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Zplisob a zatizeni pro zpracovani obilnych zrn, wupravenych

obilnych zrn a jejich pouziti

Oblast techniky

Vynélez se vztahuje ke zpisobu zpracovavani obilnych zrn
(semen) za fGlelem zmen$eni jejich obsahu plisni. Vyniélez se
rovnéz vztahuje k upravenym obilnym zrnim (semeniim), produktim
vyrab&nym z t&chto zrn &i semen a k jejich pouziti ve
sladovnickém, pivovarském, potravinafském a krmivarském
primyslu. Vynilez se dale vztahuje k zafizenim pro zpracovavani
¢i upravu obilnych zrn ke zmen$eni jejich obsahu plisni. P¥esn&ji,
zpisob vynélezu dovoluje, aby byl zmen$en obsah plisni obilnych
zrn, aniz by to vadilo kligivosti té&chto zrn. To je dilezité zvlaste

ve zplisobu vyroby sladu z téchto zrn.

Dosavadni stav techniky

Plisné mohou byt nalézany viude v pfirodé, napf. v plid& a ve
vzduchu, odkud jsou $ifeny nebo rozptylovany na rostouci obili.
Ackoliv plisn& tak patii k prirozené fléte obili, jejich &iroky
vyskyt je $kodlivy, protoZe mohou zmen3ovat kvalitu obili a z ného
vyrabéného sladu. Napf¥. plisn& mohou produkovat rilizné
mykotoxiny S$kodlivé pro zdravi. Kromé& toho mohou napft.
zmenSovat kli¢ivost zrna a rtst k1i¢kd, co? neni $kodlivé jen pro
osivani obili, ale rovn&% pro vyrobu sladu z obili. Bylo rovnéz
ukdzdno, Ze pivo vafené ze silné kontaminovaného obili (zrna) a
slad maji tendenci k rychlému wniku plynt (CO3), coz je velky
problém pro pivovarsky primysl. Rychly unik CO, je zfejmé
zplisoben metabolity, vytvatenymi obilnymi plisnémi Fusarium a

jinymi plisnémi, jejichz metabolity pfeZivaji postup vafeni piva.




Zrna ¢i semena jsou vystavena plisnim, jakmile jsou zaseta do
piady. Rust plisnég je ovliviiovan mnohymi faktory, zejména
vihkosti, teplotou a <¢asem. Jinymi vyznamnymi fakto)ry jsou
dodavka Zivin a kysliku a soutéZeni (boj o Zivot) mezi
jednotlivymi mikroorganismy. Rustu obili (&i jeho pé&stovani)
dominuji tzv. polnimi plisnémi &i houbami, z nichZ nejb&zZné&jsi
jsou Alternaria, Aureobasidium, Cladosporium, Epicoccum,
Fusarium, Cochliobolus, Drechslera a Pyrenophora. Né&které =z
t&€chto polnich plisni jsou rostlinnymi patogeny, tj. choroplodnymi
zarodky ¢&i Zivymi puUvodci nemoci, z nichZz nej$kodlivéj§i jsou
Fusarium graminearum a Fusarium culmorum. RovnéZ Cochliobolus
sativus a poddruhy Fusarium zpusobuji rostlinné choroby a mohou
byt velmi §kodlivé pro tvorbu sladu. Zejména vlhké pocasi béhem
dozravani klasd a zni dava pfiznivé podminky pro rtast plisni
Fusarium. [

Po Znich musi byt obili (zrno) rychle usuSeno, aby se
zabranilo dalS$imu rozmnoZovani plisni. Polni plisn€ ¢i houby se
samy o sobé& v usuSeném zrnu (obili) nemohou patfi¢né
rozmnoZovat (pfibliZny obsah vihkosti 12-13%), ale =zustavaji
nazivu a samy se op&t rozmnoZuji, jsou-li vystaveny vlhku. Spatné
skladovanému zrnu dominujif tzv. skladovaci plisné€, tj. Aspergillus
a Penicillium, které pieZivaji v podminkdch nizkého obsahu
vlhkosti. Skladovaci houby &i plisn& rovnéZ sniZuji kvalitu zrna a
ZpUsobuji zdravotni rizika jak tém, ktefi zpracovavaji
kontaminované zrno, tak t&m, ktefi je konzumuji.

Pfi vyrobé¢ sladu ze zrna (obili) se opét vlhkost zrna zvé&tSuje
na 45-50% a je zajisténa doddvka kysliku, nadeZ semeno (zrno)
zaCind klic¢it. Pfevlddajici podminky b&hem sladovaciho postupu
v8ak jsou vhodné nejen pro klieni, ale rovn&Z pro ruast plisni.

Velké mnoZstvi plisni je pro tento postup Skodlivé.
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Sladovani, resp. vyroba sladu se zaméfuje na uskutednéni
fyzikalnich, chemickych a biochemickych zmén v daném zrnu
(jadru). Sladovaci postup obsahuje t¥i hlavni stadia: ne{mééeni,
kliceni a suSeni. Nejprve je oéisté€né a proseté zrno namdidéeno ve
vodé k dosaZeni pfiméfené vlhkosti. KdyZ ma zrno dostatednou
vlhkost, je ponechédno ke klideni pfi 13-16°C obvykle nejméné& pét
dni. Timto zplsobem je vyroben ,zeleny slad“. Skutedny slad je
vyrdbé&n suSenim zeleného sladu za fizenych podminek, p¥i nichZ se
teplota pomalu zvétSuje zhruba z 45°C na 85°C, &imzZ se obsah
vlhkosti zmenSuje ptibliZné& na &tyfi procenta. Po vysuSeni jsou
eliminovany pfisluSné kofinky, jeZ mohou byt pouzity jako krmivo
pro zvitata. Slad miZe byt rovnéz zpracovan na sladovy extrakt
napf. pro potravindisky primysl.

JiZ ve stadiu namécdeni b&hem vyroby sladu se miZe zvétsovat
obsah plisni v zrnu a roste dale ve stadiu kli¢eni. Norméalni suSeni
sladu v su84rné v podstaté obsah plisni v zrnu nezmen3uje.

Slad je hlavné pouzZivan pro vafeni piva, ale rovn&Z pro
vyrobu destilovanych lihovin. Vafeni piva =zahrnuje vyrobu
mladiny, hlavni a sekundarni fermentaci (kvaSeni) a zavéreénou
Upravu. Nejprve je 'slad rozemlet, zamichdn do vody a oh¥ivén.
B&hem tohoto ,vystirdni“ enzymy aktivované pii sladovani
odbouravaji Skrob obsaZzeny v zrnech na zkvasitelné cukry.
Vyrobend mladina je vyd&efena, jsou ptiddany kvasinky, smés je
kvaSena (fermentovadna) a pak je provedena kone&na dprava.

O mnohych plisnich je znamo, Ze produkuji toxické
sloueniny, tj. mykotoxiny, které mohou $kodit zdravi lidi a zvifat.
Mohou rovnéZz 3kodit vyrob& sladu a vafeni piva. Tak, existuje-li

mnoho plisni v zrnu (obili), je také pravdépodobnost vzniku

mykotoxini vy3§i. Nejvice zkoumanych mykotoxind rostoucich v
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zrnech pochazi z plisni Fusarium, Cochliobolus sativus,

Aspergillus a Penicillium.

Nékteré druhy plisni Fusarium jsou nejen chorobopiodny’zmi
zarodky (patogeny) z obilnin, ale jsou rovnéZ potencidlnimi zdroji
riznych mykotoxint. Zvla§t vyznamnymi mykotoxiny jsou
trichotecény, zearalenon (ZEN) a jeho derivaty, fumonisiny,
moniliformin, fusarochromanony a kyselina fusarovd. Bylo
identifikovdno a charakterizovdno vic nez 100 rdznych
trichotecénti. NejvétSi pozornost byla zaméfena na trichotecény
typu A, véetné toxinu T-2, neosolaniolu (NEO) a
diacetoxyscirpenolu (DAS), a trichotheceny typu B, obsahujici
deoxynivalénol (DON, tj. vomitoxin) a jeho acetylderiviaty (3-
ADON a 15-ADON), nivalenol (NIV) a fusarenon X. Mykotoxiny z
plisni Fusarium a faktory, jez je ovliviiuji, jsou uvedeny v
publikaci J.P.F. D'Mella a A.M.C. Macdonalda: Some Factors
Affecting the Production of Fusarium Mycotoxins (N&které faktory
ovliviiujici vyrobu fusariovych mykotoxint), str. 35-44, v: J.P.F.
D Mello: Mycotoxins in Cereals: An Emerging Problem?
(Mykotoxiny v obilnindch: Objevujici se problém?), pfirudka pro
¢tvrtou konferenci SAC, fijen 1996, Edinburg.

V kapitole ,Mykotoxiny ve vyrob& sladu a vafeni piva“ vyse
uvedené prdce B. Flanigan (str. 45-55) diskutuje ulinky
mykotoxint na sladovnicky a pivovarsky primysl. Zde je napft.
konstatovdno, Ze S$kodlivy uéinek plisni Cochliobolus sativus a
poddruh® Fusarium na kliivost lze alespoii z&4sti pFrisoudit jejich
produkci mykotoxini nebo jinych fytotoxickych metabolita.
Trichotecény produkované poddruhy Fusarium jsou inhibitory pro
syntézu proteinl a tak redukuji produkci alfa-amyldzy dulezité pro
vyrobu sladu. RovnéZ koncentrace alfa-aminového dusiku v mlading

se zmen3uji. Plisné Fusarium mohou bé&hem sladovani vytvaiet
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DON a zearalenon. Zrno a slad mohou byt rovné€Z kontaminovdany
toxiny produkovanymi plisn&mi Penicillium verrucosum nebo
Aspergillus clavatus zpUsobujicimi alergickou chorobu plic  Toxin
T-2 a jiné velmi ulinné trichotecény mohou brzdit kvaleni, ale
piestoe v mladin& muZe byt pfitomen DON, mé maly vliv na
kvaSeni. V destilovanych lihovinach se mykotoxiny nenalézaji, ale
DON, nivalenol, fumonisiny, aflatoxiny, ochratoxin A a né&které
dal$i mykotoxiny byly nalezeny v pivé, ale v nizkych
koncentracich. Rychly nik CO, =z piva ziejmé& koreluje s
zearalenonem nebo DON. Zdravotni riziko pro <¢&lovéka =z
konzumovani piva kontaminovaného mykotoxiny je stdle jeSté
nejasné, ale toxicky udinek mykotoxinli z krmiva na kontaminované
vedlej§i produkty ze sladovani a vafeni piva je nesporny. Napf.
DON byl zjistén ve vysokych koncentracich v kofinkéach
pouZivanych jako krmivo pro zvifata a aflatoxiny, zearalenony a
ochratoxin A byly nalezeny v odpadu z krmnych smési ¢i odpadu z
vystirdni.

K problémim tykajicim se plisni v zrnu a sladu byla navrZena
riizna feleni. Pfirozené& se vyplati zaméfit se na usuleni zrn
okamzité po Znich a jejich uloZeni v suchu. Rist plisni mlzZe b)’/tb
zpomalen jiZ na poli rozprafovanim pesticidd proti plisnim. Byly
rovné? vyvinuty rézné obilniny s genotypem odolnym proti
chorobam pochdzejicim nap¥. z obilnych plisni Fusarium. Byly
ulin&ny snahy o sniZeni $kodlivych a&inkd plisni pfi vyrobé sladu
a vafeni piva, napf. pfidavidnim mikrobicidnich latek, jako je napf.
formaldehyd, do namadeci (macerovaci) vody. Velkovyrobni
pouzivédni formaldehydu je vSak zakédzdno ze zdravotnich divodd.
Z4dna bezpelnd, obecnd piijatelnd chemikdlie nebyla nalezena.
Misto toho dobré vysledky pfineslo pfiddni baktérii z mlééného

kvaSeni nebo jimi produkovanych pfipravkd (W094/16053) b&hem




klig¢iciho procesu. U¢&inek baktérii z mlé&ného kvaSeni, ktery
zabrafiuje ristu plisni, je zfejm& alespoi z&4asti zpusoben jimi
produkovanymi mikrobicidnimi latkami. |

Piekvapivé nebyl dosud vynalezen zpilisob zmenSeni obsahu
plisni v obilnych zrnech fyzikalnimi prostiedky. Tento vynalez tak
umoziuje zmenSeni nebo vyhnuti se vySe uvedenym §kodlivym
G&inkdm plisni ptirozenym zplsobem bez nutnosti pouZiti
chemickych pesticidid nebo jinych piisad.

PiedloZeny vynalez poskytuje prostiedky pro zmenSeni obsahu
plisni v obilnych zrnech, aniz by byly naruSeny parametry
kli¢ivosti daného zrna. Vynalez tak umoZiuje zlepSeni kvality
zrna, zejména zrna, z néhoZ méa byt vyrabén slad, a prosetého zrna.
Spolu se zmen3enim obsahu plisné poskytuje vyndlez rovnéZ
prostiedky pro zmen3eni S§kodlivych uéinkd plisni. Skodlivé
t¢inky, jimZ se lze vyhnout pomoci tohoto vynéalezu, zahrnuji
tvorbu mykotoxind, zmen3enou kli¢ivost, sniZenou tvorbu enzymi,
zpomaleny ridst kofinkd, zpomalené kvaSeni (fermentaci), rychly

Gnik CO, z piva a rizika pro zdravi lidi a zvifat.

Podstata vyndlezu

Zptsob upravy obilnych zrn (semen) podle tohoto vynélezu se
vyznaduje tim, Ze zrna jsou vystavena teplu pfi takové teploté a po
takovou dobu, Ze obsah plisni v zrnech se zmen$i, ale klifivost
zUstava, ¢imZ se teplota upravovanych zrn zvysSi na 60 az 100°C po
dobu 0,5-30 sekund. Obilné zrno podle vynédlezu se vyznacluje tim,
e je upraveno zpisobem podle tohoto vynalezu a produkt z
obilného zrna se vyznaluje tim, Ze je vyrdbén z obilného zrna
podle vyndlezu. Vynalez se tyka rovné&Z pouziti uvedeného obilného
zrna pii vyrob& sladu (sladovani) a pouziti uvedenych produktd z

obilniho zrna p¥i vafeni piva. Zatizeni podle vyndlezu pro upravu




obilného zrna se vyznaduje tim, Ze obsahuje transportni prostfedky
(1) pro dopravu obilného zrna, prostfedky pro p¥ivod pary (2) pro
Gpravu obilnych zrn parou a prostfedky pro vzduchové chlazeni (3)
ke chlazeni obilného zrna vzduchem, kde prostiedky pro pfivod
pary jsou pfizplsobeny &i umistény nad zafizenim pro chlazeni
vzduchem ve sméru dopravy =zaji$téné transportnimi prostiedky.
Jiné zatfizeni podle vynélezu se vyznaduje tim, Ze obsahuje
zdsobovaci skfin (14) k ptivadéni zrna, svislou trubku (13)
obsahujici regulaéni kuzel (16) k dispergovani &i rozptylovéni zrna
a zafizeni pro ptfivod pary (19) na upravu zrn parou. Upfednostnéna
ztélesnéni vyndlezu jsou uvedena v z4vislych narocich.

Obilnd zrna jsou Zivy material, ktery musi byt normélng
zpracovavan €i upravovan mirn& tak, aby se zabranilo ovlivnéni
jejich Zivotaschopnosti. Je rovn&Z% dobfe zndmo, %e plisn& p¥eZivaji
dost dobfe fizenou tepelnou upravu &i zpracovani pouZivané pti
suSeni zeleného sladu v su$arn&. Proto je pfekvapujici, Ze obilna
zrna mohou byt tepelné zpracovavana takovym zplsobem, Ze jejich
obsah plisni se zmenSuje, ale jejich kli¢ivost neni zeslabena.
Skute¢n€ niZe popsanad tepelnad tUprava byla nejprve testovédna na
zeleném sladu, k némuZ se nehodila, protoZe enzymaticka aktivita
sladu zcela poklesla a zrno ,zemfelo“. Tak se nedalo odekavat Ze
obsah plisni nesladovaného obilniho zrna miZe byt minimalizovan
patfi¢nou tepelnou dpravou, aniZ by to poskodilo jeho
Zivotaschopnost, jako jsou napf. parametry kliSivosti, a Zivotn&

v

dilezité enzymy, napf. a-amyldzu a PB-glukandzu, které jsou

7

vyznamné b&hem klideni.




Piehled obrazkd na vykrese

Obr. 1 ukazuje zatizeni pro zpracovéani obilnych zrn, aby se
zmen$il jejich obsah plisni;

obr. 2 ilustruje G&inek tepelné Gpravy na dané mnoZstvi zrn
kontaminovanych plisnémi pfi vyrobé 50 kg sladu;

obr. 3 zobrazuje uéinek tepelné upravy a pfidani kvasku pro
baktérie z mlééného kvaSeni na dané mnozstvi zrn
kontaminovanych plisnémi Fusarium pii vyrobé 1 kg sladu.

Obr. 4 ukazuje jiné zafizeni pro tupravu obilnych zrn pro

zmenS§eni jejich obsahu plisni.

Piiklady provedeni vynalezu

Ve shodé& s vynalezem se obsah plisni v obilnych zrnech
zmensuje tepelnou upravou zrn. Tepelné zpracovani podle vynélezu
také zmenSuje obsah mykotoxind v zrnech a tendenci k rychlému
uniku oxidu uhlid¢itého z piva pfipraveného z upravenych zrn nebo
ze sladu pfipraveného z upravenych zrn. Zplisob vyndlezu je
aplikovan zejména na sniZzeni mnozstvi plisni poddruhl Fusarium.
Obilna zrna upravena ve shodé s vyndlezem jsou obvykle prosévana
po vysu8eni ve skladu vymlidceného obili. Jsou to pfednostnév
proseté materidly, jeZ jsou kli¢eny, a zejména obilnd zrna, jeZ jsou
sladovdna. Nejlep$i vysledky jsou dosahovéany, je-li tzv. kvasek, v
tomto pfipadé baktériovy piipravek z mlé&éného kvaSeni nebo
produkt vyrobeny baktériemi z mlé&ného kvaSeni, pfiddvan ve
stadiu kli¢eni k prosetému materidlu, ktery je podroben klideni a
ktery je wupraven ve shodé s timto vynadlezem. Kvisek ma
preventivni ufinek na rdst mikrobt b&hem klideni. Vhodné zrna,

kterda jsou upravena ve shodé s vynalezem, jsou napf. je¢men, Zito,

pSenice, kukufice a oves, pfiéemZ zejména vhodny je jeSmen.
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Obilnd zrna jsou vystavena teplu ve shodé s vyndlezem pfi
takové teploté a po takovou dobu, které jsou dostateéné k
podstatnému sniZeni obsahu plisni, aniz by to Skodilo parﬁmetrﬁm
kli¢ivosti, jako jsou napf. objem (vykon) a energie kli¢eni semen.
Je ziejmé, Ze ¢&im vyS$Si je pouzitd teplota, tim krat$i je doba
potiebna k prisluSnému zpracovani. Obvykle lze konstatovat, Ze
nutné tepelné zpracovani je kratké a prudké. Tepelné zpracovani
obilnych zrn miZe byt realizovano riznymi zpusoby a vhodni
teplota a doba se mohou ménit v zavislosti na pouZitych
prostiedcich tepelné upravy. Podstatné je to, Ze parametry teploty
a Casu daného zplsobu jsou optimalizovany, aby se obsah plisni
zna¢né zmendil, aniZz by to $kodilo hlavnim, Zivotné dileZitym
funkcim zrna, napt. kli¢ivosti. Vhodné teplota zpracovani miZe byt
60-100°C a ¢&as 0,5-30 sekund, pfednostn& 70-90°C, 1-15 sekund.
Co je olividné rozhodujici, je teplota dosahovand v zrnu samém a
jeji trvani.

Tepelné zpracovadni muZe byt provddéno napf. v su$arné ¢&i
suf§ici peci. Zrna mohou byt déile ohfivdna vysokofrekvenénimi
vinami, napf. raddiovymi vlnami nebo mikrovlinami, kdy doba
zpracovani pfirozené zédvisi na vykonu pouZitého zafizeni a
mnozstvi zpracovdvanych zrn. AvSak nejslibné&j§i vysledky byly
ziskdny zpracovavanim &i upravou zrn vlhkym teplem, napf.
ponofenim zrn do horké vody nebo jejich zpracovanim parou, cozZ
je nejpreferovanéj§i zplsob. Zrna mohou byt pfirozenéd
zpracovavana vzduchem obsahujicim paru nebo vodu.

Jsou-li zrna zpracovdvana pérou, pouZivd se pfednostné
pifetlakovéa ohfdtd pdra a pfednostné takovym zpisobem, Ze para je
rozpraSovana z rGznych sméru na dost tenkou vrstvu zrn, napf.
zhruba 0,5-2 cm. V praxi je teplota pouzité pary obvykle 100-
140°C (ptetlak 0-2,5 bar), pfednostn& p¥iblizn& 110-130°C (ptetlak
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0,7-1,3 bar) a zejména 120-125°C (pietlak 1,0-1,3 bar). Pfednostné
se teplota zrn&ného materidlu zv&tSuje pfi tomto zpracovani zhruba
na 70-85°C, spife na 75-79°C a zejména na 78-79°C, kde
doporudovatelnad doba zpracovani je podle toho asi 1-15 sekund,
piednostn& 5-10 sekund a zejména 4-6 sekund. V praxi se
upfednostiiuje ochlazeni zrn po tepelném zpracovani, aby se
zabranilo prehfati, které by mohlo 3kodit kli€¢ivosti. Zrna mohou
byt ochlazena napf. vzduchem nebo vodou.

Obilnym zrnem podle vynalezu muZe byt jakékoliv obilné zrno
zpracovavané ve shod& s vynilezem. MuZe to byt napf. néjaké
osivo, tj. vysevné obili &i zrno, ale piednostné to jsou jelmen,
7ito, pSenice, kukufice nebo oves, které maji byt ddny ke vzkliceni
a zejména jeémen, ktery ma byt din ke sladovani. Produkt =z
obilnych zrn podle vyndlezu je vyrabén z uvedenych obilnych zrn.
Nékterymi pfiklady jsou produkty potravindiského primyslu, napf.
mlynéiského primyslu a primyslu krmiv, ale zejména produkty
sladovnického a pivovarského pramyslu, jako jsou napf. slad,
sladovy vytazek, zeleny slad, krmiva pochézejici ze sladovaciho
postupu a pivo.

Obilna zrna podle vynalezu mohou byt aplikovana, aby byla
pouZita v potravinafském a krmivafském primyslu, napf. v mleti a
su¥eni. Zejména jsou pouzivadna ve vyrobé sladu a vafeni piva, a
zejména ve vyrob& sladu, k ndmuz jsou béhem sladovaciho postupu
ptidavany baktérie z mlé&ného kvaSeni, napf. pfi namdalecim nebo
kli¢icim stadiu. Produkty z obilného zrna, jeZ jsou produkovany ve
shod& s vynéalezem, jsou pouZitelné zejména p¥i vafeni piva. Pivo
je hlavné vyrdb&no ze sladu, ale muzZe zde byt téz pouzito
proménné mnozstvi nesladovaného obili.

Zatizeni pouzitelné na upravu obilnych zrn ke zmenSeni

obsahu plisni je ukazano na obr. 1. Toto =zafizeni obsahuje
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transportni zafizeni 1, prostfedky pro pfivod pary 2 a prostfedky ¢&i
zafizeni pro vzduchové chlazeni 3. Transportnimi prostfedky jsou
piednostn& pasovy dopravnik, pfednostnéji dopravni pas sw otvory
pro propousténi pary a vzduchu, kde tyto otvory musi byt tak malé,
aby jimi zrna nepropadala. Vhodnd velikost otvoru pro jefmen je
napt. 0,5-1 mm x 5-10 mm. Rychlost dopravniho zafizeni 1 je
pfednostné stavitelnd, pro kteryzto ucel dopravni zafizeni obsahuje
provozni prostfedky 6 k regulaci rychlosti. V této souvislosti
nejsou tyto provozni prostfedky popsany podrobné&ji, jelikoZ je
zfejmé, %e osoba kvalifikovanad v tomto oboru je snadno navrhne
raznymi zpuisoby.

Zatizeni pro piivod pary 2 na pfednim konci dopravniho
zatizeni, které sméruje paru ke zpracovavanym zrndm, pfednostné
obsahuje alespoil jednu parni trysku 4 a radé&ji né&kolik parnich
trysek uspofddanych v fad& tak, aby pdra byla smérovana ke
zpracovavanym zrndm. Nejpfednostn&j$i uspofddani parnich trysek
je takové, Ze para muZe byt rozpra§ovdna na zpracovdvand zrna z
riznych smérd, napf. seshora a zezdola, tak, aby tepelné
zpracovani zrn bylo co moZnd nejvice stejné. Lze rovnéZ
pfedpokladat, Ze trysky privodu péary jsou umistény jen nad
dopravnikem 7. Zatizeni nebo prostfedky pro piivod péry 2 jsou
pfednostné prizpisobeny pretlakové pafe, kde pietlak se
doporuduje ve vysi 0,1-0,25 bar. Je dile upfednostiiovano, aby
zafizeni pro pfivod pary obsahovalo zafizeni (8) k regulaci tlaku
pary.

Zatizeni pro vzduchové chlazeni 3 na vystupnim konci
transportniho zafizeni, které ochlazuje propafovand zrna, obsahuje
zatizeni pro foukdni (dmychani) vzduchu, jeZ pfednostné obsahuje
alespofi jednu trysku 5 a pfednostné&ji nékolik trysek uspofadanych

v fad& ke smérovani vzduchu k upravovanym zrnlim. Zafizeni pro
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chlazeni vzduchem je piizplsobeno zejména na stladeny vzduch a
obsahuje zdroj stlaceného vzduchu 9.

Dané zafizeni obsahuje ddle pfednostné ptivadéci nésy-pku 11,
ktera pfivadi zrna na péasovy dopravnik 7 a odvaZeci/odstrafiovaci
zatizeni 10 k vynaSeni upravenych zrn. Piednostné pfivadéci
nasypka ddle obsahuje regula&ni zafizeni 12, jimZ mGZe byt napf.
kotoué k regulaci tlou$tky vrstvy daného zrna, dopravovaného na
pas. OdvaZeci zafizeni 10 obsahuji otoény bod dopravnikového
pasu, kde zrna padaji vlivem gravitace do jimaci nddoby.

Zatizeni z obr. 1 miZe byt pouZito pro tepelné zpracovani zrn
pomoci pary. Zrna jsou pfivadéna z pfivadéci nasypky 11 do daného
zatizeni, kde se tvofi pfibliZné 1 c¢m silnéd vrstva, s niZ se pohybuji
na dopravnikovém pasu do propafovaci oblasti. Pdra je smérovana
na pas 7 z fad trysek nad a pod nim (2 x 6 fad trysek). Rychlost
pasu miZe byt regulovédna a mnoZstvi pouZivanych fad trysek muzZe
byt ménéno. Teplota zpracovavani parou a zrno pohybujici se na
pasu miZe byt regulovdno tlakem pary. Preferované teplotni
rozmezi pary je 100-140°C a pfednostné 110-130°C. Dopravnikovy
p4as dopravuje propafend zrna 2z propafovaci z6ny, kde se
doporuduje pobyt zrn v rozsahu 0,5-30 sekund a pifednostné 2-15.
sekund, do chladici z6ny, kde jsou zrna ochlazovana stladenym
vzduchem vyfukovanym na pds a za niZ jsou zrna jimana na druhém
konci dopravnikového pasu.

V zatizeni na obr. 1 se osivo pohybuje v podstaté ve
vodorovném sméru b&hem tepelného zpracovani. AvSak milZe byt
pifemistovano rovnéZz ve svislém sméru pomoci gravitace. Zatizeni
pro tupravu ¢i zpracovadni zrn, pohybujicich se svisle béhem
tepelného zpracovani, je ukdzano na obr. 4. Toto zafizeni obsahuje
pfivadéci nasypné zafizeni 14, svislou rouru 13 obsahujici

regulaéni kuzZel 16 k rozvadéni zrn a pfivod pary 19 k upravé
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danych zrn péarou. Privadéci téleso ¢i nasypka je pfizplsobena
horni ¢&asti svislé roury, v niZz je uprava péarou provadéna.
Pfednostné je pfivadéci zafizeni spojeno se zafizenim reguwlace 15
pfivadéného zrna k regulaci pfivddéného osiva. Regulaéni kuzel 16
obsahuje pfednostné pomucky k pohybu kuzZelu 17, napf. reguladni
Sroub, jeZ slouzZi k otdfeni kuzZelu a jeho pohybu ve svislém sméru.
Déle je preferovédno, aby roura obsahovala reguldtor toku 18 pro
zpomalovani rychlost osiva (zrn). Reguldator toku mé pfednostné
tvar prstenci ¢&i krouzklG. Zafizeni pro pfivod pary 19 jsou
pfizptisobena regulaénimu kuzZelu a mohou obsahovat pfivody
spojené s prvky ¢&i prostiedky k rozpraSovani pary 20, napf.
parnimi prstenci (krouzky) uvnitf roury 13 blizko jejimu vnit¥fnimu
povrchu. Parni prstence jsou trubky s otvory pfibliZzné 1,5 mm ke
smérovani a rozpraSovani dané pary. Smér téchto otvord je ukéazan
Sipkami na obr. 4. Pro rozpraSovani padry mohou byt pouZity i jiné
druhy trysek.

VySe popsané zafizeni obsahuje piednostné nejméné dva
regulaéni kuZely 16, uspofddané vzadjemné nad sebou, a nékolik
prostfedkd pro pifivod pary 19 pod nimi, obsahujicich pfislu§né
prostfedky k rozprasovani pary 20 ve formé parnich krouzku
(prstencl), obklopujicich vnitfni povrch roury, aby byla paéra
rozpraSovana do roury 13. Propafovaci roura 13 miaze byt pfipojena

4 7

k k chladicim prostftedkdm, napf. pfisludné trubce, k ochlazeni
osiva nebo semen vzduchem, nebo k niddobé s vodou, do niZ osivo
klesne.

Zatizeni z obr. 4 je vhodné pro tepelné zpracovani obilnych
zrn ke zmenSeni mnoZstvi zrn kontaminovanych pfisluinymi
plisnémi. Zatizeni obsahuje svislou propafovaci rouru 13 stojici na

pfislu§ném podstavci (stojanu). Jelmen je pfivadén do zafizeni

ptivadécim nédsypnym zafizenim 14 a dané mnoZstvi pfivadéného
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materidlu je Tfizeno prostfedky pro jeho regulaci 15. Jefmen
protéka rourou uclinkem gravitace a proudem pary. Rychlost
pohybujiciho se je¢mene je zpomalovdna dvéma regulaénimi. kuzely
16 a tfemi regulédtory toku 18. Dolni regulaéni kuzZel je spojen s
rourou Sroubem 17 pohybujicim kuZelem. Horni regulaéni kuzel
muzZe byt otdfen a posunovan ve svislém sméru. TlousStka vrstvy
obilnych zrn miZe byt regulovana mezerou (0-2 cm) mezi hornim
kuZelem a hornim reguldtorem toku. Para je pfivdadéna do
propafovaci roury (stejnym zpusobem jako v zafizeni na obr. 1)
prostiedky pro pfivadéni pary 19, jez obsahuji zafizeni ke zkrapéni
parou 20. Nadbyteénd para vytékd s upravovanymi obilnymi zrny.
Doba zpracovani v propafovaci roufe vysoké 80 cm je pfibliZzné 1
sekunda. Doba zpracovdani muZe byt prodlouZena prodlouZenim
propafovaci roury pifidavnymi moduly. Vysledky tepelného
zpracovani ziskané se zafizenim podle obr. 4 byly podobné
vysledkim ziskanym se zafizenim podle obr. 1.

Vynalez je ilustrovan pomoci nasledujicich ptikladua.

P¥iklad 1
Utinek tepelného zpracovani na obsah plisni a kli¢ivost jeémenu
Je¢men byl tepelné upraven pomoci zafizeni z obr. 1. Tab. 1
popisuje uéinek teploty a tlaku pary a teploty a doby zpracovavani
na pédsu na procentové mnoZstvi zrn jeémenu kontaminovanych
plisnémi Fusarium a na kli¢ivost je¢menu. Tepelna Giprava zmenSila
procentové mnoZstvi zrn jefmenu kontaminovanych plisnémi
Fusarium, aniZ by se zmenS$ila kli¢ivost. Dokonce se ukdzalo, Ze

z

tato iprava pravdépodobné zlepSila nékteré parametry kliceni.




Tab. 1. U&inek teploty (tlaku) pary a teploty a doby upravy na
pasu na obsah plisni a kli¢ivost jeCmenu
ZADNA UPRAVA
UPRAVA
Teplota pary (°C) 115 123
Tlak pary (bar) 0,7 1,2
Teplota na pasu (°C) 75 78
Doba zpracovani (sec) 10 5
Procenta zrn kontaminova- 25 8
nych plisnémi Fusarium
Kapacita (vykon) kli¢ivosti % 95 98 100
Energie kliceni (4 ml) 97 100 100
Energie kli¢eni (8 ml) 58 80 89

P¥iklad 2
Sladovani tepeln& upraveného je¢mene o ddvce 1 kg

Je¢men Kustaa, majici obsah proteintd 10,6%, byl slado?én v 1
kg davkach (vsazkach) v Seegerové testovacim sladovacim
zafizeni. Sladovany jedmen byl zpracovavan po dobu péti sekund
zafizenim podle obr. 1. Teploty pouzité pary byly 115°C, 120°C a
125°C. Jako srovnani byl pouZit neupraveny je¢men. Polovina
je¢mene (zdsobniky 1 a% 4) byla sladovana bezprostiedné po uprave
a polovina (zésobniky 5 a% 8) po 24 hodinidch skladovani.
Skladovani probihalo pfi 15°C. Je¢meny byly namaéeny nasledovné:
8 hodin ve vod& o teploté 13°C, 16 hodin na suchu pii 15°C a 8
hodin ve vod& 13°C. Je&meny byly ponechédny ke kli¢eni jeden den
pfi 16°C, po némzZ byla vlhkost upravena na 49%. Pak je¢meny je§t¢
kli¢ily 4 dny p#i 14°C. Po kli¢eni bylo zahéajeno suSeni jement
vzduchem pfi teplot& 50° a bylo zakonleno suSenim vzduchem pfti
82°C.

Tab. 2 ilustruje G¢linek tepelné upravy na jedmen a z ného
vyrobené slady. Analyzy sladu jsou popsany napf. v publikaci

Analytica-EBC/European Brewery Convention, vydané vyborem




EBC Analysis Committee, Verlag Hans Carl, Getrdnke-Fachverlag,

Nirnberg, 1998. Tepelné zpracovani zmenSilo procentovy obsah zrn

jetmene kontaminovanych plisnémi Fusarium a celkové mnoZstvi

plisni. P¥i normélnim kolisdni hodnot neukdzaly analyzy sladu

zadné rozdily.

Tab. 2 ZkuSebni sladovani

Cislo z4sobniku 1 2 3 4 5 6 7 8

Teplota pary °C Zadna [ 115 120 125 | Zadna | 115 120 125
prava iprava

Tlak pary bar Zadna 0,7 1,0 1,3 Zadna 0,7 1,0 1,3
iprava l'lvprava

Teplota na pasu °C Zadné 75 78 79 Zadna 75 78 79
uprava uprava

Doba zpracovéni s | Z4dné 5 5 5 Zadnd 5 5 5
uprava uprava

Skladovani pti 15°C Zadné | Zadné | Zadné | Zadné | 24 h 24 h 24 h 24 h

JECMEN

Vihkost % 13,6 14,4 13,9 14,6 13,6 14,4 14,6 14,9

Vykon klideni % 99 98 100 99 99 98 100 99

Procentovy obsah zrn

kontaminovanych 39 26 14 11 31 16 12 11

plisnémi Fusarium

MnoZstvi plistiovych

kolonif na Sabou-|1,7E+0 {5,8E+0 |1,2E+0 0 1,7E+0 |8,2E+0 |4,7E+0 0

raudoveé dextrézovém 3 2 2 3 2 2

agaru cfu/g dm’

SLADOVACI POSTUP

Vlihkost po prvnim| 33,6 32,7 32,6 32,8 34,5 33,1 33,3 33,3

namocleni %

Vlhkost po 41,5 40,3 39,9 40,1 42,1 40,8 41,0 41,0

naméadeni %

Mnozstvi 96/99 | 97/98 | 96/99 | 98/98 | 97/96 | 97/99 | 96/97 | 97/97

nakli¢enych zrn

1 den / 2 dny %

Vihkost zeleného | 48,5 49,1 48,4 48,8 47,8 48,9 48,7 47,9

sladu %

ANALYZA SLADU

Vlhkost stadu % 3,7 3,6 3,6 3,8 3,9 3,9 3,8 3,9

Extrakt z prasku 79,7 79,8 79,7 79,9 80,1 80,3 80,4 80,3

% / sufinu

Barva mladiny °EBC 2,5 2,5 2,5 2,5 2,5 2,2 2,5 2,2

pH mladiny 5,96 5,96 5,95 5,96 5,96 5,96 5,96 5,96
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Hruby extrakt 1,6 1,6 1,8 i,9 2,4 2,3 2,3 2,1
pratku - rozdil %
M&fi¢ drobivosti, 86 84 83 84 83 83 83 83
prasek % g
Drobivost, 0,8 1,0 1,6 2,0 2,4 2,4 1,6 2,4
>2,2 mm %
Modifikace (zmé&na) 93 94 88 92 90 88 89 91
sladu %
Homogenita % 74 77 71 76 74 73 68 71
Viskozita mladiny 1,50 1,51 1,50 1,50 1,50 1,51 1,51 1,52
mPa.s
B-glukan sladiny 166 190 193 165 213 187 207 179
mg/l
Rozpustny dusik 562 569 563 565 572 561 565 547
mg / 100 g
Kolbachiav index 34 34 35 34 35 34 36 34
%
FAN mg/l 128 130 127 130 135 135 135 121
Doba zcukfeni min 15 15 15 15 15 15 15 15
o-amylaza DU/g 43 42 41 42 46 46 46 47
sufiny
Diastatickd mohut- 260 250 230 250 260 250 250 260
nost sladu WK/100
g suliny

*Mnozstvi plistovych kolénii na Sabouraudav dextrézovy agar (Oxo0id) cfu/g
sudiny; zpisob odhaluje v3echny plisné (také Fusarium) a kvasinky

*c¢fu/g dm = jednotky tvoFici kolénie / gram suSiny

Ptiklad 3
Sladovani tepelné& upraveného jé(‘:mene na zivou vahu 50 kg

Z jeé¢mene Kustaa, majiciho obsah proteind 10,6%, byl pomoci
sladovaciho zatizeni vyrabé&n slad ve vsazkach po 50 kg. Sladovany
je¢men byl zpracovavan pomoci zafizeni z obr. 1 po dobu péti
sekund. Teplota pouzité pary byla 125°C. Jako srovndni byl pouZit
neupraveny jeimen. Jeémen byl sladovdn okamZité po tomto
zpracovani. Je¢meny byly naméaéeny nasledovné: 8 hodin ve vodé
pfi teplot& 13°C, 12 hodin na suchu p¥i 16°C a 4 hodiny ve vodé& pfi
13°C, 12 hodin na suchu pfi 16°C a 1 hodinu ve vod& pii 13°C.

Je¢meny byly ponechany ke kli¢eni jeden den pfi 16°C, potom byla
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vlhkost upravena na 49%. Nato byly jeémeny stdle je$té dany na
kli¢eni 4 dny pfi 14°C. Po kli¢eni bylo zahdjeno suleni jedmeni
vzduchem o teploté 50°C a to skon&ilo vzduchem pfi 82°C. |
Tabulka 3 popisuje ulinek tepelného zpracovani na jeEmen a z
ného vyrobené slady. Obr. 2 ilustruje vliv tepelného zpracovani na
procentové mnoZstvi zrn kontaminovanych plisnémi Fusarium v
riznych stadiich sladovéni. Tepelna tprava zmen$ila procentovy
obsah zrn je¢mene a sladu kontaminovanych plisnémi Fusarium.
Tepelné zpracovdni rovnéZ zmen$ilo procentové mnoZstvi zrn
kontaminovanych plisnémi Fusarium ve vzorcich odebranych po

namaceni a kli¢eni. V oblasti normalniho kolisdni nevykdazaly

analyzy sladu Z4dné rozdily.
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Tab. 3 Uginek tepelné upravy na jeémen a z ného vyrobeny slad

Teplota pary (°C) Zadna 125
uprava

Tlak pary (bar) Z4adna 1,3
uprava

Teplota na pasu (°C) Z4dna 79
uprava

Doba zpracovani (sec) Z4dna 5
uprava

JECMEN

Vlhkost (%) 13,1 13,1

Vykon kliceni (%) 99 99

Procentové mnoZstvi zrn

kontaminovanych 29 3

plisnémi Fusarium

SLADOVACI POSTUP

Vlhkost po 1. namodeni (%) 31,0 31,4

Vlhkost po naméceni (%) 44,2 43,4

MnoZstvi nakli¢enych zrn po 1 dni / 2 96 / 98 96 / 100

dnech %

Vlihkost zeleného sladu % 47,2 48,0

ANALYZA SLADU

Vlhkost sladu % 4,3 4,0

Extrakt z praSku % / suSinu 80,7 80,3

Barva mladiny °EBC 2,5 2,8

pH mladiny 6,02 6,00

PraSek-jemny extrakt - rozdil % 2,1 1,4

MéEri¢ drobivosti (kfehkosti), prasek % 88 89

Drobivost (kfehkost), >2,2 mm % 1,8 1,2

Modifikace (zmé&na) sladu % 94 98

Homogenita % 78 84

Viskozita mladiny mPa.s 1,50 1,50

B-glukan mladiny mg/l 144 92

Rozpustny dusik mg / 100 g 580 585

Kolbachuv index, % 36 35

FAN mg /1 129 134

Doba zcukfeni min 15 15

o-amyldza DU / g suSiny 49 47

Diastatickd mohutnost WK/100 g suliny 290 290

Procentovy obsah zrn kontaminovanych 85 41

plisnémi Fusarium
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Piiklad 4
Vyroba sladu ze vsazky 1 kg po zpracovini teplem a zédkvasem z
baktérii z mlé&ného kvaseni

Je¢men Kustaa, majici obsah proteind 10,6%, byl sladovan ve
vsdzkidch po 1 kg v Seegerové zkufebnim sladovacim zafizeni.
Sladovany jeémen byl zpracovavan zatizenim z obr. 1 po dobu péti
sekund. Teplota pouZité pary byla 125°C. Jako srovnéni byl pouzit
neupraveny je¢men. Kromé& toho byl testovdn udlinek pfidani
zakvasu z baktérii z mlé&ného kvadeni na vyrobu sladu. Kvések,
Lactobacillus plantarum VTT-E-78076, byl kultivovdn v MRS
bujénu (Oxoidu) pfi teplot& 30°C (kultivace byla provadéna ve
shod& s patentovou p¥ihlakou W096/02141). Médium pro kultivaci
véetné bunék bylo pfiddno ke 120 ml prvni a druhé naméadeci vody
na 1 kg je¢mene. ZkuSebni uspotfaddni je ukédzano v tab. 4. Jedmeny
byly namacfeny p#i 15°C nasledovn&: 8 hodin ve vod&, 13 hodin na
suchu, 3 hodiny ve vod&, 11 hodin na suchu a 1 hodinu ve vodé&.
Je¢meny byly ponechdny ke kli¢eni jeden den pii 16°C, pak byla
vlhkost upravena na 49%. Potom byly jedmeny stile jedtd
ponechdny ke kli¢eni 4 dny pii 14°C. Po kli¢eni bylo zahdjeno
suSeni je¢mend v suldrné (sufici peci) vzduchem p¥i 50°C a bylo
zakonéeno vzduchem o teploté 82°C.

Tab. 4 popisuje ucdinek tepelné upravy na jeémen a slady z
n¢ho vyrobené. Obr. 3 ilustruje adinek tepelného zpracovani na
procentové mnoZstvi zrn kontaminovanych plisnémi Fusarium v
riznych stadiich sladovéni. Tepelnd dUprava zmensila procentovy
obsah zrn je¢mene a sladu kontaminovanych plisnémi Fusarium.
Tepelnd tprava rovnéZ zmen$ila procentové mno¥Zstvi zrn
kontaminovanych plisnémi Fusarium ve vzorcich odebiranych po
namaceni a kli€eni. Zpracovani se zikvasem kombinované s

tepelnym zpracovdnim dale zmengilo procentové mno¥stvi zrn




Fusarium. Pfi norméalnim kolisani

kontaminovanych plisnémi

neukdzaly analyzy sladu Zadné rozdily.

Tab. 4 ZkuSebni sladovani (vyroba sladu)

Cislo zasobniku 1 2 3 4

Teplota pary (°C) Z4dna Z4adna 125 125
uprava uprava

Tlak pary (bar) Z4dna Z4dna 1,3 1,3
uprava uprava

Teplota na pasu (°C) Z4dna Z4adna 79 79
uprava uprava

Doba zpracovani (sec) Z4dna Z4dna 5 5
uprava uprava

P¥idani kvasku Z4adna Kvasek Z4adna Kvasek
uprava uprava

JECMEN

Vihkost (%) 13,2 13,2 16 16

Objem (vykon) klic¢eni 98 98 98 98

(%)

Procentové mnoZstvi 16 16 0 0

zrn kontaminovanych

plisnémi Fusarium

SLADOVACI POSTUP

Vlihkost po 1. namod&eni% 35,9 35,8 34,7 34,8

Vlhkost po namdaéeni (%) 44,6 43,3 42,6 41,7

MnoZstvi nakli¢enych 99/98 94/97 96/98 90/95

zrn po 1 dni/2 dnech %

Vihkost zeleného sladu % 445 45,0 46,7 46,7

ANALYZA SLADU

Vlhkost sladu % 3,8 3,7 3,7 3,8

Extrakt z prdasku 79,8 80,3 80,1 79,9

%/sulinu

Barva mladiny °EBC 2,8 2,8 2,8 2,8

pH mladiny 6,12 6,05 6,1 6,02

PréSek-jemny extrakt - 3,2 3 1,7 1,8

rozdil %

M¢éfi¢ drobivosti, 80 82 87 86

prasek %

Drobivost (kfehkost), 4 2,8 1 1,6

>2,2 mm %

Viskozita mladiny mPa.s 1,51 1,46 1,53 1,53




[B-glukan mladiny mg/1 [ 183 | 127 | 107 118 |
Rozpustny dusik 584 616 605 583
mg / 100 g :
Kolbachtv index, % 35 37 36 36
FAN mg /1 117 131 119 119
Doba zcukieni min 15 15 15 15
o-amylédza 41 43 37 36
DU / g suliny

Diastaticka mohutnost 220 260 230 230
WK / 100 g suliny

Procentovy obsah zrn 46 29 2 0
kontaminovanych

plisnémi Fusarium

Ptiklad 5
Uéinek riznych zpGsobt tepelné upravy na obsah plisni a kli¢ivost
je¢mene

"~V t&chto zkouskach byl pouzit stejny jeEmen Kustaa, jak byl
uveden vySe. 50 g je¢mene bylo namodeno do 5 litrd teplé vody,
nade? byl jeémen ochlazovan ve vod& na 10°C (8 1) po dobu 20
sekund. 25 g jeémene bylo zahfdto v mikrovlnné peci a pak bylo
ochlazovano pfi teplot& mistnosti. ZkuSebni uspofddani jsou zfejma
z tab. 5. Ponofeni jeémene do teplé vody zmenSilo procentovy
obsah zrn kontaminovany plisnémi Fusarium, zatimco klifivost
zustala dobra. Tepelné zpracovani v mikrovlnné peci rovnéz
zmendilo kontaminaci plisnémi Fusarium. Del8i doba zpracovani v

mikrovlnné peci zmen$ila téz kli¢ivost.




Tab. 5 U¢inek rtznych zpasobi tepelného zpracovéani na
procentové mnoZstvi zrn kontaminovanych plisnémi
Fusarium
Ponofeni do vody na jednu Mikrovinna
sekundu pec (800 W)
Definice r";ev‘;l;o
Teplota (°C) Doba (sec)
60 70 75 80 90 10 20
Procentovy
obsah zrn
kontaminovanych
plisné€mi Fusarium 20 21 15 6 3 2 13 3
Energie kli¢eni 100 79 97 100 95 99 99 8
semen (4 ml)
Energie kliceni| 93 73 70 67 84 88 70 1
semen (8 ml)
Priklad 6
A% klidové fazi uéinny (inaktivni) jedmen, silné
kontaminovany plisnémi Fusarium, byl zpracovan tak, jak bylo

uvedeno v pfikladu 1. Byly studovédny dG¢inky teploty (tlaku) péry a

teploty a doby zpracovani na pasu na obsah plisni
Vysledky jsou uvedeny v tab. 6. Pfi tomto

by

jeCmene.

mohly byt plisné Fusarium eliminovany, aniz

parametrim kli¢ivosti.

a klicivost
zpracovani

to wvadilo

Tab. 6 Zpracovani inaktivniho je¢mene silné kontaminovaného

plisnémi Fusarium

ZADNA UPRAVA
UPRAVA
Teplota pary (°C) 125
Tlak pary (bar) 1,3
Teplota na pasu (°C) 79
Doba zpracovani (sec) 5
Procentovy obsah zrn 90 0
kontaminovanych plisnémi Fusarium
Objem (vykon) kli¢eni (%) 97 97
Energie kli¢eni semen (4 ml) 17 8
Energie kliceni semen (8 ml) 5 5




Osobé kvalifikované v tomto oboru a technice je zfejmé, Ze
zakladni idea vyndlezu muZe byt realizovdna rdznymi zpusoby.
Vyndlez a jeho ztélesn&ni tak nejsou omezeny na vySe uvedené

ptiklady, ale mohou se ménit v rozsahu plisobnosti danych narokd.

Piiklad 7

JeCmen Kymppi, siln€é kontaminovany plisnémi Fusarium, byl
sladovdn v davkdch po 1 kg. Je&men byl zpracovan zafizenim,
ukdzanym na obr. 1, stejnym zplsobem jako v ptikladu 4. Byly
uréeny UCinky tepelného zpracovani na obsah plisni a tendenci k
rychlému uniku CO,.

Podil zrn kontaminovanych plisnémi Fusarium byl analyzovan
na Czapkové Iprodionovém Diklordlnim agaru (agar CZID, Difco),
specifickém pro plisn& Fusarium, podle zplisobu popsaném
Abildgrenem et al. (Lett. Appl. Microbiol. 5 (1987), 83-86).

Podil zrn koﬁtaminovany’rch plisné€mi Aspergillus a Penicillium
(skladovymi houbami) byl analyzovdn na agaru Malt Salt (MSA,
Difco), specifickém pro plisn& Aspergillus a Penicillium, podle
postupu popsaném v EBC, Analytica Microbiologica, &4ast 2, 1991.

Podil zrn kontaminovanych polnimi houbami ¢&i plisnémi
(nap¥. Altemaria, Cephalosporium, Epicoccum, Stemphylium) byl
analyzovan na filtraénim papiru podle zpidsobu popsaného v EBC,
Analytica Microbiologica, ¢4ast 2, 1991,

Tendence k rychlému unikani oxidu uhli¢itého (CO,) byla
analyzovéana podle postupu popsaného Vaagem et al. (Eur. Brew.
Conv. Proc. 24'" Congr., Oslo 1993, 155-162).

Vysledky jsou ukdzany v tab. 7. U&inky tepelného zpracovani
na plisné Fusarium z jedmene, je¢mene po namdadeni, jeémene po

kliceni a suSeného sladu byly podobné dfive uvedenym vysledkim.
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Kromé€& toho, podil zrn

jemene

.
. LN 4 . . e * L4 . L]
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kontaminovanych plisnémi

Aspergillus a Penicillium (skladovymi houbami) a polnimi plisnémi

byl zmenSen beze ztraty kli¢ivosti. Tendence k rychlému tniku CO,

se zmen8ila na nulu ve sladu pfipraveném z upraveného jedmene.

Tendence k rychlému unikdni CO; byla vysokd ve sladu vyrobeném

z neupraveného je¢mene (128 g).

Tab. 7 Sladovani jeémene Kymppi, silné& kontaminovaného

plisnémi Fusarium

ZADNA TEPELNA

UPRAVA UPRAVA
Teplota pary (°C) 125
Tlak pary (bar) 1,3
Teplota na pasu (°C) 79
Doba zpracovéani (sec) 5
ANALYZA JECMENE
Vihkost (%) 13,0 16,1
Objem klic¢eni (H,0,) 98 98
Energie klideni semen 4 ml (%) 17 30
Citlivost vic¢i vodé& 4 7
Granulometrické sloZzeni (mm) >2.2 mm >2,2 mm
Plisné % (kontaminovanda zrna)
Fusarium (%) 91 2
Aspergillus 3 0
Penicillium 0 0
Alternaria 4 3
Cephalosporium 9 1
Cladosporium 5 0
Epicoccum 22 5
Stemphylium 3 0
SLADOVACI POSTUP
Vlhkost po 1. mokrém namodeni % 35,3 35,6
Vlhkost po namadeni % 46,9 46,3
Fusarium po namaceni 100 33
(kontaminovana zrna)
Kli¢eni 2/4 dny (%) 90/99 94/99
Vlihkost zeleného sladu (%) 45,9 46,5
Fusarium po kli¢eni (%) 100 88
(kontaminovand zrna)
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ANALYZA SLADU

Vlhkost (%) 4,3 3,8
Extrakt (praSek) %/suSiny 81,0 79,8
Barva mladiny °EBC 2,8 2,8
pH mladiny 6,05 6,12
Drobivost (prasek) % 72 78
Drobivost, >2,2 mm % 14,6 8,2
Drobivost, celd zrna (%) 8,6 1,8
Viskozita mladiny (cP) 1,54 1,68
Doba filtrace (min) 40 35
B-glukamy mladiny (mg/l) 571 521
Rozpustny dusik (mg/100 g) 581 521
Kolbachiv index (%) 37 34
FAN (mg/l) 127 106
Doba zcukfeni (min) 15 15
Rychly unik CO, 128 0
Fusarium % (kontaminovand zrna) 99 95

Piiklad 8

Je¢men Robust, ktery byl silné kontaminovdn toxinem DON,
byl sladovan v ddvkach po 1 kg. Jedmen byl zpracovdvan pomoci
zafizeni ukdazaného na obr. 1 stejnym zplisobem jako v pfikladu 4.
Toxiny Fusaria (trichotecény), jako napf. deoxynivalenol (DON) a
3-acetyldeoxynivalenol (3-ADON), byly uréovany jako derivaty
trimetylsilyléteru plynovym chromatografem vybavenym hmotové
selektivnim detektorem (GC-MSD). Zearalenon a ochratoxin A byly
oddé&leny a kvantitativné vyjadfeny pomoci HPLC se zpétnou fazi
vybaveného fluorescenénim detektorem. Plisné byly uréovény jako
v pfikladu 7. Vysledky jsou ukdzany na obr. 8

Ut¢inek tepelného zpracovani na plisnd Fusarium u jeimene,
jeémene po namacdeni a suSeného sladu byl podobny dfive ukdzanym
vysledkim. Kli¢ivost byla dobréd ve v§ech ptipadech. Kromé¢ toho se
podil zrn kontaminovanych plisni Aspergillus zmen§il ve sladu
pfipraveném z tepelné zpracovaného jedmene &islo 1. Tendence k
rychlému unikéani plynd (CO,) se zmen$ila na 1 g ve sladu
pfipraveném z tepelné upraveného jeEmene <¢islo 2. Tendence k
rychlému Gniku CO;, v neupraveném sladu byla 26 g. Piekvapivé byl
tepelnou dUpravou vyznaéné& sniZzen obsah mykotoxind (7-50%) v
je¢meni a sladu.
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Pfiklad 9

Bylo zkoumano skladovani
je¢mene Kustaa. Je¢men byl upraven zafizenim ukdzanym na obr. 1
stejnym zpisobem jako v pfikladu 4. Po tepelném zpracovani byl
obsah vlhkosti jeémene 14,3%. JeEmen byl pak suSen 3 hodiny pfi
45°C ve zkuSebnim sladovacim za¥izeni (Seeger). Po vysuSeni byl
obsah vlhkosti jedmene 7,9%. JeEmen byl uloZen v uzavienych
nadobéch pfi 5°C a 23°C. Energie klideni semene (4 a 8 ml), objem
skladovymi houbami

tepelné upraveného a su3eného

kli¢eni a kontaminace plisni Fusarium a
(plisn&mi) byly urdovéany, jak bylo vy3e popsdno, b&hem doby 4
Vysledky jsou ukézany v tab. 9. Zadny rést
skladovych hub nebyl prokazan. Rovnéz kliceni

obou teplotach béhem doby 4

meésicu. plisni
Fusarium nebo
jeémene zustalo nezménéno pii

mésicn.

Tab. 8 Sladovéani je¢mene Robust siln& kontaminovaného toxinem

DON

Cislo sloupce 1 2 3 4

Cislo jeémene 1 1 2 2

Teplota pary (°C) Z4adna 125 Zadna 125
uprava uprava

Tlak pary (bar) Z4adna 1,3 Z4dna 1,3
uprava uprava

Teplota na pasu (°C) Z4dna 79 Z4dna 79
uprava uprava

Doba zpracovani (sec) Z4dna 5 Ziadna 5
uprava uprava

ANALYZA JECMENE

Vlhkost (%) 11,2 13,9 11,5 14,4

Objem kliceni (H203) % 99 99 99 99

Energie kli¢eni 4 ml (%) 93 89 87 89

Citlivost vuéi vodé 8 ml 59 78 67 72

(%)

Granulometrické slozeni|>2,2 mm {>2,2 mm [>2,2 mm |>2,2 mm

(mm)

Fusarium (kontaminovana 82 12 83 5

zrna)

Toxin DON mg/kg pied 4223 3475 13540 12209

sladovéanim




SLADOVACI POSTUP
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Vlhkost po 1. namoéeni % 31,3 31,6 31,2 31,7
Vlhkost po naméaceni (%) 44 .4 43,8 44,1 43,9
Fusarium po naméaceni % 95 19 94 12
(kontaminovand zrna)

Kli¢eni 2 dny (%) 98 97 97 97
Vlhkost zeleného sladu 44,5 45,1 45,1 45,2
(%)

ANALYZA SLADU

Vihkost (%) 3,6 3,7 3,6 3,5
Extrakt (prdSek) %/susina 78,8 79,3 79,6 79,4
Barva mladiny °EBC 4.4 4.1 4.7 4,4
pH mladiny 5,97 5,99 5,96 5,95
Viskozita mladiny (cP) 1,42 1,44 1,43 1,48
Doba filtrace (min) 30 30 30 40
B-glukany mladiny (mg/l) 54 46 83 127
Rozpustny dusik (mg/100 979 984 987 951
g2)

Kolbachiv index (%) 47 48 48 47
FAN (mg/l) 228 229 239 222
Doba zcukfeni (min) 15 15 15 15
oa-amyldza DU/g suS§iny 52 50 47 49
Diastatickd mohutnost 560 540 500 500
WK/100 g suSiny

Rychly anik CO, (g) 0 0 26 1
Fusarium % 100 52 100 60
(kontaminované zrna)

Aspergillus % 51 8 0 0
(kontaminovanda zrna)

Toxin DON (mg/kg) 811 410 2344 2178
Toxin 3-ADON (mg/kg) 77 <50 128 <50
Zearalenon mg/kg 118 11,1 156,1 50,3




Tab. 9 Skladovani tepeln& upraveného a suieného jeé¢mene Kustaa

Skladovani jeEmene pii 23°C

Skladovac | Energie Energie Objem Zrna kon- | Zrna kon-
i doba kli¢eni kli¢eni kli¢eni |taminovan [taminovan
(4 ml) (8 ml) (H202) % a4 plisni a
Fusarium |[skladovym
i
houbami
pied 85 99 40 0
upravou
po Upravé 81 99 0 0
1 tyden 93 95 0 0
2 tydny 94 47 99 0 0
I mésic 89 50 97 0 0
2 mésice 89 65 99 0 0
3 mésice 91 62 97 0 0
4 mésice 88 68 96 0 0
Skladovani je¢mene pfi 5°C
Skladovac { Energie Energie Objem Zrna kon- Zrna
i doba kli¢eni kli¢eni klic¢eni |taminovan [kontamino
(4ml) % [ (8 ml) % | (H,0,) % | 4 plisni vané
Fusarium [skladovym
i houbami
%
pted 85 99 40 0
upravou
po upravé 81 99 0 0
1 tyden 90 93 0 0
2 tydny 91 47 98 0 0
1 mésic 90 40 97 0 0
2 mésice 89 47 99 0 0
3 mésice 94 40 97 0 0
4 mésice 95 48 96 0 0




PV 266 - 2252
PATENTOVE NAROKY
1. Zplisob zpracovani obilnych zrn ke zmen$eni jejich obsahu

plisni, vyznalujici se tim, Ze tato zrna jsou vystavena teplu pfi

takové teploté a po takovou dobu, %e obsah plisni v zrnech se
zmen3uje, ale kli€ivost zistava, kdy teplota zpracovavanych zrn se
zv&tSuje z 60 na 100°C po dobu 0,5-30 sekund.

2. Zpisob podle naroku 1, vyznadujici se tim, %e zrna jsou

vystavena teplu pfi takové teploté a po takovou dobu, Ze obsah
plisni Fusarium v zrnech se zmen3uje, ale klidivost zistava.

3. Zpisob podle nédroku 1, vyzna&ujici se tim, Z%e zrna jsou

vystavena teplu pfi takové teploté a po takovou dobu, Ze obsah
mykotoxinG v zrnech se zmen3uje, ale kliivost zustava.

4. Zpusob podle jakéhokoliv z ndrokd 1 aZ 3, vyznadujici se tim,

Ze upravovand zrna jsou zrny, jeZ jsou ponechana ke klideni.

5. Zpisob podle naroku 3, vyznadujici se tim, %e je zpracovavan

je¢men, ktery je sladovan.

6. Zplsob podle naroku 1 nebo 5, vyznalujici se tim, Ze zrna

jsou vystavena teplu pfi takové teploté a po takovou dobu, Ze
tendence k rychlému dniku CO;, z piva, pfipravendho z uvedenych
zrn, je zmen$ena.

7. Zpusob podle ndroku 4 nebo 5, vyznadujici se tim, Ze po dané

Upravé se piridadvaji baktérie z mlééného kvaseni ve stadiu
kli¢ivosti k zrnlim, jeZ jsou ddna ke kli€eni.
8. Zpusob podle jakéhokoliv z predchédzejicich nérokd,

vyznacujici se tim, Ze tepelnd uprava se provadi vlhkym teplem.

9. Zpisob podle naroku 8, vyznalujici se tim, ze tepelné

zpracovani se provadi parou.

10. Zplsob podle naroku 9, vyznadujici se tim, Ze se teplota

upravovanych zrn zvétSuje na 70-90°C po dobu 1-15 sekund.




11. Obilné zrno, vyznadujici se tim, %e je zpracovdvano zplhsobem

podle jakéhokoliv z nérokd 1 az 10.
12. Zrno podle naroku 11, vyznacCujici se tim, Ze je to jecmen,
ktery je sladovan.

13. Produkt z obilného zrna, vyznadujici se tim, Ze je vyroben z

obilného zrna, jak je uvedeno v naroku 11.

14. Produkt ze zrn podle ndroku 13, vyznalujici se tim, Ze je to

slad.

15. PouZiti zrn podle naroku 11 ve sladovnickém, pivovarském,
potravindfském nebo krmivafském primyslu.

16. Pouziti podle naroku 15, Zyznaéujlclmsetiglﬂ, 7e obilnd zrna
jsou pouzita ve vyrob& sladu, kde jsou béhem sladovaciho postupu
pfidavany baktérie z mléEného kvaSeni.

17. Pouziti produktu z obilnych zrn podle naroku 13 nebo 14 v
pivovarském, potravindiském nebo krmivafském primyslu.

18. Zatizeni pro zpracovavani obilnych zrn ke zmenSeni jejich

obsahu plisni, vyznalujici se tim, Ze obsahuje transportni

prostfedky (1) k dopravé obilnych zrn, zafizeni pro pfivod pary (2)
pro zpracovavani obilnych zrn parou a prostfedkd pro chlazeni
vzduchem (3) k ochlazovani obilnych zrn vzduchem, kdy prostifedky
pro ptivod pary jsou uspofaddny vySe neZ prostfedky pro chlazeni
vzduchem ve sméru dopravy transportniho zafizeni.

19. Zatizeni podle ndroku 18, vyznalujici se tim, Ze transportni

zatizeni (1) obsahuje nekoneény dopravnikovy péas (7) s otvory a
provoznimi prostfedky (6) pro regulaci rychlosti dopravniho pésu.

20. Zatizeni podle naroku 18 nebo 19, vyznadujici se tim, Ze

zafizeni pro pfivadéni pary (2) obsahuji prostiedky (8) pro regulaci
tlaku pary a ptislu§né parni trysky (4), umisténé nad a pod

dopravnim pésem a e prostfedky vzduchového chlazeni (3)
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obsahuji zdroj stladeného vzduchu (9) uspofadany tak, aby
zdsoboval pfislusné vzduchové trysky (5).

21. Zatizeni pro zpracovavani obilnych zrn ke zmenSeni jejich

obsahu plisni, vyznalujici se tim, Ze obsahuje zasobovaci skfii

(14) k zasobovani zrn, svislou trubku (13), obsahujici regulaéni
kuzel (16) k dispergovani &i rozptylovani zrn a zafizeni pro pfivod
pary (19) k upravé danych zrn parou.

22. Zatizeni podle naroku 21, vyznalujici se tim, Ze obsahuje

nejméné dva regulaéni kuzely (16), kde horni kuZel obsahuje
prostfedky pro posun kuzeld (17) a pfisludné prostfedky pro
roz§ifovani pary (19) ve formé& krouzkd &i prstencl s otvory, kde

uvedené krouzky nebo prstence obklopuji vnitini povrch trubky

(13).
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