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CZ 21782 U1

Zatizeni pro stanoveni energie spotiebované na mleti obilovin

Oblast techniky

Technické feSeni se tykd zafizeni pro stanoveni energie spotfebované na mleti obilovin, ktera
slouZi k vyhodnoceni jejich kvality.

Dosavadni stav techniky

SloZeni a struktura endospermu, rychlost hydratace obilky a syntéza a mobilita enzymii v endo-
spermu jsou kli€ovymi faktory sladovnické kvality jeémene. Struktura endospermu mé primarn{
vliv na pfijem vody obilkou a distribuci enzymi, coz je rozhodujici pro homogenni rozluténi
$krobového endospermu b&hem sladovéni. Kvalitni mou&naté zrno je€mene produkuje kvalitni
homogenni slad. Nedojde-li béhem sladovéani zrna je¢mene k dostatedné hydrolyze bunéinych
stén a zasobnich dusikatych latek, zistane &4st skrobovych zin v bilkovinné matrici endospermu.
Tato 3krobové zrna budou méné pFistupné pro amylolytické enzymy a nebudou béhem rmutovani
kompletng Zelatinizovana. Disledkem bude nizsi vytéznost a dals{ piidruZené problémy v pivo-
vani. Prostupovéni vody endospermem je tzce spojeno se strukturou a sloZenim endospermu.
Pfijem vody Skrobovym endospermem obilky je ovlivnén skladbou hordeint a rozpustnosti f-
glukani. Vodou nerozpustné frakce se chova jako bariéra pro difuzi vody napii¢ endospermem.

Vlastnosti endospermu p¥eniéné obilky se projevuji mimo b&ng stanovovanych ukazateld také
riiznou tvrdosti obilky. Tvrdost zrna, kterou se jednotlivé odridy lii, je jednim z projevii vlast-
nosti $krobového endospermu. Jedna se predevdim o komplexni projev interakce mezi strukturou
Skrobového endospermu a chemickym sloZenim, zvi4%té obsahem Skrobu, dusikatych latek a
beta-glukand. Tyto vlastnosti nasledné ovliviwji vyslednou mlynéafskou a pekaiskou kvalitu.
Diference v tvrdosti riznych odrid pSenice vyplyvaji z trovn& vazeb mezi Skrobovymi zrny a
zasobnimi dusikatymi latkami. Dusikaté latky jsou rozhodujicim faktorem, ktery ovlivituje vis-
koelastické vlastnosti pSeni¢ného tésta. Mikka zma pSenice obsahuji obvykle méné dusikatjch
latek nez odpovidajici tvrd4 zrna.

Byla zji§téna korelace mezi tvrdosti a sklovitosti zma. Tvrdost se vztahuje k resistenci zrna vitdi
deformaci spife neZ k jeho sklovitosti. Sklovitost je vizualni popis lomu zma. Odhad tvrdosti
endospermu na zakladé vizualniho vzhledu lomu zrma neposkytuje vZdy spravné vysledky. Sta-
noveni sklovitosti je kvalitativni metoda, ktera neposkytuje kvantitativni informaci o tvrdosti
endospermu. Navic je tato metoda subjektivni, pracné a vysoce narocnd na &as,

Tvrdost zrna se odré?i v kvalité meliva. Srot z roz§rotovaného zma se nasledns proséva na sité o
uréité velikosti ok a zv4#{ se propad. Vzorek tvrdych obilek vykazuje niZ8i hmotnost podilu pod
sitem nez vzorek obilek mékkych. Zpiisob analyzy jakosti a ¢istoty zrna podle koeficientu t¥{déni
vyuZivajici mechanického pohybu zesikmeného sita o urdité velikosti otvord uvadi patent RU
2372150. Jakost se podle tohoto vynélezu vyhodnocuje softwarové na zakladé hmotnosti frakce
proslé sitem.

Tvrdost zma je mozné stanovit méfenim energie spotfebované na mieti (mleci energie) nebo
drceni zrna, pfiCemz se na tvrdsi zmo spotiebuje vice euergie. Mleci energie se zjistuje napii-
klad u sladovnického jeémene. Allison a kol. (1976) zjistili, Ze mleci energie je odli¥nd u odriid
JeCmene s dobrou a ¥patnou sladovnickou kvalitou. Dobré sladovnické odridy vyZaduji méné
mlect energie. Rozdilné vysledky pii mleti zra (podil druhii mouky a krupice a mno#stvi odpa-
du) jsou oviivnény velikosti a tvarem obilky, velikosti a hloubkou podélné ryhy a predeviim
strukturou endospermu - jeho tvrdosti. Charakter $krobového endospermu plisobi na velikost a
tvar vymletych ¢astic. Velikost, tvar obilky a tvrdost Skrobového endospermu velmi dobfe kore-
luji s vyt&€znosti krupice a pfeniéné mouky.

Ke stanoveni mleci energie bylo pouZito zatizeni »~Comparamill®; Allison, M. J., Cowe, L A.,
Borzucki, R., Bruce, F., McHale, R.: Milling energy of barley. J. Inst. Brewing. 85, 262-264,
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1979. Na tomto zaFizeni se méfila elektrickd energie spotiebovana na rozemieti pétigramovych
vzorkti na mouku. P¥ mleti vzorkd se zaznamendvalo zpomaleni rotace setrvaéniku pohangjiciho
kladiva mlynku a nasiedné se vypocitaia mieci energie v jouiech. Jednu z metod stanoveni kva-
lity obilniny na on-line zafizeni rotaéniho mlynu pro monitorovani homogenity vzorku uvadi
patent EP 0606615. Systém umoziuje detekei vétsich &astic ve vzorku, zdznam odchylek vystup-
niho signalu od limitnich hodnot a odvozeni kvalitativnich parametrii.

Uzky vztah mezi tvrdosti a spotfebou energie na mieti je znam z praxe. Pro optimalni rezim drce-
ni zrna je povaZovana péenice s vyrovnanou tvrdosti, protoZe umoZituje standardni hydrotermic-
kou piipravu pfed mletim. Z toho divodu patii tvrdost pSenice mezi kvalitativni znaky urCujici
zafazeni do jakostnich tiid. V SRN jde o klasifikaci skupin E, A a B, v USA o tfidéni na tvrde
(hard) a mékké (soft) pSenice. V Ceské republice se stanoveni tvrdosti zrma (endospermu) nepro-
vadi, protoZe dosud neni k dispozici odpovidajici technické vybaveni.

Podstata technického fedeni

Vyie uvedeny nedostatek fei zafizeni pro stanoveni energie spotfebované na mleti obilovin
podle technického Fefeni, sestavajici z jakéhokoli béZné dostupného elektrického mlynku o vy-
konu maximalng 500 W, upraveného topnym paskem v oblasti mlecich kameni. Elektricky mly-
nek je spojen napajecim kabelem (230 V), napajecim kabelem vyhfivani (230 V) a kabelem sni-
maéi teploty s ptistrojem pro méfeni mleci energie, ktery je spojen se stabilizovanym st¥idavym
zdrojem elektrického napéti napajecim kabelem, pfiems stabilizovany stfidavy zdroj elektricke-
ho napéti je déle pfipojen k elektrické siti (230 V/50 Hz).

Mimo kvalitu mletého materidlu ovliviiuji spotfebu elektrické energie pfedeviim teplota mlecich
kament. PH mleti vétiiho podtu vzorkii dochdzi ke zvy¥eni teploty mlecich kameni a tim k
ovlivnéni spotfeby elektrické energie. Druhym faktorem ovliviiujicim spotfebu elektrické energie
je koliséni napéti v siti, které ob&as dosahuje znaénych hodnot. Oba tyto faktory byly v provede-
ni zafizeni podle technického FeSenf minimalizovany.

Jednou z Gprav je pouZiti topného pasku. Topny pasek je umistén v mist& mlecich kameni elek-
trického mlynku a slouZi k udrovani (regulaci) teploty mlecich kameni na konstantni hodnote,
ktera je vy38i neZ je okolni teplota a kterou si miiZe uZivatel libovoingé ménit. Princip spociva v
odporovém dratu nebo lanku tvofeném odporovymi a médénymi vodici, ktery je nataZen v délce
topného pésku. PouZitim odporového topného pasku, ktery je bé#né dostupnym zboZim, se za-
bezpedi vyhtati mlecich kamenil na teplotu pfibli2n€ 50 °C, které se v prib&hu mleti jiZ vyrazné
neméni. Tuto Gpravu lze provést pravdépodobng u kazdého dostupného elektrického laboratorni-
ho mlynku. Ptes kabel snimadt teploty piistroje pro méfeni mieci energie lze regulovat teplotu
mlecich kamenii pomoci topného pasku tak, aby mleci energie vzorkii nebyla ovlivitovana tep-
lotou mlecich kameni.

Dal&i upravou zafizeni proti kolisani napé&ti v siti ovlivitujici spotfebovanou energii na mieti je
pouziti stabilizovaného stfidavého zdroje elektrického napéti, pfipojeného k elektricke siti, kde
kolisani stabilizovaného napéti kolem nastavené hodnoty je mensi neZ 1 V. MiiZe se pouZit na-
ptiklad laboratorn{ zdroj DIAMETAL AC250K2D-S.

Pfistroj pro méfeni mieci energie zaznamenavé spotfebu elektrické energie potfebnou na mleti
obilovin. Jedna se o jednofizovy méfi& vykonu, ktery méfi vykon P podle vztahu P = U x T x
cos®, kde U je napéti, I je proud a @ je fizovy posun mezi napétim a proudem. Mleci energie v
joulech se pak vypotte dle vztahu E = P x T, kde P je zméfeny vykon (W) a T je €as (s) potfebny
na pomleti vzorku.

Zatizeni pro stanoveni energie podle technického feSeni je vhodné pro stanoveni mleci energie u
jeSmene, plenice, pripadné jinych obilovin nebo matric vhodnych k mleti &i 3rotovani (napf.
granule, téstoviny). Existuje vztah mezi spotfebou energie na mleti a kvalitou je¢mene a p3enice.
Cim je energie spotfebovana na mletf mensi, tim je odriida sladovnického je¢mene kvalitnéjsi.
NiZe uvedena tabulka 1 hodnoceni 8 odriid je¢mene ukazuje, Ze sladovnické odnidy, a to piede-
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viim Wintmalt a Bojos, maji niZ3i spotfebu mleci energie nez odridy nesladovnické (Campanile
a Tocada). Méné energie pfi mleti spotfebovavaji téz vicefadé nesladovnické odriidy (Amarena,
Laverda) ozimého jeémene nez dvoufadé nesladovnické odridy jeémene.

Tabuika 1
Odrida Wintmalt| Bojos | Amaresa | Laverda | Xanadw | Sebastian | Campanile | Tocada
QlJ2 i 1p] Ql/6 Qlié 3172 R QIR iH7p)
slad. slad. neslad. nesiad. slad. slad. nestad. neslad.
N“(:)ﬂ“ Stanice Spotieba eneryie (J)
HOR | 431,56 | 605,23 | 39743 469,61 | 560,03 | 598,04 556,63 692,23
20 HRA | 54041 | 51448 | 513,11 609,09 | 510,13 | 573,04 588,64 627,73
JAR 506,48 | 534,90 | 570,77 644,65 | 633,93 | 596,42 680,25 713,97
KUJ 52731 | 547,83 | 72842 564,45 | 58593 | 590,55 685,31 697,65
X 501,44 | 550,61 | 552,43 571,95 | 572,51 | 589,51 627,71 682,90
Sx 42,12 33,70 119,25 65,56 44,72 9,91 56,25 32.84
HRA | 1403,22 | 1353,83 [ 1402,07 | 1604,35 | 137430 1479,73 1520,13 | 1652,37
50 HOR | 119886 | 1579,80| 1168,80 | 1504,98 {1558,16| 1578,99 1481,52 | 1845,83
JAR | 143127 11392,38| 1590,87 | 1699,50 | 152745 157798 1674,85 | 1828,63
KUJ | 1413,43 |1471,67| 176099 | 1587,93 |1543,09]| 1577,95 176635 | 1894,13
X 1361,70 |1449,42| 1480,68 | 1599.19 ]1500,75| 1553,66 1610,71 | 1805,24
Sy 94,55 86,44 | 22032 69,09 73,81 42,69 115,36 91,47
HRA | 2871,83 |2769,94| 2954,05 | 325143 275797 | 2964,21 3136,99 |3270,84
100 HOR | 2460,78 |3123,70{ 2456,50 | 3088,95 [3190,43| 3246,13 3059,01 | 3807,95
JAR 2934,92 | 2769,65 | 3162,88 | 344735 |3163,08 | 3211 A3 344434 | 3679,97
KUJ | 2903,49 |3070,62| 3519,03 | 3296,22 [3084,66] 317965 3505,95 |364739
X 2792,76 293348 3023,12 327099 3049,04 315036 328657 3601 54
Sx 192,96 164,75 38448 127,73 172,47 110,01 191,82 200,14
QJ Ozimy jedmen 2 dvoufady slad. sladovnicky
J) Jarnf jeZmen 6 vicelady neslad. nesladovnicky

Piehled obrazku na vykrese

Obrazek 1 znazoriiuje schéma zapojeni jednotlivych soudasti zafizeni pro stanoveni energie spo-
tfebované na mleti obilovin.

Piiklady provedeni technického feseni

Zatizeni pro stanoveni energie spotiebované na mleti obilovin sestava z elektrického mlynku 1 s
vyznacenim jeho zékladnich ¢asti, nasypky 8, vysypky 9, elektrického motoru 10 a upravy top-
nym paskem 12 v oblasti mlecich kamend 11. Elektricky mlynek 1 je spojen napajecim kabelem
4a, napéjecim kabelem 5 vyhfivéni a kabelem 6 snimaéi teploty s pfistrojem 2 pro méfeni mleci
energie, ktery je spojen se stabilizovanym stiidavym zdrojem 3 elektrického napéti napajecim
kabelem 4b. Stabilizovany stfidavy zdroj 3 elektrického napéti je déle piipojen k elektrické siti 7.
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Priklad 1

50 g jarniho je¢mene se pomlelo na elektrickém miynku 1 zafizeni pro stanoveni energie potfeb-
né na mleti obilnin. Teplota mlecich kamenii LI elektrického mlynku 1 byla pomoci odporového
topného pasku 12 nastavena na 50 °C. Ptistroj 2 pro méfeni mleci energie zméfil vykon P {W)a
gas T (s) potiebny pro pomleti navazky vzorku. Z hodnot vikonu pak pfistroj 2 pro méfeni mleci
energie softwarovym zpracovanim vypodetl podle vztahu E = P x T energii E (J) spotfebovanou
na pomleti navazky. Odettena energie &inila 1350,40 J, coz podle tabulky 1 odpovida dvoufadé
odridé sladovnického jeSmene Bojos.

Priklad 2

100 g ozimého jeémene se pomlelo na elektrickém mlynku 1 zaiizenf pro stanoveni energie po-
tfebné na mlet{ obilnin. Teplota miecich kameni 11 elekirického mlynku 1 byla pomoci odporo-
vé topného pasku 12 nastavena na 50 °C. Piistroj 2 pro méfeni mieci energie zmeril vykon P (W)
a ¢as T (s) potfebny pro pomleti navaZky vzorku. Z hodnot vykonu pak piistroj 2 pro proméfeni
mieci energie softwarovym zpracovanim vypotetl podle vztahu E = P x energii E (J) spotfebova-
nou na pomleti navaZky. Odeétend energie &inila 3264,23 J, coz podle tabulky 1 odpovidé Sesti-
fadé odridé nesladovnického jeCmene Laverda.

Primyslové vyuZitelnost

Zafizeni pro stanoveni energie spotfebované na mleti obilovin umoZfiuje odhad technologicke
kvality odriidy nebo konkrétni partie obiloviny, na zékladé zjist&ni tvrdosti zrna podle mnoZstvi
spotfebované energie. Zafizeni je mozno téZ pouZit pro stanoveni spotfeby energie na mleti i
jinych vhodnych materialii (granule, t&stoviny a podobné). Vyhodou je technicky i financné ne-
naroéné provedeni s moZnosti vyuziti béZné dostupnych laboratornich elektrickych mlynkd nebo
grotovnik(. Zafizeni je snadno dostupné pro jakékoli laboratorni i priimyslové provozy.

NAROKY NA OCHRANU

1.  Zafizeni pro stanoveni energie spotfebované na mleti obilovin, jehoZ soucésti je elektricky
mlynek (1), vyznaéujici se tim, Ze elektricky mlynek (1) je upraven topnym péskem
(12) v oblasti mlecich kamenti (11), pfiemZ je spojen napajecim kabelem (4a), napajecim kabe-
lem {5) vyhiivani a kabelem (6) snima&d teploty s piistrojem (2) pro méfeni mleci energie, ktery
je spojen se stabilizovanym stfidavym zdrojem (3) elektrického napétf napajecim kabelem (4b),
pritem? stabilizovany stfidavy zdroj (3) elektrického napéti je dle pfipojen k elektrické siti (7).

2.  Zafizeni podlendrokul, vyzna&ujici se tim, Ze ptistrojem (2) pro méfeni mleci
energie je jednofizovy méfi¢ vykonu.

3. Zafizenipodle niroku l, vyzna&ujici se tim, Ze stabilizovany stfidavy zdroj (3)
elektrického napéti je piistrojem s kolisanim stabilizovaného napéti kolem nastavené hodnoty
mensimneZ 1 V.,

1 vykres

Seznam vztahovych znadek:

1 - elektricky mlynek
2 - piistroj pro méieni mleci energie
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3 - stabilizovany stfidavy zdroj elektrického napéti

da,4b - napajeci kabely

5 - napajeci kabel vyhfivani

6 - kabel snimati teploty |
7 - pfipojeni k elektrické siti j
8 - nasypka |
9 -vysypka

10 - elektricky motor
11 - mlect kameny
12 - topny pasek.
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Obr. 1

Konec dokumentu
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