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1. SaZetak

1. SAZETAK

U Republici Hrvatskoj nema tradicije uzgoja golozrnog je¢ma te nije prepoznata i iskori-
Stena mogucnost vece namjenske upotrebe je¢ma u prehrambenoj industriji. Golozrni
jeCam moze se koristiti bez dodatne obrade (brusenja) nakon Zetve i ima mogucnost
vece primjene, narocito u prehrani ljudi. Provedeni su mikropokusi na lokacijama Po-
Zega i Osijek te proizvodni pokusi kod proizvodaca na OPG-ovima sa sortama i linijama
golozrnog je€ma Poljoprivrednog instituta Osijek.

Vrednovanje sorti golozrnog je€ma u projektu provedeno je na temelju kriterija visine
i stabilnosti uroda zrna te parametara prehrambene kvalitete je¢cma prema fizikalnim
kvalitativnim pokazateljima zrna (prisutnost/odsutnost pljevica, boja aleurona, masa
zrna, hektolitarska masa zrna, tvrdoca, uc¢esée zrna po pojedinim frakcijama, hranidbe-
na vrijednost...) i prema kemijskom sastavu zrna (Skrob, neskrobni polisaharidi, viakna
(NDF, ADF, ADL), proteini, masti, pepeo.

U projektu je provedeno i istrazivanje slada, kakvoce brasna, mjesavina brasna zitarica,
reoloska istrazivanja i kolorimetrijsko ispitivanje kruhova. U projektu je proizvedeno
i testirano nekoliko razli¢itih frakcija brasna dobivenih od golozrnog je¢ma pomocu
opreme rabljene u standardnim mlinovima (Mali mlin, KoSka) te laboratorijskom Bra-
bender mlinu, s ciljem procjene reoloskih svojstava i performansi kruhova od razlicitih
frakcija brasna. IstraZivana su Cetiri tipa brasna (T-550, T-850, T-1100 i integralno).

Tijesto i kruhovi pravljeni su od jeémenog brasna u razlic¢itim omjerima (20, 30, 40 i
50 %) spram psSenicnog brasna. Rezultati testnog pecenja kruha pokazali su da se suk-
cesivnim povecanjem udjela jecmenog brasna smanjuje volumen vekne kao i visina
kruha. Boja kruha mijenjala se ovisno o udjelu dodanog jeCmenog brasna, pa je tako
kruh s 50 % je¢menog brasna najtamniji od ispitivanih uzoraka. Dodatkom veéih udjela
je¢menog brasna u kruh povecavao se udio B-glukana, sto znaci da takav kruh sadrzi
vedi udio prehrambenih vlakana i da je nutritivno vrjedniji. U okviru projekta istrazivala
se mogucnost primjene golozrnog jeCma u proizvodnji ekspandiranih ,snack” proizvo-
da. Navedena istrazivanja provodila su se s ciljem razvoja funkcionalnih ekstrudiranih
proizvoda s dodatkom golozrnog jeCma.

Izvr§eno je mikrosladenje genotipova golozrnog ozimog jeCma, te su provedene i ana-
lize kakvoce brasna i slada. U tome pogledu analizirani su genotipovi (sorte i linije) go-
lozrnog je€ma na ukupne karakteristike zrna, udio B-glukana, koli¢inu ukupnih fenola i
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antioksidativnu aktivnost. Uzorci zrna je¢ma su i mikrosladeni da bi se utvrdio utjecaj
procesa sladenja na ukupne fenole.

Na projektu je provedena proizvodnja te analiza sjemenske proizvodnje sorti i linija
golozrnog jeCma, klijavosti, energije klijanja i odrzanja genetske Cistoce sorti golozrnog
je€ma u proizvodniji.

2. PREGLED PROIZVODNJE | UPOTREBE JECMA S
NAGLASKOM NA JECAM GOLOZRNE FORME

Je¢am je u pocecima bio rabljen kao hrana za ljude, ali se posljedi¢no poceo sve vise
koristiti kao hrana za stoku i u postupku sladenja u pivarskoj industriji i to upravo zbog
jate prominentnosti pSenice i rize tijekom povijesti ljudske prehrane.

JeCam je vrlo rano prepoznat kao visokoenergetska i krepka hrana. Dokaz su tome i
rimski gladijatori koji su bili poznati kao ,hordeariji“ ili ,ljudi od jecma“ koji su kon-
zumirali je¢am zbog njegove dobrobiti za razvoj fizicke snage i izdrzljivosti (Percival,
1921.).

U posljednje se vrijeme, otprilike dvije tre¢ine uzgojenog je¢ma u zrnu koristi kao hra-
na za stoku, oko jedna tredina za sladenje, a svega oko dva posto kao hrana u izravnoj
primjeni.

Medutim, u nekim je svjetskim podrucjima i kulturama jecam o(p)stao kao glavni izvor
hrane i to u Aziji i na sjeveru Afrike (Newman i Newman, 2006.).

Usporedimo li ga s drugim Zitaricama, jeCam posjeduje izuzetnu sposobnost prilagod-
be s moguénoscu uzgoja na ve¢im nadmorskim visinama i geografskim Sirinama, pa
¢ak i u pustinjskim uvjetima. Stoga je€am predstavlja primarni izvor hrane upravo na
podrucjima gdje vladaju ekstremni klimatski uvjeti i to primjerice u drzavama oko Hi-
malajskog gorja, Etiopiji, Maroku itd.

Ono $to danas o jeému znamo po pitanju glavnih prednosti uklju¢ivanja je€ma u pre-
hranu ljudi i prehrambenu industriju uopce, proizlazi iz ¢injenice o postojanju mnogih
dobrobiti za zdravlje konzumenta.

Americ¢ka Agencija za hranu i lijekove (FDA) potvrdila je i u potpunosti prihvatila po-
zitivan ucinak topljivih B-glukana iz je¢ma na snizavanje kolesterola u krvi, uz opasku
da bi on mogao afirmativno utjecati na razvoj novih prehrambenih proizvoda i jacanje
interesa za upotrebom kod ljudi.
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Ucinak B-glukana u prehrambenim proizvodima od je¢ma ve¢ je istrazivan i to s fo-
kusom na sniZavanje kolesterola u krvi (Behall i sur., 2004., Fadel i sur., 1987.i Newman
i sur., 1989.) i glikemijskog indeksa (Braaten i sur., 1991., Cavallero i sur., 2002. i Wood
i sur., 1990.), sto je potvrdeno i prihvaéeno sveobuhvatnom analizom Pinsa i Kaura,
2006.

Usporedbom s drugim Zitaricama, tipicni kultivari/sorte je¢ma posjeduju karakteristiku
slijepljenosti pljevica sa zrnom u stadiju pune zrelosti, Sto nazivamo pljevi¢astom for-
mom zrna.

Slika 1. Zrno je¢ma pljevicaste forme Slika 2. Zrno je¢ma golozrne forme

Medutim, manji broj kultivara pripada drugoj skupini, kod koje postoji moguénost la-
kog odvajanja spomenutih pljevica koje cak i same otpadaju pri Zetvi, a takav jeCam
nazivamo golozrnim. Svojstvo koje utjece na to hoce li je¢am biti golozrne (Slika 2.) i/ili
pljevicaste (Slika 1.) forme zrna kontrolirano je jednim lokusom (nud) recesivnog tipa
smjestenim na duzem kraku kromosoma 7H (Franckowiack i Konishi, 1997.).

Vjeruje se da je Sirenje golozrnog je¢ma zapocelo davno u proslosti, pocevsi od Turske,
zapadne i sjeverne Europe, Skandinavije, zatim podrucja Azije i Etiopije. lako je danas
rasprostranjenost golozrnog je¢ma globalna, ipak je najvise zastupljen u isto¢noj Aziji,
posebno u regijama oko Nepala i Tibeta.

Nijedan od drugih pripadnika porodice trava (Poaceae) nema takvu dualnu konfigura-
ciju zrna. Ipak, oba tipa/forme posjeduju odredenu agronomsku vrijednost s obzirom
na svrhu i nacin upotrebe.

PljeviCasto zrno jeCma u pravilu je pogodno kao hrana za stoku i sladenje. Pljevica u
tom slucaju sluzi kao dodatni zastitni sloj zrna i embrija, koji ih Stiti od oStecenja tije-
kom mehanickog postupka Zetve, ali takoder sluzi i kao filtracijski medij kod postupka
odvajanja fermentabilnog ekstrakta tijekom postupka sladenja.
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Slika 3. Oljusteni je¢am Slika 4. Golozrni je€am

Za ljudsku prehranu zrno jeCma priprema se struganjem zrna pomocu brusnih diskova
(Slika 3.). Nakon nekoliko brusenja dobivamo je¢cmeno zrno kojemu su uklonjeni ljuska
i posije, a s dva do tri dodatna bruSenja dobivamo je¢menu kasu. Tako dobivena kasa
ima umanjene nutritivne vrijednosti, ali taj nedostatak nadoknaduje svojom mekani-
jom strukturom i kra¢im kuhanjem.

Slika 5. Jeémena krupica Slika 6. Je€mene pahuljice

Krupice (Slika 5.) se usitnjuju na Zeljenu veli¢inu mljevenjem na uzlijebljenim valjcima i
valjcima s hrapavom povrsinom. Brasno se proizvodi mljevenjem na valjcima s glatkom
povrsinom. Meduproizvodi usitnjivanja i mljevenja razvrstavaju se na sitima i mijesaju
prema velicini Cestica i Cistoéi (koli¢ina pepela) te se pakiraju. Jecmene pahuljice (Slika
6.) prave se od zrna jeCma koja su presana pod parom i osusena.

S druge strane, golozrni jeCam primarno je pogodan za ljudsku ishranu jer nije potreb-
no mehanicki odvajati pljevicu od zrna (Slika 7.) koja je u nacelu tesko probavljiva. U
strukturi klasa kod istrazivanih sorti i linija golozrnog jeCma masa pljevica u odnosu na
masu zrna s pljevicama iznosi 9,57 % (Tablica 1., Slika 9.).
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Buduci da su otkrivene i dokazane mnoge zdravstvene koristi konzumiranja proizvoda
od jeCma (bogati topljivim vlaknima), ocekuje se i porast zanimanja za njihovu upotre-
bu sto posljedicno moZe poboljsati status je¢ma kao poljoprivredne kulture.

U Republici Hrvatskoj nema tradicije uzgoja golozrnog je¢ma, te nije prepoznata i isko-
riStena moguénost veée namjenske upotrebe je¢ma u prehrambenoj industriji. Golozr-
ni jeCam moze se koristiti bez dodatne obrade (ljustenja) nakon Zetve i ima mogucnost
vece primjene, narocito u prehrani ljudi. Cilj je ovim projektom ukazati na te moguc-
nosti.

Slika 7. Prikaz naturalnog i procis¢enog zrna je€ma

JeCam je bogat mineralima: kalijem, fosforom, magnezijem, Zeljezom, manganom, cin-
kom, selenom i dr. Kao i vecina ostalih Zitarica, sadrzi velike koli¢ine vitamina B skupine
i manje koli¢ine ostalih vitamina (A, E i K). Od vitamina posebno se istice djelovanje
pantotenske kiseline koja je prijeko potrebna za metabolizam ugljikohidrata, masti i
bjelancevina. Taj vitamin ulazi u strukturu koenzima A, koji je zaduzen za oslobadanje
energije iz ugljikohidrata te ima vaznu ulogu u metabolizmu masti, zbog cega jeCam i
ima poznati ucinak ,zagrijavanja“.
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Golozrni je¢am ima visoku nutritivnu vrijednost i koristan je u preradi i proizvodnji hra-
ne za ljudsku prehranu. Pozitivan ucinak pojedinih sastojaka je¢ma na ljudsko zdravlje,
poput rastvorivih biljnih vlakana B-glukana, je€mu osigurava status zdravstveno korisne
biljke i mjesto u proizvodniji tzv. funkcionalne hrane.

Vrednovanje kultivara i proizvodnje golozrnog je¢ma provodilo se na projektu kroz ana-
lizu sadrzaja B-glukana. B-glukan je osnovna komponenta topljivih vlakana povezana sa
stanjima (imunostimulirajuée djelovanje) kao Sto su hipokolesterolemija, hipoglikemi-
ja, a utjece i na smanjenu pojavu raka debelog crijeva.

Stabilnost i visina uroda zrna, te odgovaraju¢a namjenska kvaliteta temeljni su ciljevi
programa oplemenjivanja. U programu oplemenjivanja je¢ma na Poljoprivrednom in-
stitutu Osijek radilo (radi) se na povecanju otpornosti na polijeganje snizenjem visine
stabljike, jer polijeganje moZe ¢esto umanijiti urod zrna za 30 — 40 % (Pinthus, 1973.,
Stapper i Fischer, 1990.), povecanju broja zrna po jedinici povrsine, povec¢anju bioma-
se i Zetvenog indeksa, optimizaciji datuma klasanja i ranozrelosti (uvazavajuci vrijeme
cvatnje kao vrlo vaznog pokazatelja prilagodenosti sorte uvjetima odredenog podruc-
ja), te namjenske kakvoce je¢ma.

Ciljana proizvodnja i oplemenjivanje jeCma, te razvoj novog sortimenta golozrnog
sto¢nog jeCma i jeCma namijenjenog za ljudsku prehranu (priznate sorte Osvit i Man-
datar) zahtijeva selekciju i proizvodnju prema odredenim parametrima i pokazatelji-
ma kvalitete.

Prosjec¢an kemijski sastav je¢ma slican je kemijskom sastavu ostalih Zitarica, $to na
100 g svjeZe namirnice iznosi: voda oko 9,4 g, proteini oko 12 do 13 g, masti oko 2,3 g,
ugljikohidrati 73 g i vlakna oko 17 g. U oljustenom zrnu je¢ma te su vrijednosti nesto
promijenjene, odnosno postotak proteina i masti se smanjuje, a povecava se posto-
tak ugljikohidrata. Energetska vrijednost jeCma iznosi oko 350 kcal na 100 g svjeze
namirnice.

Henry i Cowe (1990.) objavili su pozitivhu korelaciju izmedu proteina u zrnu, sadrzaja
B-glukana s tvrdo¢om zrna kao fizikalnim svojstvom.

Nadalje, jasno je da su spoznaje o tvrdodi zrna jeCma i faktorima koji ju ¢ine poprili¢no
ogranicCene, Sto ne iznenaduje jer za tu vrstu spoznaje do danas nije bilo posebnog
zanimanja, pogotovo u mlinsko-pekarskoj industriji. Budenjem zanimanja za upotre-
bu je¢ma u prehrambenoj industriji, Sto posljedi¢no pretpostavlja sloZeniju obradu
je€ma kao sirovine, vrlo je bitno proizvesti dovoljne koli¢ine jeCma optimalne tvrdoce
zrna.

Razvoj upravo takovih sorti zahtijeva odgovore na nekoliko klju¢nih pitanja: koji su to
genotipski i okolisni faktori koji utjecu na tvrdodu zrna je€ma; kako poveznice izmedu
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stanica endosperma i stani¢nih stijenki utje¢u na tvrdocu zrna je¢ma; koji je znacaj
kompozicije zrna, uklju€ujuci sadrzaj Skroba, proteina i B-glukana na spomenutu tvr-
docu?

Intenzivno obojeni tipovi jeCma takoder plijene pozornost istrazivaca zbog njihove
primjene u industriji funkcionalne hrane, odnosno zato Sto posjeduju antioksidativna
svojstva (Nam i sur., 2006.; Philpott i sur., 2006. i Satue-Gracia i sur., 1997.).

Boja zrna jeCma (Slika 8.) uzrokovana je nakupljanjem razli¢itih pigmenata u perikarpu
i aleuronskom sloju. Obojana zrna jeCma sadrZze mnoge vrste hranjivih sastojaka, kao
$to su prirodni pigmenti, esencijalne aminokiseline, vitamini i mineralni elementi, uk-
lju€ujudi kalcij, seleni sl., koji imaju vaznu fiziolosku ulogu u ljudskom zdravlju. Obojeno
zrno jeCma motZze se koristiti kao sirovina za proizvodnju nutraceutikala, hrane za pre-
hrambenu industriju, a mogu se koristiti i za proizvodnju krema za suncanje i bojanje
kose, te kao sredstva u kozmetickoj industriji. Boje sjemena jeCma uglavnom su plave,
ljubicaste i crne zbog raznih komponenti i sadrzaja antocijana.

Slika 8. Obojenost zrna je¢ma

Crno obojeni je¢am kontrolira dominantni gen BLP smjeSten na kromosomu 1HL; lju-
bi¢asta boja je¢ma pod kontrolom je dva komplementarna dominantna gena, Prel i
Pre2, oba se nalaze na kromosomu 2HL. Plavo obojeni jeCam kontroliran je s pet kom-
plementarnih dominantnih gena, BIx1, BIx2, BIx3, BIx4 i BIx5. Blx1, BIx3 i BIx4 smjesteni
su na kromosomu 4HL, a geni BIx2 i BIx5 nalaze se na kromosomu 7HL (Franckowiak,
2016.).

Ipak, vecina proizvedenog jeCma u svijetu su oni tipovi koji su svijetlih tonova, svje-
tlozZute boje zrna i to prvenstveno zbog industrije piva i slada koja takve tipove preferi-
ra. Uopéeno se moZze reci da sama obojenost zrna jema nema veliku ulogu po pitanju
ishrane stoke, ali moze utjecati na boju masnih stanica kod Zivotinja, kao i na boju
Zumanijka jajeta.
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Tablica 1. Struktura klasa sorti i linija golozrnog je€ma

Genotip Klass Klasbez Klass Klasbez Masa Masa Masa pljevica/ Masa pljevica/
osjem osja  pljevi- pljevice osja pljevica (Masa osja+ Masa zrna s
(g) (g) com (g) (g) (g) zrno+pljevice)  pljevicama
(g) (%) (%)
OSVIT 2,24 1,99 1,84 1,64 0,24 0,19 8,28 10,07
Osk184 1,72 1,55 1,45 1,31 0,17 0,13 7,73 9,19
MANDATAR 1,53 1,40 1,34 1,21 0,14 0,13 8,75 oI55
Osk.6.24/2-12 1,71 1,54 1,46 1,33 0,18 0,13 7,71 9,03
Prosjek 1,80 1,62 1,52 1,37 0,18 0,15 8,12 9,57

Struktura klasa
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Slika 9. Prikaz strukture klasa kod sorti golozrnog jecma
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3. PREGLED RADA NA OPLEMENJIVANJU,
SJEMENARSTVU | PROIZVODNJI JECMA
NA POLJOPRIVREDNOM INSTITUTU OSIJEK
S NAGLASKOM NA JECAM GOLOZRNE FORME

Oplemenijivanje je€ma u Republici Hrvatskoj ima tradiciju od pocetka 20. stoljeca, a
otvaranjem sladare sedamdesetih godina 20. stoljeca, narocito su intenzivirani rad na
oplemenjivanju pivarskog jeCma te istrazivanja vezana za proizvodnju pivarskog jeCma.

Ciljana proizvodnja i oplemenjivanje jeCma te razvoj novog sortimenta golozrnog stoc-
nog jeCma i jeCma namijenjenog za ljudsku prehranu (priznate sorte Osvit i Manda-
tar), zahtijeva selekciju i proizvodnju prema odredenim parametrima i pokazateljima
kvalitete.

Vrednovanje kultivara golozrnog je€ma u projektu provedeno je na temelju kriterija
visine i stabilnosti uroda zrna, te parametara prehrambene kvalitete je¢ma prema fizi-
kalnim kvalitativnim pokazateljima zrna (prisutnost/odsutnost pljevica, boja aleurona,
masa zrna, hektolitarska masa zrna, tvrdoca, ucesée zrna po pojedinim frakcijama, hra-
nidbena vrijednost...) i prema kemijskom sastavu zrna (Skrob, neskrobni polisaharidi,
vlakna (NDF, ADF, ADL), proteini, masti, pepeo).

Ciljevi oplemenjivanja pojedinih kultura rukovode se zahtjevima trzista, ali vodi se ra-
¢una i o tome da se stvaranjem raznovrsnih genotipova (sorti), drukcijih zahtjeva pre-
ma agrotehnici, proizvodnji i namjeni poticu, razvijaju i mijenjaju navike potrosaca, te
da se poticajno utjece na trziste i proizvodnju.

Temeljem koncepta krizanja, na spoznajama proizaslima iz provedenih istrazivanja, za-
snovan je na Poljoprivrednom institutu Osijek selekcijski materijal (oko 500 populacija
krizanaca s genotipovima golozrnog je¢ma) s ciljem dobivanja novih sorti golozrnog
je€ma poboljsanih gospodarskih odlika, narocito za posebnu namjenu. U tome pogledu
zasnovane su populacije porijeklom iz kriZzanja waxy-jecma i golozrnog jema (u F, i F,
generaciji). (Slika 10., 11.i 12.)

Cilj nam je dobiti genotipove je¢ma golozrne forme, niskog sadrZaja amiloze (ispod 5 %)
i visokog sadrZaja B-glukana, odnosno poboljsane nutritivne vrijednosti genotipa. U ispi-
tivanja kod Sortne komisije RH prijavili smo 2015. godine, temeljem analize uroda zrna
i kvalitete, liniju Osk.5.119/10-12 (Mandatar) koja je u rujnu 2017. godine i priznata.
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Slika 10. Selekcijski materijal ozimog jecma na Poljoprivrednom institutu Osijek,
F, - F, generacije

Oplemenjivanje jeCma na Poljoprivrednom institutu Osijek za posebne namjene usmje-
reno je prema poboljsanju agronomskih odlika te parametara kvalitete zrna za ljudsku
prehranu kod je¢ma ,,standardno” obuvenog zrna te kod je¢ma golozrne forme. U tom
pogledu provedena su nova krizanja (50 kombinacija krizanja) s ciljem dobivanja sorti
golozrnog jeCma poboljsanih agronomskih i gospodarskih odlika, odnosno poboljsane
namjenske kvalitete za ljudsku prehranu.

Slika 11. Prikaz razdvajanja u F, generaciji potomstva kriZanja osje€kih linija golozr-
nog jeéma Osk. 4.86/1-04*GZ 186
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Slika 12. Prikaz postupka kriZzanja je€ma na Poljoprivrednom institutu Osijek

Slika 13. Mikropokusi (VIP projekt) sa sortamai linijama golozrnog jecma na Poljopri-
vrednom institutu Osijek u Sest ponavljanja, 2017. godine
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Tijekom projekta proveden je kontinuirani postupak oplemenjivanja i selekcije te je iz
selekcijskog materijala Poljoprivrednog instituta Osijek od F4 do F7 generacije u 2016.
i 2017. godini izdvojeno 10 novostvorenih linija golozrnog je¢ma za ispitivanja u sort-
nom pokusu u ponavljanjima dok je 30 novostvorenih linija izdvojeno za preliminarna
istrazivanja u mikropokuse bez ponavljanja na Poljoprivrednom institutu Osijek.

U istrazivanja u mikropokusima VIP projekta na lokacijama PoZega i Osijek bilo je uklju-
¢eno 10 sorti i linija golozrnog je¢ma 2015./2016. godine te 12 sorti i linija golozrnog
je¢ma 2016./2017. godine (Slika 13. i 14.). Unutar selekcijskog materijala na Poljopri-
vrednom institutu Osijek nalazi se veci broj populacija (oko 1000) krizanaca zasnovanih
da bi se dobile nove sorte golozrnog je¢ma poboljsanih gospodarskih odlika, narocito
za posebnu namjenu.

Slika 14. Mikropokusi sa sortama i linijama golozrnog jeéma na Poljoprivrednom in-
stitutu Osijek i u Poljoprivredno-prehrambenoj skoli u Pozegi, u razli¢itim fazama
razvoja usjeva, 2016. i 2017. godine

Na Poljoprivrednom institutu Osijek provedeno je i umnaZanje sjemena sorte Osvit
i novostvorenih linija Osk.5.119/10-12 (2017. godine novopriznata sorta Mandatar),
Osk.6.24/2-12, Osk.184GZ-10 golozrnog jeéma proizvodnjom kategorije sjemena
Izvornog sjemena oplemenjivaca (100 — 150 kg po sorti/liniji), predosnovnog i osnov-
nog sjemena (POS i OS). Proizvedeno je za sortu Osvit, priznatu 2014. godine, oko
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35 000 kg sjemena (u godinama 2016. i 2017.), te za linije Osk.5.119/10-12 (Manda-
tar), Osk.6.24/2-12 i Osk.184GZ-10 u ukupnom iznosu oko 20 000 kg kao Izvorno sjeme
oplemenjivaca i Eksperimentalno sjeme kojima se koristimo za proizvodne pokuse i na
OPG-ovima Mandi¢, Kovaci¢, Senki¢ i Domazetovié (Slika 18.). Sorta Osvit uz proizvod-
nju Predosnovnog sjemena (POS) ukljucena je i u proizvodnju sjemena kategorije OS i
C1. Na projektu je provedena proizvodnja te analiza sjemenske proizvodnje sorti i linija
golozrnog jecma, klijavosti, energije klijanja i odrZzanja genetske Cistoce sorti golozrnog
je¢ma u proizvodniji.

Slika 15. Stranooplodnja na sjemenskoj proizvodnji sorte Osvit (nekontrolirano kriza-
nje sa sortom viserednog jecma u prethodnoj godini proizvodnje)

Pri analizi sjemenske proizvodnje sorti i linija golozrnog jeCma, odrzanja genetske Cisto-
¢e sorti, uoCili smo i teskoce koje treba posebno elaborirati kod sjemenske proizvodnje
golozrnog je¢ma. Sorte i linije golozrnog je¢ma imaju pojacani postotak stranooplodnje
(otvorenija cvatnja) u odnosu na druge forme je¢ma (narocito kod nepovoljnih uvjeta,
npr. kasnog mraza u vrijeme klasanja, rezidua herbicida) te treba obratiti pozornost u
sjemenarstvu na ocuvanje genetske Cistoce sjemena. U tome pogledu preporucujemo
izdvojenu sjetvu, koja moZe biti vremenska i prostorna (Slika 16.). Na Slici 15. prikazana
je stranooplodnja sorte Osvit sa sortom viserednog je€ma koja nije vidljiva u godini
proizvodnje sjemena, nego tek iduce godine pri reprodukciji sjemena sljedece kate-
gorije. Ukazujemo da smo uodili ve¢u dormantnost zrna kod pojedinih novostvorenih
sorti i linija golozrnog jeCma. Neke linije golozrnog je€ma imaju sporije upijanje vode
pri naklijavanju zrna.

Takoder, valja obratiti pozornost na ocuvanje klijavosti pri vrsidbi golozrnog jeCma.
Komparativna prednost pljevica kod pljevicaste forme zrna jeCma jest Sto pljevica
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sluzi kao dodatni zastitni sloj zrna i embrija, te Stiti zrno od oSteéenja tijekom po-
stupka Zetve.

POS- OSVIT
Predosnovno sjem

Slika 16. Prikaz sjemenske proizvodnje najvisih kategorija sjemena golozrnog jecma
sorte Osvit na Poljoprivrednom institutu Osijek

- - g

Slika 17. Sorte golozrnog je€ma Osvit i Mandatar u demonstracijskom pokusu za
Dane polja jecma u Novoj Gradiski 2017. godine
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Slika 18. Proizvodni pokusi sa sortama i linijama golozrnog jecma na OPG-ovima Do-
mazetovi¢, Kovaci¢, Mandi¢ i Senkic¢, 2016. i 2017. godine

Sorte i linije Osvit, Mandatar, Osk.184GZ-10 i Osk.6.24/2-12 na temelju rezultata mi-
kropokusa, parametara kvalitete i gospodarskih odlika odabrane su za daljnja ispitiva-
nja kod poljoprivrednih proizvodaca te za prijave kod sortnih komisija za priznavanje
u RH i inozemstvu. Za elitne sorte umnoZene su dovoljne koli¢ine sjemena kategorije
Izvorno sjeme oplemenjivaca i eksperimentalno sjeme za daljnja ispitivanja kod poljo-
privrednih proizvodaca prema projektu VIP-a.

Na Danima polja Poljoprivrednog instituta u Osijeku te drugim skupovima (Danima
polja izvan PIO (Slika 17.), organiziranim predavanjima i okupljanjima poljoprivrednih
proizvodaca u organizaciji siemenskih kuca, savjetodavnih sluzbi te izravnim obilaskom
usjeva proizvodaca) poljoprivrednih proizvodaca, sudionici su upoznati s programom
oplemenjivanja golozrnog je¢ma na Poljoprivrednom institutu Osijek, te sortama i li-
nijama golozrnog je¢ma prezentacijom i demonstracijskim pokusom. Ukazivali smo na
gospodarske odlike i agrotehnicke mjere proizvodnje golozrnog jeCma, ali i na pojedine
specificnosti u proizvodnji golozrnog jecma.
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4. REZULTATI ISTRAZIVANJA U
MIKROPOKUSIMA

4.1. UROD | KVALITETA ZRNA JECMA

Oplemenijivanje jeCma na Poljoprivrednom institutu Osijek za posebne namjene usmje-
reno je prema poboljSanju agronomskih odlika te parametara kvalitete zrna za ljudsku
prehranu kod je€ma ,normalno” obuvenog zrna te kod je¢ma golozrne forme.

U dvogodisnjim ispitivanjima u mikropokusima na pokusalistu Instituta (45°33'27"N,
18°40'47"E) te Poljoprivredne Skole u Pozegi (45°19'59”N, 17°40'25"E) ispitivane su
linije (10/12) ozimog golozrnog je¢ma Poljoprivrednog instituta Osijek i standardne
sorte (3) pljeviCaste forme zrna. Ispitivanja su provedena na sorti i linijama PIO ozimog
golozrnog je¢ma (10/12) koje se nalaze u ispitivanjima na Poljoprivrednom institutu
Osijek, mikropokusima na lokacijama, proizvodnim pokusima kod poljoprivrednih pro-
izvodaca, te u postupku priznavanja u RH i inozemstvu (3 linije).

U poljskim pokusima uzgojne sezone 2015./2016. godine na lokalitetima u PoZegi i
Osijeku ispitivano je 13 genotipova ozimog je¢ma porijeklom s Poljoprivrednog insti-
tuta Osijek, od Cega su tri standardne priznate sorte pljeviCaste forme zrna (Barun,
Maxim, Bravo), devet linija golozrnog ozimog je¢ma (Osk.6.24/2-12, Osk.6.24/4-12,
0sk.5.119/10-12, Osk.5.119/12-12, Osk.8.26/3-14, GZ-184, GZ-2426, GZ-119510 i GZ-
189) i priznata sorta Osvit golozrne forme.

Pokus je postavljen u Cetiri ponavljanja i s normom sjetve od 450 zrna/m?. Veli¢ina
osnovne parcele iznosila je 7,56 m?, a sam pokus koncipiran je prema RCB (engl. Ran-
domized Complete Block) dizajnu. U radu su proucavana svojstva urod zrna (t/ha), hek-
tolitarska masa zrna (kg/hl), udio zrna 1. klase (%), sadrzaj proteina i $kroba (% na ST),
a kao mijerilo povoljnosti uvjeta proizvodnje rabljene su prosjecne vrijednosti proma-
tranih svojstava svih ¢lanova pokusa. Istrazivan je i interakcijski uc¢inak genotip*okolina
provedbom procedure balansirane ANOVA-e softverskim paketom CropStat 7.2 (IRRI,
Manila, Filipini; 2008.). Takoder, provedena je analiza osnovnih komponenti (PCA) po-
mocu PAST 3.0 (Hammer i sur., 2001.) ra¢unalnog programa.

Analizom varijance (ANOVA) procijenjeni su znacajni (F = 0,0001; F = 0,001 i F = 0,01)
ucinci okoline i genotipa za sva agronomska svojstva, osim svojstva udjela zrna 1. kla-
se (Tablica 2.) (Abici¢ i sur., 2017.). Interakcija genotip*okolina bila je na nizim razina-
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ma statisticke znacajnosti spram drugih dvaju svojstava: hektolitarske mase zrna i sa-
drZaja proteina u zrnu jeCma. Normom sjetve od 450 zrna/m? ostvaren je prosjecan
urod zrna od 6,241 t/ha, a najvisi urod zrna u provedenim istraZivanjima imala je sor-
ta Bravo (8,090 t/ha), dok su visinom uroda zrna sli¢ne razine izdvojene sorte Maxim
(7,035 t/ha) i Barun (6,602 t/ha) (Grafikon 1.) (Lali¢ i sur., 2016.; Abici¢ i sur., 2017.).
Prethodni sortiment izrazito je povoljne reakcije na uvjete proizvodnje u RH, sto je za-
kljucak prijasnjih istrazivanja i kao takav potvrden je u smislu ekspresije svojstva uroda
zrna (Lali¢ i sur.,, 2013.). Ovdje je primjetno odvajanje i grupiranje prema urodu zrna
standardnih sorata pljevicaste forme, dok su najbolje prosjecne vrijednosti uroda zrna
kod golozrnih jemova ostvarile linije GZ-119510 (6,538 t/ha), GZ-2426 (6,101 t/ha) i
0Osk.5.119/10-12 (6,089 t/ha) (Grafikon 1.). Prema vrijednosti svojstva hektolitarske
mase (Grafikon 2.) izdvojile su se linije: GZ-119510 (80,25 kg), Osk.5.119/10-12 (79,74
kg) i Osk.6.24/4-12 (78,94 kg). Prema prethodnim istraZivanjima Lali¢a i sur. (2014.) go-
lozrni jeCam ima potencijal ostvariti urod zrna na razini standardnih sorti pljevicaste
forme, ali i viSu hektolitarsku masu zrna sto je i ovim rezultatima potvrdeno.

Prema udjelu zrna 1. klase (Grafikon 5.) izdvojile su se linije golozrnog je¢ma:
0Osk.8.26/3-14 (85,38 %) i Osk.5.119/10-12 (82,79 %). Svojstvo sadrzaja proteina (Grafi-
kon 3. ) rezultatski su najbolje pokazale linije: GZ-2426 (14,98 %), Osk.8.26/3-14 (14,78
%) i GZ-189 (14,78 %). Konacno, sadrzaj skroba (Grafikon 4.) u zrnu takoder preferira
golozrnu formu je¢ma i to redom linije: Osk.5.119/10-12 (58,69 %), Osvit (58,58 %) i
0sk.5.119/12-12 (58,46 %).

U poljskim pokusima uzgojne sezone 2016./2017. godine na lokalitetima u PoZegi i
Osijeku ispitivano je 15 genotipova ozimog je¢ma Poljoprivrednog instituta Osijek, od
Cega su tri standardne priznate sorte pljevicaste forme zrna (Barun, Maxim, Bravo)
i 11 linija golozrnog ozimog je¢ma (Osk.6.24/2-12, Osk.6.24/4-12, Osk.5.119/10-12,
0sk.5.119/12-12, Osk.8.26/3-14, GZ-184, Osk.5.120/5-12, Osk.7.25/1-13, Osk.8.26/1-
14, Osk.8.26/6-14 i GZ-186) te priznata sorta Osvit golozrne forme.

Pokus je postavljen u Sest ponavljanja i s normom sjetve od 250 i 450 zrna/m?. Veli-
¢ina osnovne parcele iznosila je 7,56 m?, a sam pokus koncipiran je prema RCB (engl.
Randomized Complete Block) dizajnu. U radu su proucavana svojstva uroda zrna (t/ha),
hektolitarske mase (kg), udio zrna 1. klase (%), sadrzaj proteina i Skroba (% na ST), a kao
mjerilo povoljnosti uvjeta proizvodnje rabljene su prosjecne vrijednosti promatranih
svojstava svih ¢lanova pokusa.

Analizom varijance (ANOVA) procijenjeni su znacajni (F = 0,01) ucinci okoline i genotipa
za urod zrna, hektolitarsku masu zrna, sadrzaj proteina i sadrzaj skroba. Za svojstva
urod zrna, hektolitarska masa zrna i sadrzaj proteina procijenjeni su i znacajni ucinci
interakcije genotip*okolina (Tablica 3.).
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Ostvaren je znacajno visi urod zrna na lokaciji Osijek (8,863 t/ha) u odnosu na lokalitet
PoZega (5,254 t/ha). Najvisi urod zrna na lokalitetu Osijek imala je sorta pljevicaste
forme zrna Bravo (11,041 t/ha), te sorte Maxim (9,906 t/ha) i Barun (9,993 t/ha) plje-
viCaste forme zrna (Grafikon 6.). Najvisi urod zrna na lokalitetu Osijek od golozrnog
je¢ma imale su linije Osk.5.119/12-12 (8,774 t/ha), Osk.8.26/6-14 (8,734 t/ha) i GZ-184
(8,804 t/ha). Na lokalitetu PoZega najvisi urod zrna ostvarila je sorta Maxim (6,852 t/
ha) pljevicaste forme zrna, a od golozrnog je¢ma sorte Osvit (5,500 t/ha) i Mandatar (li-
nija Osk.5.119/10-12) (5,341 t/ha) te linija Osk.5.119/12-12 (5,421 t/ha)(Grafikon 6.).

Vrijednosti svojstva hektolitarske mase zrna bile su u pokusima 2016./2017. godine
vrlo visoke (Grafikon 7.). Linije i sorte golozrnog je¢ma (84,02 kg/hl) imale su znacdajno
viSu hektolitarsku masu zrna u odnosu na sorte pljevi¢aste forme zrna (73,08 kg/hl).
Visokom hektolitarskom masom zrna izdvojile su se linije golozrnog je¢ma Osk.8.26/6-
14 (85,58 kg/hl), Osk.5.119/10-12 (84,70 kg/hl) i Osk.8.26/3-14 (85,37 kg/hl). Sli¢ni
rezultati ostvareni su i na lokaciji PoZega gdje su linije i sorte golozrnog je¢ma ostva-
rile hektolitarsku masu zrna od 81,72 kg/hl, a sorte pljevi¢aste forme zrna od 73,44
kg/hl. Na lokalitetu PoZega visokom hektolitarskom masom zrna izdvojile su se linije
Osk.6.24/2-12 (84,05 kg/hl) i Osk.6.24/4-12 (83,68 kg/hl).

Prosjecne vrijednosti svojstva sadrZaja proteina u zrnu je¢ma u pokusima 2016./2017.
godine slicne su razine u PoZegi (13,26 %) i Osijeku (13,22 %) (Grafikon 8.). Linije i sorte
golozrnog jeCma (13,68 %) imale su znacajno visi sadrZaj proteina u zrnu u odnosu na
sorte pljevicaste forme zrna (11,48 %). Visokim sadrzajem proteina u zrnu istic¢u se li-
nije golozrnog je¢ma 0Osk.8.26/6-14 (14,30 %), Osk.7.25/1-13 (14,25 %), Osk.8.26/3-14
(14,47 %) i Osk.6.24/4-12 (14,25 %).

Prosjecne vrijednosti svojstva sadrzaja $skroba u zrnu je¢ma u pokusima 2016./2017.
godine slicne su razine u PoZegi (58,44 %) i Osijeku (58,51 %) (Grafikon 9.). Linije i sorte
golozrnog je¢ma (58,28 %) imale su visi sadrzaj Skroba u zrnu u odnosu na sorte pljevi-
Caste forme zrna (58,22 %). Visokim sadrzajem Skroba u zrnu isticu se linije golozrnog
je¢ma 0sk.5.120/5-12 (59,68 %) i Osk.186 (59,15 %) te sorta Osvit (59,30 %).

Odnos kemijskog sastava golozrnih linija jasno namece njihov primat po pitanju sadr-
Zaja proteina i Skroba u odnosu na pljevicaste genotipove (Daalkhaijav i Yu, 2012.), pri
¢emu se moze izvesti zakljucak i o vecoj neto produkciji proteina po jedinici povrsine.
Takav meduodnos uzgojenih proteinskih jedinica svakako bi iSao u prilog stocarskoj
proizvodniji, gdje ¢ak i nesto niZi prosjecni urod zrna kod golozrnih genotipova garan-
tira podjednaku koli¢inu proizvedenih proteinskih jedinica u usporedbi s pljevi¢astim
ozimim je¢mom (Abici¢ i sur., 2017.).

Provedena istrazivanja ukazuju da su sorta i novostvorene linije (Osvit, Osk.5.119/10,
Osk.184GZ-10, Osk.6.24/2-12) golozrnog je¢ma u provedenim istrazivanjima ostvari-
vale urod zrna od 8,9 do 28,6 % niZi u odnosu na sorte Barun i Maxim, uz vrlo visoku
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hektolitarsku masu zrna (76 — 82 kg/hl), udio zrna I. klase iznad 80 %, masu 1000 zrna
od 42 do 47 g te visi sadrZaj proteina (iznad 13 %) i sadrzaj B-glukana u odnosu na sorte
je€ma ,,normalno” obuvenog zrna.

Tablica 2. Vrijednosti ANOVA-e izracunate za ozimi je€am (n = 13) i dvije lokacije pre-
ma promatranim agronomskim svojstvima (2015./2016. godina)

Urod zrna (t/ha) 104 6,241 Hkek *kk ns
Hektolitarska masa (kg) 104 74,99 A EE *
Udio zrna 1. klase (%) 104 79,19 ns ns ns
Sadrzaj proteina (% na S. T.) 104 13,86 i A ht *
Sadrzaj skroba (% na S. T.) 104 57,92 Hkx *kx ns
Lokacija LSD5% 0407t
i Kultivar  LSD5% 1,038t * standardne sorte (3)
/ha Lok*Kult. 1SD5% 1468t  pljevitaste forme zrna
10,000
= Osijek = PoZega Prosjek
9,000
8,000
7,000
6,000
| ]
5,000 | :
| |
| |
| |
| | | |
4,000 ‘ ‘ . ‘
' 2 ot o o o 2 % 8 = 2
“n i) <[ Q [} Q"l - < v -
© F§ ¥ § § & 3 § 3 g
8 8 = 5 @ - 3
% % 4 5 %
3 & = = S .
& 8 Genotip

Grafikon 1. Rezultati istraZzivanja uroda zrna genotipova ozimog golozrnog je¢ma Po-
ljoprivrednog instituta Osijek (10) i standardnih sorti (3) pljevi¢aste forme zrna na
lokalitetima Osijek i PoZega, 2015./2016. godine
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Grafikon 2. Rezultati istraZivanja hektolitarske mase zrna genotipova ozimog golozr-
nog jecma Poljoprivrednog instituta Osijek (10) i standardnih sorti (3) pljevicaste for-
me zrna na lokalitetima Osijek i PoZega, 2015./2016. godine
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Grafikon 3. Rezultati istraZivanja sadrZaja proteina genotipova ozimog golozrnog jec-
ma Poljoprivrednog instituta Osijek (10) i standardnih sorti (3) pljevi¢aste forme zrna
na lokalitetima Osijek i PoZega, 2015./2016. godine
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Grafikon 4. Rezultati istraZivanja sadrzaja Skroba genotipova ozimog golozrnog jecma
Poljoprivrednog instituta Osijek (10) i standardnih sorti (3) pljevicaste forme zrna na
lokalitetima Osijek i PoZega, 2015./2016. godine
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Grafikon 5. Rezultati istraZivanja udjela zrna I. klase genotipova ozimog golozrnog
jecma Poljoprivrednog instituta Osijek (10) i standardnih sorti (3) pljevicaste forme
zrna na lokalitetima Osijek i PoZega, 2015./2016. godine
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Tablica 3. Vrijednosti ANOVA-e izracunate za ozimi jecam (n = 15) i dvije lokacije
prema promatranim agronomskim svojstvima (2016./2017. godina)

G*0
Urod zrna (t/ha) 120 6,94 Hokok *ok ns
Hektolitarska masa (kg) 120 80,95 R R e
Udio zrna 1. klase (%) 120 77,42 ns ns ns
Sadrzaj proteina
120 13,99 R R o
(%nasS.T.) !
Sadrzaj Skroba
120 58,33 *k *k ns
(%nasS.T.) !
t/ha Lokaclja LSD5% 0,520t
12,000 Kultivar 1SD5% 0,872t
Lok.* Kult. LSD 5% 1,087t
11,000 ' Osijek Bl PoZega Prosjek * standardne sorte (3)
pljevitaste forme zrna
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Grafikon 6. Rezultati istrazivanja uroda zrna genotipova ozimog golozrnog jecma Po-
ljoprivrednog instituta Osijek (12) i standardnih sorti (3) pljevicaste forme zrna na
lokalitetima Osijek i PoZega, 2016./2017. godine
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Grafikon 7. Rezultati istraZivanja hektolitarske mase zrna genotipova ozimog golozr-
nog je¢ma Poljoprivrednog instituta Osijek (12) i standardnih sorti (3) pljevicaste for-
me zrna na lokalitetima Osijek i PoZega, 2016./2017. godine
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Grafikon 8. Rezultati istraZivanja sadrzaja proteina genotipova ozimog golozrnog jec-
ma Poljoprivrednog instituta Osijek (12) i standardnih sorti (3) pljevi¢aste forme zrna
na lokalitetima Osijek i PoZega, 2016./2017. godine
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Grafikon 9. Rezultati istrazivanja sadrzaja Skroba genotipova ozimog golozrnog je¢ma
Poljoprivrednog instituta Osijek (12) i standardnih sorti (3) pljevicaste forme zrna na
lokalitetima Osijek i PoZega, 2016./2017. godine
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Grafikon 10. 2DPCA graficki prikaz sorata i linija ozimog je¢ma (n = 13) za dvije loka-
cije: Osijek (plavi kruzici) i PoZzegu (crveni krizici);
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Na Grafikonu 10. plavim ovalima oznacene su grupe sorti i linija golozrnog je¢ma koji
pokazuju slican omjer vrijednosti svojstava, a crvenim ovalima oznacene su grupe sorti
pljevicaste forme zrna.

Pregledom 2DPCA grafickog prikaza (Grafikon 10.) utvrdene su grupe ozimih jeCmova
koje su analogne odnosima prosjecnih vrijednosti promatranih agronomskih svoj-
stava (Abicic i sur., 2017.). Ukupna varijabilnost koju graficki prikaz opisuje prema
primarnim komponentama iznosi 75,83 %. Prvo se uocavaju grupe pljevicaste forme
zrna (crveni oval) koje su u potpunosti razdvojene od golozrnih jeémova, ali i spram
lokacija.

Plavim ovalom takoder su oznacene prethodno spomenute linije na lokaciji Pozega,
gdje je razvidna razlicitost reakcije na drukcije pedoklimatske uvjete uzgoja. Izdva-
janje linije GZ-2426 na obje lokacije pripisuje se potencijalno boljoj adaptabilnosti
tog genotipa spram ostalih. Ovakvim prikazom i vizualno se relativno lako moze
utvrditi podrucje od interesa spram opisanih vektora i naznacenih svojstava, Sto
moze olaksati oplemenjivacu odabir kandidata za daljnji tijek selekcije (Abici¢ i sur.,
2017.).

4.2. FIZIKALNO-KEMIJSKE ANALIZE

U provedenim istraZivanjima znacajno nizi udio lignina (ADL) i ADF-a imaju golozrne
forme je¢ma u odnosu na je¢am pljevicaste forme zrna (Tablica 4. i 5.). Lignin je jedna
od kemijski najaktivnijih komponenti stani¢nog zida, koji je odgovoran za interakciju
s drugim dijetetskim komponentama i ima ulogu sniZzavanja bioloske dostupnosti nu-
trijenata (Prosky, 2000.).

[li¢ i sur. (2011.) izvijestili su da je probava suhe tvari zrna u negativnoj korelaciji pre-
ma sadrzaju lignina (r = -0.53) i pozitivnoj korelaciji prema sadrzaju hemiceluloze i
NDF-u (redom, r = 0.80 i 0.71). To navodi na zaklju¢ak da su golozrne forme je¢ma i
zobi posebno vazne za ljudsku i animalnu ishranu. Ostala su istraZivanja pokazala da
visok udio biljnih vlakana umanjuje koli¢inu unosa krme i nutrijenata kod svinja (No-
blet i Le-Goff, 2001.).

Zaklju¢no, golozrni jeCam smanjenog udjela biljnih vlakana u suhoj tvari mogao bi
biti rabljen u veéim koli¢inama za ishranu i to posebno svinja mlade uzgojne dobi —
prasaca.
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Tablica 4. Analiticko izvjesce fizikalno-kemijske analize genotipova ozimog golozrnog
jecma Poljoprivrednog instituta Osijek

Tablica 5. Usporedna analiza fizikalno-kemijske analize genotipova ozimog golozrnog
jecma Poljoprivrednog instituta Osijek i genotipova jeCma pljevicaste forme zrna

88,24 13,39 2,08 2,29 1,72 37,62 2,33 0,56 80,52 97,92

88,10 10,31 2,68 236 481 3995 6,00 1,19 79,84 97,32

88,28 12,47 2,38 2,28 4,55 37,32 5,46 1,11 78,33 97,62
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4.3. REZULTATI ANALIZE SLADA

Tijekom projekta izvrSeno je mikrosladenje genotipova golozrnog ozimog je€ma, te su
provedene i analize kakvoce brasna i slada (Tablica 7.). U tome pogledu analizirani su
genotipovi (linije) golozrnog je¢ma na ukupne karakteristike zrna, udio B-glukana, ko-
licinu ukupnih fenola i antioksidativnu aktivnost. Uzorci su zrna jema mikrosladeni da
bi se utvrdio utjecaj procesa sladenja na ukupne fenole (Tablica 8.). Najvise vrijednosti
ukupnih fenola i antioksidativne aktivnosti utvrdene su kod linija golozrnog je¢ma GZ-
191 i GZ-186. Dobiveni rezultati takoder su pokazali da su u uzorcima osladenog zrna
utvrdene vise vrijednosti ukupnih fenola i antioksidativne aktivnosti, odnosno da je
postupak sladenja utjecao na povedanje tih vrijednosti (Simic¢ i sur., 2017.). Osim toga,
studija je pokazala da zrno golozrnog je€ma sadrzi vise proteina, Skroba i B-glukana u
odnosu na pljevicasti jeCam (Tablica 6.).

Tablica 6. SadrZaj proteina, skroba i B-glukana u zrnu je¢ma (g/100g suhe tvari)

Genotip/ Protein Skrob B-glukan
Barun 11,02 62,50 3,70
Bingo 11,67 62,43 4,24
Vanessa 11,50 62,51 2,63
Maxim 11,08 62,37 3,41
Prosjek * 11,35 62,44 3,59
CV (%) 2.02 0.28 16.08
GZ-179 12,65 63,04 4,12
GZ-184 13,85 63,10 4,29
GZ-186 13,45 63,38 5,27
Osvit 13,70 63,15 5,42
GZ-190 12,45 62,10 4,65
GZ-191 12,43 64,83 4,97
Prosjek** 13,09 63,27 4,79
oV (%) 4.97 1.40 10.97

CV = Koeficijent varijacije
Prosjek* — Prosjek sorti jeCma pljevicaste forme zrna (10 sorti)
Prosjek** — Prosjek genotipova je¢ma golozrne forme

Uzorci je¢ma golozrne forme imaju visok sadrzaj proteina (12,45 — 13,85 %). Vrijedno-
sti ekstrakta iz proizvedenih uzoraka slada bile su od 83,4 % do 86,3 %, razlika ekstrakta
fine grube meljave od 4,22 % do 6,86 %, Kolbachov indeks od 34,13 % do 38,66 %,
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viskoznost slada od 1,649 mPas do 1,990 mPas, friabilnost slada od 38,38 % 58.32 %
(Tablica 7.).

U radu ,,Production and quality analysis of malt produced from two different hulless
barley lines GZ-186 and GZ-189“ prikazanom posterom na 9™ International Congress
Flour-Bread ‘17; 11* Croatian Congress of Cereal Technologists Brasno — Kruh ‘17 Simi¢
i sur. 2017. god. analizirani su parametri kakvoée je¢ma i slada, kao i koncentracije
ukupnih fenolnih spojeva, ukupnih flavonoida i proteina u ekstraktima je¢ma i slada.

Pokazano je da su ispitani genotipovi golozrnog jeCma bogat izvor fenolnih spojeva
(364,19 mg GAE/mL i 316,99 mg GAE/mL; GZ-186 i GZ-189) i siromasniji izvor ukupnih
flavonoida (GZ-186: 1,69 mgCE/mLi GZ-189: 1,25 mgCE/mL). Prema tome, uzorci slada
karakterizirani su ve¢om fenolnom koncentracijom (GZ-186: 408,95 mg GAE/mL i GZ-
189: 375,540 mg GAE/mL) i nizom koncentracijom flavonoida (GZ-186: 1,22 mg CE/mL
i GZ-189: 1,24 mg CE/mL (Simi¢ i sur., 2017.).

Tablica 7. Parametri kvalitete slada

Genotip/ Sadrzaj Kolbachov Viskoznost slada Razlika ekstrakta Friabilnost
Sorta ekstrakta indeks (mPas) fine/grube slada
(gke™) (%) meljave (%) (%)
Barun 80,6 42.57 1,595 3.71 58.90
Bingo 80,4 36.73 1.791 5.68 46.56
Vanessa 81,2 39.02 1.498 2.29 72.94
Lukas 81,5 40,12 1,573 3,12 58,90
Maxim 80,8 39.61 1.805 5.06 45.80
Prosjek* 80,9 39,61 1,652 3,972 56,62
CV (%)? 0.82 4.28 7.69 29.68 17.43
GZ-179 86,3 38.66 1.657 4.22 58.32
GZ-184 84,9 34.13 1.822 6.15 45.80
GZ-186 84,5 35.43 1.731 5.11 54.34
Osvit 83,6 35.16 1.863 6.63 38.38
GZ-190 83,4 37.26 1.649 4.63 56.92
GZ-191 85,7 37.72 1.990 6.86 52.14
Prosjek** 84,8 36.39 1.785 5.60 50.98
CV (%) 1.35 4.79 7.40 19.62 14.87

CV = Koeficijent varijacije
Prosjek* — Prosjek sorti jeCma pljevicaste forme zrna (5 sorti)
Prosjek** — Prosjek genotipova je¢ma golozrne forme
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Tablica 8. Ukupan sadrzaj fenola (TPC) i antioksidativna aktivnost analizirana DPPH
metodom u genotipova je¢ma golozrne forme

Variety TPC (g GAE/kg dw) DPPH (% inhibition)
GZ-179 1.62 +0.07° 66.92 + 1.92"
GZ-184 1.39+0.11¢ 62.09 +0.81¢
GZ-186 1.75 £ 0.05° 73.98 £ 1.36°
Osvit 1.47 + 0.09« 64.37 £ 0.65«
GZ-190 1.53 +0.05% 68.03 £ 2.23°
Gz-191 1.78 £ 0.04° 75.61+£1.03°
Prosjek 1.59 £ 0.07 68.50+1.33
SD - p <0.05.

Fenolni spojevi i flavonoidi pripadaju skupini sekundarnih metabolita biljaka koji uklju-
¢uju nekoliko strukturno razlicitih grupa prirodnih spojeva, a u kojima imaju visSestruku
ulogu. Biljkama daju boju, aromu ili okus te utje¢u na otpornost biljke prema bolestima
i mikroorganizmima. Neki polifenoli neizravno utjecu na rast biljke te sStite osjetljive
stani¢ne strukture od Stetnih vanjskih utjecaja. Velik broj aromatskog i zacinskog bilja,
ukljucujudi i Zitarice, sadrzi fenolne spojeve koji imaju izrazenu antioksidacijsku aktiv-
nost vezuci slobodne radikale. Interes za istrazivanjem Siroke skupine polifenola, koji-
ma pripadaju i fenolne kiseline i flavonoidi, sve je veéi zbog njihove uloge u prehrani
ljudi i zastiti zdravlja. Brojne zdravstvene prednosti ukljucuju antiupalna, antioksida-
tivna i antikancerogena svojstva, sposobnost vezanja slobodnih radikala i prevencije
imunodeficijencije.

Konzumiranje hrane koja sadrzi fenolne spojeve ima pozitivan ucinak u prevenciji koro-
narnih bolesti srca, razvoja karcinoma, ateroskleroze te usporavanju procesa starenja.

Provedena je i usporedba citolitiCke razgradenosti pivarskih, stocnih i viSenamjenskih
sorti na temelju rezultata friabilnosti, kolicine ekstrakta, razlike ekstrakta, viskoznosti
i udjela B-glukana. Cilj je bio utvrditi postoji li razlika izmedu razlicitih sortnih skupina
je€ma prema ispitivanim parametrima (Magdic i sur., 2017.). Grupa golozrnog jecma
(Osvit i Mandatar), uz najviSe parametre sadrzZaja proteina i B-glukana imala je najvisi
sadrzaj ekstrakta, ali i nize parametre modifikacije zrna jeCma: friabilnost, razliku ek-
strakta i viskoznost. Navedeno ukazuje na iskoristivost ove grupe vezano uz povecani
udio B-glukana u sladu te upotrebu slada od golozrnog jeCma za specijalne namjene
(brasno od slada). Linija golozrnog je¢ma Osk.6.24/2-12 prikazala je najvisi udio B-glu-
kana, dok je najnizi udio primije¢en kod ozime dvoredne pljeviCaste sorte Vanessa. S
obzirom na sadrzaj amiloze, medu uzorcima nisu primije¢ene znacajne razlike.
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5. REZULTATI ISTRAZIVANJA
UPOTREBE JECMA

5. 1. JEEMENO BRASNO

Brasnom u uZzem smislu smatramo proizvode dobivene mljevenjem Zitarica: pSenice,
razi, je€ma, zobi, kukuruza, rize, prosa, heljde, pira i pSenorazi.

Najcesce upotrebljavano brasno u domadinstvu je pseni¢no brasno dobiveno mljeve-
njem prethodno ociséene i pripremljene psenice Triticum aestivum.

Kvaliteta brasna, a prema tome i njegova namjena, ovise o tehnoloskoj kvaliteti siro-
vine koja se preraduje te o tehnoloskom postupku vodenja meljave. Ovisno o stupnju
izmeljavanja na hrvatskom trzistu nalazi se bijelo pSeni¢no brasno (tip 400 i tip 550),
polubijelo pseni¢no brasno (tip 700 i tip 850), crno pseni¢no brasno (tip 1100 i tip
1600) i brasno cijelog zrna psenice. Na temelju tih spoznaja odredili smo se i od zrna
golozrnog je¢ma raditi izmeljavanje brasna sli¢nih tipova kao i kod pSenice, koristeéi se
istim mlinovima.

Poznato je da oznaka tipa brasna ukazuje na koli¢inu pepela u brasnu te sto je tip bras-
na vedi, brasno sadrzi vecu koli¢inu pepela i tamnije je boje.

Meljavu zrna golozrnog je¢ma proveli smo u manjem proizvodnom mlinu (Mali mlin,

Koska) te na laboratorijskom Brabender mlinu.

U meljavi u manjem proizvodnom mlinu (Mali mlin, Koska) pravili smo cCetiri tipa bras-
na T-550, T-850, T-1100 i integralno (Slika 19. i 20.).

Proveli smo reoloska ispitivanja jecmenog brasna sorti golozrnog je¢ma na farinografu
i ekstenzografu (Tablica 9., 10. i 11.) kao i mjesavine pseni¢nog i jeCmenog brasna, uz
probno pecenje kruha.
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Tablica 9. Rezultati meljave golozrnog je¢éma na laboratorijskom Brabender mlinu

- o

Slika 19. Meljava zrna golozrnog je¢ma u manjem proizvodnom mlinu (Mali mlin,
Koska)
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INTEGRALNO 9 Fh i = - ¢ BRASNO TIP 550
BRASNO ! ] (BIJELO-BRASNO)

Slika 20. Brasno od golozrnog jecma dobiveno meljavom zrna golozrnog jeCma sorte
Mandatar

Tablica 10. Farinografski parametri kvalitete jeémenog brasna

0,3 1,1 109

58,8 11 0,2 i3 117 19 cl
58,6 0,8 0,5 13 136 16 Cl
59,5 L, il 0,3 14 97 19 B2
60,1 1 0,3 1,2 120 17 Cl
64,3 1,2 0,3 i, 109 21 Cl

Tablica 11. Ekstenzografski parametri kvalitete je€menog brasna

416 5,2 9,7 24
426 1,6 8,5 21
436 5,7 6,8 25
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5.2. KRUH | TUESTO OD JECMENOG BRASNA

Kruh je jedna od osnovnih namirnica u ljudskoj prehrani. U pekarskoj industriji danas
se najc¢escée proizvodi kruh od bijelog pSeni¢nog brasna, Sto doprinosi u ljudskoj pre-
hrani smanjenju unosa vlakana celuloze i hemiceluloze pekarskim proizvodima (Jurisi¢
i sur.,, 2010.). U svakodnevnoj prehrani najvise su zastupljeni pekarski i tjestenicarski
proizvodi dobiveni od bijelog pSeni¢nog brasna i krupice smanjenog udjela bioloski
vaznih tvari, kao sto su prehrambena vlakna, vitamini, mineralne tvari i odredene ami-
nokiseline. U svrhu promjene prehrambenih navika potrosaca sve se vise pojavljuju
proizvodi dobiveni mijeSanjem pSenicnog brasna i brasna drugih Zitarica. lako jemeno
brasno ima visoku prehrambenu vrijednost, proizvodi dobiveni upotrebom jecmenog
brasna u pekarstvu nisu znacajnije zastupljeni. Stoga je cilj na projektu bio proizvesti
kruh dodatkom jeémenog brasna koje ima visoki udio prehrambenih vlakana.

U meljavi u manjem proizvodnom mlinu (Mali mlin, Koska) pravili smo Cetiri tipa jec-
menog brasna: T-550, T-850, T-1100 i integralno.

Tijesto i kruhovi radeni su upotrebom je¢menog brasna u omjerima 20, 30,4050 % i
s tipovima brasna T-550, T-850, T-1100 i integralnim spram pseni¢nog brasna. Rabljeno
je pSeni¢no brasno dobiveno od sorte Kraljica (potvrdene kvalitete), koje je posluZilo u
mjesavini jeCmenog i pSeni¢nog brasna kod pecenja kruha te kao kontrola.

Je€meno brasno dodavano je u udjelima 30, 40 i 50 % u odnosu na ukupnu koli¢inu
brasna kod je¢menog brasna tipa: T-550, T-850, T-1100, dok je kod jeémenog bras-
na tipa integralno, jemeno brasno dodavano u udjelima 20, 30, 40 i 50 % u odnosu
na ukupnu koli¢inu brasna. Na uzorcima je provedeno ispitivanje kvalitete kruha koje
je obuhvacdalo reoloska, senzorska, teksturalna ispitivanja, odredivanje boje i udjela
B-glukana (Slika 21. — 25.)(Tablica 12. - 16.).

Rezultati reoloskih ispitivanja pokazali su da dodatak jecmenog brasna ne mijenja sta-
tisticki znacajno reoloSke parametre kruha. Dodatkom je¢menog brasna povedala se
¢vrstoca i otpor Zvakanju kruha, ali smanijila se elasti¢nost i kohezivnost kruha, Sto je
utvrdeno i istrazivanjima Jurisi¢ i sur. (2010.). Isti autori iznose da se uslijed smanjene
koli¢ine i kvalitete glutena u tijestu dobivenog mijeSanjem pseni¢nog i jeCmenog bras-
na smanjuje kvaliteta tijesta te se moZe preporuciti da se pri upotrebi jeCmenog brasna
u pekarstvu iznad koli¢ine od 20 % prilagode procesni parametri proizvodnje (upotreba
jacih psenicnih brasna ili dodatak razlicitih aditiva poput glutena i hidrokoloida) u svrhu
dobivanja proizvoda zadovoljavajuée kvalitete. Stoga je u projektu rabljeno pSeni¢no
brasno dobiveno od sorte Kraljica koje je potvrdene kvalitete i u pekarskoj industriji
prepoznato je kao brasno izvrsne krusne kvalitete.

Senzorskim ocjenjivanjem, od kruhova uz dodatak je¢menog brasna, najbolje je ocije-
njen kruh koji sadrzi 30 % jeCmenog brasna. Boja kruha mijenjala se ovisno o udjelu
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dodanog je¢menog brasna, pa je tako kruh s 50 % jemenog brasna najtamniji od ispi-
tivanih uzoraka.

Povecanjem udjela jecmenog brasna u kruhu povecéavao se udio B-glukana, sto znaci
da takav kruh sadrzi veci udio prehrambenih vlakana i da je nutritivno vrjedniji.

GOLOZRAT! GOLOZRAYf GOLOZRA/ GoLo2RN/
JECAM VESAM JECAHHT JECAM

T-550 7850 T- 4100 INTEERALND

Slika 21. Kruh ispecen od razlicitih tipova (T-550, T-850, T-1100 i integralno) brasna
dobivenih mljevenjem zrna golozrnog je¢ma sorte Mandatar

Tablica 12. Parametri fizikalnih karakteristika kruha dobivenog od razlicitih tipova (T-
550, T-850, T-1100 i integralno) brasna dobivenih mljevenjem zrna golozrnog je¢ma
sorte Mandatar

UZORAK: Volumen h-visina presje- d-Sirina pres- h/d Masa Specificni
Tip brasna vekne ka vekne jeka vekne vekne volumen
(cm?) (cm) (cm) (g) (cm®/g)
T-550 550 4,55 7,65 0,59 395,30 1,39
T-850 440 4,55 7,1 0,64 398,43 1,10
T-1100 460 4,35 7,15 0,61 397,93 1,16
INTEGRALNO 410 4,95 7,9 0,63 399,36 1,03
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Slika 22. Kruh ispecen od mjesavine bijelog pSeni¢nog brasna sorte Kraljica i brasna
T-550 dobivenog mljevenjem golozrnog jeCma sorte Mandatar dodanog u razlicitim
omjerima

Tablica 13. Parametri fizikalnih karakteristika kruha dobivenog od mjesavine bijelog
pSenicnog brasna sorte Kraljica i brasna T-550 dobivenog mljevenjem golozrnog jec-
ma sorte Mandatar dodanog u razlic¢itim omjerima

0,66 393,24 2,57

780 5,3 9,15 0,58 394,89 1,98

730 4,85 8,75 0,55 391,73 1,86
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Slika 23. Kruh ispecen od mjesavine bijelog pSeni¢nog brasna sorte Kraljica i brasna
T-850 dobivenog mljevenjem golozrnog jeCma sorte Mandatar dodanog u razli¢itim
omjerima

Tablica 14. Parametri fizikalnih karakteristika kruha dobivenog od mjeSavine bijelog
pSenicnog brasna sorte Kraljica i brasna T-850 dobivenog mljevenjem golozrnog jec-
ma sorte Mandatar dodanog u razlic¢itim omjerima

0,69 383,63 2,45

820 5,65 9,3 0,61 387,68 2,12

720 5,05 9,05 0,56 393,54 1,83
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Slika 24. Kruh ispecen od mjesavine bijelog pSeni¢nog brasna sorte Kraljica i brasna
T-1100 dobivenog mljevenjem golozrnog je¢ma sorte Mandatar dodanog u razlicitim
omjerima

Tablica 15. Parametri fizikalnih karakteristika kruha dobivenog od mjesavine bijelog
pSenicnog brasna sorte Kraljica i brasna T-1100 dobivenog mljevenjem golozrnog jec-
ma sorte Mandatar dodanog u razlic¢itim omjerima

0,62

396,77 1,87

640 4,9 9,15 0,54 392,45 1,63

570 4,5 9,25 0,49 392,75 1,45
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INTEGRAL INTECRAL  jy7cehAl  INTEGRAL
204 21V4 | §od

Slika 25. Kruh ispecen od mjesavine bijelog pSeni¢nog brasna sorte Kraljica i inte-
gralnog brasna dobivenog mljevenjem cijelog zrna golozrnog jecma sorte Mandatar
dodanog u razlic¢itim omjerima

Tablica 16. Parametri fizikalnih karakteristika kruha dobivenog od mjeSavine bijelog
pSenic¢nog brasna sorte Kraljica i integralnog brasna dobivenog mljevenjem golozr-
nog jeCma sorte Mandatar dodanog u razlic¢itim omjerima

9,3

970 5,85 9,35 0,63 398,6 2,43
780 53 9,25 0,57 389,79 2,00
710 5,35 8,85 0,60 395,95 1,79

5.3. EKSTRUDIRANO BRASNO OD GOLOZRNOG JECMA

Postupak ekstruzije golozrnog jeCma proveden je s ciljem utvrdivanja utjecaja samog
postupka na fizikalna i reoloska svojstva brasna i potencijala njegove primjene kao mo-
dificiranog brasna u prehrambenoj industriji.
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Dobiveni ekstrudati ostavljeni su preko noci, osuseni i nakon toga samljeveni na labora-
torijskom mlinu i zapakirani u vrecice sa zatvaraCem do odredivanja fizikalnih i reolos-
kih svojstava. Dobiveni rezultati usporedeni su s neekstrudiranim uzorcima.

Proces ekstruzije rezultirao je smanjenjem vrha viskoznosti jeCmenog brasna, Sto se
moze povezati s povecanom degradacijom i Zelatinizacijom Skroba koja se dogada tije-
kom procesa ekstruzije.

Ekstruzija je utjecala i na znacajno smanjenje broja padanja i sedimentacijske vrijed-
nosti, ali i na znacajno povecanje vrijednosti upijanja vode kod uzoraka ekstrudiranih
brasna.

Farinoloska ispitivanja ekstrudiranih brasna pokazala su viSe vrijednosti razvoja tijesta i
otpora, ali i nize vrijednosti za stabilnost tijesta, Sto se moze povezati s ,,razrjedenjem”
glutena, odnosno njegovom razgradenoscu.

Dobivene farinografske vrijednosti svrstavaju ekstrudirana brasna u kvalitativnu grupu
brasna koja se mogu koristiti kao brasna s dodanom vrijednosti.

Slika 26. Slike s revizije projekta
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6. TEHNOLOSKI CINITELJI USPJESNE
PROIZVODNJE

6.1. TEHNOLOGIJA PROIZVODNIJE JECMA UZ OSVRT NA POSEBNOSTI
UZGOJA GOLOZRNOG JECMA

Proizvodnja jeCma, u proizvodnom podrucju Republike Hrvatske izloZena je nizu stre-
snih Cinitelja koji znadajno utje€u na urod i kakvocu zrna je¢ma. U nasim uvjetima naj-
CesSci biotski i abiotski stresovi uzrokovani su bolestima, kiselim zemljistem, hladno¢om,
susom, Cestim neuobicajenim temperaturama i kolicinama oborina u vrijeme nicanja,
rasta i nalijevanja zrna, visokim temperaturama tijekom svibnja i lipnja koje utje¢u na
intenzitet i trajanje nalijevanja zrna, te mogu izazvati prisilnu zriobu.

Visoke urode zrna je¢ma i odgovaraju¢u namjensku kakvoéu jeCma moguce je ostvariti
uz odgovarajudi sortiment, ali i uz odgovarajuce uvjete uzgoja i tehnologiju proizvod-
nje. Urod zrna i kakvoca zrna, kao sloZena svojstva, ovisna su o genetskim odlikama kul-
tivara, ali i o agrotehnickim mjerama kao i okoliSnim uvjetima uzgoja (klimatski uvjeti,
plodnost tla i dr.). Pravovremena i ucinkovita provedba agrotehnic¢kih mjera od sjetve
do Zetve moZze povoljno utjecati na ucinkovitije iskoristenje genetskog potencijala sorte
i ostvarenje veéeg uroda zrna bolje namjenske kakvode.

Proizvodadi se ve¢ u pocetku moraju odrediti za proizvodnju pivarskog je¢ma, sto¢nog
je€ma, a narocito ako je proizvodnja usmjerena za ljudsku prehranu. Razlozi tomu leze
u Cinjenici Sto izborom sortimenta, organiziranom i nadziranom proizvodnjom mogu
ostvariti znacajno bolju kakvo¢u je¢ma za pojedinu namjenu. Sigurno je da je u na-
mjenskoj proizvodnji za ljudsku prehranu izbor sortimenta znacajan, a svoje mjesto u
tome ima i sortiment golozrnog je¢ma.

6.2. 1ZBOR PROIZVODNE POVRSINE I TIPA TLA

Je¢am preferira rastresitija zemljista, osrednje plodnosti s dovoljno humusa, koja se
lako obraduju. JeCam nije sklon tlu s visokom podzemnom vodom, ali ni tlima koja
imaju nedostatak vlage, kao ni bilo koja druga strna Zitarica. Medutim, tla slabije
plodnosti, losijih fizikalnih svojstava i nepovoljnog pH, upitnog vodo-zraénog odnosa
i stanja vode u tlu, bivaju mu naj¢es¢e namijenjena. Na kiselim i zaslanjenim tlima
ostvaruje niZe urode zrna, ali i kvalitetu zrna koja je upitna narodito s obzirom na za-
htjeve industrije piva i slada. Za proizvodnju je€ma najbolja su tla neutralne reakcije s
pH vrijednosti 6,8 — 7,2. Medutim, tipovi takovih zemljiSta rijetko su dostupna.

Republika Hrvatska, iako pripada grupi zemalja koje su povrSsinom male posjeduje tla
vrlo razli¢ite plodnosti. Janekovi¢ (1971.) ukazuje na losija fizikalna svojstva tla u zapad-
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nim podrucjima Slavonije u odnosu na ona u isto¢nim podrucjima Slavonije i Baranje.
Ta nepovoljna svojstva tla u zapadnoj Slavoniji znacajno utjecu na smanjenje uroda
zrna i kakvocéu je¢ma.

Izborom proizvodne povrsine i agrotehnickim mjerama, s obzirom na duZinu vegetacije
je€ma, razvijenost korijenova sustava i habitus moZemo znacajno utjecati na smanjenje
ucinka stresnih uvjeta u proizvodnji u nasem proizvodnom podrucju.

U proizvodnji golozrnog je€ma ukazujemo na vaznost oCuvanja Cistoée sorte u polju i
skladistima, klijavosti i energije klijanja zrna (sjemena), na proizvodnju zdravog i Cistog
jeCma (zdrav usjev i zrno) bez loma, pazedi pri tome na karencu upotrijebljenih pesticida.

6.3. PLODORED ZA JECAM

JeCam treba uzgajati u plodoredu. Uzgojem u monokulturi ili ponovljenom uzgoju do-
lazi do jaceg napada biljnih bolesti, pogotovo onih koje se prenose zarazenim biljnim
ostacima i tlom, zatim do diferencijacije korova, pogotovo ako se primjenjuju isti her-
bicidi, a sve to rezultira manjim prinosom i loSijom kvalitetom.

Sli¢ni su zahtjevi prema plodoredu sto¢nog, pivarskog i je¢ma za ljudsku prehranu. U
proizvodnji je¢ma o plodoredu treba voditi racuna, a sjetvu jeCma trebalo bi izbjegavati
nakon strnih Zitarica. Je€am, kao i vecina ratarskih kultura, ne podnosi uzgoj u mo-
nokulturi ili suzenom plodoredu, zbog bolesti i Stetnika, te korova.

Dobre predkulture su one koje rano napustaju tlo i ostavljaju dovoljno vremena za
osnovnu obradu, a to su uljarice (uljana repica i suncokret) te Se¢erna repa. Najcesce
su predkulture jeému suncokret, uljana repica, soja, kukuruz... Pri izboru predkultu-
re (suncokret, uljana repica, soja, kukuruz...) jeéma moramo voditi racuna o gnojidbi
predkulture i iznoSenju hranjiva predkulturom, ali i u pogledu rezidua herbicida, na-
rocito kod kukuruza sijanog u monokulturi (herbicid Atrazin), te suncokreta (herbicid
Racer). Rezidue herbicida stetno utjeCu na rast i razvoj usjeva jeCma, narocito jarog
je€ma, na urod zrna, te na kakvocu jeCma.

6.4. PRIPREMA TLA ZA SJETVU, SJETVA, SJETVENA NORMA | KOLICINA
SJEMENA

Cilj je obrade tla stvoriti supstrat povoljnih fizikalnih osobina da bi se obavila kvalitet-
na sjetva te klijanje i nicanje je€ma vodeci pri tome racuna o: predkulturi, klimatskim
uvjetima, osobinama tla. Optimalna dubina sjetve sjemena je¢ma iznosi od 3 do 5 cm.
Pripremom tla treba stvoriti usitnjeni sjetveni sloj graskasto-mrvicaste strukture dubi-
ne 3 -5 cm, a ispod toga sloja nesto krupniju i zbijeniju strukturu. Takva priprema tla
omoguduje brze i ujednacenije nicanje jeCma. Priprema tla ovisi o predkulturi, a osnov-
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na obrada uvjetovana je vremenom Zetve predkulture. Uobicajeno je oranje (do 25 cm
dubine) uz zaoravanje mineralnih gnojiva za osnovnu gnojidbu.

Moguca je primjena reducirane obrade. Uspjeh reducirane ili minimalne obrade tla
ovisi o stanju tla nakon predkulture, koli¢ini oborina tijekom vegetacije i tipu tla. U
takvom sustavu obrade potrebno je koristiti se podrivacima. Svakako treba izbjegavati
ulazak ratilima u vlazno tlo.

Sjetva je vazan Cinitelj i preduvjet dobre proizvodnje. Osnovno je sijati deklarirano sje-
me, ispitane klijavosti i energije klijanja. Navedeno je narocito znacajno kod golozrnog
je€ma jer doprinosi oCuvanju klijavosti pri Zetvi i vrsidbi. Pljevica kod pljevi¢aste for-
me zrna jeCma sluzi i kao dodatni zastitni sloj zrna i embrija, koji ih Stiti od ostecenja
tijekom mehanickog postupka Zetve. Takoder, uocena je veéa dormantnost zrna kod
novostvorenih sorti golozrnog je¢ma (Mandatar).

Sjetvu je vazno obaviti u optimalnom roku, koji je na podrucju RH za ozimi je¢am od 1.
do 20. listopada. U slucaju ranije sjetve preporucuje se upotreba sjemena tretiranog
insekticidom. U slucaju jaceg napada lisnih usiju, ako sjeme nije tretirano insekticidom,
narocito kod ranih rokova sjetve, preporucuje se tretiranje poniklih usjeva sistemi¢nim
insekticidom.

Sjetvena norma, odnosno koli¢ina sjemena za sjetvu po jedinici povrsine mora se prila-
goditi sorti i roku sjetve, namjeni, ali i uvjetima uzgoja.

Koli¢ina sjemena ovisi o svojstvima sjemena (upotrebnoj vrijednosti sjemena), sjetve-
noj normi pojedine sorte (200 — 500 klijavih zrna/m?), masi 1000 zrna, roku sjetve, kva-
liteti sjetvene pripreme itd. Koli¢ina sjemena mora se izraCunati za svaku sortu i partiju
sjemena, a ona najcesce iznosi 150 — 250 kg/ha.

6.5. GNOJIDBA

Poznate su dobre i pozitivne reakcije je¢ma na gnojidbu, a da bi ju proveli pravilno
potrebno je znati:

e koliko je¢am iznosi hranjiva za odredeni urod zrna,

¢ koliko se hranjiva nalazi u tlu u fizioloski aktivnom obliku,

¢ koja je dinamika usvajanja hranjiva,

¢ reakciju sorte na polijeganje.

Za svakih 100 kg uroda zrna jeCam iznosi iz tla:

e N 2,2-3kg,
. PO, 1,1-1,2 kgi
« KO 2-2,9kg.

Najcesce se navodi da:
za urod zrna od 5 t/ha iznosi N 110 - 120 kg/ha, P,0, 75 kg/ha i K,0
110 - 120 kg/ha.
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Je€am trosi hranjiva tijekom Citave vegetacije. U ranim fazama razvoja usjeva, od faze
nicanja do kraja busanja, trosi 1/2 PO, i 2/3 K,0, a tek u busanju i poCetkom vlatanja
pocinje intenzivnije trositi N.

Sama gnojidba N (dusikom) ovisi 0 namjeni proizvodnje jeCma, a kod proizvodnje pivar-
skog, sto¢nog jeCma i je€ma za ljudsku prehranu treba znati sljedede:

1. Na tlu slabe opskrbljenosti dusikom (N), pravovremenom gnojidbom N znatno ¢emo
povecati urod zrna;

2. Dusik (N) znacajno utjece na formiranje biomase i samog uroda zrna, a njegova ce
upotreba imati u¢inak na povecanje sadrzaja proteina u zrnu. Koli¢ina proteina u zrnu
znatno ovisi o opskrbljenosti biljke N u busanju i vlatanju.

Ako u ovoj fazi razvoja usjev nije pravilno ishranjen dusikom (N), biljke ostaju slabe, bez
dovoljno lisne mase, a to se nepovoljno odrazava na urod i kvalitetu zrna. Kod sorata
slabije Cvrstoce stabljike visak dusika moze izazvati jace polijeganje, a kod poleglih jec-
mova zrno je losije formirano, razvoj bolesti vedi, rod i kakvoca zrna losiji.

N treba rabiti u pravilnom odnosu s P i K ¢ime se umanjuje utjecaj na produZenje ve-
getacije. Niz autora tvrdi da pivarske sorte je€ma imaju nesto vece potrebe za P zbog
njegova pozitivnog utjecaja na nakupljanje Skroba, a time i na povecéanje ekstraktivno-
sti jeCma. Gnojidba K dovodi do skracenja vegetacije sekundarnih vlati i ujednacenijeg
sazrijevanja.

Navedeno ukazuje da bi ukupnu koli¢inu P i K gnojiva trebali dati u jesen u osnovnoj
ili predsjetvenoj obradi s manjom koli¢inom N i to u vidu N:P:K kompleksnih gnojiva.
Upotreba UREE preporucuje se u proizvodnji jema za stocarstvo i ljudsku prehranu.
Koju od formulacija primijeniti ovisi o analizi tla, a u tu svrhu mogu se koristiti N-P-K
7-20-30, 8-26-26, 5-20-30. Ostatak N treba dati u proljece u prihrani i pritom naglasak
staviti na:

Prvu prihranu N trebalo bi dati (krajem zime, rano u prolje¢e) odmah po kretanju vege-
tacije u fazi busanja (tijekom veljace, pocetkom oZujka — Sto je ranije moguce).

Drugu prihranu N treba obaviti po potrebi, ovisno o stanju usjeva i stanju N u tlu, i to
do formiranja 1. koljenca (vremenski u oZujku).

Za prihranu su pogodne sve formulacije N, a pogodne su UAN i KAN.

Gnojidbu bazirati na stanju hranjiva u tlu i preporukama laboratorija nakon analiza tla.

6.6. ZASTITA OD KOROVA, BOLESTI | STETNIKA

Zastita od korova, bolesti i Stetnika vazna je mjera u tehnologiji proizvodnje o kojoj ovisi
koli¢ina i kvaliteta uroda. Unatoc sustavima obrade tla koji smanjuju populaciju korova,
zastita od korova herbicidima je neizostavna. Treba je obaviti na vrijeme i s odgovaraju-
¢im pripravcima da bi korov bio $to manje limitirajuci faktor kolicine i kvalitete uroda.
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Na trzistu postoji Sirok izbor herbicida. Bitno je da se, kad se ve¢ odlu¢imo za odredeni
herbicid, strogo drZimo uputa proizvodaca, koli¢ine po hektaru, vremena primjene s
obzirom na razvoj usjeva, stadij razvoja korova, temperature zraka kod primjene, opéeg
stanja i kondicija usjeva, te voditi raCuna o tome jesu li prisutni samo Sirokolisni korovi
ili su prisutni i uskolisni korovi.

Najcesci uoceni agrotehnicki Cinitelji u proizvodnji koji utje€u na smanjeni urod i na-
mjensku kakvoc¢u jeCma (slad, ljudska prehrana, stocarstvo) jesu neprilagodena gnojid-
ba i zastita od bolesti koju pojedini proizvodaci ne provode na vrijeme ili ju uopce ne
provode.

Treba uvatziti ¢injenicu da uslijed vremenskih prilika (klimatskih promjena) usjevi ozimog
je¢ma mogu vrlo rano u proljeée, pa ¢ak i u jesen, biti zaraZeni pojedinim bolestima
je€ma. Bolesti na jeCmu smanjuju urod zrna jeCma, ali negativno djeluju i na kakvocu
zrna, te narocito smanjuju krupnocu i ujednacenost zrna pogotovo u godinama povise-
nih temperatura i prekomjernih koli¢ina oborina. Bolesti koje u RH Cine najvece Stete na
usjevima jeCma jesu: Pyrenophora teres (mreZasta pjegavost je¢ma), Rhynchosporium
secalis (siva pjegavost je¢ma) i Blumeria graminis (pepelnice). Moguca pojava u pojedi-
nim godinama: Puccinia spp. (hrda), Fusarium spp., Ramularia collo-cygni, BYDV... (Slika
27.). U proizvodniji s ciljem ucinkovite zastite usjeva od bolesti treba iskoristavati pozitiv-
nu povezanost fungicidne zastite, agrotehnickih mjera i vrijednosti genotipa.

Siva pjegavost jecma Virus Zute patuljavosti je¢ma (BYDV)

Ramularia collo-cygni

Slika 27. Najrasirenije bolesti jecma u Republici Hrvatskoj
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Pojava mikotoksina uzrokovanih Fusarium sp. ima velik utjecaj na procjenu kakvoce
pivarskog jeCma, ali i jeCma namijenjenog stocarstvu i ljudskoj prehrani (zdravlje Zivo-
tinja i ljudi).

Vec u jesen veliku pozornost treba posvetiti prisutnosti lisnih usiju na tek poniklom jec-
mu jer su glavni prenosioci virusa Zute patuljavosti je¢ma (BYDV), koji urod zrna moze
znacajno smanijiti. U slucaju ranije sjetve preporucuje se upotreba sjemena tretiranog
insekticidom. U slucaju jaceg napada lisnih usi, ako sjeme nije tretirano insekticidom,
narocito kod ranih rokova sjetve, preporucuje se tretiranje poniklih usjeva sistemicnim
insekticidom.

Da bi je¢am ostao zdrav tijekom Citave vegetacije potrebno je pratiti razvoj i prisutnost
bolesti te izvrsiti 1 do 2 tretiranja fungicidima ciji izbor ovisi o spektru djelovanja. Prvi
put zastitu treba obaviti ¢im se pojave znakovi bolesti, ponekad vec u fazi prvog i dru-

gog koljenca, a ako bolesti nema, bolje nesto kasnije.
Drugi put optimalno je kod jeCma zastitu provesti u fazi pojave lista zastavicara.

Ako je usjev zdrav, prvu primjenu fungicida mozemo izostaviti, ali druga je primjena u
fazi pojave lista zastavicara prije samog klasanja neizostavna.

Stetnici mogu napraviti veliku $tetu, a pogotovo misevi i voluharice koje treba suzbijati
rodenticidima.

Zastitu od leme treba obaviti kad se na zastavici u prosjeku nade 1 — 1,5 li¢inka te kad ih
je bar 15 % iziSlo iz jaja. U tu svrhu moZemo se koristiti ¢itavim nizom preparata.

6.7. 1ZBOR SORTE JECMA

Proizvodaci jeCma vec se na samom pocetku moraju odluciti hoce li sijati je¢am za ljud-
sku prehranu, stocarstvo ili pivarstvo. Tehnologijom proizvodnje i izborom sorte, mogu
se ostvariti znacajno visi urodi zrna i kvaliteta zrna kod sto¢nog je¢ma i je¢ma za ljudsku
prehranu, te bolja kvaliteta slada pivarskog jecma.

Uz sorte pljevicaste forme zrna u proizvodnji je€ma za stocarstvo i ljudsku prehranu, te
slada za posebne namjene, preporucuju se i sorte jema golozrne forme priznate na
temelju ispitivanja kod Sortne komisije Republike Hrvatske, obavljenog tijekom dvije
godine, u Zavodu za sjemenarstvo i rasadnicarstvo Osijek, a uvrstene su na nacionalnu
Sortnu listu RH i na Zajednicku sortnu listu Europske unije.

Osvit je sorta ozimog dvorednog golozrnog jeCma priznata od strane Ministarstva po-
ljoprivrede, ribarstva i ruralnog razvoja Republike Hrvatske 2014. godine. Sorta je na-
mijenjena potrebama ljudske prehrane i stoCarstva. Priznata je na temelju ispitivanja
kod sortne komisije Republike Hrvatske obavljenog tijekom dvije godine (2013. — 2014.
god.). DUS ispitivanje provedeno je u Republici Hrvatskoj, u Zavodu za sjemenarstvo i
rasadnicarstvo, a rezultati potvrduju da je sorta razlicita, ujednacena i postojana. VCU
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ispitivanjem utvrdeno je da sorta ima posebnu gospodarsku vrijednost, te da je u dvo-
godisnjim ispitivanjima imala urod zrna na razini oba standarda (Barun i Favorit).

Mandatar je novopriznata sorta ozimog dvorednog golozrnog je¢ma. Priznata je od
strane Ministarstva poljoprivrede, ribarstva i ruralnog razvoja Republike Hrvatske 15.
9. 2017. godine. Sorta je namijenjena potrebama ljudske prehrane i stocarstva. Prizna-
ta je na temelju ispitivanja kod sortne komisije Republike Hrvatske obavljenog tijekom
dvije godine (2015. — 2017. god.). DUS ispitivanje provedeno je u Republici Hrvatskoj,
u Zavodu za sjemenarstvo i rasadnicarstvo, a rezultati potvrduju da je sorta razlicita,
ujednacena i postojana. VCU ispitivanjem utvrdeno je da sorta ima posebnu gospodar-
sku vrijednost i namjenu.

UZ NAVEDENE TEHNOLOSKE CINITELJE KORISNO JE ZNATI U PROIZVODNJI JECMA:
e Kriti¢no razdoblje jeCma za vodom je razdoblje sjetve i nicanja

¢ Klijanje zrna zadrzava se i skoro prekida kada je koli¢ina vode u tlu ispod 30 % od
punog vodnog kapaciteta

e 0d14do20°Cnicanjejeza5—7dana; od 7 do 8 °Cnicanje je za 17— 20 dana; a pri
jos niZim temperaturama klijanje je i nicanje jos sporije

e Biljka je¢ma u fazi 2 — 3 lista, ako je dobro ukorijenjena i ishranjena, moze podnijeti
do -15i-16 °C, a prekrivenost snjeznim pokrivaéem daje dodatnu otpornost na jos
niZe temperature

¢ Stadijalno razvijeniji usjevi pred zimu (ovisnost o sorti i roku sjetve) imaju smanjenu
otpornost na niske temperature

¢ Nedostatak vlage u tlu na kraju busanja, kada se zavrSava formiranje klasi¢a, odrazit
¢e se u manjoj duljini klasa i broju plodnih klasi¢a

¢ Nedostatak vlage u prvih deset dana poslije pocetka vlatanja, rezultirat ¢e normal-
nom duzinom klasa, normalnim brojem klasiéa, ali smanjit ¢e se broj oplodenih
cvjetova, a time i broj zrna po klasu — rezultat je smanjenje uroda zrna

e Maksimalno smanjenje prinosa zabiljeZzeno je u slucaju suhog tla u fazi vlatanja i
intenzivnog porasta, a ponesto manje u fazi klasanja

¢ Nedostatak vlage u tlu u vremenu klasanja i cvatnje uvecava broj neplodnih klasica

e Dostatna koli¢ina oborina u razdoblju od klasanja do zriobe povoljno utjece na po-
boljsanje hektolitarske mase i mase 1000 zrna, njihovu krupnocu te na opdi izgled
zrna

¢ Nedostatak vlage poslije oplodnje dovodi do manje mase zrna, Sto utjece na prinos
zrna

e U fazi mlijecne zriobe biljke lakse podnose susu nego u fazi klasanja
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OZIMI DVOREDNI GOLOZRNI JECAM
Sorta dobrih agronomskih odlika

OSVIT

[ MORFOLOSKE KARAKTERISTIKE:
DuZina vegetacije Srednje rana sorta
Tip busanja Intermedium
Dlacice na rukavcu donjeg lista Odsutne
Obojenost aurikula lista zastavi¢ara Odsutna
Forma klasa Dvoredni/nutans
Zbijenost/Povijenost klasa Rijedak do srednje gust/povijen
Obojenost vrha osja antocijanom Odsutna
Visina stabljike,cm Oko 88 cm
Otpornost na niske temperature Dobra
Otpornost na susu Dobra
Otpornost na polijeganje Vrlo dobra
Otpornost na bolesti Tolerantan
Potencijal za urod zrna Srednji
Masa 1000 zrna, g Osrednja, oko 43 g
Hektolitarska masa zrna, kg Visa (oko 76 kg)
Udjel zrna | klase, % Osrednji (oko 70 %)
Sadrzaj proteina, % Visi (12-15 %)
Namjena Stocarstvo i ljudska prehrana
Optimalni rok sjetve 1. do 20. listopada
Preporucena sjetvena norma 450-500 klijavih zrna po m2
Osvit se odlikuje dobrim koeficijentom produktivnog busanja, a Sto mu omogucuje posti-
zanje optimalnog proizvodnog sklopa od oko 900 klasova/m2, sjetva od 450-500 klijavih
zrna/m2, na dubinu 4-5 cm, u optimalnom roku sjetve od 1. do 20. listopada. Za ovu
sortu preporuca se primjena agrotehnic¢kih mjera, narocito gnojidbe i zastite, kao i za OS
sorte jecma pljevicaste forme zrna. Ova sorta golozrnog jecma prvenstveno je namijenje-
na potrebama ljudske prehrane i stocarske proizvodnje, a odlikuje se povecanim udjelom
B-glucana u zrnu te srednjim do visim udjelom proteina u zrnu (12-15 %).

0ZIMI DVOREDNI GOLOZRNI JECAM
Sorta dobrog produktivnog busanja

MANDATAR

[ MORFOLOSKE KARAKTERISTIKE: |
DuZina vegetacije Srednje rana sorta
Tip busanja Intermedium do semi-prostratum
Dlacice na rukavcu donjeg lista Odsutne
Obojenost aurikula lista zastavicara Odsutna
Forma klasa Dvoredni/nutans
Zbijenost/Povijenost klasa Rijedak do srednje gust/povijen
Obojenost vrha osja antocijanom Odsutna
Visina stabljike, cm Oko 90 cm
Otpornost na niske temperature Vrlo dobra
Otpornost na susu Dobra
Otpornost na polijeganje Dobra
Otpornost na bolesti Tolerantan
Potencijal za urod zrna Srednji do visi
Masa 1000 zrna, g Osrednja, oko 45 g
Hektolitarska masa zrna, kg Visoka (oko 80 kg)
Udjel zrna | klase, % Visok (Iznad 80%)
Sadrzaj proteina, % Visi (oko 13-16%,
Namjena Stocarstvo i ljudska prehrana
Optimalni rok sjetve 1. do 20. listopada
Preporucena sjetvena norma 400-425 klijavih zrna po m2
Mandatar se odlikuje dobrim koeficijentom produktivnog busanja, a sto mu omogucuje
postizanje optimalnog proizvodnog sklopa od oko 900 klasova/m2, sjetva od 400-425
klijavih zrna/m2, na dubinu 4-5 cm, u optimalnom roku sjetve od 1. do 20. listopada. Za
ovu sortu preporuca se primjena agrotehnickih mjera, narocito gnojidbe i zastite, kao
i za OS sorte je¢ma pljevicaste forme zrna. Ova sorta golozrnog jecma prvenstveno je
namijenjena potrebama ljudske prehrane i stocarstva, a odlikuje se povecanim udjelom
B-glucana u zrnu te srednjim do visim udjelom proteina u zrnu (13-16%). Ima izrazenu
dormantnost sjemena. Pljevica mu se lako odvaja od zrna u vrijeme Zetve.
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7. ZA\v/RéNI KOMENTARI ZA UZGOJ GOLOZRNOG
JECMA PREMA VIP PROJEKTU 2015-13/39

Moguénosti razvoja uzgoja golozrnog jeéma uglavnom su usmjerene prema upotrebi
u prehrani ljudi, a tome posebno doprinose sljedeci Cinitelji:

Golozrni jeCam posjeduje relativno veliku prednost u odnosu na pljevicasti jeCam u
podrucjima transporta, obrade i pohrane. Nedostatak pljevice zapravo doprinosi boljoj
efektivnosti sadrzaja, jer se pljevica smatra optere¢enjem u tom smislu, a moZze iznositi
i do 10 % neproduktivne/neiskoristive tezine (volumen omjera tezine po efektivnoj
jedinici — zrno), Sto u konacnici smanjuje ukupan trosak.

Postoji mogucnost ekoproizvodnje. JeCam u danasnje vrijeme nije podvrgnut genet-
skim modifikacijama, tako da ga se mozZe koristiti u Sirokoj paleti proizvoda bez brige
o trgovinskim ogranicenjima i/ili povjerenju kupaca koji su osjetljivi na pitanje o GMO
proizvodima.

Zahvalna je namirnica koja bi se sve vise mogla u buduénosti propagirati u pravcu funk-
cionalne hrane, ali i popularizirati preko aktualnih sredstava komunikacije i prijenosa
informacija do krajnjih korisnika.

Postoji potencijal suradnje s prehrambenom industrijom, gdje bi se mogle pokretati
inicijative u smjeru inovacija proizvoda od golozrnog jeCma, Sto bi s vremenom prera-
slo u paletu proizvoda koja je baza za uspostavljanje trzisSne nise.

Okolnosti koje treba razvijati:

Valja raditi na razvoju novoga sortimenta i to posebno usmjerenog povecanju uroda
zrna, adaptabilnosti i stabilnosti uroda zrna uz istovremeno poboljsanje nutritivnih vri-
jednosti zrna je¢ma. Razvojem novih proizvoda posredno ¢ée se potaknuti proizvodace
na uzgoj ove kulture preko povecane isplativosti. Moguce je istu proizvodnju poticati
izravnim placanjem od strane fondova, ministarstava ili suradnje velikih privatnih su-
bjekata koji bi bili zainteresirani za golozrni jeCam kao sirovinu (kooperacija).

Jedan od najvecih problema predstavlja i odredena razina anonimnosti golozrnog jec-
ma kao potencijalne sirovinske baze u prehrambenoj industriji. Povoljan bi strateski
moment stoga bio sadrzan u privla¢enju pozornosti velikog gospodarskog subjekta (ne
nuzno domaceg) koji bi ciljano traZio golozrni jeCam odredenih specifikacija za proi-
zvodnju palete proizvoda (npr. tjestenina). Takvo stvaranje niSe osiguralo bi uspostav-
lianje lanca opskrbe i posljedi¢no opstojnost na trzistu i proizvodaca sirovine i proizvo-
daca robe s dodanom vrijednoscu.
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