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Jakost technologické vody pouZivané pri vyrobé
sladu jednozna&n& uréuje CSN 56 6610 Pivovarské
slady, kde je uvedeno pouZiti vody zdravotng ne-
zavadné, schvalené pro tento G¢el piislusnym okres-
nim hygienikem. PoZadavky na zdravotné nezédvad-
nou vodu jsou uvedeny v CSN 83 0611 Pitna voda.

Obsah vody v zrnu bezprostfedné ovliviiuje akti-
vitu enzymi@i a tim rychlost a kvalitu pfemén p¥i
sladovani. Vysoky a rychly pfijem vody pfi soucas-
ném zabezpeceni rovnovahy kysliku a vody v zrnu
a odstranovani inhibi¢niho ptisobeni oxidu uhli¢itého
jsou rozhodujici podminky pro optimélni syntézu
a aktivitu hydrolytickych enzymi, které ovliviiuji
dynamiku kli€eni a stupeii ludténi zrna a tim pro-
duktivitu vyroby kvalitnich sladi.

V moderni technologii mad voda umyt je€men a
dodat vodu na zahéjeni kli€eni [1,2]. VS8e ostatni
— vymeény, preCerpdvéani, ptreplavovani — je jiZ
pouze plytvani vodou. Klasické namaceni jeCmene
charakterizované dlouhymi dobami pod vodou a
preplavovanim mélo zna¢nou spotfebu vody, napf.
se uvadi [3] spotfeba 12 aZ 18 m® na 1 tunu jeCme-
ne. Moderni postupy vzduSného méaceni sniZily spo-
tfebu vody asi na polovinu. Zp&tnym vracenim vody
a vyuZivdnim moderni techniky byla dosaZena spo-
tfeba vody 3 aZ 6 m® na 1 tunu je¢mene. Sasahara
[4], ktery vyhodnocoval redlné spotieby vod ve
sladovnach, konstatuje, Ze vé&tSina adaji tak kolis4,
Ze jsou vlastn& k nepotfeb&. Také Unterstein [5]
uvadi, Ze pétilety prizkum 26 zdpadonémeckych za-
vodil ukazuje, Ze jsou, pokud se tyce spotfeby vody,
diference vice nez 100 %.

U néas je souCasna droveii spotfeby vody ve sla-
dovnéach piili§ vysokda a nemfiZe v blizké budouc-
nosti obstat [6].

Pro sniZovdni spotifeby vody a tim i sniZovani
mnoZstvi odpadni vody jsou doporu¢ovdny a pou-
Zivany v zdsadé 3 zplisoby [7]:

a) kropeni,

b) zpé&tné vraceni a pouZivani vody,

c) sucha vymacka.

a) PouZivani kropeni

Kropeni, chdpano jako ndhrada maceni, se pou-
Zivd dvéma zplsoby. ZvySovani obsahu vody do-
krapénim predepraného nebo prFedmaceného jec-
mene je technologie b&Zné a s dobrymi vysledky
uZivand i v naSich moderné&jSich zdvodech, které
jsou vybaveny riiznymi typy méciren a kropicim
zafizenim.

Druhou moZnost piedstavuje technologie, kdy je
je¢men v naduvnicich rizného typu na pozZadovany
stupeii domoc¢eni pouze kropen. Rada autorii tento
zplsob doporucuje a nebyly nalezeny rozdily mezi
slady takto vyrobenymi a slady s normélni vzdusnou

namackou [2, 8,9, 10,11, 12]. Naopak nékteré préace
[13, 14, 15] konstatuji diileZitost ma&eni pod vodou
a doporucuji alespoii jednu namécku je¢mene pro
jednotnéjsi namoceni a pro dokonalé umyti a vy-
louZeni neZadoucich latek ze zrna. 1 ndm se jevi
pouZivani technologie bez naméacky je¢mene pouze
kropenim jako nevhodné. Pokusy provedené u nés
pFi zkouSkach staciondrniho sladovadla Solmalt ne-
prokéazaly jednozna¢né vhodnost této technologie
maceni [16].

b) Zpétné vraceni a pouzivini vody

Unkel doporucuje jako nejlep$i moZnost k dosa-
Zeni uspory vody pfi méaceni zpétné pouZivdni dru-
hé nebo tfeti maceci vody [11]. Nezbytnosti je mit
oddeélené zachycovaci nddrZe na pouZivanou vodu.
Zvy3enou pozornost je tfeba v&novat tfidéni a C€is-
téni pouZivaného je€mene.

Zpétné pouZiti vody je moZné provadét dvéma
zplisoby [11]:

1. pfimo — vodu z tretiho eventudln& druhého na-
moceni znovu pouZit k prvnimu namoceni nebo k
dopravé jeCmene,

2. po precisténi — vodu pomoci flota¢nich ¢ini-
del vyc€istit nebo nechat kaly jen usadit, provést
ozonizaci nebo ozéaFfeni UV paprsky a vodu znovu
vréatit do technologického procesu.

Nezbytné podminky pro bezporuchovy priibéh
sladovéani pfi zpétném pouZivani vody jsou [17]:

1. zpracovavat dokonale vytfidény a vyc&istény
jeCmen,

2. instalovat zachycovaci nddrZe na jednotlivé
druhy maédéecich vod,

3. ¢isténi od hrubych necistot a kalli provadét pfi
zpétném Cerpdni pfes sita nebo filtry vysokého v§-
konu,

4. pii pouZivani chlorovéni vody nesmi byt zbyt-
kovy obsah chléru vyssi nez 0,5 mg Clz.1? vody.

Filtrace vody pri zpétném Cerpani pfes piskovy
filtr nebo pres aktivni uhli je nevyhodnd, nebot je
provozné znatné narofna [6,12]. PouZivani precis-
téné vody k méceni zkouSel Schreb [18]. PIné do-
porucuje jiZ uvedené postupy, ale jen s ozonizova-
nou vodou. Voda je podle ného dostate¢n& oboha-
cena kyslikem a je pln& vhodnéd k méceni.

¢) Sucha vymaéka

PFi vymééce s vodou je nutno pocitat s vySsi spo-
tfebou vody o 1 aZ 1,5 m*® na 1 tunu namé&eného
je¢mene [3]. Dal3i nevyhodou mokrého vymaéaceni
je hydrostaticky 3ok na je€men, ktery byl prokazan
Davidsonem et- al. [19]. Tato prace uvadi, e po-
kleslo dychani je¢mene po mokrém vyméceni o
26 % a Cas potiebny k dosaZeni stejné trovné dy-
chéni jako pfed vymadacenim byl 28 hodin, podle ji-
nych autort aZ 36 hodin [20].
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Nemald moZnost tspor vody je i pfi chlazeni a
klimatizaci vzduchu pro v&trani. Misto vodniho chla-
zeni se doporucuje pouzivat pfimych chladi¢ii na
chlazeni vzduchu [11]. Pfi vlh&eni vétraciho vzdu-
chu se potita se spotfebou asi 0,5m3 vody na 1 tunu
sladu a hodinu. K vétrdni se miiZe proto pouZivat
nevlhéeny vzduch a dbytek vody v zeleném sladu
se nahrazuje kropenim [21].

EXPERIMENTALNI CAST

S ohledem na stav a vybaveni naSich sladoven
a investiéni naro¢nosti moZnych tprav za tcelem
sniZeni spotfeby vody jsme ovéfovali vliv pFimého
vraceni méadecich vod na jakost a vyt&Znost sladu.

Pro celkové posouzeni vlivu méc¢ecich vod (tzn.
vlivu ¢isté vody a vody jiZ pfi maceni pouZité) jsme
vytvoFili b&hem tfidenniho méa&eni vSechny provoz-
né moZné kombinace maceni s vodou cistou, vo-
dou jedenkrat a dvakrat pouZitou pri méaceni. Cel-
kové bylo vytvofeno 27 postupli maceni, které se
mezi sebou lisily pouze kvalitou pouZitych vod pfi
jednotlivgych namdackach. Vzorky jednoho provoz-
niho jeémene takto rfiznym zplisobem namocené
byly sladovany v laboratorni sladovné. Sladovani
probihalo takto:
1.den: 3 h pod vodou, 21 h vzdudSna pfestavka
2.den: 6 h pod vodou, 18 h vzdusna prestavka
3.den: 6 h pod vodou, 18 h vzdudna piestavka
4. den: vymactka, dokropeno na obsah vody 46 %
5. den: kli¢eni, 1 krat obraceno
6. den: kli¢eni, 1 krat obraceno
7.den: hvozdéni 1 krat 20 hodin, dotahovani 4 ho-
diny pfii 82 °C.

Maceni probéhlo pfi 14 °C, vody po vymoceni byly
uchovany pfi 14°C do dalsiho pouZiti. Vzorky Kli-
¢ily pneumatickym zptisobem pfFi 14 °C.

Rozbory sladii byly provedeny podle analytiky
EBC [22].

VYSLEDKY A DISKUSE

Analyzy v3ech 27 vyrobenych sladii byly rozdé-
leny podle charakteru macecich vod a jejich pofadi

Tabulka 2. Priimérné hodnoty pribéhu sladovdni a analgjz
sladii serazenych podle charakteru prvni md-

deci vody
¥ 1krat 2Kkrat
Prvni méadeci voda Cista pouZitd | pouZitd
1 | {
Obsah vody po 1. nam. (%) | 29,7 28,8 | 29,0
Obsah vody po 3. nam. (%) | 450 | 44,1 | 445
Sladovaci vytéZek (%) | 888 | 893 89,1
Ztraty v kofincich (%)| 58 53 | 48
Ztraty prodychanim (%) | 54 | - el 6,1
Extrakt v moudce (%) | 80,1 806 | 802
Extrakt v srotu DLFU (%) 78,6 ‘ 788 |.~787
Rozdil extraktu ; l
mouéka-3rot (%) ‘ 1,5 | 18 1,5
Extrakt pti 45°C (%) | 319 | 299 28,7
Relativni extrakt pfi45°C | 398 | 37,1 35,8
Rozpustny dusik | ‘,
(mgv100ml) 845 @ 805 | 798
Kolbachovo €&islo 423 | 40,2 i 39,7

na 9dil¢ich srovndni a parovym t-testem byl ové-
Fovan vliv madeci vody na extrakt sladu v moucce,
extrakt sladu v Srotu DLFU, extrakt pfFi 45 °C, rela-
tivni extrakt pFi 45 °C, rozpustny dusik v labora-
torni sladin& a Kolbachovo C¢islo. Statistické vy-
hodnoceni bylo provedeno pérovym t-testem [23].
V tabulce 1 jsou shrnuty vypoc¢tené hodnoty testo-
vaciho kritéria, pficemZ hodnoty vy33i, neZ je kri-
tickd hodnota na hladiné vyznamnosti 0,05, jsou o-
znateny * a hodnoty vy3si, neZ je kriticka hodnota
na hlading vyznamnosti 0,01, jsou oznaCeny **. Jak
z tabulky 1 plyne, jsou hodnoty sledovanych ana-
lytickych ukazateli nejvice ovlivnény pfi pouZi-
vaném postupu maceni a vraceni vod charakterem
prvni maceci vody, vliv druhé a tFeti méaceci vody
nebyl aZ na jeden pfipad statisticky prokazatelny.

V tabulce 2 jsou priimérné hodnoty priibéhu ma-
¢eni, sladovdni a analyz sladii sefazenych podle
charakteru prvni mé&ceci vody. U sladii, kde byla
pouZita prvni maceci voda ¢€istd, je nejniZ3i pra-
mérny extrakt 80,1%. U téchto sladi doslo jiZ k ¢a-
stetnému preludténi a tim dbytku extraktu prody-
chéanim. Odpovidaji tomu i vy33i hodnoty relativni-

Tabulka 1. Statistické vyhodnoceni vlivu mdéecich vod na nékteré analytické ukazatele sladu pdrovgm t-testem

| Extrakt ! Relativni
. Extrakt Extrakt Rozpustny Kolbachovo
Testovany viiv v mouéce V%i;.oéu pii 45 °C ;’it;gfé dusik gislo
|
1. méadceci voda
Cistd — 1 X pouZita 576" 1,55 | 414" 464" 3,18* Y e
Cistd — 2 X pouZita 1,74 2,29 } 6.92** 578 5.50°%° 486**
1X pouZitd — 2X pouZita 2,47 0,52 [ 316" 3:15% 1,06 1,20
|
2. mateci voda { j
tistd — 1X pouZitd 024 041 | 1,05 0,27 0,61 0.74
Cistda — 2 X pouZita [ 0,21 [ 0,06 141 | 1,55 0,52 0,86
1X pouZitd — 2 X pouZita | 0,29 i 0,72 0,83 i 243" 0.62 | 0,16
3. mateci voda 1
¢istd — 1X pouZita 1 0,12 1,22 0,23 0,18 0,49 0,51
Cistd — 2 X pouZita 0,60 0,74 [ 0,33 0,34 1,55 0,19
1X pouZitd — 2 X pouZita 0,37 0,86 ? 0,82 0,44 0,77 0,94

Kritické hodnoty: pro hladinu vyznamnosti 0,05 je 2,30 / pfFi pFekrofeni oznaceno *

pro hladinu vyznamnosti 0,01 je 3,35 |

/

pti pfekroéeni oznaceno”*
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ho extraktu pfi 45 °C, rozpustného dusiku v labora-
torni slading i Kolbachova ¢isla a niZ3i vytéZek
sladovani. NiZ3i extrakt je zfejm& také zpiisoben i
vySSim vyluhem ze zrna. Priimérny extrakt sladi
pri pouZiti prvni méacéeci vody jiZ dvakrdt pouZité
je také niZsi. Zde se projevil vliv sniZeni celkové
enzymové sily sladu, coZ ukazuji i niZ§i hodnoty
extraktu pfFi 45 °C a hodnoty rozpustného dusiku ve
sladiné. Z hodnot extraktu pFi 45°C i relativniho
extraktu pfi 45°C plyne, Ze pfimym vracenim vody
do prvni namécky se postupn& sniZuje enzymovéa
aktivita sladu. Primérna hodnota relativniho ex-
traktu pfi 45°C pfi pouZiti prvni maceci vody dva-
krat pouZité 35,8 jiZ nedosahuje standardni hranice
poZadované dnes u sladu. Také hodnoty rozpustné-
ho dusiku a Kolbachova &isla ukazuji na neZddouci
pokles zplisobeny opakovanym vracenim madceci
vody na prvni namacku.
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Prokes, |. - Il¢ik, F.: MoZnosti fispor vody pri sladovéni.
Kvas. prim. 33, 1987, ¢. 8—9, s. 241 —244.

Byl sledovén vliv €isté, jedenkrat a dvakrat pouZité vody
prFi maceni je¢mene na jakost vyrdbénych sladi.

Prokazalo se, Ze statisticky vyznamny vliv na analytické
ukazatele sladu ma pouze charakter (jakost) prvni ma-
teci vody, vliv charakteru (jakosti) druhé maceci vody
a treti maceci vody nebyl statisticky prokazatelny.

Piimé vraceni jiZ jedenkréat pouZité vody na prvni na-
moceni vyznamné ovlivnilo vybrané analytické ukazatele
sladu — extrakt sladu v mouc¢ce, extrakt sladu pf¥i 45 °C,
relativni extrakt sladu pfi 45 °C, mnoZstvi rozpustného du-
siku v laboratorni sladiné a Kolbachovo ¢islo. Nemé&lo sta-
tisticky prokazatelny vliv na extrakt sladu v 3rotu DLFU.

Statisticky byl potvrzen pokles extraktu pFi 45 °C, rela-
tivniho extraktu pfti 45 °C, rozpustného dusiku a Kolbacho-
va Cisla pii prvni naméaéce do vody jiZ pouZité. Doslo
k zvySeni vytéZnosti sladovéni, coZ spolu se statisticky -
prokazatelnym zvy3enim extraktu dava pfi vyrob& sladu
i lepsi ekonomické predpoklady. V nékterych roénicich
nebo i obdobich 1ze pfimym vracenim vody uéinné Fidit
nezadouci proteolyzu, jejiz disledky nepfiznivé ovliviiuji
slad, zejména barvu sladiny a barvu sladiny po povafent.

Prvni maceci voda jiZ dvakrat pouZitd zpiisobila, Ze
slady nedosahovaly poZadované hranice relativniho
extraktu pii 45 °C 36,0, coZ jednozna&né neumoziuje prak-
tické vyuziti.

NMpokew, H. - Hauuk, ®.: BO3MOKHOCTH IKOHOMHH BOAMI
npu coaopopauennu. Kpac. npym. 33, 1987, Ne 8—9, cTp.
241—244.

Heenenosasoch Bausinme YHCTOM, OMHAXKABI M ABAKIAbl
HpHMeHeHHOl.i BOJIbI NPH 3aMa4YHBaHHH siUMEHs HA KauyecTBO
NPOH3BOASALUHXCHA COJ0A0B. Buiio JIOKa3aHoO, 4TO CTATHCTH-
YeCKH 3HAYHTeJbHOe B/HSHHE Ha aHaJHTHYECKHEe TNOKa3a-
TeJH COJI0la OKa3blBaeT TOJIbKO XapakTep (KayecTBo)
nepBoil 3aMauuBalollell BOIB; BAHsHHE XapakTepa (Kauec-
TBA) BTOPON H TpeThell 3aMauHBAIOLIHX BOJ HEJAb3si ObLIO
y6eHTeIbHO CTATHCTHYECKH J0Ka3aTh.

. Ilpamoe Bo3palieHne yxKe OAHAKAL NPHMEHEHHON BObI
JJIsi MepBOro 3aMayHBaHHsA O0Ka3aJo 3HAYHTEIbHOE BJHSHHE
Ha H30paHHbie aHAJHTHYECKHE NOKa3aTeJH COJ0a — 3KC-
TPAaKT COJIOAA B MYKe, 3KCTPakKT cosoaa npu 45°C, oTHo-
CHTEJbHBIH 3KCTpakT cosoja npu 45°C, KOJAHYECTBO pact-
BOPHMOro asota B J1a6OpPaTOPHOM cyclde H  YHCJA0
Koab6axa. Ono He 0Ka3al10 CTATHCTHYECKH YOeaHTeabHOE
AeficTBHE HA 3KCTPAKT cojoia B nomoae JJIPY. Cratuern-
YeCKH OBbLI0 MOATBEPKIEHO MOHHIKEHHe 3KCTpaKTa npH
45 ©C, oTHocHTebHOTO 3KcTpakTa npu 45°C, pacTBopHMOro
azota u yHcaa Koabbaxa npu mepsom 3amauHBAHHH B yikKe
orpaGotanHoii soje. [Iposoun1io nosbilieHHe BBIXOAA CO-
J00palleHHsi, YTO BMECTE€ C CTATHCTHYECKH YyGeaHTelsHO
JI0Ka3aHHBIM MNOBBLIIIEHHEM 3JKCTPAaKTa JaeT MNpPH MNPOH3BOI-
CTBE COJI0/d H JyYlIHe 3KOHOMHYECKHe NPeAnochliki. B He-
KOTOpbI€ rOAbl HJH JaxKe NEePHOAbl MOKHO NnpAMbIM BO3Bpa-
UleHHeM  BOAbl  3(QeKTHBHO YNpaBJsaTh HeTpeGyembiM
NpOTEOJH30M, CJACACTBHSA KOTOpoOro Heﬁ.-'!aronpimmo B/AHAKOT
Ha COJI0I, OCOGEHHO Ha LBET CycAa H LBeT €ro noc/je BapK.

[leppasi samaumsalomlan BoAa yiKe ABakKAbl OTPaGOTaH-
Hasi Bbl3BaJla HEJAOCTHMKEHHe CO/10JaMH TpeGyeMoit rpaHHIbI
OTHOCHTEbHOrO 3KcTpakTa npn 45°C — 36,0, uro oauo-
3HAYHO HCK/IIOYAeT BO3MOMKHOCTb MNPAKTHYECKOrO HCIOJb-
30BaHHSA.

Prokes, |. - II&ik, F.: Possible Water Saving During Malting.
Kvas. priim. 33, 1987, No. 8—9, pp. 241—244,

The effect of water quality used for steeping on the
malt quality was tested. The first recycle of steeping
water affected analytical parameters of malt. The second
and third water recycle has no more effect on malt para-
meters. The affected parameters of malt were as followed:
malt extract in the flour, malt extract at 45 °C, relative
malt extract at 45°C, quantity of soluble nitrogen in
a laboratory wort and Kolbach number. The malt extract
in the grist DLFU was not affected. In addition, the yield
of malting increased. This fact together with an increased
extract is economically significant. The findings permit
to control undesirable proteolysis by a direct water
recycle in some years or seasons. The proteolysis affects
the malt quality, especially the wort colour and its colour
after boiling. The first steeping water after the second
recycle caused an insufficient relative extract at 45 °C.
Therefore, this water cannot be no more used for steeping.

Prokes, J. - 11&ik, F.: Miaglichkeiten der Wassereinsparun-
gen beim Milzen. Kvas. prim. 33, 1987, Nr. 8—9, S. 241—
244,

Es wurde der Einfluf des Frischwassers und des einmal
und zweimal wiederbeniitzten Weichwassers auf die
Qualitdt des erzeugten Malzes verfolgt. Es wurde bewiesen,
daB nur der Charakter (die Qualitdt) des ersten Weich-
wassers einen statistisch bedeutsamen Einfluf auf die
analytischen Merkmale des Malzes aufweist; der Einfluf
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des Charakters (der Qualitdt) des zweiten und des dritten
Weichwassers konnte statistisch nicht bewiesen werden.

Die direkte Riickbeniitzung des einmal beniitzten
Wassers zum ersten Einweichen hatte einen markanten
Einflu® auf die analytischen Malzmerkmale — Malzextrakt
im Mehl, Malzextrakt bei 45 °C, relativer Malzextrakt bei
45°C, Menge des loslichen Stickstoffs in der Laborsiif3-
wiirze, Kolbachzahl, Kein statistisch beweisbarer Einfluf
konnte bei dem Malzextrakt im DLFU-Schrot ermittelt
werden. Bei dem Einweichen in bereits beniitztes Weich-
wasser wurde statistisch die Abnahme folgender Kriterien
bestétigt: Extrakt .bei 45°C, Relativextrakt bei 45 °C,
16slicher Stickstoff, Kolbachzahl. Zu den ©Gkonomischen

Vorteilen der Weichwasser-Riickverwendung gehdrt neben
der statistisch erwiesenen Extrakterhdhung auch die Ver-
besserung der Milzungsausbeute. In bestimmten Jahr-
géngen oder auch Zeitabschnitten kann durch das direkte
Riickverwenden des Wassers die ungewiinschte Proteolyse
kontrolliert werden, die das Malz, insb. die Farbe der
SiifRwiirze und die Farbe der SiiBwirze nach dem Kochen
ungiinstig beeinfluft.

Die bereits zweimalige Beniitzung des ersten Weich-
wassers hatte zur Folge, daf die Malze die geforderte
Grenze des relativen Extrakts bei 45 °C 36,0 nicht erreich-
ten, was eindeutig gegen die Applikation in der Praxis
spricht.



