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ProtoZe b&Zné& zavedend metodika stanoveni konetné-
ho stupn& prokvaZeni se nezddla dostatujici pro posou-
zeni sladli co do chovani pfi vyrobé piva, byla Japonci
navrZena nova metoda, kterd se 1i51 od b&Zné pouZiva-
nych metod v nékolika zdkladnich bodech. Tato zkouSka
zkvasitelnosti — fermentabilita — byla navrZena pivo-
varem Kirin [1] a na naSem pracoviSti se zavedla podle
patentu KOBAISHI-CHUO-KU [2]. Metoda byla Japonci
postupn® nékolikrat upfesnéna. Tato laboratorni zkoufka
zkvasitelnosti se li¥i od b&Zné pouZivanych metod. Urdu-
je vlastng zkvasitelnost jednotlivgch sladi a hloubka a
rychlost prokvaSovani se porovndvd se standardnim sla-
dem. 7 kaZ?dé sklizné se slad urdeny za standard nove
vybird. Tato metoda se bliZi praxi a davd ur€ity obraz
o tom, jak se bude slad chovat ve spilce. Fermentabilita
a sedimentace kvasnic se vyhodnocuje porovndanim ke
ktivee standardniho sladu.

Ovéienim a zavedenim metodiky na naSem pracovisti
se zabyjvala DoleZalovd, Nentwichovd [3], daldi tpravy
se provedly na zdkladé konzultace s laboratofi provozu
Kirin [4]. Vlivy faktori technologick§ch a péstebnich
sledovala Vrtélovd, Nentwichovd [5].

Vztahy mezi analyzou sladu a piva se zabyva mnoho
odbornik@t na celém svEté. Enari [6] uvadi n&kolik divo-
dd, které nuti k tomuto vyzkumu.

1. dodrZeni obchodnich smluv,
2. snaha o optimalizaci procesi,
3. nutnost provozni kontroly,

4. predpovéd kvality piva.

Problém pfedpovédi chovani sladu pfi vyrob& piva a
jeho vliv na kvalitu piva Ize Fesit riznymi céstami. Vé-
decké pribliZeni vychédzi ze stanoveni vlastnich latek,
napf. enzymii a jejich substratdi, které maji v§znam pro
cely proces. Druhd cesta je uvafeni pokusné varky za
dodrZeni podminek, které dovoluje provoz. Obé tyto ces-
ty jsou spravné, nebot je zapotfebi vice informaci, neZ
je dnes b&Zné k dispozici.

Gromus [7] doporucuje jako prostfedek k zajiSténi
jakosti sladd mikrosladovaci pokusy. DileZitd je tedy
otdzka odrid a postup sladovani. Doporucuje pfedevSim
vysoky stupeil domofeni a studené vedeni. Pokusy do-
kazal, Ze vy3Si stupeii domoceni a vzduSné maceni zvy-
3uji stupeii prokvaSeni a naopak vy3si sladovaci teploty
sniZuji stupefi prokvaSeni.

RovnéZ Sommer [8] je stejného néazoru. Cytolytické
rozluiténi se nejlépe reguluje obsahem vody v zeleném
sladu. V novéjSich pracich [9] se autofi pFfikl4néji k na-
zoru, Ze kvaSeni, aZ na malé vyjimky, je jen mélo ovliv-
néno kvalitou sladu. Presto v3ak v urcitych pripadech
nedostatek aminodusiku, monosacharidi nebo mineral-
nich latek maZe vést k abnormdlnimu kvaSeni.

Konetny stupeii prokvaseni sladiny lze v ur€itych hra-
nicich ménit rmutovacim postupem. PFi° stejném rmuto-
vacim postupu je velmi dzk§ vztah mezi koneénym stup-
ném prokvaSeni kongresni sladiny a piva. Kremkov [10]
vyhodnotil statisticky Fadu praci a naSel korelafni koe-
ficienty od r = 0,54 do 0,87. Pramérnd mira pravdépo-
dobnosti byla 57 %. Ale i ostatni znaky ukazovaly pri-
kazné vztahy ke konefnému stupni prokvaSeni. Riznymi
teplotami a také délkou rmutovdni miZe b§t dosaZeno
rozdilného prokvaSeni. Stupfiovanim doby rmutovdni od
pil do tfi hodin a kombinaci teplot od 40 do 70°C se
dosdhne stupefi prokvafeni od 71 do 93 %. Vysokého
stupn& prokvaSeni se dosdhlo pravé pfi teploté 62°C.

| 58 B
80,0 825 | 814

Rmutovaci teplota °C

Stupefi prokvaseni % ]

Podle Schura [11] lze dosdhnout nejvy3Siho zvySeni
konetneho stupné prokvaSeni prodlouZenim prodlevy pfi
62 °C na tkor prodlevy pfi 52°C. Dale byl prokédzén riz-
nymi autory vliv pH rmutu [12, 13, 14, 15]. Hodnota pH
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by se méla pohybovat v rozmezi 5,5—5,6. Kladny vliv
na hodnotu pH mé dobré rozludtdni a vysoké dotaZent
sladu. Vlivem rizn¢ch zplisobdl valetkovdni a hvozdéni
se zabgvali Narziff a Stippler [16, 17]. PFi vysok§ch do-
tahovacich teplotdch se vyznamné poSkozuje aktivita en-
zymif, coZ vede k trvalému poklesu stupn& prokvaSeni
Také Kretschmer [18] jiZ dfive prokézal, Ze pFi procesu
hvozdéni vznikaji p¥i Fizeni teplot a regulaci prostupu
vzduchu velké chyby, které maji za nasledek:
1. oslabeni amylolytické aktivity,
2. zhorSeni kiehkosti,
3. zvySeni barvy kongresni sladiny,
4. sniZeni stupn& prokvaZeni kongresni sladiny.
Narziff [19] rozebird podrobn# jednotlivé fdze hvoz-
déni a zmény, které nastdvaji ve sloZenf zeleného sladu.
Hvozd&nim jsou ovlivn&ny hlavn& enzymy, a to viechny
skupiny. Zjistil, Ze rozmezi teplot dotahovacich od 65 do
g5°C zpfisobuje zménu v hodnotdch konefného stupné
prokvageni o 6,7 %.
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Dile bylo také zjiiténo, Ze sloZeni minerdlnich latek
sladu z4visi nejen na sloZeni minerdlnich latek vgcho-
ziho jetmene, ale i na chemickém sloZeni pouZité vody.
Ve sladu je pom&rngé mdlo minerdlnich latek, pfesto vSak
jsou velmi diileZité pii klifeni jeCmene a maji vliv na
jakost hotového sladu. Odriida ma vétSi vliv neZ tech-
nologie, vliv ma i rofnik a péstebni misto. Pokusy bylo
prokazano, e minerdlni latky maji velmi dileZit§y vliv
ve vSech fazich vyroby sladu i piva. Rizné stupn& do-
moteni ovliviiuji obsah kationtd ve sladu. Mafeni je ne-
jen inftize vody a rozpu$téného kysliku do jetmene, ale
znamend i pfijem minerdlnich litek z vody, zvlasié
madi-li se tvrdou vodou. V zdvislosti na fyzikdlnich a
chemickych vlastnostech mii¥e stejny stupeii domoCeni
riiznym smérem ovlivnit metabolické procesy pfi klifeni
jetmene a tim také kvalitu sladu. Voda dodavana pii
méceni postfikem mé mensi vliv na migraci minerdlnich
latek zrna neZ pfi méfeni ve vodé s provzduSiiovanim.
Odparek pouZité vody nemd byt vy35i neZ 1 g/l [20].
Steiner [21] uvadi, %e kvaSeni ovliviiuje P, K, Ca, Mg, S,
Fe, coZ jsou latky, které musi byt pfitomny v dostatet-
ném mnoZstvi, avSak alespoil ve stopovém mnoZstvi musi
byt piitomny minerdlni latky jako Mn, Zn, Cy, Co, B a O.

O phisobeni stopovych prvkii v pivovarskych surovi-
nach, sladin® a pivu referovali Mdndl, Hudson, Rudin a
dal¥f [22, 23, 24]). Také Kieninger a Boeck [25] zastavaji
nézor, ¥e kovy a stopové prvky zéroveli se sacharidy a
aminokyselinami majf uréity vliv na prokvaSeni piva a
jeho kvalitu. Provedli rozsdhlou studii vlivu méceci vody
na obsah stopovfch prvki ve sladu a odzkou3eli devét
rizn§ch zpisobli maceni. Obsah stopovgch prvki byl sle-
dovdn u jetmene, Eerstvé vody, v méa€ecich vodéch a ve
sladu. Byly zjistény rozdily u riizngch jefmend rozdil-
ného pivodu v Némecku, ale také u jefmend cizi pro-
venience.

V posledni dob# se mnoho autorii zabfvd anal§zou
médecich vod. Z jeného zrna se pii mé&geni uvoliiujf do
vodného prostfedi ldatky biologicky aktivni. Kromé& feno-
lovg§ch latek byla nalezena i kyselina abscisinova a in-
dolyloctova [26]. Rademacher a Emeis [27] nalezli, Ze
méteci voda obsahuje Fadu dileZitych latek, vitaminy
ponejvice skupiny B a dal3f. Jahn-Deebach [28] konal
viceleté pokusy a zjistoval obsah B, v je€menu i dalSich
obilovindch. U 80 jarnich je¥menii p&stovangch v pokus-

nych skfinich pfi rozdilngch klimatick§ch podminkéch
se prokézalo, Ze jednotlivé odriidy vykazuji rozdilng
obsah thiaminu v zdvislosti na teplot& a délce osvétleni.
Obsah thiaminu se mi¥e v zrn& zna®n& modifikovat vli-
vem promény péstebniho mista, prib&hu klimatick§ch
podminek ro&niku, hnojeni, chorobami a 3kidci i je3té
daldimi faktory.

Rozsah hodnot riznijch stopovijch proki

mg/kg | Hg I cd | Se | As | Cr 1 Zn

v jemenech : |

maximum | O 0,021 | 0,001 | 0,018 0,149 ' 32,85
minimum | 0 0,001 |0 0 | 0,016 | 18,75
stfedni i i

hodnota i 0 0,007 | O 0,010 | 0,078 | 23,11
ve sladech

maximum 0 0011 |0 0,008 | 0,085 | 8,71
minimum 0 0 0 | O 1 0,008 | 3,20
stfedni

hodnota 0 0,004 | 0 0,002 | 0,047 | 5,08
v pitné vod& \

hraniéni

hodnota 0,004 | 0,006 | 0,008 | 0,04 0,05 2,0

V poslednich letech je stéle diskutovdn problém vlivu
kvality je¢mene na kvalitu sladu a vztah kvality sladu
ke kvalité piva. Analytickd definice dobrého pivovarske-
ho jetmene pilisobi i dnes t&Zkosti. Podle Sommera [29]
se ma jefmen pPi sladovani dobfe rozluSiovat, vytvofit
vysokou koncentraci enzymil a dat slad s vysokym v§-
nosem extraktu. Slad z takového jeCmene lze pak v pi-
vovafe dobfe zpracovat a je zajiSténa vysokd Kkvalita
piva. Pfi ndkupu jeCmene doporutuje vedle analytick§ch
kritérii, jako jsou kli¢ivost, bilkoviny a tfidéni, sledovat
také provenienci a odriidu. Odriida méa pievaZujici vliv
na kvalitu sladu. Pfedpovéd extraktu sladu z kvality jet-
mene je pfi znalosti odridy reédlna.

Enari [30] se zabyval problémy pfedpov&di kvality piva
na zdkladé kvality sladu. Za nejdileZit&jsi hodnoty ana-
lyzy kongresni sladiny povaZuje: obsah extraktu, ex-
traktovy rozdil moutka—srot, voln§ aminodusik, viskozi-
tu, rychlost filtrace, dobu zcukfenf, konefn§ stupeii
prokvaSeni a barvu.

Miedaner et al. [31] zkoumali efekt volného amino-
dusiku na fermentabilitu. Tvrdi, Ze absolutnf hladina
volného aminodusiku nenf dileZita, nybrZ spiSe procentni
podil celkového obsahu dusiku. M&lo by to byt 22 Uy, aby
fermentace dobfe prob&hla. SoucCasny stav technologie
sladovanf a pfipravy mladin by mél zarucit slady a sla-
diny normédln® bohaté aminokyselinami, pfi femZ je
znatelna urditd zéavislost na odriidé. Kvalita sladu mé
dominujfci v§znam. Dostatetné mnoZstvi aminodusiku je
pro kvaSen! dileZité. Parametry kvaSeni, teplotu, kmen
kvasnic a ddvku nelze stdle upravovat a ménit podle
kvality sladiny.

Schildbach [32] zdfraziiuje vliv odridd na jakost sladu
a piva a povaZuje za dileZité vymezit p&stebni oblasti.
RovngZ Weith [33] se domnivd, ¥e odriida méni své
vlastnosti jakosti vlivem klimatick§ch podminek. Odlis-
né klimatické podminky plisobi na odriidu tak, Ze se
méni nejen obsah bilkovin, ale i obsah pluch, tvar zrna
apod. a to pak pilisobf poti¥e pfi posuzovani jakosti sla-
dovnického je€mene. Kunze [34] je toho ndzoru, Ze
obsah amylds je zdvisly na odrid® a na Kklimatickych
podminkach, ale také na velikosti zrna. Velkd zrna tvo-
i vice amylds neZ mald, stejné odridy.

Jiz v roce 1977 uvefejnil Secriban [35] podrobny pre-
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hled stavu v&domost! o sladovnickych jefmenech vie-
obecn#, o jejich hnojeni, klimatick¢ch faktorech a ja-
kosti sklizn&. Zabgval se i genetikou jefmend, obsahem
enzyml technologicky dilileZitfch, vlivem odriidy i tech-
nologii sladovani a jakosti piva. Z celé studie vyplyvd,
Ze otdzka francouzskfch jefmenli je stdle obtiZnym
problémem, pfesto, #e méd za sebou 70 let genetickych,
agronomickfch a biochemickfch v¢zkumil. Z &etnjch
vysledkli a pracf autor shrnul, Ze prostfedi mé velky
vliv na kvalitu sladu a tedy i piva, aniZ by bylo moZno
zanedbat odriidovy faktor. Faktor prostfedi bude za-
sluhovat v budoucnu stdle vice pozornosti ve spojeni
s biochemif a bioklimatologif. Lep3i znalost prostfedf
usnadni v§br pFi ndkupu jefmene. Byly snahy objasnit
acinky extrémnich podminek sucha, které mé& vliv na
zpomaleni fotosyntézy, zv¢feni obsahu prolinu a amino-
kyselin. Suché klima zvySuje obsah glukani v jefmenu,
ktery je rovnéZ odriidovou charakteristikou. Bylo studo-
védno phsobeni slune&ni intenzity mna v§vin sacharidd
v jefmenu ve stadiu dozrdvéni. ProdlouZend vegetace pi-
sobi pfiznivé na vyvin aktivity glukanés.

Vliv prostfedi je nesporny a rozhodn& zasluhuje urdi-
tou pozornost. Ve spojenf s vlivem roénfku se podili na
sloZenf aminokyselin, ale uplatiiuje se i vliv odriidy.
Prostfed! ma patrny vliv na obsah minerdlnich Ilatek.
K vliviim prostfed!, roéniku, odriidy pFistupuji dal3i vli-
vy, jako vliv doby seti, termin sklizn&, klimatické fakto-
ry v dob& sklizn® a dalsi.

Castille [36] uvadi, Ze ¢im pozd&jl je zaseto, tfm se
dosdhne niZ${ hmotnosti 1000 zrn, velikosti zrna, niZ¥ftho
obsahu Skrobu a hektarového vynosu zrna, ale vy33 je
obsah bilkovin. U sladu se to projevi vfznamnym zvy-
Senim obsahu celkovych dusikatfch latek, rozpustného
dusfku, diastatické mohutnosti, RE p¥i 20 a 45°C. Obsah
extraktu je vZak ni¥3i, barva sladiny zv§¥ena.

Vesely [37] povaZuje 1éta s maximédlnimi vynosy za
charakteristickd pozd&j3im setim, rychlym po&atetnim
vyvojem, prodlouZenym sloupkovédnim, kdy vegetalni
obdobi je bez velkych, pFedevSim sraZkovych vykyvi.
Naopak pomaly pofdteéni v§voj a rychlé zrdni jsou ty-
pické pro nedrodna léta. Rozhodn& se zde uplatiiuje
i vliv pfedplodiny, pfedeviim vliv na obsah bilkovin —
vyS3i po obiloving — a také vliv pgstebniho mista [38].
Z dlouholetych zkuSenosti vyplynulo, Ze ro¢niky srai-
kové chud3i, pfedeviim v obdobi tvorby zrna, ddvaji je&-
meny bohaté na bilkoviny, ve vlh&ich oblastech se pak
vytvafi vice Skrobu.

Doba setby jefmene je zavisla na klimatickfch a piid-
nich podminkéch. Je vZdy snaha v€asné zaset, aby se
prodloufila vegetatni doba. Po zaseti je Z4douci vlhké,
ne pfili¥ studené polasi. Suché pofasi v dobé metdni
miiZe zpflisobit na lehkych piiddch pozastaveni riistu, coZ

pak vede ke sniZeni v§nos a nékdy i ke sniZeni sladov-
nické hodnoty jefmenii. Po metdni by mélo pFevlddat
suché a teplé po&asi, aby asimilace méla dobry priibgh
a tim se zajistil v§voj vysoce extraktivnich a dobfe kli-
¢icich jetment [19].

O jakosti zrna rozhoduji ovSem i dal$i pé&stebni pod-
minky, jako troveii N-hnojeni, zafazen! do osevniho sle-
du apod. Faktory, které pflisobi pozitivnh& na vynos, pii-
sobi pozitivng i na jakost. Pfedpoklady pro poZadovanou
jakost wytvdfi v rdmci zem&d#lského zdvodu péstebni
technologie. Napfiklad byl prokdzdn vliv hloubky orby.
Meél¢éi zpracovani se vyznaduje niZ8i mikrobidlni &in-
nosti v orniénim profilu a také pomalej3im uvoliiovdnim
dusiku z phdni zdsoby. Tak lze docilit sklizeii s poZa-
dovanym nizkym obsahem bilkovin a vySSim podilem
pfedniho zrna. Hlub3f orba vede k poklesu extraktu a ke
zvySeni obsahu bilkovin. Minimélni zpracovdni pldy je
tedy vyhodné, pfi ném se pomaleji rozkladaj{ rostlinné
zbytky. Vy33i ulehlost pidy sniZuje p¥ijem dusiku rost-
linou a to mé piiznivy Gfinek na obsah bilkovin v zrn&
a extraktu ve sladu [39].

Dalsim dfleZitym faktorem je termin sklizn& a po-
vétrnostni podminky v dob& sklizné. Prokédzalo se, Ze
termin sklizn& zpiisobuje v priiméru $irSi kolisdni hod-
not hlavnich znakil jakosti neZ zplisobi poskliziiové idpra-
vy a skladovani. Slady z jefmeni sklizenfch v plné
zralosti jsou bohat3i enzymy. Stupefi zralosti ovliviiuje
rovnéZ délku a priibéh poskliziiového klidu [40].

Dobou sklizn& a klimatickfmi podminkami v dob#
sklizn& se zabfvala Fada cizich i nasSich autorll. Vorika
[40] pokladd pro naSe sladovnické jefmeny za optimél-
nf termfn sklizn& #Zacimi mlati¢kami plnou zralost, a to
jak z hlediska jakosti zrna, tak i sklizfiovjch ztrét.
OpoZdé&nou sklizefi nepoklddd za vhodnou, nebof zrno
ve fazi mrtvé zralosti je citlivé na pové&trnostni podmin-
ky, coZ miZe mit vliv na prodlouZeni kligivého klidu.

Matematicky model o statistické optimalizaci v§roby
sladu [41] byl vypracovdn na zdklad& pouZiti jednodu-
chych a sloZitych korelaénich analf§z. UmoZiiuje stanovit
vzdjemné vazby parametrii jeémene a sladu. V procesu
vyroby sladu byl sledovan vliv doby méceni, extrakt jet-
mene a sladu, amylolytickd schopnost, extraktovy roz-
dil moutka—Srot, doba prov&travani a teplota vody pii
méaceni, teplota pfi kli€eni. Koeficienty je tfeba zpFes-
fiovat v ka¥dé kampani pro jednotlivé nasdvaci oblasti
nidkupu jefmene samostatné. Matematick¢ model umoZ-
fiuje vypolitdvat extraktivnost jefmene z obsahu pluch,
bilkovin a dusfku a extrakt a rozluiténi sladu podle
parametrll jakosti je€mene. Tak byl potvrzen vliv pro-
mén klimatu na vyt&Znost a jakost jefmene, a to pfe-
deviim extraktu, bilkovin a hmotnosti 1000 zrn.
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