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ABSTRACT

Malting of barley is a complex of biochemical and physical processes, which lead into
changes in physical properties of malt grain. One of them is consumption of energy required
for crushing a sample of malt, specified as malt milling energy (MME). Barley varieties used
for evaluation were obtained from the Central Institute for Supervising and Testing in
Agriculture. We tested 2 sets (set A 9 varieties with different malting quality; set B 38
varieties with malting quality). The MME was measured using the method developed in the
RIMB Plc., Prague and compared with other technological characters. Statistically significant
differences in MME were found among varieties. Statistically significant differences in MME
were found among stations. We appeared correlations between MME and Friability (-0,753),
Extract (-0,606), B-glucans (0,761). MME measurement distinguished tested varieties
according to their malting quality index. MME values were partially affected by factors
connected with environmental conditions during growing. The new measurement developed
in RIBM, Brno is suitable for testing MME.
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ABSTRAKT

Sladovani je¢mene je komplexni proces, ktery vede i ke zménam fyzikalnich vlastnosti sladu.
Jednou z nich je spotieba energie potiebné k mleti (MME). Vzorky byly ziskany ze systému
pokustt UKZUZ. Byly testovany 2 soubory odrid. MME byla méfena metodou vyvijenou ve
VUPS Praha. Byly nalezeny statisticky priikazné rozdily v MME mezi odridami i mezi
stanicemi. Byly stanoveny korelacni koeficienty MME a vybranych technologickych
parametrt sladu (Friabilita (-0,753), Extrakt (-0,606), B-glukany (0,761)).

Kli¢ové slova: je¢men, slad, kvalita, tvrdost, mleci energie, -glukany



UvVOD
Péstovani je¢mene v CR je odeddvna spojeno s vyrobou sladu a piva. Vzristajici

pozadavky na kvalitu suroviny vyzaduji rozsifeni sledovanych parametri vstupni suroviny.
Fyzikalnim vlastnostem sladu bylo v laboratotfich v minulosti vénovano malo pozornosti.

Fyzikalni a mechanické vlastnosti zrna je¢mene a nasledné sladu jsou odrazem jejich
chemického slozeni a vnitini struktury. Vyraznym zptisobem jsou tyto vlastnosti ovlivnény
zejména mnozstvim, kvalitou a vzajemnym pomeérem bilkovin a Skrobu. Neméné dulezité
jsou 1 velikost bun¢k a jejich vzajemné vazby uvnitt jednotlivych pletiv. Fyzikélni a
mechanické vlastnosti pluchatého zrna jeCmene a sladu jsou nejvyraznéji ovlivnény
vlastnostmi endospermu a pluch.

Nejvhodnéjsi metodu pro stanoveni technologické kvality a potfebného
technologického postupu zpracovani vzorku urcité¢ odriidy nebo dané partie jeCmene je
mikrosladovani a nasledné analytické rozbory vyrobeného sladu. Tento postup je vSak velmi
naro¢ny na Cas, finance, vybaveni laboratofe a odbornou zptisobilost personalu laboratote. Pro
hodnoceni rozsahlych soubort vzorkt, napt. v rdmci Slechtitelskych programt, jsou vyvijeny
a pouzivany jednoduché metody na jejichz zdklad¢ je mozno s urCitou pravdépodobnosti
usuzovat na technologickou kvalitu daného vzorku.

Cilem prace bylo ovéfeni vhodnosti pouziti nového méficiho zafizeni ke stanoveni
MME pro predikci technologické kvality odrid jeCmene.

MATERIAL A METODIKA

Vzorky byly ziskany z odriidovych pokusti (2004) UKZUZ Brno. Byly testovany 2
soubory odrid, soubor A obsahoval 9 vzorkli jarnich a ozimych odrid s odliSnou
sladovnickou hodnotou (USJ) ze zkuSebnich stanic Vysoka, Chrastava a Lib&jovice. Soubor B
obsahoval 38 jarnich odriid ze stanic Vérovany a Uhersky Ostroh. VSechny vzorky byly
mikrosladovany (MEBAK 2.5.3.1, 1997, upraveno EBC Perugia, 2000) a u ziskanych sladi
byly vybrané technologické znaky (Psota, 2005). Pro rozemleti byl pouzit laboratorni mlynek
SJ 500 (Swantech Int., F) doplnény zafizenim meéticim spotiebu energie HR 2672/mini (1-
Cube Ltd., CZ). Kazdy vzorek 10 grami sladu byl métfen ve tfech opakovanich. Energie
potiebna k mleti (MME) byla vyjadfend v Joules [J]. Vlhkost vzorka se pohybovala v rozmezi
5,8—6%.

Pro statistické vyhodnoceni byl pouzit statisticky program UNISTAT, Version 5.1.
Ziskana data byla vyhodnocena multifaktorovou analyzou variance a Tukey HSD testem (p-
0,01) Vztahy mezi MME a vybranymi parametry sladu byly zjistény korela¢ni analyzou.



VYSLEDKY A DISKUZE

Mnozstvi energie potiebné k rozemleti vzorka sladu odrazi predevSim hloubku
rozlusténi danych vzorki sladu. Vzorky jeCmene u nichz v pribéhu sladovaciho procesu
dochazi k intenzivni modifikaci poskytuji slady k jejichz rozemleti je tfeba mensiho mnozstvi
energie. Intenzita modifikace je ddna mnoha faktory. Jednd se piedevSim o vliv odrudy,
fyziologicky stav zrna v dobé sladovani a pouzity technologicky postup. V naSem ptipadée
pochéazely vzorky ze stejnych lokalit, byly sladovany ve stejnou dobu a stejnym
technologickym postupem.

Set odrid A byl z hlediska kvality zna¢né Siroky. Obsahoval odrady jarni i ozimé,
sladovnické 1 nesladovnické. Odridy vtomto souboru byly na zékladé hodnoty MME
rozdéleny do tii homogennich skupin, které se vSak Castecné prolinaly (Tab. 1). V prvni
skupiné byly vedle zndmych jarnich sladovnickych odriid Jersey, Prestige a Tolar i odrady
jarni nesladovnické a odridy ozimé. Tieti skupina byla tvofena pouze nesladovnickymi
odrtidami a to jarnimi 1 ozimymi.

U souboru A se hodnoty MME pohybovaly v rozmezi 158.1 [J] do 311.0 [J]. Nejnizsi
hodnotu MME méla jarni sladovnické odrada Jersey, nejvyssi pak odriida Orthega. Priimérna
hodnota stanic byla 207,8 [J] (Vysoka), 216,2 [J] (Chrastava) a 228,3 [J] (Lib&jovice). Byly
nalezeny statisticky pritkazné rozdily mezi odrtidami, nikoliv mezi stanicemi.

Tab. 1 Soubor A — charakteristiky odrdd, primérné hodnoty MME a troveri rozdild

Odridy n | forma p;:(‘;t MME[J] | p | USJI
Jersey 3 [Jarni 2 158,1 |a 6
Prestige 3 {Jarni 2 162,5 |a 6
Heris 3 Jarni 2 177,5 |a N
Tolar 3 |Jarni 2 182,1 a 3
Tiffany 3 |0zima 2 1952 |a 3
Camera 3 |Ozima 2 221,6 |ab N
Vilna 3 |Ozima 2 2744 be N
Luran 3 |Ozima 6 2747 be N
Orthega 3 Jarni 2 311,0 c N

Soubor B byl tvofen 38 odridami jarniho dvoufadého je¢mene. Odriidy tohoto
souboru byly na zakladé hodnoty MME rozdé¢leny pouze do dvou homogennich skupin, které
se vSak prekryvaly (Tab. 2). Pouze odridy SJ 027164 a Timori byly statisticky vyznamné
lisily. Ob¢ se vyrazné odliSovaly také po kvalitativni strance (extrakt, friabilita, obsah [3-
glukani).

U souboru B se hodnoty MME pohybovaly v rozmezi 135.5 [J] do 214.3 [J]. Nejnizsi
hodnotu MME méla odrida SJ 027164, nejvyssi pak odriida Timori. Primérna hodnota stanic
byla 158,3 [J] (Uhersky Ostroh) a 172,2 [J] (Vérovany). V tomto piipad¢ byly nalezeny
statisticky prukazné rozdily 1 mezi lokalitami.



Tab. 2 Soubor B — charakteristiky odrid, primérné hodnoty MME a drover rozdilt

Odridy n [|forma pl:):gt MS/{E p | USJ ET?,;S“ Fri[::;:i]lita t\)/egslll:ll((iz;:llg
[mg/]
SJ 027164 2 |jarni 2 135,5 |a 8 84,2 93,5 62,5
SJ 8029 2 |jarni 2 141,9 |ab 8 84,0 96,0 74,5
Vivendi 2 |jarni 2 142,1 |ab 6 84,0 89,5 162,5
(Annabell 2 |[jarni 2 144,6 |ab 6 83,1 94,5 91,5
LP 620.3.99 2 |jarni 2 146,9 |ab 8 83,4 95,0 53,5
Carafe 2 [jarni 2 148,6 |ab 7 83,7 94,5 65,0
INSL 00-5033 2 |jarni 2 148,8 |ab 7 84,7 91,0 111,5
LP 1452.5.99 2 |jarni 2 149,2 |ab 7 83,5 90,5 105,5
HE 9203 2 |jarni 2 149,4 |ab 6 82,2 92,5 166,5
Christina 2 |jarni 2 151,6 |ab 7 82,7 94,0 83,0
[Nord 1901 2 |jarni 2 152,5 |ab 5 82,6 82,5 279,5
AC99314/120 2 |jarni 2 153,4 |ab 7 82,7 90,5 145,0
Sebastian 2 [jarni 2 1544 |ab 7 83,3 85,0 157,0
INSL-98-1867 2 |jarni 2 157,2 |ab 9 83,4 94,0 78,5
Braemar 2 |jarni 2 158,5 |ab 5 83,3 89,5 186,5
FDO 096074-502| 2 |jarni 2 158,8 |ab 6 83,7 89,0 187,5
Cebeco 0367 2 |jarni 2 159,5 |ab 5 83,4 87,5 206,5
Beatrix 2 |jarni 2 159,6 |ab 8 83,2 93,0 123.,5
Malz 2 |jarni 2 160,4 |ab 5 84,1 89,0 246,5
HE 9278 2 |jarni 2 161,1 |ab 5 82,2 90,0 129,5
Carvilla 2 |jarni 2 164,1 |ab 8 83,3 93,5 100,5
Prestige 2 |jarni 2 165,7 |ab 7 83,4 83,5 222.5
Cebeco 0374 2 [jarni 2 166,8 |ab 7 83,7 91,5 1150
Tolar 2 [jarni 2 171,3 |ab 4 82,4 87,0 225,0
HE 8795 2 |jarni 2 172,0 |ab 4 82,3 74,5 200,5
Cocktail 2 |jarni 2 172,2 |ab 8 83,3 87,0 145,5
HE 8621 B 2 |jarni 2 175,0 |ab 7 83,6 88,0 147,5
HE 8955 2 |jarni 2 176,7 |ab 7 82,8 85,5 167,0
Cebeco 0260 2 |jarni 2 177,6 |ab 6 82,9 87,5 192,5
Xanadu 2 [jarni 2 178,2 |ab 7 83,6 81,5 155,5
LP 1124.8.98 2 |jarni 2 179,3 |ab 4 82,4 87,5 220,0
HE 9247 2 |jarni 2 184,5 |ab 4 82,0 84,5 258,5
INFC 401-11 2 |jarni 2 184,7 |ab 7 83,0 84,0 186,5
SJ 203118 2 |jarni 2 185,6 |ab 7 82,9 87,5 213,5
SG-S 285 2 |jarni 2 186,2 |ab 4 82,8 84,0 247,0
LP 813.6.98 2 |jarni 2 192,2 |ab 5 82,1 84,0 2440
Class 2 |jarni 2 199,4 |ab 5 82,7 80,0 268,5
Timori 2 |jarni 2 2143 | b 2 81,3 73,0 353,0




Vliv prostfedi na MME se projevil pouze u druhého souboru. Prvni srovnani vlivu
riznych stanovist na MME uvadi Swanston et al. (1993). Na lokalitich ve Spanélsku a
Skotsku vypéstovali stejné genotypy a zjistil statisticky prikazny vliv stanovisté na MME. Ke
statisticky prikaznému vlivu stanovisté a ro¢niku dospéli pii svych pokusech i Swanston et al.
(1995). Podle Bertholdssona (2004) ovliviiuje hodnotu MME odrtda ze 44 % a prostiedi ze
47 %.

Korelace mezi MME a vybranymi technologickymi znaky ukazuje tab. 3. Z vice nez
jedné tietiny byla hodnota MME ovlivnéna modifikaci skrobu (extrakt, viskozita) a bilkovin
(Kolbachovo ¢islo). Vysledky uvadeéné v literatuie ukazaly méné tésné (Cowe et al., 1989)
nebo nevyznamné (Home et al., 1993) korelace mezi obsahem N-latek a MME. Z vice nez 50
% je hodnota MME ovlivnéna modifikaci bunécnych stén (friabilita, obsah (-glukant). Tyto

ey ee

Naptiklad Swanston et al. (1995) zjistili silné korelace mezi modifikaci bunéénych stén a
MME.

Tab. 3 Korelace mezi MME a vybranymi technologickymi znaky

Korelacni

Technologicky znak koeficient

Obsah N-latek v je€meni [%] 0,355***
Vihkost sladu [%] -0,180***
Extrakt [%] -0,606***
Relativni extrakt VZ 45°C [%] -0,417**
Kolbachovo Cislo [%] -0,588***
Diastaticka mohutnost [uWK] -0,060***
Dosazitelny stuperi prokvaseni [%] -0,371***
Friabilita [%] -0,753***
Obsah b-glukanu ve sladiné [mg/I] 0,761***
Celkovy obsah dusiku ve sladu dle Kjeldahla [%] 0,458***
Celk. rozpustny N ve sladu [%] -0,293***
Glycidovy extrakt [%] -0,503***
Sklovita zrna [%] 0,430***
Homogenita friabilimetrem [%] -0,671%**
Casteéné sklovita zrna [%] 0,667***
Viscosita sladiny [mPas] 0,692***
Barva sladu [[EBC] -0,399***
Cirost sladiny -0,165***




ZAVER
Dosazené vysledky potvrdily, Ze 1ze odriidy pomoci MME rozdé€lit do homogennich

skupin. Odridy s dobrou sladovnickou kvalitou se oddélily od odrdd  vyrazné
nesladovnickych. Déleni vSak nebylo jednoznacné.

Vedle vlivu odrtid byla MME téz ovlivnéna lokalitou, na které byly zkoumané vzorky
napéstovany. Byl zjistén zaporny vztah mezi modifikaci Skrobu a bilkovin a hodnotou
MME. Vyznamny vztah byl zjis§tén mezi modifikaci buné¢nych stén a MME.
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