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Psota, V. — Vejrazka, K.: Fyzikalni vlastnosti obilek jeémene a zrn
sladu. Kvasny Prum. 52, 2006, ¢. 5, s. 148-150.

Predlozeny ¢lanek je vénovan vyznamu fyzikalnich vlastnosti obilek
jeEmene a zrna sladu, pro jejich vyuziti v predikci technologické kva-
lity. V €lanku jsou charakterizovany starsi i nové, subjektivni a objek-
tivni metody hodnoceni fyzikalnich vlastnosti obilek respektive sladu.
Je zminéno i potfebné pfistrojové vybaveni.V prvni €asti ¢lanku jsou
shrnuty fyzikalni metody pouzivané k hodnoceni obilky je€mene
a zrna sladu a je vénovana pozornost pfedev§im mechanickym vlast-
nostem. Druha ¢ast je zamérena na studium vlivu struktury a che-
mického slozeni obilky je€mene nebo zrna sladu na energii potfeb-
nou k mleti.

Psota, V. — Vejrazka, K.: Physical characters of barley caryopses
and grains of malt. Kvasny Prum. 52, 2006, No. 5, p. 148—-150.

The presented study is devoted to the significance of physical cha-
racters of barley caryopses and grains of malt for their utilization in
the prediction of technological quality. In the study, older and new,
subjective and objective methods of the assessment of physical cha-
racters of caryopses or malt are described. Needed instrumentation
is also mentioned. In the first part of the study, physical methods used
for the assessment of barley caryopses and grains of malt are sum-
med up, attention is paid mainly to mechanical characters. The other
part is focused on the study of the effect of the structure and chemi-
cal composition of a barley caryopsis or malt grain for milling energy.

Psota, V. — Vejrazka, K.: Physikalische Eigenschaften der Ger-
stengrasfrucht und des Malzkornes. Kvasny Prum. 52, 2006, Nr.
5, S.148-150.

Dieser Artikel wird der Bedeutung von physikalischen Eigenschaften

der Gerstengrasfrucht und des Malzkornes gewidmet, diese Eigen-
schaften kénnen fur eine Vorhersage der technologischen Qualitét
des Malzes angewandt werden. Im diesen Artikel werden alte und
neue Methoden charakterisiert, eine subjektive- und objektive Met-
hoden zur Analyse von physikalischen Eigenschaften der Gersten-
grasfrucht und des Malzkornes zusammengefasst und die notwen-
dige Apparatausrustung erwéhnt. Im ersten Teil des Artikels sind die
physikalische Methoden vor allem zur Feststellung von mechanis-
chen Eigenschaften der Gerstengrasfrucht und des Malzkornes zu-
sammengefasst. Der zweite Teil des Artikels wird dem Studium des
Einflusses der Struktur und der chemischen Zusammensetzung der
Gerstengrasfrucht und des Malzkornes auf die Energiemenge, die
zur Schrottung nétig ist.

McoTa, B. — Benpaxka, K.: ®dusmyeckne cBoctBsa CeMAHKUN
AYMeHs U 3epH conioga. Kvasny Prum. 52, 2006, Ho. 5, cTp.
148-150.

BHyuMmaHuWe yaenseTcsa 3HaveHuo u3n4ecknx CBONCTB CEMAHOK
AYMEHS U 3epH conofa ANs UX WUCMOMb30BaHUA B YNPEeXAeHUn
TEXHONOrM4YeCcKoro KadecTtea. B ctatbe gaertcsa xapaktepuctuka
npeablgywmx W HacTOSAWMX, CYOBEKTUBHbIX W  OOBEKTUBHbLIX
METOZOB OLEHKN (DU3MYECKMX CBONCTB CEMSIHOK SUMEHS UIN
conoga. MNMpmBoguTCA TakXe Hy>XHOe annapaTHoe yCTponcTeo. B
nepBoll 4acTu cTaTbl MNOAbITOXEHbI (U3NYECKNE MEeTOAbl,
npYMeHseMble ANS OLUEHKU CEMSHKM SYMEHS U 3epHa coJsiofa,
BHMMaHue HanpaBfseTCa npexae BCero Ha MexaHudeckue
cBoncTea. Bo BTOpoOW YacTu M3NOXEHO BAWUSHWE CTPYKTYpbl U
XUMUYECKOro COCTaBa CEMSAHKM SYMEHS WNW 3epHa conoja Ha
3HEPruI0 HY>XXHYIO ANnA nomona.
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1 UvoD

Obilka je¢mene je sloZity rostlinny organ.
Obsahuje fadu pletiv s odliSnymi vlastnostmi.
Pletiva se skladaji z bunék a z mezibunéc-
nych prostor. Vlastnosti jednotlivych buriek,
zplsob a rozsah jejich pfilnuti k sousednim
burikdm je téZ rtzny. Fyzikalni vlastnosti jsou
ovlivnény nejen charakterem stfedni lamely,
primarnich a sekundarnich bunéénych stén,
ale i mnozstvim plazmodezmat, ktera zabez-
pecuji spojeni mezi sousednimi burikami. DU-
lezité je také biochemické slozeni bunéénych
stén, které se mize liSit nejen mezi jednotli-
vymi bunikami, ale i v rdmci bunééné stény
jedné bunky.

Fyzikalni a mechanické vlastnosti obilky je¢-
mene a nasledné zrna sladu jsou tedy odra-
zem jejich chemického slozeni a struktury.
Charakter jednotlivych pletiv je uréen mecha-
nickymi vlastnostmi bunécnych stén spolu
s mechanickymi vlastnostmi obsahu bunék
a urovni spojeni mezi jednotlivymi bunikami [1].

Tvrdé zrno je mozno definovat jako zrno
nesnadno proniknutelné nebo rozdélitelné na
¢asti. Naopak mékké zrno je mozno defino-
vat jako zrno snadno se pod tlakem rozpa-
dajici. O tom, zda bude zrno tvrdé ¢i mékké,
rozhoduje vnitfni usporadani jednotlivych
¢asti zrna. Vyraznym zpUsobem jsou fyzikalni
vlastnosti zrna je€mene ovlivnény zejména
mnozstvim a kvalitou bilkovin a Skrobu, a také
jejich vzajemnym pomérem. Neméné dulezita
je i velikost bunék a jejich vzajemné vazby
uvnitf jednotlivych pletiv. Fyzikalni a mecha-
nické vlastnosti pluchaté obilky je¢mene

a zrna sladu jsou nejvyraznéji ovlivnény vlast-
nostmi endospermu a pluch. Za sklovité zrno
mliZzeme povazovat zrno, jehoz endosperm
ma vzhledové povahu skla. Vztah tvrdosti
a sklovitosti neni zcela jednoznacny. Pfi nad-
bytku dusiku v ptdé, pfi dozravani za vyssich
teplot a za podminek vodniho stresu mohou
vzniknout sklovita zrna. Sklovitost je tedy pod-
minéna spiSe podminkami vnéjsiho prostredi.
V porovnani s tim je tvrdost kédovana gene-
ticky [2].

Nejvhodnéjsi metodou pro stanoveni tech-
nologické kvality a potfebného technologic-
kého postupu zpracovani vzorku urcité od-
ridy nebo dané partie jeCmene je
mikrosladovani a nasledné analytické roz-
bory vyrobeného sladu. Tento postup je vSak
velmi naro€ny na cas, finance, vybaveni la-
boratofe a odbornou zpusobilost personalu
laboratofe. Pro hodnoceni rozsahlych sou-
borud vzorkd, napf. v ramci Slechtitelskych pro-
gram, jsou vyvijeny a pouzivany jednoduché
metody, na jejichz zakladé je mozno s urci-
tou pravdépodobnosti usuzovat na technolo-
gickou kvalitu daného vzorku.

Jednoduché metody a testy odhadu tech-
nologické kvality obilky je¢mene &i zrna sladu
jsou zalozeny na fadé jejich fyzikalnich vlast-
nosti. PfedevSim to jsou rozméry obilky a jeji
hmotnost, dale je vyuzivano mechanickych
a optickych (vizualnich) vlastnosti endo-
spermu.

Pro Slechténi jeCmene a zpracovatelsky
primysl je pfedpovéd sladovnické kvality na
zakladé velikosti a tvrdosti zrna vyznamna.
Mékei obilky pfijimaji Iépe vodu nez obilky
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tvrdé. Tvrdost zrna jeémene je dllezita také
z hlediska krmivarstvi.

2 METODY PRO MERENi FYZIKALNICH
VLASTNOSTI JECNE OBILKY

Struktura obilky a tloustka bunéénych stén
maji znacny vliv na sladovnickou kvalitu od-
rid jeémene. Absorpce vody béhem maceni,
difuze fytohormonud a enzymu pfi kli¢eni ur-
Cuji rychlost rozlusténi. V endospermu s roz-
volnénou strukturou dochazi ke snadnégjsi di-
fuzi enzyml k substratu, tji. k bilkovinné
matrici a $krobovym zrndm. Naopak silné bu-
nécéné stény plsobi jako bariéry transportu
enzymU a dal$ich latek. Kompaktni spojeni
bunécnych stén, bilkovinné matrice a Skro-
bovych zrn se odrazi nejen ve ztizené modi-
fikaci endospermu v pribéhu sladovani, ale
i v horsi stravitelnosti jeémene jako krmiva.

2.1 Metody subjektivni

Od pocatku vyroby sladu byla snaha
o zhodnoceni kvality vstupni suroviny, {j. je¢-
mene i vysledného sladu. Nejprve bylo vi-
zualni pozorovani doplnéno kousanim nebo
zvykanim obilky pro zjisténi moucnatosti en-
dospermu. Sledovanym parametrem byla
snadnost prelomeni, pfekousnuti nebo rozdr-
ceni obilek nebo sladu. Prvnim zdokonalenim
téchto subjektivnich metod bylo sledovani
lomu obilky po pfekousnuti. Lom obilky byl
¢asto nerovny a navlhéeny slinou. Z tohoto
divodu se doporucovalo pouzivat k prelo-
meni obilky prestipce nebo obilné klistky,
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které zajistovaly téméf hladky lom. Touto metodou bylo mozno rozliSit je€men
moucny, tvrdy a kliznaty [3]. V prlibéhu minulého stoleti byly tyto subjektivni metody
postupné nahrazovany objektivnimi fyzikalné-mechanickymi metodami, pro které
byly vyvijeny specialni pFistroje.

2.2 Metody objektivni

Fyzikalni a mechanické vlastnosti obilek jeémene nebo sladovych zrn je mozno
hodnotit riznymi zplsoby. Vyuziva se k tomu:
— optickych respektive vizualnich vlastnosti povrchu fezu & lomu endospermu,
— velikosti obilky &i zrna,
— hmotnosti,
— specifické hmotnosti,
— tvrdosti a pevnosti v tlaku,
— energie spotfebované pfi mleti,
— tfidéni ¢astic vzniklych po pfedchozim rozemleti vzorku,
— Casu potfebného k obrouseni zrna jeémene na pozadovanou uroven.

2.2.1 Metody vizualni a optické

Kyprost (charakter) endospermu Ize stanovit dvéma zpUlsoby: destruktivni a ne-
destruktivni metodou.

Destruktivni metodou je hodnoceni fezu obilkou jeémene nebo zrnem sladu fari-
natomem (zrnofezem) [4]. U obilek s mouénatym endospermem se svétlo po do-
padu na povrch lame rliznymi sméry a vytvafi tak dojem kyprého moucnatého po-
vrchu, ale u obilek se sklovitym endospermem se svétlo odrazi vice méné jednim
smérem a vytvari tak dojem sklovitosti. Existuji rizné typy farinatom( (napf. Heins-
dorfav, Grobeckerlv), ale vSechny pracuji na stejném principu. Do podlozky s dulky
se postavi zrna, ktera se upevni, aby nevypadavala, a ostrym nozem se pfi¢né pre-
fiznou. Jednim fezem se rozpUli nékolik desitek obilek. U Kickelhaymovy modifikace
jsou obilky rozfiznuty podéIné. Spolehlivost farinatomického stanoveni je zavisla na
ostfi noze. Neni-li n(1z dosti ostry, obilky se na povrchu odroli.

Nedestruktivni metodou je prosvétlovani obilek pomoci diafanoskopu [5]. Obilky
s moucénatym endospermem jsou méné prusvitné, protoze pohlcuji vice svétla nez
obilky se sklovitym endospermem.

Moderni nedestruktivni metodou je hodnoceni vlastnosti obilky pomoci laserového
paprsku prochazejiciho obilkou [6]. Nejpfesnéjsi, ale pfistrojoveé a Casové nejnaroc-
néjSi optickou metodou hodnoceni struktury obilky je elektronova mikroskopie.

Schopnost enzymatické modifikace Skrobového endospermu v pribéhu sladovani
je zékladnim pozadavkem na sladovnicky je€émen. Uroven enzymatické modifikace
endospermu je spojena s kvalitou kli¢eni, aktivitou enzym(, podminkami sladovani,
se strukturou a chemickym sloZzenim endospermu, ale rovnéz s rychlosti a homoge-
nitou rozlusténi endospermu. Sklovitost a mou¢natost jsou vlastnostmi endospermu.
PFic¢inou sklovitosti je kompaktnost spojeni bilkovinné matrice a $krobovych zrn en-
dospermu. Ve srovnani s tim je moucnatost charakteristicka volnéj$im spojenim bil-
kovinné matrice a Skrobovych zrn a vétsim podilem Skrobu v endospermu.

Vysledky vyzkumu naznacuiji, Ze i kdyz je sklovitost spojovana s vysokym obsa-
hem dusiku a mouénatost naopak s nizkym obsahem dusiku [7], sklovity nebo mou¢-
naty endosperm mohou mit zrna s obdobnym obsahem dusiku [8].

Moucnaty endosperm ma veétsi mnozstvi ,volného prostoru“ nez sklovita zrna
a v pribéhu kli¢eni pfijima vodu rychleii. Distribuce moucnatych a sklovitych zrn uv-
nitf partie je riznd. Poznatk(, jak moucnatost a sklovitost vzajemné ovliviuje ge-
netickd informace nebo ristové podminky, je malo.

Distribuce enzym0 degradujicich endosperm a charakter (sklovitost nebo mou¢-
natost) endospermu ovliviiuji rychlost, se kterou je endosperm modifikovan v pru-
béhu sladovani. Odrudy jeémene s nepfiznivou distribuci moucnatosti a sklovitosti
mohou produkovat nehomogenni slad. Vztahy mezi distribuci enzym( a sklovitosti
¢i moucnatosti endospermu zrna sladu mohou byt pri¢inou problém0 pfi vyrobé fi-
nalniho vyrobku, je vSak obtiZzné je analyticky identifikovat.

2.2.2 Metody mechanické

2.2.2.1 Hmotnost
Hmotnost tisice zrn

Hmotnost tisice zrn (HTZ) je funkci tvaru a hustoty obilek a vyjadfuje se v gra-
mech suché hmoty. Hodnota HTZ ma pfimy vztah ke tfidéni a vy$si hodnoty uka-
zuji na vyssi podil zrna na sité 2,5 mm. Hodnoty HTZ jeémene se pohybuiji v roz-
mezi 38—42 g v susiné.Vyssi hodnoty ukazuji na zrna vétsi a tézsi. Velké zrno s velkou
hustotou ma zpravidla vétsi pomér endospermu k ostatnim morfologickym ¢astem
zrna. Pfi vy88im obsahu bilkovin v zrnu je€mene Ize dosédhnout dobré extraktivnosti
sladu zvy$enim hodnoty HTZ pfetfidénim na sité s vétsimi otvory (napf. 2,6 mm).
HTZ je jednim z faktor(i pro pfedpovéd extraktu je¢mene. Cim lépe je slad rozlus-
tén, tim nizsi je pramérna hmotnost tisice zrn (HTZ) sladu. Hodnoty HTZ sladu se
pohybuji v rozmezi 30-38 g v susiné [9].

Objemova hmotnost obilek a zrn sladu

Objemova hmotnost je podil hmotnosti a objemu, dfive oznacovany jako hektolit-
rova vaha nebo hektolitrova hmotnost. Objemova hmotnost je hmotnost hektolitru zrn
jeEmene v kg. Souvisi s velikosti, tvarem a hmotnosti zrna. Podstatnou ¢ast obilky tvofi
Skrob s nejvyssi objemovou hmotnosti, proto Ize podle objemové (hektolitrové) hmot-
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nosti usuzovat na vhodnost jeémene pro sla-
dafské ucely. Zrna pIné s nizkym podilem oba-
lovych vrstev a s vétSim podilem endospermu,
ve kterém prevazuji specificky tézka zrna
Skrobu, maji vy$Si objemovou hmotnost. Z roz-
dilu mezi objemovou hmotnosti je¢mene
(72-74 kg) a objemovou hmotnosti sladu (svét-
lého 54-58-60 kg; tmavého 52-55 kg) je
mozno usuzovat na troven rozlusténi sladu [9].

2.2.2.2 Hustota

Rozdilné hustoty sklovitych a mou¢natych
obilek vyuziva flotaéni metoda. UZitim roztoku
soli 0 znamé hustoté je mozno rozdélit obilky
jeémene na sklovité a moucnaté. Hustota obi-
lek s rozvolnénou strukturou endospermu je
niz8i nez hustota obilek s kompaktni struktu-
rou. Vysledky flotaéniho testu se vyjadrfuji po-
moci flotaéniho indexu. U zrn s nizkou husto-
tou se prepokladala lep$i sladovnicka kvalita.

2.2.2.3 Tvrdost

Tvrdost se definuje jako odpor, ktery klade
material proti vnikani ciziho télesa. Tato vlast-
nost souvisi se strukturou endospermu, ulo-
zenim Skrobovych zrn v bilkovinné matrici.
Tvrdost obilky je vyhranéna odridova viast-
nost jeémene a je pouzivand pro hodnoceni
Slechtitelskeho materialu pfedevsim u pse-
nice a je€mene. Uzce souvisi se sklovitosti
zrna. Pro analyzu tvrdosti byla vyvinuta fada
postupl a pfistroju. Jednim z nich je Vitklv
pfistroj, coz je nlz upevnény na jednora-
menné pace. Prestipne obilky hmotnosti za-
vazi, které je posuvné na déleném rameni
paky pomoci jezdce, umisténého nad ni ve
zvlastnim vedeni. Vilikovského pfistrojek se-
stava ze stole¢ku s vyfezem pro zrno [10]. Ve
stolku se pohybuje nahoru a doll ramecek,
do jehoz horni pficky je vsazen ostry nlz.
Dolni pficka je zatézkana zavazim. Chapon(v
pfistroj predstavuje specidlni dynamometr
spojeny s pocitadlem, které registruje silu nut-
nou pro perforaci zrna jehlou [11, 12]. Tvrdost
je mozno hodnotit téZ pomoci modernich ana-
lyzatort. Tvrdost obilky je dana geneticky
a lze tedy oCekavat rozdily mezi odrlidami.
Soucasne je ovlivnéna vnéjSimi podminkami
v prubéhu vegetace a podminkami pfi skla-
dovani. Sledovani vztahu mezi tvrdosti a tech-
nologickou kvalitou jeémene a nasledné
sladu by si proto zasluhovalo pozornost.

Sklerometr

Sklerometr méfi zatéz, ktera je potfebna na
prefiznuti (pfestfizeni) zrna. Pfistroj stano-
vuje vlastnosti jednotlivych zrn a Ize tak sle-
dovat i homogenitu vzorku. Problémem této
metody je pfiprava prdmérného vzorku, ne-
bot se zkou$i relativné maly pocet zrn. Vy-
konnost je zhruba 400 zrn za 40 minut [13].

Murbimetr

Murbimetr stanovuje vlastnosti jednotlivych
zrn. Princip metody spociva v propichnuti
zrna sladu jehlami na obou jeho koncich.
Embryonalni konec zrna sladu je vice rozlu$-
tén, a proto je kfeh¢&i. Méfi se energie vyna-
lozena na propichnuti. K vypoc¢tu krehkosti
sladu je tfeba znat i kfehkost jeCmene. PFi
méfeni kiehkosti zrna jeémene se pouziva
k propichnuti jen jedna jehla. U mirbimetru
se automaticky analyzuje vzdy 100 zrn. Tato
metoda je rychla. Nevyhodou je nemoznost
porovnat vysledky ziskané na dvou pfistro-
jich, nebot u rGznych pfistrojli jsou vysledky
stejného vzorku rozdilné. Vykonnost je
zhruba 400 zrn za 30 minut [13].

Friabilita (kfehkost)
Ve friabilimetru (kfehkoméru) je slad pro-
tlatovan sitem za standardnich podminek.
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M&fi (vazi) se propad rozdrcenych zrn sladu
sitem a nikoliv vlastni odpor zrna vuéi néja-
kému pfedmétu. Vyhodou je i soubézné mé-
feni homogenity vzorku. Dal§imi vyhodami
jsou tradice a velké rozsiteni friabilimetr(i ve
sladafskych a pivovarskych laboratofich.
U starsich pfistroju je nevyhodou nutnost kon-
troly nastaveni (sila pfedpéti pruziny, tlak va-
le¢ku a jeho opotfebeni) friabilimetru pomoci
standardnich slad(. Metoda stanoveni kieh-
kosti (friability) sladu je vyuzivana pro kon-
trolu drovné cytolytického rozlusténi sladu
[14].

2.2.2.4 Pevnost v tlaku

Stanoveni pevnosti obilek ¢&i zrn sladu
v tlaku se pouziva pro hodnoceni zékladnich
mechanickych vlastnosti u mnoha zemédél-
skych surovin a vyrobku. Obilka jeémene
nebo zrno sladu se U¢inkem vnéjsich sil de-
formuje. Pevnost v tlaku je tedy hodnota, ktera
se stanovuje zatézovanim obilky nebo zrna
sladu az k destrukci. Na tomto principu je za-
loZzen Kindlmann(v pfistroj. Je to v podstaté
paka, sestavajici ze dvou ramen. Pevné ra-
meno je s pohyblivym ramenem spojeno klou-
bem. Na pohyblivém rameni je stupnice a po-
suvné zavazi. Analyzované zrno se vlozi mezi
ramena do prohlubné (tézisté pohyblivého ra-
mena). Posunem zavazi se vyvine sila nutna
ke zborceni (rozmacknuti) zrna. Na stejném
principu pracuji i moderni analyzatory textury
(texturometry), které mohou vzorky nejen dr-
tit, ale po vyméné hlavice i propichnout nebo
prestipnout. Vétsi mnozstvi fyzikalnich vlast-
nosti najednou umoznuje stanovit i pfistroj
SKCS 4100, ktery méfi prabéh rozdrceni
(prabéh sily) u jednotlivych obilek a ze vzorku
300 obilek vypoéitava primérnou kfivku. Ma-
ximalni hodnota sily spole¢né s hmotnosti,
vlhkosti a velikosti obilky se dosadi do vzorce,
pomoci kterého se vypocita index tvrdosti
[15]. U pSenice byla zjisténa vysoka korelace
mezi hodnotou zjiSténou pomoci této metody
a energii potfebnou pro mleti [16]. V USA se
pomoci této metody hodnoti vykupovana pSe-
nice.

Tvrdost a pevnost obilky vyrazné ovliviuji
i vysledky ziskané pomoci nasledujicich me-
tod.

2.2.2.5 Mleti a obrusovani

Principem stanoveni je zjisténi odporu,
ktery vznika pfi mleti zrna v mlynku. Rozdil-
nost principli pouzivanych pfistroji zpuso-
buje, Ze vysledna hodnota tvrdosti je speci-
fickd pouze pro pouzity pfistroj. Je to dano
tim, Ze na kazdém méreni se nestejnou mé-
rou podili rozdilné fyzikéini vlastnosti jednot-
livych ¢asti zrna (vlastnosti pluchy, endo-
spermu apod.). Dale je mozno konstatovat,
ze na rozdil od plivodniho zjistovani vlastnosti
jednotlivych zrn se objektivnéjsSim jevi mleci
test, obdobné jako u sladu [12].

Pristroj podle Brabendera

Pfistroj podle Brabendera pracuje na prin-
cipu meéfeni odporu, ktery vznika pfi mleti
zrna v kuzelovém mlynku. Odpor je registro-
van dynamometrem. Vlastni stanoveni se
provadi na Brabenderové farinografu se spe-
cialnim nastavcem. Vysledek se vyjadfuje
v tzv. Brabenderovych jednotkéch. Tento pfi-
stroj pracuje s 50 g navazkou, coz snizuje
pravdépodobnost pfipravy nereprezentativ-
niho vzorku. Césteénou nevyhodou je ne-
moznost méfeni homogenity vzorku. Vykon-
nost je zhruba 60 vzork(l za hodinu [11].
Rutinné je tato metoda pouzivana v némec-
kém ,Bayerischen Landesanstalt fir Land-
wirtschaft“ [17] pro predikci kvality sladu.

—b—

Energie potfebna k mleti vzorku

Energii potfebnou k mleti (ME — Milling
Energy) je mozno stanovit u obilek (GME —
Grain Milling Energy — energie potfebnd pro
mleti obilek) a u zrn sladu (MME — Malt Milling
Energy —energie potfebna pro mleti zrn sladu).
Z rozdilu hodnot GME a MME se dostane uby-
tek energie potfebné ke mleti (MEL — Loss of
Milling Energy), ke kterému doslo v pribéhu
sladovéani. Energie potfebna ke mleti se sta-
novuje pomoci pfistroje Comparamill.

Energie potfebna k mechanickému naru-
Seni struktury endospermu byla Uspésné vy-
uzita pro zjisténi strukturalnich vlastnosti
endospermu jeémene. Z hlediska biochemic-
kého je zavisla na obsahu Skrobu, slozeni bu-
nécné stény a kvalité bilkovin, pfedevsim ob-
sazenych v endospermu obilky. Nizka energie
potfebna k mleti je dikazem volnéjsiho spo-
jeni mezi jednotlivymi ¢astmi obilky. Odrudy
s touto vlastnosti se obvykle Iépe lusti a maji
vy$8i extraktivnost. Metoda stanoveni energie
potfebné ke mleti byla v zahrani€i publiko-
vana jiz v roce 1976 [18].

Cas potrebny k obrouseni zrna jeémene
Odolnost vzorku vaci obrouseni je dllezi-
tym parametrem pfi zpracovani jeCmene
na kroupy. Pearling test spo¢iva v méfeni
Gasu, za ktery je vzorek obrouSen na poza-
dovany stupen, coz vyjadfuje ,pearling rate”
vV % [(HTZ obrou$eného je€mene / HTZ ce-
lych zrn) x 100]. Tvrdé materidly potrebuiji
delSi ¢as pro obrouseni pro dosazeni stejného
vynosu krup nez materialy meékké [19].

2.2.2.6 Granulometrickd analyza
Granulometrickymi metodami se obecné
stanovuje podil jednotlivych velikostnich ¢as-
tic ve vzorku. Pro hodnoceni jeémene a sladu
se pouziva sitova a sedimentacni analyza.

Tridéni obilek je€émene a zrn sladu podle
velikosti (sitovani)

Laboratorni test, ktery tfidi obilky je€mene
do stuprii podle minimalniho rozméru jedno-
tlivych tfid: >2,8 mm, 2,5-2,8 mm, 2,2-2,5
mm a <2,2 mm dava moznost odhadnout vy-
téznost extraktu [9].

Sedimentacni test

Hodnota zjisténd sedimenta¢nim testem
vyjadfuje objem sedimentu nabobtnalych
¢astic jené mouky, ktery se vytvofi za urci-
tou dobu v suspenzi vody, kyseliny mlé¢né
a 2-propanolu [20]. S narustem hodnot tvr-
dosti obilky se zvySuje objem sedimentu [11],
ktery souvisi s obsahem bilkovin. Vy3$si sedi-
ment (vyjadfuje se v ml) je zpusoben vy$Sim
obsahem nabobtnalych bilkovin. Sedimen-
tacni test je uréen pro hodnoceni rozdilG ve
struktufe bunécnych stén a v kompaktnosti
spojeni Skrobovych zrn a bilkovinné matrice.
Je zalozen na mérfeni zakaleni po sedimen-
taci moucky jemene v suspenzi ethanolu tur-
bidimetricky [21]. Snadné uvolfovani skrobo-
vych zrn pfi mleti vede k pomalejsi
sedimentaci v ethanolu a vyssi intenzité za-
kaleni. Pfedpoklada se, zZe tato vlastnost ma
vztah k rychlosti rozlusténi.

Index velikosti astic

Relativni tvrdost obilek Ize zjistit jejich mle-
tim a prosévanim. Vzorek se umele podle po-
psané metodiky [22] a mouka se proseje na
sité s velikosti otvor(i 75 um. Casti pod sitem
se zvazi.Vzorek tvrdych obilek vykazuje nizsi
hmotnost podilu pod sitem nezZ vzorek obilek
mékkych. Metodu Ize pouzit i pro méfeni fy-
zikalnich vlastnosti sladu.

Dokonéeni v pfiStim Cisle



