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Kvalita sladii byla piivodné urcCovana z hlediska ko-
meréniho a sledované znaky byly spiSe meochanického
charakteru. Ostatni znaky byly zahrnuty do nestanovi-
telné hodnoty zvané ,,vnitfni hodnota sladi®, kterd ovliv-
fiovala nejen chovéni sladu pfi zpracovéni, ale pfede-
vsim senzorické vlastnosti piva. Urfeni této vnitini hod-
noty bylo prakticky doménou sladkii, ktefi na zdklade
svych zku3enosti a znalosti urcovali sladovny, od kte-
rych nakupovali slad a tim ur&ovali standardnost svého
vyrobku — piva.

Modernizace vyrobnich postupt, strojni vybaveni, eko-
nomické faktory a teoreticky zédklad chemicko-biologic-
kych procesti ve sladarském a pivovarském pramyslu
byly podkladem pro vypracovani analytickych metod,
které bliZe uréily kvalitu sladu. Z4kladni chemicka ana-
lyza urcovala nejjednodu3si faktory, ze kterych sladek
mohl posoudit, o jak¢ typ sladu jde a s jakym vyt&Zkem
ve varné miiZe pocitat.

S rostouci mechanizaci a pozdé&jsi automatizaci pivo-
vartt vzristaji také poZadavky na detailn&j3i analyzu
sladu, kterd zahrnuje nejen enzymové pochody, ale
rovnéZ obsah a vzajemné poméry latek, které maji vliv
na dobu a &irost stékdni, hloubku a rychlost prokvase-
ni, pénivost, chut, stabilitu a podobn& Rostouci pocet
analytickych znak je podminén nejen novym pojetim
pivovarskych postupii, ale rovnéZ i zdkladni surovinou
— je¢menem, ktery vlivem nového typu zemédélské pro-
dukce, spojené piedevi3im s intenzifikaénim procesem
zem&dElské vyroby, méni své chemické sloZeni a tim
i strukturu zrna.

Rostouci poZadavky na analyzu sladu spojené s obchod-
nim hlediskem vyZadovaly a vyZaduji jednotnou meto-
diku s co nejvétsi reprodukovatelnosti a nejmensi ana-
lytickou chybou, kterd bude pouZivdna vSemi zaintere-
sovanymi sloZkami.

Prvni doporufené metody pro analyzu sladu byly vy-
dény v roce 1906 ve Velké Britanii. V soucfasné dobé
existuji tfi spolecnosti, které provéruji dosavadni ana-
1yzy a urcuji nové. Jsou to: Institute of Brewing Analysis
Committee, Europan Brewery Convention — Analytica
[EBC) a Methods of Analysis of the American Society
of Brewing Chemists [ASBC].

Metody jsou platné pro ¢lenské zemé uvedenych spo-
letnosti. Metodika mezi EBC a ASBC je prakticky stej-
nd nebo jen mélo odlidna. Jde piedev3im o jiné pocetni
vyjadfeni vztaZené na rozliénou metrickou soustavu. I0B
systém platici ve Velké Britdnii a Severni Americe je
odlisny, a to tim, Ze je postaveny na zdklad extraktu,
stanoveného jinou metodou. Je tedy bezpodminecné
nutné v obchodnim jednéni ur€it stejnou metodiku kon-
troly jakosti sladu. :

Vysoka automatizace vyrobniho procesu v pivovarstvi
spojend s vysokou surogaci a pouZitim enzymovych pre-
parati je rozlicna nejen pro typy zemi, ale predevsim
pro pivovarské koncerny, které dodrZuji stejny postup
ve viech svych zdvodech, aby neménily standardnost vy-
robku. Tyto koncerny vilastni svoje laboratofe nebo i vy-
zkumné tstavy, které kontroluji surovinu a vyrobek a
snaZi se najit nové metody, které bliZe uréi jakost su-
roviny specidlng ve znacich dileZitfch pro jejich vy-
robni postup. Tak vznikaji metody mimo rdmec uvede-
nych spolecnosti, které je nutno dodrZovat p¥i obchod-
nim spojeni s témito partnery.

Jednim z nejstardich a nejdiileZitéjSich znak je ex-
trakt sladu. V posledni dobé je znafnd diskuse o meto-

dice stanoveni, vedena predeviim z fad pivovarnika,
protoZe laboratorni extrakt neodpovidd provoznim pod-
minkam. Je to otdzka jemnosti Srotu i zpisobu mleti,
kde laboratorni mlynky pracuji ve prosp&ch maljch
zrn a zkresluji extraktivnost provozni sladiny [1]. Sta-
noveni laboratorniho extraktu se provadi destilovanou
vodou a vyluh v provoze je ovlivnén minerdlnimi sole-
mi a tim i zm&nou pH. Vzhledem k tomu, Ze extrakt je
vychozim vyluhem pro mnoho dileZitych analytickych
kritérii, je poZadavek na tpravu metody celkem oprav-
nény. Nektefi odb&ratelé poZaduji pfepofteni extraktu a
tim i ostatnich znakii z extraktu stanovenych na hodno-
tu 56 pH sladiny, kterd je bliZ§i podminkdm provozu.
Se stoupajicim pH se sniZuje rozpustnost n&kterych la-
tek pfedevsim bilkovinného charakteru. S tim souvisi i
otdazka vlivu obsahu bilkovin na tvorbu extraktu.
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Obr. 1. Vytéznost extraktu ve vztahu k obsahu bilkovin

Extrakt sladu je tvoFen v hlavni mife sacharidy a roz-
pustnymi proteiny. Pro pivovar je dileZity predeviim
sacharidicky extrakt, ktery je ekonomickym i technolo-
gickym ukazatelem v§roby. Se stoupajicim obsahem bil-
kovin v jeémeni a vySSim proteolytickym Stépenim ve
sladu se zvySuje podil rozpustnych bilkovin a tim i ex-
trakt v nepfimo Zadoucim sméru. To vedlo k zavedeni
nového Kritéria, tzv. vytéZnosti extraktu, ktera pfimo
koreluje s obsahem bilkovin ve sladu (graf 1) [2].

Dal8im zavaZnym kritériem je stanoveni barvy sladi-
ny. Barva sladiny se méni nejen metodou rmutovani,
vlivem pH vody, ale i zptsobem méfeni. Doporuéeny
spektrofotometr nebo kolorimetr odstraiiuje vizudlni
chyby, oviem na druhé strang je stanoveni ovlivnéno
opalescenci sladiny. ProtoZe barva sladiny se méni ne-
jen béhem rmutovéani, ale i b&hem varu a chlazeni a
je v zavislosti na chemickych i enzymovych reakcich,
je jen velmi mald korelace mezi barvou sladiny a
barvou piva [3]. Je dokdzano, Ze nejen slad s vyssi
barvou, ale i slad s nizkou barvou miiZe dat vysokou
barvu piva. Pokusy ukéazaly, Ze slad hvozdény pfi niz-
kych dotahovacich teplotdch zvySuje podstatné barvu
-povaiené sladiny [4]. Bylo rovnéZ dokédzédno, Ze stoupa-
jici #-aminokyseliny zvy3uji barvu a jsou v pfimé kore-
laci s barvou po povafeni, stejn& tak jako celkovy roz-
pustny dusik a g-aminodusik. Tyto pokusy vedly k meto-
dice stanoveni barvy po povafeni, kterd je ve v&tsi ko-
relaci kK barvé piva [5], [1]. Metodika pouZivana odbé-
rateli neni dosud zcela jednotn& a metody se ligi prede-
v3im dobou varu a délkou chlazeni.

V posledni dob& je zdiiraziiovdn vyznam viskozity
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kongresni sladiny. Viskozita zahrnuje a nahrazuje podle
nazoru nékterych odbornikii jak rozdil moucka—S3rot,
tak i enzymové Stépeni vyjadifované RE 45°C a Kolba-
chovym c¢islem. Tento ndzor neni zcela jednoznaény, i
kdyZ korelace s uvedenymi analytickymi kritérii je
zfejmd. Hodnota viskozity je pfimo ovlivnéna g-glukany,
které pilsobenim enzymu g-glukanédzy jsou StEpeny na
rizné formy niZSich sacharida. OdliSny sladovaci proces
dava pak rozdilné poméry téchto latek ve sladiné. Sta-
noveni viskozity sladiny zahrnuje v3ak jen €édst g-gluka-
ni. Nelze tedy propo€ist mnoZstvi g-glukani podle visko-
zity sladiny, protoZe ta je vysledkem v3ech latek obsa-
Zenych v extraktu. Oviem lze usoudit, Ze pti vy33i visko-
zité je vy53i obsah g-glukant a budou problémy pfi fil-
traci, rychlosti stékdni a tirosti [6], [7].

11

= % hmot.
o

= &

— driy
| = dobre prokvasupict sloa
2 - standardm slod
3 - spatné prokvasupier s'ac

Obr. 2. Krivky prokvaSovdni mladin: 1 — dobre prokva-
Sujici sled, 2 — standardni slad, 3 — 3patné pro-
kvasujici slad

Stanoveni viskozity je v3ak ovlivndno mnoha faktory,
které prdavé v posledni dobé jsou zkoumdny a upfesiio-
vany. Jednim z nejvétSich vlivii je priprava vyluhu po-
¢inaje teplotou pfi vystirce a pfesnym dodrZovanim
teplot v souvislosti s €asem predeviim v dobé enzymové
prodlevy. V provoznich podminkdch pfi pouZiti enzymi,
napf. papainu, se zvySuje obsah g-glukand ve sladiné.
Stanoveni viskozity v kongresni sladiné je tedy v mno-
ha pripadech nedostatetné& informativni, protoZe odlis-
ny postup v pivovaru zvy3uje obsah g-glukani. Byl vzne-
sen poZadavek stanovit viskozitu z extraktu pfi 70 nebo
80°C, ktery ma vy3Si obsah g-glukant a tim se vice pfi-
bliZuje praxi, ovdem na druhé strané je v tomto vyluhu
prakticky omezeno plsobeni g-glukandzy a to neni
rovné&Z v souladu s praxi.

Vliv na hodnotu viskozity ma jemnost mleti a typ
mlynku, protoZe velmi visk6zni molekuly jsou snadné-
ji vylouZitelné z jemnych &asti [8]. RovnéZ pH vyluhu
je velmi dileZité a stejné tak zpilisob filtrace a filtraéni
papir. DiileZitd je rovnéZ doba po filtraci, prétoZe visko-
zita stdnim klesd. Meé&Feni viskozity je provddéno typem
viskozimetru danym analytickymi metodami. U viskozi-
ty je nutné zdiiraznit, Ze je vice ovlivn&na zphisobem
sladovéni neZ odridou jefmene.

Stanoveni stupné prokvaSeni nabyva stdle vice na dii-
leZitosti. PFili5 mnoho faktort, které ovliviiovaly toto

stanoveni vedlo k propracovani metody a jejimu za-
kotveni v metodice EBC. Tato metoda v3ak nejen Ze ne-
poskytuje informace o chovani mladiny ve spilce, ale
faktory, které ovliviiuji reprodukovatelnost, nejsou do-
stateéné eliminovany. Je to pfedev3im otézka pouZiti ty-
pu kvasnic, genera&niho stadia a zdravotniho stavu, kte-
ry v provoznich podminkdch se neprojevi tolik jakov la-
boratornim provedeni pfi €asovém omezeni [9]. Velkd
diference a neuspokojivé vysledky pro provoz vedou
k tpravé metody tak, aby byla vhodnd a poskytovala
vysledky, které budou v provoze uplatnény. Lze fici, Ze
témeér kaZda vé&t3i firma pracuje s méné ¢&i vice obmé-
nénou metodou a srovnatelnost mezilaboratornich vy-
sledkd je velmi diskutabilni.
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Obr. 3. Kvasné krivky mladin a sedimentace kvasnic

Prvni otdzkou pro stanoveni je jiZ samotna pfiprava
sladiny, kterd by méla co nejvice odpovidat provoznim
podminkdm. S tim souvisi i otdzka stanoveni! stupné pro-
kvaSeni ve sladiné nebo mladiné, kde vysledky se vice
pFibliZuji praxi. A kone&né& otazka typu kvasnic pro za-
chovani jednotnosti a porovnatelnosti metody.

Jako nejvyhodnégjsi, vzhledem k vyuZiti v praxi, je sle-
dovani kvasné kiivky mladiny za presné dodrZenych
podminek metody. Pro vylou€eni vSech rusivych vlivia
vEetné charakteru kvasnic je volen standardni slad, je-
hoZ fermenta¢ni krivka je ukazatelem pro porovnani
kvasnych kfivek wv3ech kontrolnich sladi. Tento stan-
dardni slad musi byt zvolen pro jednotlivou kampan pi-
vovarem nebo skupinou pivovarii tak, aby plné vyhovo-
val jejich vyrobnimu procesu.

Ke standardni fermenta¢ni kfivce jsou porovnavany
kontrolované slady a podle jejich fermenta&nich kfivek
lze usuzovat na chovani sladu pii kvaseni nejen co do
stupné prokvaSeni, ale i Casového priib&hu prokva3ova-
ni. Jako dopln&k pro toto stanoveni miiZe slouZit kontro-
la sedimentace kvasnic, kterd nesmi byt pfedfasnéa [10],
f1i}:

Graf 2 zachiycuje tfi zdkladni ktivky prokvaSeni. Stan-
dardni slad (kfivka2) ma kfivku prokva3eni vhodnou
pro voleny vyrobni postup v pivovaru. Jako standard
neni volen 3pi¢kovy slad, ale slad dobré jakosti, ktery
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plné vyhovuje podminkdm vyroby. Hloubg&ji a rychleji
prokvaSujici slady (krivkal] jsou pro pivovar vyhod-
néj5i. Hife a pomaleji prokvasujici slady (kfivka 3)
brzdi vyrobni postup a jsou pivovarem odmitény.
Sedimentace kvasnic (graf3) je u vstSiny ptipada
v piimé zavislosti na kvasné kfivce. U Spatné prokva-
Sujicich mladin nastdva sedimentace kvasnic dfive neZ

u mladin dobfe a rychle zkvasitelnych. Vyjimku tvofi .

pomaleji prokvaSujici mladiny, kde sice sedimentace
kvasnic neni predfasnd, oviem doba prokva3ovadni se
prodluZuje o jeden aZ dva dny.
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Obr. 4. Ovlivnéni zkvasitelnosti mladin ostatnimi kritérii
jakosti

Nedostatetna hloubka prokvaSeni v Casovém sledu je
podminéna predevS8im metabolismem kvasnic. PFi rychlé
flokulaci nebo sedimentaci kvasnic se zpomaluji pocho-
dy prokvaSovani aZ prakticky ustanou, i kdyZ nezkva-
Seny exirakt je jeSté znadnd vysoky. Kvasnice jako Zivy

organismus potfebuji k vyZivé urcité slozky — zkvasi-
telng cukry, nizkomolekuldrni dusikaté latky, mineral-
ni latky apod. — v uréitém pomé&ru a mnoZstvi. Sladiny

takového sloZeni se daji ptripravit ze sladdi dokonale roz-
ludténych. Prvni podminkou pro to jsou prvotfidni sla-
dovnické je€meny s vysokou kli¢ivou energii. Pokles
kone¢ného stupné prokvaseni ke sniZené Kklitivosti byl
sledovan Schildbachem [12] a byl v pfimé korelaci, i
kdyZ hodnota poklesu byla ponékud vazana odriidou.
RovnéZ naSe prace potvrdily, Ze fermentaéni kfivka je
vazana predev3im na klicivou energii jeémene (graf 4).

Ot4azka hloubky a rychlosti prokvaSovani je v piimé
ndvaznosti na jakost a ekonomii vyroby a je v soudasné
dob& velmi sledovdna. Prakticky vétSina vyzkumnych
pracovist v celém svété se zaméfila na zjistovani latek,
které usnadiiuji nebo brzdi kvasné procesy. Velka sku-
pina pracovnikii VLB pod vedenim profesora Schildba-
cha sleduje vliv nékterych aminokyselin, které prizni-
vé ovliviiuji kvaZeni a opatn& pracovnici VU Kirin pod
vedenim Dr. Horie [13] sleduji 3patn& prokva3ujici mla-
diny, z nichZ izoluji sloZky zpiisobujici rychlou floku-
laci kvasnic.

Vyzkumné prdace nepfinesly zatim pro praxi ofekava-
ny efekt. Nelze tedy dopfedu jednoznatné& stanovit vliv
jeCmene €i technologického postupu na kfivku prokva-
Sujicich mladin nebo stupeil prokvaSeni. V soufasné
dobé jsou znadmé jen nékteré faktory, které mohou &és-
tec¢né ovlivnit prokvasovani.
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Diskuse navrhovanych dprav metod analytického sta-
noveni extraktu sladu, barvy, viskozity a stupné prokva-
Seni sladiny z hlediska soucasnych poZadavkii praxe a
potfeby unifikovat postupy a zajistit vyhovujici repro-
dukovatelnost vysledkii.
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B CTaThe TMNOKa3aHbl ﬂ]\e[il[_\'l[[(‘CTB?l npejaraeMoro Ho-

BOTO METO/Ia OLeHKH KauecTBa coqoja. Mertoxa npenvema-
TpHBAET Olpe/e/enHe 3KCTPAKTa, LBeTd, BA3ZKOCTH H CTerne-
Hi cOpaxuBanud caajkoro cycaa. Ero BHejapenne orpeuaer
TPEOOBAHHAM NHBOBAPEHHOH I1IPOMLUICHHOCTH, oGecnedn-
Bast YHU(UKAUHIO NPHHIHIIOB 1 KPHUTEPHEB OIeHKH, 4 Tak-
7K€ BOCIIPOH3BOIMOCTL Pe3yJabTaTOR.

DoleZalova A., Neniwichova M.: New Criteria for Evalu-
ating the Quality of Malt. Kvas. prim. 25, 1979, No. 11,
pPp. 246—248.

The article deals with new methods which are to be
introduced and applied to evaluate the properties of
malt. They include determination of malt extracts,
colour, viscosity and attenuation degree of wort. New
methods meet the requirements of brewing industry,
will unify evaluating criteria and ensure reproducibility
of results.

DoleZalova A., Nentwichova M.: Neue Kriterien bei der
Malzbeurteilung. Kvas. prim. 25, 1979, No. 11, S. 245
—248.

Der Artikel enthilt die Diskussion der vorgeschlage-
nen Anderungen und Modifikationen der analytischen
Bestimmungen des Malzextrakts, der Farbe, Viskositiit
und des Vergdrungsgrades der SiiBwiirze vom Stand-
punkt der gegenwirtigen Anforderungen der Praxis, der
Forderung der Unifikation der analytischen Methoden
und der Gewdhrleistung einer entsprechenden Repro-
duzierbarkeit der Analysenergebnisse.



