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Kontinualni vyroba sladu Ill. Analytické zhodnoceni
technologického postupu vyroby zeleného sladu

ZDENEK SAUER a JAN VOBORSKY, Vyzkumny Gstav pivovarsky a sladafsky, Praha

Hodnoti-li se s odstupem n&kolika let tvahy
o moZnostech uplatnit kontinuélni procesy ve sla-
dafsko-pivovarském primyslu, je vidét, Ze se za
daleko nadé&jn&jSi pro Gsp&Snou realizaci povaZo-
vala vyroba sladu. Komplikované pivovarské vy-
robni postupy se zdéaly byt nesnadno usmérnitelné
v nepretrZity sled a soudilo se, Ze FeSeni si vyZada
jeSté& mnoho ¢asu. Skutednost viak ukézala, Ze tomu
tak neni. Kontinuédlni sladovna postavend podle
Stodartova postupu v Kanadé& a v minulém roce
v Anglii, zlistaly zatim jako jediné. Naproti tomu
ve vyrobé& piva se objevilo jiZ n&kolik systémii prou-
dové vyroby v provoznim méfitku. Zda se, Ze u sla-
daFl se dosud nepfekonala nediivéra ke kontinudl-
nim procesiim. Divodem je hlavn& obava, zda si
vyrobek zachova svou jakost i typicky charakter
a déale hospodéafské aspekty. Racionalizace ve vy-
rob& sladu pokro€ila jiZ tak daleko, Ze je proble-
matické predem dokézat, zda kontinuélni proces
bude vyhodné&j$i. Nad&ji bude mit jen takovy sys-
tém, ktery zjednodus$i technologii, zkrati cely vy-
robni postup, zvysi vytéZnost a bude provozné i in-
vesti¢né vyhodny§, ovSem s hlavni podminkou, Ze
bude produkovat slad dobrych vlastnosti.

Nova badéni, jeZ reviduji pravy tcel fyziologic-
kych pochodii a odhaluji ilohu embrya v kli¢icim
zrnu, dala podné&t k navrZeni fady sladovacich me-
tod. Ty spotivaji bud v pouZiti chemickych pro-
stfedkll, nebo v Gpravé& Zivotnich podminek p¥i kli-
¢eni, zvlast& v pocatedni fazi. Znafnd nechuf prak-
tiki k zavad&ni rdznych stimulagnich a inhibig-
nich prostFfedkd a n&kde i vyslovny zdkaz jejich
pouZivdni, pfesouvd pozornost na regulaci p¥iro-
zeného procesu kliteni z&kladnimi faktory, jimiZ
jsou voda, Oz, CO: a teplota. V§zkumy v tomto smé&-
ru pfinesly zna&ny pokrok v teorii i v praxi. N&-
které z nich se uplatnily i p¥i ndvrhu na Fesenou
kontinudlni sladovaci linku [1], t¥ebaZe zna&nd
zasahuji do ustédlené technologie. Projevily se po-
zm&n&nym prib&hem exotermickych reakci [2]
i biochemick¢ch pfemé&n klificiho jemene.

Usporadéani pokusii

Pro analytické zhodnocenf{ priibshu kligeni na
kontinuélni pasové lince byly provedeny 4 pokusy:

A — zplisob p&tidenntho vedeni na kli&ict lince,

B — zpilisob pétidenniho vedenf na klifici lince
s pouZitim stimulédtoru riistu,

C — zpisob 3estidenniho vedeni na kli&ci lince,

D — srovnavaci pokus odpovidajici humnovému
sladovani.

Postup prani a sprchového madeni byl u zpiisobii
A, B, C stejny. Kli¢eni se vedlo za teplot charakte-
ristickgch pro studeny priib&h a jeho doba se m&-
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nila zmé&nou délky intervalt mezi pFesypy z pésu
na pés. Zpfisob v&trani zeleného sladu i teplota pro-
storu kli€irny se nemeénila. Skutetnd doba kli¢eni
byla v pfipadé A, B, C 0 24 h delsi vzhledem k tomu,
Ze jeCmen tuto dobu jiZ kli¢i na sprchovaci lince.
Méceni (3 dny) a kli¢eni (7 dnf) se vedlo u pokusu
D postupem obvyklym v b&Zné praxi. Pro aplikaci
kyseliny giberelové se pouZilo davky 300 mg GA
+ 10 g gluk6zy na 100 q je¢mene.

Metodika

PouZité analytické metody byly upraveny tak, aby
se dal zjistit momentédlni stav rozpustnych latek
v kli¢icim zrnu a nejdileZit&jsi sloZky enzymového
systémii. Pro jednotlivd stanoveni se pFipravily 3
zékladni sladové eluéty:

1. studeny vyluh (20 °C),

2. teply vyluh (40°C),

3. horky v§luh (65 °C).

V¢luhy se pfipravovaly v mixéru (Pragomix, u né-
hoZ se zmen3il objem nédoby dokonale t&snici gu-
movou piepdZkou asi na 1 1. Postup mixace byl p¥i-
zplisoben poZadovanym podminkdm a rozmixovana

smés se dormutovala v 1azni, vyhi'dté na pfisludnou
teplotu.

Ve studeném vyluhu se stanovil extrakt, polypep-
tidy (polarograficky) a celkovy rozpustny dusik.

Teply vyluh byl zdkladnim roztokem pro urceni
diastatické mohutnosti podle Windische-Kolbacha
a stanoveni aktivity «- a g-amylazy.

V horkém vyluhu se stanovil extrakt.
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Obr. 1. Pribéh kliceni pFi pétidennim vedeni v kli¢irné

DM — diastatickd mohutnost (j,/sud.}; @ — aktivita a — amylazy

(mg maltézy/100 g sus.); B — aktivita 8§ — amylazy (mg malto-

zy/100 g sus.); E 65 — extrakt horkého v¢luhu (859C —%/sus.);

NP-poly! eptidy stanovené polarograficky Brdickovou reakci (mg

cystibu/100 g su$.); NR — rozpustn§ dusik studeného v§luhu

lmf n/100 g su&l E 20 — extrakt studeného v§luhu (20°C —
sus.
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Vysledky pokusi

K pokusiim se pouZilo vyt¥idéného, odriidové ne-
jednotného jetmene stfedoteské provenience, rod-
nik 1963/64. Nepfiznivou vlastnosti tohoto ro&énfku
byla vysokd objemovad vdha a zvySend citlivost na
vodu.

Rozbor pouZitého jeémene:

Obsah vody v % 12,5
Objemovéa védha v kg 74,4
Absolutni vdha g v suding 438
TE#fdéni v %, nad 2,8 mm 94,2

nad 2,5 mm ° 5,4

nad 2,2 mm 0,1
Bilkoviny v sudingé 10,9
Extrakt % v su3iné 79,5
Predpovéd extraktu % 82,0
Kli¢ivost % 96,0

Citlivost na vodu — rozdil ve 4 a 8 ml testu 46,5
Nasdkavost % H,0 46,8
Sladovatelnost — pomér extrakt : bilkoviny 7,3

Kromé vysoké objemové vahy a citlivosti na vodu
pohybuji se ostatni hodnoty v b&Znych mezich. Prii-
b&h biochemickych zmén pii kli¢eni uvedenymi po-
stupy lze hodnotit porovnédnim ziskanych hodnot a
hodnot optimélnich v hotovém zeleném sladu a po-
dle priib8hu hodnot pokusn& vedeného kli¢eni ve
srovnéni s kli¢enim na humng. Instruktivni pohled
na prob&hlé zmény poskytuje grafické znédzorn&ni
na obr. 1 aZ 4. Jsou v nich soustfed&na v3echna sle-
dovand kritéria pro jeden sladovaci cyklus.

P¥i pétidennim vedeni na kli¢ici lince, tj. celkem
6dennim kli¢eni, maji kfivky tém&F v3ech sledova-
nych kritérii stéle stoupajici tendenci (vyjimkou
je kfivka DM), a to by nasv&dcovalo, Ze rozlusto-
vaci procesy nedosdhly vrcholu. Pfesto lze Fici, Ze
absolutni hodnoty se v hotovém zeleném sladu velmi
priblizuji Zddanému optimu. V prib&hu klideni sti-
mulovaného jemene je patrno v mnohém sméru
zlep3eni. Z kfivek 7denniho kli¢enf je jasn& vidst,
Ze vrcholu bylo dosaZeno a Ze n&které hodnoty kle-
saji. Tato tendence je charakteristickd i u humno-
vého sladovani. Podle vzdjemného srovnéni hod-
not, ziskanych z jednotlivych sladovacich pokusi,
Ize priib&h hodnotit takto: ] |
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Obr. 2. Pribéh klideni pFl pétidennim vedent v klidtrné
— stimulace giberelinem
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Obr. 3. Prubéh kliteni pFi Sestidennim vedeni v klidirné

Amylolyza

Amylolytickd ¢innost se sledovala podle tvorby
a-amylézy, obsahu g-amyldzy, DM a extraktu pii
65 °C. U postupil C a D bylo dosaZeno maxima tvor-
by a-amylazy pribliZn& den pfed nastFenim zeleného
sladu. Z toho lze soudit, Ze rovnéZ v pripadé A a B
se doséhlo pravé vrcholu, i kdyZ ob& kFivky majf
jesté stoupaiici tendenci. V dosaZené aktivits g-amy-
lazy nejsou u jednotlivych pokusil znatelné rozdily,
rozlicna je vSak doba, potFfebnd k dosaZeni maxima.

*Podle priib&hu kiivek l1ze pokladat 7denni klicent
* (postup C) za optimélni. RovnéZ u DM bylo dosa-

Zeno 7. dne nejvy33ich hodnot, zatimco u humno-
vého sladu o 2 aZ 3 dny pozd&ji. Hranice 7. dne se
projevila i u tvorby extraktu p¥ 65 °C.
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Obr. 4. Pribéh kliden! srovndvactho pokusu

Proteolg§za

Piisobeni proteolytickych enzymii se sledovalo
podle mnoZstvi celkového rozpustného dusiku a
mnoZstvi polypeptidd stanovenych polarograficky
Brdi¢kovou reakci. Tvorba rozpustného dusiku kon-
tinudlné& vedenych sladd se 1lii ve srovndnf s hum-
novym sladem v celkovém, zvl4st& vSak v podatec-
nim priibdhu. U humnového sladu se nejvice roz-
pustného dusiku vytvofilo mezi 5. a 7. dnem Kkli-
Ceni, u sladii A, B, C byl jeho pFiriistek témé&r v ce-
lém priibéhu pravidelny. Konetné hodnoty se prili¥
nelisi. Obdobné& probihaji kiivky piiristkii polypep-
tidd, sledovanych polarograficky. Mezi mnoZstvim
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Obr. 5. Priibéh aktivity «-amyldzy pFi rizném zpiisobu
klideni

kiivka 5 — pétidenni vedeni v kli¢irn&; kfivka 5 G — pétidenni
vedeni v kli¢irné — stimul. giberelinem; kfivka 6 — Sestidenni
vedeni v kli¢irné; kfivka H — srovnavaci pokus

celkového rozpustného dusiku a mnoZstvim ,,pola-
rografického dusiku“ byla zji§téna urcitd korelace.

Rozlusténi

PrestoZe stupeii rozlusSténi lze posoudit jen podle
vyhodnoceni celého souhrnu chemickych a fyzi-
kdlnich znakd, poskytuje extrakt pfi 20°C pravds-
podobny obraz o prob&hlych zmé&ndch v endosper-
mu. Dokazuje to i tvar kiivky, ktery je analogicky
priibdhu celkového i ,polarografického” dusiku.
V tomto piipad& vSak 7. den neni hraniéni mezi a
zdé se, Ze teprve 8. den kli¢eni se v hodnotéch vy-
rovné humnovému vedeni. }

Srovnanim kontindlné& vedeného Kkliceni s klice-
nim na humné& ndpadné& vynikd rozdil v ndstupu
biochemickych reakci. U kontinuélnich postupil je

u%aﬁ%i"ﬂ%&s

my maitizy/ 100g sus

Obr. 6. Prib&h aktivity g-amyldzy pFi rizném zpilsobu
kli¢eni

témé&rF dvoudenni predstih. Je to nésledkem pouZi-
tého zpiisobu médceni, které prpbihd za intenzivnitho
piistupu 0O, pfiznivé teploty a v pomérn& nizké
vrstvE, srovnd-li se s pneumatickymi sladovadly.
Dostateény piisun vzdusného kysliku se projevi
pFiznivé nejen v samotném maéceni, nybrZ nésle-
dovné i pfi kliteni za podminek charakteristickych
pro tento systém sladovdni. Tim, Ze se Kkligici dilo
v pravidelnych €asovych intervalech presypévé, ne-
nastdva sejmuti, tj. stadium typické pro kone€nom
fazi sladovdni na humnech. U pneumatickych zafi-
zeni se v tomto Gseku pouZiva vice vratného vzdu-
chu, obohaceného CO;. V celém systému kontinuél-
niho procesu kliCeni je narusen tradidn& dodrZo-
vany pomér O : CO2. Zesilend anaerobi6za, o niZ se
vSeobecné tvrdi, Ze podporuje proteolyzu [3] a zvy-
Suje sladovaci vytéZek, je z tohoto procesu vypus-

téna. Je to ddno potiebou ochlazovat na pFesypu
proudem vzduchu k udrZeni studeného vedeni kli-
ceni. Vliv tohoto neobvyklého postupu na rozlus-
tovdni zrna, je znézornén na obr. 5 aZ 11, a to
vZdy u jednoho kritéria pfi rliznych zpiisobech kli-
¢eni. Na prvni pohled je patrn§ vyrovnané&jsi tvar
kfivek kontinudln& vedeného kli€eni proti humno-
vému. Absolutni v§Se kone&nych hodnot pfitom do-
sahuje pfibliZné stejné trovné. Znamena to, Ze stou-
pajici aktivita enzymového systému a jeji G¢inky na
degradaci endospermu jsou pravideln&ji rozloZeny
do celého procesu. Jak by se dal tento je. vysvét-
1it? V prib&hu méadeni ma zrno moZnosc nacerpat

JOH
5001

Pk

Obr. 7. Pribdh diastatické mohutnosti pFi rizném zpi-
sobu kli¢ent
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Obr. 8. Pribéh extraktu horkého vgluhu pFi rizném zpi-
sobu klideni 3
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Obr. 9. Pritbdh rozpustného dusiku pFi rdzném zpdsobu
klideni .
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Obr. 10. Pribdh polypeptidii [Brditkova reakce)] pFi riz-
ném zpisobu kliceni

zna&nou zasobu Kkysliku, ktery nejen Ze zdhy pfe-
rudi jeho Zivotni letargii, ale zintenzivni dynamiku
potatedni riistové faze. V pokracéujicim postupu kli-
¢eni se jeCmen navrsi do vrstvy 30 aZ 37 cm, jejiZ
vyskou se vytvari pfiznivé mikroklima, obohacené
produkty dychéni. Intenzivni prov&travani na pfe-
sypech trvd jen velmi krdtkou dobu (né&kolik vte-
fin) a jeho pravym tCelem je odvést akumulované
zplodiny dychédni a ochladit zrnovou masu na poZa-
" dovanou teplotu. Vytvéafeji se tim dGseky, v nichZ
se a? na mal§ vykyv v oblasti 13. aZ 15. kli€iciho
pésu, udrZuji stéle stejné podminky. Za tohoto stavu
se neprojevilo nedodrZeni ,,odpocinku pod CO:" ne-
pfiznivé na rozludfovacim procesu, zvlasté na ste-
peni bilkovin.

Zavéretna diskuse

Technologicky postup kontinudlnfho kliteni mé
vzhledem k technickému uspofddéni linky, k pod-
minkdm prostfedi a zpiisobu odvdd&ni reak&niho
tepla, ve srovnéni s béZnym sladovanim pozménény
prib&h, kter§ se projevil biochemickymi zmé&nami
kli¢iciho jeC¢mene.

PouZitim sprchového madeni nastdvé zdsadni zmé-
na v tomto vyrobnim tGseku, jemuZ se aZ dosud ne-
prikladala ve srovnéani s procesem klifeni tak roz-
hodujici dloha. Je pln& oprdvnéno zafadit nyni tuto
fazi do biologické &asti sladovaciho procesu. Po-
stup sprchového méd&eni je charakterizovén dvéma
aseky:
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Obr. 11. Pribéh extraktu studeného vjluhu pFi rizném
zpiisobu klident

Usekem pifjmu tzv. vegetatni vody, tj. takovym
stupn&m domod&eni, které umozZiiuje biologicky spéad
napsti a aktivaci enzymi. Obvykle je to v 18. aZ
24. hoding, kdy zrno obsahuje 30 aZ 34 % vody.

Usekem postupné zesilujict dynamiky kli¢enf,
ktery trva aZ do doby, kdy jetmen doséhl poZado-
vaného plného stupn& domoceni, a to je obvykle
mezi 53 aZ 57 hodinou. ¢

V této dobd je jeCmen jiZ ve stadiu pukavky a
dal3f vedeni klideni je zaloZeno na pravidelné pul-
zaci Zivotnich podminek, ovliviiovanych teplotou,
0, a CO;, popf. H;0. Podle dosaZenych vysledkl
se ukézal jako nejvhodn&jsf pulza&ni interval 5 ho-
din 20 minut, kdy bez pouZiti stimula&nich ¢i in-
hibi&nich prostfedkd pii Sestidennim vedeni na kli-
&icf lince a celkové dob& sladovani 8 dni, ziské se
zeleny slad s vlastnostmi maximélng& se bliZigimi
ide4lnd vedenému humnovému sladu. Proti dosavad-
nfm zvyklostem pozmén&ny technologicky postup,
vytvaF v ndkterych vyrobnich tsecich odlisné Zi-
votni prostfedi a ma charakteristicky priib&h, ktery
se 1i&i od humnového & pneumatického sladovéni
vngjsimi znaky i prib&hem zmé&n jefného endo-
spermu. Tyto zm&ny vSak nemaji vliv na absolutni
hodnoty koneé&nych analytickych ukazateldl.
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HEINPEPBIBHOE COJIOKEHHE.
YACTbH 3. AHAJTUTHUECKAS
OLIEHKA TEXHOJIOHH
ITPOU3BOJCTBA 3EJIEHOTO
COJIOJA

MeTon  HenpephHBHOTO  COVIOXKEHHS
B NOTOYHOHN, NPOH3BOACTBEHHON JHHHH
CYIECTBEHHO OTJIHYaeTcs OT OGH4HOM
TexHoJMOrHH. Breapenue pa3bpuisrusa-
HHS /I 3aMOYKH COKpallaeT AJAHTeNb-
HocTh npoiecca. [IpopammuBanne ocy-
LeCTBAAETCS Ha MPHHILHNE ITYIbCALHH,
T. e. IEPHOJHYECKOT0 H3MEHeHHs YCJIo-
BHH TpOH3pacTaHHs B MAaHHOH OKpYy-
wawoue#i cpepe. [Toayuaemuii coson
OT/IHYAeTCH BLICOKHM KayecTBOM H
MOYTH ©e YCTynaeT BHIPaIleHOMY
B HJEaJbHLHX YCJOBHSIX TOKOBOMY CO-
Jaony. .

KONTINUIERLICHE MALZFABRIKA-
TION. III. ANALYTISCHE BEURTEI-
LUNG DES TECHNOLOGISCHEN
VORGANGS DER GRUNMALZHER-
STELLUNG

Der technologische Verlauf der kon-
tinuierlichen Keimung auf endlosen
Béndern weist wesentliche Abwei-
chungen von dem {iblichen Mil-
zungsprozess auf. Die Brauseweiche
verkiirzt die notwendige Mélzungs-
dauer. Die eigentliche Keimung ba-
siert auf der regelm#ssigen Pulsa-
tion der Lebensbedingungen in dem
gegebenen Medium und produziert
Malze, deren Eigenschaften den
ideal gefilhrten Tennenmalzen sehr
nahekommen.

CONTINUOUS MALTING.

III. ANALYTIC EVALUATION OF
GREEN MALT PRODUCTION
TECHNOLOGY

Continuous germination in a line
differs from the conventional me-
thods in several stages of the pro-
cess. The time required for making
malt is reduced by introducing spray
steeping. The germination Is based
upon periodic pulsations, changing
growing and environmental condi-
tions. The quality of malt is very
high and can be compared with the

very best floor malt.
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