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Z vyzkumu a praxe

Pozadavky sladafsko-pivovarského primyslu na suro-
vinu z pohledu tuzemska a zahranici

Dr. KAREL KOSAR, CSc., Vyzkumny tstav pivovarsky a sladafsky, Sladafsky dstav Brno
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PoZadavky na kvalitu a uZitnou hodnotu potra-
vindfskych vyrobki ncustile rostou. Duraz je kladen na
biologickou hodnotu, chutové vlastnosti, zpiisob baleni,
skladovatclnost, zdravoini nezivadnost a dalsi znaky.

V podminkich pivovarsko-sladaiské vyroby je
nczbytné maximalné respektovat zavazné technologické
postupy, hygicnické predpisy a dlouhou fadu dalSich poZa-
davki.

Velkokapacitni a stile vice automatizovand vyroba
piva klade trvale vy<§£ niroky na standardnost a homo-
genitu partii surovin. Jakostni vyrovnanost minimalizuje
zmény a upravy technologickych postupii a tim sniZuje
pozadavky na pocet a kvalifikaci obsluhujiciho personilu,
niroky na energii a umoziiuje plynulé programové fizeni
vyroby.

Drive platilo, Ze existuji 3 hlavni kvalitativni kategorie
pivovarskych surovin - kvalita pro tuzemsko, kvalita pro
rozvojové a nékteré spfitelené zemé a kvalita pro Zipad.
V soucasné dobé, s vyjimkou specifickych okolnosti, jako
je netiroda v Polsku nebo situace v zemich byvalé Jugosla-
vie, se pozadavky na kvalitu pivovarskych surovin
postupné vyrovnivaji. To je obecny trend, stejné jako
postupné zvySovini kontrolovanych parametrii jakosti. Pro
srovnani uvadim, 7¢ kromé mechanického rozboru
provedlo kontrolni oddéleni naSeho istavu v roce 1971
u exportnich sladi stanoveni dalSich 11 paramcln'ljakosli.
V roce 1991 to bylo jiZ béZné 23 stanoveni.

Rozhodujicim ukazatelem kvality sladovnick¢ho jeCmene
je samoziejmé klicivost a klicivd energic. Nizkd kliCivost

ovliviiuje negativné priib¢h sladovaciho procesu. Neklicici

zma jsou nezpracovalelnym balastem, ktery zvySuje sklo-
vitost sladu a navic predstavuji i vhodny substrit pro rozvoj
a Sifeni plisni. Nizka klic¢iva energic jeCmene se projevuje ve
$patném rozlusténi sladu a ovliviuje prakucky vscdmy jeho
kvalitativni parametry. Vedle kli¢ivé energic je duleZitym
parametrem i kliciva rychlost.

Velmi v§znamnym znakem je obsah dusikatych litek -
v praxi oznaCovanych jako obsah bilkovin. Jako optimdlni se
dnes uddva hodnota 10,8 %, pricemZ pro zajiSténi vyroby
kvalitnich sladii by neméla byt prekro¢ena u jemene hranice
11,5 %, i kdyZ u nékterych zikazniki v zimofi je vitany obsah
bilkovin vesladu 11 - 11,2 %. Hladina obsahu bilkovin se viZe
i na ostatni sledované znaky jakosti sladu. Pokud je v diisledku

rocm'kovfuh vlivii obsah bilkovin v je¢meni vySSi, musi se
vice dbdt na vyber partii s vymm podilem predniho zrna,

s vy35i hmotnosti 1000 zm a s vy$§im obsahem Skrobu. V po-
slednich 3 letech, zfejmé i v souvislosti s odbouranim dotaci
na hnojiva, se setkivimes poklcscm obsahu bilkovin jeCmene
pod 10 %, pfipadn€ i 9 %, coZ je pro pivovarsky priimysl
neZddouci (zejména pro vyrobu Cisté sladovych piv).

Obsah bilkovin md pfimy dopad na kvalitu sladu
a zhorSuje viétSinu jeho jakostnich ukazateld. Nékterd krité-
ria jsou i v pfimé zivislosti na obsahu bilkovin. Extrakt
klesd pfi zvySeni obsahu bilkovin o 1 % aZ o 0,8 %,
u rozdilu extraktii moucka-Srot je zvySeni obsahu bilkovin
rovnéZ velmi vyznamné - je prokizino, Ze kazdé zvySeni
bilkovin 0 1 % zhor$i rozdil extraktu o 0,3 - 1,5 %
a Kolbachovo ¢islo klesd o 2. ZvySuje se viak hodnota RE
45 °C a diastaticki mohutnost.

Pokud mi je¢men obsah bilkovin vyssinez 11,5 %, je
poticba upravit technologicky postup tak, Ze se zvysi
stupeit domoceni a pripadné se prodlouZi i délka vedeni.
Tato tprava piedstavuje zvySeni provoznich nikladi,
i kdyZ ne vzdy s odpovidajicim efektem.

S obsahem bilkovin a s hodnotou hl. hmotnosti do
zna¢né miry souvisi i vyic obsahu §krobu v je¢meni, ktery
by se mél u dobrych j je¢ment pohyboval kolem 63 - 64 %
v suSiné. Skrobovi sloZka je pfedeviim nositclem
extraktivnosti sladu. Je-li nedostatck Skrobu v je¢meni,
nelze Zidnou technologii procento extraktu zvysit. Ve
sklizni 1992 jsme nalezli partic je¢mene s obsahem Skrobu
66 %.

Obsah Skrobu je zavisly ncjen na obsahu bilkovin, ale
také na délce slunecniho svitu v zivére¢nych fizich vege-
tace. VySc obsahu Skrobu pfimo souvisi nejen s obsahem
extraktu, ale podmifuje i stejnomémé rozlusténi v celém
zmu. Pfi zikladni hodnoté 63 % se s niristem o 1 %
zvySuje extraktivnost sladu o 0,5 %, sniZuje se extraktovi
diference moucka - Srot 0 0,3 % a viskozita sladiny.

K vyznamnym jakostnim kritériim patfi i dalSi mecha-
nické znaky - predevsim podil zrna nad sitem 2,5 mm, kiery
charakterizuje vyrovnanost a plnost zrn v partii jeCmene.
Vysoky podil tzv. zadniho zrna souvisi s vytéZnosti sladu,
ovliviiuje do urcité miry obsah bilkovin i extraktivnost
sladu. Velikostni vyrovnanost obilek partii jeCmene je
dulezitda i z divodi technologickych. Jen vyrovnané
a stejnomérné zrno prijima stejnomémé vodu pfi maceni,
rovnomérné kIici a dosahuje Zidaného stupné rozlusténi.
Pii zdkladni hodnoté 80 % nad sitem 2,5 mm se s nariistem
o kazdych 5 % zvySuje extraktivnost sladu o 0,6 %
a Kolbachovo &islo o 1. SniZuje se extraktovi diference
moucka-§rot o 0,4 % a viskozita sladiny. Pfi zikladni
hodnoté 20 % nad sitem 2,8 mm se s naristem o kaZdych
10 % zvySuje extraktivnost sladu o 0,5 %, RE 45 °C
a Kolbachovo €. o 1, sniZuje se extraktova diference
moud&ka-Srot 0 0,3 % a viskozita sladiny.

Sladovnicky je¢men by nemél obsahovat Zidny odpad
- tzn., ¢ by se v partii neméla vyskytovat zrna zaschld
a nevyvinutd, kterd propadnou sitem 2,2 mm. Dodivat
partic je¢mene s vysokym propadem pod sitem 2,2 mm je
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ncckonomické, protoze tato slozka je sladafsky nevyu-
Zitelnd, bud’ se vraci zpét pro krmivirské dcely ve formé
zadiny a splavki ancbo - pokud se nepodafi odstranit
¢isténim - zhorSuje kvalitu vyrobeného sladu.

RovnéZ poSkozend zrna a zlomky by se nemély
v doddvkich je¢mene vyskytovat, zvySuji zna¢né nebezpe-
¢i kontaminace plisnémi a dalSimi mikroorganismy pfi
mdceni a kliceni. Zrna poSkozend, s poruSenou pluchou
pfijimaji rychleji vodu neZ zrna zdravd a nadmémy obsah
vody md za nasledek poruchy kliceni.

K témto klasickym parametrim jakosti patfi je§té
hektolitrovd hmotnost a hmotnost 1000 zrn. HI. hmotnost
je sice ovlivnéna obsahem vody, av§ak ma pfimou vazbu
na extraktivnost sladu. Pfiriistek v rozmezi 60 - 72 kg
hektolitrové hmotnosti zvySuje extraktivnost o 0,5 %.
Hmotnost 1000 zrn souvisi s obsahem bilkovin a vztah
k extraktivnosti sladu je silné ovlivnén odridou je¢mene.

Posuzovini dalsich znaki - barvy a jemnosti pluchy ma
viceméné subjektivni charakter. Presto je vSak vzhled
je¢mene duleZity pro posuzovini kvality a zpravidla signa-
lizuje, jak probihala zdvére¢nd fize zrini, za jakych podmi-
nek byl je¢men sklizen, jak byl oSetfovin a uskladnén.
Vzhled je¢mene tzce souvisi s dalSim znakem, kterym jsou
"biologicky poSkozend zma". Tento znak je ze strany
zahrani¢nich odbératelil hodnocen zvlist pfisné, protoZe
veskeré barevné zmény, at' se jednd o skvrnitost, zahnéd1é
Spicky, naSedld zra apod., jsou navic povaZoviny za
potencidlni zdroje plisnia vzhledem k o¢ekdvanym techno-
logickym a hygienickym problémum je slad s jejich obsa-
hem zikaznikem zpravidla odmitin. Bylo prokdzino, Ze
1ato zrna jsou pfi¢inou pfepéiovini piv, tzv. gushingu.

Dlouhodobym sledovinim a vyhodnocovinim ¢eskoslo-
venského i zahrani¢niho sortimentu sladov-nickych je¢ment
se prokizal vyrazny vliv odridy na celou fadu znaku
a vlastnosti. Vyznamnou odriiddovou vlastnosti je napf. obsah
dusikatych litck, obsah Skrobu a s nim souvisejici i vySe
extraktivnosti. Vliv odridy se zvIaSt projevuje u jakostniho
znaku "kone¢ny stupeii prokvaseni”. Jsou odridy s vysokou
hodnotou, napf. odriida Malvaz (kde pravé tento znak vyrazné
podporil jeji povoleni v roce 1989) a naopak odridy, které
pozadavek ani na minimdlni hodnotu tohoto znaku nespliiu-
ji.DalSim kvalitativnim znakem, ktery je ovlivnén odriidovou
Cistolou, je friabilita (kichkost sladu).

Predeviim v SRN je stanoveni friability .zavedeno
témér ve vSech provoznich laboratofich a je béZné provi-
déno u viech obchodnich partii sladu. Stanoveni je velmi
jednoduché a protoZe hodnoty koreluji s bilkovinami,
Kolbachovym ¢islem, viskozitou, rozdilem moucka-Srot
a vyvinem stielky, jsou tato kritéria vypusténa. Kromé
friability sc stanovi jen vldha, extrakt a RE 45 °C jako
dileZity ukazatel enzymového odbourini. I pfi dobré fria-
bilité nesmi klesnout hodnota RE pfi 45 °C pod standardni
hodnotu 36 %, protoZe slad se sice rychle a s pfiznivou
vyléZnosti zpracuje, ale v dalSim procesu se projevi nevy-
rovnané kvaseni mladiny. Proto pozadavky na RE pfi 45 °C
stoupaji na hodnotu 38 %. Friabilimetrem Ize rovnéZ urcit
slady vyrobené z ozimych je¢ment. Hodnoty kfehkosti
jsou podstatné nizZsi a sklovitost vyssi. Tento fakt uz ale
neplati pro nové odriidy ozimych je¢ment.

.S homogenitou sladu izce souvisi odriidova Cistota.
Cistd odriida je¢mene se zpracovivi ve sladovné dalcko
Iépe neZsmés a dava kvalitativné vyrovnanéjSislady. Totéz
plati v pivovarstvi o sladu. Je to stard zkuSenost, kterd vSak

dfive nemusela byt tak dusledné sledovina, jako v soucasné
dob¢. Nastup vykonnéjSich odrid je¢mene s charakterem
nevyhovujicim pro vyrobu sladu, pfipadné odriid kompro-
misnich, které jsou vynosné a lze z nich vyrobit priimémé
slady, donutily pfedev§im pivovarské pracovniky k vypra-
covini metod pro stanoveni Cistoty odrudy.

Ve VLB Berlin se dlouhodobé zabyvali touto proble-
matikou a v souhrnu lze fici, Ze stanovili zlepSeni kvality
sladu pfi zpracovini 100% cisté odridy je¢mene, proti
smésis 50 % Cisté odrudy - extraktse zvySil 0 2 %, friabilita
0 10 % a stupeii prokvaseni o 2 %. Kromé toho dochizi pri
zpracovini geneticky rozdilnych je¢ment ke ztritim ve
vytéZnosti a k v¥robé nchomogennich sladi. Tato
skutecnost neni postihnutelnd rutinnimi analyzamia proje-
vi se teprve pfi zpracovini v pivovaru.

Zpracovini Cisté odridy prinddi pro pivovar kromé
zlepSeni kvality piva tyto vyhody:

- jednoiné a zkricené rmutovini (lispora energice),

- vySSivyiéznost extraktu

- jednotné a snazsi enzymové odbourinti,

- vyrovnané kvaseni,

- dobré cifeni, niZ$i spotfebu kiemeliny a stabi-

liza¢nich prostiedka.

Zpracovini Cisté odridy zlepSuje tedy kvalitativni
i ekonomické ukazatele.

Stanoveni odridy je¢mene je velmi propracované.
V zahrani¢i jsou vytvofeny banky elektroforcogrami
¢istych odrid a rovnéZ u nds mame zpracovin cely sorti-
ment povolenych odriid. U sladii je metodika stile ve
vyvoji, protoZe bthem kli¢eni nastivi odbourini nékterych
clektroforetickych frakei. ZtiZena rozliSitelnost plati
predeviim pro geneticky blizké odriidy. V zahranici jiz
bezpeéné rozlisuji ve sladu odrudy nesladovnického
je¢mene, ozimych je¢ment, Sestifadych je¢ment, kiteré se
odbourini. Stejné tak i u nds muZeme ve sladu rozliit
geneticky rozdilné odrudy.

Dislednost zahrani¢nich odbératelii v poZadavcich na
odridovou cistotu u dodavanych partii sladu je ditkazem
toho, Ze to neni poZadavek bezpredmétny, ale Ze prinasi
zlepSeni v kvalit¢ i ekonomice.

Nase sladafstvi a pivovarstvi stavélo pfedevsim na tom,
Ze povolené odriidy jsou si geneticky blizké a jakostné
vyrovnané. Nebyla-li ziskina homogennost, pak to byl
dusledek Spatné kli¢icich nebo vysokobilkovinnychje¢me-
ni, pfipadné nevhodné volend technologie. Geneticky
prvek v nevyrovnanosti nebyl uplatnén, protoZe odridy
mély vyrovnané podminky pro rozlusténi. Proto také odri-
dovi Cistota nebyla u nds tak dusledné poZadovina jako
v zahranici, coZ se pomalu stiva minulosti.

Pomérné novym parametrem jakosti s velkym ckono-
mickym dopadem na pivovarskou vyrobu je obsah f-
glukanu. Vysoky obsah B-glukani totiZ zpomaluje stékéni
sladiny a zpusobuje potiZe pfi filtraci piva. Povoleny limit
pro obsah B-glukanti u exportniho sladu je 150 - 200 mg/I.
_O‘SB%MM(M'I__’_\MU miiZe byt ovlivnén fadou fakto-
i Jedna se o vliv odriidy, péstebniho mista, predplodiny
a samozfejmé ro¢niku a technologie sladovini.

V naSem tstavu byl sledovin vliv viech téchto faktori.
Na zikladé vysledki ziskanych rozborem 250 vzorki
je¢mene a sladi pomoci statistické analyzy v lofiském roce
bylo 7ji$téno, Ze odriida i péstebni misto maji podstatny vliv
na variabilitu obsahu B-glukanu.
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Nejmensi variabilitu v obsahu B-glukani na riznych
péstebnich mistech méla odrida Galant. Nejvétsi varia-
bilitu v obsahu f-glukani mély odridy Perun, Ladik,
a Orbit. Hodnoty f-glukani u je¢mene se pohybovaly od
2,8 % do 5,0 %, u sladu od 0,15 do 1,9 %. U predplodiny,
vzhledem k omezenému poctu dat, nemohl byt vliv na
obsah B-glukanil potvrzen.

Nejlépe je vSak otizku obsahu B-glukani hodnotit
komplexné, tzn. je dobré zndt hodnotu B-glukani v jeCme-
ni, ve sladu, ale také aktivitu enzymu p-glukanasy, kteri je
odpovédni za odbourini -glukant a tim za jejich mnoZstvi
ve vysledném produktu - v pivu. Nizky obsah B-glukanii
v je¢meni a ve sladu a vysokid aktivita f-glukanasy, je
optimédlni kombinaci pro vybér kvalitni odridy je¢mene.
O sniZzeni mnoZstvi B-glukani béhem sladovini, a tim
o aktivité f-glukanasy, informuje index-B-glukanasy
(BGI), ktery Ize zjistit jednoduSe z oboy hodnot B-glukanii
v je¢meni a ve sladu. Hodnoty BGI l&?ﬂﬁlﬁﬁgﬁﬁ/sc
pohybuji v rozmezi od 60 - 90 %. Pfi srovnini hodnot
B-glukand ozimého je¢mene s hodnotami jarniho je¢mene
jsou hodnoty u ozimého jeCmene a sladu pribliZzné 2krat
vySSi. Ozimé je¢meny, $lechténé pro tcely pivovarského
primyslu, jsou pravdépodobné pouZitelné i v naSich
podminkich. Rozhodujici je vSak cena, za kterou budou
nabizeny a pfipadné procento pouZiti v sypéini. Ustav se
timto dkolem zabyvi a v prvni poloviné roku 1993 bude
vydino zdsadni stanovisko k dané problematice.

Uvedl jsem jen zdkladni parametry jakosti, podle
kterych se dnes posuzuje sladovnicky je¢men a slad. Je
pravdépodobné, Ze se spektrum rozsifi i o dalsi znaky, jako
je obsah prekurzori diﬁ:mmﬁw

Je¢men je technicky ndro¢nd plodina, ale v pod-
minkich stfedni Evropy bude mit vZdy vyznamné misto.
Soucasnd cena sladu pfi tlaku péstitelii jeCmene sice
ncopraviiuje k pfiliSnému optimismu, avSak vystavba nové
sladovny v Kroméfizi, zasadni rekonstrukce sladoven
v Prostéjové a Trnavé mne utvrzuji v myslence, Zc
sladafsky priimysl a tedy i sladafsky vyzkum sc¢ u nds bude
rozvijet i v novych podminkich trzniho hospodarstvi.

Lektoroval Ing. Petr Cernoch
Do redakce doslo 20. 12. 1992
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Aufmerksamkeit wird der Problematik der Sortenreinheit und vor
allem dem Gehalt der B-Glukane gewidmet, und zwar wegen den
okonomischen Auswirkungen dieser Faktoren.



