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ABSTRACT
Wort is a basic product of mashing, which forms the first intermediate in beer production and constitute the base of its final

value. For qualitative value wort has the greatest impact grist per brew, which is a description of materials, they bring to
brew extract and determine its the volume and concentration. The main component grist per brew for light and dark beers is
stored pale malt and possibly a smaller proportion of adjuncts.

The aim of our work was to assess the qualitative parameters of malt in terms of content extract and its impact on the
amount of produced the first wort part and afterwort and their qualitative values expressed in % saccharification and
volumes. We measured 3 types of malts with the content of the extract 75.2%, 76.1%, 77.2% in the original sample, which
determined mainly reached saccharification of first part wort and other afterwort parts one and two. In terms attained of
saccharification it was necessary to use on sparge of spent grains at afterwort number two only the amount of water, which

would be not affect the total saccharification of wort and its qualitative parameters.
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UvoD

Sladina je prvym medziproduktom pri produkcii piva,
pricom jej vyroba pozostava z procesu vystierania
zosrotovaného sladu a procesu rmutovania. Na konci
rmutovania je sladina obsahujica extrakt oddelend od
nerozpustnych latok — mlata. Takato sladina ma vysoku
merni  hmotnost’ a oznacuje sa ako predok. Urcité
mnozstvo extraktu zostava v mlate, a je ho mozné ziskat’
vysladzovanim - premyvanim mlata horicou varnou
vodou, ¢im mozno vytvorit' sladinu s nizSou hustotou
oznacovanu ako vystrelok (Briggs et al., 2004).
Prvym a zakladnym predpokladom kvalitnej sladiny je
proces Srotovania sladu. Srotovanie zvySuje reakéné
plochy sladu pre posobenie enzymov, ¢im su zlozky
sladu TahSie rozpustné. Plevy by mali byt v dostatocne;j
miere zachované, pretoze sluzia ako filtracnd vrstva
poCas sciedzania. V niektorych pivovaroch sa ako
alternativa sciedzacich nadob pouziva sladinovy filter,
pri ktorom plevy, pripadne hrubsie Castice sladu nie st
potrebné (Narziss, 1992; Kunze, 1999; Briggs et al.,
2004). Medzi procesom Srotovania sladu a hydrolyzou
Skrobu v sladine je vyznamny vztah. Déleziti tlohu
zohrava typ pouzitého Srotovania. Kladivkové Srotovanie
modze byt lepSie ako valcové, no valcové Srotovanie
vyrazne ovplyviuju faktory, ako mlecia medzera,
rychlost’ valcov a rozdielna rychlost’ otacania valcov
(Mousia et al., 2003). Vicsie poskodenie pliev znizuje
porozitu mlata a negativne ovplyviluje chut’ piva. Pleva
obsahuje okrem nerozpustnej celulézy polyfenoly,
pentozany, horké a farebné latky, ktorych vyluhovanie
vzrastd s casom kontaktu a posSkodenim plevy. Jemné
rozomletie endospermu je naopak predpokladom pre
pozadovany priebeh rmutovania a vysoky varny
vytazok. Hlavny podiel hrubej krupice pri Srotovani tvori
najmenej rozlistena Spicka zrna, na jemnu krupicu sa
lahko rozdrvia dobre rozluStené spodné partie
endospermu zrna. Hruba krupica sa tazko rozpusta
a pomaly scukruje. Pokial jej je viac narastd obsah
nescukreného extraktu v mlate, preto je potrebné v tomto
pripade aj dlhSie intenzivnejSie rmutovanie. Preto pre

sciedzanie v sciedzacej nadobe volime najlepSie vymleté,
minimalne poskodené plevy, nizky podiel hrubej krupice
avysoky podiel jemnej krupice. Obsah mucky -
najjemnejSicho Srotu musime prispdsobit’ podmienkam pri
sciedzani najmid zatazeniu sciedzacieho dna a sciedzacej
rychlosti (Lejsek, Topka, 1991). Podiel miucky by nemal
prekro€it’ hodnotu 12% v podiele Srotu. Poc¢as rmutovania
menSia Cast’ extraktu 15 az 17% je priamo rozpustna a prejde
pri rmutovani do roztoku jednoduchym mieSanim a
posobenim teploty. Vacsiu Cast’ vSak dostaneme do roztoku
az po ich rozstiepeni sladovymi enzymami. Zakladnou
poziadavkou rmutovacich procesov je dostat’ do roztoku
vSetok Skrob ivhodny podiel bielkovin (Chladek, 2007).
Skrob sa skladd z amylézy a amylopektiu. Ich rozklad
prebieha v troch krokoch: mazovatenie, stekutenie,
scukrenie. Skrobové molekuly absorbujii vodu pocas
mazovatenia najskor napuciavaju a potom praskaji. Sladovy
Skrob s pritomnostou amyldz mazovatie pri 60°C.
Zmazovteny Skrob je vacSinou Stiepeny amylazamy v
priebehu stekucovania (Wunderlich a Back, 2009).Ked’ je
slad extrahovany s vodou, ktorej teplota sa zvySuje riadenym
spdsobom, priemyselny proces sa nazyva rmutovanie
avysledny produkt je oznaCovany ako sladina. Proces
rmutovania sa méze menit v zavislosti od pozadovanych
hodnét finalnej sladiny a piva (Jones, 2005).

V priebehu rmutovania prebiehaju tri hlavné enzymatické
reakcie, ato hydrolyza zmazovateného Skrobu na
skvasitelné cukry (glukoza, fruktbza, sachardza, maltoza
a maltotriézu), hydrolyza proteinov na voI'né aminokyseliny
a degradacia B-glukanovych retazcov. Tieto procesy

prebiehaju  Cinnostou amyldz, proteaz a B-glukandz
(Brandam et al., 2003). Najdélezitejsia rekacia V ramci
procesu  rmutovania  je  enzymaticka  hydrolyza
zmazovateného Skrobu, pretoze ta urCuje mnozstvo

vytvorenych skvasiteInych cukrov a tym aj obsah alkoholu
vo findlnom produkte. Z toho ddévodu je prirodzenym
cielom rmutovania maximalizovat produkciu takychto
skvasitelnych latok (Durand et al., 2009). Pre svetlé piva
beznych typov by mal extrakt sladiny obsahovat’ priblizne
10% monosacharidov, 50% disacharidov a20% vyssich
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dextrinov. Priebeh Stiepenia Skrobu pri rmutovani
ovplyviiuje cely rad faktorov ato najmé kvalita sladu
z hl'adiska extraktivnosti, zlozenie sypania pokial sa
pouziju sladové nahradky, jemnost’ $rotu v zavislosti od
sposobu a kvality S$rotovania a podmienky rmutovania
ako su najmé teplota, pH a hustota vystierky, Casovy
priebeh tepldt, pocet rmutov a sposob ich spracovania
pokial’ sa jedna o dekokény spdsob rmutovania. Podla
sposobu zvySovania teploty pri rmutovani rozliSujeme
infzny a dekokény sposob rmutovania (Topka, Topka
ml, 2000). Pri infiznom postupe je cely objem rmutu
vyhrievany (s prisluSnymi fazami odpocinku) az po
finalnu teplotu scukrenia. Tato metdda zacina s teplotou
45°C (proteolyza) a nasledne sa teplota zvySuje na
62-65°C (¢innost B-amylazy). Dalsia fiza rmutovania
prebieha pri teplote 70 — 75°C az po kompletné scukrenie
rmutu (Cinnost a-amylazy) a cely proces konci pri
teplote 78°C (O’Rourke, 1996). Pri dekokénom procese
sa teplota zvySuje presivanim ¢asti rmutu z vystieracej
nadoby do rmutovacieho kotla, kde je vareny. Jeho
preCerpanim do zvy$ku rmutu ktory je vo vystieracej
nadobe je teplota celého rmutu zvySena na pozadovani
hodnotu. V zavislosti na pocte varenych rmutov mézu
byt dekokéné metddy klasifikované ako jedno-, dvoj- a
trojrmutové. V stcasnosti st pouZivané iba jedno- alebo
dvojrmutové procesy. Trojrmutovy proceS spotrebuje
vel'ké mnoZstvo energie a je pouzivany len pre vyrobu
ur¢itych $pecialnych piv (Willaert, 2007). Jednotlivé
spOsoby rmutovania mozno kombinovat. Podla
Montanariho et al. (2004) je jednormutova metoda
dekokcie spojena s infiznym rmutovanim vyhodnejSou
metddou ako dvojité dekokéné rmutovanie. Dosahuju sa
nou vysSie objemové vytazky piva aje energeticky
uspornejSia az o0 20 %. Pre zaistenie vysokého varného
vytazku je potrebné spracovavat’ dokonale rozlusteny
slad svysokou enzymatickou aktivitou. Kontakt
enzymov a substratu je potrebné podporit’ trvalym
miesanim i pri teplotnych odpo&inkoch. (Topka, Topka
ml, 2000).

Cielom prace bolo na zaklade uskuto¢nenych varok
zhodnotit’ vplyv mnozstva vystieracej vody a sladu na
sacharizdciu a mnozstvo predku, ana sacharizaciu
a mnozstvo 1. 1 2. vystrelku.

MATERIAL A METODIKA

Hodnotenie mnozstva a sacharizacie predku, 1. a 2.
vystrelku sme sledovali v ramci sladiny pripravenej z 3
druhov sladov, u ktorych sme najskor stanovili hodnotu
obsahu extraktu. Pouzili sa 2 ro6zne mnozstva sypania
svetlého plzenského sladu a pomer nalevu sme upravili
pridavkom vystieracej a zaparovacej vody Vv troch
réznych mnozstvach.

Stanovenie extraktu v slade

Do rmutovacej nadobky sme odvazili 50 g sladového
Srotu s obsahom micky 90 % apridali 100 cm?
destilovanej vody s teplotou 45 °C. Obsah nadobky sme
premiesali s d’al§imi 100 cm® vody tej istej teploty,
pricom sme dokladne oplachli steny nadobky i ty¢inku.
Nadobka s vystierkou bola vlozena do rmutovacieho
kapela vyhriateho na teplotu 45 °C. Pri tejto teplote
rmutovanie prebichalo 30 minit. Potom bola teplota

kupela zvySovana v priebehu 25 minit na 70°C (1°C za 1
minatu). Nasledne sme do vzorky pridali 100 cm® vody
s teplotou 70°C, pricom rmutovanie pokracovalo pri
uvedenej teplote 1 hodinu. Scukrenie sladiny bolo skuSané
jodovou sktskou 10 minut po dosiahnuti 70 °C. Rmut bol
v priebehu 20 minit ochladeny na  teplotu
20°C a dovéazeny na hmotnost’ 450 g pomocou destilovanej
vody vytemperovanej na 20°C. Obsah rmutovacej nadobky
sme potom dokladne premiesali sklenenou ty¢inkou a naraz
vyliali na suchy skladany filter s priemerom 32 cm. Prvych
100 cm?® filtratu sme vratili spat’ na filter. Po ukon&eni
filtracie sme filtrat premiesali a jeho relativna hustotu bola
stanovena pyknometricky.

Relativna hustota vzorky sladiny bola stanovena
V pyknometri (podla Reischauera), pri ktorom bol presne
stanoveny objem na destilovani vodu (vodna hodnota). Za
predpisanych podmienok bol k zistenej relativnej hustote
sladiny uréeny hmotnostny zlomok extraktu sladiny v %
a nasledne vypocitany obsah extraktu v pdvodnom slade.

Priprava sladiny v minipivovare

Zosrotovany slad bol vystierany do presne stanoveného
mnozstva vody s teplotou 50°C, pricom uvedena teplota
vystierky bola udrziavana 20 minat. Potom bol substrat
postupne vyhrievany ha 65°C a pri tejto teplote sa nechal
prebehnut’ proces rmutovania 30 minut. Nasledne bolo dielo
zahriate na teplotu 76°C, priCom tato faza procesu
rmutovania trvala 30 minit. V ramci tohto kroku bolo
kontrolované scukrenie sladiny joédovou skuaskou. Pri
uvedenej teplote nastal proces odrmutovania — deaktivacie
pritomnych enzymov. Pocas vsetkych tychto procesov bolo
mieSadlo rmutovo-vystieracej nadoby neustale v ¢innosti. Po
ukonceni procesu odrmutovania bolo mie$adlo vypnuté, aby
sa vytvorila filtrana vrstva mlata, ktorej kvalita urcuje
priebeh sciedzacieho — filtraéného procesu. V prvej faze
sciedzania bol oddeleny hlavny podiel sladiny tzv. predku
avdruhej fiaze bolo mlato premyvané horticou vodou
s teplotou 78 °C. Pomocou takéhoto procesu vysladzovania
bola ziskana zriedena sladina nazyvana vystrelky. Na
dosiahnutie pozadovaného objemu sladiny bolo zvolené
dvojnasobné vysladzovanie.

Urcenie sacharizacie
sacharometrom

Do odmerného valca sme naliali prvy podiel rmutu-
predok, alebo 1. a 2. vystrelok. Nasledne bol cely odmerny
valec ponoreny do vodného kuapela, v ktorom bol
vytemperovany na 20°C. Potom sme sacharometer postupne
ponarali do vzorky. Vzorka sa vylievala cez okraje valca
a spolu s fiou vytekala aj pena, ktord by mohla znemoziiovat’
meranie. Po vytemperovani vzorky bolo priamo na stupnici
sacharometru od¢itané percento sacharizacie. V pripade
nedodrzania predpisanej teploty bola vykonana korekcia
podla navodu uvedeného na stupnici sacharometru.

predku a vystrelkov

Urcenie objemu predku a vystrelkov pomocou meracej
tyce

Objem podielu predku ako i podielov 1. a 2. vystrelku bol
merany pomocou meracej nerezovej tyce, ktord mala po
obvode vyznatené hodnoty v dm®. Objemy boli merané
vzdy po odCerpani sladiny do mladiného kotla pred
procesom chmelovaru.
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VYSLEDKY A DISKUSIA

K najdolezitejsSim parametrom kvality sladu patri
obsah extraktu v pdvodnej vzorke, ktora by mala
dosahovat’” minimalnu hodnotu 75 %. Tato hodnota sa
povazuje za tzv. Standardnt hodnotu. V nasSich pripadoch
vSetky tri vzorky plzenského sladu tieto parametre
dosahovali. V prvom pripade to bolo 75,2 %, v druhom
76,1 % a v tretom 77,2 % extraktu v pdvodnej vzorke.

Podla teoretickych predpokladov ul0 % al2 %
svetlej] sladiny sa koncentracia predku pohybuje
V rozmedzi 16-18 %, u tmavych sladin 18-20 %. Pomer
nalevu k sypaniu je u svetlych piv 3,5 - 4 hl, u tmavych
sladin 3 — 3,5 hl na 100 kg sladu (KosaF, Prochazka,
2000). V nasom pripade sme zvolili 2 rézne varianty
mnozstva sypania (12 a 13 kg) plzenského sladu a3
rozne objemy vystieracej a zaparovacej vody (od 35 dm?
po 37 dm®, ato najmizddévodu zabezpelenia
predpisanych teoretickych hodnot sacharizacie predku.
Vysledky, ktor¢é sme dosiahli su prezentované
v tabul’kach.

Tabul’ka 1 Sypanie 12 kg — extrakt 75,2% v povodnej
vzorke

Tabulka 5 Sypanie 13 kg — extrakt 76,1% v povodnej
vzorke

Objem Sladina
vody spolu
dm® [ % [dm®] % |dm®| % [dm®]| % | dm®

Predok L.vystrelok | 2.vystrelok

35 162 25 | 97 | 26 | 33 | 19 |10,28| 70

36 161 | 25 | 100 | 25 | 34 | 20 |10,29| 70

37 159 25 | 99 | 26 | 35 | 20 |10,21| 71

Tabul’ka 6 Sypanie 13 kg — extrakt 77,2% v pévodnej
vzorke

Objem Sladina
vody spolu
dm® [ % [dm®] % |dm®| % [dm® ]| % | dm®

Predok L.vystrelok | 2.vystrelok

35 172 25 | 97 | 25 | 34 | 23 |10,29| 73

36 169 26 |101| 25 | 33 | 22 (10,61 73

37 168 | 25 | 100 | 24 | 33 | 21 |10,42| 70

Objem Predok L.vystrelok | 2.vystrelok Sladllna
vody spolu

dm® [ % [dm®| % |dm®| % | dm®| % |dm?

35 141 26 | 78 | 25 | 32| 20 [ 88 | 71

36 14 | 26 | 79 | 24 | 31| 20 |879| 70

37 139 25 | 7,7 | 25 | 32| 19 (871 | 69

Tabul’ka 2 Sypanie 12 kg — extrakt 76,1% v povodnej
vzorke

Objem Predok L.vystrelok | 2.vystrelok Sladina

vody spolu
dm® [ % | dm® | % [dm®| % [ dm® ]| % | dm®

35 152 25 | 97 | 26 | 33 | 19 | 99 | 70

36 15 | 25 | 10 | 25 | 34 | 20 | 99 | 70

37 147 25 | 99| 26 | 35| 20 |979| 71

TabuPka 3 Sypanie 12 kg — extrakt 77,2% v pévodnej
vzorke

Objem |  predok | I.vystrelok | 2.vystrelok Ss'ad'lna
vody potu

dm® | % | dm®| % [dm®*| % |dm®| % [ dm?

35 16 | 24 | 92 | 24 | 32 | 22 |965| 70

36 159 25 | 98 | 25 | 33 | 22 |993| 72

37 156 | 24 | 96 | 26 | 3,2 | 23 | 956 | 73

Tabul’ka 4 Sypanie 13 kg — extrakt 75,2% v povodnej
vzorke

Objem Predok L.vystrelok | 2.vystrelok Slad:na
vody spolu

dm® [ % | dm®| % [dm®| % | dm®| % | dm?

35 152 | 25 | 83 | 26 | 34 | 21 |927| 72

36 151 25 | 83 | 25 | 34 | 19 [941| 69

37 149 26 | 82 | 25 | 34 | 19 |939| 70

V podstatnej miere su hodnoty ovplyvnené obsahom
extraktu sladu, ktory sme pouZili na varenie sladiny. Cim
viac sypania bolo pouzitého na varenie sladiny, tym sa
zvySovala 1ihodnota sacharizacie predku. ZvySenim
mnozstva vystieracej a zaparovacej vody sa zvySoval aj
pomer nalevu k sypaniu, a to od 2,92 po 3,1 hl na 100 kg
sladu, ¢o malo vplyv na pokles sacharizacie predku.

Pri pouziti sypania 12 kg plzenského sladu sa obsah
sacharizacie predku pohyboval od 14,1% po 16% (tabulka
1,2,3), samozrejme vV zavislosti od obsahu extraktu
vV pévodnom slade. Ako mozno vidiet, tieto hodnoty boli
dosiahnuté pri pouziti najmenSicho mnoZstva vystieracej
a zaparovacej vody 35 dm® anajvyssie boli pri obsahu
extraktu sladu 77,2 %. ZvySovanie pomeru nalevu k sypaniu
znizilo hodnoty sacharizacie predku. Najviac sa to prejavilo
pri slade sextraktom 76,1 % a77,2 % ato poklesom
v hodnotach 0,4 % az 0,5 % (tabul’ka 2,3).

V druhej variante varenia sladiny sme pouzili vysSie
mnozstvo sypania plzenského sladu a to 13 kg, ¢im sa nam
znizil pomer nalevu ku sypaniu na hodnoty 2,69 az 2,85 hl
na 100 kg sladu. Tieto hodnoty prezentuju vystierku
podstatne hustejSiu ako je to v odbornej literatire (Kosaf,
Prochazka, 2000). K tomuto kroku sme prikro€ili
z dovodov predchadzajiacich pokusov, nakolko hodnoty
predku pri pouziti vd¢sieho mnozstva nalevu ku sypaniu,
boli velmi nizke aztoho vyplyvala inizka hodnota
stupnovitosti vyrobeného piva. V pripade pouzitia hustejSich
vystierok sa parametre dosiahnutych hodnét predku
pohybovali od 15,2% az po 17,2% (tabulka 4,5,6), o je
porovnatelné s hodnotami prezentovanymi v odbornej
literature. Musime vSak konStatovat, ze pouzitim nizsieho
pomeru nalevu ku sypaniu klesd varny vytazok a efektivita
varného procesu sa znizuje. Hodnoty objemov prvého
podielu podas varenia sa pohybovali v rozmedzi od 24 dm®
az po 26 dm® (tabul’ka 1,2,3,4,5,6). 1 ked z teoretického
hladiska mnozstvo predku malo byt vysSie pri pouziti
vy§Siecho mnoZstva zaparovacej a Vvystieracej vody tieto
vysledky boli vyrovnané a rozdiely minimalne.

Dalsou problematikou, ktorou sme sa zaoberali boli
hodnoty sacharizacie a objemov 1. a2. vystrelku. Ako sa
uvadza v odbornej literatire (Kosaf, Prochazka, 2000),
proces vysladzovania - premyvania filtraéného kolaca, ktory
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je tvoreny mlatom by mal prebiehat’ az dovtedy, kym sa
V poslednom vystrelku nedosiahne sacharizacia 1,3 %.
Prezentacia naSich vysledkov hovori o hodnotach od
3,1% po 3,6% (tabulka 1,2,3,4,5,6). MnozZstvo
vystrelkov vyjadrené objemom sa pohybovalo od 24 po
26 dm® pri 1. vystrelku a od 19 dm® po 23 dm® pri 2.
Vystrelku, pricom bolo v podstatnej miere ovplyvnené
mnoZstvom vody o teplote 76-78 °C, ktora bola pouzita
na proces vysladzovania. Mnozstvo vystrelkov pri 2.
vystrelku sme volili na ziklade celkového mnozstva
uvarenej sladiny, nakol’ko kapacita mladinového kotla by
v mnohych pripadoch nestacila uvarit’ va¢sie mnozstvo
mladiny. Hodnoty uvarenej sladiny sa pohybovali
vrozmedzi od 8,71 az 10,61% (tabulka 1,2,3,4,5,6),
avSak tieto namerané udaje nevyjadruji koneénu
stupiiovitost’ piva, nakolko pocas dalSich procesov
dochadza ku zvySovaniu tejto hodnoty odparom pocas
varenia sladiny s chmel'om.

ZAVER

V prezentovanej praci bol uplatneny infuzny sposob
rmutovania. Na dosiahnuté vysledky mal velky vplyv
obsah extraktu pouzivaného sladu, ktory v najvicsej
miere charakterizoval dosiahnuti sacharizaciu prvého
podielu - predku idalsich podielov - 1. vystrelku
a 2. vystrelku. Dalsi faktor, ktory ovplyvnil sacharizaciu
uvarenej sladiny ajej jednotlivych podielov bolo
zlozenie sladového Srotu. Objemy jednotlivych podielov
boli ovplyvnené najmid pri vysladzovani mlata, ato
jednak mnoZzstvom pouzitej vysladzovacej vody, ale
najmd jej teplotou, ktori sme udrziavali na t{rovni
76-78 °C. Z hladiska efektivneho vyuzitia varnych
nadob vsak musime hovorit' 0 nizSej efektivite nakol’ko
2. vystrelok bol vo vsetkych pripadoch pomerne vysoky
— nad 3% sacharizacie, takze velké mnozstvo
cukornatych latok zostavalo v mlate. Z hladiska
dosiahnutej sacharizacie vSak bolo nutné pouzit na
vysladzovanie mlata pri 2. vystrelku len také mnoZstvo
vysladzovacej vody, ktord neovplyvnila sacharizaciu
celkového mnozstva uvarenej sladiny a neovplyvnila ani
jej kvalitativne parametre.
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