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ABSTRACT

Crushing the malted grain in the process of milling enables extractive substances of malt to become available for water
which accelerates dissolving and other chemical and physical processes during the time of mashing.

The aim of this work was at the basis of performed analyses to evaluate to what extent the grist composition with regard to
different proportion of meal fraction affects the amount of extract and other technological parameters of malt. Analyzed
malt was made from four varieties of malting barley as are Nitran, Ebson, Malz and Xanadu coming from the harvest year
2009. Composition of malt grist in great extent influenced the entire process of mashing, lautering and the amount of
extract. The highest values of extract were measured by all varieties at the variant 111. with the highest content (50%) of the
softest fraction meal + powder meal. The difference between variant I. with 10% content of the softest fraction and variant
I11. with 50% content, was already 3%. The most significant increase of this parameter was found out by varieties Ebson
and Malz. Mashing and lautering parameters have not been significantly influenced by the milling variants. More
significant differences were found out with regard to wort turbidity. Only variety Malz showed out the turbidity up to 4
EBC units, measured by turbidity meter under the angle 90°. The highest turbidity was measured by variant I. with the

lowest proportion of the fraction meal + powder meal.
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UVOoD

Slad ako zakladna surovina na vyrobu piva a sladovych
vytazkov ma velky vplyv na kvalitu piva. Kvalita sladu
je vpodstate urCujiicim faktorom kvality piva. Aby
mohli sladové enzymy dokonale Stiepit nerozpustny
skrob a bielkoviny obsiahnuté v slade, musi sa sladové
zrno zoSrotovat. ZloZenie Srotu zdsadnym sposobom
ovplyviiuje proces rmutovania, sciedzania a varny
vytazok. Jemné rozomletie endospermu je predpokladom
pre pozadovany priebeh rmutovania a vysoky varny
vytazok (KosaF a Prochadzka, 2000; Warpala
a Pandiella, 2000). Pri kliceni postupuje rozlastenie
posobenim enzymov od zarodku smerom ku $picke zrna
a taktiez i miera rozlustenia sa meni pozdiz prediZene;
osi zrna. Najmenej rozlastena Spicka zrna tvori pri
Srotovani hlavny podiel hrubej krupice, a naopak dobre
rozlGstené spodné partie endospermu zrna sa pri
prechode valcami l'ahko rozdrvia na jemna krupicu
amuku. Hruba krupica sa tazko rozpusta a pomaly
zcukruje. U dobre rozlustenych sladov je vyssi podiel
muky a jemnej krupice, ktoré si bohaté na enzymy a pri
rmutovani l'ahko prejda do roztoku. Zle rozlastené slady
sa mell horsie, ¢o sa prejavuje vacsim podielom hrube;j
krupice. Pri zle rozlustenych sladoch s vy$§im podielom
hrubej krupice sa musi pocitat’ s horSim vytazkom
extraktu (Dendy a Dobraszczyk, 2001; Prugar, 2008).
Na sposob Srotovania ma klucovy vplyv sposob
scedzovania. Srot pre sciedzaciu kadu méi teda mat
pokial mozno najviac vymleté, minimalne poskodené
plevy, nizky podiel hrubej krupice a vysoky podiel
jemnej krupice. Srot pre sladinovy filter ma mat’ naopak
dobre rozomleté plevy (Franéidkova a Toth, 2005).
Okrem Standardnych parametrov sladu venuju niektoré
vedecké prace pozornost’ skumaniu zakalu sladiny
(Proke§ a Hartmann, 2001; Siebert a Lynn, 2003;
Douglas et al., 2006; Psota et al., 2009). Podla
Wackerbauera et al. (1992) vyznamny vplyv na zakal
sladiny ma samotné mletie. Autori experimentalne zistili,

ze pouzitim trojdennych sladov, za pouzitia jemného mletia
a mletia na kladivkovom mlynéeku, bola namerana hodnota
zakalu sladiny 8 az 9 j. EBC. Sladiny z hrubého mletia
dosiahli hodnotu zakalu nad 14 j. EBC. Pri hodnoteni
pitdennych sladov za pouzitia mletia na kladivkovom
mlynéeku sa hodnoty zakalu zniZzovali na 2 j. EBC
a sedemdenné slady dosiahli hodnoty zakalu len 1,8 j. EBC.
Podla Prokesa (2008) sa za prijatelné povazuji hodnoty
zakalu do 4 j. EBC, kedy je sladina i vizualne hodnotena ako
¢ira. Hodnoty zakalu nad 8 j. EBC uz maju sladiny
opalizujiice. Rozdiel extraktov mucka - Srot umoziuje
posudit’ stupen cytolytického rozlastenia a vhodnost’ sladu
pre spracovanie vo varni. Urcuje sa rozdiel extraktov medzi
jemnym (90 % mutcka) a hrubym (25 % mucka) mletim
sladu. V hrubom §rote zostava pred enzymatickym Stiepenim
tym viac latok tvoriacich extrakt, ¢im dokonalejsie je slad
rozlasteny (Drdak, 1996; Lu et al., 2000; Ogusi et al.,
2002). Formovanie technologickych parametrov sladu ako
su relativny extrakt pri 45 °C, Kolbachovo cislo a v mense;j

miere  hodnoty  extraktu a dosiahnutelného  stupna
prekvasenia modze vyrazne ovplyvnit aj pozberové
dozrievanie zrna ja¢metia (Woonton et al., 2005;

Franc¢akova a LiSkova, 2009; Liskova et al., 2010).

Cielom prace bolo na zaklade uskuto¢nenych analyz
zhodnotit’ vplyv zlozenia $rotu sladu z pohl'adu zastipenia
frakcie miky a miucky na zakladné technologické parametre
svetlého sladu.

MATERIAL A METODIKA

Hodnotenie technologickych parametrov svetlého sladu
(extrakt, scukrenie, stekanie, zakal) sa sledovalo u Styroch
odréd  (Ebson, Nitran, Xanadu a Malz) ja¢mena
sladovnickeho. Tieto odrody patria medzi vyberové
sladovnicke odrody. Analyzoval sa slad vyrobeny z urody
jacmena sladovnickeho r. 2009. V metodike boli pouzité
uznané metddy stanoveni vramci EBC, ktoré uvadza
Basaiova (1992).
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Priprava variantov Srotovania

V praci boli pouzité tri varianty zloZenia $rotu. Slad sa
zosrotoval na mlynceku Miag. Jednotlivé podiely frakcii
sa ziskali preosievanim na Pfungstadtskom preosievadle.
Na pripravu sladiny bola pouzita navazka 50 g s réznym
zastipenim frakcie.
Zastupenie jednotlivych frakeii:
Variant I.: 10 % muka + mucka
Variant I1.: 25 % muka + mucka
Variant I1L.: 50 % muka + mucka

Priprava kongresnej sladiny a stanovenie extraktu
svetlého sladu

50 g rozomletej vzorky sladu sa navazilo do rmutovacej
nadoby. Za staleho mieSania sa ku vzorke prilialo 150 ml
destilovanej vody 15 °C teplej. Rmutovacia nadoba sa
vlozila do rmutovacieho kupel'a pri teplote 45 °C pocas
30 min. Teplota sa zvySovala na 70 °C po dobu 1 hodiny.
Nasledne sa pridalo 100 ml destilovanej vody 70 °C
teplej aza 10 minut sa odobrala vzorka na sktsku
scukrenia. Rmut sa ochladil na teplotu 20 °C.
Rmutovacia nadoba sa dovazila destilovanou vodou na
450 g. Po premiesani sa rmut filtroval. Filtracia sa
ukoncila ked’ obsah filtra popraskal. Filtrat sa premiesal
a ihned’ sa stanovila relativna hustota pyknometricky.

Stanovenie scukrenia sladiny

V priebehu pripravy kongresnej sladiny sa odobrala
sklenou ty¢inkou 10 minut po dosiahnuti teploty rmutu
70 °C, kvapka vzorky a kvapla sa na sadrovu dosticku,
alebo kriedu. Pridala sa kvapka jodového roztoku. Ak
bolo zafarbenie modré alebo hnedé, scukrenie
neprebehlo dokonale a nova skuska sa urobila po piatich
minutach ato v intervaloch tak dlho, az pokym nebola
rekcia vzorky s jodovym roztokom ZIta.

Postdenie doby stekania sladiny

Doba stekania sladiny sa posudila pocas filtracie.
Normalne stekanie u kongresnych sladin je do 1 hodiny,
pomalé do 2 hod., zIé nad 2 hod. Dobre rozlustené slady
stekajil normalne.

Meranie zakalu
Na pristroji zakalomer typu MZN-2002 pod uhlom 90°.

VYSLEDKY A DISKUSIA

K najdoélezitejsim kvalitativnym parametrom sladu patri
vyska extraktu (KosaF a Prochadzka, 2000). Vyska
extraktu na variante 1. s mnozstvom 10 % najjemnejSicho
podielu sa pohybovala od 77,8 % u odrody Malz az po
82,4 % u odrody Xanadu (tabulka 3, 4). Poziadavkam
STN na I. triedu kvality sladu z hl'adiska vysky extraktu
vyhovovali len odrody Ebson (80,6 %) a Xanadu
(82,4 %) (tabulka 1, 3). Extraktivnost’ svetlych sladov sa
obvykle pohybuje vrozsahu 76 az 82 % v suSine,
vynimo¢ne v niektorych ro¢nikoch dosahuje az
84 %. Scukrenie na variante I. prebehlo u vsetkych odrdéd
do 10 minuat, ¢o vyhovuje poziadavkdm STN. Stekanie
sledované pocas filtracie bolo skoncené do 30 minut
u vSetkych odrdd variantu I. Rychle stekanie je znakom
dobrého rozlustenia a dokonalého scukrenia sladiny

(Swanston a Taylor, 1990; Warpala a Pandiella, 2000),
¢o sa potvrdilo aj z nasich vysledkov. Sladiny pocas filtracie
vykazovali mierny opal, ¢o sa prejavilo na hodnotach
zakalu. Zakal v jednotkach EBC sa pri odrodach Ebson,
Nitran a Xanadu pohyboval nad 4 j. EBC (tabul’ka 5). Len
odroda Malz mala sladinu pocas filtracie ¢iru s hodnotou
zakalu 2,24 j. EBC (tabulka 4) ¢o vyhovuje poziadavkam
STN pre svetlé slady. Extraktivnost’ sladu zahffia suhrn
vsetkych extraktivnych latok sladu, ktoré prejdii do roztoku
za podmienok kongresnej metody, vyjadrené v %.
Extraktivnost” svetlych sladov na variante 1l., v ktorom bol
podiel najjemnejsej frakcie 25 %, bola u odrdéd Ebson,
Xanadu a Malz nad 81 % (tabul’ka 1, 3, 4). Tieto hodnoty
spifiaji poziadavky na 1. triedu kvality. Odroda Nitran
dosiahla hodnotu tohto vyznamného ekonomického
parametra len 78 % (tabulka 2). Podla hodnot extraktu
mozno usudit, Ze mnozstvo Skrobovej zlozky pri odrode
Nitran bolo nizsie. Skrobova zlozka je nositefom
extraktivnosti sladu a ak je nedostatok skrobu v ja¢meni, nie
je mozné Ziadnou technoldégiou percento extraktu v slade
zvysit (Prokes, 2008). Doba scukrenia vyjadruje mieru
aktivity o-amylazy (Mousia et al., 2004). Scukrenie
u vSetkych odrdd prebehlo do 10 mintit (tabul’ka 5). Slad bol
bohaty na amylolytické enzymy, ked’ze scukrenie prebehlo
velmi rychlo. ZloZenie Srotu ani odroda tento parameter
neovplyvnili. Stekanie, ktoré patri k tradicnému hodnoteniu
kvality sladu prebehlo do jednej hodiny u vSetkych odrod
(tabulka 5). Rychle stekanie je podla Basafovej (1992)
znakom dobrého rozlustenia a dokonalého scukrenia sladiny,
¢o sa potvrdilo aj znaSich vysledkov. Hodnoty zakalu
namerané na II. variante boli v porovnani so zdkalmi
nameranymi na variante 1. niz§ie. Odroda Ebson mala zakal
sladiny vo vyske 4,96 j. EBC (tabul'ka 1), u odrody Xanadu
bol zékal 4,85 j. EBC (tabulka 3). U tychto dvoch odrdd
hodnoty tohto parametra nespliiajii poZiadavky ani na II.
triedu kvality. Ak slady dosahuji zakal najviac 4,4 j. EBC
hodnotia sa ako slady Il. triedy kvality. Odrodu Nitran so
zakalom 3,40 j. EBC a odrodu Malz s hodnotou 2,06 j. EBC
(tabul’ka 2, 4) hodnotime ako bez zakalu a vyhovuju
poziadavkam STN na I. triedu kvality svetlych sladov.
Optimalne hodnoty zakalu sladiny by sa mali pohybovat’
pod 2,5 j. EBC aj napriek tomu, ze takmer 40 % sladov ma
tuto hodnotu vyssiu. To sa potvrdilo aj z nasich vysledkov.
Na variante Ill. snajvy$§im zastpenim frakcie muka
+ mucka (50 %) u vSetkych Styroch hodnotenych odrdd boli
dosiahnuté najvysSie hodnoty extraktu. To znamena, Ze so
zvySujucim sa podielom muka + mucka prijednotlivych
variantoch sa zvySovala aj hodnota extraktu v sladine.
Odroda Ebson mala extrakt vo vyske 84,1 %, Nitran 81,7 %,
Xanadu 82,7 %, Malz 84,2 % (tabulka 1, 2, 3, 4). Ako
vyplyva z tychto hodn6t, najvyssi extrakt v % sme namerali
Uodrody Malz (tabul’ka 4). Doba scukrenia, ktora je
dolezitym ukazovatel'om ucinnosti amylolytickych enzymov
bola 10 minat u vSetkych odrdd (tabulka 5). Slady sa
povazuji za normalne rozlustené, pretoze doba scukrenia
nebola dlhsia ako 10 - 15 minat. Stekanie sladiny
posudzované pri filtracii laboratérneho rmutu bolo skoncené
do 30 minut u odréd Ebson, Nitran a Xanadu (tabulka 1, 2,
3). Len u odrody Malz stekanie trvalo 35 minut (tabul’ka 4).
Podl'a Kunzeho (1999), ked’ je filtracia skonCena do jednej
hodiny, slady stekaju normalne. Na zéklade nameranych
hodnét je mozné stekanie hodnotit’ ako normalne. Medzi
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dobami stekania pri vSetkych troch pouzitych variantoch
neboli vyznamné rozdiely. Zlozenie Srotu ani odroda
tento parameter neovplyvnili. Zakal sladiny, na ktory ma
vyznamny vplyv mletie (Koliatsou a Palmer, 2004) sa
uodrod Ebson a Xanadu pohyboval nad 5 j. EBC
(tabul’ka 1, 3). Tieto slady nevyhovuju poziadavkam
STN pre svetlé slady. Odroda Nitran dosiahla hodnotu
zékalu 3,58 j. EBC (tabul’ka 2) a odroda Malz 4,0 j. EBC
(tabulka 4). Tieto hodnoty sa povazuju za prijatelné.
Sladina bola vizudlne hodnotena ako cira. Tieto slady
podla poziadavick STN spliiaju  z pohladu tohto
parametra kritéria pre I. triedu kvality. Podla ProkeSa
(2008) hodnoty zakalu nad 8 j. EBC uz maju sladiny
opalizujuce. Takato hodnota nebola zistena ani pri jednej
odrode ani variante. Najvyssi zakal z pohl'adu odrod bol
namerany na [. variante snajniz§im zastapenim
najjemnejsej frakcie (muka + mucka), (tabul’ka 6).

Tabul’ka 1 Technologické parametre sladu (odroda

Tabul’ka 4 Technologické parametre sladu (odroda

Malz)
Parametre Variant I. Variant Il.  Variant I11.
Extrakt v
susine (%) 77,8 83,7 84,2
Scuk_renle 10 10 10
(min.)
Stekanie 19 33 35
(min.)
Zakal
(.EBC) 2,24 2,06 4,0

Tabul’ka 5 Technologické parametre sladu z pohladu
odrod

Ebson)
Parametre Variant I. Variant Il.  Variant I11.
Extrakt v
susine (%) 80,6 81,7 84,1
Scuk_renle 10 10 10
(min.)
Stekanie 30 36 30
(min.)
Zakal
(.EBC) 6,16 4,96 571

Parametre Ebson Nitran Xanadu Malz
Extrakt v
susine (%) 82,1 79,6 82,3 81,9
Scuk_reme 10 10 10 10
(min.)
Stekanie 32 25 21 29
(min.)
Zakal
(.EBC) 5,61 4,65 5,33 2,76

Tabulka 6 Technologické parametre sladu z pohPadu
variantov Srotovania

TabulPka 2 Technologické parametre sladu (odroda

Nitran)
Parametre Variant I. Variant Il. ~ Variant 1.
Extrakt v
susine (%) 79,0 78,0 81,7
Scuk.renle 10 10 10
(min.)
Stekanie 21 27 26
(min.)
Zakal
(.EBC) 6,96 3,40 3,58

Tabul’ka 3 Technologické parametre sladu (odroda

Xanadu)
Parametre Variant I. Variant Il.  Variant I11.
Extrakt v
susine (%) 82,4 81,9 82,7
Scuk_renle 10 10 10
(min.)
Stekanie 24 20 20
(min.)
Zakal
(.EBC) 5,84 4,85 5,31

Parametre Variant I. Variant Il.  Variant II.
Extrakt v
susine (%) 80,0 81,3 83,2
Scukrenie
(min) 10 10 10
Stekanie 24 29 28
(min.)
Zakal
(.EBC) 5,30 3,82 4,65
ZAVER

Skimané odrody, z ktorych boli slady vyrobené, patria
medzi vyberové sladovnicke odrody. Na zéklade porovnania
vSetkych  sledovanych  technologickych  parametrov
u jednotlivych sladov mozno konStatovat, ze najlepSie
vysledky boli dosiahnuté pri odrode Malz. Iba pri tejto
odrode boli hodnoty zakalu na vSetkych variantoch do
4 j. EBC. Najvyrovnanejsie hodnoty extraktu sa namerali pri
odrode Xanadu, ked” ani na jednom variante neklesla
hodnota pod 81 %. NajnizSie hodnoty extraktu pod 80 %
preukézala odroda Nitran. Takéto hodnoty su z pohladu
spracovatela vel'mi nizke. Z pohl'adu variantov bol najvyssi
extrakt namerany na variante III. s najvyS§im zastupenim
frakcie (muka+mucka).
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