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SAZETAK

Provedeno je istrazivanje o proizvodnji ozimog i jarog je¢ma u suodnosu
s pivarskom kakvo¢om i urodom zrna u Republici Hrvatskoj u razdoblju od
1970. do 2002. godine. Analizom uroda zrna na temelju pokusa na
Poljoprivrednom institutu Osijek, sorata koje su bile najzastupljenije u
pojedinim petogodi$njim razdobljima u Sirokoj proizvodnji ustanovili smo
povecanje uroda zrna od 94 kg/ha/godini kod ozimog jeéma i 26
kg/ha/godini kod jarog je¢ma.

Analiza pivarske kakvoce slada u Republici Hrvatskoj u razdoblju od
1999. do 2002. godine pokazuje da je ukupno ostvaren sadrzaj ekstrakta od
79.19%, razlika ekstrakta od 2.49%, uz maseni udio bjelancevina u sladu od
12.53%, te Kolbach indeks od 41.12%, Hartongov broj od 42.36%, viskozitet
cp 8.6 od 1.549 mPas i dijastatska snaga od 309 U.WK. Usporedujuci
kakvocu slada sorti ozimog i jarog jeCma, uocavamo da su u prosjeku sorte
jarog jeCma u odnosu na ozime imale visi i nepovoljniji sadrzaj bjelancevina
u sladu, ali povoljniji nizi viskozitet i vecu dijastatsku snagu slada.

U proizvodnji ozimog je¢ma u istrazivanom razdoblju najznacajnije sorte
bile su Mursa, Alpha, Pan, Robur, Sladoran, Plaisant, Rex, Zlatko, Angora,
Lord i Barun. U proizvodnji jarog jeCma u istrazivanom razdoblju
najznacajnije sorte bile su Union, Velebit, Berenice, Jaran, Gimpel, Astor,
Scarlett.

Kljucne rijeci: jari jeCam, ozimi jeCam, sorta, urod zrna, kakvoca slada

UvoOD

U Republici Hrvatskoj od 1971. godine, kada je pustena u rad sladara ,,Saturn* u
Novoj Gradiski, proizvodnja jeCma za potrebe sladarstva ima veliku vaznost. Godine
1997. hrvatska tvornica slada ,,Saturn“ mijenja vlasnika i ulazi u sastav belgijske
Boortmalt grupe, koja je izgradila novu tvornicu slada kapaciteta od 50.000 tona slada
na godinu. Za tu proizvodnju slada potrebno je oko 65.000 tona pivarskog je¢ma.

Proizvodnja pivarskog jema je “zahtjevna” proizvodnja, koja od proizvodaca
jecma trazi da proizvodnjom udovolje odredenim parametrima kakvoée zrna jec¢ma.
Tijekom cetrdesetogodis$nje tradicije proizvodnje pivarskog jeCma nastojalo se putem
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novog sortimenta, oplemenjivanja, te istrazivanja novih sorti je¢ma udovoljiti
potrebama sladare za Sto kvalitetnijim pivarskim jeémom. Posljednjih godina potroSnja
jeéma u Republici Hrvatskoj ima tendenciju povecanja, a jeCam postaje nezaobilazan u
pripravi krmnih smjesa. Samo za potrebe stocarstva u Republici Hrvatskoj potrebna je
proizvodnja je¢ma i s ve¢ih povrsina od postojecih, od 50.000 do 55.000 ha.

Proizvodnja je¢ma, u proizvodnom podruc¢ju Republike Hrvatske izloZena je nizu
stresnih Cinitelja koji znacajno utje¢u na urod i kakvocu zrna je¢ma. U nasim uvjetima
najces¢i biotski i abiotski stresovi uzrokovani su bolestima, kiselim tlima, hladnoc¢om,
suSom, Cestim neuobicajenim temperaturama i koli¢inama 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.

Oplemenjivanje je¢ma u Republici Hrvatskoj ima tradiciju s pocetka 20. stoljeca, a
otvaranjem sladare naroCito je intenziviran rad na oplemenjivanju pivarskog je¢ma i
znanstvena istrazivanja vezana za proizvodnju pivarskog je¢ma.

Osnovni cilj programa oplemenjivanja je stvaranje sorti pivarskog je¢ma visokog
uroda zrna i poboljsane kakvoce zrna, te stvaranje sorti krmnog jeéma (Martin¢i¢ i
Kovacevi¢, 1981., 1983., 1984.1 1985.).

MATERIJAL T METODE RADA

Kakvoca slada je¢ma u razdoblju od 1970. do 2002. godine procijenjena je na
temelju mikrosladenja 213 uzoraka sorti ozimog i jarog jeCma iz mikropokusa na
podrucju Republike Hrvatske, pod nadzorom Poljoprivrednog instituta Osijek. Za
pojedino razdoblje odabrane su sorte koje su tada prevladavale u proizvodnji, te na
temelju kojih moZemo ocijeniti vrijednost ostvarene kakvocée slada u pojedinom
razdoblju.

Pokusi su bili postavljeni metodom slucajnog blok rasporeda (RBCD) u 4 ili 5
ponavljanja na osnovnoj parceli veli¢ine 5.4 m*> (pokusi u 5 ponavljanja) ili 7.56 m* (od
1987. godine, pokusi u 4 ponavljanja). Analiza slada je radena na prosjecnom uzorku
svih ponavljanja.

Mikrosladenje je radeno u Indtitutu za hmeljarsvo in pivovarstvo u Zalecu (do
1991. god.), te u sladari PC “Sladara”, Klas d.d., Nova Gradiska (1993.-1996.god.), a od
1998. i u labarotoriju tvrtke NV “Boortmalt” s.a. u Belgiji.

Kakvoca slada je prikazana parametrima: Sadrzaj ekstrakta fine meljave % s.t.,
razlika ekstrakta fine i grube meljave % s.t., sadrzaj bjelancevina u sladu % s.t.,
Kolbachov indeks %, Hartong broj %, viskozitet sladovine mPas i dijastatska snaga
U.WK.

Urod zrna procijenjen je na temelju pokusa na Poljoprivrednom institutu Osijek
u razdoblju od 1970. do 2002. godine. Iz pokusa su izdvojeni rezultati uroda zrna za
najrasirenije sorte u §irokoj proizvodnji u pojedinom petogodiSnjem razdoblju. Najvise
sijane u proizvodnji ozimog je¢ma u razdoblju od 1970. do 1974. godine bile su sorte
Satir i M45, u razdoblju od 1975. do 1979. godine sorte Mursa, Malta i Alkar, u
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razdoblju od 1980. do 1984. godine sorte Slavonac, Alpha i Pan, u razdoblju od 1985.
do 1989. godine sorte Sladoran, Rodnik, Robur i NS 293, u razdoblju od 1990. do 1994.
godine sorte Sladoran, Rex i Plaisant, u razdoblju od 1995. do 1999. godine sorte Rex,
Sladoran i Plaisant, a od 2000. do 2002. godine sorte Rex, Zlatko, Angora i Lord.

Najrasirenija u proizvodnji jarog je¢ma u razdoblju od 1970. do 1974. godine bila
je sorta Union, u razdoblju od 1975. do 1979. godine sorte Union i Velebit, u razdoblju
od 1980. do 1984. godine sorte Velebit i Berenice, u razdoblju od 1985. do 1989.
godine sorte Velebit, Jaran i NS 294, u razdoblju od 1990. do 1994. godine sorte Jaran,
Gimpel i Astor, u razdoblju od 1995. do 1999. godine sorte Jaran, Gimpel i Astor, a od
2000. do 2002. godine sorte Rex, Jaran, Scarlett i Astor.

Ucinjena je regresijska analiza uroda zrna na godinu proizvodnje i rezultata uroda
zrna tri najznacajnije sorte u pokusu i godine proizvodnje, te prosjecnog uroda zrna
objavljenog od Drzavnog zavoda za statistiku Republike Hrvatske.

REZULTATI RADA S RASPRAVOM

1. Urod zrna

Na podrucju Republike Hrvatske ostvaren je u razdoblju 1970. do 2002. godine
prosjecan urod zrna od 2.76 t/ha (Graf 1.). Regresijska analiza uroda zrna na temelju
podataka Drzavnog zavoda za statistiku u razdoblju od 1970. do 2002. godine
ukazuje na godis$nje povecanje uroda zrna od 52 kg/ha/godini (Graf 1.).

U proizvodnji ozimog je¢ma u tridesetrogodisnjem razdoblju najznacajnije sorte
su Ager, Satir, Mursa, Alkar, Alpha, Pan, Robur, Rodnik, Sladoran, Plaisant, Rex,
Zlatko, Lord I Barun (7ablica 1.), a u proizvodnji jarog jeCma sorte Union, Velebit,
Berenice, Jaran, Gimpel, Astor, Scarlett i Matej (Tablica 2.).

U pokusima od 1970. do 2002. godine na Poljoprivrednom institutu Osijek
najrasirenije sorte u proizvodnji u pojedinom razdoblju ostvarile su prosje¢an urod zrna
kod ozimog je¢ma od 7.40 t/ha, a jarog je¢ma od 5,98 t/ha. ProsjeCan urod zrna ozimog
i jarog je¢ma prema podacima Drzavnog zavoda za statistiku iznosio je 2.76 t/ha (Graf
1).

Regresijskom analizom uroda zrna na temelju pokusa na Poljoprivrednom institutu
Osijek procijenili smo povecanje uroda zrna od 94 kg/ha/godini (Graf 1., Tablica 1.).

Vrlo visoki urodi zrna ostvareni su u razdoblju od 1985. do 1989. godine. U tom
razdoblju najrasirenije sorte u proizvodnji bile su Sladoran, Rodnik, Robur i NS 293. U
tome razdoblju primjenjivani su «intenzivni» uvjeti uzgoja, sjetva se provodila s 500-
550 klijavih zrna/m’ a koristeno je i preko 130 kg/ha ¢istog dusika. Navedena
tehnologija proizvodnje preferira sorte niske i ¢vrste stabljike, izvrsne otpornosti na
polijeganje, te koje podnose gusti sklop (Sladoran, Rodnik) (Martinc¢ié¢ i
Kovacevié¢, 1984. 1 1985.). Navedena tehnologija, s tako visokim koli¢inama dusika
ne preporuca se za proizvodnju pivarskog je¢ma (Lali¢ i Kovacevié, 1997.).
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Graf 1. Regresijska analiza uroda zrna sorti ozimog jarog jecma u pokusima na Poljoprivrednom
instituta u Osijeku, 1970. - 2002. godine, te na temelju podataka uroda zrna DrZavnog zavoda

za statistiku RH

Graph 1. Regression analysis of the yield of kernels in winter and spring barley from the trials at the Osijek
Institute of Agriculture from 1970 to 2002 and on the basis of the yields as recorded by the State

Institute of Statistics

Tablica 1. Prikaz uroda zrna najrasirenijih sorti u proizvodnji ozimog je¢éma u Republici Hrvatskoj od

1970. do 2002. godine

Table 1. Yields of winter barley varieties prevailing in Croatia from 1970 to 2002

1970.-1974. god. 1975.-1979.god.

1980.-1984. god. 1985.-1989. god.

Sorta t/ha Sorta t/ha Sorta t/ha Sorta t/ha
Satir 5,943 Mursa 6,782  Alpha 6,622 Ns293 8,248
Agere 6,774 Malta 6,420 Slavonac 6,621 Robur 7,848
M45 5,003  Alkar 6,731 Pan 7,552  Rodnik 8,480
Sladoran 8,751
Prosjek 5,686 Prosjek 6,644 Prosjek 6,932  Prosjek 8,332
1990.-1994.god. 1995.-1999. god. 2000.-2002. god.
Sorta t/ha Sorta t/ha Sorta t/ha
Rex 8,278 Rex 8,040 Rex 9,835
Sladoran 7,837 Sladoran 7,984  Zlatko 10,036
Plaisant 7,433  Plaisant 7,952 Lord 8,733
LORD* 8,657 Angora 6,781
ZLATKO* 8,337 Barun 10,594
Trenk 9,903
Ukupno 7,849  Prosjek 7,992  Prosjek-RZLA 8,846
Prosjek -RSPZL 8,194  Prosjek-RZL 9,534
Prosjek-RZLBT* 9,820

* RSZLABT - pocetna slova imena sorti
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Tablica 2. Prikaz uroda zrna najrasirenijih sorti u proizvodnji jarog jema u RH od 1970. do 2002.
god.
Table 2. Yields of spring barley varieties prevailing in Croatia from 1970. to 2002.

1970.-1974. god. 1975.-1979.god. 1980.-1984. god. 1985.-1989. god.
Sorta t/ha Sorta t/ha Sorta t/ha Sorta t/ha
Velebit 5,789  Velebit 6,248 Velebit 6,190 Velebit 5,072
Union 5,448 Union 5,840 Berenice 6,236 Jaran 5,876

NS 294 5,305
Prosjek 5,489  Prosjek 6,044  Prosjek 6,213 Prosjek 5,418

1990.-1994. god. 1995.-1999. god. 2000.-2002. god.

Sorta t/ha Sorta t/ha Sorta t/ha
Jaran 6,533 Jaran 6,181 Jaran 6,951
Gimpel 6,068 Gimpel 6,112 Astor 7,274
Astor 6,613 Astor 5,740  Scarlett 7,385
Prosjek 6,405 Prosjek 6,011 Prosjek 7,203

U razdoblju 2000.-2002. godine, nove sorte Barun i Trenk, uz sortu Rex, ostvarile
su vise urode zrna od najzastupljenijih sorti u razdoblju od 1985. do 1989. godine, uz
sjetvenu normu od 400-450 klijavih zrna /m” i gnojidbu od 90 do 105 kg/ha &istog
dusika (Tablica 1.).

Regresijska analiza uroda zrna jarog je¢ma ne ukazuje na ostvarenu znacajniju
dobit oplemenjivanjem, niti tehnologijom proizvodnje jarog je¢ma, a koeficijent
regresije (b) ukazuje na poveéanje uroda zrna od 26 kg/ha/godini. Medutim,
proizvodnja jarog je¢ma u razdoblju 2000. - 2002. godine pokazuje tendenciju porasta
(Graf'l. i Tab. 2.)

2. Kakvo¢éa je¢ma i slada

Na Tablici 3. prikazana je kakvoca slada jecma u razdoblju od 1970. do 2002.
godine na osnovi mikrosladenja 213 uzoraka sorti jecma iz pokusa na podrucju
Republike Hrvatske pod nadzorom Poljoprivrednog instituta Osijek. Za pojedino
razdoblje izdvojene su sorte koje su prevladavale u proizvodnji u pojedinom razdoblju,
te na temelju kojih mozemo ocijeniti vrijednost ostvarene kakvoce slada u pojedinom
razdoblju.
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Usporedujué¢i kakvocéu slada sorti ozimog i jarog je¢ma, uoavamo da su u
prosjeku sorte jarog je¢ma u odnosu na ozime imale viSi, nepovoljniji, sadrzaj
bjelancevina u sladu, ali nizi viskozitet i bolje pokazatelje razgradenosti slada. Ukupno
je u razdoblju od 1970.-2002. godine ostvaren sadrzaj ekstrakta od 79.42%, razlika
ekstrakta od 2.46%, uz maseni udio bjelancevina u sladu od 12.31%, te Kolbach od
41.12%, Hartong od 42.36%, viskozitet cp 8.6 od 1.549 mPas, i dijastatsku snaga od
309 U.WK. U jarog je¢ma ekstrakt je varirao od 74.10 do 82.80%, a kod ozimog je¢ma
od 75.00 do 83.50%.

Proizvodnja je¢ma, u proizvodnom podru¢ju RH izlozena je nizu stresnih Cinitelja
koji znacajno utjecu na urod i kakvocu zrna je¢ma. U uvjetima RH najce$¢i biotski i
abiotski stresovi uzrokovani su bolestima, kiselim zemlji§tem, hladno¢om, suSom,
visokim temeraturama koje utjeCu na intenzitet i trajanje nalijevanja zrna, te mogu
izazvati prisilnu zriobu.

Tablica 3. Kakvoca slada je¢ma u razdoblju od 1970. do 2002. godine
Table 3.Quality of barley malt from 1970. to 2002.

Ekgrtlr:k, Razlika Nfijsiim Kolbach Hartong Visko- D_ltjse;f;a n
PERIOD melj..% ekstrakta biel. u indeks,  broj, zitet, snaga, (brgj
ST % S.T. sladu, % % % mPas UWK analiza)
od-do 75.00- 2.30- 9.00-  32.49- 34.27- ) .
1970- 82.80 6.30 16.16 51.34 48.29
1979. prosjek 79.50 3.83 12.61  41.69 41.92 - - 28
od-do 74.10- 0.24- 8.59-  30.39- 29.80- 1.434- 163-
1980- 83.50 5.37 15.58  59.00 57.59 1.940 539
1989. prosjek 79.10 2.25 12.52 40.54 42.10 1.547 309 131
od-do 77.08- 0.90- 10.00-  30.90- 27.20- 1.450- 140-
1990- 83.90 4.20 1486  52.71 55.23 1.810 280
1999. prosjek 80.35 2.22 11.59 41.67 40.34 1.574 217 35
od-do 77.70- 0.70- 9.50-  30.39- 27.20- 1.420- 140-
2000- 82.10 6.30 13.80 59.00 57.59 1.940 539
2002. prosjek 79.78 2.40 11.70  40.68 41.34 1.547 299 19
Ukupno:
74.10- 0.24- 8.59-  30.39- 29.80- 1.434- 163-
od-do

83.90 6.30 16.16  59.00 57.59 1.940 539
prosjek 79.42 2.46 12.31  40.68 41.34 1.547 299 213
Ukupno:  Jari jeCam
74.10- 0.70- 9.92-  31.14- 31.10- 1.420-  140-

od-do 83.90 6.30 16.16  52.71 57.59 1.620 539

CV, % 2.13 50.02 10.31 12.14 13.11 2.85 27.16

prosjek 79.45 2.36 12.89  40.66 43.12 1.508 297 96
Ukupno: Q%1m1

jeCam

od-do 75.00- 0.24- 8.59-  30.39- 27.20- 1.435-  202-

83.50 6.30 1545  59.00 56.55 1.940 456
CV, % 2.35 41.73 11.77 13.43 13.31 6.30 20.49
prosjek 79.39 2.55 11.83  40.70 39.90 1.581 300 117
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Republika Hrvatska smjestena je u juznijem dijelu Europe, gdje ozimi je¢am u
odnosu na jari jeCam, pogotovo u nizinskim podru¢jima, ostvaruje viSe, sigurnije i
stabilnije urode zrna (Kovacevi¢ i sur., 1994., Lali¢ i Kovacevic, 1997.) zbog
boljeg iskoriStavanja jesenske i1 zimske vlage, bolje otpornosti na susu, odnosno
dozrijevanjem prije ljetnih susa. Jari jeCam u odnosu na ozimi je¢am ima odliku bolje i
ujednacenije kakvoce slada (Lali¢ i Kovacevié, 1997.).

Passarela i sur. (2002.) ukazuju na negativan u¢inak visokih temperatura (8°C
iznad prirodne temperature okoline) na formiranje klasa i zrna, uroda zrna, ali i pivarske
kakvoce zrna u pogledu povecanja sadrzaja B-glukana, proteina i snizenja ekstrakta
slada. O vrlo visokom ué¢inku gnojidbe dusikom i navodnjavanja na urod zrna, sadrzaj
ckstrakta, diastatsku snagu, viskozitet slada, Kolbachov indeks, filtraciju slada,
friabilitet i homogenitet slada ukazuju Verma i sur. (2003.).

To je u skladu s istrazivanjima Fucksa i sur. (1979.), te Schildbacha (1994.)
koji iznose teskoce u proizvodnji pivarskog je€ma u aridnim i semiaridnim podrucjima,
u kojima su klimatski uvjeti s obzirom na koli¢inu i raspored oborina nepovoljni.
Nedostatak vlage tijekom prolje¢a u takvim predjelima nepovoljno utjeCe na uspjesan
rast jarog jeCma, te za takva podruja preporucuju ozime forme pivarskog je¢ma
umjesto jarih.

Baumer (1994.) iznosi da dugotrajna susa koja se sve ¢esce javlja i u vlaznijim
podru¢jima zapadne Europe, smanjuje kakvoéu jarog pivarskog je¢ma. U takvim
godinama ozimi pivarski jeCam ima bolja svojstva zrna i kakvocu slada. To su u
visegodisnjim ispitivanjima potvrdilii Beer i sur. (1994).

Narziss (1976.) iznosi da su za uzgoj pivarskog je¢ma bolja rastresitija zemljista,
osrednje plodnosti s dovoljno humusa, koja se lako obraduju. Republika Hrvatska, iako
se nalazi u skupini drzava koje su prema poljoprivrednim obradivim povr§inama
nevelike, posjeduje tla vrlo razlicite plodnosti. Janekovi¢ (1971.) ukazuje na losija
fizikalna svojstva tla u zapadnim podru¢jima Slavonije u odnosu na ona u istocnim
podrucjima Slavonije i Baranje. Ta nepovoljna svojstva tla u zapadnoj Slavoniji,
znac¢ajno utjeu na smanjenje uroda zrna i kakvoce jeCma.

ZAKLJUCAK

Provedena istrazivanja o proizvodnji ozimog i jarog je¢ma u suodnosu sa
pivarskom kakvocom i urodom zrna u Republici Hrvatskoj u razdoblju od 1970. do
2002. godine pokazuju:

Regresijska analiza uroda zrna na temelju podataka Drzavnog zavoda za statistiku
Republike Hrvatske u navedenom razdoblju ukazuje na godiSnje povecanje uroda zrna
od 52 kg/ha/godini.

Analizom uroda zrna na temelju pokusa na Poljoprivrednom institutu Osijek,
sorata koje su bile najzastupljenije u pojedinim petogodi$njim razdobljima u Sirokoj
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proizvodnji ustanovili smo povecanje uroda zrna od 94 kg/ha/godini kod ozimog je¢ma
126 kg/ha/godini kod jarog jeCma.

Ukupno je ostvaren sadrzaj ekstrakta od 79.19%, razlika ekstrakta od 2.49%, uz
maseni udio bjelanc¢evina u sladu od 12.53%, te Kolbach indeks od 41.12%, Hartong od
42.36 %, viskozitet cp 8.6 od 1.549 mPas, i dijastatska snaga od 309 U.WK.

Usporedujuéi kakvocéu slada sorti ozimog i jarog je¢ma, uo¢avamo da su u
prosjeku sorte jarog jeéma u odnosu na ozime imale viSi i nepovoljniji sadrzaj
bjelancevina u sladu, ali povoljniji nizi viskozitet i vecu dijastatsku snagu slada.

U proizvodnji ozimog je¢ma u istrazivanom razdoblju najznacajnije sorte bile su
Mursa, Alpha, Pan, Robur, Sladoran, Plaisant, Rex, Zlatko, Angora, Lord i Barun.

U proizvodnji jarog je¢ma u istrazivanom razdoblju najznacajnije sorte bile su
Union, Velebit, Berenice, Jaran, Gimpel, Astor, Scarlett.

GRAIN YIELD AND BREWING QUALITY OF BARLEY IN THE REPUBLIC
OF CROATIA

SUMMARY

The investigation into winter and spring barley production in correlation with the
brewing quality and yield of grains in the Republic of Croatia from 1970 to 2002 was
carried out. The regression analysis of yield of kernels using the data from the State
Institute for Statistics, Croatia, shows for this period the annual yield increase by 52
kg/hectare. The yield analysis from the trials at the Osijek Institute of Agriculture with
the prevailing varieties in specific five-year periods in the large scale production, an
annual increase by 94 kg/hectare/year in winter barley and by 26 kg/hectare in spring
barley was found.

The quality analysis in the Republic of Croatia of the period from 1970 to 2002
showed that, in total, the extract content was 79.19%, the extract difference 2.49%,
mass portion of proteins in malt 12.53%, Kolbach index 41.12%, Hartong 42.36%,
viscosity cp 8.6 1.549 mPas and diastatic power 309 U.WK. When comparing the malt
quality in winter and spring barley varieties it was noticed that on average the spring
barley varieties vs. the winter barley varieties had a higher and more unfavorable
protein content in malt, but lower viscosity and greater diastatic malt power.

In production of winter barley and in investigated thirty year period the most
important varieties were Mursa, Alpha, Pan, Robur, Sladoran, Plaisant, Rex, Angora,
Zlatko, Lord, Barun and in production of spring barley varieties Union, Velebit,
Berenice, Jaran, Gimpel, Astor, Scarlett.

Key words: spring barley, winter barley, variety, grain yield, quality of malting
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