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SROVNANI JAKOSTI JARNIHO JECMENE SKLIZNE ROKU 2000 A 2004

COMPARISON OF SPRING BARLEY QUALITY FROM HARVEST 2000 AND HARVEST

2004

JOSEF PROKES, VUPS Praha, a.s., Sladafsky Ustav, Mostecka 7, CZ-61400, Brno / Research Institute of Brewing and Mal-
ting, Malting Institute, Mostecka 7, CZ-61400, Brno, e-mail: prokes @brno.beerresearch.cz

Prokes, J.: Srovnani jakosti jarniho jeémene sklizné roku 2000
a 2004. Kvasny Prum. 51, 2005, ¢. 6, s. 195-201. )

Jakost sladovnického je€mene dané sklizné je ve VUPS Praha,
a.s., Sladarském ustavu v Brné kazdoro¢né ovéfovana jiz po dlou-
hou fadu let. V ¢lanku je provedeno srovnani vysledkud ziskanych ze
sklizni 2000 a 2004, které byly — kazdé z jiného pohledu — proble-
matické. Sklizert 2000 byla z hlediska sklizeného mnozstvi, prameér-
ného vynosu a technologické jakosti je¢émene hodnocena jako nej-
horsi sklizen za poslednich 40 let. Sklizert 2004 byla vynikajici po
strance produkce a priimérného hektarového vynosu, bohuzel tech-
nologicka jakost sklizeného je¢mene byla problematickd az nevyho-
vujici, zejména kvUli nizkému obsahu bilkovin.

Jakost je€mene sklizni roku 2000 a roku 2004 ukazuje, jak silny
byl vliv roéniku na jakost jeCmene. V ¢lanku je uveden vliv obsahu
bilkovin na vlastnosti a jakost jeémene, na vytéZnost sladovani a na-
klady na hvozdéni. Podle dosazenych technologickych podminek je
proveden vypocet a srovnani mnozstvi vody, které je nutno odpafit
ze zeleného sladu. Dale jsou diskutovany vztahy mezi parametry
sladu — extrakt, obsah bilkovin, obsah rozpustného dusiku, Kolba-
chovo ¢islo, a mira jejich vzajemného ovliviiovani. V samostatné ta-
bulce je srovnana jakost sklizné je€mene, sladu a mnozstvi vyrobe-
ného piva pro sklizef roku 2000 a roku 2004.

Je dokazano, Ze vstupni jakost sladovnického je¢mene jedno-
znacéné ovliviiuje vyrobu sladu a vyrazné ovliviiuje vyrobu a jakost
piva.

Prokes, J: Comparison of spring barley quality from harvest 2000
and harvest 2004. Kvasny Prum. 51, 2005, No. 6, p. 195-201.

Quality of malting barley of given harvest is proved in RIBM, Plc.,
Malting Institute Brno, every year for a long time. There is compari-
son of results from 2000 and 2004 harvests, which were — every from
different point of view — problematic, presented in the article. From
the aspect of the harvested amount, average yield and barley tech-
nological quality, the harvest 2000 was evaluated as the worst har-
vest over last 40 years. Harvest 2004 was outstanding in terms of
production and average hectare yield, unfortunately the technologi-
cal quality of the harvested barley was problematic or even unsatis-
factory, especially because of low protein content.

Quality of barley harvest of the years 2000 and 2004 shows how
strong the effect of the year on the barley quality was. The article de-
monstrates the effect of protein content on the barley quality and pro-
perties, malt yield and costs of kilning. According to the achieved
technological conditions, calculation and comparison of water amount
that is necessary to evaporate from green malt are presented. In ad-
dition the article presents relations among the malt parameters — ex-
tract, proteins, soluble nitrogen and Kolbach index and degree of their
mutual interaction. Separately in the table quality of barley, malt and
amount of the beer produced for the harvest 2000 and 2004 are com-
pared.

Itis proved that input quality of malting barley explicitly affects malt
production and significantly influences beer production and quality.

Prokes, J.: Der Qualitatsvergleich der Sommergerstenernten in
den Jahren 2000 und 2004. Kvasny Prum. 51, 2005, Nr., 6,
S. 195-201.

Schon viel Jahren wird die Malzgerstenqualitét in Forschungsin-

Klicova slova: jecmen, slad, pivo, sklizeni, kvalita
1 UvoD

Cilem ¢lanku je na zakladé vysledkl ziskanych ze sklizné 2000
a ze sklizné 2004, tj. parametr( jakosti jeémene, pribéhu mikrosla-
dovania parametrd jakosti sladu, odvodit technologické a ekonomické
dopady na vyrobu sladu a piva. Byly k tomu pouzity modelové vypo-
Cty, pouzivané jak sladafi (napr. vytéznost sladovani a spotreba tepla
pfi hvozdéni), tak i pivovarniky (napf. vytéznost varniho procesu a slo-
zeni sladiny a mladiny).

stitut flr Braureien und Mélzereien Praha, und zwar in seinem Mal-
zinstitut mit dem Sitz in der Stadt Brno regelmassig verfolgt. In die-
sem Artikel wird ein Vergleich der Auswertung von zweien verschie-
denen Malzgerstenernten in den Jahren 2000 und 2004 angefiihrt.
Die beide Ernten waren von verschiedenen Gesichtspunkten auch
problematisch.

Im Jahre 2000 wurde die Ernte vom Gesichtspunkt der Menge, des
Durchschnittertrages und der technologischen Gerstenqualitat aus
als die allerschlimmste in den letzten 40 Jahren ausgewertet. Im Jahre
2004 war der Durschschnittertrag und die Gerstenmenge sehr gut,
leider die technologische Gerstenqualitat blieb problematisch und ge-
gen einen sehr niedrigen EisweiBgehalt auch ungentigend.

Der Vergleich der Gerstenqualitét von beiden Ernten in den Jah-
ren 2000 und 2004 zeigt, wie stark der EinfluB des Jahrganges war.
In diesem Artikel wurde der EiweiBBgehalteinflu3 auf die Gerstenei-
genschaften- Qualitat, Malzsausbeute und Darrenkosten angefihrt.
Laut technologischen Bedingungen wurde eine Berechnung und
Vergleich der Wassermenge, die aus dem Griinmalz abzudampfen
ist, durchgefiihrt. Weiterhin wurden die Beziehungen unter folgenden
Parametern Malz—Extrakt, EiweiBgehalt, I6slicher Stickstoffgehalt,
Kolbachzahl und ihre wechselseitige Wirkung diskutiert. In einer Ta-
belle wurden die Gersten-, Malzqualitat und die hergestellte Bier-
menge in den Jahren 2000 und 2004 dargestellt.

Es kann bewiesen werden, dass die Malzqualitdt eindeutig den
Herstellungprozess und die Bierqualitat wesentlich beeinflusst.

Mpokew, W.: CpaBHeHMe KauyecTBa SIPOBOro SUMEHS YPOXKAeB
2000 v 2004 rr. Kvasny Prum. 51, 2005, Ho. 6, cTtp. 195-201.

KauecTBO nNMBOBapeHHOro S4YMEHs ypoxas [aHHOro roja
nposepsieTca exerogHo B HAW no nusy n conogy B MNMpare n HAN
no conopgy B ropoge bpHo. B cTtaTbe npuBoguTCA CpaBHeHWE pesy-
nbtatos ypoxkaes 2000 1 2004 rr., KOTOpble oKasanucb Nnpobnema-
TUYHBIMUK, XOTS Obl C Pa3HbIX TOYEK 3peHus. Yporkan sumeHsa 2000
r. OLEHNBAETCS C TOYKUN 3pEHUS KONMYECTBa, CpeaHen ypoXamHoc-
TW U €ro TEXHONOrM4eCcKoro kKayecTsa caMbIM NIOXMM 3a NocnegHuX
40 net. Ypoxan 2004 r. o603Ha4aeTCs NPeBOCXOAHbIM C TOYKM
3pEeHNsA NPOAYKLUN U CPESHEN YPOXXaNHOCTM U3 rekTapa, K coxare-
HUIO, ero TEeXHONIOrMYecKoe Ka4ecTBO OKas3asiocb npobnemartuy-
HbIM, JaXe HeyAOBeTBOPUTESIbHbIM, OCOOEHHO M3-32 HU3KOro
coaepxaHusi 6enkos.

Ha kadvectBO sumeHsa ypoxaes 2000 u 2004 rr. nosnusan
pewmnTenbHbiM  06pa3oM roAd AaHHoro ypoxasd. B crtaTtbe
NpUBOAWTCSA BIUSIHAE COAEPXaHWA 6eflkoB Ha CBOWCTBA MU
KayecTBa fAYMEHS, Ha BbIpabOTKy conofopalleHus 1 3aTpaTbl Ha
CYLUKY.

Mo AOCTUTHYTbIM  TE€XHOJIOrM4YeCKnUM ycrioBusM npoBogunTcA
pacyeT U CpaBHEHWe KOnmnyecTBa BOfAbl, KOTOPOE HEeob6XoAuUMO
ncnaputb M3 3eneHoro conoga. [lanee paccmaTpuBaroTcs
OTHOLLIEHMA MeXAy napameTpamMu Conof 1 3KCTPaKT, coaep>xaHne
6enkoB, cofepxXaHne pacTBOpUMOro asoTta, umcrno Konbbaxa wu
Mepbl MX B3auUMOBNUAHWA. B Tabnuue cpaBHMBAETCS KayecTBO
ypoxasa a4dmMmeHd, conoga n Konn4ecTteo nuBa, N3rotoBJIEHHOIO N3
A4YMeHs ypoxxaes 2000 r. n 2004 .

[okasaHo, 4TO WMCXOOHOE Ka4yecTBO MMBOBAPEHHOrO SAYMEHs
BNMSET Ha MPOM3BOACTBO COMOAA W BblpasuTesibHbiIM 06pasom
BNMSET Ha NPOU3BOACTBO M Ka4ecTBO NuBea.

Keywords: barley, malt, beer, harvest, quality
1 INTRODUCTION

The aim of the article is, based on the results obtained from the har-
vest 2000 and harvest 2004, i.e. barley quality parameters, course of
micromalting and malt quality parameters, to determine technological
and economic impacts on malt and beer production. Model, but in
practice applied, calculations were used. They are used both by mal-
sters (e.g. malt yield and heat consumption at kilning) and brewers
(e.g. brewing process yield and wort and hopped wort composition).
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Jakost sladovnického jeémene dané sklizné je ve VUPS Praha,
a. s., Sladarském Ustavu v Brné kazdoro¢né ovéfovana. Vzorky jec-
mene, které jsou dodavany vyrobci sladu, vypovidaji o zastoupeni
jednotlivych péstovanych odriid je¢mene, o jakosti sklizeného je¢-
mene a jakosti sladu. Jejich vypovidaci schopnost je jesté zesilena
skutec¢nosti, Ze vzorky pochazeji od tradi¢nich péstitelll (dodavatel()
sladovnického je¢mene, coz zajiStuje opakovatelnost provenience
a podminek péstovani.

Vyrazné odliSna jakost je€menud ro€nikd sklizné 2000 a sklizné
2004 pIné ukazuje, jak maze byt dominantni vliv roéniku, zejména,
jdou-li po sobé v tak kratkém ¢asovém sledu. Jakost a problematika
sklizné 2000 byla dostate¢né zvefejnéna v ¢asopisech i v pfednas-
kach [1, 2, 3, 4, 5, 6], od roku 2001 bylo hodnoceni jakosti je€mene
sklizné celoplodné provadéno i v ramci projektu NAZV pfi MZe CR,
ev. ¢. QC 1096 [7]. Obdobné i hodnoceni sklizné roku 2004 bylo pub-
likovano [8, 9, 10, 11, 12].

Sklizerr 2000 byla z hlediska sklizeného mnoz-
stvi, primérného vynosu a technologické jakosti
je€mene hodnocena jako nejhorsi sklizent za po-
slednich 40 let. Sklizeri 2004 byla vynikajici po

strance produkce a primeérného hektarového vy- 600 000

nosu, bohuzel technologicka jakost sklizeného jec-

mene byla problematicka az nevyhovujici. « 500 000
Srovnani byva vétSinou provadéno mezi stan- <

dardnim a jinym priibéhem procesu nebo ziskanych S 400 000

odlinych vysledkd. Tato podminka je zde spinéna (03 1

v pfipadé srovnani mnozstvi sklizné jeémene a pru- <

mérného hektarového vynosu v letech 2000 a 2004. ‘s 300000 -

Ale na rozdil od literarnich udajd a dlouholetych zku- f

Senosti vysoky vynos jeémene v r. 2004 nekores- & 200000 A

ponduje s vysokou jakosti sladovnického je¢mene. S

Presto ziskané vysledky hodnoceni jakosti sklizni T 100 000 |

umozniuji srovnani dopadu vyrazné odlisné jakosti

je€mene na vyrobu sladu a vyrobu piva 0

Obr. 2/ Fig.2 Mnozstvi sklizeného jeémene 1990-2004 / Harvested barley

1990-2004
1.900 000

Quality of malting barley harvest is checked in the RIBM, Plc, Mal-
ting Institute Brno every year. We can state that barley samples de-
livered every year by malt producers reflect distribution of barley va-
rieties grown, quality of barley harvest and malt. This is underlined
by the fact that the samples even come from the traditional growers
(suppliers) of malting barley, which ensures repeatability of a prove-
nience and growing conditions.

Significantly different quality of harvest year 2000 and harvest 2004
fully shows how dominating the effect of years can be, especially if
the years follow each other within a short time sequence. Quality and
problems of harvest 2000 have been sufficiently published in maga-
zines and lectures [1,2,3,4,5,6], since 2001 barley harvest quality eva-
luation has been carried out also in the framework of the project NAZV
at the MA CR, reg. no. QC 1096 [7]. Evaluation of harvest 2004 has
been published in a similar manner [8,9,10,11,12].

Difference of the above mentioned harvest years can be briefly

Obr. 1/ Fig.1 Plocha oseta je€menem jarnim v letech 1990-2004 / Area under spring
barley in 1990-2004
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characterized in a following way. From the aspect of
the harvested amount, average yield and barley tech-
nological quality, the harvest 2000 was evaluated as
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the worst harvest over last 40 years. Harvest 2004 was
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outstanding in terms of production and average hec-

tare yield, unfortunately the technological quality of the
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2 MATERIAL

tory.

The comparison is usually performed between stan-
dard and different course of process or different obta-
ined results. This condition is fulfilled here in case of
comparison of the harvested amount and average vyi-
eld in 2000 and 2004. But, in contrast to references
and long time experience, the high yield of barley in
2004 does not correspond with high quality of malting
barley. Nevertheless, the results of harvest quality eva-
luation allowed to compare influence of significantly
diverse quality of barley on malting and brewing pro-
cess.

Obr. 3/ Fig.3 Primérny vynos je€mene jarniho v letech 1990-2004 / Average

yield of spring barley in 1990-2004

Velikost osevni plochy a produkce sladovnického

je€mene v letech 1990-2004 znacéné kolisa (obr. 1 a 2). 6
Pramérny hektarovy vynos byl v tomto obdobi témér vzdy 5 |
okolo 4 tun. Vyjimkou byly roky vymezujici toto obdobi, tj.
rok 1990 a 2004, kdy byl pradmérny hektarovy vynos nad 4
5 tun. Na druhé strané ro¢nik 2000 se do historie zapsal
jako roénik s nejniz8§im primérnym hektarovym vynosem & 3
za poslednich 40 let (obr. 3). =

Obr. 4 ukazuje primérné hodnoty obsahu bilkovin v je¢- 2 1
meni.

Toto obdobi bylo urcité ovlivnéno zménami v majetko- 11
vych vztazich, zménami hospodareni, napf. i novou tech- 0

nologii péstovani cukrovky. Projevil se i nepfiznivy pribéh
zimy 2002-2003 a nasledné neplanované seti jarniho je¢-
mene. Mezi dal$imi skutecnostmi Ize uvést ekonomické
faktory.
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Obr. 4/ Fig.4 Primérny obsah bilkovin v je¢meni jarnim v letech 1990-2004 2 MATERIALS
/ Average protein content (%) of spring barley in 1990-2004
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V tab. 1 jsou pro lepsi
orientaci uvedeny hodnoty
z obr. 14 pro rok 2000
a 2004.

Tab. 2 ukazuje odrudo-
vou skladbu je€mene v le-
tech 2000 a 2004. Je pa-
trné, Ze doSlo k vyraznym
zménam. Poradi odrid je
dano pocétem zastoupe-
nych vzorkl v jednotlivych
letech, coz s velkou spo-
lehlivosti  odrazi poza-
davky sladafl. Hodnoceni
odrid je uvedeno podle
v daném roce platného
systému hodnoceni USJ
(ukazatel sladovnické ja-
kosti).

Tab. 3 wuvadi pocet
vzorkd jeémene a piehled
parametrd jakosti jeémene
v roce 2000 a 2004. Je
ziejmé, ze rozdil priméru
obsahu bilkovin je 2,5 %.
Spatnd technologicka ja-
kost je€mene sklizné 2000
byla navic doprovazena
0 1 % niz§im obsahem
Skrobu. Laboratorni slado-
vani v roce 2000 probéhlo
pfi vytéznosti v susiné
sladu 88,6 %, coz je 0 4 %
méné nez primérna hod-
nota vytéznosti sladovani
v roce 2004.

Tab. 4 ukazuje prehled
primért parametrd jakosti
sladd pfipravenych mikro-
sladovaci zkouskou z jec-
mene dané sklizné. Je
zfejmy o0 2 % niz8i extrakt
a pfi srovnatelném proteo-
lytickém  rozlusténi  vy-
razné vys$Si obsah roz-
pustného dusiku u sladi
vyrobenych z je€mene sk-
lizné 2000.

Tab. 5 a 6 uvadéji pru-
mérné hodnoty parametr(
odrdd v letech 2000
a 2004.
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Size of acreage and malting barley production in 1990-

2004 vary considerably, as illustrated by Figures 1 and 2.
Average hectare yield in this period was nearly always ca 4
tons. The years limiting this period, i.e. 1990 and 2004, are
the exceptions, the average hectare yield was over 5 tons.
On the other hand, year 2000 entered history as the year
with the lowest average hectare yield over the last 40 years.
(Fig. 3).

Fig. 4 shows the average values of protein content in bar-

ley.

Clearly, this period was influenced by changes in property

relationships, management changes and also new sugar beet

growing technology. Adverse course of winter 2002-2003 and

Roky / Years

Tab. 1 Zakladni parametry sklizni jeémene v letech 2000 a 2004 / Basic parameters

of barley harvests 2000 and 2004

Rok / Year Jednotky / Units 2000 2004
Celkové ke sklizni (zdroj CSU k 31.5.t.r.) / ha 352892 | 353390
For harvest totally (source CSU to May 31 of the year)

Celkem sklizeno / Harvested totally t 1067 912 [1 798 755
Prdmeérny vynos / Average yield t/ha 3.03 5.09
Primeérny obsah bilkovin v je¢meni / % 12.5 10.0
Average content of protein in barley

Tab. 2 Odrdova skladba, puvod odrlid jeémene a jejich sladovnicka hodnota / Vari-

etal composition, Origin of barley varieties and their malting values

Rok 2000 / Year 2000 USJ/MQI | Rok 2004 / Year 2004 usJ/mal
Odrida, zemé plivodu Odrida, zemé plivodu

Variety, country of origin Variety, country of origin

Kompakt (SVK) 9b Jersey (NED) 8b
Akcent (CZE) 6b Prestige (GBR) 7b
Amulet (CZE) 6 b Malz (CZE) 8b
Tolar (CZE) 6b Kompakt (SVK) 6b
Nordus (GER) 9b Tolar (CZE) 4b
Krona (GER) 8b Scarlett (GER) 55b

USJ — ukazatel sladovnické jakosti / MQI — Malting Quality Index

Tab. 3 Parametry jakosti je€émene sklizni 2000 a 2004 / Quality parameters of har-

vests 2000 and 2004
Je¢men / Barley Jednotky / Units| 2000 | 2004
Pocet vzorkli / Number of samples 154 172
Objemova hmotnost / Volume weight kg 66.3 | 70.4
Absolutni hmotnost / Absolute weight g 419 | 425
Kliciva energie 4 ml 72 h / Germination power 4 ml 72 h % 96 96
Rychlost kli¢eni / Germination rate % 67.4 | 72.6
Klic¢iva energie 8 ml 72 h / Germination power 8 ml 72 h % 65 71
Kli¢ivost H,O, 72 h / Germination capacity in H,O, 72 h % 98.7 98
Obsah vlahy / Moisture content % 123 | 11.9
Obsah $krobu / Starch content % 63 64
Obsah bilkovin / Protein content % 12.5 10
Obsah vody pred hvozdénim / Water content before kilning % 46.1 441
Vytéznost sladovani / Malt yield % 88.6 | 92.6

Tab. 4 Parametry jakosti sladi z jeémene sklizni 2000 a 2004 / Quality parameters

of malt from barley 2000 and 2004 harvest

Slad / Malt Jednotky / Units| 2000 | 2004
Pocet vzorkl / Number of samples 154 118
Barva sladu / Malt colour EBCU 4.0 2.8
Extrakt sladu / Malt extract % 80.3 | 823
Rozdil extraktt DLFU / Extract difference DLFU % 2.3 1.4
RE 45 °C % 415 | 37.6
Dosazitelné prokvaseni / Apparent final attenuation % 78.8 | 813
Diastatickd mohutnost / Diastatic power WKU 359 369
Obsah bilkovin / Protein content % 12 9.6
Rozp. N ve 100 ml / Soluble N in 100 ml mg 92 74
Rozp. N ve 100 g susiny sl./ Soluble N in 100 g of malt d.m. mg 818 656
Kolbachovo &islo / Kolbach index % 426 | 42.7
Friabilita / Friability % 73.7 | 774

subsequent unplanned sowing of spring barley played their

role too. Economic fac-
tors are further important
facts.

Tab. 1 gives a review of
values from Fig. 1to 4for
2000 and 2004.

Table 2 shows the
composition of barley va-
rieties in 2000 and 2004.
Significant change of the
varietal composition is
evident. Order of varie-
ties is given by the num-
ber of the samples supp-
lied in single years,
which reliably reflects re-
quirements of malsters.
Variety evaluation is pre-
sented according to the
evaluation system of
MQI valid in the year and
the order.

Table 3 shows number
of barley samples and
survey of barley quality
parameters in 2000 and
2004.1tis evident that the
difference of protein con-
tent average is 2.5 %.
Further, poor technologi-
cal quality of barley har-
vest 2000 was accompa-
nied with by 1 % lower
starch content. Labora-
tory malting in 2000 was
carried out at dry matter
yield in malt of 88.6 %,
which is by 4 % less than
the average value of malt
yield in 2004.

Table 4 shows the sur-
vey of malt quality para-
meters prepared by mic-
romalting test from the
barley of the given har-
vest. It is evident that
malt extract is by 2 % lo-
wer, lower malt friability
and at comparable pro-
teolytic modification sig-
nificantly higher content
of soluble nitrogen in
malt prepared from har-
vest of barley 2000.

Tables 5 and 6 show
averages of varieties in
2000 and 2004.
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Tab. 5 Technologické parametry jednotlivych odriid jeémene sklizné 2000 / Technological parameters of individual varieties of barley from

harvest 2000

Odruady 2000 / Varieties 2000 Jednotky/Units| KOM | AKC | AMU | TOL NOR KRO
Pocet vzorkl jeémene i sladu / Number of barley/malt samples 47 40 22 14 8 7

Obsah bilkovin v je€meni / Protein content in barley %o 12.5 12.6 12.6 12.5 12.2 12.4
Obsah 8krobu v jeémeni / Starch content in barley % 63.3 62.5 63.1 62.4 64 63.4
Barva sladu / Malt colour EBCU 3.9 4.3 3.9 3.3 4.4 4.2
Extrakt sladu / Malt extract % 80.6 79.9 80.1 79.8 81.5 80.8
Rozdil extraktti DLFU / Extract difference DLFU % 2.1 2.6 2.3 2.6 1.4 1.8
RE 45 °C % 425 43.9 38.9 35.9 42.8 42.8
Dosazitelné prokvaseni / Apparent final attenuation % 78.2 78.9 78.6 80 78.7 80.7
Diastaticka mohutnost / Diastatic power WKU 359 354 347 409 346 366
Obsah bilkovin / Protein content % 121 12.2 12.2 12.1 11.7 11.9
Rozp. N ve 100 ml / Soluble N in 100 ml [mg 95 93 91 84 96 96

Kolbachovo ¢&islo / Kolbach index % 43.7 42.4 41.6 38.8 45.5 44.9
Friabilita / Friability % 75.5 71 69.4 74.6 80 75.6

KOM — Kompakt, AKC — Akcent, AMU — Amulet, TOL — Tolar, NOR — Nordus, SCA — Scarlett

Tab. 6 Technologické parametry jednotlivych odriid jeémene sklizné 2004 / Technological parameters of individual varieties of barley from

harvest 2004

Odrudy 2004 / Varieties 2004 Jednotky/Units | JER PRE | MALZ | KOM TOL SCA
Pocet vzorkll jeémene i sladu / Number of barley/malt samples 57/40 | 46/30 | 23/18 | 19/12 | 13/10 | 12/7
Obsah bilkovin v jeémeni / Protein content in barley % 9.9 9.9 10 10.5 10.5 10.1
Obsah 8krobu v jeémeni / Starch content in barley % 63.8 64.1 64.5 64.3 63.2 63.6
Barva sladu / Malt colour j. EBCU 2.8 2.8 2.7 3.1 2.8 2.9
Extrakt sladu / Malt extract % 82 82.4 83 82.1 81.5 82.7
Rozdil extraktdl DLFU / Extract difference DLFU % 1.5 1.1 1.5 1.1 1.6 1.4
RE 45 °C % 38.3 39.6 35.4 38.8 33 36.3
Dosazitelné prokvaseni / Apparent final attenuation % 81.5 82 80.3 81.1 81.2 80.2
Diastatickd mohutnost / Diastatic power j-WKU 374 396 317 322 424 337
Obsah bilkovin / Protein content % 9.6 9.3 9.8 9.7 10.3 9.5
Rozp. N ve 100 ml / Soluble N in 100 ml mg 75 72 74 78 73 71

Kolbachovo ¢&islo / Kolbach index % 43.7 42.9 41.9 44.2 39.6 41.3
Friabilita / Friability % 79.4 77 76.4 80.5 75.3 67.5

JER — Jersey, PRE — Prestige, MALZ — Malz, ostatni uvedeny vyse

3 VYZNAM OBSAHU DUSIKU V JECMENI

V literatufe jsou popisovany vztahy obsahu bilkovin (zakladni pa-
rametr technologické jakosti, N x 6,25) a parametrl jakosti jeCmene
[13]:

1) Velikost zrna — podily zrna na sitech

podil na sité 2,5 mm ... 10,7 % bilkovin

podil na sité 2,2 mm ... 11,3 % bilkovin

propad ... 12,9 % bilkovin.

Z uvedeného vyplyva, Ze rozdélenim partie jeCmene do jednotli-
vych velikostnich frakci (jeho vytfidénim) dostavame podily se zcela
rozdilnymi hodnotami obsahu bilkovin. Uvedené hodnoty demonstruiji
miru této zavislosti. Tato skute¢nost je divodem, pro¢ se je¢meny
tfidi a sladuji podle velikosti.

2) Tvrdost (struktura) zrna — moucnatost az sklovitost

moucnata zrna . 8,6—14,1 % bilkovin

polosklovita zrna ... 10,7-15,2 % bilkovin

sklovita zrna ... 12,4-16,6 % bilkovin.

Uvedené srovnani ukazuje souvislosti mezi povahou endospermu
je€ného zrna a obsahem bilkovin. Obsah bilkovin u sklovitych zrn je¢-
mene je vyrazné vyssi nez u jeémenll s mouénatym endospermem.
Totéz Ize fici i naopak, ze je€meny s vySSim az vysokym obsahem
bilkovin obsahuji vyssi podil sklovitych zrn, ktera obtiznéji pfijimaji
vodu a jejich sladovani probiha pomaleji.

3) Obsah Skrobu

Pfestoze hodnota korelacniho koeficientu mezi obsahem $krobu
a bilkovin v jeémeni je statisticky neprikazna, je obsah $krobu spo-
lehlivym ukazatelem obsahu extraktu ve sladu.

3 SIGNIFICANCE OF NITROGEN CONTENT IN BARLEY

The literature describes relations of protein content (principal pa-
rameter of technological quality, N x 6.25) and barley quality [13]:

1) Grain size
sieving fractions 2.5 mm
sieving fractions 2.2 mm
waste

... 10.7 % of proteins
... 11.3 % of proteins
... 12.9 % of proteins.

From the table it is evident that by splitting barley batch into indi-
vidual size fractions (by grading), fractions were obtained with quite
different protein content values. The given values demonstrate de-
gree of this dependence. This is the reason why the barleys are sor-
ted and malted according to the size.

2) Grain hardness
mealy grains
half-steely grains
steely grains

... 8.6—14.1 % of proteins
... 10.7-15.2 % of proteins
... 12.4-16.6 % of proteins.

The given table shows the connection between the nature of bar-
ley grain endosperm and protein content. Protein content in steely
barley grains is significantly higher than in barleys with mealy endo-
sperm. The same is valid vice versa, barleys with higher or high pro-
tein content contain a higher ratio of steely grains that intake water
less easily and malt more slowly.

3) Starch content

Although the correlative coefficient value between starch and pro-
tein content in barley is not statistically significant, starch content is
a reliable indicator of extract content in malt.
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4) Pfijem vody, vytéznost sladovani a spotfeba tepla pfi hvozdéni.

Pfijem vody souvisi s pluchou zrna a strukturou zrna. Je€meny
s poskozenou pluchou pfijimaji vodu rychleji az nekontrolovatelné.
Struktura zrna — at jde o zrno s vysokym obsahem bilkovin, nebo
zrno sklovité — je vlastnost spiSe pojmenovana jako vlastnost roéniku.
Je Castou skute¢nosti, ze jemeny vyzadujici vy$Si obsah vody pfi
sladovani vodu ale z divodu své ,struktury” obtizné pfijimaji. Sladafi
konstatuji, ze pfijem vody zrnem jeCmene je pomaly. Takovy jeCmen
je potom oznacen jako jeémen tvrdy a z ného vyrobené slady obvy-
kle nejsou dobfe rozlusténé.

S obsahem vody pfi klieni pfimo souvisi i vytéznost sladovani.
Tab. 3 zfetelné ukazuje, Ze zvySeny obsah vody pfi kli¢eni v priméru
0 2 % snizil vytéZnost sladovani o 4 %. Toto zjisténi je daldi negati-
vum sladovani jeémene s vy$sim obsahem bilkovin.

Vyssi obsah vody pfi kli¢eni ma vliv na ekonomiku hvozdéni. Jak
ukazuji Udaje v tab. 3 (obsah vody pfi kli¢eni — pfed hvozdénim), bylo
pfi vyrobé 1 tuny sladu v jakosti sklizné roku 2000 nutno odpafit o 64
kg vody vice nez v roce 2004, coz znamena zvySeni spotreby tepla.
Mimo to je tfeba mit k dispozici i ¢as k odpareni této vody. Obvykle
v8ak v mnozstvi technologického vzduchu na ventilatoru hvozdu ne-
jsou rezervy, a proto je odpareni vody nutno provést naslednymi Upra-
vami technologie hvozdéni:

a) Teoretické zadani modelového vypoétu hvozdéni:
hmotnost hotového sladu: 1000 kg
obsah vody v hotovém sladu: 4 %
hmotnost sladové susiny: 960 kg
obsah vody pfed hvozdénim (%) 44,1
hmotnost odparené vody (kg) 717
rozdil v hmotnosti odparené vody 64 kg.

46,1 (udaje z tab. 3)
781

b) Reseni a Gpravy technologie hvozdéni vedouci k odpareni vyssiho
mnozstvi vody ze zeleného sladu:
1. vyS3i teplota vzduchu pfi pfedsouseni zeleného sladu
2. zkraceni doby vyhfati sladu a dotazeni sladu
3. zvysSeni teploty dotahovani.

Ddsledky zmén technologie hvozdéni:

1. Vy$Si teplota vzduchu pfi pfedsou$eni ma za nasledek poskozeni
enzymu (enzymové aktivity sladu), zvy$eni hodnoty barvy sladiny,
snizeni kfehkosti sladu a zvySeni podilu sklovitych zrn ve sladu.

2. Zkraceni doby vyhfati sladu a dotazeni sladu — pfi prodlouzeni faze
predsouseni je nasledné nutné rychlé vyhfivani sladu na teplotu
dotahovani, které ma stejné dusledky jako nesetrné predsouseni
sladu. Zkraceni doby dotahovani mirné omezuje riziko vysokych
barev sladiny a poSkozeni enzymové aktivity sladu. Na druhé strané
ma toto opatfeni zasadni vliv na zvySeni hodnot PDMS.

3. ZvySeni teploty dotahovani — vy$Si teplota dotahovani je energe-
ticky narocna. Dochazi k nezadoucimu poskozeni enzymui sladu,
avsak snizuje se riziko vy$Siho obsahu PDMS a NDMA.

4 VYZNAM OBSAHU DUSIKU VE SLADU

Vztah celkového a rozpustného dusiku se vyjadfuje pomoci Kol-
bachova &isla. K jeho vypoctu je tfeba znat extrakt sladu, mnozstvi
rozpustného dusiku
a mnozstvi celkového du-
siku ve sladu (vSe v su-

Tab. 7 Vliv obsahu extraktu sladu — ostatni parametry jsou konstantni / Effect of malt
extract content — the other parameters are constant

4) Conversion of barley into malt — water intake, malt yield, heat
consumption at kilning

Water intake is connected with grain husk and grain structure. Bar-
leys with damaged husk intake water faster even uncontrollably. St-
ructure — either in grain with high protein content or steely grain — is
property identified rather as the property of the year. Barleys requi-
ring higher water content during malting often intake water with diffi-
culties due to their “structure”. Malsters note that water intake by bar-
ley grain is slow. Such barley is then marked as hard and malts made
from it are not usually well modified.

Water intake during germination is directly connected with malt yi-
eld. Tab. 3 clearly shows that on the average by 2 % elevated water
content at germination reduced malt yield by 4 %. This finding is anot-
her negative feature of malting of barley with higher protein content.

Higher water content at germination affects the economy of kilning.
As evident from the data in Tab. 3 — water content at germination (be-
fore kilning), at production of 1 ton of malt in harvest quality 2000 it
was necessary to evaporate by 64 kg of water more than in 2004,
which means increased heat consumption. Besides this, also time is
needed for evaporation of the water. But there are not usually any re-
serves in the amount of technological air on a kiln fan and water eva-
poration must be done by the following adjustments of kiln technology:

a) Theoretical assignment of model calculation of kilning:
weight of finished malt: 1000 kg
water content in finished malt: 4 %
weight of malt dry matter: 960 kg
water content before kilning [%] 44.1 46.1 (data from Tab. 3)
weight of evaporated water [kg] 717 781
difference in weight of evaporated water 64 kg.

b) Solution and adjustment of kiln technology leading to evaporation
of higher water amount from green malt:
1. higher air temperature at pre-drying of green malt
2. shortening of time of malt heating up and kilning
3. increasing of kiln temperature.

Consequences of kiln technology changes:

1. Higher air temperature at pre-drying results in damage of enzymes
(malt enzymatic activity), increased colour value of wort, reduction
of malt fragility and increase of ratio of steely grains in malt.

2. Shortening of time of malt heating up and kilning — with the
extension of pre-kilning phase it is subsequently necessary to heat
up malt to the kiln temperature quickly, the consequences are the
same as with inconsiderate pre-drying of malt. Shortening of kilning
time slightly reduces risk of high colours in wort and malt enzymatic
activity. On the other hand this provision affects principally increase
in PDMS values.

3. Increasing of kiln temperature — higher kiln temperature is power

demanding. Undesirable damage of malt enzymes occurs, risk of
higher PDMS and NDMA contents is however reduced.

4 SIGNIFICANCE OF NITROGEN CONTENT IN MALT

Kolbach index calculation and relationships among the individual
malt parameters:

It is necessary to know:
malt extract, amount of so-

8iné). Souvislosti mezi _ . — luble nitrogen and amount
uvedenymi parametry jsou | Extrakt sladu / | Bilkoviny / Rozp. N/ Rozp. N/ | Kolbachovo ¢islo / | of total nitrogen in malt (all
uvedeny v tab. 7 az 10. Malt extract Proteins Soluble N | Soluble N Kolbach Index in dry matter).
% % mg/100 ml | mg/100 g % The relationships bet-
Z tab. 7 je patrné, Ze ob- 80 11 75 665 37.8 ween these parameters
sah extraktu sladu nema are specified in Tabs 7
81 11 75 665 37.8
vliv na hodnoty Kolba- through 10.
chova &isla. 82 11 75 666 37.9

Z tab. 8je zfejmé, ze ob-
sah bilkovin sladu ma za-

Tab. 8 Vliv obsahu bilkovin ve sladu, ostatni parametry jakosti sladu jsou konstantni
| Effect of protein content in malt, the other malt parameters are constant

Tab. 7 indicates that
malt extract content does
not affect the values of Kol-

sadni vliv na hodnoty Kol- Extrakt sladu / | Bilkoviny / Rozp. N/ | Rozp. N/ | Kolbachovo €islo/ | pach index
bachova &isla. Malt extract Proteins Soluble N | Soluble N Kolbach Index

% % mg/100 ml | mg/100 g % Tab. 8indicates that pro-

Z tab. 9je patrné, Ze ob- 80 12 75 665 34.6 tein content in malt affects

sah rozpustného dusiku 80 11 75 665 37.8 principally the values of
ma zasadni vliv na hod- 80 10 75 665 1.6 Kolbach index.
noty Kolbachova ¢isla -

80 9 75 666 46.2

Tab. 9 indicates that so-
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Obsah dusiku
v mladiné ma vliv na:
a) prubéh kvasného pro-

Tab. 9Vliv obsahu rozpustného dusiku ve sladu, ostatni parametry jakosti sladu jsou
konstantni / Effect of soluble nitrogen content in malt, the other malt parameters are

luble nitrogen content in
malt affects principally the
values of Kolbach index.

constant

cesu,
b) rychlost a dosa2|te|_ Extrakt Sladu / Bilkoviny l ROZp. N / ROZp. N / Kolbachovo él’slo l Nitrogen content in wort

nost pozadovaného Malt extract Proteins Soluble N | Soluble N Kolbach Index affects:

prokvaseni. % % mg/100 ml | mg/100 g % a) course of fermentation

80 10 65 576 36.0 process

Otgsalr_i dusiku v pivu 30 10 70 620 38.8 b) :ﬁte and_ac(;:cfessibilitty of
ma vliv na: e required fermenta-
a) koloidni stabilitu piva, 80 1 ) 665 S tion.

b) senzorickou stabilitu
a pénivost piva.

Uvedené  souvislosti

Tab. 10 Zména obsahu rozpustného N pfi zménach obsahu bilkovin a konstatnim
Kolbachové ¢islu / Change of soluble nitrogen content upon changes of protein con-
tent and constant Kolbach index

Nitrogen content in beer
affects:
a) colloidal beer stability

jsou prehledné popsany Bilkoviny / Rozp.N/ | Rozp.N/ Kolbachovo éislo / b) sensory stability and
Vv ucebnici pivovarské Proteins Soluble N | Soluble N Kolbach Index beer foaming power.
technologie [14]. % mg/100 ml mg/100 g % )
12 82 730 38.0 The above mentloned re-
lations are summarized in
" 76 669 38.0 the brewing technology
10 69 608 38.0 [14].
9 63 547 38.0

5 VLIV PARAMETRU JAKOSTI SLADU NA VYTEZNOST
VARNIHO PROCESU

Optimalni hranice ob-
sahu bilkovin ve sladu
(v je€meni) v navaznosti

Tab. 11 Vliv parametr( jakosti sladu na vytéznost varniho procesu / Effect of malt
quality parameters on yield of the brewing process

5 EFFECT OF MALT QUALITY PARAMETERS ON YIELD OF
THE BREWING PROCESS

The optimum limits of
protein content in malt (in
barley) in connection with

na teoretické mnozstvi vy- B E RN 1 RN 2 Kl EN ES TP | the theoretical amount of
robeného piva a potfebné % % mg/100 ml | mg/100 mg % % % | the beer produced and ne-
technologické podminky 95 825 65 579 381 36 78.9 7g890| €ded technological conditi-
pro vyrobu piva a jeho sta- - - . . . ons for beer production and
bilitu je 10,511 % (tab. |10 82 69 613 383 | 38 | 782 | 7820| peer stability is 10.5-11 %
11). Lze konstatovat, ze | 10.5 82 73 647 38.5 4 78 7800 | (Tab. 11). We can state that
vysoka extraktivnost sladu 11 81.5 76 672 38.2 4.2 77.3 7730| high extract malt with low
s nizkym obsahem bilko- protein content (harvest
vin (sklizert 2004 — 10 %) 1.5 815 79 705 383 4.4 771 7710 2004 — 10 %) is not at the
neni soucasné podlo- 12 81 82 730 38 4.6 76.4 7640| same time supported by
Zena splnénim technolo- | 12.5 80.5 86 762 38.1 4.8 75.7 7570| fulfilling technological and

gickych a senzorickych
podminek vyroby piva. Slad s vysokym obsahem bilkovin (sklizer
2000 — 12,5 %) nejen Ze neposkytne dostatecny (pozadovany, oce-
kavany) pivovarsky vytézek (ztrata je 250 litri), ale navic je zpraco-
vani takovych sladl spojeno s technologickymi a senzorickymi ne-
dostatky.

Zkratky:

B — obsah bilkovin sladu, E — obsah extraktu sladu v susiné, RN1
— obsah rozpustného N v mg/100 ml, RN2 — obsah rozpustného
N v mg/100 g susSiny sladu, KI — Kolbachovo &islo, N — obsah roz-
pustného bilkovinného extraktu, ES — obsah extraktu sacharidd, TP
— objem piva v litrech, teoreticky vyrobeného z 1 tuny pfislusného
sladu

6 ZAVERY
Pro praxi Ize formulovat nékolik nasledujicich doporuceni a zavéra:

a) Péstitelim

Signaly odbératell (zpracovatell) sladovnického je€émene, ze se
v jeCmeni snizuje obsah bilkovin (sklizen 2002 a zejména sklizen
2003), nebyly vzaty v tvahu. Je€men s nizkym obsahem bilkovin (pod
10 %) jiz nelze povazovat za sladovnicky je€men. Sladafi musi na-
koupit je€men s vyhovujicim obsahem bilkovin, neuméji bilkoviny ve
sladu pro pfipravu piva vyrobit.

b) Odbératelim — vybér suroviny z netradiénich oblasti

Vyjimecénost jakosti sklizné vyzaduje ,vyjimec¢nost“ pohledu na vy-
bér a nakup suroviny v netradi¢nich oblastech. Zde se mohly nalézat
jeEmeny, které se svou jakosti vyrazné odliSovaly od priméru sklizné.
Chemické slozeni téchto je€men0 bylo vyjimeéné pfiznivé k vyrobé
sladu. Vyuziti této moznosti vSak vyZzaduje nejen v€asné zjisténi této
partie, ale i jeji zajisténi k vyrobé sladu a jeji oddélené zpracovani.

sensory conditions of beer
production. Malt with high protein content (harvest 2000 — 12.5 %)
will not provide sufficient (required, expected) brew yield (loss is 250
litres), and furthermore manufacturing such malts is associated with
technological and sensory insufficiencies.

Abbreviations:

B — protein content of malt, E — malt extract content in dry matter,
RN1 — soluble Nitrogen content in mg/100 ml, RN2 — soluble Nitro-
gen content in mg/ 100 g of malt dry matter, Kl — Kolbach index, EN
— content of soluble protein extract, ES — content of saccharide ex-
tract, TP — beer content in litres produced theoretically from 1 ton of
the appropriate malt.

6 CONCLUSION
We can summarize following recommandations and conclusions:

a) To growers

Signals of malting barley buyers (processors) that protein content
in barley is being reduced, were not taken into consideration (harvest
2002 and especially 2003). Barley with low protein content (below 10
%) cannot be considered as malting barley. Malsters must buy bar-
ley with suitable protein content, malsters cannot produce proteins in
malt for beer preparation.

b) To buyers — selection of raw material from non-traditional areas

Exceptionality of harvest quality requires “exceptionality” of view of
selection and purchase of the raw material in non-traditional areas.
Here barleys could be found that in their quality differed significantly
from harvest average. Chemical composition of these barleys was
exceptionally favourable for malt production. Using this possibility ho-
wever requires not only to determine this batch in time but also to en-
sure it for malt production and its separate processing.
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c¢) Spolehlivost analyz a dostatek informaci

Vyjimeénost sklizné jeémene roku 2004 provéfila pfipravenost
a operativnost laboratofi, které pouzivaji NIR analyzatory. V pfipadé
této vyjimec€né sklizné bylo nutné co nejrychleji odebrat reprezenta-
tivni soubory vzorkl a provést zmény kalibrac¢nich kfivek. V opaéném
pfipadé dochazelo k naméreni nespravnych hodnot obsahu bilkovin,
coz melo nepfiznivé dopady jak pro dodavatele, tak i pro zpracova-
tele.

d) Technologicka opatfeni pfi vyrobé sladu

Doporucéujeme, aby ojedinélé partie je¢émen( s vy$$im i vysokym
obsahem bilkovin byly sladovany oddélené tak, aby vyrobené slady
byly dobfe rozlusténé. Témito slady potom ,obohatit* slady s nedo-
statkem rozpustnych dusikatych latek tak, aby slady mély minimaini
obsah rozpustnych dusikatych latek, pozadovany odbératelem. Z hle-
diska technologie vyroby sladu je jednoznaéné nutné a vyhodnéjsi
zpracovani jednotnych partii jeCmene. Vysledkem sladovani smési
je€mene je nehomogenni slad. Nizka homogenita sladu méa nepfiz-
nivy vliv na vytéznost varniho procesu a koloidni a senzorickou sta-
bilitu vyrobeného piva.

e) Technologicka opatfeni pfi vyrobé piva

Lze predpokladat, Ze slady z je€émene sklizné 2004 zpusobi tech-
nologické a kvalitativni problémy pivovarnikiim. VSichni vSak véfime,
ze Cesti sladci vyuziji své zkuSenosti, znalosti a odbornost, a stejné
jako zvladli zpracovani sladl vyrobenych z jeémenu sklizné 2000, tak
zvladnou i slady ze sklizné 2004.

Vysledky byly ziskdny v ramci internich projekti VUPS s fi-
nanéni podporou sladoven Soufflet, pivovarskych spoleénosti
a c¢lenu CSPS.
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c) Reliability of analyses and sufficiency of information
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d) Technological provisions during malt production
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