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ABSTRACT

In years 2004 and 2005 was monitored the influence of chemical composition of the barley
grains of varieties Jersey and Malz on the quality of caramel malt. We found that colour of
caramel malt was increased with growth of relative extract. High influence of malt moisture on
the colours of caramel malt was detected. Barley grains of variety Jersey saccharificated more
easily than grains of variety Malz. The variety Jersey is more suitable for production of
caramel malt.

Key words: barley, malt, saccharification, colour of malt

ABSTRAKT

V letech 2004-2005 byl sledovan vliv chemického sloZeni zrna je¢mene odrid Malz a Jersey
na kvalitu karamelového sladu. Prokézalo se, ze s ristem relativniho extraktu se zvySuje barva
karamelového sladu. Bylo zjiSténo, Ze na barvu mé velky vliv 1 vldha sladu. Zrno je¢mene
odriidy Jersey zcukiovalo snadnéji nez u odriidy Malz. Odrida je¢mene Jersey je pro vyrobu
karamelového sladu vhodnéjsi.
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UVOD
Slad jako zékladni surovina pro vyrobu piva ovliviiuje technologicky vyrobni postup a

ma stézejni vyznam z hlediska chemického slozeni, organoleptickych vlastnosti a koloidni
stability finalniho vyrobku (Kosaf, Prochédzka et al., 2000).

Kazda odrida jecmene se pii sladovani chové jinak, coz ma zasadni vliv na kvalitu
sladu a tim padem i piva. Je dualezité tyto odliSnosti znat kvili zjednoduSeni a zptehlednéni
technologie vyroby sladu. Podle typu vyrabéného sladu bychom méli vybirat i vhodnou
odridu.

Krome sladu ¢eského a mnichovského typu, jejichz vyroba Cini vice jak 90% produkce,
se vyrdbéji i slady specialni. Nejvétsi ¢ast vyrobenych specidlnich sladii zaujimaji slady
karamelové. Karamelovy slad je nejvyznamnéjsi surovinou pro vyrobu tmavych piv (Mostek,



1975). Jeho kvalitu velmi ovliviiuje jiz vybér odridy jeCmene, hlavné co se tyka extraktivnosti
a lustitelnosti zrna. Intenzita lusténi podminiuje mnozstvi nizSich sacharidt, které v pribéhu
prazeni karamelizuji. Vysoké prazici teploty také ni¢i enzymy, takze jiz nedochazi k dalSimu
zcukieni v priibdhu rmutovani (Basafova, Cepicka, 1985). Na vyrobu karamelového sladu se
téméi vyhradné pouziva nehvozdény plzensky, tzv. zeleny slad. Jelikoz se ve vyrobé vzdy
pracuje srozdilnou surovinou, ktera rozdilné zcukiuje, je slozité dosahnout optimalnich
parametri karamelovych sladii, pfedevSim barvy a rozluSténi sladu. Nékteré parametry
jecmene a sladu maji vii¢i sobé velmi uzkou vazbu. V ramci nasi prace jsme posuzovali silu
téchto znakd mezi vybranymi technologickymi parametry a ovérovali platnost téchto vztahii
statistickymi metodami.

MATERIAL A METODY

Do pokusii byly zatazeny odridy Jersey a Malz. Jsou to nové, sladafi preferované
odridy a byly vybrany vzhledem k jejich rozdilnému chovéni pti sladovani. Vzorky slada byly
odebirany v provoze sladovny Litovel. Po klieni, které prob¢hlo na posuvné hromadé byly
odebrany vzorky pro hvozdéni, ze kterych byl vyroben slad plzeiiského typu, zbyly zeleny slad
byl poté pii teplot¢ 70 — 100 °C v praziCi zapafen a zcukien a nasledn¢ uprazen (t =115-
125°C).

Doba méceni byla u vSech odebranych sladi stejnd, celkem byl je¢men 18 hodin pod
vodou a 30 trvaly vzdusné piestavky. Odsavani CO, probihalo 5 minut kazdou hodinu
v prub¢hu vzdusné prestavky. Kliceni na posuvné hromadé bylo ve vSech ptipadech ¢tytdenni.
Odebrany zeleny slad, urCeny pro vyrobu sladu plzeniského typu, se susil 6 hodin v suSarn¢ v
laboratoii sladovny Litovel pii 60 °C a potom byl dohvozdén na hvozdech ve sladovné
Prostéjov standardnim postupem pii dotahovaci teplot¢ 80 °C po dobu 3 hodin. Vzorky
karamelového sladu se odebiraly po uprazeni a zchlazeni piimo z chladiciho zafizeni prazice.
U jednotlivych vzorkli ¢eskych a karamelovych sladii byly provedeny zakladni provozni
analyzy v laboratofi sladovny Litovel. Metodiku rozbort uvadi Basatova et. al., (1992).

U vzorkil byla stanovena vihkost. Extrakt sladu se stanovil ve sladin€ pfipravené tzv.
kongresnim postupem. Stanoveni doby zcukreni, Ccirosti a stékani kongresni sladiny
charakterizovalo t¢innost amylolytickych enzymu sladu, Groven rozlusténi a zcukieni sladiny.
Barva kongresni sladiny byla stanovena vizualné¢ v EBC komparatoru porovnanim se sadou
barevnych sklicek za standardnich podminek osvétleni. Rozdil extraktu v jemném a hrubém
mleti slouzil pro posouzeni rozlusténi sladu, piredev§im po strance cytolytické. Na zakladé
tohoto stanoveni pak byl vypocten rozdil extraktu v moucce a Srotu piepoCteny na suSinu
sladu v procentech (§rot diference - SD). Dale byl stanoven relativni extrakt pii 45 °C.

Vysledky pokust byly statisticky zpracovany pomoci programu Statgraphics, verze
7.0. Byly provedeny zakladni Ciselné charakteristiky vysledkti, korelacni analyza, analyza
rozptylu pro znaky odriida a roc¢nik, a metoda minimalni prikazné diference (LSD 95 %)
(Stavkova, Dufek, 2000 ).



VYSLEDKY A DISKUSE

Pii hodnoceni vlivu ro¢niku a odridy na kvalitu zrna je¢mene jsme se zameéfili na
porovnani obsahu N - latek, kli¢ivosti a vlhkosti zrna (Tab. 1). Z vysledkid rozborii bylo

ziejmé, Ze zrno spliovalo stavajici pozadavky normy, pouze obsah N — latek v zrné lze
hodnotit jako nizsi.

Tab. 1 Prumérné hodnoty vybranych parametri kvality zrna pred namocenim

Odrida/rok |Vlaha (%)] N - latky (%) Klicivost (%)
Jersey/2004 | 11,8 10,0 99,0
Jersey/2005 | 12,8 10,4 99,0
Malz/2004 13,0 10,4 99,5
Malz/2005 143 10,4 99,0

Ve vysledcich rozbort sladii plzenského typu byly pozorovany uréité disproporce,
hlavné co se tyka vlahy a barvy sladu. VIdhy vzorkii obou ro¢niki a odrid se pohybovaly
v rozmezi 0,5 az 7,1 %, pticemz nizsi byly u ro¢niku 2005 (Tab. 2). U odridy Malz ro¢niku
2005 byly u dvou vzorkii naméteny vlahy 0,5 a 1,6 %, coz ukazuje velkou chybu pti hvozdéni.



Tab. 2 Pruméry a rozmezi vysledku rozbord sladu

CESKY SLAD vlaha (%) | barva (j. EBC) extrakt (%) SD extrakt $rotu (%) RE 45 °C (%)

@ | rozmezi | O rozmezi 0 rozmezi 0 rozmezi 0 rozmezi (%) rozmezi
Jersey 04 6,1152-68| 83 | 52-162 | 82,0 [80,4-84,0| 1,1 | 0,6-2,2 | 80,9 | 79,5-82,4 | 48,4 |37,9-59,1
Jersey 05 4,7140-52|164 | 84-243 | 81,4 |804-823| 1,7 | 1,0-2,7 | 79,6 | 78,2-80,5| 48,1 |47,7-48,5
Malz 04 6,8163-7,1| 5,1 46-6,2 84,9 |84,3-86,0( 0,8 | 0,3-1,3 | 84,2 | 83,0-84,9 | 43,2 |40,4-46,8
Malz 05 3810,5-53| 54 3,5-78 82,4 |(81,7-83,5| 1,7 | 0,4-2,5 | 80,7 | 79,2-82,3 | 38,3 |354-42,0
KARAMELOVY| vléha (%) | barva (j. EBC) RE 45 °C (%) extrakt (%) doba prazeni (min) [teplota prazeni ( °C)
SLAD

@ | rozmezi | O rozmezi 0 rozmezi 0 rozmezi 0 rozmezi (%) rozmezi
Jersey 04 48139-6,4| 152 | 80-217 48,4 (379-59,1|77,8|758-79,1| 214 190 - 240 119 115-125
Jersey 05 6,0|52-6,5| 102 | 75-125 48,1 |47,7-48,5(179,4178,8-79,9| 240 | 230-250 119 115-125
Malz 04 4713,6-511] 106 | 85-132 432 (40,4-46,8|78,5(77,4-79,7| 198 185 - 225 119 115-125
Malz 05 5414,0-6,7| 93 80 - 127 38,3 [(35,4-42,0179,6 |77,3-81,8| 235 225 - 245 119 115-120

Pozn.: SD = &rot diference

RE 45 °C = relativni extrakt pii 45 °C




Vlaha ¢eského sladu by se méla pohybovat v rozmezi 3,0 az 4,8 % a nesmi piesahnout
6,2 %. Podobné trendy byly zaznamenany 1 u barvy sladu, kterd by se podle Basafové et al.
(1992) méla pohybovat v rozmezi 2,4 — 4,2 jednotek EBC. Barva ceského sladu kolisala
v rozmezi 3,5 — 24,3 jednotek EBC (Tab. 2). U odrady Malz byly naméieny v priméru nizsi
barvy nez u odrtidy Jersey, i tak pouze polovina vzorki sladl z této odriidy odpovidala normé.

Z hodnot Srot diference je patrné, Ze vSechny slady dosahly vysokého rozlusténi,
s vyjimkou nékterych vzorkii odridy Malz, kde u ro¢niku 2005 piesahly hodnotu 2,5, coz je
podle normy rozlusténi pouze normalni. Nejlépe rozlustény slad byl ziskdn z odrady Malz
sklizné¢ 2004, jehoz hodnoty se pohybovaly pod trovni 1,8 (Tab. 2). Hodnoty relativniho
extraktu (RE 45 °C) ukézaly, ze slady byly velmi dobfe rozlusténé, nekteré az prelusténé.
Standardni hodnota relativniho extraktu pii 45 °C je podle Hartonga 36 %. Nejblize ke
standardu, a v naSem piipad¢ tudiz nejméné rozlusténé, byly slady vyrobené z odridy Malz
ro¢nik 2005, prumérn¢ 38,3 %. Naopak nejvice rozlusténé byly slady ze zrna odridy Jersey
v obou letech, primérné hodnoty se pohybovaly na Grovni 48,4 % a 48,1 % (Tab. 2).

Extrakty v susin¢ ¢eskych sladi se pohybovaly vysoko nad normou (79,0 — 82,0 %),
hlavné u odridy Malz a to v obou ro¢nicich. Slady z odridy Jersey vykazovaly sice také vyssi
extrakty, ale ne tak vyrazné. Primérné hodnoty extrakti v suSiné Srotu se pfili§ neliSily,
pohybovaly se kolem 80 %, jen vzorky sladu odriidy Malz ro¢niku 2004 dosahovaly vyssich
hodnot extraktu v susing Srotu (Tab. 2).

Vlahy vSech vzorkli karamelového sladu vyhovovaly normé, jen né€kolik jich pfeséhlo
6,0 %, ale zadna neptekrocila mezni hodnotu 7,0 %. Vyssi vlahy vykazovaly slady ro¢niku
2005. Vladha karamelového sladu negativné korelovala s vyslednou barvou (Tab. 3). Nizka
zavislost pomoci korela¢ni matice byla zjiSténa i mezi vldhou a extraktem karamelového sladu
(Tab. 3). Na vladhu karamelového sladu méla vyznamny negativni vliv doba prazeni, ale vliv
teploty prazeni na vldhu nebyl statisticky prokazan.

Tab. 3 korelaéni matice karamelového sladu

vlédha RE 45 °C barva extrakt doba teplota prazeni
prazeni

Vlaha 1,000 NS - 4248 ** | 0,3696 * | 0,5377 *** NS

RE 45 °C NS 1,000 | 0,5557 *** NS NS NS
Barva - 0,4248 ** [0,5557 *** 1,000 |- 0,3891 * NS NS
extrakt 0,3696 * NS -0,3891 * 1,000 0,3950 * -0,3372 *
doba prazeni| 0,5377 *** NS NS 0,3950 * 1,000 NS
teplota praz. NS NS NS -0,3372 NS 1,000

Barva bézného karamelového sladu by se méla pohybovat mezi 100 a 150 jednotkami

cvwr

2005, kde se naméfené hodnoty pohybovaly v rozmezi 80 az 127 jednotek EBC (Tab. 2).
Nejvyssi barva byla naproti tomu stanovena u vzorkll karamelovych sladii z odridy



jecmene Jersey ro¢niku 2004, kde se primérna hodnota pohybovala okolo 152 jednotek EBC
(Tab. 2). Statistickym zpracovanim pomoci korelacni matice byla zjiSténa velmi vysoka
zavislost mezi barvou karamelového sladu a hodnotami RE 45 °C (Tab. 3). Cim vy$si mél slad
enzymatickou aktivitu a rozlusténi, tim vyssi potom byla barva sladu po uprazeni.

Extrakt v su$in¢€ karamelového sladu ma byt minimalné 75,0 % (Basatova et al., 1992),
coz vSechny vzorky spliiovaly. Extrakt karamelového sladu je nizsi nez extrakt ¢eského sladu,
kvili procesu prazeni. Vice extraktivni byly karamelové slady rocniku 2005, u kterych byly
pramérné hodnoty 79,4 % u odridy Jersey a 79,6 % u odridy Malz (Tab. 3). Mezi extraktem a
barvou sladu byla zjisténa slaba negativni korelace (Tab. 3).

ZAVER

Z vysledkil je ziejmé, Ze barva karamelového sladu velmi tizce koreluje s relativnim
extraktem pii 45 °C. Cim vyssi byl relativni extrakt, tim vyrazngjsi byla barva karamelového
sladu. Potvrdilo se, ze enzymatickd aktivita zrna pfispivad k rychlé lustitelnosti, tvorbé
jednoduchych cukri a nasledné vyssi karamelizaci projevujici se intenzivnim zbarvenim sladu.

Z tohoto pohledu se odrida Jersey jevi pro vyrobu karamelového sladu vhodnéjsi nez
odriida Malz, kvili vysokému rozlusténi a tim paddem i vy$$im barvam karamelového sladu.
Odrtda Malz je vhodnéjsi pro vyrobu plzeniského sladu, pro vyrobu karamelového sladu je této
odridy skoda a jeji pouziti na vyrobu karamelového sladu je i neekonomickeé.

Clanek vznikl s finanéni podporou MSMT z vysledkii vyzkumného centra 1M0570.
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