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Pfedpovéd extraktu sladu z rozboru je€mene

LUDVIK DOHNAL, Olomouc 563.43

Problém vypoltu ofekavaného pravd&podobného
extraktu sladu podle urcitych vlastnosti sladovnic-
kého jecmene neni dosud uspokojivé vyfeSen a
stdle jsou hledany spolehliv&jsi zplisoby a vhod-
néjsi -vypoltové vzorce. Ze tomuto problému je
pfikladana urcitd praktickd daleZitost, vysvita
z toho, Ze i E. B. C. [1] stanovila pro vypocet oce-
kédvaného extraktu sladu u jefmenii ziskdvanych
ze srovnéavacich mezindrodnich pokusli s odriidami
sladovnického je¢mene, a také pro obecné pouZiti
na zékladé Stockholmské dohody, vzorec:

E =845—0,75 P + 0,10 G,

ve kterém se E rovnd hodnoté pfedpokladaného
extraktu sladu, P hodnoté bilkovin v su3in& pf¥i-
sluSného vzorku jefmene a G absolutni véze 1000
zrn jeCmene rovnéZ v susing. Hodnota 84,5 je em-
piricky zji§ténd konstanta pro dvoufadé jarni jec-
meny zéapadoevropského a severoevropského pi-
vodu. Oproti plivodnimu vzorci upravenému pro
- evropské poméry, ktery sestavil L. R. Bishop [2],

E =830—085 P +0,15 G,

jevi'se rozdil v hodnoté konstanty a koeficientd
pfepoctu vahy 1000 zrn a bilkovin.

Také u Ceskoslovenského vzorce pro vypocet
extraktu sladu z hodnot rozboru jefmene, jak jej
sestavili Karabec a Novotny [3], jsou jen malé
rozdily oproti vzorci L. Bishopa

E =836—0,85 P + 0,15 G.

Podle n&ho byly naSe doméci vypofty u odria
naSich sladovnickych je€menii delSsiho a stfedniho
zrna jen velmi mélo odliSné od skutecné& dosaho-
vanych hodnot extraktu sladu. Jen u jefmeni
kratkozrnnych odriid typu Kneiflova byvaly vy-
polty extraktu sladu o 0,5 aZ 1,5 % niZ3l neZ ve
skuteénosti.

Vzorci L. R. Bishopa, tim i vdem z n8ho odvoze-
nym vzorcim bylo vytfkéno, Ze poskytuje méné
spolehlivé hodnoty pro jemeny evropského kon-
tinentu. Hlavn& F. Kutter [4] z hlediska matema-
tického namital, Ze Bishop pouZivd pro vypodetni
manipulaci nesourodych poé¢etnich hodnot. Nic-
méné mnoho dalsich autorfi se pokusilo o tpravu
pivodniho vzorce L. R. Bishopa pro jemeny uréi-
tych oblasti i typli jeCmene a odriid a néktefi
z nich brali dokonce zretel i na technologicky po-
stup pfi sladovani pfislusného je¢mene a roc¢niku.
Jsou znadmy je$té dalSi vzorce vypocltu extraktu
sladu z rozboru jetmene. Tak pro rakouské jet-
meny ur€il vzorec Szilvinyi [5], pro jeCmeny né-
mecké nejprve P. Kolbach [6] a pozd&ji Mdindl,
Gépp, Ulonska, Bausch a jini, pro je¢meny NDR
' pak Piratzky a Fiedler [7], pro jefmeny belgické
DeClerck, v USA a Kanadé& vice autorii. V3echny
tyto vzorce vychéazeji z plvodniho vzorce L. R
Bishopa, pozdé&ji L. Hinda a L. R. Bishopa.

Je pravdépodobnym, Ze Bishop pfihlédnul pFi
stanoveni konstanty k vlivim, které pfisobi na

vysi extraktu. Jsou to rozpustné glycidy a jiné, do
extraktu sladu pfechézejici latky, které ovliviiuji
vysi extraktu. Jisté také vzal v tvahu i Skrob a
jiné nerozpustné glycidy a dusikaté latky. Sv&dci
0 tom znadny pocet praci riiznych autorid, ktefi
se tomuto problému vé&novali a jeZ jsou uvedeny
v prehledu literatury.

Jini autofi, ktefi se zabgvali sestavenim vzorce
pro vypocet extraktu sladu z hodnot jeCmene,
piibirali jednak do vzorce i jiné hodnoty jako
podil pluch zrna, jednak vylu€ovali ze vzorce hod-
noty, které podle jejich min&ni méng ovliviiuji ko-
neény vypolet extraktu. Tak K. Schuster [8] se-
stavil vzorec odchylny od Bishopa

E =100—1,1 PI — 0,6 B plus/minus K,

v n&dmZ E znati predpoklddanou hodnotu pro ex-
trakt sladu, 100 konstantu zédkladni hodnoty. PI
podil pluch jefmene v. su$in&, B obsah bilkovin
zrna v suding a K je konstanta vypo&tena z vy-
sledki, ziskanych hlavn& sesladovdnim v mikro-
zkouskach v&tsiho mnoZstvi vzorkii jeCmene.

U nés fesil problém sestaveni vhodného vzorce
pro vypolet extraktu sladu z hodnot jetmene
V. Karel [9] ve Vyzkumném tstavé pivovarském
a sladafském v Praze. Sestavil vzorec, popf. vice
vzorcii, liSicich se navzajem kladnou nebo nega-
tivni hodnotou d, stanovenou, pro riizné zpiisoby
sladovani: :

E=7354—062 P+ 0,190 Z— 0,48 B*d,

v némZ E znaci pfedpokladany extrakt sladu, 73,54
konstantu, P podil pluch jeémene v susiné v %,
Z vahu 1000 zrn v susiné a d kladnou nebo zépor-
nou konstantu zjist&énou podle zptisobu sladovéni
a sladovacich podminek té které sladovmny. Karel
mé na rozdil od Schustera ve vzorci primé hodno-
ceni absolutni vahy 1000 zrn, kromé& hodnoty pluch
a bilkovin, ¢imZ se stdva vzorec sloZit&j3im oproti
vzorchim Bishopa, Karabce a Novotného, E. B. C,,
i v8ech ostatnich vzorcii, vzniklych dpravou vzorce
Bishop-Hindova. VyZaduje se tedy pro Karliv vzo-
rec zjist&ni podilu pluch jako u vzorce Schustera
a v obou piipadech je3t8 stanoveni empirické hod-
noty, zévislé na technologickém postupu a zpii-
sobu sladovani v urditfch mistnich pomérech, ja-
koZto konstanty vyrovnavaci v kladném nebo zé-
porném sméru. Naproti tomu je nutno piiznat, Ze
takto vypoétené vysledky ofekdvaného obsahu
extraktu sladu vykazuji v&tsi pravdépodobnost neZ
jak je tomu u vysledkil podle jinych vzorcl a zjis-
tsné rozdily se skuteénym extraktem sladu jsou
pomérné ze vsech v§pocétovych postuplt nejniZsi.

Nelze prejit skutetnost, Ze i L. R. Bishop hledal
mozZnosti zpfesnéni svého vzorce tim, Ze pfejal
do vzorce i hodnoceni jingch faktordi, které ovliv-
fuji vy3i extraktu sladu. KdyZ svého Casu zjistil,
7e mezi extraktem a obsahem dusikatych latek
v jeCmeni je siln& negativni korelace a mezi ex-
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traktem a absolutni vahou zrna, tedy vdhou 1000
zrn, je korelace pozitivni pfi konstantnim obsahu
dusiku, vyuZil bohatého statistického ¢&iselného
materidlu a statistickymi metodami sestavil dal3i
vzorec pro vypodet extraktu sladu z hodnot jec-
mene. Do tohoto vzorce zavedl L. R. Bishop [10]
a L. R. Bishop a F. E. Day [11], namisto neménné
konstanty odriidovou konstantu v urcitém rozpéti.
Tento vzorec se vsak v praxi neosvéd¢il pro hod-
noceni je¢mene pfi-$lecht&ni a proto L. R. Bishop
a D. Marx [12] znovu upravili vzorec tak, aby vy-
hovoval poZadavkim 3lechtiteli a namisto hodnoty
pro absolutni vdhu zrna vzali do rovnice hodnotu
pro nerozpustny zbytek uhlohydrath [IR], sklada-
jici se prevdZnd z celulézy pluch a buné&Znych
blan zrna, zvany také celuldézovy faktor. Ani
v tomto pfipad® nebylo piihlédnuto pfimo k ob-
sahu v soli rozpustnych dusikatych latek zrna,
které se pravddpodobng objevuji v extraktu. Nebyl
také vzat zfetel na diastatickou mohutnost, ktera
stejné jako dusikaté latky jsou vlastnosti odriido-
vou, ovlivnénou také i ro¢nikem.

Z uvedeného pfehledu metod predurceni extraktu
sladu z jeCmene je ziejmé, Ze pro praxi ve sladov-
nictvi jsou tyto vzorce jiZ zna&n& komplikované
a Ze je nutno zjiSfovat potfebné hodnoty sloZitéj-
3imi analytickymi metodami, at uZ jde o hodnoty
jemene, nebo o hodnoty bilkovinnych frakei a
enzymatické mohutnosti zrna. Plvodni vzorec
s obsahem bilkovin a s vdhou 1000 zrn jemene
na podkladé su$iny, spodival na jedné hodnot&
zjisténé chemickou cestou (bilkoviny) a jedné
hodnoté zji¥tované mechanickou cestou ([abso-
lutni vdha 1000 zrn jefmene v suling). Take
u vzorcti K. Schustera a V. Karla se zjiStovanim
podilu pluch stal postup sloZitgjsf, i kdyZ v po-
sledni dob#& byly pro uréeni podilu pluch zrna vy-
vinuty nové rychlé a spolehlivé metody.

Cely postup vypocftu hodnot extraktu sladu z dat
piisludnych je¢ment dal by se znatné zjednodusit
pofizenim vhodnych tabulek, jak se o jejich se-
staveni pokusil R. Heuss jiZ v roce 1952 [13]. Ale
i tak zlistava postup sloZitym. Pon&vadZ pro na3e
dnedni poméry vyhovuje dosud vzorec, jak jej na-
vrhli Karabec a Novotng, byl autorem sestaven
nomogram, jenZ umoZiiuje pFimé ureni hodnot
pro extrakt sladu bez dal3iho poé&itdni, a to podle
hodnot obsahu bilkovin v su3in& a absolutni védhy
(1000 zrn) v suSiné jetmene. Nomogram jist& po-
slou#{ Siroké praxi v primyslu i pfi vypoctu ex-
traktu pro bonitaci jak pfi soutdZich jetmene, tak
i pfi posouzeni Slechtitelského materidlu. (Nomo-
gram je oti§tén na II1. strdnce obdlky tohoto ¢&isla.)

V tabulce 1 a 2 jsou uvedeny porovnani vy-
sledkli zjist&nych jednak analyzou vzorkii je€mene
(sloupce 1 aZ 7), jednak vypoltem extraktu sladu
podle vzorci E. B. C. (sloupec 8), Karabce a Novot-
ného (sloupec 9) podle nomogramu (sloupec 10)
a podle Schustera (sloupec 11). Nejsou uvedeny
vysledky podle Karlova vzorce, protoZe tento vzo-
rec je specidlni pro uréity zplsob a podminky
sladovaci a neda se ho vieobecn& pouZit pro riizné
zplisoby sladovéani.

Z tabulek je patrno, Ze u kréatkozrnnych jefme-
ni (vzorky &isla 1, 2, 3 a 11 v fabulce 1 a vzorky
&islo 14 a 16 v tabulce 2 jsou hodnoty skute€ného
extraktu sladu primé&rn& vy33i, neZ jak ukazuji
vypolty extraktu sladu podle vzorci.

Z tabulek vyplyvd, Ze pro srovnani vysledkd
bylo pouZito jefmenfi vykazujicich pFevdZng vy-
soky obsah 3krobu, nizky podil pluch, pfiznivy
obsah bilkovin a jak ukazuji rozbory sladii, bylo
dosaZeno i vysokych hodnot extraktd sladd. Také
zahrani¢ni jefmeny, uvedené na konci tabulky 2

Jeémeny z moravskych kraji Tabulka 1
| Y "
{ va-gp 2 Bilkoviny Skrob Extrakt Extrakt sladu vypﬁnﬁteny
e 1 v .susin v susingé Pluozhy sladu podle vzorc
cis. ‘ o "
o % - % % % %
[ M 2000 2 i % Plato EBC K&N K&N schuster
1 | 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
1 73,00 41,0 10,17 63,82 7,42 82,7 80,99 81,11 81,20 ‘ 81,74
2 72,80 41,6 9,25 66,30 7,98 825 81,72 81,98 81,95 81,76
3 72,15 40,7 9,15 65,55 7,88 83,2 81,71 81,93 81,90 81,84
4 74,25 42,4 9,37 65,34 7,95 825. .| 8181 82,00 82,00 81,63
5 72,80 419 9,90 63,82 7,40 822 | . el2g 81,47 81,50 81,92
6 70,30 439 8,45 66,32 8,35 82,2 81,91 83,10 83,00 81,75
7 74,25 43,9 9,44 62,95 8,08 80,0 81,91 82,17 82,20 81,45
8 73,20 42,20 9,18 65,04 7,28 81,6 81,83 82,13 82,15 82,84
9 72,15 413 9,32 64,83 7,35 82,3 81,63 81,90 82,00 82,30
10 71,75 431 9,31 686,22 7,25 ‘ 82,8 81,83 82,18 82,20 82,43
11 72,80 42,1 9,41 64,97 7,00 82,8 ‘ 81,65 81,98 82,00 82,65
12 73,60 456 9,77 65,55 8,12 1 81,4 8222 | 8214 8220 | 81,21
13 45,5 10,17 65,05 8,00 81,8 | 80,83 | 81,79 81,90 | 81,10
Jetmeny z Ceskifch krajii a cizi Tabulka 2
14 72,95 42,0 11,32 62,44 8,87 816 | 8021 80,28 80,30 | 79,67
15 72,95 43,4 11,15 61,65 8,60 80,5 l 80,48 80,61 80,70 80,80
16 70,50 418 10,84 63,31 8,65 811 | 8055 80,66 80,70 | 80,00
17 72,60 438 11,51 82,07 9,38 81,1 80,38 80,38 80,40 79,00
18 72,35 415 11,88 63,29 9,20 81,3 79,75 7965 | 7980 | 7876
19 70,90 42,7 11,58 61,22 | 9,08 80,6 80,07 80,10 80,20 | 79,08
20 71,55 39,4 12,02 62,43 | 8,62 80.6 79,42 79,20 } 79,20 | 79,30
21 70,90 449 11,74 ‘6279 [lo=10.92 81,4 80,19 80,38 80,40 77,680
22 69,25 | 40,0 | 11,09 6300 | 858 81,0 80,19 80,17 80,20 79,91
23 7090 | 426 11,12 61,71 8,95 80,8 80,42 80,44 | 80,50 79,48
24 7050 | 438 10,99 63,09 9,27 80,6 80,62 8080 | 80,90 79,21
HAISA 75,50 41,7 9,07 63,60 7,10 81,7 81,87 80,15 80,20 82,75
KENIA 73,85 418 8,76 63,98 9,02 81,9 82,09 82,17 | 8220 |- 8275
EARL 73,85 45,4 ! 8,32 61,98 8,38 81,5 82,80 83,34 83,50 I 81,69
\
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jako Heine-ho Haisa, Abed Kenia a anglicky Earl
se umistili velmi p¥Fiznivé, hlavng v mnoZstvi ex-
traktu, zjiSténém jak vypoftem podle vzorcii, tak
i skutetnym obsahem extraktu podle rozboru pii-
slusného sladu.

O rychlé zjist&ni hodnot extraktu ve sladu na
zéklad& péti riiznych vzorcii se jiZ dfive pokusil
K. Fuss — a zkonstruoval Pro né prisluiné nomo-
gramy [14], které urychluji zna&ne zjisténi vy-
sledkili. Soutasn& velmi vyrazné posoudil vyhody
a nevyhody jednotlivfch vzorcti a ukézal na ty,
které maji vysledky nejvice se bliZici hodnotam
skute€nym. Jak prokazal Karel, zpfesnéni vypoitu
extraktu lze dosdhnout jen tehdy, pfihlédne-li se
ke zpiisobu jakym bude jedmen sesladovédn a v ja-
kém prostiedi, pouZije-li se vyrovnavaci konstanty
ve vzorci, dané specifickfmi podminkami vyroby
v té které sladovné. Karlijv vzorec byl vyzkousen
ve 30 vyrobnich sladovacich provozech a podle
néj vypotitany pravdspodobny extrakt se ve 73,3%
pripadd 1iSil od skuteéného extraktu sladu jen
rozdilem v rozmezi od 0,0% do 0,4% extraktu
v susiné a jen u zbytku 26,2 % vzork@i dos4ahl nej-
vysStho rozdflu 0,7 % extraktu v suding, coZ je
jisté vysledek tsp&iny.

ONPEIEJIEHHE PE3VJILTATOB
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CALCULATING THE RESULTS

SKCTPATHPOBAHHS COJIOOA
M0 AHANU3Y SJUMEHSA
ABTOp paccMaTpHBAET BO3MOKHOCTE
OnpellesleHHs] NPABAONOXOGHBIX pe3y.ib-
TaTOB 3SKCTParHpoBaHHs coJojaa Ha
OCHOBAaHWH aHaJH3a AYMEHA H CDaBHH-
BaeT OTHOCHTEJbHYI0 HAJAEXHOCThL Haii-
Gojee HACTO MNpPHMEHSEMBIX bopmya
NpefJOKeHHBIX Pa3HBIMH aBTopaMmH, M3
3aK/I0YEHHH aBTOpPa BH/HO, YTO TOJLKO
NIpH ycJ0BHH BHejApenus Gojee noapo6-
HHX M TOYHHIX aH4JHTHYECKHX MeTOo-
J0B, YUHTHIBAIOUIHX TAKKe TeXHOJOrHIO
00paboTKH SYMEHs, MOXKHO OBUIO OH
YTOYHHTL TIpeABapHTeJbHOE omnpefese-
HHE  pe3yJbTaTOB  3KCTParHpOBaHHSA.
IMoavaysick ¢opmyaoli BriBenennofi Ho-
BOTHEIM H Kapafuem amTop npemaaraer
HOMOTPaMMy [alOUIyl0 OpPHeHTHPOBOY-
HHE CBeJeHHS H OTBeYalolyi0 CrHelH-
(HKe 4exocJOBAalKHX COPTOB SYMeHS.

EXTRAKTVORAUSSAGE AUFGRUND
DER GERSTENANALYSE

Der Autor befasst sich mit dem
Problem der Berechnung des wahr-
scheinlichen- Malzextraktes nach den
Gersteneigenschaften und vergleicht
kritisch die bekanntesten Formeln
hiesiger und ausldndischer Autoren.
Es wird festgestellt, dass fiir eine
exaktere Malzextrakt-Voraussage die
Analyse der urspriinglichen Gerste
erweitert und auch die Art der Ver-
arbeitung in Betracht genommen
werden muss. Fiir schnelle Orientie-
rung und Berechnung wird ein No-
mogramm nach der Formel von Ka-
rabec und Novotny vorgeschlagen,
welche am besten den tschechoslo-
wakischen Gerstensorten entspricht.

OF MALT EXTRACTION FROM
BARLEY ANALYSIS
The article deals with various
methods of calculating the results of
malt extraction from analysis of
barley. Various formulae suggested
in Czechoslovakia and abroad are
critically compared. To put fore-
casting on a more reliable basis it
is necessary to introduce more accu-
rate analytic methods and take into
account various modifications of
barley treatment technology. The
author has elaborated a simple nomo-
graph based upon the Karabec-No-
votny formulae, which allows rough
calculation and is adapted to typical
Czechoslovak barley varieties.



