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1. UvVOD



1. Uvod

Najveca upotreba jeCma je za proizvodnja slada, koji se uglavnom koristi u proizvodnji piva.
Osim u proizvodniji piva, jeCam se koristi i kao sirovina u razli¢itim prehrambenim industrijama,
za sto€nu hranu, ali i sve vise u ljudskoj prehrani. U posljednje vrijeme sve vise se
selekcioniraju irazvijaju nove sorte sa specifi¢cnim osobinama. Uz vodu, slad je najzastupljeniji
sastojak u proizvodniji piva, a njegove karakteristike i kvaliteta prvenstveno utje¢u na proces
kuhanja i kvaliteti piva. Pripravljanje slada je proces kontroliranog klijanja nakon cega slijedi
suSenje. Dok se bilo koja Zitarica mozZe navodno koristiti za proizvodnju slada, je¢am cini veliku
vedinu proizvodnje. Pokazatelji kvalitete pivarskog jeéma sa stajalista pivara su Sto visi udjel
zrna |. klase, nizak udjel B-glukana, dobra friabilnost zrna, nizak udio proteina, Sto manje
staklastih zrna te S$to vecu tzv. ,prolaznu staklavost” . Slad daje vazian doprinos
organoleptickim karakteristikama piva. Glavni je izvor boje i moZe znacajno doprinijeti okusu
piva. Kemijske komponente u sladu kao Sto su Seceri, aminokiseline, lipidi i fenoli, sluze kao

prethodnici spojeva boje i okusa.

U ovom radu provedeno je istraZivanje kakvoce novih ozimih pivarskih sorti je€ma iz sortnih
pokusa Poljoprivrednog instituta Osijek. Odredeni su pokazatelji kakvoée polaznih je¢mova i
gotovih sladova od 4 nove sorte Poljoprivrednog instituta Osijek i 2 referentne sorte, te na
temelju dobivenih rezultata i njihovom usporedbom sa znanstveno-stru¢nom literaturom
dana je ocjena pivarske kakvoce ispitivanih sorti koje su razvrstane u odgovarajuée kvalitativne

sladarske grupe.
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2. Teorijski dio

2.1. JECAM

JeCam (Hordeum vulgare vulgare L.) je Zzitarica koja se koristi od davnina i nakon
pripitomljavanja je evoluirala od prehrambene Zitarice do Zitarice za stoénu hranu i
proizvodnju slada. Medutim, u Aziji i Africi upotreba je¢ma u hrani joS uvijek je od velikog
znacaja, a u svijetu ponovno postoji trend koji utje€e na interes ljudi za hranu od je€ma zbog

njegove nutritivne vrijednosti (Ullrich i Baik 2008).

Jedan je od genetski najraznovrsnijih Zitarica. Klasificira se kao jari ili ozimi tipovi, dvoredni ili
Sesteroredni, oljusteni ili neoljusteni prema prisutnosti ili odsutnosti ljuske, te sladovini ili
hrani prema vrsti krajnje upotrebe. JeCcam ima najkracu vegetaciju od svih Zitarica, a postoje
jare, ozime i prijelazne forme jeCma. Kod jarog jeCma vegetacija traje 50 do 130 dana, a kod

ozimog do 260 dana (Pivarski je¢am i slad 1992).

Na temelju sastava zrna klasificira se kao normalni, vostani ili s visokim udjelom amiloze, s
visokim sadrzajem lizina, visokim sadrzajem B-glukana i bez proantocijanidina. Takoder,
razli¢ite klase je€ma razlikuju se i po fizickim i sastavnim karakteristikama te zbog toga ima
razli¢ita preradbena svojstva i kvalitetu. Velika genetska raznolikost pruza Sirok spektar
mogucénosti za identifikaciju i uzgoj sorti je¢ma koje su prilagodene krajnjoj namjeni (Ullrich i

Baik 2008).

2.1.1. GRADA | KEMIJSKI SASTAV ZRNA JECMA

Jecam (lat. Hordeum vulgare) je Zitarica koja ima najslabije razvijen korijen od svih Zitarica.
Sastoji od primarnog korijena i sekundarnog Zilicastog korijena koji ima slabu usisnu
sposobnost. Stoga je posebno vaZno osigurati kvalitetnu povrdinu za njegov uzgoj. Suplja
stabljika je¢ma moZe narasti do 1,5 m u visinu te je sklona polijeganju, a mozZe razviti i nekoliko
sekundarnih stabljika. Razvijene su nove sorte Cije stabljike su nize od jednog metra pa je takav

je¢am otporniji na polijeganje i pogodan je za gustu sjetvu (Enciklopedija biljaka n.d.).



2. Teorijski dio

Endosperm

Slika 1 UzduZni presjek zrna je¢ma (Koceva-Komleni¢ 2017)

List je¢ma se sastoji se od plojke i lisnog rukavca. U usjeku klasnog vretena mogu razviti jedan
ili dva do tri manja zbijena klasa. Kod dvorednog je¢ma se u usjeku klasnog vretena razvije

jedan klas na kojemu se s jedne strane nalazi jedan red zrna, a s druge strane drugi red.

Sadrzi do 75% ugljikohidrata, 15% bjelancevina, 5% celuloze, 3% mineralnih tvari i ulja

(Enciklopedija biljaka n.d.).

Slika 2 Je¢am prije sladenja



2. Teorijski dio

2.1.2. PIVARSKI JECAM

S obzirom na broj redova zrna na klasu moze se podijeliti na:
* Sesteroredac;

e Cetveroredac

e dvoredac (Mohacek 1948).

Dvoredni pivarski je€am se koristi za proizvodnju slada zbog svog sastava koji ukljucuje
povecanog sadrZaja Skroba u rasponu 65-70% i smanjen sadrzaja bjelancevina u rasponul0,5-
11,55%. Takoder, nizak sadrzaj proteina ima znacajnu ulogu za dobivanje piva sa smanjenom

mutnocom. (Gupta, Abu-Ghannam i Gallaghar 2010)

JeCam mora zadovoljiti strogo definirane zahtjeve da bi mogao nositi naziv ime pivski jeCam.
Prije svega mora biti kvaliteta, a to na prvom mijestu istice zahtjev za odrZavanje maksimalne
klijavosti i energije klijanja (najmanje 95%). Isto tako sadrzaj bjelancevina treba se kretati u
rasponu 8 - 11.5(12) % . Jedini i pravi nacin postizanja navedenog je da se stvore nove
autohtone sorte pivskog jeCma prilagodene podnebljima i kvaliteti zemlje gdje se uzgaja. Za
dobivanje kvalitetnog, jednoli¢nog slada vrlo je bitno da je zrnje je€ma dobiveno od iste sorte

zbog toga je nuzan uzgoj Cistih sorti (Pivarski jeam i slad 1992).
Za proizvodnju slada je¢am se ocjenjuje na temelju:

e vanjskog izgleda (izgled, boja, miris, oblik i veli¢ina zrna, oste¢enost zrna, Cistoca,
prisustvo urodica, stranih zrna i biljnih Stetocina);

e mehanicke analize (hektolitarska tezina, tezina 1000 zrna, ujednacenost debljine
zrna, presjek zrna);

e tehnoloskih ispitivanja (klijavost, energija klijanja, hidrosenzibilnost) (V. Mari¢ 1982)
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Kvalitetan pivarski je¢am mora zadovoljiti navedena svojstva:
e posve zdravo zrno bez prisustva Stetnika

® na zrnu ne smiju biti ostaci pesticida iznad dopustene granice i niposto ne smije biti

genetski modificiran.
e sortno Cist-95 %
e zdravineoStecen
e izjednacene klijavosti visSe od 95 %
e izjednacene frakcije sjemena I. klasa 90 % viSe od 2,5 mm
e svijetlozuta boja i sjaj
e karakteristi¢ni miris slame
e bezprimjesailomamin.2 %
e sadrzaj vode manji od 14 %
e hektolitarska tezina veéa od 66 kg
e tezina 1000 zrnavedaod 38 g
e sadrzaj bjelancevina do 10 %
e sadrZaj ekstrakta vise od 75 %
e sadrzaj Skroba veci od 58 %
e sadrzaj pljevica do 8 %

e brasnava zrna vise od 80 % (A.A.C.C. 2000).
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2.1.3. FIZIOLOSKE OSOBINE JECMA

Klijavost je€ma je najvaZnije svojstvo pivarskog jeCma. Klijavost zrna odreduje se metodom
bojenja (EBC metoda) i metodom sa H,0, (EBC metoda). Metoda bojenja podrazumijeva da se
u Zivim zrnima je€ma uz djelovanje oksireduktaza i odgovarajuéih koenzima bezboijni trifenil-
tetrazolijklorid reducira u crveno obojeni formazan. Klijava su zrna ona Cija je klica potpuno
obojena (jako ili slabo) , zrna kod kojih je obojeno najmanje 2/3 povrsine klice, te ona koja su
obojena, ali na klici mjestimi¢no ima pojava mrlja svijetle boje. Zrna kojima je obojeno manje
od 2/3 povrsine, zrna koja su obojena slabo narancasto-zuto ili koja nisu obojena nisu klijava
zrna. Rezultati se izraZzavaju u postotcima. Dobro osu$eni je¢am treba imati klijavost najmanje

95 % (Leskoviek-Culakovi¢ 2002).

Metoda sa H,0; pod utjecajem kisika prevladava pospanost jema, pa zrno moze proklijati u
svakom trenutku. Odredena koli¢ina uzorka moc¢i se u otopini H,0; u Petrijevoj zdjelici, 2 dana
na 19,5°C nakon cega se dodaje 200 ml otopine H,0; te stavlja na mocenje jos 1 dan, odvoji
tekucina preko sita te izbroje isklijala zrna. OStecena zrna su ona zrna kod kojih se ne uocava
rast lisne klice ili korjenci¢a. Rezultati se izrazavaju kao klijavost u postocima, a standardna

vrijednost je najmanje 96 % (Stefanic i Mari¢ 1990).

Energijom klijanja se izrazava postotak zrna koja proklijaju u trenutku ispitivanja pod
normalnim uvjetima sladenja. Dobra energija klijanja ukazuje na dobro zdravstveno stanje
jeCma Sto ukazuje da ¢e se uspjesno sladiti. Energija klijanja odreduje se metodom po Aubry-
ju (EBC metoda), metodom po Schonfeld-u (EBC metoda), BRF metodom (EBC metoda) te kao
postotak isklijavanja i indeks isklijavanja. Postupak svih metoda uklju¢uje odredenu koli¢inu
zrna jeCma koje se stavi u posudu za klijanje (Petrijeva zdjelica, lijevak) uz dodatak odredene

koli¢ine vode izmedu dva filter papira te se nakon 5 dana izbroje neisklijala zrna.
Nakon pet dana treba zadovoljiti sljedece kriterije:
* za prosjecan pivarski je¢am - najmanje 95 %;

¢ za dobar pivarski jecam - najmanje 98 % (V. Maric¢ 1982).
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Pospanost (dormantnost) jeCma se javlja u dva oblika:
e niska energija klijanja ili primarna pospanost;

Neposredno nakon Zetve jeCam ima malu energiju klijanja koja se tokom skladistenja
povecava. JeCam je tehnoloski zreo i spreman za proizvodnju slada kada se pospanost izjednaci
sa klijavoséu. Pospanost jecma odreduje se klijanjem 100 zrna u Petrijevim zdjelicama
promjera 10 cm, sa 4 ml vode, za vrijeme 72 sata pri temperaturi 18 - 21 °C, a izracunava se

na sljededi nadin:
Pospanost je¢ma (%) = Klijavost (%) — Energija klijanja

(Leskoviek-Culakovié¢ 2002).

e osjetljivost na vodu ili hidrosenzibilnost.

Hidrosenzibilnost je vaZna za mocenje jeéma. Sto je ona veéa, to duze trebaju biti pauze bez
vode. Postupak se provodi jednak kao za odredivanje primarne pospanosti uz iznimku

dobivanja rezultata sa 8 mL vode koji ukazuju na hidrosenzibilnost zrna.
Hidrosenzibilnost se dobiva iz razlike energija klijanja sa 4 i sa 8 mL vode.
lzraZava se u postotcima:

¢ do 10 % - vrlo mala hidrosenzibilnost;

¢ 11 - 25 % - mala hidrosenzibilnost;

® 26 - 45 % - osrednja hidrosenzibilnost;

¢ preko 45 % - velika hidrosenzibilnost.

(Leskovsek-Culakovi¢ 2002).
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Mo¢ vezivanja vode (mo¢ bubrenja). Enzimska zbivanja u zrnu tijekom postZetvenog
dozrijevanja utjecu na sposobnost je¢ma da upija vlagu. Sto je sorta jeéma enzimski jaca, veca
joj je mo¢ vezivanja te sladarska kakvoca je¢ma je bolja. Uzorkuje se odredena koli¢ina zrna
je€ma i unosi u sitastu korpu te moci na 15-17°C kroz 72 sata. Nakon svakih 24 sata vaganjem

se odredi vlaga je€ma.

Ocjena rezultata:

¢ do 45 % - nezadovoljavajuéa mo¢ bubrenja;
® 45 - 47,5 % - zadovoljavaju¢a mo¢ bubrenja;
* 47,6 - 50,0 % - dobra mo¢ bubrenja;

e preko 50 % - vrlo dobra mo¢ bubrenja (Stefanié¢ i Mari¢ 1990).

2.1.4. KEMIJSKO FIZIKLANE OSOBINE JECMA

Udio vlage u je¢mu ne bi trebao prelaziti 14% zbog skladiStenja, a odreduje se susenjem i
brzim metodama. Odredivanje vlage suSenjem u susnici (EBC metoda) provodi se prema ISO
712, 1985., pri ¢emu se jeCmena prekrupa susi odredeno vrijeme, u susnici sa suhim zrakom
na zadanoj temperaturi. Udio vlage se izraunava na osnovi razlike masa. Medutim, navedena

metoda nije pogodna za odredivanje udjela vlage u sladu. (MEBAK 1997)

Takoder, poznate su brze metode od kojih se najé¢esée koriste: metoda susenja sa infracrvenim
zrakama, refleksijska spektroskopija u blisko infracrvenom podrucju, transmisijska
spektroskopija u blisko infracrvenom podrucju, susenje mikrovalovima te mjerenje elektro

provodljivosti (MEBAK 1997).

Sadrzaj proteina je vaZzan pokazatelj kakvoce pivarskog jeCma zato jer se jeam sa vecim
sadrzajem proteina teze sladi, a gubitci tijekom sladenja su veci. U proizvodnji svijetlog piva je
bitno da udio proteina bude mali. Porastom sadrzaja proteina smanjuje se sadrzaj ekstrakta.
Odredivanje udjela proteina odreduje se metodama preko sadrzaja dusSika od kojih su
poznate: metoda po Kjeldahl-u (EBC metoda), metoda po Dumas-u (EBC metoda), metoda
refleksijske spektroskopije u blisko infracrvenom podrucju-NIR (EBC metoda) te metoda
transmisijske spektroskopije u blisko infracrvenom podrucju-NIT (EBC metoda). Udio proteina
izracunava tako da se udio dusika pomnozi sa faktorom 6,25 , a faktor daje prosjecan sadrzaj

sirovih proteina. Optimalni sadrZaj proteina u pivarskom je¢mu je 10 — 11 % (MEBAK 1997).
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Sadrzaj ekstrakta. Za odredivanje sadrzaja ekstrakta kao standardni postupak koristi se
postupak mikrosladenja. (MEBAK). Pod pojmom ekstrakta je¢ma podrazumijevaju se sastojci
je€ma koji ée pod utvrdenim uvjetima komljenja prijec¢i u otopinu. Skrob &ini najveéi udio
ekstrakta jeCma. Standardne vrijednosti sadrZaja ekstrakta kre¢u se od 75 - 82 % na suhu tvar

je¢ma (MEBAK 1997).

Sadrzaj sirovih vlakana. Sirova vlakna se sastoje od celuloze i drugih sastojaka biljnih stani¢nih
stijenki Takoder, pod pojmom sirovih vlakana podrazumijevaju se netopljivi balastni sastojci
biljnog porijekla, koji zaostaju nakon razgradnje smjese octene, dusi¢ne i trikloroctene
kiseline. Mljeveni jeCam se razgraduje smjesom kiselina, dok se ostatak tretira octenom
kiselinom i nakon ispiranja vru¢om vodom provodi se susenje do konstantne mase te se potom
vaze. Spaljivanjem filtra i oduzimanjem ostatka nakon Zarenja, od mase materijala koji je ostao
neotopljen nakon razgradnje se dobiva sadrzaj sirovih vlakana. Prosjecni sadrzaj sirovih

vlakana u zrnu je¢ma je 4 % (MEBAK 1997).

Sadrzaj pljevice (EBC metoda). Pljevica je zbog svog sadrzaja fenolnih spojeva znacajna za
boju, okus i stabilnost piva. Kod proizvodnje kvalitetnih svijetlih piva pozeljan je jeCam sa
njeznijom pljevicom, dok je za tamnija piva poZeljno da pljevica bude grublja. Odvajanje
pljevice od zrna provodi se otopinom natrijevog hipoklorita uz dodatak natrijevog hidroksida.
Nakon odvajanja pljevice odreduje se suha masa zrna bez pljevice i na osnovi gubitka mase

izraCuna se sadrzaj pljevice. JeCam sadrzi 0,1 - 0,3 % polifenola na suhu tvar (MEBAK 1997).
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Udio B -glukana. B-glukani su neskrobni polisaharidi koji se ubrajaju u tzv. hemicelulozne
spojeve. Pojavljuju se kao gradivne tvari stani¢nih stijenki stanica sa Skrobom u endospermu.
Otapanjem u komini dovode do porasta viskoznosti $to pozitivho djeluje na punocu okusa i
stabilnost pjene, a negativno utjecu na filtrabilnost jer zbog nitaste grade stvaraju gel na filteru

(V. Mari¢, Tehnologija piva 2009).

Sadrzaj B -glukana u je¢mu utjece razgradnju prilikom sladenja, a time i na kakvocu slada.
Metode odredivanja B -glukana su enzimska metoda (EBC metoda) i fluorimetrijska metoda
(EBC metoda). Sadrzaj B -glukana u jeCmu iznosi od 1 do 2,5 % ovisno o sorti i uvjetima

vegetacije (MEBAK 1997).

Stanic¢ne stijenke endosperma Zitarica su gradene od B-glukana i hemiceluloze. . B-glukan se
sastoji od nerazgranatih lanaca koji su sastavljeni od glukoznih jedinica povezanih p-1,3i3-1,4
vezama omjerom (30:70). Ostatak nerazgradenog B-glukana u jeCmenom zrnu dovodi do
poteskoca pri cijedenju sladovine i filtra piva, joS veci problem izaziva B-glukan iz nesladenih
Zitarica jer nastaje B-glukanski gel koji usporava cijedenje sladovine i filtraciju piva. Zbog toga
bi trebalo preostale B-glukan u sladnome zrnu razgraditi prije hidrolize Skroba. Razgradnja se
odvija pomocu dva enzima iz slada sa razli¢itim uvjetima optimalne temperature provodenja

i krajnjim proizvodima hidrolize (V. Mari¢, Tehnologija piva 2009).
B-glukan + B-glukanaza (45 - 50 °C) B-glukanski dekstrin

B-glukan + B-glukan-solubilaza (60 - 65 °C) otopljeni B-glukan

12
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2.1.5. MEHANICKE OSOBINE JECMA

Sortiranje se provodi na osnovi debljine zrna pomocu specijalnih sita duguljastih otvora koji
imaju razli¢ite irine. Sirine otvora za sortiranje je¢éma su 2,8; 2,5 i 2,2 mm. Na osnovi sortiranja
dobiva se uvid u sadrzaj zrna manjih od 2,2 mm koja se klasificiraju u stocni je¢am, zrna Il.
Klase su veli¢ine 2,2 - 2,5 mm te zrna |. klase veli¢ine zrna vece od 2,5 mm. Standardne

vrijednosti za udio I. klase:

e prosjecan pivarski je¢am - najmanje 85 %;

e dobar pivarski je¢am - najmanje 90 %;

e odlic¢an pivarski jeCam - najmanje 95 %

(V. Mari¢, Tehnologija slada i piva 1982)

Masa 1000 zrna ili apsolutna masa povezana je sa rezultatima sortiranja i sa

ekstraktom jeCma, jer se poveéanjem mase 1000 zrna povecava udio jeCma I. klase, a time se
povecava i sadrZaj ekstrakta. Masa 1000 zrna je pouzdaniji pokazatelj kakvoée od
hektolitarske mase je se ona povecava porastom vlage, a za objektivnu ocjenu potrebno ju je
izraziti je na suhu tvar zrna. Odreduje se tako da se 100g odvoji na raspodjeljivacu uzoraka,

odmjeri 2 puta po 40 g te aparatom za brojenje zrna se odredi broj zrna u svakoj probi.
Standardne vrijednosti mase 1000 zrna na suhu tvar je¢ma iznose:

® 38 - 40 g - normalne vrijednosti mase 1000 zrna;

® 30 - 45 g - grani¢ne vrijednosti mase 1000 zrna.

Standardne vrijednosti mase 1000 zrna za zrac¢no suhi jeCam:

® 37-40g - lak jeCam;

e 41 - 44 g - osrednje tezak jeCam;

e preko 45 g - tezak je¢am (Leskoviek-Culakovié 2002).
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Hektolitarsom masom se izraZava kolika je masa 100 litara jeCma izrazena u kg. Za pivarski
jeCam ona iznosi od 68 do 75 kg, dok su grani¢ne vrijednosti od 65 do 78 kg. Hektolitarska
masa ovisi o nekoliko ¢imbenika: obliku zrna, vlaznosti zrna, nacinu vrSidbe i ciS¢enju.
Povedanje hektolitarske mase podrazumijeva povecavanje sadrzaja Skroba (molekula velike
specificne mase) te je zbog toga jeCam sa vec¢om hektolitarskom masom pogodniji za

proizvodnju slada.

Osobine endosperma. Veca ili manja tvrdoéa jeCma odnosno brasnavost prvenstveno je
svojstvo sorte, ali ovisi i o uvjetima tijekom vegetacije. Kontrola endosperma provodi se
probom rezanja. Uredaj koji se koristi je farinatom po Polh-u ili po Grobecker-u kojima se
odreduje broj brasnastih, polustaklastih i staklastih zrna. Udio brasnastih zrna u kvalitetnom
pivarskom je¢mu treba biti najmanje 80 %, jer staklasta zrna imaju povecani udio proteina

(Stefani¢ i Mari¢ 1990).
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2.2. SLAD

Osnovna sirovina za proizvodnju slada je pivarski je¢am. JeCam je jedna od najstarijih Zitarica
koje svoje porijeklo vuce sa Srednjeg istoka. U proslosti se koristila za ishranu ljudi, a u
danasnje vrijeme se koristi za proizvodnju sladu ili za ishranu stoke (Gupta, Abu-Ghannam i

Gallaghar 2010).

Sladovanje se definira kao kontrolirano klijanje Zitarica, kako bi se osigurala odredena fizikalna
i biokemijska svojstva unutar zrna, koja se zatim stabilizira susenjem zrna. (Mikyska, Psota i

Hrabak 2012).

2.3. MIKROSLADENIJE
Standardni postupak sladenja MEBAK usvojio 1971. godine.
Preraduje se Sarza od 1kg suhog je€ma.

U postupku se smije koristiti samo jeCam . klase, odnosno frkacije sa sita 2,5 i 2,8mm. Dok se
je¢am lll. Klase i primjese moraju odvojiti i ne smiju se koristiti. Masa jeCma koji se koristi od
1kg se dobiva vaganjem zrna l.klase nakon uklanjanja stranih primjesa. Nakon ¢ega se jeCam
stavlja na mocenje koje se provodi kombinacijom mokro suhog postupka. Temperature vode
i zraka 14°C+/- 0,1°C te se provodi kroz 72h tj. 3 dana, odnosno dok se ne postigne stupanj

namocenosti od 45%.
1.dan mocenje se provodi kombinacijom 5h mocenja pod vodom, 19h suho mocenje
2.dan kombinacijom 4h mocenja pod vodom, 20h suho mocenje.

3. dan mocenje se provodi pod vodom do stupnja namocenosti 44,5% (odreduje se vaganjem
pri tome mora biti 45,5% jer se racuna da u zrnu ima 1% povrsSinske vode), a ostatak dana se

provodi suho mocenje.

Ukoliko se nakon 48h utvrdi da vaganjem uzoraka je¢am ne moZze viSe podnijeti tre¢e mocenje,

stupanj namocenost od 45% se postize oroSavanjem.

Za klijanje je dozvoljena primjena mirnog ili pneumatskog klijanja. Vrijeme trajanja klijanja je

4 dana na temperaturi vlaznog zraka 14,5°C+/- 1°C, a odredena temperatura zrna koje klija je
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14,5°C +/- 0,5°C. Relativna vlaga zraka je odredena za mirno klijanje 95-98%, a za pneumaticko

klijanje mora biti prezasi¢ena. Takoder, prevrtanje zrna koje klija je 1-2 puta na dan.
Vlaga zelenog slada prije pocetka susenja mora biti 45-45,5%.
Susenje slada se provodi:

e 16h na 50°C (H,0<10%)

e 1lhna60°C
e 1lhna70°C
e 1lhna80°C

Prilikom Cega se temperature mjere ispod reSetke, a tolerancija za temperaturu je +/- 1°C te
se ne smije primjenjivati zrak koji ima sumpora. Izgled slada nakon suSenja se moZze vidjeti na

Slika 3.

Slika 3 Slad nakon postupka suSenja

vev s

Nakon susenja provodi se CiS¢enje (Slika 4.) slada tako da se potpuno uklone korjencici bez

ostecéenja pljevice.
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Slika 4 Ci¥¢enje slada nakon klijanja

Ukupno trajanje sladovanja je 191h odnosno oko 8 dana.

Osnovne osobine dobrog pivarskog slada su:

¢ ujednacena svjetloZuta boja zrna;

e Cist i svjeZ miris karakteristi¢an za tip slada;

e cijela zrna bez prisutnosti zrna stranog podrijetla, prasine i klice (V. Mari¢ 2000).
Tocni pokazatelji kakvoce slada dobiju se primjenom brojnih fizikalnih, kemijskih i

fizioloskih analitickih metoda razvijenih u Europskom udruZenju pivara (EBC — analitika).
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3. Eksperimentalni dio

3.1. ZADATAK

U ovom radu ispitivana je kakvoéa novih 6 ozimih pivarskih sorti je€ma iz sortnih pokusa

Poljoprivrednog instituta Osijek.

3.2. MATERUAL | METODE

Sorte koje su ispitivane i oznacene brojem uzorka su:
1. TRISTAN 2022.

2. ARISTOS 2022.

3. DOMINUS 2002.

4. VANESSA 2022.

5. CALYPSO 2022.

6. CASANOVA 2022.

Referentni uzorci su Vanessa i Casanova. Neposredno nakon Zetve prikupljeni materijal je
spremljen kao doradeno i netretirano zrno te do analize ¢uvan na suhom i hladnom mjestu
(do 20 °C) oko tri mjeseca da bi se prevladala poslije Zetvena "pospanost zrna". Priprema
sirovine je provedena na Prehrambeno- tehnoloSkom fakultetu u Osijeku, a analiza uzoraka
slada u sladari Slavonija slad u Novoj Gradiski. Prilikom statisticke obrade rezultata i njihovog
prikazivanja u odgovarajuci tablicama i dijagramima koristen je racunalni program Microsoft

Excel 2017. (A.A.C.C. 2000)

3.2.1. Mikrosladenje

Postupak mikrosladenja proveden je prema gore navedenom MEBAK postupku. Koji ukljuéuje

sortiranje je¢ma, vaganje, mocenje, klijanje, susenje, otklicavanje te ¢is¢enje slada.

Usporedivale su se sljedeée osobine sladnog zrna jeCma: vlaga, masa 1000 zrna, specificna
gustoca, konacna prevrelost, ekstrakt fini, vrijeme oSecerenja, vrijeme filtracije, proteini,
topivi dusik, topivi dusik u suhoj tvari, Kolbach indeks, a-amino N, Hartong 45, viskoznost, B-

glukani.
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3.2.2. Odredivanje vlaznosti

Odredivanje vlaznosti u uzorku zapocinje vaganje 5 g samljevenog je€ma u posudice, nakon
Cega se skida poklopac i stavljaju se u suSnicu slika 5. Susnica je prethodno zagrijana na 105-
107 9C, a susenje traje 3h. Nakon susenja, posudice se vade iz susnice i poklapaju poklopcem,
te se stavljaju u eksikator na hladenje. Vaganje se provodi na analitickoj vagi s to¢nosc¢u od

0.0001. Vlaznost je odredena mjerenjem gubitka mase prekrupe prije i poslije susenja.

Izracun:

vlaga (%) =4 (W1-W2)/W1 % * 100.

Slika 5 Uzorci prije suSenja

3.2.3. Odredivanje ekstrakta

Staviti 200 mL zagrijane destilirane vode na 45°C u 50 g fino mljevenog slada. Namjestiti

program za Congress Mash: pola sata odrzavati temperaturu na 45°C. Zatim, postepeno

povecavati temperaturu za jedan stupanj svake sljede¢e minute dok se ne dosegne 70°C. Tada
dodati 100 mL destilirane vode zagrijane na istu temperaturu. Pocevsi od tog trenutka,

zapoceti mjerenje vremena oSecerenja
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Postupak oSecerenja:

Nakon 10 minuta Sto se postigne temperature od 70 2C, u porculansku zdjelicu je potrebno
dodati kapljicu sladovine te dodati kapljicu jodne otopine kao sto je prikazano na Slika 6. Test
se ponavlja u intervalima od 5 minuta sve dok se ne postigne Zuto obojenje. Ako oSecerenje

ne bude gotovo u periodu od sat vremena onda se test zaustavlja. Rezultat se izrazavaju kao;
- ispod 5 minuta
-10 - 15 minuta

- 5-20 minuta itd...

Slika 6 Postupak oSeéerenja

Temperaturu od 702C potrebno je odrzavati sat vremena, te ohladiti na 202C. Nakon dodatka

450 g destilirane vode potrebo je filtrirati

Filter papir se stavlja na lijevak tako da ne viri iznad ruba lijevka $to je uocljivo na Slika 7.
SadrzZaj u posudi se promijesa staklenim Stapiéem te potom istresa u lijevak sa filter papirom i
u tom trenutku je potrebno poceti mjeriti vrijeme filtracije. Ostatak 100 mL se stavi u staklenu

¢asu te se Cuva za daljnja mjerenja.

22



3. Eksperimentalni dio

Vrijeme filtracije se zaustavlja tek kada kola¢ na filter papiru postane suh. Brzinu filtracije

izraziti kao:
- normalna ako je filtracija zavrSena u periodu od 1 sat

- spora ako je filtracija duZza od 1 sat

Slika 7 Postupak filtracije

Mjerenje gustoce sladovine

Pomocu uredaj za gustoéu se izmjeri gustoca sladovine i izraéunava.
Racun:

E1 = P(M+800) / (100 — P)

E2=E1* 100/ (100 — M)

Rezultat izraziti u % na jednu decimalu.
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3.2.4. Udio proteina

IzvaZe se 1 g samljevenog jeCma na filter papir, sloZi te potom stavi u kivetu. Od reagensa se
dodaj 2 Kjeltabs i 20 mL sulfatne kiseline. Aparatura se podesi tako da se pali 2 sata na
temperaturi od 4202C. Nakon toga uzorak se ohladi i doda mu se oko 20 mL destilirane vode.

Destilira se, titrira i racunati prema racunu:

% Nt=T * 14 +6.25 / W * (100 — M)

Ili brzom metodom kojom uredaj sam ocita rezultat.

Ukupni dusik odredivan je metodom po Kjeldahlu MEBAKU , a prera¢unavanje

u ukupne proteine mnozenjem s faktorom 6,25. Dusi¢ne tvari slada se razaraju vru¢éom
sumpornom kiselinom u prisutnosti katalizatora do H,0, CO i NHs (tj. amonijsulfata).
Digest se alkalizira sa NaOH, a oslobodeni amonijak se predestilira u otopinu borne kiseline
i odreduje titracijom sa standardnom otopinom 0,1 N sumporne ili solne kiseline.

Proracun:

GP — SP

F
odv x (100 — w) x

ukupni N(%s.tv.) =

GP = utrosak 0,1 N kiseline za glavnu probu u mL; SP = utrosak 0,1 N kiseline za slijepu
probu u mL; odv. = odvaga uzorka gr; F = faktor 0,1 N kiseline; w = vlaga uzorka %

Topljivi dusik je onaj dio spojeva s dusikom koji pod uvjetima ukomljavanja prelazi u otopinu.
Topljivi N se odreduje prema gore navedenoj metodi za ukupni N s izuzetkom pripreme uzorka

i prikazivanja rezultata (EBC-V 4.9.1.).

Proracun:

topljivi N (mg/L)= (GP-SP) X 1,4 X F X 50

GP = utrosak 0,1 M kiseline u glavnoj probi, mL; SP = utrosak 0,1 M kiseline u slijepoj probi,

mL; F = faktor 0,1 M kiseline
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3. Eksperimentalni dio

3.2.5. Kolbachov broj

Razgradenost proteina (odnos ukupnog i topljivog N) ili Kolbachov index je pokazatelj
proteolitiCke razgradenosti slada i ukazuje na aktivnost proteolitickih enzima. To¢nost ovog
pokazatelja mora se uvijek promatrati zajedno s ukupnim udjelom N u sladu, jer je to zavisna

veli¢ina.

otopljeni N (%Og SM slada)

_ (0, =
Kobalch — ov broj(%) 2aukupni N(%SM slada)

x100

3.2.6. Hartong 45°C

Hartong metoda se provodi na konstatnoj temperaturi od 45°C koja je indikacija na
modifikaciju, enzimatsku aktivnost (isklju¢uju¢i a-amilazu), te je usko vezana sa sadrzajem
topivog dusika i daje pretpostavku o potrebnoj hranjivoj vrijednosti za razvoj kvasaca u

pivovari.

Metoda zapocinje odmjeravanjem 350 mL zagrijane destilirane vode zagrijane na 452C koja se
dodaje u 50 g fine meljave slada (0,2mm razmak na mlinu). Namjesti se program na Hartong
45: jedan sat je potrebno odrzavati temperaturu na 45°C, te ohladiti na 20°C. Dodati 450g
destilirane vode te filtrirati. Filter papir staviti na lijevak tako da ne viri iznad ruba lijevka.
Sadrzaj u posudi promijesa staklenim Stapiéem i istrese na filter papir. Prvih 100mL filtrata se
vraca na filter papir, a drugih 100mL filtrata koristi za mjerenje pomocu uredaja za gustocu.

Rezultat se unosi u kalkulaciju iz koje se dobije rezultat za Hartong 45°C.

3.2.7. Odredivanje viskoznosti

Viskozitet sladovine se odreduje mjerenjem vremena prolaska kuglice kroz uzorak sladovine
od pocetne do konaéne oznake na staklenoj cjevdici pri temperaturi od 209C. Prije nego se
pocne mjeriti vrijeme, uzorak treba stajati 15 minuta u cijevcici. Vrijeme izrazeno u sekundama

pomnozi se s faktorom viskozimetra Slika 8 i izraziti u mPas.
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3. Eksperimentalni dio

Slika 8 Uredaj za mjerenje viskoznosti, viskozimetar

3.2.8. Odredivanje B-glukana

Uzorak istandard se odvaZu u kivete te se doda odredena koli¢ina etanola i natrijevog fosfata,
zatim vorteksira. Naizmjence se inkubira u kipuéoj vodenoj kupelji i vorteksira tri minute, a
zatim se inkubira na 50 °C, pet minuta. Dodaje se enzim lihenaza, zatvore se kivete te se
ponovno inkubira na 50 °C, sat vremena uz vorteksiranje svakih 15 minuta. Nakon sat vremena
dodaje se natrijev acetat, vorteksira, a zatim centrifugira 10 minuta pri 1000 okretaja u minuti.
Alikvot se razdijeli u tri kivete, u prve dvije se doda enzim Bglukozidaza, a u treéu natrijev
acetat. Inkubira se na temperaturi od 50 °C, 10 minuta. U posebne dvije kivete pripremi se
glukozni standard s natrijevim acetatom, a u tre¢oj samo natrij acetat. Zatim se u sve kivete
doda GOPOD reagens te se inkubira 20 minuta na 50 °C. Slijedi mjerenje apsorbancije pri 510

nanometara uz slijepu probu. Udio B-glukana se racuna prema formuli:
B-glukan = AE x F x 94 x 1/1000 x 100/W x 162/180

= AE x F/W x 9,27 [g/100 g suhe tvari uzorka]

- AE = apsorbancija umanjena za slijepu probu,

- F =100 pg glukoze/apsorbancija za 100 pg glukoze,

- 94 - korekcija volumena (0,1 ml uzeto iz 9,4 ml),
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3. Eksperimentalni dio

- 1/1000 - pretvaranje ug u mg,
- 100/W - faktor za izrazavanje udjela B-glukana kao postotak od suhe tvari uzorka
(W - masa suhe tvari uzorka u mg),

- 162/180 - prilagodba slobodne glukoze prema bezvodnoj glukozi (AACC, 2006.).

3.2.9. Odredivanje friabilnosti, homogenosti i staklavosti u sladu

Uzorak slada se prosije na sito 2,25mm. IzvaZe se 50 grama i staviti u friabilimetar na 8 minuta.

Ostatak sastojak samljevenog slada iz sita je potrebno istresti i izvagati.

Racun —friabilnost: Rezultat pomnotZiti sa 2 i oduzeti ga od 100.Izraziti kao %ak.
Samljeveni slad prosijati kroz sito 2,25 i izvagati.

Racun —homogenost: PomnotZiti s 2 i oduzeti od 100. Rezultat izraziti u %.

Iz prosijanog uzorka izdvojiti zrna veli¢ine 3/4 i vece.

Racun — staklavost: Rezultat pomnoziti s dva i izraziti kao%.

3.2.10. Odredivanje slobonog a-aminodusika (FAN)

Za odredivanje a-aminodusika koristi se EBC-ova ninhidrinska metoda koja pruza vrijednosti

koje odrazavaju koli¢inu slobodnog a-aminodusika iz aminokiselina. Ninhidrin djeluje kao

oksidacijsko sredstvo, potice oksidativnu dekarboksilaciju aminokiselina uz otpustanje CO2 i
NH3, te stvaranje aldehida koji ima jedan atom ugljika manje od pocetne aminokiseline.
Reducirani ninhidrin reagira s neoksidiranim ninhidrinom i oslobodenim NH3, rezultirajudi
plavim obojenjem (osim za prolina, koji daje Zutu boju). Ova reakcija ukljuéuje fruktozu kao
redukcijsko sredstvo. Za postupak se uzorak zagrijava zajedno s ninhidrinom pri pH

6,7, a intenzitet nastalog bojenja se mjeri na spektrofotometru pri valnoj duljini od 570 nm.

Slobodni amino N ra¢unaju se prema jednadzbi:

Slobodni smino N(-~9—sM slada) = -
obodni smino (100g sla a)_exlo
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3. Eksperimentalni dio

3.2.11. Odredivanje boje

Kod analiziranja optickom metodom filtriranu sladovinu se stavi u kivetu te napunjena kiveta

u komparator koji je prikazan na Slika 9. Boja se usporeduje sa standardnim diskovima i
izrazava u EBC jedinicama.

Takoder, boja je odredivana spektrofotometrijski, odmah poslije filtracije, mjerenjem
apsorbancije na 430 nm i mnoZenjem s odgovarajuc¢im faktorom (MEBAK,4.1.4.2.8.2.).

Boja(EBC jedinice),C =25 x Es30

-
-
-
-
-

Slika 9 Komparator boje sa standardnim diskovima

3.2.12. Konacni stupanj previranja
Udio ugljikohidrata koji se nalazi u sladovini i koji kvasac moZe metabolizirati je u odnosu sa

konaénim prevrenjem. Stupanj prevrenja se pomnozi sa 0,81 i s tim se dobije konac¢na

prevrelost. Konaéna prevrelost je bolja Sto je rezultat veéi od 78%.
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4. Rezultati i rasprava

4.1. REZULTATI

Ukoliko sorta pokaZe pokaze dobre vrijednosti za pokazatelje kvalitete koji su vazni sa

pivarskog stajalista (nizak udjel proteina, nizak udjel B-glukana, dobru friabilnost zrna, Sto

manje staklastih zrna, a unutar njih sto veéu tzv. ,prolaznu staklavost” itd.) moze se koristiti

kao pivarska. Na temelju dobivenih rezultata te njihovom usporedbom s dostupnim podacima

u znanstveno-strucnoj literaturi, ocijenjena je kvaliteta za svaku ispitivanu sortu jeCma

Tablica 1 Rezultati odredivanja sladarske kakvoée ozimih sorti je¢ma

uzorak br. matriks 1 2 3 4 5 6
Vlaga zrmo % 9.7 9,9 9.6 9,7 9,7 9,7
masa 1000 zrna Zrno g 452 46,51 49,13 43,50 41,86 43,27
Specif. gustoca kong. g/ml 1,03060 | 1,03062 | 1,02998 | 1,02968 | 1,02967 | 1,02972
sladovina (kgm™)

Konatna kong. % 84.4 83,1 80,6 83,6 82,8 83,1

prevrelost sladovina

. kong.

Ekstrakt fini . % 79.7 80,0 78,0 773 773 774
sladovina

Vrijeme kong. min 15-20 15-20 15-20 20-25 20-25 20-25

oSecerenja sladovina

Vrijeme filtracije kong. min 25 25 25 27 27 27
sladovina

Proteini kong. % 112 11,7 11,6 12,5 12,6 11,8
sladovina

Topivi dusgik kong. mg/l 720 736 672 752 704 704
sladovina

Topivi dusik u kong. o 45 46 42 47 44 44

s.tv. sladovina

Kolbach indeks kong,. % 40,5 392 35,9 37,7 34,8 37
sladovina

a-amino N kong. mg/l 269 301 236 273 243 250
sladovina

Hartong 45 kong,. % 46,0 454 432 453 42,6 455
sladovina

Viskoznost kong. mPaxs 1.45 1,51 223 1,56 1,63 1,61
sladovina

. kong.
B-glukani dados | mglL 287 474 974 575 642 636
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4. Rezultati i rasprava

4.1.1. Vlaznost

Koli¢ina vode u sladu je znacajna zbog utjecaja na koli¢inu ekstrakta. PoZeljno je da vlaznost
bude ispod 5%. Sve sorte imaju poveéanu vlaznost sa vrijednostima 9,6 — 9,9% S$to moze

utjecati na tehnicke karakteristike jeCma i proces prerade.

9,95
9,9
9,85
9,8

9,75

9,9
9,7 9,7
9,65
9,6
9,6
9,55
9,5
9,45

Tristan Aristos Dominus Vanessa Calypso Casanova

9,7 9,7

Vlaznost %
o
~

sorte jeCma

Slika 10 Prikaz rezultata vlaZnosti ispitivanih sorti jema
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4. Rezultati i rasprava

4.1.2. Masa 1000zrna

Povec¢anjem mase 1000 zrna povecava udio jeCma |. klase, a time se povecava i sadrzaj

ekstrakta.

Standardne vrijednosti mase 1000 zrna na suhu tvar je¢ma iznose:
® 38 - 40 g - normalne vrijednosti mase 1000 zrna;

¢ 30 - 45 g - grani¢ne vrijednosti mase 1000 zrna.

Sve ispitivane sorte spadaju u grupu sa grani¢nim vrijednostima mase 1000zrna.

50

49,13
48
46,51
00 46 452
m©
c
N
o
43,5

8 44 43,27
—
©
© 41,86
S 42

40

38

Tristan Aristos Dominus Vanessa Calypso Casanova
sorte jeCma

Slika 11 Prikaz rezultata mase 1000 zrna za ispitivane sorte je¢ma
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4. Rezultati i rasprava

4.1.3. Konacna prevrelost

Konacna prevrelost je bolja Sto je rezultat veéi od 78%. Svi analizirani uzorci imaju

zadovoljavajuéu prevrelost.

85
84,4
84 83,6
83,1 83,1

T 83 82,8
=
(%)
o
o 82
>
o
o
® 81 80,6
20
©
c
S 80

79

78

Tristan Aristos Dominus Vanessa Calypso Casanova

sorte jeCma

Slika 12 Prikaz rezultata konacne prevrelosti za ispitivane sorte jema
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4. Rezultati i rasprava

4.1.4. Ekstrakt fini

Ekstrakt slada je osnovni ekonomski pokazatelj uspjeSnosti postupka sladenja i kakvoce zrna,
a predstavlja sve vodotopljive sastojke (i fermetabilne i nefermentabilne) koji prelaze u

otopinu tijekom ukomljavanja.
Pokazatelj dobre kakvoée slada predstavlja udio ekstrakta slada visi od 80 %.

Najbolje vrijednosti za ekstrakt ima sorta Aristos kojoj je udio 80%, dok ostale sorte imaju

vrijednosti 77,3%-79,7%.

80,5
80
80 79,7
79,5
79
?} 78,5
£ 78
£ 78
S 77,4
8 77,5 77,3 77,3 '
©2 /7,
]
77
76,5
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75,5
Tristan Aristos Dominus Vanessa Calypso Casanova
sorte jeCma

Slika 13 Prikaz rezultata ekstarkta za isptivane sorte je¢ma
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4. Rezultati i rasprava

4.1.5. Vrijeme oSecerenja

Mijeri se ukupno vrijeme transformacije Skroba u Secer za vrijeme kuhanja. Vrijeme se
potvrduje nestankom plave boje joda u prisutnosti Skroba. Dobar slad se oSeceri za manje od
10 minuta i on ima ispravno enzimsko djelovanje, duZe trajanje je uzrokovano loSom
razgradnjom Skroba. Vrijeme oSecerenja kod svih sorti je trajalo 15-20 ili 20-25 min $to znaci

da je razgradnja Skroba bila losa.

Tablica 2 Rezultati vremena oSecerenja za isptivane sorte je¢ma

SORTAJECMA | VRIJEME OSECERENJA
(min)

TRISTAN 15-20

ARISTOS 15-20

DOMINUS 15-20

VANESSA 20-25

CALYPSO 20-25

CASANOVA 20-25
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4. Rezultati i rasprava

4.1.6. Vrijeme filtracije

Vrijeme filtracije se klasificira pod normlano za sve sorte jer nije trajalo duze od jedna sat.

27,5
27 27 27
27
= 26,5
£
2 2
(S}
©
=
© 255
=
2 25 25 25
5 25
b I I I
24
Tristan Aristos Dominus Vanessa Calypso Casanova

sorte jeCma

Slika 14 Prikaz rezultata trajanja filtracije za isptivane sorte jema

36



4. Rezultati i rasprava

4.1.7. Proteini

Proteini su medu sastojcima jeCma koji su neophodni za kvalitetu slada i piva. Takoder, topiv
proteini su vazni za zadrzavanje i stabilnost karakteristika piva. Sadrzaj proteina u zrnu je€ma
iznosi otprilike 8% do 15% svoje ukupne mase. Pokazatelj dobre kakvoée dobrog slada je udio
proteina ispod 10,80 %. Najmaniji udio vlage ima Tristan 11,2%, dok referentne sorte Vanessa
12,5% i Casanova 11,8% imaju znatno vedi udio proteina od svih ostalih sorti. Sto moze
predstavljati problem u proizvodnji piva jer slad koji se koristi u proizvodnji piva treba imati

$to nizi udio proteina zbog kvalitete bistrenja .
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Slika 15 Prikaz rezultata proteina ispitivanih sorti jeéma
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4. Rezultati i rasprava

4.1.8. Topljivi dusik

Pod pojmom topljivi dusik smatra se ona skupina spojeva s dusikom koji pod uvjetima
ukomljavanja prelaze u otopinu, a vrijednost za topljive proteine se dobije mnozenjem udjela
topljivog dusika s faktorom 6,25. Sto je vedi sadrzaj proteina u zrnu porast je i koli¢ine topljivog
dusika. S obzirom da uzrokuje procesne probleme i narusava senzorske osobina piva, udio
topljivih proteina u sladu ne smije biti previsok. Najmanji i najpoZeljniji udio ima sorta Dominus

4,2%, a najvedi udio sorta Vanessa 4,7% koja je ujedno i referentna sorta.
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sorte jeCma

Slika 16 Prikaz topivih dusika za ispitivane sorte je¢ma

38



4. Rezultati i rasprava

4.1.9. Kolbach indeks

Kolbachov indeks slada ili Kolbachov broj je stupanj razgradnje proteina. NajpoZeljnije
vrijednosti za proizvodnju piva kreéu se od 38,0 do 42,0 %. Sto je slad bolje razgraden to je

Kolbachov broj vedi.

Najveci indeks ima Tristan 40,5% Sto znaci da je on najbolje razgraden i uklapa se u pozeljne
vrijednosti. Najmanji indeks ima Calypso 34,8% te prema tome nije u potpunosti razgraden i
ne uklapa se u poZeljne vrijednosti kao i sorte Dominus (35,9%), Vanessa (37,5%) i Casanova

(37%).
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Slika 17 Prikaz rezultata Kolbachovog broja za ispitivane sorte je¢ma
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4. Rezultati i rasprava

4.1.10. Odredivanje slobonog a-amino N

Aminokiseline su potrebne za dobru fermentaciju. Ako je vrijednost ovog parametra preniska,
proces fermentacije piva bit ¢e los. PoZeljne vrijednosti su minimalno 130 mg./L . NajvisSu

vrijednost ima Aristos 301mg/l , a najnizu Dominus 236mg/l. Svi uzorci imaju pozeljne

vrijednosti.
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sorte jeCma

Slika 18 Prikaz rezultata slobodnih amino N za ispitivane sorte jema
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4. Rezultati i rasprava

4.1.11. Hartong 45°C

Odredivanje Hartonga na 45° je je pokazatelj aktivnosti citolitickog i proteolitickog kompleksa

enzima i najvisi je pri ovoj temperaturi.
Ljestvica vrijednosti:
< 30 lose. Abnormalna slabost enzima stvara poteskoce u lijec¢enju u vrijeme proizvodnje piva.

< 36 nedovoljno. Razlog: naknadno slabljenje enzima od nedovoljnog namakanja slada s

pretjeranom ventilacijom i previsoka temperatura
> 36 slada koji posjeduje zadovoljavajucu koli¢inu enzima
> 40 dobro. Slad bogat enzimima (dobar proces stvaranja slada)

U provedenom istraZzivanju sve sorte prelaze vrijednosti od 40%, $to znacdi da je slad bogat

enzimima te da je dobro proveden proces sladovanja.
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Slika 19 Rezultati ispitivanja Hartong 45 za isptivane sorte je¢ma
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4. Rezultati i rasprava

4.1.12. Viskoznost
Viskoznost sa vrijednostima manjim od 1,53 mPas predstavlja vrlo dobar stupanj
razgradenosti, dok vrijednosti ve¢e od 1,68 mPas oznacavaju slab stupanj razgradenosti. Sto

je vrijednost veda stupanj razgradenosti je maniji.

Ispitivane sorte se uglavnom uklapaju do vrijednosti 1,53mPas, dok Dominus ima vrijednosti

2,23mPas sto znaci da ima mali stupanj razgradenosti.
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Slika 20 Prikaz rezultata viskoznosti za isptivane sorte je¢ma
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4. Rezultati i rasprava

4.1.13. Odredivanje B-glukana

Pojavljuju se kao gradivne tvari stanicnih stijenki stanica sa Skrobom u endospermu.
Otapanjem u komini dovode do porasta viskoznosti Sto pozitivho djeluje na punocu okusa i
stabilnost pjene, a negativno utje¢u na filtrabilnost jer zbog nitaste grade stvaraju gel na
filteru.

Rezultati za udio B-glukana bili su u okviru vrijednosti 287 — 974 mg/| $to odstupa od
preporucenih vrijednosti 220mg/I. Najmanji udio ima Tristan 287 g/l , a najveci udio Dominus

od 974mg /I. B- glukani u sladovini ne bi smjeli prelaziti 100mg/I, $sto znaci da dobiveni rezultati

jako odstupaju od optimalnih.
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Slika 21 Prikaz rezultata p-glukana za isptivane sorte jema
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4. Rezultati i rasprava

4.2. RASPRAVA

Polazni pokazatelji kvalitete povezani s ispitivanim sortama dobiveni su od selekcionara s
Poljoprivrednog Instituta Osijek. Sto znaci da se radi se o novim sortama ozimog je¢ma za
ishranu Zivotinja i pivarstvo. Kako se zahtjevi za kvalitetom kod ove dvije namjene razlikuju
upravo je cilj ovog istrazivanja bio ustanoviti koja od tih sorti zadovoljava standarde za
primjenu u pivarstvu. Kako i agroklimatski uvjeti i tip tla imaju znacajan utjecaj na fizioloski
razvoj jeCma i time na agronomske pokazatelje sorte te posredno i na njene tehnoloske
(pivarske) karakteristike. Takoder, primijeceno je da ovi faktori imaju znacajniji utjecaj na
fenotipski determinirane pokazatelje (poput ukupnog i topljivog dusika), dok je njihov utjecaj
na genotipski determinirane pokazatelje (kao Sto je B-glukan) manje izrazen. Bududi da je ovaj
rad usredotocen na analizi kakvoce ozimih pivarskih sorti Poljoprivrednog Instituta Osijek
daljnja analiza ¢e se fokusirati na ostvarene rezultate prikazane u Tablici 1 i njihovu
komparaciju s preporucenim vrijednostima prisutnim u stru¢noj i znanstvenoj literaturi. Na
Slici 10 se promatraju rezultati vlage razli¢itih uzoraka koji ukazuju na znacdajno povecanje
vlaznosti u usporedbi s preporucenim vrijednostima koja iznosi max. 5% . Vazno je napomenuti
da visoka vlaznost moZe negativno utjecati na tehnicke karakteristike jeCcmai procese prerade.
Postupak dosusivanja prije skladistenja moZe biti kljuan za postizanje Zeljenih razina
vlaznosti, ¢ime se osigurava optimalna kvaliteta je¢ma i slada te njihova primjena u pivarskoj
industriji uz izbjegavanje nepozeljnih pojava poput zagadenja plijesnima i njihovim toksinima.
Rezultati koji su navedeni za apsolutnu masu ukazuju na varijabilnost mase 1000 zrna medu
razli¢itim uzorcima jeéma i pozZeljno je da je Sto veca jer su dvije kljuéne komponente u
endospermu zrna (Skrob i proteini) u tzv. formalnoj korelaciji Sto znaci da se zajedno
nadopunjavaju do otprilike 100. Apsolutna masa zrna jeCma odreduje se vaganjem nasumicno
odabranih 1000 cijelih zrna na elektronickoj vagi, a izrazava se u gramima na suhu tvar. Masa
1000 zrna pokazuje znacajnu varijabilnost, sto ovisi o faktorima poput veli¢ine i oblika zrna,
sorte je€ma, karakteristika tla i klimatskih uvjeta. Ova analiza pruza informacije o raspodijeli
veli¢ine zrna te potencijalnom prinosu mljevenja, pri ¢emu apsolutna masa ¢esto znacajno
zavisi od dimenzija zrna poput duljine, Sirine i promjera. Apsolutna masa uglavnom iznosi 20-
45g $to pri ¢emu Vanessa, Calypso i Casanova zadovoljavaju sa svojim rezultatima. Sto se tice
vremena oSecerenja dobiveni rezultati interpretirani su kao vremenski intervali: izmedu 15-

20 minuta izmedu 20-25 minuta kod svih ispitivanih uzoraka, sto se smatra prihvatljivim jer je
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u intervalu do 60 minuta. Vrijeme filtracije koje je zavrSeno u vremenu ispod sat vremena,
naziva se normalna filtracija Sto zadovoljavaju svi ispitivani uzorci. Postotak finog ekstrakta je
priblizni jednakih vrijednosti kod svih uzoraka, a poZeljno bi bilo da je visi od 80%. Najpozeljniju
vrijednost daje Aristos i to je 80% . Stupanj konacne prevrelosti odgovara prema preporucenim
vrijednostima u svim analiziranim uzorcima te iznosi iznad 78%. Sadrzaj proteina u sladu moze
varirati ovisno o vrsti slada i proizvodacu, no uobicajeno se krece izmedu 9% i 12% proteina u
suhoj tvari. Vazno je napomenuti da se razlicite vrste slada koriste za razliCite svrhe, pa tako i
njihov sadrzaj proteina mozZe varirati. Slad koji se koristi za proizvodnju piva Cesto ima nizi
sadrzaj proteina kako bi se postigla bolja kvaliteta vrenja i bistrenja. Najbolje rezultate ima
Tristan (11,2%), a Vanessa i Calypso odstupaju od pozeljnih vrijednosti. Netopljive
bjelancevine se prevode u topljivi oblik do aminokiselina, budu¢i da su senzorske osobine
umanjene kao i Sto izaziva procesne probleme udio topljivog N nije dopusten u visokoj mjeri
u sladovini, moZe se primijetiti da je udio topivog N prihvatljiv. Kolbachov indeks (omjer
topljivog prema ukupnom N) krece se u intervalu od 38-42% cime daje piva pozeljnih
karakeristika, uzorci Tristan i Aristos se nalaze unutar odredenog intervala. Preporudena
vrijednost viskoznosti jeCmenog slada je max. 1.55 mPaxs, ispitani uzorci uglavnom
odgovaraju toj vrijednosti, dok odstupanja pokazuju Dominus, Calypso i Casanova.
Koncentracija B-glukana u sladovini ne bi trebala podizati iznad 220 mg/L prema prikazanom
grafu uvelike odstupaju od preporucene vrijednosti .Hartongov broj (VZ 45°C) je mijerilo za
djelovanje proteolitickog i citolitickog enzimskog kompleksa na temperaturi izotermnog
ukomnjavanja od 45°C. Vrijednost pri kojoj se kreée Hartongov broj je 37 do 41%,svi isptivani
uzorci prelaze 40% $to znaci da je slad bogat enzimima te da je dobro proveden proces

sladovanja.
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Na osnovi rezultata istrazivanja provedenih u ovom radu, mogu se izvesti sljedeci zakljucci:

1.

Rezultati vlaznosti slada su pokazali varijabilnost iznad preporucenih vrijednosti i to
moze predstavljati negativan utjecaj. Medutim, postupkom dosusivanja je moguce

dovesti parametre u Zeljene omjere.

Udio proteina je povisen kod svih ispitivanih sorti, Sto nije pogodno za proizvodnju

piva. Dok je topivi dusik kod svih sorti u prihvatljivom rasponu.

Vrijeme oSecerenja, filtracije i postotak finog ekstrakta su klju¢ni tehnicki parametri
koji su se pokazali unutar prihvatljivih granica iako postoje manja odstupanja koja bi

mogla predstavljati problem zbog losije razgradnje Skroba.

Rezultati sorte Tristan dobiveni za Kolbachov indeks su najoptimalniji i najpozeljniji od

svih isptivanih sorti i koji iznosi manje od 38%.

Isptivane su vrijednosti za slodoni a-amino N i Hartong 45°C Ciji su rezultati za sve sorte

poZeljnih vrijendosti. Sto je naznaka dobro provedenog postupka sladenja.

Vrijednosti dobivene za B- glukane su znacajno poviSene od optimalnih 220mg/I te to
predstavlja problem u proizvodnji piva zbog stvaranja gela na povrsini filtera i loSe

filtrabilnosti.

lako su rezultati za pojedine sorte pozeljni ili prihvatljivi ne bi trebalo zanemariti da
rezultati nisu najbolji. Potrebno je poraditi na kvaliteti i svojstvima je¢ma u daljnjim
istrazivanjima. Najveci potencijal prema dobivenim rezultatima ima sorta Aristos koju

bi trebalo usavrsiti.
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