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Ovesny tvaroh a zaFizeni pro jeho vyrobu
Oblast techniky
Technickeé feSeni se tyka ovesného tvarohu a zatizeni pro jeho vyrobu.

Dosavadni stav techniky

Je znama celd fada potravinafskych produktii z ovsa. Béné ovesné vlocky jsou vyuzivany
v soucasné dob€ pouze jako finalni vyrobek k piHmé spotieb€ nebo k piipravé jidel, jako napf.
kasi nebo miisli smési.

Dale jsou zndmy ovesné vyrobky uréené pro spotfebitele, ktefi maji alergii na laktézu nebo
kasein obsaZené v kravském mléce. Tyto vyrobky se béZné oznatuji jako ,,ovesné mléko™,
podobné jako napt. sojové mléko, ryzové mléko, pohankové mléko, aviak podle zakona o potra-
vinach nelze pojem ,,mléko* pro tyto vyrobky akceptovat, a mély by se oznacovat jako »apoje’,
pfestoZe jsou urleny i pro jiné ucely nez k piti. Proto Je vhodnéjsi tento druh vyrobku nazyvat
,OVESNY Napoj*,

Ovesné népoje se piipravuji z koloidné umleté ovesné mouky, kterd se disperguje ve vodé za
pomoci emulgatoru a stabilizatoru (nejéastéji fosfore¢nany). Nevyhody téchto zndmych napoja
spocivaji v jejich vysoké cené, a také v tom, Ze obsahuji vyssi podil nerozpustné a nizsi podil
rozpustné vlakniny a v niz$i kvalité tukové slozky - maji vice kyseliny palmitové a méné kyseli-
ny linolové.

Dile jsou zndmé tzv. ,,ovsovky“, které slouzi Jako posilujici prostiedek pro nemocné, prestarlé,
rekonvalescenty a déti, a které se pfipravuji tak, Ze se vyvafi oves horkou vodou a vyluh se
riznym zplsobem (isti a upravuje. Jejich nevyhoda spociva ve velmi nepiijemné chuti, takze se
musi poddvat zpravidla ve smési s medem, coZ neni ve viech pfipadech vhodné vzhledem k
obsahu cukru. Dal3i nevyhody spodivaji v tom, ze sloZeni Je znainé nejednotné i pii pouziti
jedné odridy a Ze uprava chuti i del$i doby skladovatelnosti vyZaduji zpravidla dalsi ptidavky
pfidatnych xenobiotickych latek.

Ukolem technického feseni Je vytvoreni takového produktu z ovsa, ktery by neobsahoval laktozu
ani kasein, nevykazoval by vy3e uvedené nedostatky, a jeho vyroba by byla snadna a levna,
$ vyuZitim odpadovych surovin.

Podstata technického feseni

Podstata technického feseni spo&iva v tom, Ze pro vyrobu nového vyrobku (ovesného tvarohu)
Ize vyuzit odpady vznikajici pfi komplexnim zpracovani ovsa na nutri¢ng upravené ovesné
vlocky a dalsf produkty.

V evropskych i americkych odridéch ovsa je obsah B-glukant 3,2 - 6,8 %, jsou pfitomny hlavné
v buné¢nych sténach subaleuronové VIstvy, a proto nejbohatsi surovinou k izolaci B-glukani
Jsou ovesné otruby, kde B-glukany tvoii asi 90 % z Jejich celkové rozpustné vlakniny. Rozpustna
vlaknina ovesnych otrub tvoi{ asi 25 % jejich celkové vlakniny. V ovesnych otrubich jako celku
kolisa obsah B-glukanii kolem 15 %.

Zékladni myslenka nového zpracovéni ovsa pro vyrobu nutri¢né upravenych ovesnych vlodek
spociva v tom, Ze chceme-li sniZit obsah B-glukani v ovesnych vlockach jako vysledném oves-
ném produktu, je potieba provést zpracovani ovsa bez otrub, a to tak, Ze nejprve se hrubym
srotovanim oddéli ovesné otruby tj. obalové vrstvy zrn od endospermu zrn, pti¢emZ z endo-
spermu se vytvoii ovesna krupice, a nasledné se z ovesné krupice viockuji ovesné vlotky se
snizenym obsahem B-glukanii. Z oddélenych ovesnych otrub se mohou nasledné vyrabét ekono-
micky vyuzitelné latky a produkty, mimo Jin€é i ovesny tvaroh podle tohoto technického fesen.
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Podstata technického feseni spo¢iva v tom, Ze ovesny tvaroh obsahuje ovesny protein izolovany
z ovesnych otrub tj. drcenych obalovych ¢asti zrn.

Dale je ptedmétem technického fedeni i zafizeni pro vyrobu ovesného tvarohu, jehoZ podstata
spodiva v tom, Ze je tvofeno technologickou linkou sestavajici z mleci stolice pro oddéleni otrub

s tj. obalovych ¢asti zrn, ktera je pfedfazena vloCkovact stolici pro vlo¢kovani ovesné krupice a
vyrobu nutriéné upravenych ovesnych vloek se snizenym obsahem B-glukanii, a za kterou je
zafazena extrakéni nadoba s filtrem a odstfedivkou, ultrazvukovy desintegrator a vakuova susar-
na pro izolaci ovesného $krobu, ovesného proteinu a -glukanu, pfiem? za extrak¢ni nadobou je
zafazen misi¢ ovesného tvarohu.

10 Hlavni vyhody ovesného tvarohu podle technického feseni spocivaji v tom, Ze pfedstavuje novy
produkt neobsahujici laktézu ani kasein, a vhodny pro alergiky na tyto slozky. Vyroba ovesného
tvarohu v ramci technologické linky na komplexni zpracovani ovsa je snadnd, a v disledku
pouziti odpadovych surovin je kone¢ny produkt levny.

¥

Ovesny tvaroh mé na rozdil od béZnych produktd vyssi podil cenné rozpustné vlakniny, obsahuje
15 vice nenasycenych mastnych kyselin, obsahuje lecithin, je zdrojem rostlinné bilkoviny a je ve
srovnani napf. s ovsovkou velmi chutny.

Prehled obrazkid na vykrese

Technické feseni bude blize osvétleno pomoci vykresu, na némZ znazoriuje obr. 1 blokove
technologické schéma zafizeni pro komplexni bezodpadove zpracovani ovsa, jehoZ soucasti je
20  zafizeni pro vyrobu ovesného tvarohu podle technického feseni.

Piiklady provedeni technického feseni

Rozumi se, Ze déale popsané a zobrazené konkrétni piiklady uskutecnéni technického feSeni jsou
predstavovany pro ilustraci, nikoli jako omezeni ptikladi provedeni technického feSeni na uve-
dené pripady. Odbornici znali stavu techniky najdou nebo budou schopni zjistit za pouziti rutin-

25 niho experimentovani vétsi &i mensi pocet ekvivalenti ke specifickym uskuteénénim technického
feseni, ktera jsou zde specialné popsana. I tyto ekvivalenty budou zahrnuty v rozsahu nasle-
dujicich naroki na ochranu.

Ovesny tvaroh podle technického feSeni obsahuje ovesny protein izolovany z ovesnych otrub z
drcenych obalovych ¢asti zr. Zafizeni pro vyrobu ovesného tvarohu je souéasti nize popsaného
30  zafizeni pro vyrobu nutri¢n& upravenych ovesnych viocek a dalgich produktii z ovsa.

Technologicka linka pro bezodpadové komplexni zpracovéani ovsa ma nékolik Casti:

Zatizeni pro vyrobu nutriéné upravenych ovesnych vlocek

Pied vyrobou ovesnych vlo¢ek na vlockovaci stolici 2 se nejprve z vy&isténého ovsa oddéli
otruby na mleci stolici 1 a ziskaji se tak ovesna krupice a ovesné otruby. Ovesna krupice s pod-

35 statné sniZenym obsahem antinutriéniho faktoru - B-glukani - se dale zpracuje na vlotkovaci
stolici 2 na ovesné vloéky, které maji vy3si nutri¢ni hodnotu a slouZi jako bohatsi zdroj energie
pro sportovee, t&Zce pracujici a jako krmivo pro zvifata. Vloéky se bali do spotfebnich baleni na
baliéce 3 ovesnych viocek.

Odpad, tj. ovesné otruby, lze zpracovat na nové produkty, které lze ekonomicky zhodnotit
50 v dalgich vyrobach, popt. v pfimém prodeji odbératelim.

Zatizeni pro vyrobu nutriéné upravenych ovesnych vlo¢ek a izolaci B-glukanii, ovesného Skrobu,

modifikovaného oktenylsukcinatu $krobu, ovesného proteinu, vyrobu ovesného tvarohu

V tomto provedeni zafizeni tvofi technologicka linka sestavajici z mleci stolice 1 pro oddéleni
otrub tj. obalovych &asti zm ovsa, kterd je pfedfazena vlo¢kovaci stolici 2 pro vlo¢kovani ovesné
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krupice a vyrobu nutriéné upravenych ovesnych vlocek se sniZzenym obsahem B-glukani, a za
kterou je zafazena extrakéni nadoba 8 s filtrem a odstfedivkou, ultrazvukovy desintegrator 9 a
vakuova susarna 10 pro izolaci ovesného skrobu, ovesného proteinu a B-glukanu.

Za extrakéni nadobou 8 je zafazen misi¢ ovesného tvarohu 23, a za vakuovou susarnou 10 pro
suSeni ovesncho skrobu je zafazena balicka 24 ovesného skrobu a také modifikaéni reaktor 25
pro vyrobu modifikovaného oktenylsukcinatu skrobu, ktery je zaroveii propojen s balitkou 24
ovesného $krobu.

V extrakéni nadobé 8 extrahujeme pufrem pH = 9,8 az 10,0, ktery vznikne smisenim 534 objem.
dild roztoku 1,06 % Na,CO; (poditano na bezvodou sal!) a 466 objem. dilt 0,84 % roztoku
NaHCO; prosev ovesnych otrub sitem s velikosti oka 0,5 mm pii teploté¢ 50 °C za stalého
michani po dobu 60 minut pfi poméru 100 g materialu na 1 1 extrak&niho roztoku.

Po extrakei se systém zchladi na 2 az 4 °C a potom se rychle zhruba zfiltruje umélohmotnym
sitem. Zbytek na situ je odpad, ktery je surovinou pro dalsi vyrobky. Filtrat jde do odstfedéni na
odstredivku.

Nerozpustny zbytek odd€leny odstredivkou je ovesny zbytkovy skrob, ktery se bud’to ususi ve
vakuové susarné 10 pfi 60 °C a bali se na bali¢ce 24 ovesného Skrobu k expedici jako nativni
ovesny Skrob v praskovém stavu, nebo se po ususeni vede do modifikacniho reaktoru 25, kde se
k nému pfiddva lakton nebo jina latka uvoliujici oktenylsukcinatovy radikal a pfeméni se na
modifikovany oktenylsukcinat skrobu, ktery se poté bali na bali¢ce 24.

Supernatant z odstfedivky se neutralizuje ¢istou HC1 zfedénou 1:3 az 1:5 do pH =45 a d4 se
znova zchladit na 2 az 4 °C. Vylouéi se ovesny protein. Ten se odstrani dal$im odstfedénim. Susi
se pak pfi 60 °C ve vakuové susarné 11 a vede se do misi¢e-granulatoru 12 pro vyrobu krmiv
nebo se bali v bali€ce 14 bilkovin a expeduje jako &ista bilkovina. Cést izolovaného ovesného
proteinu miZe jit také do misi¢e tvarohu 23, kde se z néj vyrabi ovesny tvaroh.

Supernatant po odstranéni ovesného proteinu se opét zchladi na 2 aZ 4 °C a piida se k nému
stejny objem 2-propanolu (isopropanolu) rovnéz zchlazeného na 2 a3 4 °C. Vznikly kal se opét
oddeli odstfedénim. Oddéleny B-glukan se miZe ususit ve vakuové susarmné 10 (praskovy B-glu-
kan) nebo se uloZi vlhky k analyze. Po zjisténi obsahu suSiny a stanoveni molekulové hmotnosti
izolatu se B-glukan rozpusti v redestilované vodé na koloidni roztok za pomoci ultrazvukového
desintegréatoru 9 pfi teploté 100 °C a tim se zaroveii sterilizuje.

Supernatant z oddéleni B-glukanu se prevede do destilaéniho pfistroje a pfi 82 °C se regeneruje
pouZity isopropanol pro novou $arZi vyroby.
Zatizeni pro vyrobu peletovaného biopaliva, furalu, furanu a organomineralniho hnojiva

Technologickd linka popsana vyse je doplnéna tak, Ze za mleci stolici 1 je zafazen autoklav S a
destilacni kolona 6 pro vyrobu a &isténi furalu ze smési ovesnych pluch a netistot a oddélenych
ovesnych otrub tj. obalovych ¢asti zm. Za destila¢ni kolonou 6 je zafazena pritocéna pec 7 s
naplni CaO pro vyrobu furanu z furalu, za autoklav 5 Je zafazena misirna 20 a bioreaktor 21 pro
vyrobu organomineralniho hnojiva, a za mleci stolici 1 je zafazen peletovaci lis 4 pro vyrobu
peletovaného biopaliva.

Jednotlivé produkty se vyrobi nasledovné:

Peletované biopalivo

Pfi pripravé ovesné suroviny se oddéluje podil pluch a necistot, které lze zpracovévat spolu
s oddélenymi ovesnymi otrubami na pelety urdené Jako palivo, a to v peletovacim lisu 4.

Fural
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Podil pluch a negistot v pfipadé malého zdjmu o peletované biopalivo by byl obtiZznym odpadem.
Proto lze vyuzit této frakce suroviny, ktera obsahuje az 29 % pentosani (arabani a xylani) spolu
s &asti ovesnych otrub, které zde budou hlavni surovinou, k vyrobe furalu.

Fural se piipravi rozkladem pluch a otrub koncentrovanymi neoxidujicimi kyselinami (HCI,

s H,SO.) za horka a pod tlakem v autoklavu 5. Dehydrataci vznikaji Cerne huminové latky a fural.
Fural jako bezbarvou kapalinu charakteristické kofenové viné predistime destilaci pfi 162 °C
v destila¢ni koloné 6.

Furan

Z furalu dekarbonylaci na CaO pii 300 °C lze vyrobit furan v pritoné peci 7, jehoz hydrogenaci

0 vodikem na niklu lze ziskat tetrahydrofuran. Je to bezbarva kapalina éterické viiné bodu varu
64 °C, misitelna s vodou i organickymi rozpoustédly. Je to vyznamne rozpoustédlo a surovina
pro technologii &etnych organickych sloudenin a plastickych hmot.

Organomineralni hnojivo

Oddélené pevné odpady ze viech fazi vyroby, odpady po oddéleni B-glukand a dalsi vyrobni

15 odpady se vyvaZi na misirnu 20 (kompostoviste), kde se homogenizuji spolu s odpadem z vyroby
furalu, neutralizovanymi ¢ernymi huminovymi latkami. Misi se s pufracnim materidlem - mletym
vapencem a s jilovou suspenzi, pfipravenou z cihlafského jilu a vody v betonafské michacce.
Pridava se koncentréat stopovych prvki v roztoku a zdroje dusiku, drasliku, fosforu a siry.

Zhomogenizovany material se uloZi do bioreaktoru 21, ktery je vyhiét na teplotu 55 °C, ktera
50  béhem S dni klesa na 35 °C. Vyhfiva se odpadnim teplem z regenerdtoru nebo rekuperatoru
tepla z vyroby ovesnych vloCek.

Po 14 dnech se inkubace ukonéi a v materialu se zjisti hodnota iontovyménné kapacity T. Podle
vysledku se pfi zavéretné homogenizaci doplni mnoZstvi ionexu na piedpokladanou hodnotu
250 mgekv/kg raselinou o znamé hodnoté T podle kiiZového pravidla. Obsah kationtd Zivin by

25 mél naplitovat 100 % iontovymeénné kapacity vyrobku. Neni-li tomu tak, Ziviny se doplni. Bali se
do malého baleni pro zahradkare.

Zatizeni pro vyrobu etanolu, butanolu, a acetonu

V tomto piikladu provedent je technologicka linka pro vyrobu vlotek rozsifena tak, Ze za mleci
stolici 1 je zafazen hydrolyzér 13, kvasny reaktor 15 a/nebo anaerobni fermentor 16, alespoil

30  jedna destilatni kolona 17, 18 a alespoii jedna rektifikani kolona 19 pro vyrobu etanolu,
butanolu a acetonu z ovesnych otrub a/nebo z ovesné hmoty ovesnych otrub po oddéleni B-glu-
kanu. Hydrolyzér 13 je zaroveii zafazen za extrakéni nadobou 8.

V ovesné hmoté ovesnych otrub po oddéleni B-glukand, ¢asti ovesného skrobu a C4sti proteinil
zistava jesté dostatek polysacharidi, které lze vyuZit v hydrolyzéru 13. Z materidlu se pfipravi

35  zépara, kterd je zpracovana na zkvasitelné cukry dlouhym sladem (lihovarskym). Zapary se
zakvasi studenym Nydrleho zékvasem z pivovarskych kvasnic z vyroby lezdku v kvasném
reaktoru 15 a ze zkvaSenych zépar s obsahem 8 az 10 % etanolu se vydestiluje etanol na
destilaéni kolon& 17. Lze také vyuZit ovesné otruby pfivedené pfimo z mleci stolice 1.

V jiném moZném zplsobu destilace etanolu je mozno zapary zakvasit anaerobem Granulobacter

4  butyricum pfi 38 °C v anaerobnim fermentoru 16 a za 28 az 36 hodin vydestilovat ze zkvaSené
zapary 2 az 3 % smési, kterd obsahuje 60 % butanolu, 30 % acetonu a 10 % etanolu. Ze smési 1ze
pak destilaéné oddglit aceton pro potieby chemickeho a lakafského priimyslu a etanol a butanol
jako energetické zdroje k miseni s benzinem. Destilace se provadi na destilaéni koloné 18 s pfe-
¢isténim na rektifikaéni kolon¢€ 19. '

45 Zafizeni pro vyrobu pasty na &isténi tukem zaneseného potrubi a/nebo naplné bioreaktoru pro
vyrobu bioplynu
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V tomto provedeni je technologick4 linka pro vyrobu viocek rozsitena tak, 7e za mleci stolici lje
zafazeno michadlo 22 pasty na &isténi potrubi a/nebo naplné bioreaktoru, a za michadlem 22 je
zarazen lis 26 naplné bioreaktoru.

Cast ovesnych otrub z mleci stolice 1 lze vyuZit k vyrobé pasty na &isténi tuky zaneseného
potrubi. Oves je zdrojem zna¢ného mnozstvi enzymu lipazy, kterd $tépi tuky na glycerol a
mastné kyseliny. Ovesné otruby obsahuji 69 % celkové lipdzy ovsa. Optimum G&innosti je pH
pH= 7.4 az 7.5 (jini autofi doporucuji pH = 4,0 a7 6,5) a teplot€ 35 az 39 °C (Matlashewski
1982). Pasta je smési otrub a acetatového pufru pH = 5,5 ve spojeni s modifikovanym gkrobem
typu fosfore¢ného diesteru skrobu, misi se v michadle 22.

Stejny preparét lze v podstaté vyuZit i jako naplii bioreaktoru pro vSechny vyrobce bioplynu,
kteff budou chtit zvysit produkei bioplynu a tim rentabilitu energetické vyroby pridavkem odpad-
nich tukil z jatek do fermentacnich nadrsi. Pouziji-li viak zbytky v piivodni formeé, efekt je
mizivy a celé zafizeni se zamasti. Teprve uvolnénim mastnych kyselin z tuku lipdzou se
vyznamné zvy$uje produkce bioplynu z jate¢nich odpadii. Je nutno do smési v michadle 22
pfidat porézni nosi¢ a smés v lisu 26 zformovat napt. do tvaru hranolii apod. aby se s ni dalo

dobfe manipulovat.

Priimyslova vyuzitelnost

Ovesny tvaroh podle technického feseni lze vyuZit jako potravinafsky produkt vhodny pro
alergiky.

NAROKY NA OCHRANU

1. Ovesny tvaroh, vyznaéu jici se tim, ze obsahuje ovesny protein izolovany
z ovesnych otrub tj. drcenych obalovych ¢4sti zrn.

2. Zatizeni pro vyrobu ovesného tvarohu podle ndroku 1, vyznaé&u jici se tim, Zeje
tvoreno technologickou linkou sestavajici z mleci stolice (1) pro oddéleni otrub tj. obalovych
Casti zrn ovsa, ktera je piediazena viockovaci stolici (2) pro vlo¢kovani ovesné krupice a vyrobu
nutriéné upravenych ovesnych vlodek se sniZenym obsahem B-glukanii, a za kterou je zafazena
extrak¢ni nadoba (8) s filtrem a odstredivkou, ultrazvukovy desintegrator (9) a vakuova susarna
(10) pro izolaci ovesného $krobu, ovesného proteinu a 3-glukanu, pti¢emz za extrakéni nadobou
(8) je zarazen misi¢ ovesného tvarohu (23).

1 vykres
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