BIOTEHNOLOGIJA 2

Proizvodnja jecmenog slada

akademska godina 2016/17.

Izv. prof. dr. sc. Suncica Beluhan



Vrste i botanicka svojstva jecma

Jecam pripada porodici trava (6ramineae)
- rod Hordeum; vrsta Hordeum sativum

Tri osnovne podvrste je¢ma:

- Hordeum vulgare (Sesteroredni je¢am, sitnija
zrna)

- Hordeum distichum (dvoredni jeéam, krupna
zrna - pivarski jeCam)

- Hordeum intermedium (nepravilni
Sesteroredni ili Cetveroredni jeCam; 1/3
pravilno razvijenih zrna, ostala ostecena)

S obzirom na vrijeme sjetve:

- 0Zimi

- jari

- fakultativno ozimo-jare sorte




Jecam za pivarstvo i prehrambenu industriju




Anatomska grada jecmenog zrna
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Uzduzni presjek jecmenog zrna (Briggs i sur., 2004)
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OSNOVNI DIJELOVI:

EMBRIO
- proteini (34 %)
- topljivi Seeri (20-25 %)
- lipidi (14-17 %)
- mineralni sastojci (5-10 %)
2 dijela: zacetak korijena stabljike i lista, te $titi¢ (odvaja ga od endosperma)

ENDOSPERM
- Zive stanice: aleuronski sloj (a-amilaza, glukanaza, proteaze)
- mrtve stanice skroba:
- velika (25 um) i mala (2 um) kristali¢na $krobna zrnca obavijena
B-glukanom (hemiceluloza)

PLIEVICA
Dvije pljevice:
- unutarnja trbusna pljevica i ledna pljevica - prelazi preko trbusne
- ledna pljevica zavrsava osjem - otkida se prilikom Zetve
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Cjelokupni postupak prihvata i sladenja jecma (Palmer, 2006)
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Ocjena kakvoce pivarskog jecma

1. Vanjski pokazatelji:

- izgled i boja (svijetlo Zuta - ovisno o sorti)

- miris (svjez, na slamu)

- strane primjese (druge Zitarice, polomljena
zrna, Stetocine)

- ispunjenost zrna (trbusasto; signifikantna
korelacija izmedu oblika zrna i udjela pljevice)

- osobine pljevice (tanka, s lednim poprecnim
brazdama)

- ujednacenost (mijesanje sorti, suseni i nesuseni
je€am, udjel proteina, klijavost)



Vrhunsko zrno je¢ma (1. kategorija)
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-tamnija boja po -prerana ili prekasna -dijelovi zrna (manje
vrhovima zrna Zetva zbog losih od %) ili bez vrhova -gubitak pljevice i
i o vremenskih uvjeta embria, nema
-izazvana skladiStenjem sposobnost klijanja

zrnja s previse vlage

OLJUSTENO ZRNO TANKO ZRNO OSTECENO ZBOG  PROKLIJALO
- o - VREMENSKIH ZRNO

-najmanje 1/3 pljevice  -sadrZi manje $kroba od  pRILIKA

odstranjena ili nalivenog, posljedica je -otvoreni dio zrna gdje

odstranjena na podru¢ju  manje ekstrakta -sivkasto zbog vlaznog  je embrio, prerano

embria bez vidljivog o vremena klijanje

klijanja -posljedica suse pa se

Zrno nije razvilo
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2. Mehanicke analize

- hektolitarska masa (ovisi o broju prisutnih
zrna u odr. volumenu i apsolutnoj masi zrna)
- masa 1000 zrna (apsolutna masa, u korelaciji
sa sadrzajem ekstrakta)
- homogenost je¢ma (sita po Vogel-u)
- osobine endosperma (brasnast, staklast:;
dobroéudno i trajno)

3. Fizioloska svojstva
- klijavost (najvaznije svojstvo, VitaScop, >95 %) —

- energija klijanja (tehnoloska zrelost) el pry
- hidrosenzibilnost (osjetljivost je¢ma na vodu)
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4. Kemijske analize:

- vlaga je¢ma (< 14 %, dosusivanje)

- udjel proteina (9 - 11,5 %, famnija boja
sladovine i piva, dobra stabilnost pjene, ali
losija organolepticka svojstva)

- sadrzaj ekstrakta (E=A-4,7"N+0,1" 6)
» ovisi o: udjelu proteina, finoéi pljevice, udjelu
zrna I klase (iznad 2,8 mm), klijavosti i energiji
klijanja

PRROXIMATE VOLUMES
- —



SLADENJE JECMA

* mocenje (A)
- klijanje (B)
- susenje (C)
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1. KORAK: mocenje jecma

-+ dopremanje jecma do
prostora za mocenje
* punjenje tankova s vodom

* trajanje mocCenja oko 48 sati
(ovisno o pocetnoj vliazi
suhog je¢ma - do 44 % vlage)

*  pojacavanje disanja -
nakupljanje CO, -
provjetravanje

*  pojava plijesni i mikotoksina

- bacanje prve vode, zamjena
svjezom

Nacini mocenja:
- mokro-suho
* orosavanjem

PPRPROXIMATE VOLUMES

= .
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SLADARA: CILINDRICNO-KONUSNI MOCIONICI




2. KLITANJE ZRNA

*tanki sloj namocenog zrna (3-8 dana)

‘propuhivanje hladnim vlaznim zrakom:
v opskrba zrna kisikom
v'odvodenje CO,, topline
v'odrzavanje temp. i vlage zrna na
zadanim vrijednostima

‘povremeno preokretanje jeCma

-prskanje otopinom giberelinske
kiseline (sinteza enzima):
v'a i B-amilaze -razgradnja skroba
v'citaza, B-glukanaza - citoliti¢ki enzimi
v'proteaze - razgradnja proteina
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MODIFIKACIJA (RAZGRADNJA) ZRNA

Posljedica biokemijskih reakcija razgradnje:
- B-glukana
- 8kroba
- proteina

enzimi

l
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nlimi




\

a) b)

Promjena izgleda jecmenog zrna tijekom klijanja:
a) 1. dan klijanja; b) 3. dan klijanja: c) 5. dan klijanja
1- korjenci¢ 2 - lisna klica

UmMmES

DX IMATE VoL
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Hidroliticki procesi tijekom ukomljavanja jecmenog slada (Bamforth, 2000)
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Razgradnja jecmenog endosperma tijekom postupka
sladenja
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Izgled je¢ma nakon mocenja i klijanja



3. SUSENJE ZELENOG SLADA

nakon klijanja vazno je prekinuti sve zivotne
aktivnosti u zelenom sladu

susenjem slada sa 45 % na 4% udjela vlage postize
se.

- smanjeni udjel vode u zrnu

- prekid klijanja i biokemijske razgradnje zrna

- poticanje kemijskih reakcija za dobivanje mirisnih i
obojenih sastojaka slada (organolepticka svojstva

piva)

PPRPROXIMATE VOLUMES
- —
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Opéa shema susenja i dosusivanja svijetlog i tamnog slada

ZELENI SLAD
(preko 45 % vode)

1. Susenje (uklanjanje slobodne vode)
- temperatura zraka: 50 - 70 °C

- temperatura slada: 30 - 35 °C

A 4

DJELOMICNO OSUSENI SLAD
(10 - 12 % vode; svijetli)
(18 - 25 % vode; tamni)

2. Dosusivanje (uklanjanje ostatka slobodne i
najveceg dijela vezane vode)
- temperatura zraka: 80 - 90 °C (za svijetli)
120 - 130 °C (za tamni)
- temperatura slada: 70 - 80 °C (svijetli)
100 - 110 °C (tamni)

A 4

SUHI SLAD
(3 - 5 % vode; svijetli)
(2 - 3 % vode; tamni)

PPROXIMATE VOLUMES

T
= 51 4= >
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DORADA I CUVANJE SLADA

-osusene korjencice treba odmah ukloniti

- slad se propuhivanjem zrakom hladi na 35 do 40 °C
-odklicani korjencici (3-4 % na masu slada) bogati su
proteinima, nedusi¢nim ekstraktivnim sastojcima,

sirovim vlaknima, mastima i mineralnim sastojcima

- dozrijevanje slada (oko 4 tjedna) - ujednacavanje
vlaZznosti svih zrna i fizikalno-kemijskih promjena

- prije isporuke - poliranje slada: uklanjanje mogucih
necistoca

OCJENA KAKVOCE SLADA

- vizualni pregled: ujednacenost boje i veli¢ine zrna,
Cistola

- miris - ,Cist"

- zrno suho, krhko, okus sladak
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Pokazatelji kakvoce dobrog svijetlog tipa slada

Pokazatelji kakvocée Vrijednost Jedinica mjere
Udjel proteina ispod 10,80 %
Udjel ekstrakta vise od 80,0 %
Viskoznost ispod 1,55 mPa.s
Boja ispod 3,40 EBC jed.
Boja nakon kuhanja ispod 5,00 EBC jed.
Topljivi dusSik vise od 0,65 g/100 g.s.tv. slada
Udjel vode ispod 5,00 %
Otpaci pri ¢iS¢enju ispod 0,80 %
Duzina lisne klice:
-do ¥l 0,0 %
-Yydo 2 | 3,0 %
-Y%do %l 25,0 %
-%doll 70,0 %
-viseod 1 | 2,0 %

PrRrROXIMATE VOLUMES
o
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Utjecaj kakvoée slada na bistroéu piva

Sto se dogada u
Zrnu jeCma
tijekom sladenja?

Velike granule
Skroba: lako se
razgraduju do
Secera: vrio
poieljne

Male granule Skroba: Stanicna stijenka:
djelomicno se sastoji se od p-glukana
razgraduju - izaziva viskoznost
ukomljavanjem i sladovine - moie
izazivaju viskoznost izazvati zamucenje piva

sladovine: nuzno ih je
ukloniti tijekom
sladenja
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Tipovi slada, nacin sladenja i uporaba u pivarstvu (Lewis i Bamforth, 2006)

Dobro razgradeni slad, blagi postupak Najpoznatiji slad

susenja (temp. ne prelazi 85 °C) za proizvodnju
svijetlih lager piva

Dobiva se iz je¢ma s veéim udjelom

proteina, nize temp. susenja (do 35 °C) uz Za proizvodnju

dodatnu razgradnju endosperma, nakon tamnijih lager piva

toga dosusivanje na temp. do 100 °C

Susenje na 50 °C, nakon cega slijedi Za postizanje
.pirjanje” (40 min na temp. do 100 °C), boje, sladnog i
dosusivanje (1 h na femp. do 120 °C) slatkog okusa piva
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Tablica za izracunavanje boje sladovine i piva (delLange, 2008)

SRM/Lovibond Primjer Boja EBLC
= swijetli lager £
3 Pilsner &
4 Pilsner Urguell 8
& 12
8 pEsenicno 16
10 swijetli ale 20
17 tamni lager _EE
29 Porter - Eu
35 Stout _ 69
70 wrhunski Stout _ 138
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