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1. UVOD

Homogenita a modifikace sladu jsou
v soucasné dobé Casto sklofované terminy
oznacujici uroven rozlusténi sladu. Tyto ter-
miny je mozno definovat nisledovné.

Homogenita  (jednotnost,  uniformita,
stejnorodost) je vlastnost partie (skupiny,
SarZe, vzorku), kterou maji viichni jedinci
téZe partie na stejné trovni. Co se tyce sladu,
jednd se o stejnou droven rozlusSténi zrn
sladu v dané partii.

Terminem modifikace (rozlusiéni) jsou
oznaCoviany zmény. ke kterym doslo v zrmu,
zejména v endospermu v pribéhu sladovini.

Vyznam homogenity a modilikace vy-
plyvd z nasledujiciho. Homogenni a dobfe
modifikovany (rozlustény) slad ma Fadu cen-
nych prednosti: omezuje potize se zcukie-
nim. zkvalitiuje a zkracuje proces rmuto-
vini a omezuje problémy se zcezovanim
a filtract [1].

Partie je¢mene pied sladovinim obsahuje
obilky, které se lisi svou velikosti, tvarem,
energii a rychlosti kli¢eni, enzymatickym
potenciilem, ale také mnoZzstvim a kvalitou

obilky s kofinkem
Kazdy par fotografii ukazuje dvé obilky z ventraini a dorzalni strany

Obr: 1 Index kliceni Foto: Z. Ordc¢

obilky se zretelnym klickem (kofinkem)

zasobnich latek. bunéénych stén atd. Homo-
genitu lze zlepSit tFidénim obilek pied sla-
dovianim, sladovinim v dobé, kdy je mira
rychlosti kli¢eni nejvétsi, a odradovou Cis-
totou sladované partie jeCmene [2].

Cilem price bylo zjistit, jak je homoge-
nita a modifikace ovlivnéna kvalitou kliceni
a michanim partii sladi. Dale bylo snahou
zjistit, jak miZe hloubka modifikace ovliv-
nit chufové vlastnosti findlniho vyrobku.

2. MATERIAL A METODY
2.1. Index Kkli¢eni

Cilem metody je stanovit procento Kli-
¢eni a rychlost kliceni obilek [3]. Metoda je
zaloZena na stejném principu jako metoda
pro sledovini energie kliceni [4].

Pro uréeni kli¢ivosti a indexu kliceni se
pouzivi 4x 100 obilek.

Na dno kazdé ze ¢tyi Petriho misek (stan-
dardni plastické Petriho misky. vnitfni pru-
mér 85 mm. vnéjsi primér 90 mm) jsou
umistény dva filtra¢ni papiry (bily Whatman
No.l, 85 mm, Cat. No.1001085). Do kazdé
Petriho misky je na papir vloZzeno 100 obi-

lek tak, aby kazdé zrmo mélo dobry kontakt
s papirem. Polé jsou napipetovany 4 ml vody
(destilovani nebo vodovodni voda, ktera ob-
sahuje méné nez 0.2 mg/l volného chléru).
Misky jsou zakryty vicky. K zabranéni vy
pafovani jsou umistény viechny zavicko-
vané Petriho misky do utésnéného poly-
cthylenového sacku. Inkubace probihd
v termostatu (s vytapénim, chlazenim a ven-
tila¢nim zafizenim umoziujicim dosdhnout
teplotu 20 £ 0.2 “C v kterémkoliv misté). Po
24 +0.5.48 £ 1 a 72 £ | hodindch od pridani
vody jsou Petriho misky 7 polyethylenového
sacku vyjmuty a naklicené obilky jsou od-
stranény a spo€itany. Po vyjmuti naklice-
nych obilek po 24 a 48 hodinach jsou Pet-
riho misky pfekryty vicky a opél uzavieny
do polyethylenového sacku a vlozeny do ter-
mostatu.

Obilka pfi urcovani, zda je nakli¢end ¢i
nikoliv. lezi v horizontilni poloze (obr 1).
Jako naklicend je definovina, kdyZ je ales-
poii vidét koleorhiza (bild Spicka na bazal-
nim konci obilky). Zmo neni definoviano

jako nakli¢ené, je-li vyvinuta pouze stielka.

obilky s kofinky

obilky pouze se stielkou
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Vipocet procenta klicivosti
Procento zrn s viditelnym kli¢enim bé-
hem 72 hodin vvpocteme dle vzorce:

(Mg + Ny + Nyo)

— x 1 00%
400

Procento kliceni =
kde n... ny a no; jsou celkové pocty vy-
klicenych obilek ze ¢tyr Petriho misek

Vipocet indexu kliceni [3]

Nejprve vypocteme pramémy Cas kliceni
(MGT) pro nakliCené obilky jako MGT =
(Nay+ 2044+ 3n-)(005 + nge + n--). kde nay.
My & N-; jsou celkové pocty obilek vyjmu-
tveh po 24, 48 a 72 hodinach.

10

Index Klicen = MGT

Vysledek je zaokrouhlen na jedno dese
tinné misto.

2.2, Stupen rozluSténi — metoda
s calcofluorem (Carlsberg)
Metoda byla popsana v predchozim
Clanku |5].

2.3. Systém mikrosladovini

Pro mikrosladovini se pouZivi podil obi-
lek jeCmene vytfidéného na sité 2.5 mm.
Mikrosladovini zaCinalo po ukonceni po-
skliznového dozravini v listopadu v mikro-
sladovné fy Seeger.

Mikrosladovini vzorku ze stitnich odri-
dovych pokusi predchizi vyber stanic podle
obsahu bilkovin v zrmu kontrolnich odrud.
Do pokusit nejsou vzaty vzorky ze stanic,
kde kontrolni odridy vykazuji vice nez 12 %
bilkovin v obilce je¢mene.

Vzorky je¢mene pro mikrosladovini byly
skladoviny za laboratornich podminek.
v obalech dodanych UKZUZ. Mikroslado-

vani probiha nasledujicim zpusobem (rab. 7).

Tab. 1 Mikrosladovani vzorkua

| Parametry Rozpéti
r?ux (h) Celkovi doba sladovani 144+ 1 |
z toho maceni 72
kliceni 72 |
Stupen domogeni (%) [
Pocatek kliceni 451
Konec Kliceni 4341 .
Teplota (°C) Miaceni 14
' Kli¢eni 14
Pocatek hvozdéni 302
Konec hvozdéni 70+2

Odridy jarniho 1 ozimého je¢mene musi byt
sladoviny stejné. Nesmi byt pouZity prisady.

Poznamky:

Délka jednotlivych namddek se stanovuje na zi-
kladé pfijmu vody kontrolnimi odridami z dané
zkusebny.

Ke vzorku. ktery nedosahuje stanoveného stupné
domodeni, je chybé&jici voda po ukonceni namicky
dodana dokropenim, max. viak 30 ml vody na 0,5
kg vzorku. Je-li chybé&jici mnozstvi vody vétsi,
mikrosladovaci zkouSka se opakuje s del3i dobou
naméacky. Mikrosladovaci zkouska se opakuje
1 v pfipadg, Ze stupefi domodeni je i na poatku
kliceni (1j. po namicce) vy33i nez 46.5 %.

Z tabulky 1 je ziepmée, Ze postup mikro-
sladovini je velice podobny postupu pouzi-
vanému pro mikrosladovini vzorku v ramci
pokusu EBC. Vyraznym rozdilem je pouze
délka celého procesu. V Ceské republice je
volen postup kratdi o 24 h (pokusy EBC se
zahranicnimi odru
dami se zpracovivaji
podle postupu dopo-
ru¢ené¢ho EBC),

2.4. Poskliznové
dozravani
Poskliznové do-
zravani bylo sledo-
ViANo pomoct energic
aindexukliceni. Thned
po sklizni byly ode-
briny vzorky osiva
odrud Akcenta Rubin.
Vzorky byly vy¢is-
tény a vviridény. K po-
kusum byl  pouzit
pouze podil predniho
sma nad 2.5 mm. [h-
ned po sklizni a dale
po tiech. Sest, devit
a dvanact tWdnech po
sklizni byla u vzorkn
stanovoviana - energie
a index Kli¢eni meto-
dou uvedenou v bodé

2.1.

2.5. Michéni sladi

Vlin michani
sladi byl simuloviin
pomoci  analyzitoru
rozlusténi sladu
(Hatfmans), Pfistroj
a metoda byly po-
psany v predchozim
clanku [5]. Desticky
se slady odrudy Ak-
cent a Rubin byly
vkliadany do analyza-
toru tak. jako by se
jednalo o jeden vzo-
rek. Analyzitor poté
vypocital homoge-
nitu a modifikaci této
smési. Tento postup
umoznil objektivni
porovnani hodnot vy-
chozich sladu s hod-
notami dosaZzenymi
u smési 7 téchto sladu.

2.6. PoKusné varky

Byly pripraveny
mladiny  (metodou
pouZivanou pii sta-
noveni fermentabi-
lity) z prelusténého,
rozlusténého a nedo-
lusténého sladu. Slad
se vyribél standard-
nim postupem (tab,
1) a odliSoval se
pouze stupném do-

moceni (41 %, 45 %, 49 %). DokvaSovini pro-
bihalo v PET lahvich 14 dnu pii teploté 5 “C.

3. VYSLEDKY A DISKUZE
Kli¢ici embryo je mistem tvorby gibere-
lind. ldtek fytohormondlni povahy, Které jsou

Obr: 2 Pricny lom obilkou jecmene pred sladovdnim (zvéiseno 250x).
Zietelné jsou vidér bunky endospermu naplnéné skrobovymi zrny
a lomem porusené bunécéné siény. Foto J. Lhotecky MZLU Brno.

Obr. 3 Pricny lom obilkou jecmene pred sladovanim (zvétseno
1000x). Detailni zdabér na jednu burikiu endospermu s velkymi a ma-
[Nmi skrobovymi zrny. Foto J. Lhotecky MZLU Brno.

Obr. 4 Podélny lom zrnem sladu (zvétseno 50x). V pravé Cdsti je vi-
dét jamka po vvloupnurém klicku (embryu). V levém hornim rohu je
vdlcovity zhytek strelky (koleoptile). Foto J. Lhotecky MZLU Brno.
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Obr. 5 Podélny lom zrnem sladu (zvétseno 5000x). Na obrdzku jsou
enzymaticky silné rozruSend velkd Skrobovd zrna. Vrstvy wvnitr =l f
Skrobovych zrn jsou selektivné odbourdvdny, coZ ddvad rozrusenym
zrndim vrstevnaty vzhled. Na povrchu Skrobovyeh zrn jsou videét w
otvory zpiisobené amylolytickymi enzymy. Foto J. Lhotecky MZLU

Brno.

Obr: 6 Podélny lom zrnem sladu (zvétSeno 1700x). Na obrdzku jsou 5./ ~
vidét velkd skrobovd zrma a zbytky bunédnych stén. Foto J. Lhotecky . ~

MZLU Brno.

transportoviny do aleuronové vrstvy. V ale-
uronové vrstvé indukuji tvorbu piedeviim
proteolytickych a amylolytickych enzymul.
kter¢ zpasobuji odbourdvini bunéénych stén
a Skrobového endospermu. RozluSiéni en-
dospermu postupuje asymetricky od oblasti
embrya. Postup lusténi zrna je ziejmy z ob-
razku (obr. 2-6). Rychlost luiténi je zdvisla
na vnéjsich podminkach a téZ na vlastni ak-
tivité embrya a aleuronové vrstvy. Aktivita
t&chto ¢asti obilky je vyrazné ovlivnéna od-
riudou a fyziologickym stavem (délkou po-
skliziového dozraviani) [6].

Z grafu (obr. 7) je ziejmé, Ze mezi odri-
dami Akeent a Rubin existuje vyrazny roz-
dil v délce poskliziiového dozrdvani. Ener-
eie kli¢eni obou sledovanych odrid nabyla
priblizné stejnych hodnot dvandct tydnii po
sklizni. Na zdklad@ tohoto znaku nelze tedy
tyto odrudy jiz dile odlisit.

Pro sladovnické ucely se poZaduje. aby
sladovand partie je¢mene méla energii kli-
¢eni 95 % po 72 h |4], za pFijatelnou se po-
vazuje i hodnota 95 % po 5 dnech |7]. Bylo

a0
BE

L1t

OQbr:

o) 3%

viak zjisténo. Ze ani

jedna z téchto metod

nemusi zajistit vy-
sokou kvalitu |8].
Z tohoto davodu
byla pfijata dopli-
kova metoda ..index kli¢eni”, kterd vyjadiuje
miru rychlosti kli¢eni [3].

Hodnoty indexu kli¢eni byly u obou sle-
dovanych odriid vyrazn¢ odlisné jesté dva-
ndicty tyden po sklizni (obr: 8).

Dosazené vysledky dokazuji, Ze index
kligeni lépe predpovidd chovini dané partie
ve sladovné neZ pouze hodnoty energie kli-
¢eni. Jednotné a rychlé kliceni je prepokla-
dem vyroby dobfe rozlu§téného a homogen-
niho sladu.

U provoznich sladi byl pozorovin nega-
tivni vliv michini je¢ment na homogenitu
vyrobeného sladu. Po smichdni dvou, pfi-
padné vice partii je¢mene doslo ve véSing
piipadi k poklesu hodnot homogenity ve
srovnani se slady vyrobenymi z jedné uce-
lené partie je¢mene [9].
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7 Energie kliceni (P. Jakartice 1996)
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Obr. 8 Index kliceni (P. Jakartice 1996)

V praxi je bézné michini sladd k dosa-
Zeni ur¢ité hodnoty nékterého parametru po-
7adovaného zdkaznikem. napf. Kolbachova
¢isla. Michinim je sice dosaZeno poZado-
vané hodnoty daného znaku, aviak ve valné
vét8iné pfipadu dochdzi k poklesu hodnot
homogenity modifikace. Cim v&tsi je rozdil
v trovni modifikace michanych partii sladu,
tim vétii bude pokles drovné homogenity
vysledné smési (rab. 2).

7 tabulky 2 je zfejmé. Ze homogenita
smési naméfend pristrojem se s od homo-
genity vypocitané zprumérovinim tim vice,
¢im vice se od sebe ob& vychozi partie
v tomto znaku odlisuji. Hodnoty modifikace
naméfené pristrojem a modifikace vypoci-
tané zprumérovinim se naopak v podstaté
shoduji.
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Tab. 2 Michdni sladi

Tab. 4 Vyhodnoceni degustacni zkousky

ODRUDY RUBIN : AKCENT RUBIN : AKCENT RUBIN : RUBIN

pomér 112  Resy) 2]

K, 439 406 431 447 439 43,1

M, 828 69.6 80,5 70,6 828 805

H, 759 70,1 76,0 67,6 759 76,0
smés smés smés

K 41,7 439 435

M, 740 756 817

M, 746 75.7 81,7

H, 720 71.8 76.0

H, 69,9 694 759

Vysvétlivky:

K,. M,. H, —hodnoty Kolbachova Cisla, modifikace a homogenity naméfené pfistroji.

K,. M, H, ~ hodnoty Kolbachova Cisla. modifikace a homogenity vypocitané zprimérovanim,

Tab. 3 Jakostni znaky pokusnych sladi

Vzorek Al A2 A3
SLAD

vidha  %| 73 84 74
BZ | 110 106 106
E | 806 81.0 80.7
KC 387 40 457
B, %| 74 80 84
DM j.WK| 275 320 330

F | 65 78 85
barva JEBC| 3.0 3.0 33
v Pl 154 .48 145
pH 5.96 5.84 5.82
M 85 9] 98
PIVO

polyfenoly 141 151 160
mg/100 ml

Vysvétlivky: BZ - bilkoviny v zru, E - extrakt,
KC - Kolbachovo ¢islo, DM - diastatickd mohut-
nost, B, — rozpustné bilkoviny, F — friabilita,

V - viskozita, M — modifikace.

Specidlnim pozadavkam pivovart, pokud
se tyki jakosti sladu, lze mnohdy vyhovét
privé jen michanim riznych partii je¢mene
i sladu. Pfi vyrobé téchto smési je nutno se
vyhnout michani partii je¢mene s nejednot-
nym kli¢enim.

Smés ruznych partii sladii neni podrad-
nym produktem, ale specidalnim vyrobkem

pro urCitého zikaznika. Aviak smés partii
s vysoce odlisnym rozluSténim nemuZe pfi-
nést zidouci vysledky. Je-li Spatné rozlus-
tény slad smichan s dobfe rozlusténym sla-
dem. projevi se negativni ucinky sladu
s nehomogennim klicenim napf. ztratou vy-
1ézku, problémy s filtraci. pripadné i neu-
spokojivou nebiologickou trvanlivosti [1].

Ruzni droven modifikace sladu ma vliv
nejen na ekonomiku vyroby, ale i na kvalitu
vysledného vyrobku. ke které pati chutové
vlastnosti. V tabulce 3 jsou uvedeny nékteré
Jakostni znaky pokusnych sladu urCenych
pro vyrobu piva, které bylo po dozréni de-
gustovano a hodnotilo se i z hlediska obliby.
Pro degustaci byl pouZit trojihelnikovy test.
Viichni hodnotitelé se shodli jak v urceni
rozdilu, tak i obliby. Ve vétSiné piipadi udai-
vali i stejné zdvady v chuti.

Zkouska byla provedena jen jednou
a méla pouze informativni charakter, a to po-
tvrdit ¢i vyvrdtit informaci o senzorickych
zméndch v chuti piva. Zvyseny obsah poly-
fenolt u vzorku A3 byl pravdépodobné pfi-
¢inou drsnéjsi chuti (rab. 4). coZ je dino stup-
ném rozludténi sladu. tj. jeho modifikaci.

4. ZAVER

- Homogenita a modifikace byla ovliviio-

Vzorek | Pofadi | Nejcastéji uddvané zivady v chuti
Al 2 |sviravid chut
A2 1 |esterovi chul
Al 3 |drsni chut

viana udrovni vitality obilek v dané partii
je¢mene.

— Délka posklizitového dozravani vykazo-
vala vyrazné meziodrudové rozdily.

~ Homogenita smési sladu klesala se stou-
pajicimi rozdily v drovni rozlusténi a ho-
mogenity michanych partii sladu.

— Hloubka modifikace ovlivnila chutové
vlastnosti mladiny. Mladina z pielusté-
ného sladu vykazovala drsnéjsi chut.

— U piva vyrobeného z prelusténého sladu
byl zjistén zvyseny obsah polyfenoli.
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