny dusik ve slading; Vw - Viskozita sladiny

E - Extrakt v suSiné sladu; DM - Diastatickd mohutnost; DSP - Dosazitelny stuperi prokvaseni

110

Odrudy 9-1 % | % |j.WK| % |mg/l| mg/ll i/mPa.s|9-1|9-1|9-1] 9-1 | 9-1 | 9-1 |9-1
11, | 83, 7,3,

A 3,6 307 |80,1| 89 | 691 | 1,80 56|13 |24 |43 |56
715 410
12, | 84, 517,

B 6,3 330 |81,0(100 | 700 | 1,70 74137 (170]501(79
01| 5 00

Zkratky: MQW - Sladovnicka kvalita pSenice; NL - Dusikaté latky v zru pSenice (faktor 6,25);

Vypocet MOW na prikladu odrudy ,.A“:

PAa=(9-7,401%0,01 = 0,03
+(9-3,000*0,30 = 10,80
+(9-5,56)>*%0,10 = 1,18
+(9-127**0,10 = 5,98
+(9-2,402*0,10 = 4736
+(9-4.28)*%0,10 = 2723
+(9-557*0,25 = 294

Total = 27,51

Pa= 27.51/0,96 =28.66

MQW, = 9 28,66 = 9—5,35=3.65

Vypocet MOW na prikladu odrudy ..B*:

Ps = (9 —5,00)>* 0,01 = 0,16

+(9 - 7,00)" * 0,30
+(9— 7,402 * 0,10
+(9-3,6772*0,10
+(9— 7,00 * 0,10
+(9 - 5,00 * 0,10
+(9—7,86)2 * 0,25

1,20
0,26
2,84
0,40
1,60
3,33
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Total = 6,79
Pe=  6,79/0.96 = 7,07
MOWg = 9 7,07 =9 — 2.66 = 6,34

I1.2.6 Sladovnicka kvalita odrid jarni a ozimé pSenice

V letech 2013-2015 byly ve spolupraci s UKZUZ odebrany vzorky tii standardnich odriid
pro stanoveni obsahu dusikatych latek v nesladovaném zrnu pSenice. Na zaklad¢ téchto rozbort
byly kazdy rok vybrany tfi stanice, ve kterych vykazovaly standardni odriidy optimalni nebo
optimu se blizici obsah dusikatych latek. Z vybranych stanic byly odebrany vzorky vsech odrad,
které byly na pokusnych stanovistich v rdmci seznamu doporucenych odriid péstovany. Zrno
téchto odriid bylo analyzovano a byl z nich vyroben slad. Nasledn¢ byl vyrobeny slad a sladina
analyzovany. Vysledky analyz byly tedy primérem z deviti méfeni. VSechny odriidy mély tedy
stejné podminky. Dosazené vysledky byly statisticky zpracovany metodou ANOVA a odhadu
komponent. Informace ziskané statistickym vyhodnocenim vlivu ro¢niku, stanovisté¢ a odridy
byly vyuzity pro vybér znakll pouzitelnych pro vypracovani systému hodnoceni sladovnické
kvality odrid psSenice. Bylo snahou vybrat znaky, které byly odridou nejvice ovlivnény
(Sachambula et al., 2017; Psota et al., 2018).

U nékterych odriid jarni pSenice se nepodafilo zajistit vzorky s optimalnim obsahem
dusikatych latek (11,0 % az 11,5 %), coz se negativné projevilo predevSim na obsahu extraktu a
nekterych dalSich znacich. Pravdépodobné jsou nékteré odridy psSenice néachylnéjsi k veétsi
akumulaci dusiku v zrnu (tab. 5). Vyrazné nadpriimérné sladovnické kvality dosahovaly odrady

jarni pSenice Alondra, Anabel a Seance.

Tab. 5 Sladovnicka kvalita odriid jarni pSenice.

Znaky MQW|NL | E | DM |DSP|FAN |[RNw| Vw (NL| E (DM |DSP|FAN|RNw| Vw
Vaha 0,01/0,30| 0,10 (0,10 0,10 | 0,70 | 0,25 |o01| 03 | 01 | 01 | 01 | 01 | 025
Odrady 9-1 |1 % | % |jWK| % | mg/l /mg/l l/mPa.s|9-1|9-1]9-1] 9-1 | 9-1 | 9.1 | 9-1
Alondra 6,5 |11,3|84,8| 334 (806|103 | 699 | 1,65 |9,0(83|7,7| 27 |82 |49 |90
Anabel 6,1 |11,7|84,1| 327 (813|107 | 728 | 1,76 |7,4|54|72| 44|90 |72 | 64
Seance 59 |11,4|84,7| 312 808 101 | 672 | 1,64 |90(7,7|60| 31| 74 |28 | 9,0
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Tercie 53 |11,7(839| 305 |809| 100 | 724 | 1,78 |7,2|4,6(54| 3,3 | 70 | 6,9 | 6,0
lzzy 46 (119832 | 413 |81,3| 107 | 758 | 1,67 [59(1,7(90| 4,4 | 90 | 90 | 8,6
Dafne 45 (11,7838 | 353 |80,9| 89 | 665 | 1,73 |7,7|42|90|33 |26 |22 |71
Astrid 43 112,1/83,2| 311 |81,0]| 100 | 717 | 1,61 [40(1,7(59|38 | 70 | 6,4 | 9,0
KWS Akvilon | 4,0 (122|834 | 285 |79,7| 94 |722| 1,70 (3,8/28|38| 10 | 46 | 68 | 7,8
KWS Scirocco | 4,0 (12,8829 | 364 |806| 116 | 847 | 1,63 [1,0{1,0{90| 2,7 | 9,0 | 90 | 9,0
KWS Chamsin | 3,8 (12,2819 | 277 (813|102 | 727 | 1,71 |3,5|10(32|45 |78 | 72 | 7,7
Quintus 34 1122|823 | 229 |80,7| 110 | 768 | 1,65 [3,8(1,0{1,0| 2,7 | 90 | 9,0 | 9,0
Zkratky: MQW - Sladovnicka kvalita pSenice; NL - Dusikaté latky v zmu p3enice (faktor 6,25);
E - Extrakt v susiné sladu; DM - Diastaticka mohutnost; DSP - Dosazitelny stupef prokvaseni
FAN - volny aminodusik, RNw - Rozpustny dusik ve slading; Vw - Viskozita sladiny

V piipad€ odrid ozimé pSenice mély nékteré odriidy také vyraznou tendenci k akumulaci
dusikatych latek v zrnu. Nekteré odridy i pfi mirn¢ zvySeném obsahu dusikatych latek v zrnu
poskytly nadprimérné kvalitni slad. V souboru jsou odridy, které vykazaly optimalni obsah
dusikatych latek v zrnu, ptesto kvalitni slad neposkytly. Mirn¢ nadprimérnou sladovnickou
kvalitu vykdzaly odrady Dagmar, Evina, Sultan, Rumor, Sailor a Brokat (Tab. 6).

Odrtdy pSenice jsou Slechtény pfedevSim pro pekaiské vyuziti, pfipadné pro vyuziti
v krmivéafstvi. V obou piipadech je pozitivni vlastnosti zvySena akumulace dusikatych latek, coz
nekteré odriidy jednoznacné prokazaly. Na sladovnickou kvalitu se Slechti asi jen v omezené
mife, pokud vibec.
Tab. 6 Sladovnicka kvalita odrid ozimé pSenice
Znaky MQW|NL | E | DM |DSP|FAN|RNw| Vw [NL| E | DM |DSP|FAN |RNw |Vw
Vaha 0,01(0,30| 0,10 | 0,10 0,10|0,10 | 0,25 [o01| 03| 01 | 01 | 01 | 01 [025
Odrady 9-1| % | % |jWK| % |mg/l| mg/l i/mPa.s(9-1]9-1]9-1 | 9-1 | 9-1 | 9-1 |9-1
Dagmar 52 (118|848 251 |79,7(109 | 754 | 1,74 [6,3/8,1{ 11|10 90 | 90 {69
Evina 52 |12,1|83,8| 312 |80,6| 112|708 | 1,69 [4,4]4,0)59 |25 |90 | 56 |81
Sultan 51 |12,1|84,1| 332 |79,3|109 | 688 | 1,75 [4,6/54|7,6 | 10| 9,0 | 41 |6,7
Rumor 50 |10,9|849| 319 |80,0| 97 |616 | 1,73 [7,8/86|65 |10 |59 |10 |73
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Sailor 48 (115|845 266 |79,7|108 | 668 | 1,73 (8971123 | 10|90 | 24 |71
Brokat 45 (11,3|84,2| 312 |79,71102 | 602 | 1,77 [9,0/5,7|59 10| 7,7 | 10 {63
Seladon 45 (108|848 294 |79,7| 95 | 604 | 1,80 [7,2/83|45| 10| 48 [ 10 (55
Artist 42 (10,8(84,0| 324 (80,2 91 | 598 | 1,78 |7,2/52]69 | 14|35 | 1,0 (6,0
Lavantus 40 (111|841 288 79,6 93 | 588 | 1,78 |9,0/53|4,0| 10| 41| 1,0 |6,
Elan 4,0 (11,7/83,8| 348 |79,6|102 | 662 | 1,86 |7,7/44|88 |10 | 7,7 | 20 |41
Etana 3,8 (11,3|83,4| 303 |80,3|[100|657 | 1,72 [9,0/25|53 |18 |70 |16 (74
Vanessa 3,8 |10,7|84,0| 401 |794| 92 | 662 | 1,88 [63|50/9,0 10|37 |19 |36
Bohemia 3,3 |124|819] 299 (81,0 105|654 | 1,75 (211,01 49|38 | 90 | 1,3 |6,7
Annie 3,2 (12,7824 317 |80,8|104 | 684 | 1,85 (1,011,064 | 32| 86 | 3,7 |45
Fabius 32 |11,6/83,4| 305 |809| 93 | 629 | 1,88 (792,754 |33 |41 |10 |38
Cimrmanova rana 31 (13,0(822]| 248 |81,4(100| 667 | 1,71 (1,011,010 |47 |72 |24 |75
Elly 29 |11,7|1825| 319 |80,0| 95 | 588 | 1,76 [7,3|1,0/ 65|10 |49 | 10 |64
Tobak 28 (11,11836] 250 |79,3| 96 | 622 | 1,88 (9,013,510 |10 |56 |10 (3,7
Turandot 2,8 |11,3|83,7| 307 |80,3| 86 | 599 | 1,93 [9,0{4,0156 |17 13|10 |25
Patras 2,7 |111,6|84,1| 307 |786| 88 | 640 | 2,03 [85(55|56 |10 |22 |10 |10
Athlon 2,7 (128|826| 281 |789|106 | 688 | 1,87 (1,011,034 | 10| 90 | 40 ({39
KWS Ozon 2,5 |11,1|836| 295 |796| 82 | 593 | 1,94 (9,013,446 |10 |10 ] 10 |25
Matylda 23 |116(826] 290 [79,9| 88 | 582 | 1,82 |83(10(42 10|23 |10 |52
Genius 1,9 (12,3819 295 |79,1|107 | 670 | 210 [3,0{10| 46| 1,090 | 26 |10
Matchball 1,5 |11,1(82,7| 347 |789| 82 | 640 | 2,31 |9,0/1,0/88 | 1,0 1,0 | 1,0 |1,0
Fakir 1,3 [12,0182,3| 285 |79,1| 86 | 585 | 212 |53(1,0{ 38|10 |14 |10 |10
Zeppelin 1,3 |11,7/82,6| 284 |79,2| 86 | 583 | 2,13 |7,3{1,013,7 |10 1,2 ] 1,0 |10
Zkratky: MQW - Sladovnicka kvalita pSenice; NL - Dusikaté latky v zmu p3enice (faktor 6,25);
E - Extrakt v susiné sladu; DM - Diastaticka mohutnost; DSP - Dosazitelny stupef prokvaseni
FAN - volny aminodusik, RNw - Rozpustny dusik ve sladiné; Vw - Viskozita sladiny
I1.3 Zavér

Odritdy psenice jsou Slechtény predevsim pro pekaiské ticely. Pokud odriida nespliuje

pekaiskou kvalitu a poskytuje vysoky vynos je oznacena jako krmna. Zrno pSenice je téz
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vyuzivano pro vyrobu sladu. Sladovnicka kvalita vSak neni u odriid pSenice bézné sledovana. Ze
znaki, které jsou stanovovany bézné u sladu vyrobeného z je¢mene, byly vybrany znaky, které
charakterizuji cytolytické (viskozita sladiny), proteolytické (obsah rozpustného dusiku a obsah
FAN) a amylolytické (diastatickd mohutnost, dosazitelny stupenn prokvaseni a obsah extraktu
v susiné sladu) rozlusténi a byly vyraznéji ovliviiovany odriidou. Uvedené znaky byly vyuzity
pro sestaveni systému hodnoceni sladovnické kvality odrid psSenice. Systém nalezl odridy
pSenice s mirné az vyrazn¢ nadprimérnou sladovnickou kvalitou. Pro nalezeni odrid psSenice
poskytujicich slad vhodny pro vyrobu pSenicného piva bude tieba sladovnickou kvalitu

systematicky monitorovat.
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III Srovnani ,,novosti postupu*

Novost metodiky je v popisu kritérii a postupu vypoctu stanoveni sladovnické kvality
odrid pSenice. Odriidy pSenice pro vyrobu sladu jsou vybirany casto jen metodou ,,pokus —
omyl“. V ramci zkouSeni odriid pSenice pro registracni fizeni jsou pochopitelné sledovany znaky
spojené s vyuzitim odrid pSenice v oblasti pekatské a pekarenské. Znaky sladovnické kvality
nejsou u odrid pSenice sledovany.

Postup stanoveni sladovnické kvality odriid pSenice je origindlni a nelze ho jako celek
porovnat s zZadnym jinym postupem, protoze podobny postup nebyl dosud publikovan. Metodika
byla aplikovana na odridy jarni a ozimé pSenice zatazené v letech 2013-2015 do Seznamu
doporucenych odrid pSenice. Jednd se tedy o propojeni vlastnich dil¢ich vysledki vyzkumu
v oblasti sladovnické kvality. Vysledny postup stanoveni sladovnické kvality pSenice je mozno

aplikovat na odriidy pSenice zkousené v ramci registra¢niho fizeni.
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IV Popis uplatnéni Certifikované metodiky

Metodika je uréena pracovnikim Ustiedniho kontrolniho a zkuSebniho ustavu
zemédélského, Slechtitelim pSenice, odborné sladaiské vetejnosti a ptipadné dal§im pracovistim
zabyvajicimi se technologickou kvalitou odrtid pSenice.

Metodika vznikla v ramci feeni projektu TE02000177 Technologické agentury Ceské
republiky s ndzvem ,,Centrum pro inovativni vyuziti a posileni konkurenceschopnosti ¢eskych
pivovarskych surovin a vyrobka®“. Odborna pivovarska a sladovnicka vefejnost byla pribézné
s vysledky rozbort sledovanych odrid pSenice a spostupem vypoctu sladovnické kvality

seznamovana.
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V Ekonomické aspekty

Pro UKZUZ nepiedstavuje piipadné vyuziti metodiky zadny finanéni néklad. Néklady za
analyzy bude hradit majitel odriid. Analyzovaly by se pouze ty odridy, u kterych o tuto analyzu
projevi majitel odridy zajem.

Sortiment odrid jarni a predevSim ozimé pSenice je znacné Siroky. Informace o
sladovnické kvalit¢ neexistuji. Zbyva jen nahodny vybér. Pfedlozend metodika by na tento
problém méla dat jasnou odpoveéd'.

Rentabilita vyroby pSeni¢ného sladu a nasledné piva se odviji pfedevSim od kvalitnich
vstupt, tj. od odrid pSenice vykazujicich sladovnickou kvalitu a nésledné od kvalitniho
pSeniéného sladu. Produkce kvalitniho pSeniéného sladu je v Ceské republice zavisla na poptavce
ze stran velkych a femeslnych pivovarii. Spotieba pSeni¢ného sladu v ¢eskych velkych i malych
pivovarech se d4 jen obtizné odhadovat. V Ceské republice vyrabi pseniény slad pét humnovych
a jedna pneumaticka sladovna (Musilova a Psota, 2019). Odhaduje se, ze vyroba pSeni¢ného
sladu byla v roce 2018 na turovni 3300 tun. V témzZe roce bylo dovezeno 50 tun a vyvezeno 1990

tun pSeni¢ného sladu (tab. 7).

Tab. 7 Vyvoz a dovoz pSenic¢ného sladu v letech 2009-2018 (v tunach)
2009 201020112012 2013|2014 | 2015|2016 {2017 | 2018
Viyvoz | 40| 90| 30| 160| 200 |1090 (1840 2540|1660 | 1990
Dovoz | 410 770| 390| 70| 560| 100, 90| 80| 50| 50
Zdroj: Celni sprava Ceskeé republiky (Psota et al., 2019)

Z tabulky je zifejmé, Ze roste zajem o Cesky pSeni¢ny slad v zahranici a pravdépodobné se
dafi Ceskym sladovnam uspokojovat zajem o pSeni¢ny slad v tuzemsku, protoze jeho dovoz ma
klesajici tendenci. Cena pSenicného sladu v malém baleni uddvand na internetu se pohybuje
kolem 25 K¢/kg. Lze predpokladat, ze ve velkém baleni bude cena pSeni¢ného sladu nizsi. Podle
Celni spravy se cena dovazen¢ho pSeni¢ného sladu pohybovala v rozpéti 22 — 59 K¢/kg a cena
vyvazeného psSeni¢ného sladu v rozpéti 9 — 18 Kce/kg.

Vyroba pseni¢ného piva zaziva v Ceské republice svoji renesanci. PSeni¢né pivo vyrabi
vice nez 150 pievazné femeslnych pivovari na vice nez 110 mistech Ceské republiky (Frantik,

2018, ptiloha 4).
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Jedinou cestou jak zabezpecit kvalitni pSeni¢ny slad je sledovani sladovnické kvality u
odrid pSenice pokud mozno jiz v ramci registracniho fizeni. Popsany postup umoziuje nalézt
odridy psenice, které pozadavky na sladovnickou kvalitu splituji. Na Sirokém sortimentu 38
odrid jarni a ozimé pSenice bylo ovéfeno, ze zvoleny metodicky postup umoziuje odridy

pSenice se sladovnickou kvalitou nalézt.
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VIII Piilohy

Pfiloha €. 1 Sklizfiové plochy (ha) jarni a ozime pSenice (Triticum aestivum) v letech 1993-2018
(zdroj CSU)

1000 000
800 000 -
600 000 \/
400 000 -
200 000

0 M

= pSenice 0zimd === p3senice jarni

jeCmen ozimy jeCmen jarni

Ptiloha €. 2 Vynos (t/ha) jarni a ozimé pSenice (7riticum aestivum) v letech 1993-2018 (zdroj

CSU)
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Ptiloha €. 3 Produkce (t) jarni a ozimé pSenice (7riticum aestivum) v letech 1993-2018 (zdroj

CSsU)
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Ptiloha 4 Vyrobci pSeni¢ného piva (Frantik, 2018)

Misto vyroby Spolecnost

Albrechtice Albrechticky pivovar

Bohdalice-Pavlovice |Pivovar Mammer *)

Brno Domaci pivovar a restaurace Magistr *)

Brno LiSensky pivovar spol. s r.0.

Brno Pegas - hotel, pivovar, pivnice, s.r.o.

Brno Pivovar Richard

Broumy Pivovar Matuska s.r.o.

Bieznice Pivovar Herold Bfeznice, a.s.

Ctinéves Podfipsky rodinny minipivovar

Cerna Hora Pivovar Cerna Hora a.s.

Ceska Trebova Pivovar a restaurace Faltus

Cesky Rudolec Zamecky pivovar Ceska Rudolec

Décin Nomad - Pivovar v podzdm¢i Décin

Dobruska StaroCesky pivovarek, s.r.o0.

Dolni Bfezany Olivlv pivovar s.t.0.

E;j;\é,;gi; Pivovar "U Cisaftské cesty"

Dvur Kralové Safari pivovar

Frydlant Zéamecky pivovar Frydlant Albrecht

Horka nad Moravou | Pivovar Melicharek *)

Horni Dubenky Pivovar Kozli¢ek

Horni Lomna Ho'Eelovy minipivovar ve Wellness hotelu Pod
Ky¢molem

HorSovsky Tyn Minipivovar Hotel Gurman

Hradec Kralové Hradecky Klenot

Hradec Kralové Rodinny pivovar 713

gﬁﬁgﬁf nad Rodinny pivovar U Vackl

Chomoutov Prvni obéansky pivovar v Chomutove, a.s.

Chudenice Minipivovar a restaurace Stara $kola

Chyse Zamecky pivovar *)

Jablonné nad Orlici

Hotel - Pivovar - Restaurace U Cerného medvéda

Poznamka: (*) udaje v Pivovarském kalendati 2019 neaktualizované
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Ptiloha 4 (pokracovani) Vyrobci pSeni¢ného piva (Frantik, 2018)

Misto vyroby Spolecnost

Jihlava Hospodsky pivovar U sudu ™)
Jihlava Jihlavsky radni¢ni pravovarecny pivovar a.s.

Kacov Pivovar Hubertus, a.s.

Kamenny Ujezd Rodinny minipivovar Louzek

Karlovy Vary Pivovar Karel IV.

Kladno Pivovar Starokladno

Klatovy M¢stansky pivovar v Klatovech *)
Kolin-Polepy Pivovar Svaty Jan

Kounice Kounicky pivovar s.r.o.

Kraslice Rodinny pivovar Kru$nohor

Krométiz 1. selsky pivovarek, s.r.o.

Krométiz Pivovar, restaurace Cerny Orel (*)

KruSovice Heineken Cesk4 republika, a.s.

I(%Eg;;r?ikem pod Kuncicky pivovar *)
Kysice Pivovar Pod lipou s.r.0.

Letiny Akciovy pivovar Letiny a.s.

Lipnik nad Be¢vou Prvni soukromy pivovar spolecensky s.r.o.

Litométice Biskupsky dviir U sv. Stépéna

Litométice Litométicky pivovarek Koliba s.r.o.

Litovel Pivovar Litovel a.s.

Lobe¢ Pivovar Lobe¢ s.r.o.

Meélnické Vtelno Rodinny pivovar Neumann ™)
Mikulov Pivovar Mamut

Moravska Nova Ves | Minipivovar Na Vyhlidce *)
Nachod PRIMATOR a.s.

ﬂigf;g;_ Pivovar Kaberna

Obofiste Minipivovar Energon *)
Olomouc Chomout s.r.o.

Olomouc Riegrovka - minipivovar s restauraci *)

Pozndmka: (*) idaje v Pivovarském kalendaii 2019 neaktualizované
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Ptiloha 4 (pokracovani) Vyrobci pSeni¢ného piva (Frantik, 2018)

Misto vyroby Spolecnost

Olomouc Riegrovka - minipivovar s restauraci *)
Olomouc Svatovaclavsky pivovar Original

Olomouc-Svaty Kopecek | Svatokopecky pivovar

Osek nad Becvou Pivovar Helf

Ostrava Pivovarsky dam Ostrava

Ostrava-Martinov Minipivovar Garage *)
Ostrava-Zabteh Zamecky minipivovar Zabieh

Pacov Rodinny minipivovar Pacov

Padochov Pivovar Padochov s.r.o0.

Pardubice Minipivovar Bahno

Pisek Pisecky hradebni pivovar

Plasy Knizeci pivovar Plasy

Plzen Lukr CZ a.s. *)
Plzen Pivovar Plzensky bandita

Plzen - Radobycice Rodinny minipivovar Radoby¢ice *)
Plzen - Roudna 1. Roudensky pivovar Roudna sobé

Podlesi Pivovar Podlesi

Popelin Pivovar Popelin s.r.0. *
Potstejn Remeslny pivovar Potstejn

Praha Pivovary Staropramen s.r.o.

Praha 1 0.G., spol. s r.0.

Praha 1 Pivovar a restaurace U tii riizi (*)
Praha 1 Pivovar a restaurace Vojantv dvir (*)
Praha 10 Vinohradsky pivovar s.r.o.

Praha 10 - Uhfinéves

Pivovar Uhfinéves

Praha 2 Pivo Praha, spol. s r.o.
Praha 4 Jihoc¢esky pivovar, s.r.0.
Praha 4 Pivovar Kunratice s.r.0.
Praha 4 Sousedsky pivovar Basta

Poznamka: (*) tidaje v Pivovarském kalendaii 2019 neaktualizované
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Ptiloha 4 (pokracovani) Vyrobci pSeni¢ného piva (Frantik, 2018)

Misto vyroby

Spolecnost

Praha 4 - Branik

Pivovar Moucha

Praha 4 - Kunratice

Spojovna restaurace & pivovar

Praha 5 Pivovar Kail

Praha 5 Restaurace s pivovarem Na Lochkové *)
Praha 5 Ttebonicky rukodélny pivovarek

Praha 6 Bievnovsky klasterni pivovar svatého Vojtécha a.s.
Praha 7 Pivovar a Restaurace Marina HoleSovice (*)
Praha 8 Pivovar u Bulovky (P.U.B)

Praha 8 - Kobylisy Pivovar Ladvi Cobolis

Praha 9 Akcionaisky pivovar Nad Kol¢avkou a.s. (*)
Praha 9 Minipivovar Beznoska Prosek *)
Praha 9 Pocernicky pivovar

Prachatice Pivovar Prachatice

Prost&jov Koliba & Pivovar U Tti Krala *)
Prost¢jov Prvni hanacké domadci pivovar "U Krale Je¢minka"
Prerov Minipivovar Parnik (*)
Ptestice Meéstsky pivovar a restaurace U Preska (*)
PriSov Restaurace & minipivovar PfiSov (™)
Ratiskovice Pivovar Na Mlyné

Rokycany Minipivovar a pivnice U Stocesii

Roznov pod Radhostém Roznovsky pivovar

Sedl¢any Sedl¢ansky pivovar Kréin *)

Sedlec-Préice

Pivovar a pamatnik Vitek z Pr¢ice

Sentice Pivo Kvasar s.r.o.
Slany AntoSova kréma s pivovarem
Slany Pivovar Anto§

Slavkov u Brna

Slavkovsky pivovar s.r.0.

Sokolnice

Pansky pivovar Sokolnice

Sokolov

Pivovar PERMON s.r.o0.

Pozndmka: (*) idaje v Pivovarském kalendaii 2019 neaktualizované
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Ptiloha 4 (pokracovani) Vyrobci pSeni¢ného piva (Frantik, 2018)

Misto vyroby Spolecnost

StfiZovice Pivovar Mlyn

Susice pivovar U Svelchti

Svachova Lhotka Hostinsky pivovar Glokner

Svijany Pivovar Svijany, a.s.

Svitavy Svitavsky pivovarek Na Kopecku

Sardice Slovacky pivovar, s.r.o. *)
Stahlavy Pivovar Radous Stahlavy

Stitin Stifinsky pivovar

Tel¢ Pivovar Trojan Tel¢

Teplice Pivovar - restaurace - kavarna - hotel Monopol
TiSnov Minipivovar Grado *)
TiSnov Pivovar Tisnov

Topolany Pivovar Lisék Topolany (*)
Trebic Podklasterni pivovar Tiebi¢

Unhost’ Dédkav mlyn

Usti nad Labem Pivovar Na Rychté, s.r.o.

Valasské Mezifici Krasensky pivovar *)
Valtice Pivovar a restaurace Feldberg (*)
Varndorf Pivovar Kocour Varndorf

Velka nad Velickou | Velicky Bombard’ak (*)

Velké Karlovice

Karlovsky minipivovar Pod pralesem

Velké Losiny Pivovar Zlosin

Velké Mezitici Jelinkova vila hotel - pivovar Velké Mezific¢i
Velky Rybnik Domaci pivovarek Velky Rybnik

Vimperk Sumavsky pivovar s pivnici

Vojkovice Pivovar Konicek s.r.0.

Vrchlabi Hotel Pivovarskéa basta

Vrchlabi Rodinny pivovar Hendrych

Vsetin Rodinny minipivovar a penzion Valasek

Pozndmka: (*) idaje v Pivovarském kalendaii 2019 neaktualizované
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Ptiloha 4 (pokracovani) Vyrobci pSeni¢ného piva (Frantik, 2018)

Misto vyroby Spole¢nost

Vysoké Myto Pivovar Mejto

Vysoky Chlumec Pivovar Vysoky Chlumec, a.s.

Zabieh Pivovar Welzl

ZaSova Pivovar ZaSova

Znojmo Znojemsky méstsky pivovar a.s.

Zvikovské Podhradi Pivovarsky dvir Zvikov s.r.o.

Zd4r nad Sazavou Pivovar Revolta (*)
Zeliv Klaster Zeliv s.r.0.

Zumberk Pivovar Zumberk *)

Poznamka: (*) udaje v Pivovarském kalendati 2019 neaktualizované
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