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ÚvoD A RozBoR PRoBLÉMU
I

V předcházejících příspěvcích se diskutovala
problematika vlivu obsahu vody, teploty a délky
namočení, vliv odsávání oxidu uhličitého a vztah
mezi hladinou endogenních inhibitorů a stimu]áto.
rů během máčení a klíčení, který má vliv na kva-
litu a výtěŽek sladovánÍ. ByIo konstatováno, že
v případě vyztá|ýcLr ječrnenů je ekonomicky výhod-
nější volit metodu klasickou, tj. namáčku za téméř
anaerobních podmínek. Rovněž příliš intenzívní
odsávání oxidu uhličitého.. můŽe způsobit zvýšení
sladovacích ztrát a pokles extraktivnosti sladu [1,
2, .3; 4l. Vzhledem k tomu, že význam růstovýeh re-
gulátorů pro technologii sladování byl dosti podrob.
ně uveden v minulém příspěvku [3], není třeba se
jím znovu zabývat v úvodu. Cílem této práce bylo
sledovat aktivitu růstových regulátorů v klíčÍcÍm
}ečmeni během a po klasické a moderní namáčce.

EXPERIMENTÁINÍ ČÁsT

V pokuse byt použit provozní ječmen odrůdy
Perun. Dva vzorky po 2 kg byly máčeny v mÍkro-
sladovně Seeger ve vodě 13 "C teplé' Byly zvoleny
2 typy namáčky: vzdušná 3denní namáčka 2-4-6
h pod vodou, zbytek doby do 24 h bez vody a
3denní namáčka 3 X 16 h pod vodou, B h vzdušná
přestávka. Konečný stupeň domočenÍ byl upraven
přikropením 24,h po vymáčce na 460/o' KlíčenÍ
probÍhalo při 15 "C 3 dny, hvozdění 18 h s dotaho-
vacÍ teplotou 82 oC po dbbu 3 h. Analýzy vyrobe-
ných sladů byly provedeny podle metodiky EBC
.[5J. Pro stanoÝení áktivity růstových regulátorů
byly odebírány vzorky ihned po skončenÍ nam'očení
Ivzorky č.2, 4,6J, před dalším namočením (vzorky
č. 3 a 5J, po 1. a 2 '  dnu klíčení fvzorky č.7 a 8),
před a po hvozdění fvzorky č. 9 a 10]. Vzorek č. 1
je ječmen před namočením.

Stanovení endogenní. cytokininové aktivity

Pro stanovení endogenních cytokinÍnů bylo po-
užito 50 zrn ječmene nebo sladu. Po extrakcÍ a čiš-
těnÍ vzorků [6] bylo použito Amaranthus-betacya-
ninového testu [7].  Tato metoda je zaloŽena na po-
znatku, Že v hypokotylech některých druhů rodu
Amaranthus se na světle tvoří červený pigment
beta.cyanin. Ve tmě se syntéza neuskutečňuje, ale
ie jí moŽno indukovat cytokinÍny. Intenzita za|la,,..
venÍ byla měřena na fotometru Spekol 32.G-375
ICar l  ZeÍs-s, NDR).

StanovenÍ endogenní giberelinové aktivity

Pro.stanovenÍ endogennÍch gÍberelinů bylo pouŽi-
to 25 ztn ječmene nebo sladu' V průběhu extrakce
a čištění [6] bylo pouŽito vyvíjecÍ směsi chloro-
form, octan ethylnatý a kyselina octová v poměru
5:4:7 [B].K bio logickému stanovenÍ akt iv l ty en-
dogenních giberelinů bylo pouŽito testu na klíčí-
cÍch rostl inách salátu - Lactuca sativa cv. PraŽan
[9]. Test je za|oŽen na poznatku, Že s rostoucÍ kon.
centrací giberelinu dochází k prodluŽování hypo-
kotylu salátu.

ZpracovánÍ výsledků biologických testů

Chromatogram kaŽdého vzorku získaný tenko-
Vrstvou chromatografÍí byl rozdělen na 10 stej.
ných dílů _ frakcí a kaŽdá frakce byla pouŽita
pro biologické testování. Účinky jednotlivých frakcí
v biologických testech byly vyjádřeny procenticky
ve sr'ovnánÍ s kontrolou. Pro přehlednější znázorněnÍ
trendu aktivity endogetrrtích giberelinů [obr. 7, 2|
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Obr,1, Změny aktiDita end'ogenních giberelÍnů během
slodouónÍ po krátkém namočení.
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Tabulka 1. Analytické hodnotg uyrobených sladú

Krátká Dlouhá
namáčka namáčka

500 Hl. hmotnost
Hmotnost 1000 zrn
Vláha
Extraktivnóst
RozdíI extraktů
moučka.šrot
ZcukřenÍ
StékánÍ
obsah bíIkovin
Kolbach.ovo číslo
Barva sladiny
RelativnÍ extrakt .45 oC 0/o
Diastatická mohutnost j.w.K.
Ro7pustný dusÍk mg/100 ml
Friabilita

54,6
40,2
4,2

8t,2

kg
I
o/s
o/o

o/s
min

Vt

aa

čiré
10,8
qo1

2,6
30,8
225
76
64

57,4
40,5
4,3

81,6

2,6
10-15

čiré
10,8
39,2
2,6

30,6
2L5
76
64
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obr.4. Změna aktíÚŽta endogenních eytokininů během
sladouání po dlouhém namoěení

StanovenÍ obsahu.B-indolyloctové kyseliny (lAA)

Ke stanovení obsahu endogenní IAA bylo pouŽi-
to?5zrn ječmene nebo sladu. obsah kyseliny p-
.indolylo0tové byl stanoven flurorimetricky pyronb-
vou metodou [10, 11]. FluorÍmetrické stanovenÍ je
zaloŽeno na reakcl IAA s anhydrÍdem kyseliny
octové v přítomnosti .kyseliny chloristé jako ka.
talyzátoru, při které se tvoří tricyklický fluores-
cenční derivát 2.methylindolyl-Ú'.pyron. Vzor}y
byly měřeny na spektrofotofluorimetru RF.540
IShÍmadzu, |aponskoJ. MnoŽství IAA bylo vypočÍ.
t6no z kalÍbrační křivky. Získané hodnoty byir'
vyneseny do grafu:

vÝstEDKY

Y tabulce í jsou uvedeny analytické hodnoty vy. J
robených sladů. Vzhledem k pracnosti stanovení
endogenní aktivity růstových regulátorů byla doba
klíčení omezena na 3 dny, coŽ se u provozního ječ-

Změ.na aktiDitu endogenních eytokininů během
sladouání po krátkém namočení

!ng!'-q prore,vllg prl .danÉm .stup1| domočení iako Obr,5.nedostatečné, hodpotímě-Ji takové par.ametry ja.

kosti, jako. je frÍabil ita a rozdíl extraktů mouč.
ka-šrot. Vzh]edem ke sladování odrůdy Perun ne-
překvapuje poměr mezi Kolbachovýrn číslem a RE
45 "C. Celkově byl vyroben lepší slad za použití
dlouhé namáčky, i kdyŽ dÍference léží v oblasti
analytických chyb. opět se však prokázalo sníŽení
sladovacích ztrát.

Aktivity růstových regulátorů jsou uvedeny v gra-
f ech 7-6.

Aktivita endogennÍch giberelinů u Ýarianty s krat-
šÍ namáčkou prudcg stoupla v průběhu prvého a
druhého namočení (obr. 7) a zároveň došlo k po-
klesu inhibic. Po druhé a v průběhu třetÍ namáčky
byl zaznamenán pokles aktivity endogenních gibe.
relinů. Zároveň bylo na začátku třetÍ namáčky za-
chyceno prvé maximum inhibic. Druhé bylo zachy.
ceno po prvnírn dnu klÍčení. Nejvyšší aktivita endo.
genních giberelinů byla zachycena po druhém dnu

Aktivita endogenních cytokinÍnů u varianty
š krátkou namáčkou v průběhu prvního naniočení
mÍrně poklesla, ale' následně stoupla a dosáhla vr.
cholu mezi druhou. a třetí namáčkou [oDr. 3). Po
prvém dnu klíčenÍ dosáhla minima a v průběhu
druhého .a.třetího' dne klíčenÍ opět stoupla.

Endogenní gÍbereliny u varianty s. delšÍ- dobou
namáčky reagovaly na namáčku zvýšením aktivity.
Mezi namáčkami došlo vŽdy k poklesu stimulací
a k vzestupu inhibic {obr.,2). V průběhu klíčení do.
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Změny obsahu endogenní p'indolalactoué kyse.
Iiny během sladauání pa kr.átkém namoěení
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šlo z počátkir k poklesu aktivity endogenních 8i-
berelinů, po kterém následoval mírný vzestup. Prvé
maximum inhÍbice bylo zaznamenáno před třetí na.
máčkou. Druhé a velmi významné maxÍmum bylo
zaznamenáno po druhém dnu klíčení'

Aktivita endogenních cytokininů u varianty s del.
šÍ namáčkou neustáJe stoupala a vrcho]u dosáhla
na začátku třetí namáčky Íobr.4). Minimum akti-
vity cytokininů bylo zachyceno jiŽ po prvém dnu
klíčení'

obsah B-indolyloctové kyseliny měl u obou va.
ria4t obdobnou vzestupnou tendenci. U obou va-
rÍant bylo zachyceno minimum po druhém dnu na.
máčky (obr. 5 '  6).

ními podmínkami. Výsledky uváděné v této publi-
kacÍ však tento trend ne zcela potvrdily.

AktÍvita endogenních cytokininů byla též ovliv-
něna délkou namáčky {obr.3,4).  U varÍanty s krát.
kou namáčkou bylo zachyceno maximum stÍmulácí
v době mezi druhou a třetí namáčkou' poté došlo
k poklesu s minimem po prvním dnu klíčení. U vá-
rianty s delší namáčkou bylo zaznamenáno maxi-
mum na začátku třetí namáčky. Další průběh sti
mulacÍ byl obdobný jako u první varianty s tím
rozdílem, Že vrcholy aktivity endogenních cytoki.
ninů dosahovaly přibliŽně dvojnásobnýsh hodnot
u varianty s delší namáčkou. Také průběh.cytoki.
nÍnových ÍnhibÍc byl odlišný. U varianty s krátkou
namáčkou {obr, 3) jsou zřetelná dvě maxima, a to
po první namáčce a po prvním dnu klíčenÍ. KdeŽto
u varianty s dlouhou namáčkou (obr. 4) jsou inhi.
bj.ce velmi nízké. Rozdílné podmínky při rnáčení
způsobily především rozdílnou velikost. aktivity
endogenních cytokÍninů u pokusných varÍant, coŽ
je moŽno vysvětlit vzrůstem aktivity cytokÍninů
v rostlinách za stresových podmínek (t2). Zmény
v obsahu B.indolyloctrové kyseliny (obr. 5,6J mě}y
u obou variant přÍbližně stejný průběh s tím, že
u varÍanty s krátkou namáčkou (obr. 5) byl,obsah
B-Índoly loctové kysel iny vyšší.

celý pokus potvrdil, že v průběhu sladování
vzrůstá aktivita endogenních giberelÍnů [3' 4] a
obsah p-indolyloctové kyseliny [3]. Dále bylo zjiš-
těno, že kratší namáčka, tj. aerobní p'odmÍnky, zvy-
šují především aktivitu endogenních 8iberelinů
(obr. 1.,2] a částečně Í obsah p-indolyloctové kyse-.
l iny [oÓr. 5,6), kd'eŽto dlouhá namáčka, tj. anae.
robní podmínky zvyšují aktÍvitu endogenních cy!o-
kininů {obr, 3, 4). Anaerobních podmínek bylo
v.tomto pokuse dosaženo dlouhou namáčkou (16 h]'
i když je možné je vyvolat i v atmosféře oxidu uhli-
čitého běhern vzdušné přestávky.

Smyslem série 4 článků věnovaných problema-
tice máčení bylo upozornit na význam namáčky
jakoŽto první, ale nejdůleŽitější fáze sladovánÍ.
Jakákoli chyba přÍ zvolení technologie je v dalších
t"ázích stěŽí napravitelná a projeví se snÍŽeným
ekonomÍckým efektem (zvýšení sladovacÍ ztráty,
pokles extraktivnosti), nebo nedostatečným. roz..
luštěním sladu. I kdyŽ je možné pouŽ.ívat pro výrq
bu dobře rozluštěných sladů určÍtého standardnÍho
postupu Itj. při krátké namáčce a dosaŽení 30, resp.
40 0/o vláhy po 1', resp. 2. namočeníJ stále platÍ, že
pro středoevropské proměnlÍvé podmínky se fáze
namáčky prakticky nedá řÍdit počítačem bez ne-
ustálých změn drahéh.to software, pokud chceme do-
sáhnout špÍčkové kvatity za co nejniŽších výrÓbnich
nákladů. Stále platí, Že je nutno zvaŽovaÍ proměn-
livost faktorů.

AniŽ bychom se chtěli kohokolÍv dotknout, nenÍ
na škodu připomenout si slova, která napsal F. o.
Poupě, tak jak jsou uvedena v Chodounského Pivo-
varství [13]: ,,Sladování,.. praví P'oUPě, ,,má.ll býti
dle umění provedeno' jest větší a nesnadná práce
fspočívající na, mnohých pozorovánÍch, kteráž za
panujÍcí doby roční na do.statečném věděnÍ se opí.
rati musí], neŽ mnohý sládek neb dokonce fušér.
v umění pÍvovarském si představuje...
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obr.6. Změny obsahu endogenní B-indolaloctouě kyse.
Iiny během sladouání po dlouhém namočení

DTSKUSE

Podmínky v průběhu sladování majÍ značný vlÍv
na kvalitu konečného produktu a projevují se samo.
zřejmě i na průběhu aktivity endogennÍch fytohor-
monů. V předložené práci byl sledován vliv déIky
namáčky, tj. vliv aerobních a anaerobních podmí-
nek na hladiny endogenních giberelinů, cytokinÍnů
a p-indolyloctové kyseliny.

Vliv různé délky namáčky se asi nejzřetelněji
odrazil na aktivitě endogenních giberelÍnů. Z gra-
Íi [obr. 1, 2) je zřejmé, Že v průběhu máčení vzrůs-
tá aktÍvita endogenních gÍberelinů. Krátká namáč-
ka, oproti dlouhé namáčce, vykazovala vyšší stimu.
lačnÍ efekt na aktivitu *endogenních giberelinů na
počátku máčení. U obou varÍant bylo pak první
maximum inhibic zachyceno před třetÍ namáčkou.
Vliv délky namáčky se projevil i v průběhu klíčení,
které probÍhalo u obou variant za Stejných podmí-
nek. U varianty s krátkou namáčkou bylo zachyce-
no druhé maximum inhibic po prvním dnu klíčení,
ale u varÍanty s dlouhou namáčkou aŽ po druhém
dnu klíčení a navíc byla tato inhibice podstatně
hlubší (obr. 1, 2]. Průběh stimulací v době klÍčení
byl téŽ u obou variant rozdi|ný. U varianty s krát-
kou namáčkou. (obr. 1.) docházi k prudkému vze-
stupu aktÍvity endogenních giberelinů s vrcholem
po druhém dnu klíčení, kdeŽto u varianty s dlouhou
namáčkou si aktivÍta giberelinů v průběhu klíčení
zachovala přibliŽně stejnou úroveň. Yamada 14]
sledoval obsah rostIinného inhibitoru kyseliny
abscisové [ABAJ v průběhu sladování za anaerob.
ních podmínek. Zjisti l v průběhu máčení vyšší
obsah kyselÍny abscisové u varÍanty s anaerobními
podmínkami, coŽ odpovídá i výsledkům uváděným
v této publikaci. Ale v průběhu klíčení zaznamenal
vyšší obsah kyseliny abscisové u varianty s aerob-
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Na záklaclě mnoha pokusů s aerobním a anaerobním
máčením bylo potvrzeno, že pro vyzráIé ječmeny je Vý-
lrodnější používat dlouhé namáčky pod vodou, které zvy.
šují sladovaci výtěžek a extraktivnost Sladu. Vzdušné
máčenÍ je nezbytně nutné pro s]adování v období po.
skl izňového dozrávání ječmenů a obecně v období vyšší
cit l ivosti obi lek na vodu. AerobnÍ podmínky máčení to.
t iž zvyšují především aktivitu endo8ennÍch giberel inů
a částečně i obsah B.indolyloctové kysel iny' zatímco an-
aerobnÍ podmínky zvyšují aktivitu endosenníCh cytoki.
ninů a udrŽují vyšší obsah inhibičních látek, alespoň
v prvních fázích sladová.nÍ. .]:.. ]. , ' .

Kocapx, K. - Ilcora, B. Btrrxosa, f. - Knnqo"u, t.,
Hexoroplre acneKrbr, oKa3brBarcultte BJItcHHe Ha rexHo!'ro-
rlrrc BaMaq[Bauug. IV. Bfluqnue KJraccuqecKoro u coBpe-

MeHHoro 3aMaqHBaHuc Ha aKT}íBHocTb penyJlf lTopoB pocTa.
I(nac. npyn.,36, 1990, Ns 10-11, crp.293-296.

] Ia octtc lgc l  [ , l l lo| lÍx 3Kcnel)I,IMeHTog c agDoóultM l l  2tI l .
arpoóHutr,t  3al laqIIBarI lIcNi ót i . , t . ,  noJTBcp'KÁeHo, t{To l l . l l f l
tsI lo. lHe 3l)c"tIoIO'Iqx,IelI ' l  óct . lce nstrotrHo npI i l le l t ' tTb j lo. ' t fo-

t]1)(]MerIHoc 3aMaqlIBaHIic noA BoÁoH' I{oTopoc noBbIIIIaeT
tsblxoÁ co. l lo '1a II 3KcTpa I l lpyei\4UcTf) co.qo:1a. Bos4yurrroe
3a\íaquBaIII le ueoóxo1ttrto Á. l l '  co 'r lo:1opatt leHj l f i  B nepi loÁ
rtocneypoixaI irrofo BL' lAep'(tIBat l l l f l  f lqMcl lL.ů u Boo6rqe B ne.
puo4 l<l. ' tce s|,tcoxoň rIyBcTBIITe.rIbHocTI{ 3epeH K BoÁe,
BBlI 'Ty ToI-o, qTo a3poÓHbIC yc '{oBlIf l  IIoBbIII laÍoT npeiKÁC
BcC\ro aXTttBHocTt, 3HJlo|cIIHI 'IX |1Ióepe':1It l loB iI  OTqacTl l  ]]
col lepx{af i l ro p-rr l rJ(o.{H"'r-yKcycHoi l i  xuc,rorbr,  B ru BpeMfl  KaK
attaapoórtste vc"I lo3IIf i  IIoBbItr laIoT aKTIIBI locTb 3HIoreIIHblX
ulIToXlII i lÍHoB II l to; lÁepXltBarcr óorec BbIcoKoe coÁep)r<a.
ttuc rturttórtqHblx BeUIecTB, xorq 6bt B ncpBbIX dlasax cono-
xopaulcHi l f i .

Kosař,  K '  -  Psota, V. .  Vi tková'  H. -  t{ l ičov ,  Š.: Sonre
Aspects Affect ing Steeping Technology. IV. Effect of
C]ass]cai and Mod.ern s'esping Přocedure on A,ctivity of
Gror^rth f .actgrs. Kvas. prťtrn.,  36'  1990' No. 10-11, pp.
293-296.

As found from many exper iments with aerobic and
anaefobic steeping i t  is  better to use long steeping be-
neath the Water that permíts to achiev3 higher malt ing
yÍelds and hisher extIact y ie lc iS. The aerobiC steeping
is necessary fcr malt ing in a t ime of the r: ipening after
the bar iey 8ather ins '  Aerobic condit ions oť Steeping re.
Sult  in the higher act ivíty of endogenous gibberel ins and
part ia l ly higher content of B- indoly l-acet ic ac id whi le
anaerobic condítíons increase the aCt iv i ty of endogenous
cytokinins and maintain hlgher content of inhibi t ing
compounds I in the f i rst  phases of malt ing].

Kosař,  K. .  psota, V. -  Vítková, H. -  Klíčová, Š.: Einige
elie Technologie des Weichens beeinflussende Aspekte.
IV. Einf lu8 des k lass ischen und rnodernen Einweichens
auf die A'kt iv i tát  der Wachstumsregulatoren. Kvas. prům.,
36, 1990, Nr. 10-11, S. 293-296.

Aufgrund zahlr:c icher Versuche mit aerobem und an-
aerobem lVeichen wurde die Voraussetzung bestát i8t,
daB fůr vo] lausgerei f te Gersten ein langes Weichen un-
ter Wasser gůnst is ist '  das die Málzereiausbeute und die
EXtrakt iv i tát  dDS Ma]Zes erhiht.  Díe I,uft igeiche ist  bei
der Verar lre i tung der Garsten uner láBl ich, die s lCh 1m
StadÍum der NachreÍfe oder al lgemein im Zustand einer
hÓheren Empfindl ichkeit  des Korns gegeni iber Wasser
bef inden. Die aeroben Weichungsbedingungen erhÓhen
námlich vor a]]em die Akt ivítát der endoganen Gibere.
l ine und teih^ieise auch den GehaIt der B-Indoly l-ess igsáu-
re, woge8en die anaeroben Bedín8un8en dle Akt iv i tát
c ler endogenen Cytokinine erhÓhen und einen hÓheren
Gehalt  der in lrÍbischen Stof fe Wenigst.ns in den
Anfangsphasen des Málzens erhalten.

sladovnického iečmene V CSFR
Prof '  i r rg. JAROSLAV LEKEŠ, DrSc.,  Výzkumný a šleclrtÍtelský ústav obi]rrářský, Kroměříž

Klíčová s|ovai iečmen, pěstouání, oseuní plocha, rentabil ita, sladouání

AktuálnÍ otázky zabezpečovánÍ výroby

Sladovrrický ječmen je rra území ČSFR plodirrou,
bez niŽ si nelze představit minulost a současní]st
našěho zemědělství.

Československé odrůdy ,,Proskowetz Haná pe-
digree..  [1884-1956J, , ,opavský..  IKneif lJ ,  í7926 až
1956], , ,Valt ický..  (L945-7s7oJ ,  , ,Diamant..  [1965 aŽ
1976) byly významnými donory, které ovlivňují jiŽ

663.252.41

více irež 10'J let SVětoVou selekci siadovnického
ječmene i jeho pěstování V zahrai l ičí' Českosloven-
ský ječmen byl tradičně vysoce cei1ěn renomova-
nými sladovnami pro Svou jakost.

NynÍ však vystupuje do popředí velmi naléhavě
řada otázek z pohledu další budoucnosti našeho
tradičního ječmenářství a na něj navazujÍcího sla.


