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ABSTRAKT

Tato bakalarska prace pojednava o vyrob¢ sladinovych extraktti a mladinovych koncentratli. Zabyva se
pozadavky na suroviny, jejich kvalitu, technologické zpracovani a technologie. Nejobsahleji je zde po-
pséana predevsim technologie sladovani a vyroba sladiny a mladiny, ktera je v procesu vyroby vytazki

zasadni. Dale pojednava o vyrob¢ samotnych vytazki a to jak medové, ¢i praskové konzistence.

Kli¢ova slova: slad, sladina, mladina, extrakt, koncentrat.

ABSTRACT

This thesis looks at the production of wort extracts and concentrates. It examines the requirements
for raw materials, quality, processing and technology. Most extensively are researched malting
technology and production of the wort also as wort itself, that is in the process of production of ex-
tracts essential. It also deals with the production of extracts themselves both honey or powdered

consistency.

Keywords: malt, wort, extract, concentrate.
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UvVOoD

Pivovarstvi jako jeden z nejstarSich obort saha daleko do lidské historie. Vyroba piva je znama jiz
minimalné 7000 let pied nasim letopoctem. Prvni zminky pochazi z Mezopotamie, povazované za
kolébku pivovarstvi. Péstovaly se rizné obiloviny, pfedevsim jeCmen, pSenice a proso, které byli
vyuzivany k vyrob¢ chleba, ale zfejmé i1 k ptipravé kvasnych ndpoji, které jsou povazovany za

predchidce dnesniho piva [1, 2].

Postupn¢ byla technologie vyroby piva dovedena od primitivnich postupii vyuzivanych
v domacnostech, ptes femeslnou vyrobu zalozenou na empirické piipravé az po dne$ni primyslo-

vou technologii za vyuziti vypocetni techniky a modernich softwart [1, 2].

V soucasné dobé¢ se jiz jedna o vyspélou technologii zpracovani vSech surovin na Grovni potravinai-
ského primyslu. Vyznamny je také rozmach minipivovari, které sice nemaji vyrazné zastoupeni ve
smyslu narodniho hospodafstvi, ale hraji dulezitou roli na trhu a to predevs§im u spotiebitele, ktery
ma zajem o nefiltrovand a nepasterovand piva riznych styld. Diky nim mutzeme dnes témef

v kazdém mésté ochutnat nejriznorodé&jsi styly piv s mnozstvim ruznych ptichuti [1, 2].

Piestoze je jich asi Sestkrat vice neZ velkych pivovari, jejich podil na vyrobé piva v Cesku je odha-

dovan zhruba na jedno procento [3].

Marketing nékterych sladoven a pivovart se dnes kromé vyroby sladinovych extrakt ur¢enych pro
pekaftstvi, cukraistvi a textilni primysl zaméfuje na tzv. ,,homebrewing* — domaci ,,vafeni piva.
Tyto produkty nasledn€ umoziuji za pfidani riznych kment pivovarskych kvasinek zhotoveni piva
V naprosto zakladnich podminkéch se zakladnim kuchyiiskym vybavenim a bez jakychkoliv odbor-
nych znalosti z technologie vyroby piva. Nutno podotknout Ze vétSina prodejen zaméefena na ho-
mebrewing nabizi tyto sladinové extrakty a pfedev§im mladinové koncentraty pfedevsim od zahra-

ni¢nich producentu [4].
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1 VYBRANE SUROVINY PRO VYROBU PIVA A JEJICH VYZNAM

Pivo je slab¢ alkoholicky pénivy nédpoj, ktery je vyrabén zkvasSenim mladiny. Mezi jednotlivé suro-
viny k vyrobé piva patii voda, neupraveny nebo upraveny chmel piipadn¢ chmelové produkty, slad
a pivovarské kvasinky. Slad, je za specifickych podminek nakli¢end a usuSena obilovina.
V nékterych zemich, predevsim v obdobi hospodaiskych krizi v dobé valek a po jejich ukonceni,
ale i v soucasnosti se pro snizeni vyrobnich naklada vice ¢i méné uplatiovaly a uplatiluji cukernaté
a Skrobnaté nahrazky sladu [1, 5].

Pivo se sklada z 92 az 93 % vody, 4 % alkoholu, 0,5 % oxidu uhli¢itého a 2,5 — 3,5 % tzv. zbytko-
vého extraktu. EPM, neboli procento extraktu pivodni mladiny je nejzakladngjsi udaj o sile mladi-
ny, ktera byla diive vyjadiena stupniovitosti piva. Sou€asna legislativa nafizuje oznacovani kategorii
jako vycepni piva (EPM 7,00 az 10,99 % hm.), lezdky (EPM 11,00 az 12,99 % hm.) a specialni
(EPM 13,00 % hm. a vice) ktery obsahuje jednak latky z vychozich surovin (sladu a chmele), jed-
nak produkty metabolické ¢innosti kvasinek. Slozeni piva zavisi na mnozstvi a kvalité pridavanych

surovin i na zpusobu jejich zpracovani [11, 6].

V priibéhu vyroby sladu jsou uplatiiovany tradi¢ni postupy (maceni, kli¢eni, hvozdéni a zavérecné
upravy sladu), které se osvéd¢ily v dlouhodobé historii sladafstvi a zdroven jsou aplikovany moder-
ni poznatky (technologie, hygiena, sanitace, fizeni jakosti a ekonomika vyroby sladu) vyzkumu a
védeckého vyvoje, které umoznuji predev§im zkraceni vyrobnich procesii, snizeni naroka na spo-
ttebu vody, energie a ptfedevsim vyrobu specifickych druhii sladii pro jednotlivé typy piva. Prede-
v§im za vyuZiti Gprav technologie maceni a kliceni jeCmene Ize regulovat biosyntézu a aktivitu sla-
dovych enzymii. V neposledni fad¢ se také podafilo odstranit namahavou rukodélnou praci femesl-
né vyroby a technologické postupy postupné piechazeli na mechanizaci a automatizaci az po fizeni

pomoci pocitatovych programu [13, 1].

Dalsi nezbytnou surovinou pro vyrobu piva je chmel. Zejména ¢eské odridy chmele vykazuji vyso-
kou kvalitu aromatickych aspekti, které jsou vyuzivany pro vyrobu téch nejkvalitngjsich piv. Ceské
odriidy chmele se tak staly zarukou pivovarské kvality a svou kvalitu dokazuji jak v ¢eskych, tak i
Vv zahrani¢nich pivovarech. Za standard svétové pivovarské kvality je u nés i ve svété povazovan
Zatecky polorany &erveiidk. Viechny u nis nové vyslechténé odriidy chmele maji ve svém piivodu
Zatecky polorany &ervenak a diky tomu i tyto odridy vykazuji vyborné pivovarské vlastnosti. Za-
tecky chmel se vyznacuji jemnou chmelovou viini, nizkym obsahem myrcenu a vyvazenym obsa-
hem alfa- a beta-kyselin. Slozeni chmelovych pryskyfic je specifické svym relativné nizkym obsa-
hem alfa-hotkych kyselin v rozmezi 2,5 — 6,5 % [28, 7].

V soucasné dobé¢ disponuje ceské chmelafstvi vSemi typy chmelovych odrid, a to od jemné aroma-

tickych az po vysokoobsazné chmele. Z hybridnich odrad se v pivovarech nejvice uplatiuji odrady
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Sladek, Premiant a Agnus. Svou kvalitu dokazuji ¢eskym pivovarim odriidy Harmonie a Rubin.
Odrtda Kazbek se pro své specidlni vyrazné aroma ptipominajici citrusy a zejména pomelo dobie

uplatfiuje v minipivovarech a pro vyrobu specialnich piv [28].

Konkurenéni prostiedi klade vysoké naroky na kvalitu a vyrovnanost piva. Usp&snost zna¢ky neni
pifedem zarucCena jen marketingovou politikou, ale pfedevsim vybornymi senzorickymi vlastnostmi
samotného piva. Vyrovnand kvalita vyrobku neni mozna bez vénovani nalezité pozornosti vstupnim
surovinam vcetn¢ pivovarskych kvasinek, které hraji vyznamnou roli pii tvorbé senzorickych vlast-
nosti piva. Po zakvaseni mladiny pivovarskymi kvasinkami dochazi k tvorbé etanolu, CO; a dalSich
senzoricky aktivnich latek, jako jsou vyssi alkoholy, estery, aldehydy, ketony, volné mastné kyseli-
ny, organické kyseliny a jiné latky. Bez ¢isté kvasni¢né kultury, kterd zarucuje stabilni pozadované

vlastnosti, nelze v souc¢asné dob¢ zarucit dokonalou a vyrovnanou kvalitu produktu [8].

Posledni surovinou pro vyrobu piva je varni voda. Voda hraje v procesu vyroby piva znacnou roli
predevsim diky svému vysokému zastoupeni, které se pohybuje nad 90 %. Zdrojem pfirodnich vod
jsou vody spodni a povrchové. Jejich kvalita se lisi a obecné se da fici, ze spodni vody jsou Cistsi.
Zdrojem spodnich vod jsou studny, vrty a prameny. Povrchové vody jsou naopak ptivodem
z ptehrad, jezer, potoki a fek. Mérna spotieba vody v pivovarech se pohybuje od 4 do 11 hl vody
na hl piva. Primérna spotieba vody v pivovarnictvi se pohybuje kolem 5 — 6 hl vody na hl piva.
Spotiebovana voda se d€li na vodu pouzitou ve varnim procesu do 2/3 pouzité vody a na vodu vyu-

Zivanou k sanité technologii s vyuzitim 1/3 z celkového mnozstvi pouzité vody [1, 9].
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2 SLADOVNICKY JECMEN, HODNOCENE PARAMETRY

V Evropé i na uzemi dnesni Ceské republiky prevladala az do konce 18. stoleti vyroba sladii ze
zrn pSenice seté (Triticum aestivum L., lipnicovité, Poaceae). Pro specialni piva se pouzivala i zrna
ovsa setého (Avena sativa, L., lipnicovité, Poaceae). Od 18. stoleti se ptipravoval slad hlavné
Z jeCmene a snizovala se vyroba pSeni¢nych sladl a soucasné i vyroba svrchné kvasenych piv a

rostla vyroba spodné kvasenych lezak [1].

Je¢men sety (Hordeum vulgare L.), ¢eledi: lipnicovité (Poaceae) je stézejni sladaiskou surovinou
[13].

Obr. 1: Je¢men dvourady [30]

Je¢men sety dvoutady (H. vulgare invar. distichon), na Obr. 1, ma plodny pouze stfedni klasek,
takZe se na vietenu lichoklasu tvofi pouze dvé fady obilek. Postranni klasky jsou neplodné se zakr-
nélou pluchou a pluskou. Podle tvaru lichoklasu se je¢men sety dvourady déli na variety. JeCmen
dvourady nici (H. vulgare convar. vulgare var. nutans), je¢men sety dvoufady vzpiimeny (H. vul-
gare invar. vulgare var. erectum) a je¢men sety dvoutady pavi (H. vulgare invar. vulgare var. bre-
ve) [13].

Je¢men obsahuje 80 — 90 % susiny, kterou tvofi velké mnozstvi riznych organickych dusikatych a
bezdusikatych latek a anorganické latky. Zastoupeni jednotlivych slozek je zavislé na genetickych
vlastnostech odriidy jeCmene, péstebnich podminkach, véetné sloZeni ptidniho fondu, agrotechnice

a klimatickych podminkach ro¢niku. BliZsi sloZeni je popsano v tabulce 1 a 2 [13].
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Tabulka 1: Obsah chemickych slozek jecmene (% v susiné) [13]

Chemicka sloZka

Obsah % v susiné

Skrob 63,0
Bilkoviny 11,0

Lipidy 3,0

Celkové cukernaté latky 77,8
Mineralni latky 2,9

Tabulka 2: Chemické a biochemické sloZeni jednotlivych casti jecné obilky [13]

Cist obilky Hlavni slozky
Celul6za, pentozany, polyfenoly a
Pluchy
polyfenolové kyseliny
Zarodek Lipidy, sachardza, rafin6za, proteiny

Aleuronova vrstva

Lipidy, sachardza, proteiny, fosfaty,

B-glukany

Skrobovy endosperm

Skrob, proteiny, pentozany a

B-glukany

Ke sladovani je vyuzivan pouze sladovnicky je¢men dvourady jarni. Povolené odriidy musi odpovi-
dat CSN 46 1163 a — 5/1983 — Sladovnicky je¢men. Sladovnicky je¢men musi byt zdravy a vyzraly,
zrno musi byt dobfe vyvinuté, bez ciziho zapachu a Skiidc. Nesmi byt upraveno chemickymi lat-
kami s vyjimkou postupti schvalenych hlavnim hygienikem. Sadovnicky je¢men se nakupuje od
zemedelct ve trech tiidach jakosti. V ramci tiidy jakosti se hodnoti jednotnost odriidy, barva, plu-
cha, obsah vody v %, podil zrna nad sitem, zlomky zrna v %, mechanicky poskozend zrna v %, zrna

poskozena biologicky v %, neodstranitelné ptiméesi v %, zelend zrna v %, necistoty nad sity, propad

sitem, porostlost, kli¢ivost a dusikaté latky v susiné [10].
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3 TECHNOLOGIE VYROBY SLADU

Vyroba sladu, znazornéna na Obr. 2, je slozity technologicky proces, ktery vyzaduje peclivé dodr-
zovani vSech piesné stanovenych kritérii postupti vyroby sladu tak, aby vysledny produkt, slad, spl-
noval v§echny pozadavky zakaznika. VétSina sladu se nésledné vyuziva v pivovarstvi a mensi ¢ast v
potravinafském primyslu jako je napftiklad pekatstvi. Sladové vytazky se mohou potom pouzivat

jak v potravinaiském, tak i v textilnim, nebo farmaceutickém pramyslu [13, 20].

Sladovani je slozity proces zalozeny na prib¢hu fady vegetacnich, strukturalnich, fyzikalnich, che-
mickych a biochemickych, pfedevsim enzymovych zmén, které probihaji v zrnu. Tyto procesy jsou
zavislé na mnoha faktorech, predevsim na genetickych vlastnostech suroviny, vice ¢i mén¢ ovlivne-
nych klimatickymi podminkami dané¢ho roku, pouzitych technologickych postupech a zatizenich.
Podminky procest se upravuji podle vlastnosti surovin a druhu vyrabéného sladu. Zakladnimi use-

ky pfi vyrob¢ sladu jsou maceni, kliceni, suseni (hvozdéni) a zavéreéné upravy sladu [13].

Je¢men

/ Zlomky, plevy,<2.2mm
Primesi, prach

Cidteni a tiideni >

Voda
3 ¢-1
(ccasSm’th) \4 >  Splavky
Maceni O
(24-48 hod) i . GO
0, > Odpadnivoda
" Namoceny jec¢men
Kliceni
N (5-6 dni) ——> Teplo,CO;
" Zeleny slad
Horky vzduch Hvozdeéni
(cca 60nr?plynut!) ——> (24-48hod) —> Teplo, vlhky vzduch
> Sladovy kvét
Odklicovani .
>  HOTOVY SLAD

7

Obr. 2: Schéma vyroby sladu (Vytvoreno dle[13])

3.1 Priprava jeémene ke sladovani

Ptiprava jeCmene ke sladovani zacina jiz ndkupem od péstitelli, nebo obchodnich organizaci. Dlraz
je kladen zejména na odridovou Cistotu ¢i odridovou skladbu, nebot’ kazda odrida ma své speci-
fické vlastnosti a to jak technologické, tak fyziologické, které jsou ve smési vétSinou ztraceny. Dal-

Simi dtlezitymi znaky jsou obsah bilkovin, vlhkost, kli¢ivost, tfidéni a dal$i znaky. Po té, co je jec-
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men dopraven do sladoven probiha odebirani jeho vzorkl k analyze, které musi byt neprodlen¢ pro-
vedeny z divodu mozné reklamace prodejci a to diive nez se zasilka vy¢isti a ulozi do sila nebo na

pidu [13, 50].

K manipulaci s je¢cmenem se vyuziva ¢tyf druhti dopravniki: elevator, Snekovych dopravnika, do-

pravnich pasi a pneumatickych dopravnika [13, 2].

3.1.1 Cisténi, tiidéni a odprasiiovani je¢mene

Pfed tim, nez dojde k uskladnéni sladu, je slad vyc¢istén a odprasnén, nebot’ jeémen v této fazi obsa-
huje piimési, jako jsou kaminky, pisek, kovové Casti, cizi zrna, pluchy, slamu, tlomky zrn, dievo,

klasy a podobné. Po vycisténi je slad nasledné roztéidén dle velikosti zrn do dvou tiid. T¥ida 1. od-

povida velikosti zrn nad 2,5 mm. Ttida II. vyjadfuje velikost zrn mezi hodnotou 2,2 — 2,5 mm
[13, 2].

Odstranovani kovovych probihd prioritn€é z divodu ochrany pted znecisténim povrchii dopravnik a
funkeci tfidiciho a Cisticiho zatfizeni. Cisténi je provadéno pomoci permanentnich magnetd, elektro-

magnett, nebo bubnovych magnett [13, 2].

V dalsi fazi Cisténi je na fadé odstranovani hrubych necistot z jecmene v podob¢ kaminki, kouskt
dfeva a sldmy na aspiratorech. K ucelnému odstranéni prachu se v modernich provozech vyuzivaji

cirkulaéni odlu¢ovace prachu [13].

K hlavnimu ¢isténi potom dochazi na triéru. Na triéru dochazi k odstraiiovani ptlek zrn, plevelt a
dalsi necistot z predc¢iSténého je€mene. Po vycisténi na triéru zrna pokracuji na tfidi¢, kde je zrno
rozdéleno dle velikosti na tfi tfidy. 1. tfida (prima), IL. tfida (sekunda). Tato zrna jsou vhodna
K vyrob¢ sladu. Zrna III. tfidy jsou zrna, ktera propadla otvory o velikosti 2,2 mm. Zrna III. tfidy
nejsou vhodna ke sladovani. Jsou nazyvana propadem, ktery se vyuziva jako krmivo. Mezi zékladni
vybavu Cistici tfidici stanice sladoven patii dopravni zatizeni, automaticka registracni vaha, aspira-
tor, triér, tfidice, magnet, odklasiiovac a piecistovaci triér a jimace prachu (cyklony, proudové fil-
try). Odpra$néni je nezbytné z divodu dodrZeni Cistoty vzduchu, prevence pied mikrobialni infekci

a snizeni rizika poskozeni strojniho zafizeni [13, 33].

3.2 SuSeni jeémene

Suseni je¢mene se uplatiuje z divodu zachovani extraktu a zabranéni pomnozeni infek¢énich mik-
roorganizmil. Toto suSeni se provadi pfed skladovanim u jeCmene, kdy obsah vody ptekroc¢i 15 %

pro skladovani na ptdach a 12 % pro skladovani v silech [13].

Dormanci Ize snizovat pomoci fyzikéaln¢-chemickych zakroki jako je suSeni je¢mene horkym vzdu-

chem, maceni je¢mene ve vode sycené kyslikem ¢i obsahujici chemicka ¢inidla (kyselinu giberelo-
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vou nebo latky s -SH skupinami). Regulace teploty je velice diilezita. Nedodrzenim teplot by doslo
k poskozeni zarodku zrna a znicila by se jeho kli¢ivost. V praxi se aplikuje pouzivani teplot do
50 °C. Moderni automatickd vysokovykonna susicka zajiStuje vyrovnané snizeni vlhkosti zrn, re-

dukované emise CO; a usporu az 20 % energie [13, 51].

3.3 Skladovani je¢mene

JeCmen v této fazi predstavuje zZivy organizmus, jehoz Zivotni projevy byly utlumeny, nikoliv vSak
zastaveny. Potfebnou energii k zivotnim projeviim ziskava odbouravanim polysacharida, hlavné
Skrobu. Podle podminek ziskdva energii bud’ aerobnim dychanim za ptitomnosti kysliku, nebo
anaerobné za nepfitomnosti kysliku. Cerstvé sklizeny a uskladnény je¢men se nachézi ve fazi zé-
kladniho klidu, tzv. dormance. V této fazi neni schopen vykligit. Spatna kli¢ivost Eerstvé sklizené¢ho
dormance zanikd a uvolfuje se ¢innost stimulatori (giberelintl). Jako disledek tohoto se zrno stava

schopnym klicit [33].

Po vycisténi a vyttidéni je je¢men ulozen bud’ v sypkach (pudach), Obr. 3, nebo v silech Obr. 4.
Sypky, z divodu snaz$i regulace tepla, by mély byt z materidlu, ktery Spatné vodi teplo a
z omyvatelného materidlu aby bylo snazsi jejich Cisténi. Plocha sypek je zapliovana jen ze dvou
ttetin, aby bylo umoznéno je¢men pichazovat. Vyska hromad zrn se voli v zavislosti na vysuseni
je¢mene. Cim je jeémen vIh¢i, tim je hromada nizsi. U vysuseného jeémene se vysiky hromad pohy-

buji do 1,5 az 2,5 m [13, 2].

Sila jsou vyrobeny z oceli, nebo Zelezobetonu a vybavena pneumatickou dopravou, provzdusnova-
cim zafizenim, pfipadné také i zaplynovacim zafizenim k potirani skladistnich sktdct. Z pohledu
technologického vyhovuji pozadavkiim jen sila Zelezobetonova. Jsou tvofena z vice pravouhlych,
Sestibokych nebo kruhovych komor, ktera jsou hluboka 18 — 32 - 45 m. V souéasné dobé se upied-
nostiiuje vystavba pouze zelezobetonovych sil o pidorysu komor 4 x 4 m. Komory dnes byvaji vy-
baveny vétranim. Nekteré z komor jsou vyhradné urceny pro skladovani je¢mene a jiné ke sklado-
vani sladu. V silech je jeCmen skladovan dle odrtidy, obsahu bilkovin, kli¢ivosti, obsahu vody, pii-
padné podle jinych kritérii. Do 1 m? sila by mélo byt uskladnéno az 700 kg je¢mene, 600 kg sladu
¢eského typu, pripadné 500 kg sladu bavorského typu [2, 52].
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Obr. 3: Skladovani jecmene na piidach [13]

Obr. 4: Skladovani jecmene v silech [13]

3.4 Dormance — kli¢ivy klid, poskliziiové dozravani jecmene a poristani

Dormance neboli obdobi kli¢ivého klidu (z latinského dormire — spanek) je obdobi pied klicenim.
V tomto obdobi dochézi k pfechodnému zastaveni nebo omezeni fyziologickych procest s viditel-
nymi projevy rustu. Dormance je adaptaci rostliny na stfidani obdobi s nepifiznivymi podminkami
pro rust rostliny (nizké ¢i vysoké teploty) s klimatickymi podminkami vhodnymi pro rist rostliny.
Takto se zabranuje sementim kli¢it v nepfiznivou dobu, V naSich podminkéch z pravidla pted pfi-

chodem mrazu, ktery kli¢ky rostliny zniéily [13].

Aby byla zajisténa kvalita vyrabéného sladu, je dilezité, aby dané partie kli¢ily jednotné a rychle.
Ke stanoveni téchto parametrl se vyuzito metody stanoveni energie kliceni (pocet obilek vyklice-
nych béhem 72 h za podminek metody). K vypoctu rychlosti kliceni, ale i pro vypocet indexu klice-

ni a homogenity kli¢eni jsou pokazdé po 24, 48 a 72 h seCteny a odstranény vSechny nakli¢ené
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obilky. Zjisténé hodnoty jsou dosazeny do vzorct a uvedené parametry jsou nasledné vypocteny [2,

34].

3.5 Maceni jeCmene

Ukolem madeni jeémene je zvysit obsah vody v zrnu pro zahdjeni enzymatickych reakei pro kli¢eni
zrna. Béhem tohoto procesu dochazi také k odstranéni splavkl a lehkych necistot., umyti zrna a

vvvvvv

vyroby, ktera rozhoduje o budouci kvalité sladu [2, 53].

Technologie vyroby sladu miizeme rozdélit do tii fazi. Maceni, kli¢eni a hvozdéni. Z téchto nazva

jsou také odvozeny nazvy prostor sladovny, jako je macirna, kli¢irna a hvozdy [2].

Vyznamny efekt zajiStuje prani jeCmene. V pribéhu prani se z obilek je¢mene vyextrahuji barevné
a hotké latky, kyselina kiemicita a bilkoviny z pluch, které zhorSuji senzorické vlastnosti piva a
podporuji tvorbu zékald. Diky zvySeni obsahu vody v zrnu se v obilce aktivuji projevy jeho zZivota —

kliceni. Je¢men ktery neni dozraly pfijima vodu vesmés hute [13, 35].

Samotné maceni probihd v nadduvnicich s konickym dnem, Obr. 5. Béhem maceni je zrno peclivé
provzdusiovano a je také odsavan CO; ktery pfi dychani zrna vznika. VyuZivaji se také tzv. vzdus-
né prestavky, béhem nichz se voda z naduvnikl vypusti a zrno je na vzduchu. Doba maceni se po-

hybuje v zavislosti na teploté vody a stupné domoceni. Z pravidla se jedna o 2 dny [2, 35].

Obr. 5: Naduvnik [47]

Dnesni moderni méac¢irny jsou vybaveny velinem, ze kterého lze veSkeré operace (ptiprava vody,
namoceni, preplavovani, sbér splavkil, doba namoceni, spousténi vody, doba bez vody, pfepousténi,
provétravani a odsavani COy) fidit a kontrolovat pomoci modernich softwari jako je na Obr. 6 vy-

obrazeno [2, 24].
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Obr. 6: Vizualizace technologie maceni jecmene Reliance SCADA

ve sladovné Hodonice [24]

K maceni se pouziva Cistd voda, maximdlni tvrdosti do 6,24 mmol.l’l, neutralni reakce. Nékteré
zdroje vody a to predev§im povrchové a recyklované je potieba pied pouzitim jesté upravovat. Jako
nevhodné se povazuji vody s velkym obsahem organickych latek, slougenin Fe a Mn. Cistota biolo-
gicka se nikterak zvIast’ nefesi z diivodu silného znecisténi je¢mene. Piijem vody do zrna je v prvni
fazi velmi rychly a postupné se vyrazné zpomaluje. Zpomaleni je zptisobeno bobtnanim skrobovych

a koloidni latky endospermu [13, 2].

3.5.1 Technologie maceni

~ v

Nejrozsitengjsi technologii maceni je v souc¢asné dob¢ technologie vzdusného maceni, ktera je roz-

délena na tfi hlavni faze se vzdusnymi pauzami:

Prvnim je namoceni na 30 % obsahu vody. Tento proces trva 2-6 h pod vodou v zavislosti na teplo-
t€ vody a stavu zrna, nasledné se uplatituje vzdusna prestavka v trvani 14-20 h, v zavislosti na citli-

vosti jeCmene na vodu.

Nasleduje namoceni na 38-40 % obsahu vody. V této fazi je zrno 6-10 h pod vodou. Nasledn¢ se

uplatiiuje vzduSna prestavka k obeschnuti je¢mene. Béhem ni se odsava oxid uhlicity.

A nakonec namoceni na 42-44 % obsahu vody. Tato faze trva obvykle 4-6 h pod vodou. Po vypus-

J & 24

téni vody a okapavani po dobu 2-4 h se je¢men vymaci do pneumatickych klicidel.

Dulezité je zvysit obsah vody ze zhruba 12 % na 40% [2, 54].



UTB ve Zlin¢, Fakulta technologicka 21

Jednotlivé fdze mokrého maceni:

Piredmaceni — 6 hodin s naslednym vypusténim vody;

1. maceni — napusténi vody, 12 hodin maceni, vyména vody, 12 hodin maceni, precerpani;
2. maceni — napusténi vody, 12 hodin méceni, vyména vody, 12 hodin maceni, pfeerpani;
3. maceni - napusténi vody, 12 hodin maceni, vymeéna vody, 12 hodin maceni, piecerpani;
Celkova doba maceni je tedy kolem 78 hodin [13].

Spotieba vody béhem maceni je zna¢né odlisné v zavislosti na technologie maceni, typu a zafizeni

*t1. Hmotnostni ztraty béhem maceni muze-

macirny. Dobra spotieba vody se pohybuje okolo 6 m
me rozdélit na prach a necistoty (0,1 %), vyextrahovani pluch (0,8 %), splavky (0,1 az 1,0 %) a
ztraty béhem dychani je¢mene béhem maceni (0,5 az 1,5 %). Celkové ztraty by neméli piekrocit 3

% z hmotnosti nama¢eného jeCmene [2, 53].

3.6 Kiliceni jeémene

Cilem kliceni je dosdhnout aktivace i tvorby novych enzymu a pozadovaného rozlusténi podle dru-
hu vyrdbéného sladu pfi minimalnich ndkladech a unosnych sladovacich ztratdch. Proces je zahajen
fosfatdzami a hlavné cytdzami, které Stépi nesSkrobové polysacharidy a tim se zpfistupnuje Skrob
dal$im reakcim. Bilkoviny jsou Stépeny proteolytickymi enzymy. Zejména alfa- a beta-amylazy
Stépi Skrob na dextriny a jednoduché cukry, ¢ehoz je déle vyuZito v procesu rmutovani béhem pfi-
pravy sladiny pfi vyrobé piva [2, 35].

Klasicky zpiisob kliceni, ktery dnes jiz neni prakticky pouZzivan, probihd na humnech s betonovou

podlahou. Na podlahu je provadén nastér zrna o vySce cca 10 cm. Tento zplisob vyZaduje znacnou

lidskou praci s nizkou produktivitou, ale za to dosahuje vysoké kvality [35].
Pneumaticky zpusob je vysoce automatizovany. Nastér na kli¢idlo je cca 60-20 cm. Mezi nejmo-

dernéjsi klicidla dnes patii kli¢idla kruhova [35].

V pribéhu kliceni se v zrnu je¢mene odehravé fada chemickych, biochemickych, fyziologickych a
fyzikalnich zmén, jeZ jsou doprovazeny rlstovymi projevy a také strukturdlnimi zménami, které
jsou zavislé na degradaci vysokomolekularnich latek vedouci k rozlusténi zrna. Kone¢nym produk-

tem je zeleny slad okurkové viin€ se tiemi az péti kofinky a vlhkosti cca 46 % [35].

3.6.1 Tvorba enzymi

o 24
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tovani. Enzym o-amylaza se tvofi v nejvétsim mnozstvi od druhého do ctvrtého dne kliceni.
V jecném zrnu je enzym B-amyldza jiz v malém mnozstvi pfitomen. Béhem druhého a tfetiho dne

germinace se mnozstvi f-amylazy nadale zvysuje [2, 55].

3.6.2 Latkové premény v pribéhu kli¢eni

V prabehu kli¢eni dochézi k mnoha zménam a ne jen enzymatickym. Zejména se jednd o vyuziti
nizkomolekularnich produktd $tépeni za ucasti enzymu k spotiebé pro vyzivu zarodkd a pro vystav-
bu novych buné¢k kotinki a klickl. Z latkovych pfemén jsou pro sladafe zajimavé zvlasté procesy,
které nazyvame jako ,,rozlusténi* (rozstépeni vysokomolekularnich latek na jejich st€pné produkty).
Ptedevsim se jedna o naruseni bunécnych stén a nasledné rozstépeni skrobovych zrn a bilkovinnych

fetézci [36].

Pti kliceni se snizuje obsah Skrobu a zvySuje se obsah cukrt. Ve sladu je z cukrl pfitomna glukoza,
fruktoza a sachardza. Obsah maltozy je velmi nizky, nebot’ je snadno prodychana. Sachardza je
zarodkem spotiebovéna jiz v prvni fazi kliceni, avSak jako jediny cukr ji dokdZe opét syntetizovat

[13, 36].

Dusikaté latky nachazejici se v aleuronové vrstvé se podili na syntéze enzymi. Dusikaté latky ulo-
zené pod aleuronovou vrstvou jsou Stépeny protézami. V prubchu kliceni je zhruba 35-40 % bilko-
vin pteménéno do rozpustné formy, pii cemz diky peptidazam vznikaji nizkomolekularni slouceni-

ny jako aminokyseliny a oligopeptidy. Diky tomu se zméni celkové mnozstvi bilkovin [2].

3.6.3 Technologie kli¢eni

Rozhodujicim je v tomto pfedev§im chemické sloZeni jeCmene. Zrna je¢mene s vysokym obsahem
dusikatych latek se obtizné lusti, proto je obsah bilkovin jeden ze zdkladnich pozadavki technolo-

gicke kvality jeCmene [36].
Déleni technologie kli¢eni dle teplotniho pribéhu:

Kli¢eni pFi konstantni teploté — teplota je v pribéhu kli¢eni konstantni. Pti nizkych teplotach se
zpracovava porostly je¢men, naopak stiedni az vysoké teploty se voli u je¢mene s vysokym obsa-

hem dusikatych latek.

Kliceni pFi vzestupné teploté — tento postup kli¢eni je nejvice podobny ptirozenému kli¢eni na
humnech. Teplota se zde zvysuje denn¢ o 1 °C. Tento postup je méné energeticky narocny.

Kliceni pri sestupné teploté — od druhého dne se teplota postupné snizuje a soucasné se zvysuje

obsah vody.
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Kli¢eni pri vzestupné-sestupné teploté — pii této technologii se z pocatku vyuziva zvySeni teploty
z dvodu rychlejsiho nastupu kliceni a nésledné dochéazi k ochlazovani, z divodu pfijatelnéjsich

sladovacich ztrat [2].
Déleni technologie dle teploty pri kli¢eni:
Studené kliceni (do 12 °C), kliceni pfi stfedni teploté (14-18 °C) a teplé kliceni (do 22 °C).

Sladovaci zafizeni délime na klasickd a moderni. Mezi klasicka sladovadla patii humna. Mezi mo-
derni sladovadla patii pneumatické. Pneumatické sladovadla se dale deli na bubnové, skiiiové a

vézové [13].

Dobfe rozlusténa zrna jsou rozpoznatelnd meékkym zrnem, které se mezi prsty snadno lame, endo-
sperm zrna je mouc¢naty, suchy a snadno roztiratelny mezi prsty. Zrna, ktera jsou nedomocena a

nerozlusténa pichaji, u pfemocenych zrn je endosperm mazlavy [2, 13, 36].

3.7 Hvozdéni a praZeni sladu

Cilem hvozdéni sladu je snizit obsah vody v zeleném sladu pod 4 % a zastavit tak vegeta¢ni pocho-
dy pii zachovani enzymové aktivity a vytvofeni chutovych, barevnych a oxidoredukénich latek,
které jsou pro slad charakteristické. Aby bylo mozno tohoto dosdhnout, je potieba zeleny slad Setr-
nym zpusobem vysouset pii teplotdich mezi 20 — 60 °C a v druhé fazi pfi teplotach mezi 60 — 80 °C
u svétlého sladu a 60 — 105 °C u tmavého sladu. Tim se hvozdéni 1isi klasického suseni [2, 13, 20,
35].

Z hlediska chemickych a biochemickych zmén v pribéhu suSeni a hvozdéni rozeznavame tfi faze:

e Ristova faze — obsah vody > 20 %, teplota do 40 °C, zrno je schopné dale klicit (rast kotin-

ku a strelky)

e Enzymova faze — obsah vody < 20 %, teploty mezi 40 — 60 °C, zastaveni vegetacnich proce-

st, pokracuji enzymové reakce.

e Chemicka faze - obsah vody < 10 %, teploty > 60 °C, zastaveny enzymové reakce, chemic-

ké reakce vedouci k tvorbé barevnych a chutovych latek [37].

Technologické zafizeni, v némzZ probihaji tyto reakce, se nazyva hvozd. Hvozdéni zeleného sladu
dnes nejcastéji probiha na jednoliskovych vysokovykonnych hvozdech s vrstvou 50 — 120 cm pro
vyrobu svétlého sladu, které probihd jedenkrat za 18 — 22 hodin. Bavorsky slad se hvozdi postupem
dvakrat 24 hodin [20, 37].

Proces hvozdéni zacina nastfenim zeleného sladu na horni lisku ve vrstvé 20 — 25 cm pfi teploté 40
°C kdy je snizen obsah vody v zrnu na 20 — 25 %. Nasleduje zvySovani teploty na 55 — 60 °C a

spousti se na spodni lisku. Po prvnich 12 ti hodinach je obsah vody v zrnu snizen na 10 %. Béhem
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dalsiho navyseni teploty na 70 °C dojde k vysuSeni na 5 % a nasleduje dotahovani na 100 — 105 °C.
Zpusob vedeni hvozdéni vyrazné ovliviiuje celkovy obsah cukrti v prub&hu sladovani. Na Obr. 7 je

na diagramu znazornén teplotni pribéh hvozdéni sladu plzenského typu [13, 20, 37].

Obr. 7: Diagram hvozdeni svétlého plzenského sladu [13]

Slad se po odhvozdéni dopravuje do odkli¢ovacky kde je zbaven kotinkt (sladového kvétu). Slado-
vy kvét je pro svllj vysoky obsah biologicky aktivnich latek vyhledavanou surovinou v krmivéaistvi
a ve fermentacnich technologiich. Karamelovy slad je vyradbén z jiz hotového navlhc¢eného a uhvoz-
déného sladu, nebo ze sladu zeleného, ktery je dokonale zcukien v bubnu prazice a poté se ohtiva
na karamelizaéni teplotu 120 — 130 °C pro svétly slad, 160 °C pro slad polotmavy a 180 °C pro slad
tmavy karamel. Barvici slad se vyrabi z jiz hotového sladu v prazi¢i na 220 °C, kdy jeho stupen

vybarveni je ptimo imérny dobé prazeni [13, 20, 37].

Hodnoceni jakosti sladu je provadéno mechanickym rozborem, ktery zahrnuje posuzovani barvy,
tvaru, velikosti zrna, viin€ a chuti zrna, napadeni mikrobialni kontaminaci a pfitomnost necistot.
Objektivnimi metodami méfeni jsou posuzovany znaky jako podil moucnatych a sklovitych zrn,

ktehkost zrn, vyvin stfelky uvnitf zrna, absolutni a hektolitrova hmotnost [20, 37].

Fyzikalné-chemicky rozbor sladu zahrnuje obsah vody, extraktivnost sladu, viini a barvu sladiny a
dale specidlni rozbory, jako jsou diastaticka mohutnost, popisujici aktivitu amylolytickych enzymd,
Hartongovo ¢&islo popisujici celkovou enzymovou aktivitu sladu, rozdil v extraktivnosti moucky a
Srotu, Kolbachovo ¢islo, jako kritérium rozlusténi sladu, ptipadné dalsi analyzy podle pozadavku

odbératele [20, 37].

3.8 Druhy sladu a jejich vlastnosti

Slady se déli do dvou skupin a to na zékladni a specidlni slady. Mezi zékladni slady mizeme zaradit

slad plzenského typu, tmavy mnichovsky (bavorsky) slad, vidensky slad, ktery je pfechodnou vari-
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antou mezi plzeniskym a mnichovskym sladem a pSenicny slad. Mezi specialni slady se tadi kara-
melovy slad, barevny slad, nakufovany slad, melanoidinovy slad, diastaticky slad, proteolyticky
(kysely) slad, slad zvysujici redoxni kapacitu piva, kratky slad, tritikalovy slad a dalsi. Tyto slady
ziskavame upravou technologie maceni a kliceni, pomoci které mizeme regulovat biosyntézu a
aktivitu sladovych enzymi, které piisobi na urcité slozky extraktu. Pfedev§im se jedna o hodnotu
degradace vysokomolekularnich latek, redoxni potencidl a kyselost sladu. V procesu hvozdéni po-

tom muzeme regulovat miru tvorby barevnych a aromatickych sloucenin [1, 13].

3.8.1 Svétly slad plzeriského typu

Plzensky slad na Obr. 8 se pouziva predevsim k vyrobé svétlych piv typu lezaki, konzumnich piv a
specialnich piv. Znaky typické pro slad plzenského typu jsou nizkd hodnota kongresni sladiny (3,0
az 4,2 jednotek EBC) a barvy po povareni [1].

Svétly slad je rovnéZ charakteristicky pfiznivym extraktem a dostate¢nou enzymatickou silou, s
nizkou barvou. Aby bylo mozné snadné zpracovani ve varné, je nezbytné dokonalé zcukieni rmutu,

snadné scezovani sladiny a nizka barva sladiny po povateni. Obsah vody v sladu je okolo 4 % [8,
38].

Obr. 8: Plzensky slad [31]

3.8.2 Mnichovsky slad

Tmavé slady mnichovského, neboli bavorského typu, které jsou na Obr. 9, se pouzivaji pro vyrobu
tmavych piv. Typickd je pro n€¢ vysokd hodnota kongresni sladiny (11,0 az 17,3 jednotek EBC),
vysS8i obsah dusikatych latek, vyrazné aroma, nizsi extraktivnost, nizsi aktivita sladovych enzymi a
pfedevsim $irsi spektrum a vyss§i koncentrace produkti Maillardovy reakce. Pfedev§im pak hetero-
cyklickych sloucenin, které vznikly diky intenzivnéj$imu rozlusténi béhem kliceni a vyssich teplo-

tach v prub&éhu hvozdéni s dotahovacimi teplotami 100 az 105 °C [1, 13].
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JeCmen pro vyrobu bavorského sladu je klicen (lustén) o 1-2 dny déle s vysSim obsahem vody a pfi
vyssi teploté. Zeleny slad je prelustén. Je odlisné hvozdén s cilem jesté podpofit tvorbu melanoidi-
nd. Obsah vody je okolo 2 % [8, 38].

Obr. 9: Bavorsky slad [31]

3.8.3 PSenicné slady

PSenicné slady na Obr. 10 se pouzivaji k vyrob& pSenicnych piv, piv typu Lambic apod. V Némecku
se uziva 50 az 80 % pSeni¢ného sladu v sypani, zatimco v Belgii je ¢asté sypani s 60 % je¢ného
sladu a 40 % nesladované p3enice. V Ceské republice je dle platné legislativy p$eniéné pivo charak-
terizovano podilem extraktu z pouzitého pseni¢ného sladu vysSim nez jedna tfetina hmotnosti cel-
koveé dodaného extraktu. PSeni¢ny slad zajistuje urcité variace chutovych vjemu, podporuje péni-
vost, a proto se ob¢as maly ptidavek psenicného sladu vyuziva také u piv z jecného sladu se Spat-
nou stabilitou pény. PSeni¢né slady se vyrabi obdobné jako slady z jeCmene, avsak kli¢i krat$i dobu

a susi se pfi nizsich teplotach [1, 6, 13].

Technologie sladovani pSenice ma své odliSnosti z diivodu snadného ptijmu vody do zrna, zrno je
bezpluché. Sladovani probiha se pfi niz§im stupni domoceni, cca do 43 %. Zrno snadnéji vysycha a
jeho mira rozlusténi se obtizné posuzuje, nebot’ zrno ma siln¢ Skrobnaty vzhled. Zeleny slad je mé-
n¢ kypry a proto piedsuseni a hvozdéni musi probihat velmi Setrné€, nebot’ slad se obtizné susi. Do-

tahovaci teplota nesmi ptekrocit 75 °C. Vlhkost hotového sladu je okolo 5 % [8, 38].
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Obr. 10: Psenicny slad [31]

3.8.4 Specialni slady

Celkova vyroba specialnich sladii &ini zhruba 5 % z celkové vyroby sladu v Cesku. Mezi specidlni
slady fadime slady karamelové, barvici, nakufované, melanoidinové, diastatické, proteolytické (ky-

selé) a slady zvySujici redoxni kapacitu piva. [1, 8]
Karamelovy slad

Karamelovy slad na Obr. 11 je charakteristicky vysoky obsah aromatickych a barevnych latek. Ten-
to slad je vyrabén z dobfe rozlusténého zelené¢ho sladu nebo z navlhéeného hotového svétlého sladu
tzv. rychloprazenim pii teploté¢ 120 az 180 °C v zévislosti na druhu karamelového sladu. Obsah
vlhkosti je okolo 2 % a jsou siln¢ hygroskopické. Charakteristicka je struktura endospermu, ktery
je po skonceni prazeni sklovity a prisvitny. Enzymova aktivita karamelovych sladl je po skonceni
prazeni jen nepatrnd, nebo zadnd. Z tohoto diivodu nejsou tyto slady schopny samostatné zcukfit.

Do sypani se pridavaji zhruba ve 4 az 8 % [1, 38].

Karamelové slady délime podle barvy na svétly, polotmavy a tmavy karamel. Pfi vyrob¢ je dilezité
v bubnu praZzice nechat slad dokonale zcukfit. Zcukfeni se dosahuje tim, Ze se zrno zapaii na 70 °C
a uzavie se odtahy pary. Zhruba po 60 minutach a za stalého otdCeni bubnu prazice, se slad dokona-
le zcukii. Nasledn¢ se vyhieje na karameliza¢ni teplotu. Svétly karamelovy slad na teplotu okolo
120-130 °C, polotmavy na 160 °C a tmavy na 180 °C. Extraktivnost je v rozmezi okolo 60-70 %.
Vyuzivan je pfi vyrobé tmavych a specialnich piv [8, 13, 38].
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Obr. 11: Karamelovy slad [31]
Barvici slad

Barvici slady na Obr. 12 se uplatiiuji pfi vyrobé€ siln€ tmavych piv, jejichZ barvy by nebylo mozné
docilit béznym sladem mnichovského typu. Vyrabi se z hotovych, navlhéenych sladi, které jsou
uprazeny s gradaci teplot az na hranici 220 °C. Pti vyrobé tohoto typu sladu dochazi k vysoké tvor-
bé melanoidint a postupné degradaci Skrobu, ze kterého vznikaji dextriny, karamel a také hotky
asamar. Hotkost se po uprazeni snizuje mirnym navlhé¢enim. Endosperm je kakaové hnédy. Do sy-
pani se davkuji v mnozstvi 1 az 2 %. Z tohoto sladu se také vyrabi sladovy kulér, ktery je v pivo-

varnictvi pouzivan k dobarvovani silné¢ tmavych piv [1, 8, 38, 56].

Barvici slad je nezbytné po uprazeni intenzivng a rychle zchladit, nebot’ hrozi riziko samovzniceni.
Stupen vybarveni sladu je ptimo umérny dobé prazeni. Provoz prazirny se musi odsdvan, nebot’
ulety jsou siln€ aromatické. Hotovy slad je enzymaticky inaktivni a extraktivnost se pohybuje mezi
60-70 % [8, 13, 38].

Obr. 12: Barvici slad [31]
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Diastaticky slad

Vyuzivaji se pfi zpracovani enzymové chudych sladii, nebo také pii sou¢asném zpracovani nahra-
zek sladu a vyrobé sladovych vytazkii. Pro jejich vyrobu jsou vyuzivany jeCmeny s vyssim obsahem
dusikatych latek. Vyrabi se studenym vedenim a Setrnym suSenim pfi teploté 50 °C, kdy se zacho-
vavaji vysoké hodnoty diastatické mohutnosti. Diastaticka mohutnost se pohybuje v hodnotach oko-
lo 300 j;.W.K. Diastaticki mohutnost je vyjadieni B-amyldzové aktivity, kterd je uvadéna

Vv jednotkach Windische a Kolbacha [1, 16, 18, 38].

Je€men se je sladovén s vyS$§im obsahem vody, 46 - 48 % pfi nizkych teplotach. Teplota se pohybu-
je do 14 °C pii del$im vedeni hromady 6 - 8 dni. Slad je hvozdén pii nizkych teplotach za maximal-
niho tahu hvozdu. Vlhkost hotového sladu se pohybuje okolo 6 %. Diky vys$simu obsahu bilkovin
dava je¢men piedpoklad vyssiho obsahu enzymi. Tento efekt jesté nartistd pouzitim je¢mene s niz-

kou absolutni hmotnosti zrna [8, 32, 38].

Absolutni hmotnost zrna je hmotnost tisice zrn. Je to funkce tvaru a hustoty obilek, ktera se vyja-
dfuje v gramech suché hmoty. U je¢mene se pohybuje v mezi 38 - 42 g v susing, ve sladu potom
mezi 30 - 38 g v susing. Cim je primé&ma hmotnost tisice zrn sladu nizsi, tim je slad 1épe rozlustén a
da se ocekévat také vyssi prokvaSeni piva. Diky tomu se dosahne toho, Ze na jednotku hmotnosti
je€mene je vétsi mnoZstvi obilek, které pii sladovéani s vyS$Sim obsahem vody a delSiho kli¢ené po-

skytnou zeleny slad s vysokou diastatickou mohutnosti [8, 32, 38].

3.9 Hodnocené parametry sladu

Hodnoty mechanickych a fyzikalnich kritérii maji vyznamny vliv na zpracovatelnost sladu, opti-

malni vyuziti jeho extraktu a pribeéh vyroby piva [1].

3.9.1 VIlhkost

Vlhkost sladu se stanovuje termogravimetricky a to tak, Ze je sledovan hmotnostni zbytek v Case za
pfesné definovanych podminek suSeni. Vlhkost sladu je po hvozdéni u svétlych sladt asi 3,5 % au
tmavych sladil asi 2 %. V odleZelych sladech se vlhkost mirn€ zvySuje, coz je pfiznivé pro mleti
sladu (vyssi elasti¢nost pluch). Naopak vyssi hodnota vlhkosti u zpracovdvaného sladu (navlhlé
slady) muize zpisobovat snizeni extraktivnosti, potize pfi skladovani (nachylnost k rozmnozeni mi-
krobidlni kontaminace), problémy pii kvaseni a podobné. Vlhkost sladu by proto neméla presdhnout

6 % [13, 18].

3.9.2 Barva

Barva endospermu se stanovuje vizualné na podélném, nebo pticném fezu zrn. RozliSuje se barva

bila, nazloutld, hnédéa a tmaveé hnéda. Vysledky se nasledné prepoctou na hodnotu sta zrn. U svét-
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lych sladl mé byt hodnota bilého endospermu 97-100 % zrn, hnédého a tmaveé hnédého 0 %, stejné
pozadavky jsou kladeny také na slad nakufovany. U tmavého sladu se pocet zrn s bilym endosper-
mem pohybuje v priméru od 80 do 86 %, zrna s nazloutlym endospermem od 10 do 15 %. Pouze

jednotliva zrna mohou byt hnéda a zadna tmav¢ hnéda [13, 10].

EBC, neboli Europen Brewery Convention, je mezinarodni organizaci, ktera reprezentuje technické
a védecké z4jmy v pivovarstvi v Evropé. Jednotka EBC (j.EBC) je hodnota, ktera upiesnuje barvu
sladiny. V laboratornich podminkach se potom ve sladovnach a pivovarech za piesné stanovenych

podminek piipravuje kongresni sladina, ktera urcuje budouci extrakt ve sladin¢ a jeji barvu [11, 32].

Barva sladiny se dnes zéasadn¢ vyjadiuje v jednotkach EBC nebo ve stupnich SRM. Svétlé slady
¢eského typu maji mit barvu sladu kongresni sladiny 2,5 — 3,4 j.EBC. Témto hodnotam odpovida
barva sladiny po povateni v rozsahu 4,2 — 6,2 j.EBC. Nizsi hodnoty signalizuji nedostate¢né rozlus-

téni sladu se vSemi negativnimi dusledky [2, 10, 39].

3.9.3 Kyselost

Zakladni pivovarské suroviny reaguji kysele. Kyselou reakci vykazuje jak vodni extrakce je¢mene,
tak samotnd sladina. Tato reakce je zpusobena anorganickymi i organickymi kyselinami, kyselymi
solemi a ptedev§im hydrogenfosforecnany. Hodnoty pH se obvykle pohybuji v rozmezi 5,6 - 6,0.
Z hlediska pivovarské technologie neni dalsi zvySovani pH Zadouci, protoze dusledkem vyssich

hodnot u rmutl se snizuje aktivita mnoha technologicky vyznamnych enzymi pfi ptipravé mladiny

[13, 10].

Hodnoty pH sladu nebo kongresni sladiny zaznamenaly v poslednich letech ve svétovém poméru
mirné zvyseni, coZ souvisi se zménou plidniho fondu vlivem agrotechnickych uprav péstovani jec-

mene a obilovin obecné [1, 10].

3.9.4 Zcukreni

Skrob se §t&pi béhem rmutovani predeviim plisobenim o a B-amylazy. Nenakli¢eny je¢men obsahu-
je pouze B-amylazu. Béhem kliceni se syntetizuje a-amyldza a stoupa aktivita -amylazy az na
dvojnasobek. Pfi hvozdéni se oba enzymy c¢astecné denaturuji. Zcukteni je podminéno obsahem [-

amylazy, kterd plisobi na amylozu a amylopektin [57].

Vzhledem K vyssi citlivosti na teplo B-amylaza vice. Hydrolyza skrobu je zajistovana hlavné pfi
vystirce a rmutovanim a lze ji tedy v Siroké mife ménit v prub¢hu vyroby sladiny. Proto stanoveni o
a B-amylazové aktivity sladu pfindsi postacujici udaj o kvalité sladu v tomto sméru a me¢lo by po-

tvrdit, zda jsou aktivity ptislusnych enzymti dostatecné pro optimalni stupeni zcukteni sladiny [40].



UTB ve Zlin¢, Fakulta technologicka 31

Mezi bézné ukazatele sladu patii diastatickd mohutnost, uvadéna v jednotkach Windisch — Kobla-

vvvvv

rmutovani mladiny na nizkomolekularni sacharidy [2, 10].

3.9.5 Extrakt sladu

Extrakt sladu je mnozstvi sladového extraktu v procentech na uvolnéni extraktivnich latek ze slado-
vé moucky do sladiny, infuznim rmutovacim (kongresnim) postupem. Extrakt sladu se stanovi ve
slading ptipravované tzv. kongresnim postupem. Jedna se o standardni zptisob provedeni infuzniho
rmutovani s jemné rozmletym sladem (podil moucky 90 %). Hodnota stanoven¢ho extraktu je in-
formaci o obsahu extraktivnich latek ve sladu a o piedpokladu jejich uvolnéni v procesu rmutovani.
Ziskana kongresni sladina se dale vyuziva k stanoveni dalSich analytickych znakt sladu: zcukerni,
stékani, barvy, Cirosti, viskozity, pH, rozpustnych dusikatych latek apod. Standardnim rmutovanim,
kongresnim postupem se ziska sladina, ve které se stanovi relativni hustoty a vypoctou se procenta

extraktu [21, 10].

3.9.6 Dusikaté latky

Mnozstvi dusikatych latek ve sladu zavisi na obsahu bilkovin, tedy na kvalité¢ pouzitého je¢mene.
Slozeni a mnoZstvi dusikatych frakci ve sladu je ovlivnéno technologii sladovani. Sladovanim se
snizuje obsah celkovych dusikatych latek vyjadfenych v procentech bilkovin v porovnani

k ptivodnimu je¢meni 0,1 az 0,5 % [13].

Kromé stanoveni celkovych dusikatych latek sladu (bilkovin) je zejména dllezitd hodnota rozpust-
nych dusikatych latek. Tyto latky pfechazi do roztoku v pribéhu kongresniho rmutovéani. Hodnota
rozpustnych dusikatych latek poukazuje na miru proteolytického rozstépeni vysokomolekuldrnich
dusikatych sloucenin v pribéhu sladovani. Mnozstvi a kvalita rozpustnych dusikatych latek ovliv-

nuje kvalitu piva [10].

Aminokyselimy jsou dalezité pro pomnoZeni pivovarskych kvasinek béhem hlavniho kvaseni. Je-
jich kvalita ovliviiuje metabolismus kvasinek a tvorbu vedlej$ich produkt kvaseni. Stredné a vySe
molekularni rozpustné dusikaté latky zase piisobi kladn€ na pénivost a plnost chuti piva. VySemole-
kularni dusikaté sloucenin, které pfejdou pii rmutovani do roztoku a nésledné do piva zase nepiiz-

nive ovliviwyji jeho koloidni stabilitu [13, 10].

Pro blizsi posouzeni stupné proteolytického rozlusténi sladu slouzi vypocet Kolbachova cisla. Jedna
se o procentni podil dusikatych latek (stanovenych Kjeldahlovou metodou) rozpusténych ve slading
vuci celkovému obsahu ve vzorku sladu. Kolbachovo ¢islo je ukazatelem proteolytického rozlusténi

sladu. Hodnoty pod 35 % jsou neuspokojivé, 38 - 41 % jsou dobré a nad 41 % velmi dobré [10, 41].
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Albuminy jsou rozpustné ve vodé a ve ziedénych roztocich soli, kyselin a hydroxidd. Albuminy

jsou zastoupeny 4 % vSech bilkovin v jeCmeni [12].

Globuliny se podileji asi na 18 % zastoupeni z celkového obsahu bilkovin. Jsou rozpustné v rozto-
cich elektrolyt. Zasadni technologicky vyznam ma beta-globulinu, ktery pii pH 4,9 a vysokém
obsahu siry tvofi zakaly piva [12].

Hordeiny, které jsou rozpustné v 70% alkoholu a nerozpustné ve vod¢ a v roztocich soli, tvoii 37%

podil z celkového obsahu bilkovin a jsou ulozeny ptredevsim v aleuronové vrstveé [12].

Gluteliny — jsou lehce rozpustné v alkalickych nebo alkalizovanych rozpoustédlech, v neutralnich
rozpoustédlech jsou nerozpustné. V celkovém mnozstvi bilkovin jsou zastoupeny asi 32% a nacha-
zeji se prevazné v aleuronové vrstveé. VEétSinou piechédzeji do mlata. Pti jejich zvySeném obsahu lze

predpokladat horsi rozlusténi sladu [12].

3.9.7 Kiehkost sladu, friabilita

Kiehkost sladu souvisi s jeho rozlusténim neboli modifikaci béhem kliceni, tj. odbouranim bunéc-
nych stén Skrobovych zrn tvofenych pievazné neskrobovymi polysacharidy a bilkovinné matrice.
Dobfe rozlusténa zrna jsou kiehkd a dobte se melou. K hodnoceni kiehkosti nebo naopak tvrdosti

sladu byla postupné vyvinuta fada pfistrojii. Friabilita je zna¢né ovlivnéna odriidou a ro¢nikem

[13, 10].

Friabilita se stanovi vazenim propadu pii protlaCovani zrn sladu sitem pfistroje friabilimetr za stan-
dardnich podminek. Tabulka 3 vyjadfuje hodnoceni kiehkosti sladu friabilimetrem. Hodnota friabi-
lity vyjadiena v procentech popisuje miru rozlusténi (modifikace) sladu. Podil celych sklovitych zrn
se dava do souvislosti s nevykli¢enymi zrny a vyjadiuje tzv. homogenitu ¢ili vyrovnanost rozlusténi

sladu [13].

Tabulka 3: Hodnoceni kirehkosti sladu friabilimetrem [13]

Krehkost (friabilita)(%) Homogenita (%) Hodnoceni
81-100 do1l velmi dobra, +++
71-80 do 2 dobra, ++
65-70 do 4 uspokojiva, +
pod 65 nad 4 neuspokojiva, -
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3.9.8 Homogenita sladu

Pod pojmem homogenita se rozumi partie je¢mene, kterd obsahuje jednu odridu nebo odridy si

velmi blizké, z jednoho péstebniho mista a zpracované stejnou technologii [42].

Podil celych sklovitych zrn se dava do souvislosti s nevyklicenymi zrny a vyjadiuje tzv. homogeni-
tu ¢ili vyrovnanost rozlusténi sladu. Na friabilimetru mizeme posuzovat kiehkost, homogenitu a

vyhodnoceni sladu [13].
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4 TECHNOLOGIE VYROBY PIVA

Vyroba sladinovych extraktli a mladinovych koncentrati (resp. zahusténé sladiny a mladiny) je
technologicky naprosto stejna s tradi¢ni vyrobou piva, proto se v této ¢asti textu budu zabyvat tra-
diéni vyrobou piva v CR, jen finalnim krokem je zahusténi produktu. Mladina je pfipravovana ve
varn¢ pivovaru ze sladu (pfipadné s pfimési surogati), vody a chmele, chmelovych produkti (v
ptipad¢ mladinového koncentratu) [1, 44].
Samotna ptiprava mladiny se sklada z téchto krok:

e predcCisténi a zvazeni surovin;

e rozemleti sladu - ziska se sladovy Srot;

e vystirani — smichani Srotu a varni vody;

e rmutovani — postupné zvySovani teplot za tcelem uplatnéni aktivity sladovych enzymd;

e scezovani — odd¢leni predku (sladiny) od sladového Srotu;

e vyslazovani — vymyvani extraktu ze zbylého sladového Srotu a ziskani vystielki;

¢ sladina pohromad¢ — smichani piedku s vystielky;

e vafeni sladiny s chmelem nebo chmelovymi ptipravky — ziské se mladina;

e odd¢leni hrubych a jemnych kalt z mladiny (véetné zbytkti chmelového mlata);

e ochlazeni a provzdusnéni mladiny na zéakvasnou teplotu [1, 2].

4.1 Mileti sladu — Srotovani

Srotovéni je dileZity proces, nebot’ kvalita rozemleti sladu znaéné ovliviuje proces rmutovani, sce-
zovani a varni vytézek. Ucelem Srotovani je se§rotovani endospermu sladu na vhodné &astice pii
zachovani celistvosti pluch, které slouzi v pozd¢jsi fazi jako filtr pfi scezovani. Diky rozruSeni zrna
se varni vodé zpfistupni extraktivni latky sladu a urychli se jejich rozpousténi a fyzikalni, chemickeé

a biochemické zmény, které probihaji pfi rmutovani [1, 43].

4.1.1 Teorie Srotovani

Jemn¢j$i podily namleté z dobie rozlusténé ¢asti zrna jsou jiz ¢astecné rozpustné a pisobenim sla-
dovych enzymt se z nich ve varnim procesu uvoliluje extrakt. V zasad¢ plati, Ze Spatné rozlusténé
slady se musi Srotovat na jemnéjsi strukturu, nez slady dostatecné rozlusténé a to z diivodu snadnéj-

Stho ptistupu varni vody k jednotlivym ¢astem endospermu [1, 43].

Spatné rozlusténé slady neposkytuji dostatecny varni vytézek extraktu sladu a také plisobi problémy
pii scezovani a filtraci piva. RozliSujeme tfi zplisoby Srotovani sladu: Srotovani sladu za sucha, Sro-
tovani sladu s kondiciovanim a Srotovani sladu za mokra. Mezi vyhody suchého Srotovani patii za-

chovani kiehkého endospermu a moznost optimalizace sloZeni sladového Srotu vcetné separace
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pluch (vhodné pro vyuziti sladinovych filtr1). Nevyhodou je véts$i poSkozeni pluch, které ma za
nasledek vyextrahovani tfislovinnych latek zpluch a zvySeni barvy sladiny. Srotovéni
s kondiciovanim a zejména za mokra je vhodn&jsi pro pivovary vybavené scezovaci kadi. Srot je
V tomto piipad¢ rozemlety s vétSim podilem krupice a s vétsi celistvosti pluch, které jsou nezbytné

Kk plynulému scezovani na scezovaci kadi [1, 58].

4.2 Vystirani a zaparovani

Cilem vystirani je dikladné smichat sladovy Srot s ndlevem varni vody. Mnozstvi rozpusténych
latek je zavislé na sypani, a na objemu vody v hlavnim nalevu. Cast extraktu pfechazi do varni vody
jiz pti vystirani. Hlavni podil je vSak ziskan az pfi rmutovani, kdy se vystirka postupné dohiivé na
teploty optimalni pro ¢innost sladovych enzymu. Pfi rmutovani se uvoliiuji enzymové reakce, pod-

poruje se ¢innost amylolytickych enzymu a dochazi k rychlejsimu zcukieni sladiny [1, 2].

4.3 Rmutovani

Rmutovani je technologicky proces, jehoz cilem je rozstépit a prevést optimalni podil extraktu su-

rovin do roztoku v potfebném zastoupeni jednotlivych latek, piedevsim zkvasitelnych cukri [1].

Béhem rmutovani dochazi k $tépeni skrobu, ale také i vysokomolekularnich latek (bilkovin). Bilko-
viny obsaZeny ve sladu maji vliv na plnost chuti a pénivost piva. Jejich $t€pné produkty, aminoky-
seliny, jsou dllezité v prib¢hu fermentace. Vysoky obsah bilkovin naopak vede k nizké stabilité a
trvanlivosti piva. Ke Sté€peni bilkovin zplsobené proteolytickymi enzymy dochéazi nejintenzivnéji

béhem tzv. peptonizaéni teploty, coz je hodnota kolem 50 °C [44].

V pribéhu rmutovani jsou uplatnovany mechanické, chemické, fyzikalni a predevSim enzymové
déje. Rozhodujici jsou zejména Cinnosti amylolytickych, proteolytickych, kyselinotvornych a oxi-
da¢né-redukénich sladovych enzymii. Stépeni $krobu na zkvasitelné sacharidy pisobenim amyloly-
tickych enzymu jsou z celého procesu nejvyznamnéjsi. Tyto sacharidy jsou v procesu alkoholové

fermentace diky kvasinkam Saccharomyces cerevisiea preménény na ethanol a CO; [1].

Rmutovani délime na dva zptsoby. Dekokéni zpisob a infuzni zpiisob rmutovani. U dekokéniho
zpusobu rmutovani se nakonec rmuty povaiuji, kdezto u infuzniho zplisobu je nejvyssi teplotou
teplota odrmutovaci. Na Obr. 13,14,15,16,17 jsou znazornény prubéhy teplotnich gradienta dle
jednotlivych metod rmutovani. Dekok¢ni zpiisob rmutovani dale d€lime na jednormutovy, dvour-
mutovy a tfirmutovy. Objem dil¢ich rmuti u dekokéniho zplisobu se voli tak, aby po preCerpani
zbytku vystirky stoupla teplota na pozadovanou teplotu. V Ceské republice pivovary nejéast&ji pou-

zivaji dvourmutové postupy, vyjimecn¢ tiirmutovy nebo jednormutovy postup [43].
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Obr. 13: Jednormutovy postup [1]
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Obr. 14: Dvourmutovy postup [1]
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Obr. 15: Trirmutovy postup [1]
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Obr. 16: Infuzni postup [1]
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Obr. 17: Rmutovani skokem [1]

4.3.1 Dulezité technologické teploty rmutovani

V procesu rmutovani je nezbytné dodrzet nize uvedené teploty rmutovani a ¢asové prodlevy, aby
doslo k optimalnimu rozstépeni a pievedeni podilu extraktu do roztoku v potfebném zastoupeni

vsech latek dulezitych pro nasledujici technologicky postup a kvalitu piva [2, 43].

Kyselinotvorna teplota: 35 az 38 °C, umoziuje rozpusténi latek extraktu a zptistupiiuje je ptisobe-

ni sladovych enzymu v nasledujicim narustani teplot [2, 43].

Peptonizacni teplota: rozmezi teplot mezi 45 az 50 °C. V této fazi dochazi k tzv. zapatrovani po-
moci pfidani 80 °C vody k vystirce 0 teploté okolo 38 °C. V rozmezi téchto teplot dochazi k Stepeni
bilkovin, ale také k Stépeni fosforeCnanti a neskrobovych polysacharidii typu B-glukanti, které se

nachazi v obalovych c¢astech skrobovych zrn. Timto zplisobem je také podporovana amylolyza
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Skrobu v nasledujici ¢asti rmutovani. Dodrzeni téchto teplot je obzvlasté dulezité pokud zpracova-

vame slad s vys$s§im obsahem B-glukant [1, 2].

Niz8i cukrotvorna teplota: 60 az 65 °C, pii této teploté vznikly skrobovy maz ztekucuje. Amylo-
Iytické enzymy vytvaii dokonalé podminky pro optimalni aktivitu B-amylazy. V roztoku se snizuje
zastoupeni $krobu a zvysuje de podil redukujicich cukru. U sladi s nizkou aktivitou amylolytickych

enzymu se v ramci téchto teplot voli nékolikaminutova casova prodleva [43, 59].

Vyssi cukrotvorna teplota: 70 az 75 °C, je dilezita k optimalnimu pasobeni termostabilnéjsiho
enzymu a-amylazy. Pisobenim tohoto enzymu klesa viskozita roztoku a zvySeni redukujicich cukra
je mén¢ vyrazné. V rozsahu téchto teplot se opét drzi prodleva. Pro kontrolu se provadi jodova
zkouska. Vydrz v dané teploté se drzi tak dlouho, dokud rmut jiz nedédva barevnou reakci s jodovym

roztokem. U dobfe rozlusténych sladti se dosahne dokonalého zcukfeni jiz do 10 minut [1, 2, 43].

Po ukonceni rmutovani a spojeni dila u dekokénich postupt by méla byt dosazena odrmutovaci tep-

lota 76 az 78 °C [1, 2, 43].

4.4 Scezovani sladiny a vyslazovani mlata

Nasledujici operace po odrmutovani se nazyva scezovani. Scezovani je termin pouZivany na ozna-
¢eni procesu filtrace, kdy je oddélovan pevny poddil (sladové mlato) od roztoku varni vody s podi-
lem vyextrahovanych latek z jecného sladu tzv sladiny. Operace, pfi niz se z pevného podilu (mla-
ta) extrahuje zbytek extraktu zbylého ve sladovém mlaté se nazyva vyslazovani. Ziskané vodni vy-
luhy, vystielky. Ty po spojeni s pfedkem davaji celkovy objem sladiny pohromadé. Cilem je ziskat
¢irou sladinu s maximalnim extraktem, ktery do procesu pfinesly suroviny. Na docilené Cirosti je

zavisly také obsah lipidd, ktery zistane ve sladiné [20, 43].

Scezovani je, co se tyCe Casu, velmi naro¢ny proces. Predek se scezuje piiblizné 75 az 105 minut. U
modernich systémll o néco rychleji. Velkou roli v procesu scezovani hraje kvalita sladu, slozeni
sladového $rotu, mira degradace vysokomolekularnich latek docilend pii rmutovani, teplotni pod-
minky a procesni zafizeni. Za hlavni slozku zhorSujici scezovani jsou povazovany B-glukany

1, 2].

Scezovani se probiha ve scezovaci kadi vybavené dvojitym dérovanym dnem a systémem odvod-
nych trubek spojenych s kohouty scezovaci baterie. Daleko méné Casto pouziva sladinovy filtr pra-
cujici na principu ramového plachetkového filtru. Ten se vyuzivd zejména k scezovani jemn¢ mle-

tych Srott [43].

Teplota vyslazovaci vody ma velky vyznam. Nejrychleji se vysladi extrakt pfi 100 °C, diky klesaji-
ci viskozité roztoku, avSak béhem vyslazovani jesté¢ dobih4 zcukieni dila. Z toho diivodu by teplota

vyslazovaci vody neméla presahnout 78 °C, kdy se inaktivuje zbytkova aktivita a-amylazy a ani by
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neméla poklesnout pod 75 °C, kdy nizsi teploty znamenaji vyssi ztraty extraktu v mlaté. Teplota by

se tedy méla udrzovat v rozmezi 75 az 78 °C [1, 43].

Zbylé tekutingé v mlaté se tika patoky. Patoky se bézné pouzivaji do vystirky dalsi varky. Doba
vyslazovani je zhruba 90 az 120 minut pii spotifebé vody cca 4 az 5 hl na tunu sypani. Celkova doba

scezovani vcetné vyslazovani se tedy pohybuje okolo 3 az 3,5 hodin [1, 43].

441 Chmelovar

Chmelovar je technologicky krok, béhem kterého je ziskana sladina povaiena s chmelem v mladi-
nové panvi. V pribéhu tohoto kroku dochédzi k mnoha fyzikalné-chemickym zménam, jez maji
znacny vliv na slozeni mladiny a déavaji pivu jeho typické aroma po chmelu a charakteristickou

chut. [20].

4

Nejvyznamnéjsi jsou izomeracni reakce a-hotkych kyselin chmele, pfi nichz vznikaji intenzivné
hotké iso-a-hotké kyseliny. a- a B-hotké kyseliny se Castecné rozpoustéji, ale Castecné zlstanou
také nerozpusténé. Mckkeé a tvrdé pryskyfice se rozpousteji snaze. V prib&hu chmelovaru izomeruji
a-hotké kyseliny (humulony), humulon, kohumulon a adhumulon, na iso-a-hotké kyseliny neboli
izohumulony. Lépe se rozpousti a-hotké kyseliny je u mletého chmele. Nejlepsi rozpustnost vSak
zarucuji predev§im chmelové extrakty. Dal§imi reakcemi jsou Maillardovy reakce s tvorbou barev-
nych a aromatickych latek s oxidoreduk¢énimi vlastnostmi a soucasna denaturace sladovych bilkovin

1, 43].

Chmel ¢i produkty z néj se do sladiny ptidavaji postupné. Nejéastéji dvakrat az tiikrat, v zavislosti
na kvalité a typu vyrobku. Po ukonceni chmelovaru ktery trva obvykle 90 aZ 120 minut vznika ze
sladiny produkt zvany mladina. Aby mladina neobsahovala zbytky chmelového mlata, je potfeba na
vytivé kadi toto mlato odstranit. Mezi faktory ovliviyjici kvalitu mladiny patfi doba, intenzita
chmelovaru, pohyb vafici mladiny, odpar a zména pH. JelikoZ se k dokonalému vyslazeni mlata
vyuzivé prebytku vyslazovaci vody, musi se pfi chmelovaru odpafit, aby se ziskala mladina poza-
dované koncentrace. Zadouci odpar je okolo 8 % celkového objemu vyrdzené mladiny za hodinu.
Hodnota pH se snizuje béhem chmelovaru o 0,15 az 0,25 a barva mladiny se zvySuje o 1 az 1,5 jed-

notky EBC za hodinu [1, 2, 43].
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5 VYROBA SLADINY, SLADINOVYCH A MLADINOVYCH KONCENT-
RATU, JEJICH TECHNOLOGICKY VYZNAMNE PARAMETRY

Sladové vytazky jsou sirupy zlutohnédé az ¢ervenohnédé vyjimecné az tmavé barvy, charakteristic-
ké svou sladovou viini a chuti. Ziskavany jsou zahustovanim sladovych extraktti na hodnotu refrak-
tometrické susiny 81,0 = 2 °Bx. Ve vytazcich jsou obsazeny témeéi vSechny rozpustné latky sladu,
které se do extraktu uvolni v procesu rmutovani. Rozpustné latky vznikaji hydrolyzou polymert —

Skrobu, bilkovin, pentézanii [43].

V soucasné dobé se mizeme setkat také s vytazky v krystalické formé v podobé praskii v nazloutlé

barvé, které jsou vysoce hygroskopické. [44]
Sladové vytazky miZeme rozdélit do ¢ty skupin:

o jedlé sladové vytazky: vyuziti ve farmaceutické vyrobé a k vyrobé maltézovych vin;

o pekarské sladové vytazKky: se pouzivaji do pekaiskych vyrobkl, jehoz davkovani zavisi na
pozadovaném vyrobku a kvalité mouky. Nejéastéji se pouziva v poméru 0,5 — 2 % sladové-
ho vytazku k poméru mouky;

¢ kanditni, neboli cukrarské: vyuzivaji se jak v pivovarstvi, tak v cukrarstvi;

e prumyslové sladové vytazky: vyuziti v textilnim a kozeluzném pramyslu [4, 44].

Pro vyrobu piva ze sladinového extraktu je po nafedéni vodou a ditkladném rozpusSténi nezbytné
provést jesté¢ chmelovar. Jelikoz je sladinovy extrakt pouze zahusténa sladina, nejedna se tedy o
surogat jako takovy, avSak St€penim tohoto vytazku lze ziskat maltdzu, ktera se jako surogat vyuzi-
va. Mladinovy koncentrat (extrakt) je na vakuovych odparkach zahusténa pivovarska mladina, ktera
je vyrabéna podobné jako sladovy vytazek ve formé sirupu medovité konzistence, nebo ve formé
prasku. Mladinové koncentraty jsou urceny jak k vyrobé piva v primyslovych pivovarech, tak

vV podminkéach domaci vyroby [4, 44, 45].

Mladinovy koncentrat je surovina, kterd se pouziva k vyrobé piva. Ve svét¢ ma vyroba mladino-
vych koncentratl vétii tradici nez v Ceské republice. Vyrabi se v riiznych konzistencich. Od medo-

vité, pastovité s vétsi hustotou, az po praskové [45].
5.1 Vyhody a nevyhody vyroby piva z koncentrati

5.1.1 Vyhody vyroby piva z koncentrati

Diky zkuSenostem vyrobce je zdkaznikovi nabizen vyrobek, ktery si zajiStuje danou specificnost a
standardnost dan¢ho vyrobku a tim 1 vysledného vyrobku zakaznika, tedy piva. Velkou vyhodou je

pro budouci majitele pivovaru moznost vyrazné snizit poc¢atecni investici oproti nakladim na pivo-
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var s tradi¢ni varnou. Vyrobci pivovari uréenych pro vyrobu piva z mladinovych koncentratt uvadi

az 50% usporu [60].

Pivovary urcené pro vyrobu piva z mladinovych koncentratli totiz nepottebuji ve svych prostorach
technologie na pfijem a skladovani sladu, Srotovnik na slad, vahu sladového Srotu, ani klasickou
tradic¢ni varnu, ktera se pouziva v pivovarech. Naroky na technologické plochy jsem rovnéz mno-
hem mensi. V neposledni fadé€ jsou naroky na odbornost obsluhy technologickych zafizeni mnohem

niz8i. Zajimavé jsou jisté také vyhody spojené s dlouhodobym provozem takového pivovaru. [60]

Diky baleni mladinovych koncentrata je jiz samotnd manipulace s koncentraty mnohem snazsi nez
s pytli sladu a s tim spjaté i piepravni naklady. JelikoZz koncentraty neobsahuji zadny alkohol, tak
celni fizeni je mnohem snazsi. Dalsi ekonomickou vyhodou, a to zejména dlouhodobou, je nizka
energetickd narocCnost, jelikoz v sestavé pivovaru chybi varna a klimatické podminky dopravy.
Uspora ¢asu pii vyrobé piva dosahuje az 85 % oproti klasické vyrobé piva, zejména pak mladiny,
pfi stejné, mozna az lepsi kvalité piva. Nakonec je nutné zminit také ekologii a odpadové hospodai-

stvi, jelikoZ tento provoz neni nucen likvidovat odpad v podob¢& mlata, ani kaly. [45, 46, 60].

Potieba je také zminit, Ze mladinové koncentraty a sladinové extrakty si nasly své fanousky také
Vv oblasti homebrewingu, kdy si mize kazdy v domécich podminkéch a pouze s kuchynskym vyba-

venim zhotovit své pivo [45].

Pro jednoduchost vyroby a také diky vétsi tradici homebrewingu, roste zajem o tento produkt,
zejména v zahrani¢i jako naptiklad v Australii, Kanad¢, Islandu, Japonsku, Peru, USA, Rusku,

Vietnamu, Novém Zélandu a dalSich zemich [45].

5.1.2 Nevyhody vyroby piva z koncentratu

Vyrobou piva z koncentratti vyrobce necti tradi¢ni vyrobu piva a s tim souvisi niz§i marketingovy
uspéch u konecného zakaznika. Ptiprava piva z koncentrati vétSinou nebyva tak fascinujici podiva-
nou, jako na klasické varnég, proto jsou pivovary pro piipravu piva z mladinovych koncentratl spise
urCeny do prostor skrytych hostim. Ve srovnani se sladinovymi koncentraty neumoziuje vyroba

piva z mladinovych koncentrati experimenty s riznym chmelenim mladiny [60].

5.2 Technologie vyroby mladinovych koncentratu

Vyrobni postup pii vyrob¢ sladiny, ptipadné¢ mladiny, viz kapitola 4, k vyrob¢ zahusténych vyrobku
je prakticky stejna, jako pii jejich tradi¢ni vyrob¢ v pivovarech. Jak jiz bylo zminéno v kapitole 5
vyse, pro pivovarské pouziti se vyrabi sladové kanditni vytazky, které mimo pivovarstvi naleznou
své uplatnéni také v cukrafstvi. V piipad€ sladinovych extrakti a mladinovych koncentrati se v§ak
nejednd o surogaci, jelikoz tyto koncentraty jsou pouze zahusténou sladinou, ¢i mladinou a tim pé-

dem nemohou byt nahrazkou, neboli surogatem.[4, 24]
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Mladina, z niz je vyrabény mladinovy koncentrat se na rozdil od sladovych extrakti, alespon
v Ceské republice, vyrabi tradi¢nim dvourmutovym dekokénim zpasobem. Vychézi to z toho, Ze
mladinové koncentréty, respektive mladinu, vyrabi v Ceské republice pivovary, naopak sladinové
extrakty vyrabi pfedevsim sladovny. Sladovny na rozdil od pivovara pouzivaji technologii infuzni-

ho zpusobu ziskani sladiny [4, 45].

Samotné zahusténi probihd na vakuovych odparkach pro koncentraty medovité, nebo pastovité kon-

zistence a nasledné¢ jesté na tryskovych odparkach pro koncentraty praskové konzistence [4, 22].

5.3 Produkty medové konzistence

Jedna se o mladinu nebo sladinu, ktera je na vakuovych odparkach zahusténa na pozadovanou kon-
zistenci. Sladina se zahuStuje v technologicky unikatnich odparkach, kdy je dosaZeno vieni
a odpaieni vody uz pfi teploté kolem 45 °C. Tato teplota neposkozuje hlavni slozku vytazku — sla-
dovy cukr neboli maltézu — karamelizaci Pro uspésné odpatrovani je diilezita teplota odpafovaného
vyluhu, nikoli parniho prostoru. Jakmile je vyluh zahustén zrusi se na vakuové odparce vakuum a
extrakt se pievede do zasobniho tanku [4, 44].

Sladovny také vyrabi sladovy kulér vhodny k dobarvovéani piva v pivovarech. Obvykle se kulér
vyrabi o hodnoté¢ EBC dle pozadavku odbératele v rozmezi 5200 az 10000. Hodnota pH se pohybu-
je kolem 4 - 5, extrakt 72 - 77 % [4].

Samotné odparovaci stanice se sklad4 z odparky (odpatrovaciho télesa s odpatfovacim prostorem a
topnym télesem), z kondenzétoru, vyvévy a odvodu par. K vytapéni odparek se pouziva ptima, ne-
bo returni para. Vykon odparky je zavisly na velikosti odpafovaci plochy, tepelnému spadu a
transmisnim koeficientim. K vyrobé 1 kg sladového koncentratu se spotfebuje v pruméru
200 — 300 I [44].

Vsechny tyto vyrobky jsou ptirodni, bez pouziti jakychkoliv konzervacnich latek a stabilizatorii. Na
Obr. 18 je vyobrazena vakuova odparka z provozu Sladovny Bruntal. Na Obr. 19 je piiklad baleni

sladového extraktu a na Obr. 20 mladinového koncentratu medové konzistence [4].
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Obr. 19: Ukazka vyrobku sirupovité konzistence — sladovy extrakt tekuty [25]
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Obr. 20: Ukazka vyrobku sirupovité konzistence — mladinovy koncentrat [48]
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5.4 Produkty praskové konzistence

Jedna se o sypky, siln¢ hygroskopicky praSek svétlé bilo-zluté barvy, bez cizich  pfimési.

Zpisob vyroby je identicky s vyrobou extraktii medové konzistence, jen po zahusténi jesté nasledu-
je dosouseni na tryskovych susickach [27].

Vzhledem Kk tomu ze sirupovita konzistence neni vzdy nejvhodnéjsi (napf. vytazek se obtizné vazi,
ulpivé na sténach obalil), tak vyrobci nabizeji také praSkovou podobu [44].

Na tryskovych suSickach je horizontadlné rozpraSovéan vyrobek (velikost kapénky je kolem 0,01-
0,05 mm) na kolmo vedeny horky vzduch (o teploté 150 °C). K vysuSovani dochazi jiz pti teploté
asi 41 °C (nasyceni), respektive o néco vyssi, nebot’ uplného nasyceni v praxi dosahnout nelze. Tak-
to pfipravena sladina nebo mladina je chutovych vlastnosti stejnych jako u tekutého kanditniho
vytazku. Tento vytazek je vyrabén podobné jako vytazky medové konzistence v riznych variantach
hodnoty EBC [4, 23, 44].

Vsechny susarny tohoto typu jsou zna¢né naro¢né na spotiebu energie. Velkou vyhodou téchto su-
Saren ale je, Ze se latka v ni suSend nemiiZze prehfat. Na Obr. 21 je vyobrazen sladinovy extrakt
v praskové (krystalické podob¢) a na Obr. 22 mladinovy koncentrat v praSkové podobé. Na Obr.23

je vyobrazena tryskova susSicka [44].

Obr. 21: Ukazka vyrobku praskové konzistence — sladovy extrakt krystalicky [26]
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Obr. 23: Tryskova susicka [49]

55 CHEMICKE SLOZENI A VLASTNOSTI SLADINOVYCH A MLADI-
NOVYCH KONCENTRATU

Slozeni sladovych extraktl tekutych a suSenych je pomérné podobné. Tekuté vytazky ale maji diky

vétsimu obsahu vody o néco malo mensi koncentraci extrahovanych latek. [44]

Pro ukazku slozeni tekutych sladovych vytazki:
Sacharidy cca 72-77 %, z toho asi 50-56 % maltozy a 8-10% glukozy, 4-7 % bilkovin a 1-1,2 %

mineralnich latek [4].
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SloZeni suSenych sladovych vytazka:
Sacharidy cca 82-88 %, z toho asi 55-62 % maltozy a 9-11% glukozy, 4,2-7 % bilkovin a 1-1,2 %
mineralnich latek [4].

Diastatickd mohutnost se u nediastatickych vytazkt pohybuje od 200 do 350 jednotek Wk. Vhodné
jsou také jako sladidlo v makrobiotické kuchyni. Pouziva se pii vyrobé maltosovych vin, v détské
vyzivé a ve farmaceutickém pramyslu slouzi jako chutova slozka posilujicich smési. Vzhledem ke
svému obsahu zkvasitelného a snadno vstiebatelného cukru (maltozy), jsou sladové vytazky vhodné
k vyrobé maltézovych vin. Jsou také vybornym rozkvaSovadlem ve vyrobé jableé¢nych i jinych

ovocnych vin [4, 61 ].
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ZAVER
Vyroba kvalitnich mladinovych koncentratii a extraktii sladu je naro¢ny proces, ktery si vyzaduje
peclivy vybér vhodnych surovin, analyzovani téchto surovin a nasledn¢ naro¢nou praci jak ve sla-

dovnéch, pivovarech a nakonec az v podnicich kde se sladina, ¢i mladina zahustuje.

vvvvvv

sladovani vhodného je¢mene. DalSim ne méné dilezitym krokem je dikladné sladovani jeCmene.
Piedevsim v naduvnicich, dale v kli¢irnach a kone¢né na hvozdech. Na hvozdech je zejména dulezi-
ta teplota, tah a doba stravend na hvozdu. Tyto tfi dulezité parametry hvozdéni urcuji, jaky druh
sladu se na hvozdu vyrobi. Nasledn¢ je slad zpracovavan bud’ v pivovarech, nebo ve sladovnach.
V pivovarech se ze sladu vyrabi mladina pozadované barvy a hotkosti, ktera se pfipravuje tradi¢nim
dvourmutovym dekok¢nim zptisobem. Ve sladovnach se zase vyrabi sladina infuznim zplsobem.
Nakonec se sladina i mladina pfesouva na vakuové odparky, kde se z nich vyrabi mladinovy kon-
centrat, nebo extrakt sladu. Pokud si zékaznik pieje konzistenci praskovou misto medové konzis-
tence, tak se tyto koncentraty jesté odvazi na tryskovou susicku, kde je ptivodné sladina, nebo mla-
dina vysuSena az na praSkovou konzistenci. Vytazky medovité konzistence jsou vysouSeny na
refraktometrickou susinu kolem 81,0 + 2 °Bx a vlhosti 19%. Vytazky praskové konzistence jsou po

té vysousSeny az na 95 — 98 % a vlhkosti kolem 2 %.

Na zaklad¢ této literarni reSerSe, jenz byla cilem bakalafské prace se da konstatovat, Ze:

kvalitni je¢men splitujici podminky pro sladovani,
e peclivé vyrobeny a nésledné uskladnény jecny slad,

e uméni mistru sladki a sladafi, stejné tak jako maximalni dodrZzovani vSech zéasad pfi zpra-

covavani potravin
e anakonec Setrné zahustovani aZ do podoby finalnich vyrobkd.

Hlavnim cilem této bakalairské prace je podat co nejucelenéjsi pohled na mladinové koncentraty a

extrakty sladu, jejich vyrobu a pouziti v praxi.
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EBC  European Brewery Convention

EPM  Extrakt ptivodni mladiny
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