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Jakostni pozadavky na slad

Souhrn

Slad je velmi vyznamna komoditgeského trhu. Je nagjnkladeno mnoho
pozadavk, které by ndly byt splrény, aby bylo dosaZzendiplusné kvality. Podminkou
poZzadované jakosti je vznik gebné enzymové aktivity, spivajici v pemeng
polysacharid na zkvasitelné produkty. S kvalitou sladu Uzcevsdwlastnosti vychozi
suroviny, ze které je vyréh. V Ceské republice je toipvazr jemen, ale v mensim
mnoZstvi i pSenice, Zito, a jiné druhy obilnin. Jaklita, tak vynosnost sladu se odrazi
na vykEru vhodné sladovnické oity, technologickém procesu zpracovani, technickém
zarizeni sladoven a nasledném zachazeni se slademottd jakosti sladu ovliwje
mnoho fakto#i. Pokud jsou zohleany, umozni sladovnam vyréibstabilreé kvalitni

produkty, které jsou konkurenceschopné.

Kli ¢ova slova:slad, jakost, jgmen, ukazatel, hodnoceni



High-Quality Requierements of Malt

Summary

The malt is a very important commodity on the czewrket. It's an important
part of the beer industry. To reach the requieneaity the malt has to fulfil specific
requierements. The condition of the required quakta rise of a necessary enzym
activity, which is based on the transformation ajflypacharides to fermentated
products. The quality of the malt is closely cortedcwith the character of the basic
raw material, which is the malt made of. In the &€e&epublic it usually is barley, in
minor amounts also wheat, rye and other kinds aingBoth quality and productivity
of the malt depend on the right choice of a prapee of malt, technological workflow,
technical equipment of malt houses and followingnipalation with the malt.
Evaluation of the malt depends on many variousofactf these factors are considered,

malt houses are able to produce tenderable goaalsigh quality

Keywords: malt, quality, barley, indicator, classification
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1. Uvod

viv s

Slad je jednou z nejdeZitsjSich komodit vyrabnych vCeské republice. Je to
dano pedevsSim tim, Ze spolu s chmelentegstavuje nenahraditelnou surovinu
pouzivanou P vyrob¢ piva. Pivo je tradin¢ fazeno mezi typickéeské vyrobky a je
celos¢toveé zndmé diky své kvaitit

Jeho vyvoj sahd az do daleké historiefipfRava prvniho sladu byla
pravdépodobré uskuté€novana jiz ped 8 000 az 10 000 lety v Sumeru. Existuji i
hypotézy, Ze byl slad vyréb uz ed 20 000 lety prehistorickymi obyvateli dnesni
Palestiny a Izraele. To, jak je sladovnickd prateeéds je otdzka, na kterou neni fest
znama pesna odpox!’, ale v kazdémifpadt seradi mezi nejstar§emeslo.

Prvnimi sladovniky, kié pripravovali slad, a poté viéi pivo, byly Zeny. V té
dok® byl tento proces povazovan za posvatny ritualy dikerému byly gkteré
sladovnice po své smrti prohlaSeny za boZstvo. Myrsladu se Zeny&novaly az
do stedowku, kdy je v poslednim tisicileti Zali nahrazovat muzi, kiepo 15. stoleti
v oboru vstoupili do padi.

Od pravku byl slad vyrabn z iznych druli obilovin a je& dnes se vyrabi
nejen z jémene, ale i z Zita, pSenice, ovsa a dalSich obim stedni Evrog se
V sowasné dob pirevazrie pouziva jémen, vyjime&ne psenice.

Aby byl vyprodukovan dobry slad, ma mit vychozi auna, tedy jémen
sladovnicky, parametry,fpjakych Ize dosahnout velkych vynigsale i dobré kvality.
PoZadavky kladené na jakost sladu cbpaji predevsSim v jeho schopnostigorenit
polysacharidy enzymovou aktivitou na zkvasitelnédoikty. S tim je spojeno mnoho
parametii poZzadovanych odiaenych odid sladovnického jemene, mezi které pat
hlavre klicivost, obsah vody, Skrobu, bilkovin, celkovy obsektraktivnich latek

v zrnu, ale také technologicky postup vyroby sladu.

Péstované odrdy jecmene musi projit minimaén téiletym technologickym
zkouSenim k tomu, aby se zjistilo, jestli jejichsigdky odpovidaji poZadované na;m
jestli mohou byt zaregistrovany, jestli jejich paupiinese odpovidajici sladovnickou
jakost a vysokou vynosnost a budou vhodné pro @kgaptimysl. K posouzeni



vhodnosti odiid pro gstovani sladu bylo odborniky vybrano osm hodnockrgrmaki,
které maji spdebiteli usnadnit orientaci a nésledny wybv Sirokém sortimentu
nabizenych odid.

Existuje mnoho iznych druli sladi, které se liSi svymi charakteristickymi
vlastnostmi (nap barvou, chuti), aleipvazi jsou vyrakiny stejnym technologickym
procesem, ktery se u kazdého druhu odliSuje svikodé&ebo pouzitymi teplotami.

Mezi nejfrekventovagjSi pati ¢esky slad plzieskeho typu, aiemz s¥dci i to,

v jakém ngtitku je oproti jinym sladm vyraken. Za rok 2008 se vyprodukovalo okolo
526 590 turceského sladu. To je obrovské mnoZstirigmrovnani s druhym nejvice
vyrakenym sladem, sladem karamelovym, jehoz produkcehd@skEO 000 tun za rok
2008. Je to dano také tim, &esky slad je pouzivarripvyrobé swtlych piv, ktera jdou
nejvice na odbyt. V poslednich letech je zaznam@maatst ve vyrok sladu, na&emz
se podili 33 sladoven, jak komiefch tak pivovarskych. Mezi nejvyznagii
spolenosti produkujici slad pét Sladovny Soufflet CR, Plzeéisky Prazdroj,
Ceskomoravské sladovny a spgiest Moravomalt.

Samotny slad ma Klovy vyznam pro zahraémi obchod. Skoro polovina
kaZzdor@ni produkce této exportni komodity je vyvazena dahranti.
Mezi nejvyznam#jSi exportni zeré pati predevsim Polsko, do kterého se v roce 2008
vyvezlo 55,45% z celkového exportu. Mezi dalgiedité odkiratele pat Rumunsko,
Némecko, Velka Britanie, Slovinsko, Rakousko, ale &dvse i do zemi jako je
Japonsko, Vietnam, Kazachstan, Jizni Korea atd.

Nasim nejvyznamf)Sim exportérem je akciova spétmst Sladovny Soufflet
CR, kteréa je slozena z sladoven, které vyvezly v roce 2008 az 66% z& ckové
produkce. Mezi dalsi sladovny vyvaZejici sladiaei Ceskomoravské sladovny, a.s.,
Rudolf, s.r.o. nebo néiklad Moravomalt, s.r.o.

Pro dosazeni Zadanych jakostnich poZzatigekpoteba brat v dvahu mnoho
faktori. Painaje vylErem vhodné sladovnické agdty jecmene, pes jeho pstovani,
nasledné zpracovaradnym technologickym postupem provedenym odboraikgriée

naslednym skladovanim hotového sladedpjeho expedici. Jakost vyrobeného sladu se



odrazi na kvalit z rgj vyrobenych produki kvasného pmmyslu, jehoz nej§tsi ¢ast je
zantiena pedevsSim na vyrobu piva. Dobré jméneského piva a letita pivovarska

tradice vytvdi exportni trhy, do kterych je vyvazena vyznamiasgtceskeho sladu.
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2. Cil prace a metodika

Vzhledem ke kompiknimu charakteru prace bylo jejim ciledegevsim shrnuti
v8ech faktoli ovliviujicich jakostni pozadavky na slad. Prace se spabirdit
piedpoklad, Ze slad je vyré&b z obilovin (Fevazrie jecmene), jejichZ charakter vyrazn
ovliviiuje jeho kvalitu. Didim cilem je dokazat, Ze kvalita sladu zavisi nejarvykEru
vhodné odidy a jejim sloZeni, ale i na pouzitém technologickgostupu, technickém
zaizeni a odbornosti pracovriik

Prace byla vytviena na zaklad prostudovani odborné literatury, kterou
poskytla pedev3im knihovna Ustavu zédslskych a potravinigkych informaci, dale
knihovna Vyzkumného Ustavu pivovarského a siskiEho, a vyuZitim internetovych
zdroji. Kompilace zasadnich podkiadbyla zpracovana pomoci kompéamnéch metod,

které vedly k zagrecné podob predkladané bakaiské prace.

Prace byla zpracovana v programu Microsoft Officertiva Excel.
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3. Literarni reSerSe

3.1. Sladovnictvi

V Ceské republice ma sladovnictvi prépddobr aZ tisiciletou tradici. &tuje
se zde sladovnicky ¢enen, diky gmuz ¢esti sladovnici p#t mezi s¥tovou Spéku.
Vyroba sladu je dnes vysoce specializovardmnosti, jeji technologicky natay
proces vyZaduje odbornost a proto se mu mokoowat pouze kvalifikovani odbornici.
[ZYBRT, 2005]

Vysoka automatizace ackolikanasobné zvyseni vyrobnich kapacit se odrazi
na znénach v pozadavcich na charakter sladu. V dneSnigemén pivovaru je cely
vyrobni procesiizen p@itacovym systémem. Programy jsou nastaveny besmp
definované jakostni ukazatele vstupnich surovimalfiiho vyrobku, takZze sladek mé&
jen minimalni moznost ovlivnit fib¢h, picemz jakékoli korekce mohou znamenat

ekonomické ztraty. [PELIKAN et al. 2002]

Sladovnictvi je vyznamny potraviteky obor, ktery je Uzce spojen
s pivovarnictvim. Slad se navic jako samostatnaddita vyznama podili na vyvozu.
Aby byl vyroben dobry slad, musi mit vstupni sunayikterou je fevazre jecmen,
optimalni parametry pro vyrobu. Proto j@& péstovani vybrané sladovnické ddy
uprednosiiovana produkce z oblasti, u kterych existigdpoklady jak pro vynosnost,
tak pro kvalitu.

Jakostni pozadavky, kterych ma dosahnout slad geken&né fazi, spoivaji
v tom, aby vznikl enzym, ktery &i polysacharidy na jednoduché sacharidy vhodné
pro produkty u¥ené pro kvasny pgmysl. Ri tomto procesu se také vytvanaltoza,
kterd se uvdiuje pi kliceni jg&mene ze Skrobu, a nezkvasitelné dextriny dodéavajici
tzv. ,chlebnatost. Maltodextriny jsou neodmyslitelu sowasti ,chlebnatosti“ piva,
kterd mu dava pijsi chi’. [CERVENKA, SAMEK, 2004]
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3.2. Charakteristika komodity

Slad je pokladan za produkt, ktery vzniknecerdm, vykltenim a hvozéhim
obilnych zrn (obilek). Rmyslow se slad pouZziva nejen pro vyrobu piva, ale i lihpv
limonad, kavovin, krup, géva (drozdi) a taktéZ v cukrarenstvi. Pro jelipavu se
vyuzZiva pevazre odmd jetmene jarniho dvaadého, ktery nejlépe vyhovuje
poZzadavkm na jakost saldu, a v menSiimitakeé jinych surovin, nappsenice, Zita,
kukurice, ryze, prosai triticale .

Podle technologického apobu vyroby sladu a vlastnosti, kterych slad dosahn
na konci vyrobniho procesu, jej lzeilitl na zakladni, specialni a ostatni druhy.
[DUDAS, 2002]

3.2.1. Vyrabéné druhy sladu

V Ceské republice jsou nejbrejsi vyrakené druhy sladu sty slad a bavorsky
slad. Specialni druhy slagako je diastaticky slad, karamelovyty a tmavy, dale pak
barevny, a pSedtiy slad se ¥eskych zemich vyrabi pouze v malém mnoZstvi. Kazdy
Z &chto druli slach ma své utité charakteristiky, které selfipodle zgisobu vyroby a
vlastnosti finalniho produktu. [PROKES, 2000; CHLER, 2007]

3.2.1.1. Zakladni druhy
Swtly slad

Swtly slad, ktery je také nazyvan sladem pkdeého typu, slouzi k vyr@éb
swtlého, lehkého a specialniho piva. Je nejpouZjgam sladem pro vyrobu skoro
vSech drufi piva. Zakladni surovinou je dmen jarni sladovnicky. Aby doSlo
ke snadnému zpracovani sladu ve wafje nutné, aby rmut dokonale zcukeshat
sladina se dala snadno scedit a aby se dosahlé by po povi@ni. Ve s¥étlém
sladu se obsah vody pohybuje v rozmezi 3-4%tl{glad je typicky svym fiznivym
extraktem, dostat@ou enzymatickou silou, zlatavou barvou. Teploty [vozdni
nepresahuji 82C. [PROKES, 2000]
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Bavorsky (mnichovsky) slad

Zakladni surovinou pro vyrobu bavorského sladuajeétsladovnicky jmen
jarni. Tento druh sladu je typicky svou tmavou lbana ma dosti zvyraZné aroma,
které se ziskad vyraZnhlubSim kléenim, (az o 1-2 dny délefipmnohem ¥tSich
teplotach na hvozdech a vySSim obsahem vody neZyraby swtlého sladu).
Pti hvozdni teploty dosahuji az 106 a po tomto procesu se obsah vody pohybuje
okolo 2%. [PROKES, 2000]

Tento slad je pouzivan pro vyrobu extraktipgiho neboli chlebngfSiho piva,
které mé niz&i obsah alkoholu a vy33i chlebngidstDAS, 2002]

3.2.1.2. Specialni druhy
Karamelovy slad

Karamelové slady se podle barwlicha s¥tlé, polotmavé a tmavé. Jsou typické
vysokym obsahem cukra jsou velice aromatické. PouZivaji sevyrobé speciélnich a
tmavych piv. Vyrobadchto slad se odehrava ve specialnim ptaziZde se v bubnu
necha zeleny nebo odédiny stly slad dokonale zcuk. Toho se dosahne zapaim
vsadky na 7fC, uzavenim odtah pary a stalym ot@nim bubnu praZe po dobu asi
60min. Po zcukeni se otetou odtahy pary a slad dosahne pomalu karanigliza
teploty. Setly karamel pi teplog 120-136C, polotmavy pi 160°C a tmavy karamel
pri 180°C. Zkaramelizovany slad se vysype na sito, kdeostupr zchlazuije.
[PROKES, 2000; MALRR, 1992]

Diastaticky slad

Vyrabi se z letiho zrna jémenu jarniho, ktery magtsi obsah bilkovin. Tento
jeémen se musi skladovat v nizkych teplotach d8C14 vySSim obsahem vody
nez dosahne dokonalého ztemki. Maximalni dotahovaci teplota je u tohoto sIGHIC
pii vihkosti okolo 6%. Je specificky svou vysokousiaickou mohutnosti.
[PROKES, 2000]
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Barevny slad

Tento slad je pouZzivaniipvyrob¢ siln¢ tmavych piv, u kterych nelze barvy
dosahnout &nym tmavym sladem mnichovského typu. Tento sladada pivu
charakteristikou tmi a cha’. Je vyrabn ze slad hotovych, které se po navkni
nechaji zcukit v rychloprazéich pi teplog& 60-80C po dobu 30-60 minut a po této
dobe se teplota pomalu zvySuje az na 200°225Timto technologickym postupem je
zajisStna vysoka tvorba barviv (melanoidina postupné snizovani Skrobu, ze kterého
vznikaji dextriny, karamel a liky asamar. Diky vysokym teplotdm seimn jejich
fyzikalni, chemické a dietetické vlastnosti, aghjidrsnou a natrpklou ctije poteba
zmirnit minimalré dvoutydennim odleZzenim. [DUDAS, 2002; BAB@VA, 2010]

PSentny slad

PSentny slad je pouzivan, kdyz se vyrabi pivo speciétinv. bilé) nebo také
v pekarenském pmyslu. Sladovani pSenice se oproticnenu |iSi snad$)Sim
piistupem vody do zrna. Zrno poté snaze vysycha a rmnluséni se diky Skrobnatému
vzhledu posuzuje obtizn Dotahovaci teplota po suSeni nesmi byt vy33i TEZ

po delSi dobu nez 3 hodiny. P&y slad obsahujeiiplizné 5% vody.
[PROKES, 2000]

3.2.1.3 Ostatni slady

Do této kategorie jsotazeny slady, které seGeské republice vyré&i pouze
v minimalnim mnozstvi, neboubec. Mezi slady vyrobené zémene sem lze tadit
nakuované sladykteré jsou vyrany pro gipravu whisky skotského typu ze sladu
suseneho #imymi spalinami raSelinyMelanoidinové sladymelan-slady) pouzivané
pii vyrobé tmavych piv, kterym dodaji sladovouini a cha’ bez nahtklé prichug
typické pro barevné a karamelové sladyroteolytické (kyselé) sladyslouzici
ke zvySeni kyselosti, jsou vyrobené z hotovych neletenych slail tak, aby se
mlécnymi bakteriemi zajistil obsah niéé kyseliny v zrnu. dmto kyselym slaiim se

prisuzuje zlepSeni varniho #ku, penivosti a trvanlivosti piva.
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Existuji také slady vyramé za delem gipravy piva, jejichz zaklad netyio
jeémen ani pSenice, ale jiné obiloviry plodiny zengdélské vyroby. Tyto slady se
pouzivajifidce a pouze v ditych oblastech # vyrob¢ specialnich lokalnich piv. Jsou
to nagiklad ¢irokové slady, fipravované pedevsim v Jizni Africe, slady z kuikce
seté, ryZe seté, ovsa a Zita setého ale takéatati& slady, u kterych je nutno volit
specialni postup ip sladovani, aby se dosahlo optimélni enzymové viti
[BASAROVA, 2010]
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3.3. Sladovnicky j&men

Sladovnicky jémen je pro Gely vyroby sladu pouzivan jako vychozi surovina.
Na naSem Uzemi jsowgtovany odidy jecmene jarniho, dvaadého, vicgadého, ale
ve velké mie se pstuji i krmné odidy, jez jsou vyuzivany jako krmivo nebo
pii vyrob¢ kavovych nahrazek a krup.

Péstuji se pouze oddy, které jsou povolené. Sortiment ddrse stale postupn
obnovuje, protoze specifické genetické vlastnogtid se hem let ztraci. Po titém
case je proto poeba snizit vysev tité odiidy, nasledované jejim vgzenim. Zmna
sortimentu je ovlivina rozdilnou reakci ofld na klimatické podminky, odolnosti
vaci chorobam, kkivosti a vynosnosti odd v odliSnych podminkach praigtovani.
Aby byla zajis€na kontinuita vyminy oditd, je ged vyazenim jedné nutno zahajit
péstovani jiné odrdy. Tento cyklus se opakuje v pravidelnych intezeal
[CERVENKA, SAMEK, 2004; BASAROVA, 2010]

Vyzkumny Ustav pivovarsky a slagéy dopordil pro vyrobu sladu, ktery je
poté pouZit pro vyrobuCeského piva®, usité oditidy jesmene jarniho, které jsa@drs
schvéleny a registrovany. Mezi tyto @dy pati Advent, Aksamit, Blanik, Bojos,
Calgary, Malz, Radegast, Tolar. [MEZEROVA, 2010]

3.3.1. Rivod jeémene

O pivodu a roz&eni kulturniho jémene jsou v saiasné dob vytvoreny dw
teorie. Prvni vychazi zipdpokladu, Ze plany druhmene (Hordeum spontaneum) je
prarodt jecmene dvoiadého a vidgadého. Druha teorie naopak zastava hypotézu, ze
piedchidce vic#adych j€meni neni znam. Tato otazka nebyla dosudeggna, ale je
prokazan utity vztah kulturniho jgmene dvoiadého k Hordeum spontaneum.

Do Evropy se jémen dostal asi v letech 7 000 az 4 080mp |. pravédpodobré
z oblasti mezi Egyptem a iranem.

Roku 1227 bylo gstovani jémene pisemhdolozeno WCechéach i na Moray
kdy byl pouzivan na vyrobu krup, vyrobu chleba a p¥ely vaeni piva se pouzival

spiSe jako vedlejSi surovina.
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V 17. stoleti se sladovéanicjmene roz§pvalo a diky tomu doSlo k rozmachu
ve stavbach sladoven. Naepmu 18. a 19. stoleti byl gmen jarni povaZzovan
za nejdilezitéjSi exportni plodinu na Moray byl péstovan na 27% az 50% ornédy
na Hané a v hospoidvichCeskomoravské vrchoviny seégtoval fiblizné na 7% orné
pady. Od 40. let 19. stoleti se termin sladovnickymen z&al pouZivat pro kvalitni

je¢men jarni. [KOSA, 2000]

3.3.2. Rstovani sladovnického jémene

Péstovat j€émen Ize ve vSech vyrobnich oblastech, ale vysokadosnickou
hodnotu dosahuje pouze zaditjch pidné klimatickych podminek. Usgnost
péstovani kvalitniho sladovnickéhocjaene vyraz#é ovliviiuje padni charakter oblasti.
V tfepdaské oblasti, na kteréi@vazuje cernozem a hidozem v nadmiské vysce
okolo 250 metl, se j€menu vyborg dai. Je to dano také tim, Ze se tantida
cukrovce, ktera je nejlepsi vhodnoiegplodinou jgmene. Obilngska oblast vytva
také podminky pro jeho¢ptovani, ale je zde uz menSi dosazeni dobré jakdlstyni
oblasti, na kterych se u nasspuje sladovnicky jgmen, jsou pedevsim Hand, Lounsko
a Zatecko.

DalSim faktorem ovliiujicim péstovani jsou fdni reakce. Na kvalitu ma
negativni vliv kyselé progtdi, které potléuje tvorbu kdenového systému a sniZuje
acinnost g@jmu Zivin. K ostatnim fakt@m pati klimatické podminky a aktualni
priabéh paiasi v daném roce, coz se na jakostnich ukazafgtidhi az d¢ma ¥etinami.
[POLAK, 1998]

3.3.3. Stavba a chemické slozeni zrnafjmene

Obilka jegmene mé& podlouhly, v&}y a na obou koncich zagpily tvar. Kazda
¢ast zrna ma pro slafivi swij specificky vyznam. Zrno je sloZzeno z endospermu,
aleuronové vrstvy, ktku a obalovych vrstev.

Endosperme nej\tsi cast obilky, ktera sefpzpracovani ve slado¥rpodstats
biochemicky ngni. Tyto zngény souvisi s Usfthem vyroby a dosazeni kvality sladu. Je
to hlavni zdroj zésobnich sachdridbilkovin a dalSich sloZzek vytigicich

charakteristické vlastnosti sladu.
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Aleuronova vrstvase zpravidla skldda ze dveéad hrubosinnych buwk, které
obsahuji bilkoviny a tukyCim vice vrstev butk zrno j&mene obsahuje, tim bohatsi je
na bilkoviny. V tchto vrstvach jsou na patku kliceni aktivovany enzymy, jejichz
¢innost poté fechazi do endospermu.

Klicek nebo také zarodek ma ze sksik@ho hlediska velky vyznam. Vychazi
z rgj veSkeré popudy k tvodenzymi, které jsou pdebné pro rozklad slozitych
zasobnich latek aitezité pro kléeni a tvorbu extraktu.

Obalové vrstvyslouzi jako ochrana Kku a endospermui@d nadnirnym
vysychanim, mechanickym poSkozenim a mikrobialnapadenim. Ovliiuji pristup
kysliku ke klgku, a proto jsou @lezitym regulatorem kiieni. [DUDAS, 2002]

Obilka je&mene v sob obsahuje 80-88% suSiny a 12-20% vody. SuSina je

tvofena z organicky latek dusikatych, bezdusikaty@tekImineralnich. Ze slaiského

Mrivrw s

zkvasitelné formy, dusikaté latky, polyfenolovéiaa enzymy. [DUDAS, 2002]

Tabulka 1 — Frehled chemického sloZeni zrna fgnene

Voda 14,5%
SusSina 85,5%
Slozeni susiny

Skrob 63%
bilkoviny 11%
tuky 3%
hruba vldknina 6%
popeloviny 3%
ostatni bezdusikaté latky 14%

Zdroj: CERVENKA, SAMEK, 2004
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3.3.4. PoZadavky na jakost sladovnického §enene

Pro dosazeni pozadované technologické jakdstvypobé sladu je nezbytné,
aby byly maximald respektovany a dodrzovany zavazné technologickstupg,
hygienické pedpisy arada dalSich poZzadattkKOSAR, 2000]. Zakladnim poZzadavkem
slad&ského pimyslu je homogenita otidy a stejny produlni pivod zrna. Zrno musi
byt vyzralé, protoZze nevyzralé¢meny obsahuji mé&nenzymi. Fi nizké koncentraci
enzymi se rezervni latky &i pomaleji, zarodek je nedostaté vyziven a jakost sladu
zpravidla nevyhovuje. [DUDAS, 2002]

PoZadavky na jakost sladovnickéhonene se posuzuji pomoci subjektivnich,
objektivnich a chemickych znak Ze subjektivnich znak jsou sledovany barva a
jemnost pluchy, tvar a velikost zrna, tdova cistota a zdravotni stav zrn.
Mezi objektivni znaky p#&t hmotnost tisice zrn, podil zrna nad sitem 2,5 mm,
mouwnatost, ¢istota, a pedevsim kKivost a kltiva energie, jelikoZz je to znak,
na kterém zavisi vysledek celého technologickélomgsu vyroby sladu. Chemickym
rozborem se posuzuji znaky jako obsah vody, Skeobilkovin, které jsou ve vzajemné
zavislosti a tim ovlisiuji vysledek sladovani.

[CERVENKA, SAMEK, 2004; DUDAS, 2002]

Z péstitelskeho hlediska se u dobrého sladovnickébmgme vyZzaduje vysoky
vynos, nepoléhavost, vysoky podil zrna nad sitégsmin (az 90%), hmotnost tisice zrn
(v rozmezi 40-50 g), jemna slanioXuta plucha, odolnost proti pfmtani a chorobam.

Ze sladéského hlediska jsou vyZadovanyneeny s vysokym obsahem extraktu
(81-82%), optimalnim obsahem bilkovin (do 11%) &rjeny, které maji zrno dod
zpracovatelné na kvalitni slad. [DUDAS, 2002]

* Kilidivost a Kklgiva energie je jakostni ukazatel rozhodujici o kvalit
sladovnického j&mene. Od jé&mene je pozadovana &Nost nad 95%,
dle Kosde (1997) az 98%.iPnizké klivosti je piibéh sladovaciho procesu
negativré ovlivnén, jelikoZz nevykléena zrna se nejen nedaji zpracovat, ale jsou
rizikové z hlediska rozvoje aighi plisni. Nedostata¢ vyklicena zrna jemene

se projevi ve Spatnrozluseném sladu a dale ovlivni t&nvSechny parametry
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jakosti sladu. Tento ukazatel je podérimpredevSimtasem a zjisobem skliza,
poskliziovym dozravanim a ofehim zrna po dobu skladovani.
[KOSAR, 1997; MALER, 1992]

Objemova hmotnostdrive ozng&ovana jako hektolitrovd vaha nebo hmotnost,
znamena vahu hektolitru gmene nebo sladu udavanou v kilogramech. Je
stanovena pomoci specialnich objemovych vah¢wa litru, ¢i jeden litr.
Objemova hmotnost sladu zavisi na vihkosti, velikdsaru a hmotnosti zrna
jeémene. Jé&meny bohaté na Skrob maji vysSi objemovou hmotrprsto Ize

z tohoto parametru posoudit také jeho vhodnost kelogani. Objemova
hmotnost jémene se pohybuje v rozmezi 72-74kg, sladétléhvo v rozmezi
54-60kg a u tmaveho sladu je to 52-55kg.

Hmotnost tisice zrnje funkci tvaru a hustoty obilek vyjgehou v gramech

suché hmoty. Je Uzce spojena s obsahem extraktog.vkdyz je hmotnost

tisice zrn u sladu nizsi, znamena to, Ze je slpd ®zlu&n a u piva tim Ize

ocekavat lepsi prokvaseni. Tato hmotnost se¢m@me pohybuje v rozmezi 38-
429 v susit a u sladu 30-38g v suginBASAROVA, 2010]

Podil zrna nad sitem 2,5 mnje mechanickym znakem charakterizujicim
vyrovnanost a plnost zrn v partii ¢@ene. Vyrovnanost velikosti zrn je
dulezitym faktorem @ technologickém procesu. KdyZ jsou obilky velikast
srovnatelné, napoméhd to stejronému pijimani vody, méeni a
rovnonerneému klgeni, a proto Ize poté dosadhnout Zzadaného &tumiuseni.
[KOSAR et al. 2000]

Odridovacdistota zarutuje @i zpracovani sladovnickéhocmene rovnorérnost
m&eni i kliceni. Kazda odida ma své charakteristické vlastnosti, které jsou
uplatrény pi vyrobé. Smesi odiid jeémene nedosahnou pozadované vysoké
kvality sladu. [MALER, 1992]
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3.3.5. Ukazatele sladovnické jakosti

V Ceské republice se kaZdy rok zkou&kalik desitek odid je¢mene proto, aby
se zjistila jejich uzitna hodnota. Organizace vigyia mnoho systéif které jsou
tvoreny tak, aby Udaje ziskané zkoumanitimjene bylyciteIngjSi a srozumitelsi jak
pro sladéské odborniky, tak proégtitele sladovnického §emene a Slechtitele. Staty
zabyvajici se sladskym pfimyslem maji §izné zmisoby hodnoceni technologické
kvality novych odiéd jemene. [ZIMOLKA, 2006]

Vybér znaki pro ukazatele sladovnické jakosti (USJ) provedlioparsti a
slad&sti odbornici v roce 1995. Sladovnickd jakosedstavuje soubor komplexnich
ukazatel, které vyjaduji Urover a vyrovnanost jednotlivych sledovanych
sladovnickych parameiy a hodnoti kvalitu jednotlivych odld. Mezi tyto parametry
pati obsah dusikatych latek v zrnu neboli obsah bilkoextrakt v suSié sladu,
relativni extrakt fi 45°C, Kolbachovagislo, diastatickd mohutnost, dosazitelny stupe
prokvaseni, friabilita sladu a obspdglukani v sladiré. [PSOTA, 2010]

* Obsah bilkovin v zr& znamena obsah vSech organickych dusikatych latek
v zrré (proteini, peptidi, aminokyselin), které jsoui@vedeny mineralizaci
na anorganickou amonnou formu a néstedtanoveny destilaci. Zisk4d se
pomoci pepcaitavaciho faktoru. Obsah hrubych bilkovin v &re¢tmene je
dulezitym parametrem kvality §enene ukujici jeho pouziti pro sladovnické

acely.

» Extrakt v suSir¢ sladuje hodnota sladového extraktu, ktera je odrazemwndr
modifikace Skrobu. Je vyjaovana v procentechfigemz optimalni hranice se
pohybuje okolo 83%. [KULOVANA, 2002]

» Relativni extrakt @i 45°C je znakem, ktery informuje o celkové enzymatické

aktivit¢ kromg amylazového komplexu (enzyinzajiStujicich Stpeni Skrobu).
[ZIMOLKA, 2006]
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Kolbachovo ¢islo udava procenticky po#&n rozpustnych dusikatych latek
ve sladi k celkovému obsahu dusikatych latek ve sladu. dtadtohotocisla

ukazuje na stugerozluseni sladu.

DiastatickdA mohutnostje hodnota, kterd udava enzymovy potencial sladu,
pievazit p — amylazy. Vlivem tohoto enzymového potencialu rdd

ke S&peni Skrobu v procesu rmutovani na nizkomolekulsacharidy. Uvadi se

v jednotkach Windish — Kolbach.

Dosazitelny stup@é prokvaSeni— jeho hodnota informuje o obsahu v3ech
zkvasitelnych latek (cuk) ve sladig pivovarskymi kvasnicemi. MnoZstvi

zkvasitelnych latek ve sladu je tinit$i, ¢im je dokonalejSi rozlu&hi sladu.

Friabilita (kiehkost) — protl&enim sladu sitem za standardnich podminek
ve friabilimetru se slad drti a sitem propada smyupodil. Sklovity podil
zustava na sét Z tohoto podilu se poté sfita kiehkost sladu. Tato jeiteZitym

fyzik&lnim parametrem ukazujicim na stiapezlustni sladového zrna.

Obsahp — glukani — B glukany jsou polysacharidy neSkrobového typu, éter
jsou sodasti bugenych membran endospermunpeenného zrna. Jejich vysoky
obsah zpisobuje problémy v technologickém postupu vyroby apiv
[KULOVANA, 2002]
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Na zaklad pozadavik odkérateli a vyrobd sladu byly stanoveny hodnoty a
vahy pro kazdy parametr. Vysledek hodnoceni je digj@ pomoci devitibodove
stupnice, kdy ukazatele sladovnickeé jakosti naliylvaginot od jedné do devitifipemz
optimalni, nejlepsSi hodnota je ozemacislem de¥t. V tabulce 2 jsou uvedeny hodnoty
parametii ukazatele sladovnické jakosti, které jsou pozadévparo piva evropska a
¢eska. Bchto hodnot by slad ve své finalni podabél nabyvat.

[ZIMOLKA, 2006; CERNY, 2008]

Tabulka 2 — ukazatele sladovnické jakosti

Hodnoty
pro
evropské | pro ¢eské
Parametry Jednotky pivo pivo
Extrakt v suSia sladu % 83 min. 81,5
40-48 max. 38
Relativni extrakt fi 45°C %
42-48 39
Kolbachovogislo %
Diastaticka mohutnost WK 280-300 min. 22
DosaZitelny stupeprokvaseni % 82 max. 8Q
Friabilita % 86 min. 75
ObsahB-glukani ve sladig mg/l 100 max. 250

Zdroj: CERNY, 2008

Podle ukazatele sladovnické jakosti Ize jednottidéidy ¢lenit do ¥ skupin:
vybérové odrady — dosahuji USJ az 9 bibé pati sem nafiklad odidy Diplom
Persey, Malz, Prstige atd.

1)
2) standardni odrady — dosahuji USJ v rozmezi 4-6, jsoutatir sladovnické sedre
jakostni a p&t sem Akcent, Amulet, Annabel, Atribut, Calgary réim, Tolar atd.

3) nestandardni odnidy — jsou nesladovnické ottty s USJ mé&hnezZ 4 body (Ditta,

Heris, Ladik, Orbit, Primus atd. ¥ ERNY, 2008]
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3.4. Technologie vyroby sladu
Vyroba sladu probiha ve sladovnach, které mohoublt sowtasti pivovai,
nebo jsou to obchodni sladovny, které vyjailslad gedevsSim za delem exportu a
zbytek prodavaji pivovam.
V¢étSina autal rozckluje vyrobu sladu dodti zakladnich charakteristickych fazi
vyroby:
« nakup, pijem, ¢isteéni, tidéni a skladovani jamene
+  m&eni jgmene
« Kkliceni j&@mene
+ hvozdni
« Uprava finalniho vyrobku, jeho skladovani a expedic
[DUDAS, 2002]

3.4.1. Kijem jeémene

Samotny pijem je&Emene zahrnuje nédkup ¢menného zrna, a to u
od samotnych gstiteli, nebo od obchodnich organizaci, které zpeaktovavaji prodej.
Pt uzavirani dodavatelsko-oélatelského vztahu je nutno vzdy ugiakupni smlouvu,
ktera sefidi pravidly Obchodniho zakoniku. Sladovny si vdakhou vytvdit své
podnikové normy pro nakupgdmene, které se opiraji o normiiSN 46 1100-5 z roku
1994. Ri piijemce j€émennych zrn se vzdy provadi zakladni rozbor, kferjpoté
uvactn v kupni smlou¥. Tyto rozbory se b piejimce musi dat pribézre. Je to nutné
pro zjiséni nejen kvality, ale i pro nasledné izdtni jecmene pi jeho skladovani.
Pro kazdou sladovnu je nutno mit ¢biohé casti, ¢ast pro vykup jémene acéast
pro jeho samotné skladovani.

Je&men je do sladoven dopravovan valniky, nakladnimiomobily nebo
Zeleznéni dopravou, ze kterych se to potéegune do fiimovych kosi, které jsou
prizptisobeny kapaditsladoven. Janen se z fiimovych kos dale dopravuje na mista,
kde dochazi kiedisteni, ¢iSteni a jejich ulozeni gmene do sil. Doprava ve slad@vn
se zajiSuje pomocictyi zakladnich typ dopravnich progedki, kam paiti elevatory,
Snekové dopravniky, dopravni pasy a pneumatickaragap kterd se weskych
sladovnach nepouziva z ekonomickydivabi. [KOSAR et al. 2000]
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Nez se zrno uskladni, je hdeg tim poteba na sypkach nebo v silech zbavit
vSech nezadoucichimési a neistot a poté jej ro#idit podle velikosti. Tim, Ze se zrno
Cisti a Fidi, se minimalizuji skladovaci ztraty a vyrovnas@ tim jakost finalniho
vyrobku. [DUDAS, 2002]

3.4.2.Cisténi je¢mene

Kdyz je j@&men gjat ve sladovnach do késjde na pedisténi, kde je zrno
zbavovano prachu, lehkyckasti a kovovychtasti a poté je ulozeno do zasolinik
pro piijem je&émene.

Pri ¢iSténi jecmene se zrno iptahuje nadisticku, kde tatocinnost probiha
ve dvou stupnich. Na prvni stupni jsou hrubéistety, dale pak cizi a jemné&imési
odstragny na vibrujicich sitech aspiratoruii Eruhém stupni se podle tvaru na triéru
odstrauji kulata zrnadznych plevel a pilky je¢nych zrn. [PROKES, 2000]

3.4.3. Tridéni jeémene
V tiidickach se wyisteny jeémen tidi podle velikosti, coZz ma velky vyznam
pro dalSi postupip vyrobé sladu. Docili se tim jednotného &eai, kiceni a ziskani
dokonale homogenniho sladu.
Zrna j&mene se podle velikogtdi do fid:
« |. T¥ida — zrna, jejichZ velikostipsahuje 2,5mm
« |l. Tf¥ida — zrna jejichz velikost se pohybuje v rozmez2@mm do 2,5mm
« Propad — zrna, jejichz velikost riegahuje 2,2mm, a jinéfimesi, které se
neodstranily @ cisténi.
Tridéni je zavislé na typu a vykonuidicky. Denré se tidéni kontroluje
v laboratdi, protoZze nafiklad zrna jémene |I. tidy nesmi obsahovat vice jak 5% zrn
jeémene Il. tidy.
Po vyisténi a vytidéni se vyjadi hmotnostni podil sladovnickéhocjeene a
odpad v procentech jvodniho jgmene. [PROKES, 2000]
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3.4.4. Skladovani jémene

Po procesechisténi a tidéni se zrno usklatlje a to negjastji na podlahovych
skladistich — sypkach nebo v silech. Prostory tadovani by mily byt vytvoreny tak,
aby sladovny mohly uskladnit 50-60%cnd vyrobni spaeby, nEly by byt beze spar a
z materialu, ktery je Spatnym v@edm, tzn. nehidavy.

Dulezitymi ciniteli pfi skladovani jémene je vldha jamene (obsah vody) a
teplota. J&men s vysSi vlidhou je nutno uskiadat v nizSich vrstvach tak, abych zrna
mohla dychat. Za nejvhodj$i podminky pro skladovani se povazuje co nejnizsi
teplota, kterou je nutno pravidélrkontrolovat a obsah vlahy byédmbyt maximalr
14%. [ALBL, 1990]

3.4.4.1. Skladistni Skdci

Skladistni Skdci predstavuji velké riziko f@devSim § Spatném zfisobu
skladovani jémene. Existuje mnohouznych druli Skadci. Mezi ty, které byly
identifikovany, pati 30 druhii roztast, 8 druli pisivek, 29 drufi brouki a 3 druhy
motyli. Vyskyt Skidci zalezi na konkrétnich podminkach ve skladovaciostpru,
nekteri ani nezfisobuji velké Skody, ale existuji iddci jako je napiklad pilouscéerny,
ktery dokéze v kratké debznicit velkou ¢ést skladovaného zrna. Mezi nebexzye
Skidce pati potemnikoviti, kt& vyméSuji latky chinonické povahy, které
vedle negativniho vlivu na lidské smysly maji i &aogenni dinky. Mezi vyznamné
Skidce seradi také zavij@, moli a rozt@i, ktefi se rozmnoZzuji igdevSim ve vitim
prostedi. Tito Skidci Skodi v oblasti kéku, coz nasledh zhorSuje kkivost a
technologickou jakost fgnene. Se §ldci vznikaji také hygienické Skody a to tim, ze
pousStji chloupky, které se daji¢zko odstranit. Pracovnici potomii pmanipulaci
s je&&menem vdechuji Skodliviny a takude dochézet kiznym alergiim i k poSkozeni
praduSek. [ZIMOLKA, 2006]
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3.4.4.2. Kontrola skladovani

Skladovany jémen je pateba pravidelé kontrolovat tak, aby se zamezilo
piipadnym nezadoucim ztratam. Frekvence kontréoingne, jeho vlhkost, teplota,
skladistni Skdci, Klicivost, atd., zavisi nafgatém je&meni a podminkach pro jeho
skladovani.

Udaje zjitné kontrolovanim se lluzapisuji do deniku, nebo do skladové karty,
kterou ma kazda ipata jednotka ve skladu. Vlhkost a teplota jsowreanenany
pocitatovym systéemem automaticky. Doba, kdy probih&emi, se odviji od obdobi.
Mezi srpnem &ijnem je ngteni casgjSi (jednou za dva dny), v ostatnich obdobich
probiha ve fidennich az desetidennich intervalech. V kaZzdéipag se kontroluje
minimalre ve tech vrstvach v celé hromad

Kontrola skladistnich Sidci se provadi v zavislosti na teplotFri teplotach
nad 10C se kona jednou zatpdni, mezi teplotami & aZz 16C je to jednou za deset
dni a i teplotach nizSich nez j€6 se kontroluje fiblizné jednou za rssic.

| kdyZ je zrno j€mene sprawhuskladrno, dochazi festo ke ztratam, které jsou
zpasobeny napklad dodychavanim zrna, odpaanim vody nebo také mechanickym
podkozenim. [KOSR, et al. 2000]

3.4.5. M&eni je¢mene

Mé&ceni j&mene se provadi proto, aby se zvySil obsah vodyw podle typu
sladu, ktery chceme vyréb U jeémene pouzivaného pro vyrobu édych piv
plzenského typu by se obsah vodglmvysit na 42 az 45% a pro vyrobu tmavych piv
bavorského typu az na 48%. Dale setemdm ma zajistit optimalni pbeh kliceni a
enzymovych reakci tak, aby voda, kterd bytgapa do zrna, vystala az do konce
kliceni. [DUDAS, 2002CEPICKA,1995]

Proces mé&ni trva okolo 72 hodin. &iem této doby sefpm&eni na povrch
nadivnika dostanou zrna a &istoty tzv. splavky, které se stahuji a poté jsouzielné
jako krmivo.[CERVENKA, SAMEK, 2004]
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3.2.5.1. Z&izeni m&iren

Proces méeni je probihd v naduvnicich, které jsou udsmigtv mairnach,
v blizkosti z&izeni pro kléeni j&@men. M&irny by mely byt dole Wtratelné, chladné a
piedevsim nezavislé na teplotn¢jSiho vzduchu. Konstrukce naduviife zhotovena
z zelezobetonu nebo ocelového plechu. Existuje mntpi naduvnik, od €ch
nejjednodussich bez o#tvavani a odsavani oxidu uitého, az po ta zZ&eni, ktera
jsou plre automatizovana na davkovani vzduchu, odsavani uoxdliciteho a
s moznosti regulace teploty. Tvaékowse od sebe mohou odliSovat, mohou byt
étverhranné nebo kruhové, ale spodtst je vzdy konicka (4%, aby se naduvnice lehce
vyprazdiovaly. [DUDAS, 2002; MALRR, 1992]

3.4.5.2. Vlivy pisobici na m&eni

Na m&eni pisobi gedevSim to, jakou ma zrno velikost, teplotacetd vody,
ale také pistup kysliku.

Pfi m&ieni velikost zrna vyznamdrovliviuje rychlost pijimani vody. Mala zrna
piijmou meré vody nez ta velka. Kdyz je zrno vetSi, fgttuje delSkas pro vsebani
vody. Proto je proces pkvého tidéni zrna velice dlezity k tomu, aby dochéazelo
k rovnonmérnému maéeni. Ri nerovnonérném mdeni se jakost sladu zhorsuje.

DalSi faktor fisobici na mé&eni je teplota mi#ci vody, ktera nejvice oviiwije
rychlost gijimani vody do zrna. Kdyz je voda teplejSi, taka@iépe vaebava vodu.
Teplota vody je odvozena od toho, jaky zdroj je Z0wén. Nejvhod#jSi jsou podzemni
vody, které si po cely rok uchovavaji podobnoudapl U vod povrchovych se teplota
odviji od pd&asi, takZze se viznych obdobich vyraznmeéni, coz nefiznivé ovliviiuje
dychani jemene a peateni teplotu kléeni. [PROKES, 2000]
se obsah vody v zrnu zvySuje,cma j&men intenziveji dychat a zvySuje se tim
spoteba kysliku, ktery tak v daném pristi klesa na minimum. Je protaleZité
zajistit pro zrno dostatay pristup kysliku tak, aby f@gnen dychal normath Kdyz ma
jeémen dobry pistup kysliku, doba nt&ni se tim zkracuje a gmen brzy puka,
enzymatick&innost pracuje pravidetrna sladovaci ztraty jsou tak minimalni.

[ALBL, 1990]
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3.4.6. Kli¢eni jeémene

Sladaské klteni je fyziologicky proces, ip kterém se musi dosahnout

optimalniho mnozstvi a aktivity enzyinkteré jsou dlezité pro pemenu obsahu zrna.

K dosazeni optimalniho fiochu kliceni potebuje zrno dostateé mnoZzstvi vody,

kterého se docililo iip m&eni, dale pak optimélni teplotu a dostate prisun kysliku.
[CERVENKA, SAMEK, 2004; MALER, 1992]

Obsah vody v zrnue dilezitym faktorem z hlediska ovlivwvani pohybu
rezervnich latek, aktivac&nnosti enzyni a podpory dychéni zrna. Neénim
jeémene se obsah vody zvysil podle druhu na 42% az, 48% je patebné
mnozstvi pro kideni. Kdyby byl obsah vody nedostatg, jemen by se
pii Kli¢eni zaliival a tim by se zvySovaly sladovaci ztraty a vahikby naklady
na gedlavani hromad. [ALBL, 1990]

Optimalni teplota ovliviuje rist zrna jémene. Dychanim zrnofipkli¢eni
vytvéri zdroj tepla. Optimalni teploty pro kini se pohybuji mezi 14-3@ a lisi

se podle druhu vyr&ého sladu. KdyZ jsou teploty nizsi, zrno pomalgjha,
coz prodluZzuje proces KEni. Naopak $ vySSich teplotdch zrno dycha
intenzivreji a kliceni je tak rychlejSi a ztraty na extraktu se zvyddgalni je,
kdyZ se teplota na humnech pohybuje okol8Cl@Protoze §i této teplok se da
hromada snadno vést a naklady bedgavani se ztratami na extraktu se snizuji.
[ALBL, 1990]

Dostatény pFisun kyslikuje dilezity pro spravné dychani zrna. Zrno vydechuje
oxid uhlicity, ktery pi nadnmérném mnozstvi dokédze zastavit dychani zrna.
V prvnich fazich kkieni se hromady musgasto pedilavat, aby se oxid uldity
odwtraval a nebrzdil tak proces &tini. [MALER, 1992]
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3.4.6.1. Vedeni hromad na humnech

Hromada kléiciho j&mene se sleduje podle vyvoje a stadia, kterymihgnic
Tato staddia se oztaji jako mokra hromada, suchad hromada, pukavkadikla
vyrovnana hromada a sejmuta hromad&ERVENKA, SAMEK, 2004]

« Mokra hromada je stadium, kdy je jmen po vymdeni, které probiha
za normalni teploty humna a normalniho stugoma:eni ve slabé vrstv Zrna
pohlcuji vodu z povrchu obilky a tim hromada osyckiakmile hromada
na povrchu uschnefglava se, coz sespe priblizné po 12 hodinéch.

« Ve stadiusuché hromadyse zrno ocita v momefitkdy zmizi vSechna voda
Z povrchu zrn. Zrno zZéna intenziveji dychat a hromada se z&a. Za&ina se
objevovat pot.

« Kdyz se u suché hromadycree objevovat na Sgge zrna bily bod, hromada
piechazi do stadipukavky, ve které hromada siéndych& a rychleji tvid pot.
Toto stadium je typické prorfpemnou okurkovou &mi. Hromady se fecilavaji
po osmi hodinach, iemz se musi dbat na spravny okamzik, jehoz
promeskani se zvysSuje teplota a vedeni hromady lhal$ich stadiich bylo
obtiZrgjsi.

« Mladik je nejdilezitejSi fazi kliceni. Je to stadium, u kterého ze zrnaista
druhy kdinek a tist je v této fazi nejbufSi. Musi se pdiv¢ sledovat teplota,
pot, vyvin stelky a kdinki. Hromada se musiasreé predilavat v rozmezi 4 az
6 hodin, protoze zrno velmi intenzimlycha, tvéi se pot a teplota se zvySuje.
Kdyz se kléeni ve stadiu mladiku udrzuje v optimalnich mezigh,p&e
o hromadu v dalSich stadiich usna&dm Musi se sledovat to, aby ve vSech
mistech hromady bylo Kiéni stejnorérné.

« PXiblizn¢ paty den pechazi hromada do stadigrovhané hromadykdy kainky
zrna jsou vyvinuté, kteravé, masité a dlouhé jako délka zrnastRa dychani
zrna je pozvolysi. Stelka (klicek) dofista na délku poloviny zrna. Hromada je

predélavana kazdych 12 hodin.
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« Pri stadiu hromady starénebo také sejmuté jaist jeS¢ pozvolrgjSi. Délka
lezeni hromady se prodluzujaid@mz se pibézneé ord orgkami kvili utlumeni
dychani oxidem uhtitym a sniZzovani ztraty na extraktu. [ALBL, 1990]
Produktem této kor@é faze je tzv. zeleny slad, ktery bylnmit ptijemnou
okurkovou vini, mirrg zavadlé kéinky a n&l by mit stejné v§Si znaky jako
napiklad délka plumuly, p&et katinkd, které maji byt pIné, silné, &mow bilé a
ne ochablé. Zrno je débd rozluséno (vyvoj klicku) za gedpokladu suchého,
mekkého a modnatého endospermu, ktery se lehce vytiarozete mezi prsty

na jemnou kasi piskového charakteru. [DUDAS, 2002]

Pro slady s#tlé se poZaduje niZSi rozldgst, pri kterem kitek (stelka) dosahuje
1/3 az % délky zrna, proto jsou ozp®any jako slady kratké. A pro slady tmave
dosahuji gelky velikost nad % délky zrna, jsou zcela vyl@hé a nazyvaji se slady
dlouhé. LERVENKA, SAMEK, 2004]

3.4.6.2. Sladovaci Zazeni pro proces kléeni

Sladovaci z#zeni pro proces kieni Ize rozélovat na moderni a klasicka.
Mezi klasické pat kliceni na humnech a mezi moderni systémyask pneumatické
sladovani (bubnovéggové a skinove).

Humnova sladovna setginou sklada z vice pater, ktera jsou pod Urosr@nu.
Podlahu tvéi hlazeny beton nebo dlazdice. V podlaze jetevpzr
ve zrekonstruovanych humnovych sladovnach zabudovemazeni pro udrzeni
setrv&na, vzduch méa vysokou relativni teplotu, ktera zaujee vysychani hromad a
piedasnému vyvinu zeleného sladu. Nevyhodou humenigeapa namahavé i
prace nad mechanizaci. Visledku slabych vrstev je geba velky obestany prostor.
Dodrzovani technologie je obtizené, hlawnnetechnologickém obdobi (jaro, podzim),
a proto se vyZadujeffpomnost Setrné obsluhy.

Pneumatickd sladovadla jsou iiz&ni, ktera jsou vybavena obraem
na kygeeni a sbirdni sladu a ventilatorem, ktery sloupirdetravani kit€icino sladu

vihéenym klimatizovanym vzduchem. Tato sladovadla nejgdik nar@na na prostor
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jako humna a klesa zde i podil lidské prace. Naalustranu jsou vynaloZzeny vyssi
naklady na technické vybaveni, s@iiu elektrické energie, vody a chlazeni. Kdyz je
zrno dostaténé chlazeno, fedpoklada se dosazeni shodnygclobdobnych podminek
pro kliceni (technologického postupu) po cely kalgnd#@ok. Sogasti pneumatickych
sladovadel jsou vykonné chladici jednotky a Klimatni komory, ve kterych se vzduch
Cisti a dosycuje tak, aby sglval poZadavky na kvalitu vzduchu.

[PROKES, 2000; MALR, 1992]

3.4.7. Hvozdni sladu
Hvozd&ni sladu se provadi zadlem zastaveni Kléni, snizeni obsahu vody a
tim konzervace sladu. Tento proces vyznamwliviiuje chu’ a vini sladu, které poté
davaji pivu typickou charakteristiku clud ving. [MALER, 1992;CEPICKA, 1995]
Hvozdni probiha verech fazich. Prvni faze, oztfavana jako istova, probiha
za teplot do 4% a enzymatické pochody charakteristické proekli jes¢ pokrasuiji.
V druhé enzymové fazi se proces tvorby a aktivaaymi pozastavuje, ale neni zcela
zastaven. Bje se tak i teplotach do 6{C a vihkost se sniZuje pod 20%. Posledei; t
faze chemickéa, oz#avana také jako dotahovani. Uplrastavi enzymatickatinnost a
dochazi uz jen k fyzik&fachemickym zmindm. Obsah vody se sniZuje pod 4% a
teploty se pohybuiji okolo 8Q. [CERVENKA, SAMEK, 2004]

* P#i hvozani pii vyrobé ¢eskych slad plzeiského typuse v prvni a druhé fazi musi
omezit reakce na nezbytné minimum tak, aby neviyiga dotahovani barevné a
aromatické latky. Voda se musi odipdiZz na zaatku za nizkych teplot 35 az 4D
za silného tahu, kdy obsah vody se poté pohybupod®-10%. Dotahovaci teplota,
n rozmezi 80 az 86, i které je slad dokonale vysu$en, fibarvi se a ¥tsina
enzymi se neposkodiCeské slady se zpravidla hvozdi dvakrat 12 hodisjiahj

fadné dotaZeni se pro jakost sladu povaZuje za élettitou. [DUDAS, 2002]
* P hvozani bavorského sladye obsah vody za#né udrZzovan vysSi tak, aby se
vytvorilo vice barevnych a aromatickych latek. Toho ssatime silnym omezenim

tahu (i vysSi nastirce, ktera je obracena jéilka. Kdyz se slad spousti na spodni
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lisku, obsahuje 20-30% vody. Hvazd probiha dvakrat 24 hodinfipdotahovaci
teplo& 100-108C. [DUDAS, 2002]

3.4.7.1. Z&izeni pro hvozdni sladu

Pro hvozdni sladu se rozliSuji hvozdy z mnoh@&mych hledisek. f#devsim
jsou rozliSovany hvozdy jednoliskové, dvouliskov#liskové, gicemz nejpouzivaisi
jsou hvozdy dvouliskové, které jsou vytap pevnym palivem, plynem nebo péarou.
Diive byly lisky pevné, které nahradily lisky skloprié t¢ch se pod spodni lisky
vesta¥ly sbérné koSe na slad a zabudovaly se pomocné ventilada liskach se
béhem hvozdni kontroluje teplota ve sladu, ubytek vody ve sla@plota vstupujiciho
a odchéazejiciho vzduchu z hvozdu a vihkost tohatughu.
[MALER, 1992; PELIKAN, et al. 2002]

3.4.8. Uprava hotového sladu
3.4.8.1. Odkltovani sladu

Po procesu hvozdi se slad upravuje odkbvanim na odktiovadlech. B ném
se odstrauji zarodéné kainky, které jsou kehké a lehce se ulamuji. Tytorkiky a
klicky se oznéuji jako sladovy kt, coz je nejhodnotjSi vedlejSi produkt, ktery
piedstavuje 4% z hmotnosti vyrobeného sladu. Sla#ovobsahuje vysoké mnozstvi
biologicky aktivnich latek, a proto je vyhledavan@uwrovinou pro fermentai
technologii a krmivésky piimysl, v mensi nie i pro kosmetické vyuZziti. Stié slady
maji hodnotwjsi sladovy k¥t nez tmave slady, fpdevsim pro diastatické vyuZiti.
[DUDAS, 2002; MALER, 1992]

3.4.8.2. Le&ni sladu

Slad se po odk#ni jest lesti,¢imz se ziska vyrobekisty vzhled a odstralje se
piitom prach a posSkozena zrna. Tento proces se prg¢adevsim pro exportované
slady a nema vliv na technologickou jakost. Uprgvestad Ize poté skladovat
na sypkach nebo v silech po dobu dvou let, anibyly zaznamenany Gjmy na jeho
kvalité, skladovanim jakost spiSe stoupdERVENKA, SAMEK, 2004]
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3.4.8.3. Skladovani sladu

Praxe prokazala, Ze skladovani sladwyj@odny technologicky krok, nebo
odlezely slad je po 6 az 8&sicich Iépe zpracovatelngerstvé slady seipzpracovani
hutre zcukuji a scezuji. Mohou také vyvolavat poruchy kvasSeni, coz rive snizovat
pénivost a zpisobovat zakaly. KdyZz se slad necha odlezet, stavpotom kehtim,
celkow se lépe zpracovava a zlepSuji se jeho vlastnosti.

Pri skladovani je pdeba vytvagit podminky k tomu, aby sladfigl malé
mnoZstvi vody, které je p@bné k technologickému odlezenfitpm vSak slad nesmi
zvihnout (kriticka hranice je okolo 5%). Se zvlhlstadem seidfe pracuje. Obtiznse
Srotuje, ndni se totiz mechanické vlastnosti Srotu¢ehoz plynou potiZze ipdevsim
pii scezovani sladinky. [DUDAS, 2002]
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3.5. Trh se sladem

3.5.1.Ceské sladovny

V roce 2008 bylo \Ceské republice 38innych sladoven. Zthto 33 sladoven
bylo 17 pivovarskych sladoven, které vygabslad gedevSim pro svou spgebu
na vdaeni piva. Dale 16 sladoven komeich neboli obchodnich, které vyegibslad
za (telem prodeje hdl v tuzemsku, nebo v zahrahi Pxi produkci 540 510 tun za rok
2008 by pimeérna vyroba jedné sladovny odpovidala 15516 tunéot, je ale
mnozZstvi, kteréhoipvazna ¥tSina Ehem roku vibec nedosahne.

Mezi nejvice produktivni komeni sladovny pat akciova spolénost Sladovny
Soufflet a.s., kterou t¥d pét sladoven, sidlicich v Kro#izi, Nymburku, Litovli,
Prostjové a Hodonicich. Jejich vyroba jako celku dosahujeobstvi 334 474 tun,
tj. 61,88% z celkové vyroby sladuGeské republice. Dal$imi vyznamnymi korrgmi
sladovnami jsouCeskomoravské sladovny a.s., Rudolf s.r.o., Moralbrsa.o.,
Sladovna Bernard a.s., atd., které vyprodukuji rondsobs mensi mnoZstvi
nez Sladovny Soufflet.

Graf 1, 2 — vyroba sladu v komeénich sladovnach
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Zdroj: ANONYM, statistické pehledy VUPAS, 2009

! Data k produkci sladoven viz. grafy 1 a 2.
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U pivovarskych sladovenipobi jako nejvyznansi vyrobce sladu spalaost
Plzaisky Prazdroj a.s., ktery¢hem roku 2008 vyprodukoval 115 564 tun sladu, coz
¢ini 21,57% z celkové produkce. Tato pivovarska @& vyrabi slad pouze pro svou
spotebu, nijak se nepodili na prodeji ani v tuzemskuyaahranti.

Z celkového vyragného mnozstvi se komi sladovny podileji na produkci az
73,94%, coz fedstavuje 399 668 tun sladu. Prodej v tuzemskuna teqilo 161 722
tun a do odératelskych zemi se vyvezlo 235 448 tun. Oproti t@tagdovny, které jsou
sowasti pivovad, vyprodukovaly v roce 2008 okolo 140 842 turtehoz se pouze
2 925 tun prodalo v tuzemsku a 600 tun z tohailttesport. Zbytek vyrobeného sladu si

pivovarské sladovny ponechaly pro svou vlastnigint za delem vyroby piva.

Graf 3 — Porovnani komegnich a pivovarskych sladoven v jejich produkci a
prodeji
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Zdroj: ANONYM, statistické pehledy VUPAS, 2009
Zajimavé je porovnani srokem 1950, kdy na naSeemizungovalo 158

sladoven, a @imérna vyroba na jednu sladovnu byla 1051 tun sladuro¢e 2008

s pattem 33¢innych sladoven dosahly sladovnyiperné vyroby 15 516 tun na jednu.
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3.5.2. Vyroba sladu

Tabulka 3 — vyroba druhi sladu vCR

vyroba sladu v tunach

nazev 2004 2005 2006 2007 2008
¢esky slad 501372 506824 513847 517843 526 590
mnichovsky slad 2229 1632 588 1429 3404
diasticky slad 0 789 700 0 0
karamelovy a barevny slad 6 855 6 302 6 031 8072 014n
pSenény slad 552 135 128 205 372
ostatni slad 25 0 0 0 0
celkem 511033 | 515682 | 521294 | 527 549 | 540510

Zdroj: ANONYM, statistické pehledy VUPAS, 2009

V Ceské republice se vyrahizné druhy slati mezi které pét predevsim slad
cesky plzaéiského typu, mnichovsky slad, diasticky slad, slacaknelovy a barevny, a
také slad pSetiny. Vyroba ostatnich sladorobihala az do roku 2004. Od roku 2005 se
témito druhy sladu sladovny jiz nezabyvaly.

Nejvétsi zastoupeni méesky slad, jak je znazamo na grafu 4, coz je dano tim,
7e se \Ceské republice vyrabi téhvdechny druhy piva z tohoto sladu. Jeho produkce
stale roste. V roce 2008 se vyrobilo 526 990 twZ, je o 12 961 tun vice neZ v roce
2007. Jako druhy vpadi se produkuje slad karamelovy a barevny, ktery
mnohonasobhzaostava zéeskym sladem plzského typu.
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Graf 4 — vyroba druhi sladu v roce 2008
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Zdroj: ANONYM, statistické pehledy VUPAS, 2009

Celkové mnoZzstvi vyrobeného sladu vroce 2008 BA@510 tun, coz je
priblizné o 2,4% vice nez v rocergrdesSlém. Jak lze Wit z grafu 5, trend ve vyréb

sladu je od roku 2004 stale rostouci.

Graf 5 — Trend vyroby sladu
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Zdroj: ANONYM, statistické pehledy VUPAS, 2009
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3.5.3. Export sladu

3.5.3.1. Vyvoz podle vyvazenych druh

Z hlediska rozd8leni exportu podle vyvazenych difukladu je zejmé, Ze ¥tSinu

exportovaného mnoZzstvi tkioslad ¢cesky, viz tabulka 4. V roce 2008 se tohoto sladu

vyvezlo do zahragi 228 627 tun. To iedstavuje fiblizné dwé pétiny z celkové

vyroby. MnoZstvi exportovaného sladu v roce 20@@ gaznamenalo oproti roku 2007

narist o 8 677 tun, ale oproti roku 2006 se exportovamdzstvi snizilo. Celkavse

totiz export v kazdém roce ami, trend vyvozu sladu nem& ani rostouci ani kiegaj

charakter.

Tabulka 4 — Export sladu dle vyrak&nych druhua

exportované mnozstvi sladu v tunach

nazev 2004 2005 2006 2007 2008
cesky slad 270 466 210 978 257 888 219 950 228 627
mnichovnsky slad 2793 3213 2728 4 654 6714
diasticky slad 82 464 39 132 658
karamelovy a barevny slad 0 2 10 10 49
pSenény slad 0 0 0 0 0
ostatni slad 25 0 27 0 0
Celkem 273 366 214 657 260 687 224 746 236 048

Zdroj: ANONYM, statistické pehledy VUPAS, 2009

DalSim vyvaZzenym druhem sladu vipdi je slad karamelovy a barevny, jehoz

vyvoz je mnohonasoknmensi nez u sladdeského. V roce 2008 se exportované

mnoZstvi pohybovalo okolo 6 714 tun, coz oprogmetiedeslym pedstavuje ndist.

3.5.3.2. Vyvoz podle odératelskych zemi

Pres polovinu produkce, kterd se vyvazi do zakirdoh odkratelskych zemi,

exportujeCeska republika hlaendo Polska. V roce 2008 tam bylo vyvezeno 130 891

tun, coz je 55,45% z celkového vyvozu. Oproti r@07 se export do Polska zvysil
o necelych 10%, tedy o 11 503 tun.
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Britanie, Slovinsko, Rakousko atd. viz. tabulkaubkterych je mnoZstvi vyvazeného

Mezi dalSi odbratele sladu pé#t zent jako Rumunsko, Bmecko, Velka

sladu vyraza nizSi nez u exportu do Polska.

Tabulka 5 — Export sladu dle odiératelskych zemi

vyvoz 2008 vyvoz 2007 rozdil index
poradi | odbératelské zeng tuny % tuny 2008/2007 | 2008/2007
1 Polsko 130 891 55,45 119 388 11 503 109,68
2 Rumunsko 28 973 12,27 35892 -6 919 80,72
3 Neémecko 27 250 11,54 21383 5 867 127,44
4 Velka Britanie 12 901 5,47 12 901
5 Slovinsko 10 290 4,36 3716 6 574 276,91
6 Rakousko 6 474 2,74 7991 -1517 81,02
7 Japonsko 4 097 1,74 9490 -5 393 43,17
8 Slovensko 2790 1,18 757 2033 368,56
9 Rusko 2 464 1,04 1704 760 144,60
10 Moldavie 2 045 0,87 9 876 -7 831 20,71
11 Kuba 1720 0,73 418 1 302 411,48
12 Chorvatsko 1632 0,69 61 1571 267541
13 Jugoslavie 1197 0,51 1197
14 Albanie 504 0,21 504
15 Ukrajina 499 0,21 105 394 475,24
16 Litva 430 0,18 788 -358 54,57
17 Vietnam 296 0,13 362 -66 81,77
18 Azerbajdzan 217 0,09 217
19 Bosna a Hercegovin 168 0,07 168
20 Mafarsko 103 0,04 3 140 -3 037 3,28
20 zemi celkem 234 941 99,52 215071 19 870 104,54
ostatni zerd 1107 0,47 9675 -8568 0,49
celkem 236 048 100 224 746 11 302 105,03

Zdroj: ANONYM, statistické pehledy VUPAS, 2009

Nejvétsi rozdil mezi rokem 2007 a 2008 je zaznamenan ywoau
do Chorvatska, kde se mnoZstvi exportovaného sagilo na 1571 tun zipdeSlych

61 tun.
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Celkové mnozstvi sladu, kter€eska republika vyvezla do zahrémich
odbiratelskych zemi, tid 236 048 tun, coz oproti roku 2007%epstavuje zvySeni
0 11 302 tun, tedy procentudlni aigirokolo 5 %.

Graf 6 — Podil exportnich zemi na vyvoz'R
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Zdroj: ANONYM, statistické pehledy VUPAS, 2009
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3.6. Diskuse

V zdsad je mozné konstatovat shodu literarnich ddajtom, Ze sladovnictvi
zahrnuje vyznamny uUsek vyuZiti obilovinfepevSim jémene. Zarové vytvéi prostor
pro sledovani specifické komodity, kterou slad mcé potravindského pémyslu je.
Nevyznamné rozdily jsou v hodnoceni diwgladu podle pouZziti na vyrobu piv pliského
a bavorského typu. K tomutigtupuje produkce sladspecialnich, jejichz objemy jsou
vyznammr zavislé na momentélnich pozadavcich sgwnteli. Tyto objemy nejspiSe séli
aktualni poptavkou podle reklamnich a&ichasilnymi zngnami nabidky.

Seriozni podklady k vypracovani kompilace na daréat poukazuji na ne zcela
owetitelné zdroje. Jsou nachazeny zéasadni shody vaodmdiokych poZzadavcich
na zékladni suroviny. To jefgdevSim jémen, ktery ma v naSich podminkactiviastek
»Sladovnicky”. To se projevuje i v poZzadavcich rtmlovou skladbu.

Ve vlastnim sladovnickém provozu je shoda v hodnbgerameftt z hlediska
pozadavk na obsahové slozky adt jecmene, jako je obsah a penjednotlivych latek,
meére zdiraziovano je hledisko objefnjednotlivych dodavek. Uceleni partii uninoge
provadt technologické operace sladovnictvi v souladu rmatzovanych optimalnich
fizeni procesu, umdajicich produkovat jakostnucelené partie, které se na trhu nejlépe

uplatni.
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4. Zawer

Jakostni poZzadavky kladou na slad vyrobci a¢catklé, ktéi od finalniho produktu
vyZaduji odpovidajici kvalitu. Mnoho jakostnich tkrii vyplyva také z pozadauk
zahranéniho trhu. Jejich dodrzovani owiivje export této komodity a udrzeni se
na zahrardinich trzich. NaSe sladovny a pivovary se snazi demvzaci a zkvaliténi
produkce a tim si zajistit konkurenceschopnostiagiopjsou poZadavky na jakost sladu jiz
skoro totoZzné se zahrain.

Slad Ize vyrabt z niznych druli obilovin (pSenice, Zzito, tritikale, atd.), ale te
prevazr jecmen, ktery v naSich podminkach vystupuje i$vlpstkem ,sladovnicky”.
Sortiment odid je Siroky a stéle se olkdfuje v zavislosti na vyvoji pozadafrk
zpracovatelského pmyslu. Je to danouenymi reakcemi odid na klimatické vykyvy,
jejich odolnosti a také vynosnosti v odliSnych paakach gstovani.

Je&menu se P jeho pEstovani d& zejména \epdaske oblasti. Kvalitni partie obilek
je¢mene pochéazenii@devsim z oblasti Hané. Mezi faktory owujici Usgsné @gstovani
pati vhodné z&azeni do osevniho postupuiapi reakce a prosdi.

Technologické pozadavky na slad jsou sledovangkbivpe (barva, jemnost, atd.),
subjektivie a chemicky rozborem. NajtbZit¢jSi ze subjektivnich zndék je poteba
vyzdvihnout kl€ivost a KItivA energie, bez které by secjeen nedal dale zpracovat.
Chemickym rozborem se z{i§jie predevSim obsah vody, bilkovin a Skrobu, jehoZ obsah
ovliviiuje extraktivnost sladu.

Pro hodnoceni sladovnické jakosti existuje dloidada paramelr Ze je skoro
nemozné vyrobit slad, ktery by ve vSech ukazateli¢tazoval optimalni hodnoty. Oty
ceského sladovnického gmene jsou hodnoceny pomoci ukazatele sladovnickésiia
Jsou vytvéeny bodové systémy hodnoceni sladu, které se mothaebe lisit. Pro vSechny
vSak existuje osm spdleych znak, mezi které pdt obsah bilkovin, extrakt, relativni
extrakt i 45°C, Kolbachovogislo, diastatickd mohutnost, dosazitelny stupeokvasent,
kiehkost sladu a obs#@hglukan.
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Pti sladovani se technologickym procesemc¢emi, kliceni a hvozéni premsnuji
obilky sladovnického jgmene na slad. Kazdy tento proces méj ssyznam z hlediska
kvality sladu. VSechny vyuZivaji enzymového apardlilky jecmene k tomu, aby slad
ve své finalni verzi byl boh&tobohacen o enzymy a extrakt. da&im se zvySuje obsah
vody v zrrg, klicenim se sriuje k aktivaci enzymového systému zrna a héomd se
snizuje obsah vody v z¥ra zastavuji se vegetd pochody.

V Ceské republice seigvazi vyrabi cesky slad plzeského typu, ktery je
pouzivam pro vyrobu Siroké Skaly piv. Za rok 20@8 o vyprodukovalo 526 590 tun.
Mezi ostatni slady, které se vyefibv mnohem mensi rié (spiSe dle konkrétni poptavky
odkeratel), pati karamelovy a barevny slad, mnichovsky (bavorskigd, ale také
pSenény slad.

Vroce 2008 bylo u nas celkem 33nnych sladoven, které za toto obdobi
vyprodukovaly 540 510 tun sladu. Z tohoto mnozst®i43,67% vyvezlo do zahréni
Mezi nejdilezit¢jSi exportni zer pati Polsko, dale pak Rumunsko.¢émecko, Velka
Britanie a Slovinsko.

Pro produkci kvalitniho a konkurenceschopnéhousjadiilezité zohledani vSech
parameth z hlediska technologickych pozadéylpozadavi na obsah jednotlivych slozek
v zrre sladu a daletznych pozadavk od odirateki. Jen jakost#h ucelené partie, které

musely projit celym procesem sladovani, se totirma uplatni.
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6. Prilohy

1. Vybrané druhy sladu
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2. Prostory pro vyrobu sladu

NADUVNIK PRO MA CENI SLADU
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