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Zatizeni na zvy¥eni kvality sladu

Oblast techniky
Technické fedeni se tyk4 zlepeni kvality sladu tpravou sloZeni vétractho vzduchu pfi sladovéni.

Dosavadni stav techniky

Vyroba sladu patii mezi nejstar biotechnologie vyuZivané &lovékem. Cilem sladafského klideni
Je aktivace enzymil zrna a nezbytnd &4steéné pfeména nerozpustného substratu na vodorozpustné

sloZky.

Kvalita sladu je ovlivn&na podminkami v priibdhu sladatského kliteni a fyziologickym stavem
obilky je¢mene, ktery je z&visly na hloubce dormance. Ve sladovnéch je nutné vytvofit optimélni
podminky pro aktivaci enzymatického apardty a ziroved omezit riist embrya a dychani klf¢ici
obilky.

Proces zréni obilek v klase je doprovézen zvySujici se produkef etylénu, kters koresponduje se
zvy3ujicim se obsahem kyseliny abscisové v obilce. V pritbdhu dormance, kter ovliviiuje kvalitu
sladu, - v dob& poskliziiového dozravéni - se koncentrace obou sledovanych riistovych regutétori
sniZuje - Fi¥erova a kol.: Formation of ethylene, ethane and abscisic acid content in relation to
dormancy of spring barley (Hordeum vulgare L.) kernels. Rostlinna vyroba, 42, 6, 245-248,
1996,

Dormance je zalozena geneticky (Guayano, N.A., Benech-Arnold. R L.: The effect of water and
nitrogen availability dutiny braun filling on the Tininy of dormancy release in maltany barely
crops. Euphytica, 168: 3, 291-301, 2009). Plyny - etylén a CO, hraji svou roli v poskliziiovém
dozravani a v prib&hu kligeni obilky (Hradilik a kol.: Dormancy and post-harvest maturation of
malt barley (Hordeum vulgare L.). Rostlinna vyroba, 46, (6), 261-268, 2000). Fyziologické u&in-
nost etylénu je velmi vysok4 - k fyziologickym reakcim dochaz{ v rozmez{ 0,01 a2 1 ppm (ul.I'")
objemové koncentrace etylénu (Burg: Ethylene formation in pea seedlings. Its relation to the
inhibition of bud growth caused by indole-3-acetic acid. Plant Physiol. 43: 1069-1074, 1968),
obilky jedmene jsou oviiviiovény ji# koncentraci 0,2 ull” etylénu, vy$i koncentrace, cca
0,5 pl.I", jiZ poisobi inhibidné (Prokes a kol.: Vyznam oxidu uhligitého a ethylenu v procesu sla-
dovéni. Kvasny primysl 52, 2006, 11-12, s, 349-352),

Po vystupu z posklizitového dozravani zaéne obilka za pfitomnosti potfebného mno#stvi vody,
kysliku a tepla klitit. Embryo vysila gibereliny do aleuronové vrstvy, kterd zaéne vytvafet a
uvoliiovat do endospermu hydrolytické enzymy. Buiiky aleuronové vrstvy jsou triploidni, obsa-
huj{ bilkoviny, minerdlni latky, cukry a polyfenoly, pH kli¥eni respiruji a metabolizuji (Hough a
kol.: Malting and Brewing Science, 2, 1982). Etylén zvySuje tvorbu xylandzy (enzym nutny pro
vytvéfeni kandlki pfes st&ény bun&k aleuronové vrstvy), tim se podporuje uvoliiovan{ alfa-amyl4-
Zy, a zvySuje se aktivita protedz, které se podilej{ na sniZeni aktivity alfa-amylézy (Eastwell,
Spencer: Ethylene effect on amylase activity from isolated barley aleurone layers - possible mo-
dification by proteolytic enzymes. Plant Physiol. 70: 849-852, 1982).

Situace pfi kli¢en{ obilky v padé &i v laboratornich podminkich a pfi sladafském kli&eni neni
stejnd. V pritbéhu sladafského médeni je obilka Jje€mene vystavena, po dobu pobytu pod vodou a
s nezbytnou dobou k ,,okapéni* obilek jemene, anaerobnim podminkim. Navic je béhem kli¢eni
se zmem manipulovano. Tato manipulace, ktera je v technologickém procesu nezbytna, se maze
projevit stresovou reakef obilky - intenzivngj$im dychédnim, vy8i produkct stresovych hormonii -
etylénu a kyseliny abscisové. Zvy¥en4 aktivita t&chto fytohormont pisobi na aktivitu enzymatic-
kého aparitu obilky a tim ovlivituje vyslednou kvalitu sladu. V literatufe je popsan vliv oxidu
uhli¢itého na kvalitu sladu a vyt&nost sladovéni (Kosaf a kol. Technologie vyroby sladu a piva,
VUPS ass. 5.398, 2000), ale nejsou publikovany a osvétleny disledky zvySené koncentrace vzni-
kajicich plynil ze stresu, které mohou ovlivnit vitalitu embrya a dal3f procesy klieni, jejich?
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projevem je rychlost modifikace a homogenita Z4danych zmén v obilce je¢mene. Poznatek
(Briggs: Barley germination: Biochemical changes and hormonal kontrol. In: Shewry, P.R.(ed.):
1992. Barley: genetics, biochemistry, molecular biology and biotechnology. CAB Intenacional,
Wallingford, UK, 1992) o inhibici riistu kofinki a tim zvysené vitézmosti sladu aplikaci etylénu
teorii navrhovatele podporuje.

Oxid uhligity je produktem aerobnich procesii dychani pfi kliCeni jeCmene. Jeho inhibi¢niho
Ginku pfi vy&dich koncentracich je ve sladafstvi vyuZivéno k omezovéni ztrat pH kliCeni,
vzniklych at’ jiZ dychanim zrma nebo ristem kofinki.

Sladatské kli¢eni je v modernich sladovnach realizovano v kli¢icich jednotkach, kterym je spo-
le¥né vysoké zatiZeni v klidici vrstvé linky na perforované lisce, které se pohybuje od 400 do
600 kg/m*. Tvary kli¢idel se v soutasné dob€ z diivodu uspory zastavéné plochy stavi kruhové v
provedent kligici lisky nad sebou - véZov4 sladovna.

Systém tlakového vétrani miZe byt nepfetrity, kdy kli¢icim jeCmenem trvale prochézi v primé-
ru 700 m® vzduchu na jednu tunu namogeného je¢mene. Vzduch musi mit relativni vlihkost min.
95 %. Teplota vzduchu je fizena automaticky, jeho nasyceni vihkosti je zaru¢eno priichodem
pres vihdici sprchovaci komory. Plednosti systému je dosaZeni a prib&h klitenf pfi konstantni
teploté, coz vede k minimélnim dbytkiim vlhkosti zeleného sladu, k homogenit& podminek kli¢e-
ni v celé vrstv& sladu. Nevyhodou je prakticky trvaly provoz ventiltoru vétrani a trysek vih&eni
vzduchu. Mezizrny plyn mé tak prakticky sloZeni venkovniho vzduchu, ktery byl v komorach
navic nasycen vodou. Koncentrace v n¥m obsaZeného etylénu a oxidu uhli&itého jsou nizké. Je-li
objem prochézejictho vzduchu dobfe nastaven a sefizen, teplota odchazejiciho vzduchu je jen
mirné vy$3i nez poZadovana teplota v hromadé zeleného sladu.

Technologie kliteni jelmene s pfetrZitym vétrinim vede k dsporam na provozu ventilatoru a
spotieba vody pro vlh&eni vzduchu je vyrazné niZsi. Naopak vyraznym nedostatkem je vyrazné
kolisan{ teploty v hromadé kli¢iciho zeleného sladu (v hranicich nastaveného minima a maxima
teploty) a v disledku toho vy3{ ztrity vody v kli¢icim siadu. Potfeba vzduchu je asi 1 400 m’
vzduchu na jednu tunu namoZeného je¢mene. Koncentrace obsahu etylénu, oxidu uhli¢itého a
kysliku v mezizrnném plynu vyrazng kolisaji a to vie mé nep¥iznivy vliv na jakost sladu.

Mikrosladovny vyuzivajici vy$e popsanou technologii jsou znamy napf. ze spisi WO 88/023%6
nebo GB 1079573. V klidirné takovych sladoven je vioZen ro§t, na némZ jsou uspofadany slado-
vaci nadoby s propustnym dnem pro umoZnéni priichodu vihkosti a vzduchu k zrniim uloZenym
ve sladovacich nadobach. Pod roit je pfivadén vzduch.

Cilem technického Fedeni je pfedstavit zafizend, které umoZiiuje zvySit kvalitu sladu dpravou
vétraciho vzduchu.

Podstata technického fefeni

Ve uvedené nedostatky odstrafiuje zafizeni na zvy¥eni kvality sladu podle technického feSeni,
jeho# podstata spotivé v tom, Ze kli¢irna mikrosiadovny je dale opatfena piivodem etyiénu. Ety-
1én se ptivadi o koncentraci 200 a% 500 pl.I".

Vysledky pokust s fizenym sloZeni mezizraného plynu prokézaly, Ze pfitomnost etylénu o kon-
centraci 200 a% 500 pl1" ovliviiuje dormanci jeémene a ma vyrazng vliv na jakost sladu. Uprava
obsahu etylénu v mezizrném plynu kliticiho jeémene vyvold v embryu zmény vedouci ke zlep-
Seni jakosti sladu nebo dosaZeni stejnych parametri kvality sladu za kratsi as sladovéni.

Ve vyhodném provedeni je pHvod etylénu bud’ samostatny nebo zatstén do pHvodu vzduchu a
pivod etylénu je napojen na ddvkovaci zafizeni pro regulaci mnoZstvi podle potfeby.
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Pfehled obrazku na vykrese

Technické fedeni bude dile pfiblizeno pomoci vykresu, na kterém obr. 1 predstavuje schematic-
ky fez zafizenim na zv{¥en kvality sladu podle technického Feleni.

Piiklad provedeni technického Fegeni

Z obr. 1 je vidét, Ze zafizen{ na zvySeni kvality sladu sestéva z kli&ic{ sk¥in& 1 mikrosladovny, ve
kterém je uloZen ram 2, na néms3 jsou uspofadany sladovaci nadoby 3 s propustnym dnem pro
umonén{ prichodu vlhkosti a vzduchu k zrmém 4 uloZenym ve sladovacich nadobach 3. Pod
rostem 3 jsou uspofddany vodni trysky pro zvlhéovani vzduchu a pfivod vétraciho vzduchu 6.
Kli¢ici skfifi 1, neboli kli¢irna mikrosladovny je déle opatfena pfivodem etylénu 7, ktery je bud’
samostatny nebo zaistén do potrubf ptivodu vétraciho vzduchu 6. Na obr. 1 je pFivod etylénu 7
schematicky zn4zornén jako piimy vstup, oviem je moZné etylénové vedeni napojit na vzducho-
vé veden{ jiZ pfed vpusti do klidici sk¥iné 1. P¥ivod etylénu je napojen na neznizomé&né davko-
vaci zafizeni, které miZe regulovat ptvod etylénu podle potieby.

Dale je uveden piklad procesu, kdy bylo pouZito zafizenf na zvy3eni kvality sladu podle
technického feSeni:

Bylo sladovano 6 odriid sladovnického je¢mene Aksamit, Blanik, Bojos, Jersey, Prestige a Se-
bastian. Sladovani bylo provedeno dle ¢asu po sklizni zma, v terminech ihned po sklizni, ti
tydny a Sest tydnd po sklizni.

Laboratorni pokusy byly provedeny v mikrosladovaé od firmy KVM. Hmotnost vzorkil je¢mene
byla 200 g. Pro sladovéni byla zvolena technologie vzduiného médeni, s délkou prvni a druhé
naméatky 4 hodiny. Délka t¥et{ namalky byla volena tak, aby stupeif domo&eni (obsah vody v
Jeémeni) dosahl hodnoty 45 %, Teplota vody pti mageni byla 14 °C. Klideni Jje¢mene probihalo
celkem 3est dnd pH teplot® 14 °C. Hvozd&ni probihalo na jednoliskovém elektricky vyhfivaném
hvozdé. Celkova doba hvozdéni byla 22 hodin. PfedsouSeni probihalo pfi teploté 55 °C, teplota
dotahovani byla 80 °C po dobu 4 hodin.

Koncentrace fyziologicky i¢inné hladiny etylénu byla v obdobf vzdusnych prestavek pfi méden{
a pfi kli¢enf udrzovana na hodnot& 200 az 300 ul.". Nastavenim vétrani mikrosladovny byl za-
jidtén pravidelny pfisun kysliku a sniZenf obsahu oxidu uhliditého produkovaného kli¢icimi obil-
kami.

Priim&rné hodnoty parametri kvality sladu

Parametr E RE DSP DM KC BG
Jednotka % % %% i WK - %
Thned po sklizni

Kontrola 82,0 31,0 78,2 246,2 373 1,2
Etvlén 82,5 32,2 80,0 272,0 38,2 1,0
TH t¥dny po sklizni

Kontrola 82,6 32,2 79,0 264,7 39,5 0,9
Etylén 82,8 34,1 30,6 305,3 42,7 0,7
Sest tydnd po sklizni

Kontrola 82,6 33,7 79,0 256,8 41,5 1,2
Etylén 83,0 372 31,0 312,9 45,3 0,8

E - extrakt sladu, RE - relativni extrakt pti 45 °C, DSP - dosaZitelny stupeii prokva-
Seni, DM - diastatickd mohutnost, KC - Kolbachovo &islo, BG - obsah beta-glukanii
ve sladu.
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Sladovéni kontrolni varianty (bez zvy$ené hladiny etylénu) probihalo soub&Zné za stejnych pod-

minek v druhé mikrosladovng. Ve vzduchu byva do 20 plI" etylénu a toto mnoZstvi je fyziolo-
gicky neudinné.

Bylo zji¥téno, Ze koncentrace etylénu (200 az 300 pl1™) ve vétracim vzduchu ovlivnila pozitivné
hodnoty extraktu sladu, relativniho extraktu pfi 43 °C, dosazitelného stupné prokvaseni, diasta-
tické mohutnosti, Kolbachova &isla a obsahu beta-glukand ve sladu.

NAROKY NA OCHRANU

1.  Zakzeni na zvyieni kvality sladu, sestdvajici z kli¢ici skiiné mikrosladovny, ve které je
vloZen ro§t, na némz jsou uspofadany sladovaci nadoby s propustnym dnem pro umoZnéni pri-
chodu vihkosti a vzduchu k zmiim uloZenym ve sladovacich nadobach, pfitemZ pod rodtem je
uspofadan ptivod vzduchu, vyzmaduj fci se tim, Ze skl (1) mikrosladovny je dale
opatfena pfivodem etylénu (7).

2.  Zafizenipodlenarokul, vyznadujici se t fm, Ze piivod etylénu (7} je bud’ samo-
statny nebo zatstén do pifvodu vzduchu (6), a ptivod etylénu (7) je napojen na davkovaci zafi-
zeni pro regulaci ptivodu etylénu podle potieby.

1 vykres




CZ 22230 U1

Konec dokumentu




	Bibliographic_Data
	Description
	Claims
	Drawings

