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V soutasné dobd se u nas Fesi"nékolik problémi,
souvisicich se zavadé&nim novych postupt do sladaf-
ské vyroby. Jejich bezpetné ovéfovani vyZaduje ana-
lytické metody, kterd by v celé 5ifi odkryla vlast-
nosti ziskaného sladu, popf. upozornila na tusek
vyrobniho postupu, v némz vznika chyba. V3eobecné
je znamo, Ze sladovéani se md vést tak, aby se do-
sghlo poZadovaného rozluit&ni zrna za vyloufeni
piilisného prodychani extraktivnich latek, které
sniZuje vytéZnost hotového sladu. Nastupujici obdo-
bi vzriistajici mechanizace sladovdnl ma v tomto
ohledu mnohé nedostatky. Pau3alni obsluha mecha-
nickych zafizeni pro méaceni a klifeni, spolu s ne-
spravnym hvozdénim, miiZe nejen zvy3it sladovaci
ztraty, nybrz miZe slad také enzymaticky znehod-
notit, zpfisobit scvrknuti endospermu, zhor3eni
kiehkosti, zkratka Spatné rozludténi. Zachytit stu-
peil rozlusténi sladovaného zrna ma pro sladaf-
ského technika zdsadni diileZitost.

Metody, b&Zn& pouZivané pro posouzeni rozlus-
téni sladu, charakterizuji tuto vlastnost zrna obvyk-
le jen jednostranné. Vyjimkou, jak se zda, je nova
metoda, urcujici stupeii rozludt&ni sladu objektiv-
nim méfenim kifehkosti (nebo tvrdosti) zrn, a dale
zjitujici stejnom&rnost (homogenitu) analyzova-
ného vzorku. Udaje ziskané za pouZitl Brabenderova
farinografu, sklerometru podle Becka a kiehkoméru
podle Chapona, poukazuji na relaci s nékterymi
hodnotami dosud uznavanych stanoveni [1, 2, 3,5].
Dalsi podporou pro tuto mysSlenku byla skutenost,
Ze piizniva kifehkost zvy3uje u sladafii ze znamych
pric¢in divéru k posuzovanému sladu.

V prvé etapé své prace jsme zjiStovali krFehkost
a homogenitu kfehkosti riiznych vzorki sladu, a
vysledky jsme porovnali s hodnotami “jinjch me-
tod. PouZili jsme upraveného pfistroje fy Chirana,
uréeného piivodné k jinému tcelu. ;

Metody peuZivané k stanoveni rozluSténi sladu

Stdle stoupajici dsili je vynakldddno na vypra-
covani laboratorni metody, schopné jednoznacneé
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vyjadrit pivovarskou hodnotu sladu a vystihnout
nejvyznacCnéjsi faktory, uplatiiujici se pIi pivovar-
ském zpracovani.

Dosud nejcastéji uZivané chemické metody, jako
napf. Hartongovo ¢islo, Kolbachovo ¢islo [stupei
rozlusténi bilkovin), rozdil v extraktu mezi jemnym
a hrubym mletim [5, 6, 14], zachycuji pouze né-
ktery z ukazateli. Jsou casové i pracovné znatné
nérocné. Obvykle byvajl doplilovany metodami fyzi-
kalnimi a mechanickymi jako stanovenim sklovi-
tosti na priéném nebo podélném Fezu nebo diafano-
skopem, zkouskou potopenim, vyvinem 3idélka apod.
Vysledky téchto stanoveni jsou pfevaZné zivisié
na subjektivnhim posuzovani, a to sniZuje jejich vy-
Znam.

DosaZeni souladu optimé&lnich hodnot, ziskanych
chemickym a fyzikalnim rozborem sladu, vede k po-
znani, Ze slad byl vyroben z dobré suroviny a sprav-
nd sesladovan. Naopak zjisténi protichfidnych hod-
not nasvedcuje tomu, Ze byl hrub& poru3en sladovaci
proces. Casto se stdva, Ze zeleny slad je dobfe roz-
lustén, scvrklé zrno konecného vyrobku ukazuje
v3ak na nespravné hvozdéni. Objevi se potom potiZe
pfi 3rotovani a ve varnim procesu, nebot kiehka
struktura zrna zmizela a pristup enzymil k sloZkam
endospermu je u takovychto sladti velmi ztiZen.
RovnéZ piilisné prodychéani vede ke scvrknuti zrna.

Beck [2] zjistil, Ze tvrdost zrna klesd témeér pra-
videlné s pribyvajicim rastem 3idélka. Ve druhém
dni kliceni je nedokonale rozlu$téné zrno znacné
tvrdé, av3ak tvrdost u v3ech zrn je pomérné vy-
rovnand. Ve ¢tvrtém dni kliceni je tvrdost vyrazné
sniZena, naproti tomu je silné zhorSena homogenita,
kterd se vyrovnava teprve v daldich dnech klifeni.
Presto se neosvéd&ilo pouZit vyvinu Sidélka jako
objektivni miry rozludténi, protoZe priib&h fyziolo-
gickych procesi neni viZdy v pFimé korelaci s che-
mickymi zmé&nami v kli¢icim zrnu, nehledé ke znaZ-
né subjektivni chyb&, kterou je tato metoda zati-

zena.
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Stanoveni kfehkosti sladu farinografem fy Bra-
bender [ 8, 9, 15, 16].

Farinograf registruje silu, vynaloZenou na kuZelu
mlynku k hrubému semleti daného mnoZstvi sladu.
Vysledek mé&Feni se ziskd vyhodnocenim diagramu,
zachycujiciho kolisdni této sily v zavislosti na case.
Primérna velikost sily udédva i primérnou tvrdost.

Metodé se vytykda nékolik nedostatkil, souvisicich
pfimo s principem méFeni. Na diagramu neni totiZ
zachycena sila, vznikajici tfenim mezi Gastefkami
rozdrceného sladu a déle neni eliminovan vliv
tvrdosti pluchy a vlhkosti materidlu. Ziskany vysle-
dek je pouhym vyjaddfenim primérné Kkiehkosti a
nelze urcit jeji homogenitu.

Stanoveni kFehkosti sladu sklerometrem podle
Becka [1, 2, 3, 7]

Beckovym sklerometrem se méri sila, kterou je
tfeba vynaloZit mna podéiné profiznuti sladového
zrna. Celkem 12 noZil je uspofddano do kruhové
frézy. Zrna, jednotlivé odebfrand z priimé&rného
vzorku, zapadaji do liZka, tvaru podélné piilky zrna.
KaZdé zrno je vystaveno vzristajicimu tlaku noZe.
VynaloZend sila se pfedd kalibrované pruZiné laZ-
ka, ktera je stlacovdna aZz do okamZiku poruseni
kohese zrna. PruZina se pak vrati do vychozi po-
lohy.

Sila potfebnd k tomuto tikonu se pohybuje mezi
1 aZ 5 kg a je zAavisld na kfehkosti sladového zrna.
Pohyby pruZiny jsou registrovany elektricky a pocet
rozfiznutych zrn je vy¢islen skupinovym pocitadem.
Pocdital rozd&luje zrna podle vynaloZené sily do
péti skupin s rozsahem po 1 kg. Konefnd hodnota
ukazuje primér celkové sily pouZité z rozriznuti
zrn, déleny jejich poétem. Normadlni slady maji hod-

noty od 1700 aZ 3500 g. Autor uvadi, Ze pro zkou-

mani je tfeba pouZit 200 zrn, aby se ziskaly tudaje,
jejichZ presnost se pohybuje v intervalu 5 %.

Experimentdlné urcil stupnici, podle které lze
posuzovat tzv. fyzikdlni rozluSténi zrna.

Tvrdost v g Posouzeni sladu
1800—2000 velmi dobry
2000—2200 dobry
2200—2500 uspokojivy
2500—3000 neuspokojivy

pfes 3000 zcela neuspokojivy

Zplisosb méfeni sklerometrem dovoluje zachytit
dalsi, neméné& dileZitou vlastnost sladu, tj. homo-
genitu krehkosti. Stejnomérnost sladu se dosud po-
suzuje podle poctu sklovitych a polosklovitych zrn
stanovenych priénym nebo podélnym fezem nebo
diafanoskopem. Jeji vyjadfeni (moucnatost uvadé-
nd v %) nemiZe poskytnout sprdavny obraz, ne-
* hledé k tomu, Ze jde o znac¢n& subjektivni hodno-
ceni.

Vyrovnanost sladu dokazuje, Ze byl vyroben ze
vhodné suroviny a Ze vyrobni proces probihal za
vyhovujicich technologickych podminek.

Kromé toho tyto metody nepostihnou nevykliCe-
né, popf. nepatrné vykliCend zrna, jejichZ endo-
sperm nebyl enzymaticky atakovan, mé tudiZ velmi
tuhou strukturu a pfesto ma velmi Casto na Fezu
mouény vzhled.

Krehkost i homogenitu vyjadril Beck na zdkladé#
vysledkli z vice neZ 300 zkouSek. Homogenitu defi-
noval podle rozptylu s? pouZivaného v matematické
statistice. Vyjadfil ji druhou odmocninou rozptylu,
tedy hodnotou odpovidajici stfedni odchylce s.

n
kde n; je pocet zrn v jedné skuping,
X; — primé&rnd tvrdost v jedné skuping,
X — celkova primérnd tvrdost,
n — celkovy pocet zrn.

Stfedni odchylka s roste od 0, kdyZ vSechna zrna
vykazuji hodnoty spadajici do jedné skupiny, do
1,85 v pfipadé&, Ze zji5téné hodnoty jsou rozdéleny
mezi hrani¢ni skupiny, tj. mezi prvou a patou. Toto
zjisténi umoZiiuje velmi uspokojivé vycislit stupeii
homogenity vzorku sladu.

Cislo homogenity Posouzeni
0,70—0,95 velmi dobré
0,95—1,05 dobré
1,06—1,15 uspokojivé
1,15—1,30 nevyhovujici

pfes 1,30 zcela nevyhovujici

Daldimi pracemi nebyla zjist&na korelace mezi
timto stanovenim a dosavadnimi metodami fyzikéal-
niho stanoveni kifehkosti sladu. Ukdzalo se napf., Ze
nékterd zrna zcela neprfihlednd jsou velmi tvrda
a naopak nékterd sklovitd jsou krehéi, neZ by se
dalo ofekévat. Dale bylo ovéfeno, Ze vlhkost sladu
aZ do 10 % nema Z¥4dny, popf. jen maly vliv na
vysledek.

Beck nepovaZuje za spravné uvaZovat pouze hod-
noty priimérné kfehkosti, ale pro dokonalé hodno-
ceni sladu je tfeba znat i homogenitu vyjadrfenou
jako s. Podil kiehkosti a homogenity nazval Beck
koeficientem disperze, nebo priimérnou kohesi. Zda
se vSak, Ze tato hodnota méd urcity vyznam jen pf¥i
hodnoceni sladu ze stejné partie. Jinak nemusi byt
mezi homogenitou a k¥ehkosti Z4dnéd zavislost.

AZ dosud se pouzivdni uvedenych pFistrojii ne-
rozsitilo, a to hlavné pro sloZitost a vysoké cenové
ndklady. PouZivaji se jen ve velkych laboratofich,
a to pochopitelng sniZuje jejich vyznam.

Stanoveni kiehkosti sladu kFehkomérem podle
Chapona [3, 4]

Z uvedenych pfi¢in vznikla snaha vyvinout jed-
nodussi a tudiZ lacinéjSi zafizeni, které by posky-
tovalo pfinejmen$im vysledky, dosahované na skle-
rometru.

Provedeni piistroje spofivd na principu mecha-
nického soudtu napéti (sil), piisobicich na kalibro-
vanou pruZinu pfi zdoldvani kohese jednotlivé zkoud-
Senych sladovych zrn. Sladové zrno se nabere do
podlouhlé jamky, umisténé na konci dutého téhla
a je zvedano proti vdlcovité jehle, upevnéné v drZéa-
ku, na ktery dosedd kalibrovand pruZina. PruZina
je stlafovdna aZ do okamZiku, kdy je zrno pro-
pichnuto a vznikly posun se pienasi na ozubené
kolo pocitate. Soucet viech otdcek, shodnych s poé-
tem zkouSenych zrn, uddva celkovou silu a zazna-
mendva se na pocitaci. Zjisténé &islo, prepodtené
na 100 zrn je hodnota priim&rné kiehkosti.
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Nelze tedy timto pfistrojem stanovit homogenitu
sladu, coZ autor nepovaZuje za nedostatek, nebot
zjistil u sladu se stfednimi hodnotami témé&F linear-
ni vztah mezi kfehkosti a homogenitou.

ProtoZe =ziskané vysledky nesouhlasily s udaji
sklerometru, nahradil jednu jehlu dvéma, které
v 5 mm odstupu pflisobi na Spi¢ky zrna. Timto opa-
tfenim ziskal hodnoty shodné 8 vysledky sklero-
metru. Na pfFistroji, ktery je zatim v prototypovém
provedeni, jsou zkoumény dalsi vztahy.

Popis pouZitého pfistroje a zpiisob mé&feni

Kfehkomér fy Chirana byl pivodné urien pro
meéfeni tvrdosti obilného zrna (p3enice). ProtoZe
tvrdost obili je daleko v&tSi neZ sladu, bylo nutno
provést na pristroji nékteré dpravy, aby vyhovél
poZadovanému tdcelu.

Zéakladem stanoveni kfehkosti sladu je zméfeni
sily, kterou je tfeba vynaloZit na rozpiileni jednoho
zrna sladu. Pristroj je konstruovdn na pri¢né re-
zdni. Pro ziskani hodnoty odpovidajici skuteiné
priimérné kiehkosti sladu, je nutno vyzkou3et do-
statecny pocet zrn. Ze ziskanych tddaji lze vypo-
Citat smérodatnou odchylku méreni, kterd je vy-
jédfenim homogenity zkouSeného sladu.

- Poddvaci zarizeni

Podévaci zatizeni je duleZitou soufdsti pfistroje,
nebot rozhoduje o snadnosti a Casovém naroku na
provedeni jednotlivich zkouSek. Jeho tukolem je
prisunovat v pravidelnych intervalech zrna k pra-
covnimu noZi a po kaZdém posunu pfFitlagit zrno
k noZi aZ do rozpiileni. Zafizeni se skldda z poda-
vaciho stolku, jenZ je p¥i zkouSce zveddn vackou,
na ném# jsou draZky pro zasunuti listy. LiSta ma
podélnou drdZku, kterd umoZiiuje priichod noZek a
20 vyhloubenych liZek pro uloZeni zrn. Je posuno-
vdna vZdy o 1 rozte mechanismem ovladanym vac-
kou, kterd je na spoletném hiideli s vackou zdvihu.

Obr. 1. Kfehkomér firmy Chirana

Obr. 2. Schéma prFistroje firmy Chirana

Hfidel je pohané&n pfes ovladatelnou zubovou spoj-
ku a 3nekovy prevod. Po rozfiznuti vSech 20 zrn
se pristroj automaticky vypne; liSta se musi vy-
jmout, zrna znovu nadavkovat a zasunout zpé&t do
pocatku dréazek.

MéFici systém

Podavaci stal prfi pohybu vzhiiru pfFitladi zrno
k noZi, jehoZ nosi€ stlaCuje pruZinu. Se stladenim
pruZiny roste imeérnd sila, ptsobici na zrno aZ do
rozplileni. Pohyb noZe je pifendSen obvyklym me-
chanickym zapisovacim =zafizenim na registracni
papir, jehoZ posun je Fizen od hfidele pohonu.

Pro méfeni byly zvoleny 2 typy nozZi (ostry a
tupy]:

niZ ¢. 1 & 3
rozméry 40X10X1,92 mm 40X10X1,92 mm
tihel bfitu 190 21,59
zaobleni britu r 0,03 mm 0,3 mm

(méfeno profilprojektorem)
Jak bylo zjisténo, zdvisi sila, potfebna k rozpiileni
zrna, na ostrosti noZe. Zdsadni vyznam mé pritom
tuhost (hrubost) pluchy. NoZe byly tedy voleny tak,
aby vyhovovaly rozsahu pfristroje a poskytovaly do-
statetné rozliSeni kfehkosti zrn. PFitom je u ostré-
ho noZe eliminovdn vliv pluchy. Nejvhodnéj$im a
i nadéle pouZivanym je niiZ ¢. 1, druhého noZe €.3
se pouZivalo pouze pro srovnavaci méfeni.

Méf¥ici rozsah pfistroje je v podstaté dan tuhosti
pouZité pruZiny a je moZno jej ménit nastavenim
pfedpéti pruZiny. V naSem pfipadé byl upraven na
0 aZ 6 kp na zakladé dale popsaného méfeni.

Ocejchovani pfistroje [pruZiny v pristroji) se pro-
vadi za pouZiti pfidavného zafizeni, jeZ umoZiuje
stlateni pruZiny zavaZim. Lze tedy na grafickém
zaznamu [(pfi zndamé pruZin® a zndmém pFredpsti)
odelifat pfimo silu potfebnou k rozpiileni zrna. Pro
praktické méfeni se rozdéli graficky zdznam na
potfebny pocet pruhii, z nichZ se odecitaji pFimo
poCty zaznamil tvrdosti zrn v jednotlivych skupi-
néch.
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Zakladni tidaje pro metodikn méfreni

Vliv hrubosti pluchy na stanoveni krehkosti

Beck [1, 2, 7] ve své praci dokazuje, Ze pfi dosta-
teCné ostrém Fezném néstroji je eliminovan vliv
pluchy na méfeni, nebot obal je profiznut a endo-
sperm se nerozrizne, nybrZ okamZité rozpadne.

Tento poznatek byl potvrzen rozdilem hodnot,
ziskanych méfenim stejnych vzorkd noZi €. 1 a 3
(tabulka 1). Zaroveii tento rozdil poukazuje na
moZnost pouZit pfistroje pfi sledovani hrubosti plu-
chy jednotlivych odriid jeCmene.

Tabulka 1
Srovndni noii 6. 1 a 3
Oznageni Nuz é. 1 | Naz & 3
zorku

v kiehkost | homogenita i kiehkost | homogenita

1 1,43 1,12 3,06 1,50

2 1,74 1,22 2,89 1,45

3 1,25 0,92 2,65 1,28

4 1,39 0,96 2,69 1,31

5 1,62 -1,22 2,57 1,35

6 1,55 L11 2,62 1,43

T 2,60 1,17 3,70 1,55

8 1,83 1,24 4,06 1,17

9 1,30 0,76 3,32 1,09

Rozsah hodnot kirehkosti

Pro dalsi méreni md zdsadni vyznam zjiSténi
minimélni a maximalni sily potfebné pro rozpiileni
zrna. PouZity fezny nastroj ma samoziejmé vliv na
tyto hodnoty a musi se tedy zvolit v souladu s po-
tfebnym méricim rozsahem.

Z hlediska konstrukce pristroje i presnosti méreni
byl zvolen niiZ, zaruCujici maximéalni feznou silu ko-
lem 5,5 kp na zrno. ZjiSténi maximalnich a mini-
maélnich hodnot bylo provedeno po uloZeni zrn na
liftu a vyvaZeni celé listy postupnym pfFitlacovanim
noZe na zrno. Odectend vychylka vahy pfi rozpileni
predstavovala pouZitou silu. Radou pokusii na vzor-
cich, pfedb&Zné rozdélenych na diafanoskopu do 2
tFid (mou&né a sklovitd), se doslo k hodnotam mini-
mélni sily 0,3 kp/zrno a maximéalni sily 5,3 kp/zrno.

Podle téchto hodnot byl cely rozsah méfreni roz-
délen do pé&ti t¥id:

kp/zrno kp/zrno
0,30—1,30 a; — 0,80
1,30—2,30 a; — 1,80
2,30—3,30 a; — 2,80
3,30—4,30 a; — 3,80
4,30—5,30 as — 4,80
a;_s — odpovidajici aritmeticky primér

Méfena zrna se podle hodnot kiehkosti zafadi do
téchto tfid. Skutefny aritmeticky priimér hodnot
naméfFenych ve tfidé ovSem zcela neodpovida od-
hadnutému aritmetickému priiméru t¥idy; bylo vSak
prokazano, Ze pri dostateéné& velkém vzorku nema
takto vznikla chyba prakticky vyznam.

Hodnotou vyjadfujici kfehkost se pak rozumi
aritmeticky primé&r méfeného souboru jako nejlep3i
odhad skute¢né hodnoty.

n,a, + n,a, + n.a, +na, +na,
n
X na;

n

kde n, . je pocet zrn v jedné skuping,
n — celkovy pocet zrn,
a, . — aritmetické priméry skupin.
Kiehkosti zrn, obsaZenych ve vzorku, se vzdjemné

‘vice & ménég lisi. Za pfedpokladu normadlniho roz-

déleni lze za miru této variability nejlépe pouZit
tzv. smérodatnou odchylku [1, 2, 7].

i NE x? — (2 x;)?
= N (N —1)

Has, ST
Pro N >30 s — l/w’“]

N — pocfet méreni

X; — nameéfena hodnota.

Tato hodnota se upravi pro nas ucel a pouZije se
jako vyraz hodnotici rovnomérnost kiehkosti (ho-
mogenitu) vzorku.

| ¥ na? ( X na, )2

H=

n n

Stanoveni velikosti vzorku a kontrola pFesnosti
méreni

K urCeni velikosti vzorku, tj. poCtu zrn, kterych
je nuino pouZit na stanoveni krfehkosti, bude se
poZadovat, aby pfesnost vysledkdi byla v mezich
5% chyby. Tuto chybu, kterd se oznacuje v mate-
matické statistice [11, 12, 13] jako relativni Sife
intervalu spolehlivosti, lze definovat pro nase ticely:

100.t.H

P

K.n
kde H je homogenita,

K — kfehkost,

n — pocet zrn,

t — Studentovo rozdéleni (hodnotu ¢ lze urcit
pfimo z tabulek [11, 12] a pro 95% prav-
dépodobnost spravnosti vysledku = 1,96].

Pocet zrn je tedy:

100.1,96. H \? H 2
Ll Sy oy S L

Z uvedeného vzorce je zfejmé, Ze potfebny pocet
zrn bude tim men$i, ¢im je nizZSi homogenita (¢im

je vzorek stejnomérnéjsi) a ¢im je vySSi tvrdost.

Tabulka 2 ukazuje, jak tyto hodnoty spolu sou-
visi: 5=
Abychom tedy uréili s 95% pravdépodobnosti, Ze
hodnota kf¥ehkosti bude leZet v intervalu 5% chyby
(£2,5 %), musime ke stanoveni pouZit 500 zrn.
Vezmeme-li 200 zrn, pak je tfeba pocitat s chybou
8%. Y
Ze statistického hlediska se zcela odlisné hodnoti
tdaj homogenity. Zatimco hodnota k¥ehkosti je vy-

Tabulka 2

- n pri 5% chyba v %

ik t o \ chybg 2 piin = 20(;}
0,95 1,60 540 8,25
1,00 1,75 500 7,90
1,10 2,10 420 125
22 2,55 350 6,65
1,30 2,80 330 6,45
1,30 1,60 1020 11,25
0,95 2,80 180 4,70
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Tabulka 3 R — primérné variaéni rozpdti, tj. prim&r
s ol Soiin rozdild mezi nejvétSim a nejmensim vy-
kiehkost homogenity sladu sledkem.
ve P i : s o s e
Priimérné varia¢ni rozpéti bylo urfeno z vétsiho
do 1600 do 0,95 relmi dob: b 5 1 *
16101900 096105 I‘hw 2 poctu. vZdy dvou s_tz%novem po 500 zrnec{l. ‘]eho hod
19102300 1,06—1,15 nspokojivy nota je 0,06. Koeficient k,, pro n = 2, d4dva hodnotu
2310—2800 1,16—-1,30 neuspokojivy
nad 2800 nad 1,30 nevyhovujief 0,886

jddfena z tolika podtu méfFeni, kolik bylo zrn
(n > 30), je tidaj homogenity ddn pouze jedinou
hodnotou pro cely soubor. Jako miry reprodukova-
telnosti této hodnoty se pouZije odhadu smérodatné
odchylky, kterd se vypoclitd z vyrazu:

s = k,.R[10,11]

kde k, je koeficient pro vypolet smérodatné od-
chylky z variacniho rozpéti,

s = 0,886 .0,060 = 0,053.

Je tedy zfejmé, Ze variani koeficient se pohybu-
je kolem 5 %. Pro 200 zrn dosahuje jeho hodnota
asi 8 %.

Hodnoceni krehkosti a jeji homogenity

Z Fady vzorkil sladu, odebranych v riiznjch sta-
diich klifeni (tabulka 4) a z dal$iho méfeni prove-

deného u hotovych sladii z rfiznych sladoven (ta-
bulka 5], byly ziskdny tdaje, z nichZ byla sestavena

Tabulka 4
c Doba hl Véha Vyvin Sidélka PifEny fez Extrakt v sui.
?:;’:]‘f:’“ kligeni véha 1000zrn | l T = = ST e
| dni kg g 1/4 | 1/2 3/4 11 "1,,1 0 1/2 11 o 9,
| | |
A 4 58,0 ‘ 36,5 0 30 70 0 i 0 76 22 2 79,2 72,7
5 57,4 | 36,8 1 ‘ 33 66 0 0 64 34 2 79,7 73,0
6 57,2 36,2 4 | 22 73 1 | 0 82 18 0 79,8 73.2
7 57,0 ‘ 35,9 2 18 | 79 1 0 86 14 0 79,2 74,2
8 56,2 35,5 0 13 ] 87 0 0 94 6 ] 79,7 74,4
B 1 57,2 [ 363 2 13 85 | 0 0 76 22 2 71,5 73,0
i 5 56,2 | 33,2 3 5 91 0 1 86 12 2 78,4 74,6
| 6 554 | 35,6 1 T 89 3 ] 92 8 0 78,3 74,2
| 7 55,0 34,7 2 5 92 1 o 90 10 0 78,2 3,7
| 8 53,8 ‘ 354 | 0 2 96 2 0 94 6 1] 71,9 73,6
C | 4 58,4 | 34,1 2 13 85 0 0 88 12 0 77,8 * 74,2
5 57,8 34,0 2 10 86 2 o 90 10 0 78,9 72,7
6 57,0 33,9 2 11 87 (i} 1] 94 6 0 79,2 75,0
7 56,8 33,3 3 4 92 1 0 96 4 0 79,0 74,2
8 54,8 ! 33,1 3 4 93 (1} ] 98 2 0 79,3 74,2
D 4 58,4 | 34,6 0 16 84 0 0 80 20 (13 17,6 72,5
5 57,6 | 37,1 1] 16 82 2 (1} 92 8 0 80,1 74,8
6 57,2 36,8 1 11 86 2 0 9% 4 0 80,0 76,7
| T 57,2 36,0 0 13 85 2 0 96 4 0 80,0 76,3
‘ 8 55,6 36,0 0 11 87 2 0 | 96 4 0 80,2 77,3
E 4 58,8 ‘ 36,5 3 65 32 13 0 | 56 44 0 79,5 69,8
5 56,2 36,3 3 23 74 0 0 78 22 0 80,0 72,3
6 56,0 l 36,5 1 ig 80 g g 3; 16 (1} 79,9 75,1
i 56,2 37,2 4 84 9 2 2 80,1 75,9
8 55,8 | 36,2 0 9 90 0 1 96 4 0 80,0 71,0
‘ |
(pokradovdni tab. 4) stupnice pro posuzovani sladd podle kiehkosti a
1 I homogenity, uvedena v tabulce 3.
Zeu- | |
= Veik. N - A -
ey v o | K& | H& | D.M £ } ) Z uvedené tabulky vyplyvd, Ze toto posuzovaci
| : schéma se priliS neliSi od stupnice uvedené Beckem.
A = 1 . P - 5 - e =
w50 | aes | 10 5 ia ars 245 | 132 Sfupn'lce pro 131310 hor_nog(‘amty je téméF shodng,
15 | 16/18 | 180 | 303 3,7 286 g5 AL stupnice pro kiehkost je fadové posunuta o 200 g
15 | 16/18 | 1,81 30,6 3,5 263 2,56 1,37 ¥
15 I 16/18 | 1,79 30,0 49 | 266 2,22 1,23 nize.
15 16/18 1,78 3.3 4,6 270 1,98 1,22 X ¥ 5 -
: ‘ Divodd pro tento rozdil miiZe byt n&kolik:
we e am m 8w RERA TN bt . -
» s | 2y 'y ¥ |
10/15 16/18 ‘ 1,91 283 | 6,2 265 } 2,81 1,16 E}_] & l L 0 = X fost noze. B?Ck Ostri
10/15 | 1820 | 1,88 | 287 | 6,1 321 | 2,81 1,04 noZe presnéji nedefinuje, protoZe by to zfejmé na-
1015 | 18/20 | 1,89 | 284 6,7 334 | 240 1,10 v 2 i i Bt -
‘ | \ razelo na potiZe souvisici s pouZivdnim frézy o né-
10/15 15/17 | 186 | 31,0 4,6 232 | 2,99 112 S &
1015 | 18/20 @ 184 | 3L9 4.8 216 245 122 kolika noZich.
10/15 14/16 | 1,84 32,8 5,0 300 2,72 1,01 L
10 1517 | 183 | 326 5,0 259 2,43 0,97 b) Tvrdost zrn se méfi pFfFidnym fe-
10 18/20 | 1,84 | 325 5,3 279 2,19 1,05 - = v < o
‘ | | zem. Pro podélny fez nebyl prFistroj dosud pFi-
10/15 15/17 1,74 30,6 &5 -] 243 2,83 1,29 ° AT %3 A
1005 | 1608 | 175 | 362 o ‘ 208, | L zgusoben. Srminam by bylo moZné jen po podstat
10/15 | 16/18 | 1,76 36,8 6,0 320 2,027 | LIl ném konstrukénim zdsahu. Za predpokladu urcité
10/15 | 16/18 1,78 36,8 6,2 318 1,92 | 1,04 1 - - " =
10/15 | 16/18 | 1,78 36,5 | 6,2 | 3923 ‘ 159 | 091 relace mezi ob&ma hodnotami by zédleZelo na do-
w015 | 1921 | 180 | 289 | 59 Vo aop | mni 1.36 hodg, kterou z obou hodnot uvadst.
10/15 | 17/19 1,80 33,4 3y 215 2,19 1,24 ¥ N - A SeXig 3 o
10,':15 [ 13520 r 1,79 33,9 43 { 279 ‘ 2,48 1,24 c) Neni vSak vylouCen ani uréity vliv &s. sladi,
10/15 18/20 1,80 | 33,9 4,7 290 2,38 1,20 A G F 31 > 7 L
1005 | 1820 | 181 338 48 i Tss | 1Los které mohou byt k¥eh¢i neZ slady, pouZivané k hod
| | r noceni Beckova pFistroje
1 -
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Porovnani kiehkosti 2 homogenity s dosud
pouzivanymi analytick§mi metodami

Tabulka 4 uvadi hodnoty ziskané rozbory sladi
z riiznych odriid jeémentt A aZ E ro¢niku 1960/61,
vypéstovanych v podhorské bramboraiské oblasti.
Slady byly zpracovdny, mikrosladovanim v labora-
tofich VOPS v Brng&, odkud ndm byly poskytnuty
i jejich rozbory. Jak je z tabulky patrno, byly vzor-
ky odebirdny od 4. dne kli¢eni v jednodennich in-
tervalech aZ do 8. dne kli¢eni. Vzorky 1 aZ 6 v ta-
bulce 5 jsou b&zné slady z réiznych sladoven. Hod-
noty kiehkosti a homogenity byly ziskdny v&t3inou
z 200 zrn, jen ve spornych pfipadech byla analyza
provedena z 500 zrn.

Zmény kFehkosti a homogenity v pribéhu kli¢eni

Jak je z tabulky 4 zFejmé, hodnoty kiehkosti
bshem kli¢eni klesaji, tj. slad se stdava kieh¢im.
Tato okolnost je v souladu s postupujicim rozlu$té-
nim sladu. Znateln&j§i pokles je patrny vZdy na
konci kli¢eni. Stejnou tendenci vykazuji i hodnoty
objemové vahy, vyvinu Sidélka, poftu mougnych
zrn, Kolbachova ¢isla, Hartongova Cisla a diasta-
tické mohutnosti. Vezmou-li se v3ak v tivahu abso-
lutni hodnoty, je vidét, Ze pouze Kolbachovo (islo,
udavajici stupeil rozluSténi bilkcvin, napadné ko-
responduje s hodnotami k¥ehkosti a do jisté miry i
rozdil v extraktu mezi jemnym a hrubym mletim.
Nizké Kolbachovo ¢islo u sladi A aZ E souhlasi
s pomé&rn& vysokou hodnotou kiehkosti. Nejnep¥i-
znivéjsi slad v tomto smyslu je slad B, ktery ma
nejnizsi Kolbachovo &islo a zarovei i nejvyssi
tvrdost. TotéZ, ale v opa¢ném smyslu, 1ze pozorovat
u sladu D. Rovné# zde pfiristek Kolbachova ¢isla
mezi 4. a 5. dnem kli¢eni u sladu D a E odpovida
poklesu tvrdosti. Dale bylo pozorovano, Ze zmé&na
tvrdosti se neobraZi pouze v hodnotdch Kolbachova
¢isla, ale vystihuje i jiné faktory. Jako priklad lze
uvést vztah zmény kfehkosti a objemové vdhy
u vzorkdt A aZ E mezi 7. a 8. dnem.

Zmény homogenity jsou bghem kli¢eni pongkud
jiné neZ zmé&ny tvrdosti. Ve 4. nebo 5. dnu se ob-
vykle &islo homogenity zvySuje, v dallich dnech
klesd. Homogenita se vyrovnala a nejpfiznivéjsich
hodnot dosahuje v 7. nebo 8. dnu.

Vyznam stanoveni kfehkosti a homogenity pro
hodnoceni sladu

Ve shodé se zavéry a tivahami v pfedchazejici ka-
pitole 1ze posuzovat i hodnoty v tabulce 5. Kiehkost
koreluje s Kolbachovym ¢islem a Castetné& s hod-
notou rozdilu extraktu mezi jemnym a hrubym mle-
tim. Mezi Hartongovym Cdcislem a kiehkosti nebyl
shleddn Z&dny vztah. Z pochopitelnych dvodi ne-
lze najit souvislost ani mezi extraktem a kfehkosti
a diastatickou mohutnosti a kiehkosti.

Je znamo, Ze mnohé pouZivané metody byly jiZ
nékolikrat podrobeny kritice z hlediska pfesnosti
stanoveni. To plati zejména o metoddch stanoveni
vyvinu idélka, stanoveni moucnatosti na pFifném
fezu a rozdilu extraktu mezi jemnym a hrubym mle-
tim, které jsou zatiZeny dosti velkou chybou. Jak
vyplynulo z této price, miiZe hodnota kiehkosti na-
hradit pfesné&ji a objektivnéji tato stanoveni. Kromé
toho lze pfi témZe stanoveni ziskat dal3i hodnotu
— ¢islo homogenity — kterd urcuje vyrovnanost
sladu. Tuto vlastnost neurtuje Zadné z dosud pouZi-
vanych metod s dostate¢nou piesnosti, i kdyZ jeji
vyznam je pro sladafského technika nesporny.

Soudime podle vysledki ziskanych z celé Fady
rozborii, e k tomu, aby byla hodnota sladu uspoko-
jivé definovana pfedeviim z hlediska poZadavki
provozniho technika i obchodni orientace, je nutno
stanovit extrakt, barvu, zcukfeni, diastatickou mo-
hutnost, kifehkost a €islo homogenity.

Zavér

Stédle vice uplatiiovany poZadavek sladafd nalézt
jednoduchou univerzalni metodu, hodnotici rozlus-
téni sladu z hlediska jeho fyzikédlnich a chemickych
vlastnosti je v zahraniéi FeSen pouZitim Brabendero-
va pfistroje, sklerometru a v posledni dobé& kiehko-
meéru. Ukéazalo se, ¥e spoleény princip t&chto metod
je pfinosem k dosaZeni sledovaného cile. Méfenim
kohese zrna a soucasnym zjiStovanim vyrovnanosti
(homogenity) vzorku na upraveném kfehkoméru £s.
vyroby zn. Chirana, se prokdzala jeho pouZitelnost
a vyznamnost pro sladaiskou analytiku. Zna&nou
pfednosti proti dosavadnim, v&t3inou subjektivnim
a mechanickym metodam je objektivnost v méfeni.

Tabulka 5
e hl- Véha Vyvin 3idélka Pritny fez Extrakt v sas.
O:zn::;:l AR 2000 zen it E pies = moudka Srot
kg g ys | 1/2 k 3/4 11 11 (] \ 1/2 11 o o,
1 55.8 31,6 9 9 ‘ 32 50 0 92 6 2 81,2 78,6
2 54,2 32,1 14 u | 28 46 1 88 9 3 81,2 78,0
3 56,6 33,3 14 | S 23 3 96 3 1 813 78,4
4 54,6 32,4 =17 1 54 28 o 95 3 2 80,9 78,4
5 56,4 29.6 & 1 9 69 15 1 96 4 1] 80,7 76,1
6 55.8 29,0 5 4 51 37 3 92 6 ] 80,7 76,3
e j ravdé i
[ pokradovdni tab. 5 Tate okolnost je pra tuijep?dobné hlavrflm dﬁvodeim,
- pro¢ nebyl nalezen pfimy vztah mezi kiehkosti a
y | Bl | ‘ hodnotami mechanického rozboru. Naproti tomu
SRR ek, | - ce
ot e S TR gt gl i 50 il S viak vykazuji dobrou shodu hodnoty rozdilu ex-
J ST |  traktu mezi jemnym a hrubym mletim a Kolbacho-
1520 | 2022 | 1,64 | 454 = 204 1,43 1,12 i éls_lem 2 hDdIl'OtaHEI 'kre“ahkomef'u_ .
15/20 | 18/20 164 45,6 = 252 1,74 1,22 Stupnice pro posuzovani kfehkosti byla na rozdil
15/20 16/18 1,68 43,3 -~ 202 1,25 0,92 s e =
2025 | 19/21 | 1.68 444 o 201 1,39 0,96 od stupnice uZivané pro sklerometr posunuta do
15/20 17/19 1,54 40,5 — 219 1,62 1,22 13 & i FH B
15520 o foaae | F e 1'ss s mzsich.hodnojf a soxv:’casné upraven i klasifikacni
rozsah jednotlivych t¥id.
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Z V. pivovarsko-sladarského semindre v Plzni 9

Pfistroj pracuje s pfi¢nym fezem, zda se v3ak, Ze

to nem4 vliv na objektivnost posuzovani.

Pfistroj Chirana je zaloZen na ru¢nim vkladani
zrn do lfiZek podavace, ktery pak automaticky je
posunuje a zvedd proti feznému noZi. Tento zpisob
je dosti pracny a pfiliS prodluZuje ¢as, potfebny
k provedeni jednoho méfeni. Zptsob registrace sily
a hodnoceni vysledki je principidlné rovnéZ vy-
hovujici, avS8ak pracovn& naro&ny. Odstranéni téch-
to nedostatkii je viak snadno FeSitelné, takZe zdo-
konaleny pfistroj by byl sladaFfskému analytikovi
i provoznimu technikovi dobrou pomiickou v jejich

préaci.

OINPENEJNEHHE XPYIIKOCTH
COJIOOA W EE OOHOPOJHOCTH

JInsi oXxapakTepH30BaHHA  CTeNeHH
APOGHMOCTH cOJIofa OB HCHOJAb30BaH
COOTBETCTBYIOIIHM 06pa3oM  IPHCHO-
coGyieHHBfi NpHOOP  YEXOCJOBAlLKOro
NPOH3BOACTBA, TNpelHa3HayeHHHH A
H3MePeHHsI XPYNKOCTH 3epHa XJeGOBHIX.
[lpn6Gop BHINyCKaeT Hal. NpelNpHATHE
Xupana. [Ilpuanun paGotm npuGopa
3aKJIi0uaeTci B H3MepeHHH BeJHYHHEI
ycHaHs, HeoGXOJAHMOro IJs Tepepeshbi-
BaHHs 3epeH B TNONEPeYHOM HampasJe-
wui. BenwuyHHa 3Tofi CHJAH OTpaxaer
XpymnKocTh 3epHa. B KauecTBe KpuTepHSA
OlHOPOAHOCTH XPYIKOCTH CJIYXKHT Cpej-
Hee KBaJpaTHYECKOe OTK/IOHEHHe 3HA-
YeHHH, NOJy4YeHHHIX INIPH H3MePeHHsX.

3uauenus, NOJyYeHHbIE B CEDHH HCIIbI-

TaHHH, TIOATBEpIHJH Leaecoo6pasHoCTb
npHMeHeHHsT YNOMAHYTOro npubopa AJs
aHaiH308 cogofga. PesyabTaTel COBMNa-
Ial0T XOpOIIO C JAHHEIMH, TIOJIyYeHHBI-
MH 1O MeTOQy CpPaBHEHHMS BLIXOJOB
3KCTPaKTa NPH TOHKOM M rpyGoM. pas-
MoJe conoga. OHH COBNAjalT TakxKe
¢ uhcaom KonbGaxa, HaXomsck .C HHM
B ompeaenenHom cooTtHomennHn. He
OBLIO YCTAHOBJIEHO COOTHOLIEHHe K 3Ha-
YeHHAM TONYYeHHBIM € MOMOLIBIO Me-
XaHHYECKOTO aHaJH3a.

[12]
1957.
[13]

[14]
[15]
[16]
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DIE MURBIGKEIT DES MALZES
UND IHRE HOMOGENITAT
Zur Charakterisierung des Auflésungs-
grades des Malzes wurde ein adap-
tierter - Kornmiirbigkeitsmesser tsche-
choslowakischer Herstellung (Chira-
na) angewendet. Der Apparat mibt
die zum Querdurchschneiden des Kor-
nes nbtige Kraft, durch welche die
Miirbigkeit charakterisiert wird. Der
mittlere Fehler beim Messen gibt das
Maf der Homogenitdt der Mirbigkeit
des Malzes an. Die in einer gréferen
Zahl von Mustern ermittelten Werte
bestdtigten die Anwendbarkeit des
Apparates fir die Malzanalyse. Diese
Werte sind in einer guten Relation zu
den Ergebnissen der Extraktdifferenz-
Bestimmung (Fein-Grobschrot)
der Kolbachzahl, nicht jedoch zu den
Ergebnissen der mechanischen Unter-

und

suchung.

DETERMINING THE BRITTLENESS OF
MALT AND ITS UNIFORMITY

To determine the brittleness of malt
and its resistance against crushing an
instrument designed for testing grain
kernels has been adapted. The tester,
manufactured by CHIRANA N. C,
measures the force, which is required
to cut crosswise a grain kernel. This
force reflects the brittleness of tested
grains. The mean square deviation is
taken as a criterion of uniformity, in-
dicating the homogenity of malt.

Values obtained in large-scale tests
confirm, that the instrument is sui-
table for analyses of malt. The results
are in an established relation to the
results obtained by comparing ex-
tracts from fine and rough crushed
malt. There is also an interrelation to
the Kolbach numbers. No firm relation
could be found to the results of me-
chanical tests.



