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Zpisob skladovani je¢mene zahrnuje madeni,
kliceni a suSeni na hvozdech, v pribéhu ma- -
Ceni je zafazen alespon jeden podstupen ma-
Ceni v kyselém prostfedi pfi pH po stabilizaci v
rozmez{ 3,5 az 4,6. S vyhodou se maceni v ky-
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Zpusob sladovéani jedmene a slad

Oblast techniky

Vynélez se tyka zpusobu sladovani jedmene, to znamené
zpusobu, ktery zahrnuje madeni, klideni a sufeni na hvozdech
tak, aby bylo moZno dosahnout nizkého obsahu nltrosodlmethyl—
aminu, NDMA. ’

Dosavadni stav techniky )

\' prﬁbéhubso. let bylovzjiéténo, Ze pivo obsahuje
uréité mnoZstvi NDMA, tato latka je pravdépodobné kancero-
genni'a mutagenni pro &lovéka. NDMA, ktery je pritomen ve’
sladu pravdépodobné pochézi z reakce mezi sekundarnimi a
tercidrnimi aminy,. syntetizovanymi v jedmenu v prubehu sla-
dovani s oxidy dusiku NO z okolniho vzduchu. '

Je pravdépodobné, Ze hlavnimi prekursory NDMA mohou
byt razné typy amint.

V publikaci T. Wainwright a dal$i, The chemistry of
nitrosamine formation : relevance to malting and brewing, '
Journal Inst. Brew., leden-anor 1986, sv. 92, str. 61 a jiZ
v pPedchozich publikacich uvadéji, Ze hordenin je pravdépo-
dobné hlavnim prekursorem NDMA a ostatni aminy typu dimethyl-
aminu DMA,. sark031nu a.graminu. hraji pouze druhotradou-Glohu-
pri jeho tvorbé. ’

V publikaci M. M. Mangino a R. S. Scanlan, Nitrosation
of the Alkaloids Hordenine and Gramine, Potential precursors
of N—Nitrosodimethylamine'in Barley Malt, Journal Agric. Food
Chem., 1985, sv. 33, str. 705 prokazuji dileZitou Glohu graminu
ze sladu pri tvorbé NDMA vzhledem k tomu, Ze tato latka snadno
podléhéd nitrosaci pisobenim NO_ ze vzduchu. |
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Mimoto Pada autord pfedpokléddd, Ze jednim z hlav-
nich prekursorll NDMA ve sladu je dimethylamin DMA, sekun-
darni amin, k jehoZ tvorb& dochizi v kofincich jelmene v
prib&hu sladovéni. Publikace S. Sakuma a dal3i, Formation
of N-Nitrosodimethylamine during malt kilning, Reports Res.
Lab. Kirin Brewery CO., 1981, sv. 24, str. 20 uvadi, Ze exis-.
tuje pPimy vztah mezi mnoZstvim NDMA, vzniklym ve sladu a
mnoZstvim DMA v zeleném sladu a obsahem NO, ve vzduchu. Mimoto
se také v publikaci L. J. Yoo, Precursors of Nitrosodimethyl-
amine in Malted Barley. Determination of Dimethylamine, Journal
Agric. Food Chem., sv. 40, str. 2224 uvadi na bazi mnoZstvi
amini, stanovenych ve sladu a produkci NDMA po nitrosaci,iée
DMA je hlavnim prekursorem DNMA a jeho koncentrace v zeleném
sladu umoZiiuje pfedpovéa potencidlné vznikajiciho mnoZstvi
NDMA v prub&hu suSeni na hvozdech. Soulasné se v této publi-
kaci a také v publikaci B. Poocharoen a dal3i, Precursors of
Nitrosodimethylamine in Malted Barley. Determination of Hor-
denine and Gramine, Journal Agric. Food Chem., sv. 40, str.
2220 uvadi, Ze Gloha hordeninu a graninu pfi produkci NDMA
ve sladu je pochybni, coZ soulasné podporuje nazor, Ze hlav-
nim prekursorem pro tuto latku je skutecné dimethylamin DMA,

produkovany v kofincich v prabéhu klideni jelmene.

V soudasné dobd& jiZ byly uskutednény pokusy sniZit
mnoZstvi NDMA pPidavanim siry v prib&hu susSeni na hvozdech
nebo pouZivéanim hofdkd, vytvarejicich malé mnoZstvi NO2 ne-
bo se pouZiva nepfimého zahrivani, rdzné mozZnosti jsou uve-
deny-~souhrnné v-publikaci -W:-~Flad; Minimizing nitrosamine for-
mation during malt kilning, Brauwelt International, listo-
pad 1989.

Uvedené postupy nemai vZidy zcela uspokojivé vysledky
a mimoto nékteré 3arZe sladu, zpracovavané témito postupy




jeStd obsahuji nepfijatelnd mnoZstvi NDMA. Mimoto pfi pouZi-
ti siry miZe dojit ke tvorbé oxidd siry v pr@b&hu jejiho spa-
lovani. PouZiti siry ve sladovnictvi je také nevhodné s ohle-

dem na moZné znedidténi Zivotniho prostredi.

Z toho, co jiZ bylo uvedeno vyplyva, Ze v soulasné
dobé neni k dispozici pr&mysiové vyuZitelny postup, ktery by
umoZnil vyvarovat se pouZiti siry a soufasné dosédhnout niz-
kého mnoZstvi NDMS ze sladu bez nep¥iznivého ovlivnéni kva-

lity sladu a/nebo jeho vytézku.

Byla jiZ navrZena fada postupl, pfi nichZ se pridéava-
ji urdité 1latky, obecné& kyseliny, a to po vyklideni, tésné
pred suSenim na hvozdech nebo v prub&hu tohoto suSeni.

V publikaci William J. Olson, Control of Malt N-Nitro-
sodimethylamine in Direct Kilning Without Use of Sulfur Oxides,
MBAA Technical Quarterly, sv. 19, &. 2, 1982, str. 63 az 67
se navrhuje pridavat pred suSenim na hvozdech kyselinu fosfo-
rednou a cukr, zvlasté dextrosu nebo fruktosu, coz dovoluje
sniZit mnofstvi NDMA aZ na zbytek PFadu 2 aZ 3 mikrogramy/kg,
pridemZ samotné pridani kyseliny fosforeéné sniZi mnoZstvi
NDMA na 20 aZ 30 mikrogrami/kg a pridani samotného cukru aZz
na 5 aZ 8 mikrogrami/kg. PFi provaddéni tohoto postupu je moZ-
no dosdhnout variabilnich vysledkl, jak je popséano v publi-
kaci W. J. W. Lloyd a S. J. Huthings, Suppresion of NDMA forQ
mation in malt, Compte-rendu de 1 EBC Congress 1983, str. 55
aZ 62. Konelné dochdzi pri~pridavéni- kyseliny fosforecné - - L
pfed suSenim na hvozdech ke vzniku nep?ijemného pachu, coZ
dale omezuje moZnost prumyslového vyuziti postupu.

Dal$i postup, pri némZ dochdzi k okyseleni materialu

tésné pred suSenim na hvozdech, byl popséan v publikaci




W. A. Hardwick a dal3i, N-Nitrosodimethylamine in Malt
Beverages - Anticipatory Action by the Brewing Industry,
Regulatory Toxicology and Pharmacology sv. 2, str. 38 az

66, Academi¢ Press Inc., 1982. Postup spoéiva v okyseleni
povrchu zrn na pH Padu 2,5 (str. 54) tak, aby doSlo ke sni-
%2eni mnoZstvi NDMA. Predpoklidda se "zrosolovaténi'" hordeninu
a dal¥ich potencidlnich prekursorli NDMA, které se pak nacha-
zeji v protonované form&, neschopné nebo midlo schopné vytvo-
it NDMA v pritomnosti NOX. Uvedeny postup patrné nebude

mo¥no priumyslov& vyuZit z didvodd, které jsou uvedeny v pub-

likaci P. A. Brookes, The effects of Nitrosodimethylamine

Palliatives on Malt Properties, Journal of Inst. Brew., 1982,
sv. 88, str. 256 - 260. Jde zejména o bezpelnostni problémy,
které patrné zcela znemoZiiuji vyuZiti uvedeného postupu ve

e

vét3im méritku.

Dal3im znamym postupem je sniZeni mnoZstvi hordeninu

a zpomaleni kliceni.

Tohoto zpomaleni je moZno dosdhnout znamymi postupy,
napriklad pfidanim persiranu amonného nebO‘NO2 po maceni a
pred kli&enim nebo okyselenim maleci vody, jimZ dojde ke
zpomaleni rdstu klidkd nebo také volbou podminek pri kliééni,
jako vlhkosti, teploty a doby klideni tak, aby do&lo k ome-

‘zenému rustu k1lidka. -

Pridani persiranu amonného nebo bromanu v pribéhu

« sladovani se navrhuje v publikaci T. Wainwright a D: -Ds

0 Farrell, Ammonium Persulphate in Malting : Control of
NDMA and Increased Yield of Malt Extract, Journal of Inst.
Brew., kvéten-dervne 1986, sv. 92, str. 232 - 238. Tento

postup, ktery je3td nebyl vyuZit v primyslovém méritku, vy-
Zaduje pPridavani kyseliny giberalové.




Pouziti okyseleni médfeci vody pro zpomaleni ristu

k1lickd je znémo ze t#i bublikaci T. Wainwrighta:

- "Nitrosodimethylamine: formation andvpalliative measu-
.res, Journal Inst. Brew., 1981, sv. 87, str. 264-265,

- N-Nitrosodimethylamine Precursors in Malt, str. 71
aZ 80 (predbd&Zné citace), ’

- Nitrosamines in Malt and Beer, Journal Inst. Brew.,
- 1986, sv. 92, str. 73 az 80.

Z uvedenych publikaci vyplyva, Ze zejména prisludné
okyseleni v prub&hu madeni, které omezuje rist embrya, sni-
Zuje vytvorené mnoZstvi hordeninu, potencidlniho prekursoru
NDMA pribliZné 10x a v dusledku toho dochazi také ke sniZeni
mnozstvi NDMA ve vysledném sladu.

Podle posledni z uvedenych publikaci (str. 76, odst.
3 a 4) maji v8echny postupy, jimiZ je moZno zpomalit ruist
embrya negativni vliv na kvalitu vysledného sladu a z tohoto

ddvodu nejsou pfimo vyuZitelné v primyslovém mévitku.

Je nutno z dokumentalnich davodd uvést, Ze primyslovéd
prozatim nevyuZité postupy, pfi nichZ dochdzi k inaktivaci
embrya, byly navrZeny jeSté v dalSich dvou publikacich:

- G. H. Palmer a daléi; Combined acidulation and
gibberellic acid treatment in the accelerated malting
of abraded barley, J. Ins. Brew.,.sv. 78, 1972, .
str. 81 aZ 83, '

- D. Crabb a G. M. Palmer, The Production and Brewing
Value of Malt made without Embryo Growth, ASBC
Proceedings, 1972, str. 36 aZ 38.




Uvedené publikace se netykaji probléml, spojenych s
NDMA a byly také zvefejndny predtim, neZ se vyzkum pocal

zabyvat problémy, spojenymi s touto latkou. Cilem uvedenych

“publikaci bylo utlumit embryo tak, aby nedochézelo ke tvorbé

ko?inkl, které zpusobuji ztraty extraktu. Postupy predpokla-
daji pridavani kyseliny giberelové. Je pritom nutno vychéazet
z obrouSeného jedmene tak, aby byl odstranén perikarp, ktery
je neprostupny pro kyselinu giberelovou.

Podle prvni publikace je’napfiklad mozZno kK obrouSenym
zrnim jedmene pPfidat kyselinu sirovou, a to 0,006 N pri prv-
nim madeni a 0,01 N do druhé méddeci vody a soulasné 0,5 az
0,1 ppm kyseliny giberelové do ka?dé méeci vody. Timto zpa-
sobem dochédzi k inaktivaci embrya a v dasledku toho také ke
snifeni mnoZstvi korink® aZ o vice neZz 70 %, &imZ soucasné
dochazi ke zvyS3eni mnoZstvi rozpustnych bilkovin, stimulaci
aleuronové vrstvy, zvySeni mnoZstvi extraktu v dasledku sni-

Zeni rGstu embrya a kofinka.

Ve druhé publikaci se navrhuje destrukce embrya u
obrouSeného jedmene pusobenim nespecifikované kyseliny v
koncentraci 0,02 % soudasnd s pridanim kyseliny giberelové,

takZe nedochéazi k normdlnimu klideni.

Oba postupy vyZaduji obrouSeni jedmene a pridani ky-
seliny giberelové, &imZ dochézi ke zvySeni rozpustnych bil-
kovin. Ani jeden z uvedenych postupa jeSté nebyl vyuZit v

v~ o,

pr&my‘slovém msritku. e . . . e e e e

Francouzsky patentovy spis FR-1 360 637 (Stauffer
Chemical Company) se tyka& zpusobu sladovéani, pfi némZ se
ziskd slad s intenzivnéj$im zabarvenim za soudasného sniZe-
ni vyvoje korinkd v prub&hu klieni. Podle tohoto postupu

se uziva okyselend madeci voda v mnoZstvi 1 litr na 100 g
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jeémene, polatecni pH vody je v rozmezi 1,7 aZ 2,4. PFi tom-
to objemovém poméru mezi vodou a jedmenem zUstava pH madeci -
vody dlouhou dobu na podatednich hodnotéch. Jedmen, ktery je
tedy dlouho udrZovén na pH niZZim ne% 2,3 k1idi pomalu, coZ
je v8ak spojeno sbrﬁznymi nevyhodami, tak jak jiZ bylo svrchu

uvedeno.

Je tedy ztejmé, Ze dosud neni k dispozici postup,
ktery by byl vyﬁéiteln? v prumyslovém m8ritku bez vice nebo
mén& podstatnych nevyhod tak, aby bylo moZno ziskat slad s
nizkym obsahem NDMA bez p¥idéani siry v prib&hu suSeni vykli-

8enych zrn jecmena na hvozdech.
Vynalez si klade za kol rozfedit uvedeny problém a

navrhnout postup, vyuZitelny v prumyslovém m&Fitku a umoZzfu-

jici ziskat slad s nizkym obsahem NDMA.

Podstata vynédlezu

Vyndlez je zaloZen na mySlence ridit okyseleni v pru-

bdhu madeni tak, aby nedochédzelo k modifikaci kli&eni nebo

dochazelo jen k malym zm&néam klifeni a soudasné obsahoval
slad po sudeni na hvozdech jen malé mnoZstvi NDMA. Soucdasné
by nem&la byt ovlivnéna kvalita sladu ani by nem&l byt sni-

Yen jeho vytéZek.

Podstatu vynalezu tedy tvori zpusob sladovéani jeCmene,
ktery spodiva v ma8eni, klieni a suSeni na hvozdech, pridemZ
madeni zahrnuje podstupefi maeni v kyselém prostfedi, jehoZ

pH se po stabilizaci pohybuje v rozmezi 3,5 azZ 4,6 a objemoé

vé mnoistvi madeci vody na mnoZstvi jelmene v podstaté nemo-

difikuje klieni zrn jeCmene.




P?#i uvedenych hodnotidch pH neni klileni jelmene
ovlivndno nebo je ovlivnéno jen velmi madlo. U pH, které je
3 nebo nizsi ji¥ dochazi k vyznamné modifikaci kliceni a
tim i kvality sladu. Slad, ziskany zpﬁsobem'podle vynéale- -
zu obsahuje jen malé mnoZstvi NDMA, napfiklad niZ$i neZ 2

a 6bvykle s vyhodou niZ3i neZ 1 mikrogram/kg.

Podle vyhodného provedeni Zp&sobu podle vynédlezu se

pH stabilizuje na hodnotu v rozmezi 3,8 az 4,6 a zv14asté

' 4,5. V§sledky jsou v podstatd stejné v celém rozmezi pH 3,5
"a% 4,5 a je tedy vyhodn&j$i postup provadét pri poné&kud vyS-
$ich hodnotach, které odpovidaji pridéni menSiho mnoZstvi

kyseliny k témuZ objemu maceci vody .

Z kyselin je moZno pouZit kyselinu chlorovodikovou

a/nebo kyselinu fosforecnou.

Pomér objemu vody k mnoZstvi jedmene je s vyhodou
0,8 aZ 1,2 litru vody na kg jefmene a s vyhodou 1 litr vody

na 1 kg jeCmene.

Alespoii jeden podstupeii mé8eni se s vyhodou provadi
po dobu 4 aZ 6 hodin.

Ve Véech‘pfipadéch 1ze pozorovat sniZeni mnoZstvi
rozpustnych bilkovin (sniZeni Kolbachova indexu) ‘avéak \%
prlpade pou21t1 kysellny fosforecne je dalsi vyhodou sniZeni
v1sk021ty, které je v podstate zpusobeno sniZenim mnozstvi
rozpustnych beta-glukand ve sladu. Pritom se kyselina fosfo-
rednd ufivad za studena, takZe odpadaji problémy s obtiZnou
manipulaci a zapachem, s nimiZz je spojeno pFidadvéani kyseliny

fosforedné v prubéhu suSeni na hvozdech.
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Kyselinu je moZno pFidavat k mafeci vodé v pribéhu
kaZdého z madecich stupfil..

Podle vyhodného provedeni je mafeni tvofeno tremi
podstupni, pridemZ kyselina se pFidava do prvniho a druhé-

ho stupné méceni.

Soucést podstaty vynélezu'fvofi rovndZ slad, ziskany
po stimulaci klideni, ktery obsahuje extrakt, tvofeny z 81
aZ 82 % suSiny, MS, pricemZ obsah rozpustn?ch,bilkbvin je
4 a%z 5 %, viskozita je v rozmezi 1,4 aZ 1,5 mPas, homogeni-
ta modifikace je vyS$Si né2'72 %, podil NDMA je niZ3i neZ

1072 a mnozstvi rozpustnych beta-glukanli. je niz3i nez 200 .mg.

' Dal3i vlastnosti a vyhody zpasobu podle vynadlezu bu-

dou zrejmé z dalZiho popisu v souvislosti s vykresy.

Pfehled obrazkd na vykresech

~ Na obr. 1 je schematicky znédzornén predpokladany
vznik NDMA ve sladu, tak jak je znam z literdrnich adajt
a také moZnost tvorby NDMA z DMA v prubéhu klideni a také
z DMA, vzniklého postupnou nitrosaci hordeninu a nitrbso—

hordeninu v prubéhu suSeni na hvozdech.

Na obr. 2 je zndzornéno srovnani vyvoje pH v prubé-
hu mééeni pri postupu;podle_Fva 360 637 a v prubdhu zpusobu
podle vynélezu. ’ ‘

Na obr. 3 je graficky znazornéna filtrovatelnost kon-
trolniho sladu (pokusy 8 a 9) a sladu, pFipraveného zpusobem
podle vynélezu. '




Praktické provedeni vyndlezu bude osvétleno nasledu-
jicimi priklady, které vSak nemaji slouZit k omezeni rozsahu
vynélezu. '

Priklady provedeni vyndlezu

Priklad 1
Srovnani pouéiti k&selihy.thorévodikové a fosforeéné
Variety jelmene:

Byly uéity tfi”variéfy,bkteré byly zpracovany v la-
boratornim méfitku. Ve véech'pﬁipadéch Slo o zékladni va-

rietu Printemps (Alexis, Vodka a Nomad).

Sladovani v laboratornim mé¥itku:

- Madeni:

JeCmen, ktery byl skladovén p?ri teploté 13 °c se

postupné trikrat maci, mezi méleci stupné jsou zaPfazena dvé

obdobi suSeni na vzduchu:

o

prvni maéeni _ 6 hodin 13

C
prvni suSeni ’ - 14 hodin 25 °%C
druné maSeni 5 hodin 14 ¢
druhé su$eni o 13 hodin 20 OQ
treti maeni 2 hodiny 16 °c }

K dosaZeni kyselého pH byla do prvnich dvou madecich

‘stupfil pfidéna kyselina chlorovodikova HCl nebo kyselina

fosforecna, H3PO4.

LS




- kyselina chloroyodikové 37%vdo pH 4,5 po stabilizaci
- kyselina chlorovodikova 37% do pH 3,5 po stabilizaci
- kyselina fosforednéd 85% do pH_4,5 po stabilizaci

 —  kyselina fosforeéné 85% do pH 3,5 po stabilizaci.

K maleni se uZije vidy pribliZné 1 litr maleci vody

- 'na 1 kg jecmene.
A ~ _Kligeni:
Klideni trva pribliZné& 96 hodin a miZe byt rozdéleno
na tri stupné:

O

prvni stupei: '-_'>14 hodin, 20 C
druhy stupefi: ' 2 hodiny, 18 °c
tPeti stupefi: . " 80 hodin, 16 °C.

Sudeni na hvozdech:

Vyklideny jemen se suSi za postupného zvySovéani tep-

loty v nasledujicich stupnich:

1. stupefi: 3 hodiny, 62 °C

2..stupefi: 2 hodiny, 65 °C

3. stupefi: 2 hodiny, 68 °C

! 4., stupen: 2 hodiny, 73 OC 
- 5. stupen: 1 hodina, 78voCx
¢ 6. stupefi: 2 hodiny, 80 °C
7. stupefi: ' 6 hodin, 83 °C.

Po sufeni .ve hvozdech a pfed uskladnénim sladu se

mechanicky oddéli od zrna vytvoPrené. korinky.
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SuSeni na hvozdech v primyslovém m&¥itku

Cast zeleneho sladu varlety Alex1s byla suSena v

s N e .

podpore tvorby . NDMA z prekursorld, pPitomnych v zelenem sladu.

Zeleny slad se su3i primym zah#ivanim na ota01vych

deskéach prl nizkém obsahu NO

V prvnim stupni se su3eni provadi na horni desce 20
hodin. V prubehu této doby se pocatecnl teplota 55 °c zvysi
aZz na 68 az 70 C coz ma za nésledek sniZeni obsahu vody v

zrnech ze 42 az 10 %.

Druhy stupen se'provédi.na spodni desce. Tento stuped
Jje tvoren tremi podstupni Nejprve se v.prab&hu 12 hodin tep-
lota zvyéf az na 75 C ‘pak se materlal ‘4 hodiny zahtriva na
80 °C a pak se zrno chladi za soudasného vétrani 4 hodiny.
V prabéhu. tohoto druhého stupne se obsah vody v zrnu sniZi.

z 10 az na 4 %.

Analyza sladu:
Klasické parametry:

‘Zékladni hodnoty, jimiZ je moZno. hodnotit kvalitu

.Sladunﬁgxtpakf,.Viskosita, Kolbach&vaindex,sﬁéinnost diastézy ;-

pPH, mnoZstvi rozpustnych beta—glukanﬁ) byly méreny metodami,
popsanymi v publikaci Analytica-EBC..Slady, suSené v labora-

P

tornim méritku byly rovnez podrobeny prislu$né analyze.
MnoZstvi nitrosodimethylamind NDMA:

Mnozstvi té&chto latek se m&Fi ve sladech, suSenjych

v prumyslovém méritku nebo po oddelenl korinkd.




NDMA se izoluje extrakeci 15 g sladu ve 100 ml desti-
lované vody pPri teploté 50 °c po dobu 1 hodiny za opatrného
michéani. Po. extrakci dichlormethanu ve zkumavce typu Chemelut
se extrakt v dichlormethanu DCM zahusti na 0,5 ml a pak se
10 mikrolitrd extraktu vstPikne do systému CPG/TEA (Thermal
Energy Analyser). . ‘ ’

Obsah NDMA se vypolité srovnanim s kPfivkou, ziskanou

ze vzorkd, obsahujicich zvy3ujici se mnoZstvi NDMA.

V prib&hu analyz se jako vnit¥ni standard pfidévéi

nitrosodipropylamin- NDPA.
Visledky:
Obsah NDMA ve sladu (tabulka 1)

Nezavisle na tom, zda byla uzita kyselina chlorovo-
dikové nebo fosforednd a na vysledné kyselosti je obsah NDMA
v pripadé suSeni zeleného sladu (Alexis) niZ3i neZ obsah téch-
to latek v kontrolnich vzorcich. MnoZstvi NDMA v zeleném sla-

du je pPibliZné& dvakrat niZsi.
Rozpustné bilkoviny (tabulka 2)

MnoZstvi rozpustnych bilkovin (Kolbachlv index) je

u vzork(.podle vynélezu niZ3i neZ v ptipadé kontrolnich vzor-

ki, ‘a to nezavisle na pouZité varieté jeCmene, na pH 1 na

pouZzité kyseliné.
MnoZstvi rozpustnych beta-glukanl (tabulka 2)

P?i okyseleni madeci vody dochézi ke sniZeni obsahu

rozpustnych beta-glukana ve sladu. Tento jev je zv1asté
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Pokud jde o dal8i ukazatele kvality sladu, je zfe jmé,
Ze je mozZno pouZitim kyseliny fosforecné nebo chlorovodikové
ddle ovlivnit celkovou kvalitu sladu. Jde predev8im o sniZeni

mnoistvi rozpustnych bilkovin ve sladu, Kolbachlv index.

Dale je moZno sniZit mnoZstvi rozpustnyéh beta-glukanl

a také viskositu sladu vyznamnym zpUsobem.

Okyseleni méadeci vody je dale mozno ovlivnit hodnotu

pH vysledné zapary a Glinnost diastazy.

Je tedy zPejmé, Ze zpracovanim jecmene zpusobem podle
vynédlezu je mozZno dosdhnout vyhodn&j8ich parametrd pfi vyrobé
sladu pri velmi dobrych vytdZcich. Ostatni parametry sladu
pritom zOstavaji beze zmény. ‘

Tabulka 1

Vzorek . ' . . obsanh NDMA ve sladu'lO-9

kontrola : ' _ 1,8

pokusné vzorky:

HC1l, pH 4,5 . S | 0,7
HCl, pH 3,5 | : SRR 0,8
H3P0'4, pH=4,5 - -~ - el ine o wpremen 0,7
H,PO

3P04» pH 3,5 o 0,8
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Tabulka 2

varieta | parametr jedn. kontr.l 9:52 | D:gg *;if? i Hz;g
. . . | . ... pH3.

ALEXIS vlihkost % 4.5 4.4 4.3 4.2 - 4.2
extrakt %MS | 81.1 81.1 l 81.5 81.4 | s81.s
bilk.celk. %Ms | 117 12 . 118 123 7 117
bilk.rozp. % 4.6 a1 | a 43 ' a2

Kolbach . % 38.3 42 | 336 '35 | 359
viskosita mPas| 1.63 nd ! nd 149 | 153
‘B-glukany mg/t - 387 3588 | 333 249 | nd

SHD | 5.89 5.69 |, 5.82 575 | 5.81

.D. WK | 308 297 286 350 286

: !

NOMAD |vlhkost % 4.4 a4 - I 4.4 a 4.1
extrakt | %MS 82.5 82.5  82.4 83 82.7
bilk.celk. %MS 9.8 .9 10 9.8 9.9

bilk. rozp. % | 3.9 3.6 |, 36 37 38
Kolbach % 39.8 36.4 | 36 37-8 . 38.4
‘|viskosita m Pa.s 1.63 nd [ nd 1.61 . 1.65
B-glukamy ma/l 366 378 | 328 318 | nd

pH . 6.01 58 |, 5.9 5.88 58

P.D. B WK 140 6 97 96 82

'VODKA  ivlhkost % 4.5 44 . 4.8 4.2 | 4.3
extrakt %Ms | 814 | 816 | 818 | 81.8 819
Ibilk.celk. %MS 10.4 10.6 | 10.5 1o 108
bilk.rozp. % 4.4 3.6 l 3.7 3.6 \ 3.9

Kolbach % 42.3 4 | 352 32.7 36.8
viskosita m Pa.s 1.61 1.61 . 1.55 1.51 | 1.59
B-glukamy . mg/t 405 380 | 230 | 182  nd

pH . 5.96 585 5.89 586 _ 5.85

p.D. I WK 286 200 176 | 261 197

nd = nebylo stanoveno

Gdinnost diastazy

P.D.
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Priklad 2
Pouzité variety:

Byly pouZity &ty¥i variety (pokusy 1 aZ 5) v prumyslo-
vém méritku (200 tun sladu). Dvé z variet byly jariny, Prisma

a Alexis, druhé dvé pat¥ily k ozimim Clarine a Plaisant.
ZpUsob sladovani
M&deni:

Slad, skladovany pri teploté 13 °c se postupné trikrat

madi, mezi jednotlivé madeci stupné je zaPazeno suSeni zrna

na vzduchu.

K 240 tunadm jelmene se pridéd 250 m3 vody s teplotou

12 °c.

11 hodin pfovzduéﬁuje vzduchem s teplotou 20 °c. v tomto stup-

Po 6 hodindch se prvni médeci voda vypusti a zrno se
ni je obsah vody v zrnu 26 aZ 28 %.

P?i druhém médeni se uZije stejného objemu vody na
dobu 3 hodiny, nadeZ se zrno 8 hodin provzdusni vzduchem s
teplotou 16 °c. Po tomto stupni je obsah vody v zrnu v rozme-
zi 35 a% 37 %. |

P¥i poslednim madeni se zrpo ma&i 2 hodiny, naceZ se
O e -

Thecha 3 aZ 4 hodiny prochdzet vzduch s teplotou 16 "C.

Po tomto poslednim madecim stupni m& zrno mit obsah

vody v rozmezi 40 az 42 %.

Ve v8ech pripadech byla pfidavéana kyselina chlorovo-

dikova ze zasobniku a misena s vodou, privadénou k zrnu.
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Klideni trvalo 5 dn® v kruhovych vertikédlnich véZich
typu Tour de Maltage, prifemZ zrna byla opatrné promisena =

kaZdych 8 hodin tak, aby do3lo k homogennimu klideni.

Na zadatku klideni bylo namolené zrno jelmene jesté
roseno tak, aby bylo dosaZeno vlhkosti zrna 43 %. Teplota

vstupujiciho vzduchu byla udrZovéna na 15 °c.

SuSeni na hvozdech:

Vyklideny jelmen (zeleny slad) se pfenese na hvozdy,
kde se primo sudi pPi nizkém obsahu NOX a pri pouZiti dvou

kruhovych desek.

Prvni stupefl se.provaddi na hornim hvozdu celkem 20
hodin. Podatedni hodnota: teploty 55 °c byla postupné zvySena

o}

v prubéhu uvedené doby aZ na 68 az 70 "C, ¢imZ doSlo ke sni-

Zeni obsahu vody ze 42 na 10 %.

Druhy stupefl probihal na spodnim hvozdu ve trech pod-
stupnich. Ne jprve byla teplota v prubéhu 12 hodin zvySena aZ
na 75 oC, pak byla 4 hodiny udrZovéana na 80 °c a pak bylo
'zrno 4 hodiny chlazeno prichodem vzduchu. V prabéhu tohoto

druhého stupné poklesl obsah vody v zrnu z 10 na 4 %..

=V pripad& kontrolniho sladu, ktery-byl provadén pa-
ralelné s kaZdym pokusem, bylo v prabéhu suSeni spaleno

75 kg siry.

Po su8eni-a pred skladovanim sladu byly mechanicky
odstranény kotinky. Stanoveni obsahu NDMA bylo provadéno aZz

po odstrandni kofinka.




Stanoveni obsahu NDMA

NDMA se-izoluje extfakci 15 g sladu ve 100 ml desti-
lované vody pPri teploté S5O °c po dobu 1 hodiny za opatrného
michani. Po extrakci dichlormethanu ve zkumavce typu Chemelut
se extrakt v dichlormethanu DCM zahusti na 0,5 ml a pak se
10 mikrolitra extraktu vst¥ikne do systému CPG/TEA (Thermal
Energy Analyser).

Obsah NDMA se vypolita srovnéanim s krivkou, ziskanou

ze vzorkl, obsahujicich zvySujici se mnozstvi NDMA.

V prib&hu analyz se jako vnitfni standard pridava

nitrosodipropylamin NDPA.
Vysledky: -

Pozorovani, prokézanéd pri vyrobé sladu v laborator-
nim mé&fitku (pokus 1) byla vyhodnocena srovnadnim se sladem,
vyrobenym v prumyslovém méritku (200 tun). Bylo prokéazéno,
Ze pouZitim kyseliny v maleci vodé je mozZno pripravit slad
s nizkym obsahem nitrosaminQ pri jinak étejné kvalité, jakou

mé kontrolni slad, vyrobeny pri pouZiti siry (tabulka 3).

Tato skutelnost byla ovéfena pé&ti pokusy v prumyslo-

_vém méritku. pfi pouZiti rdznych. typu jelmene (ozimy/jatiny).

P¥i pPiddvéani rtznych davek kyseliny v rtznych méace-
cich stupnich bylo prokdzéno, Ze kyselinu stali pridavat pri
dvou prvnich ma&ecich stupnich. Pokud jde o objem, staci pri-
~dat 500 litrG kyseliny k mafeci vodd k dosaZeni pozZadovaného
Ga&inku.
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P¥i tomto objemu kyseliny, soufasné pri pouziti pri-
blizn& 1 litru méleci vody na 1 kg jedmene se pH madeci vody
po homogenizaci a stabilizaci pohybuje Vv rozmezi 3,8 aZ 4,1
v prvni médeci vod& a v rozmezi 3,8 az 4,6 ve druhé médeci

vodé.

Pokus, provedeny s malym mnozstvim kyseliny (pokus
4, v tabulce 3) prokazuje nutnost pouziti urcitého minimélni-
ho mno¥stvi kyseliny v méaceci vod& pPi nepritomnosti siry pri
suSeni. PFi uvedené dévce kyseliny se pH po stabilizaci v

prvni i druhé madeci vodé pohybuje Vv rozmezi 5,1 az 4,8.

Sou&asné s obsahem nitrosamind byla hodnocena jesté
daldi kriteria pro kvalitu pripraveného sladu. Nékteré hod-
noty, které se 1i$i od hodnot pro kontrolni vzorek, jsou uve-

deny v tabulce 3.

Predevdim je mnoZstvi oxida siry velmi nizké ve sla-
‘du, ziskaném zpusobem podle vynélezu ve srovndni s kontrol-
nim sladem. Tato skutelnost Je patrng vyvoléna tim, ?e se pri
sudeni na hvozdech pti provéadéni zptisobu podle vynalezu ne-

va sira.

s

uz

. §&innost beta-glukandzy je vidy nejmén& 400 IRVU nebo
vy§8i v pripadé sladu, ktery byl ziskan zplsobem podle vyné-
lezu, kdeZto pro kontrolni vzorky je tato hodnota &asto radu

300 IRVU. Uvedena gisla podporuji nézor, ?e kyselina podporu-

Je produk01 hydrolaz, které za klasickych podminek sladovani

vznikaji obtiZné.

Soudasnd kyselina patrné zpusobuje také sniZeni Kol-
bachova indexu, coZ znamené, Ze slad obsahuje niz3i mnoZstvi

rozpustnych bilkovin.




Konedné& v nékterych pripadech napomédhéd kyselina sni-

zit viskositu sladu.

Ostatni kriterié“pfo kvalitu sladu zﬁstévaji v pod-

staté beze zmény.

Aby bylo moZno potvrdit v prumyslovém méritku pokles
mnoZstvi rozpustnych bilkovin, ‘byla tato skutenost ovérena
pokusem, ktery spodival ve zjisSténi, zda je moZno upravit
mnozstvi rozpustnych bilkovin zpét na pavodni hodnotu stimu-

laci klileni jecmene.

Z tohoto divodu byly provedeny pokusy 6 aZ 9, jejichz
vysledky jsou uvedeny v tabulce 4. Byly zkoumdny dvé moznosti.
V ptipadé& pokusl 6 a 7 byla pridéna kyselina giberalova v
mnozstvi 30 mg/tuna na polatku klifeni. Ve druhém pripadé v
pokusech 8 a 9 byla prodlouZena na 5 hodin posledni faze su-
Seni na vzduchu. V tomto pripadé byly pak sledovany vlast-

‘nosti sladu po 4 aZ 5 dnech klideni. V obou pripadech odpo-
vidalo mnoZstvi pridané kyseliny mnoZstvi, které bylo pouZi—
to v pokusu 3 (400 a 150 litra). Ziskané vysledky jsou shr-
nuty v tabulce 4.

Vysledky t&chto dal3ich pokusu potvrzuji , Ze v pri-
padé, Ze se podporuje faze klileni, dojde k vyznamnému zvy-
Seni extraktu sladu a soudasné k navratu mnozstvi rozpustnych

bilkovin na pGvodni hodnoty. Uvedené zvySeni tvotri 0,4 aZ

71,3 bodu v pPipadd extraktu.

Soudasné je moZno pozorovat vyznamny pokles visko-
sity, ktery je vy33{ neZ v predchozich pokusech. Toto sniZe-
ni viskosity je spojeno s vy33i degradaci sloZek bunélnych
stén cytolyzou. MnoZstvi rozpustnych beta-glukanl ve. sladu,
ziskaném timto zpGsobem je sniZeno pUsobenim endoceluléz a

glukandz vice neZ v kontrolnich sledech.
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Uvedend vlastnost podstatné& ovliviiuje vlastnosti
zépary piri filtraci podle publikace Grandclerc J. a dalsi,
1988, Slmpllflcatlon de la méthode de filtration du Brassin
TEPRAL, descrlptlon et méthode, BIOS &. 19, str. 88 aZ 92.

V ptipad® srovnani smési 50 : 50 sladd IRANIS podle vynale-
zu podle pokusli 8 a 9 a smési 50 : 50 kontrolnich sladu v
pokusech 8 a 9, je mozZno pri filtraci pozorovat zfetelny
rozdil. V prubéhu prvnich 300 sekund (féze I na obr. 3)
probinéd filtrace gravitaci, pak je zapotfebi filtraci pro-
vadét pod tlakem 0,1 MPa. Z obr. 3 je zte jmé zretelné zlep-
Seni rychlosti filtrace v pripadé sladu podle vynédlezu ze-

jména ve fazi II ve srovnani s kontrolnim sladem.

Soudasnd je moZno ve vSech pripadech pozorovat zlep-
Zenou homogenitu modifikace sladu. Toto zlepSeni je zvlasté
ztejmé po 4 dnech kli&eni, jak je ztejmé z pokusu 8. Po pri-
dani kyseliny do maceci vody Je mo¥no po 4 dnech kliceni
ziskat slad se stejnou kvalitou, jako po 5 dnech za bé&Znych

podminek sladovéani.

Soudasng dovoluji fyziologické zmény, probihajici v
okyselené mé&feci vodé omezit dychéni zrn, coZ zvyduje vy-

t8%ek sladu piribliZné o 1 %.

Zavéry

_Bylo dosazeno Clle pokusu, je totiZz zrejmé, ze prl

T - pou21t1 kysellny v méleci vodé v pramyslovém méritku Jje moz-

no snizit tvorbu nltrosamlnu prl vyrobe "sladu bez pouziti

: siry pfri sudeni na hvozdech.

Ziskany slad kvalitou odpovidéd bézZnym poZadavkim,

mé ni>s{ obsah oxidd siry a vy$3i G&innost beta-glukanaz.
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V ndkterych pPipadech m& takto pripraveny slad také

nizsi Kolbachlv index a niZ3i viskositu.

P?i pokusech op&t zvydit mnoZstvi rozpustnych bilko-
vin stimulaci klideni bylo moZno prokéazat ve srovnani s kon-
trolnimi pokusy, Ze soulasné s poklesem mnoZstvi NDMA dovo-
1i pouZité podminky podstatné zvySeni mnoZstvi extraktu sla-
du a soudasné podstatné sniZeni mnoZstvi rozpustnych beta-
-glukanl a viskosity vysledné zépary. MnoZstvi rozpustnych
bilkovin je pPi tom stejné jako mnoZstvi rozpustnych bilkovin
v kontrolnim sladu, coZ prokazuje, ?e zpusob podle vyndlezu
dovoluje nejen sniZit mnoZstvi NDMA, nybrZ také soulasné cel-

kové zvy3it kvalitu ziskaného sladu.

V1iv pouZitého mnoZstvi madeci vody na mnoZstvi jelmene

Na obr. 2 jsou:zndzorn&ny zmény pH v pribéhu prvnich
6 hodin madeni. Pokusy Stauffer A a Stauffer B odpovidaji
podminkam, které byly uvedeny v patentovém spisu FR-1 360 637
(str. 2, pravy sloupec). Madeci voda obsahovala 0,1 % kyse-
liny v pokusu A a 1 % kyseliny>v pokusu B, v obou ptripadech
bylo pouZito 10 objeml vody na jeden objem jeCmene, to zna-
mend pribliZné& 1 litr madeci vody na 100 g jelmene. PFi pro-
véddéni zplhsobu podle vynalezu bylo uZito madeci vody s obsa-
hem 0,2 % kyseliny a 400 litri kyseliny na 200 tun vody,
kterd byla pouZita k mageni 200 tun zrna.

V nédsledujici tabulce jsou uvedeny hodnoty pH Vv

prib&hu madeni, tak jak jsou graficky znizorndny kFivkami

na obr. 2.
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T(h) |STAUFFER A | STAUFFER H pode kontrola
: vynalezu

0,25 | 2.3 1,3 2,67 7,4
0,5 2,28 1,3 3,15 7,45
0,75 2,35 1,31 3,4 7,45
1 2,37 1,23 3,6 7,5
1,5 2,39 1,23 3,72 7,4
2 2,4 1,24 | 3,8 7,5
2,5 2,4 1,25 3,85 7,45
3 2,4 | 1,23 3,88 7,45
3,5 2,42 1,23 3,92 7,5
4 2,41 1,25 3,95 7,45
4,5 2,42 1,26 3,96 7,4
5 2,44 1,22 3,98 7,4
6 2,45 1,22 4,05 7,4

V pokusech Stauffer A a Stauffer B ovliviiuje pH pri-
"dana okyselena voda. V prub&hu prvnich 6 hodin madeni zUstéa-
va pH na hodnoté niz$i neZz 2,5 a 1,3. P?i provadéni zpusobu
podle vynélezu (TEPRAL) Je podatedni pH 2,67, avSak po jedné
hodin& je pfibliZné 3,5 a na zadatku Sesté hodiny dosahuje
konecné hodnoty 4,05. Je ztejmé, Ze pomér objemu vody na
hmotnost zrna muZe podstatn& ovlivnit pufrovaci schopnost
jedmene, takZe je moZno zabranit tomu, aby zrno nebylo udr-
Yovano prilid dlouhou dobu na ptiliS nizké hodnoté pH. Tim—‘
"to zptsobem je moZno se vyvarovat narudeni fyziologickych 7
‘pochodu V'pfﬁbéHU“kaéeniu‘Hodnotaﬁpﬁvse~pak~var&béhuﬁdaiéisf

ho madeni méni jiZ pouze nepatrné.
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T abulka 3

V1iiv kyselé madeci vody na celkovou kvalitu sladu

Paramerr I 1 - | 2 i3 ‘ 4 5
PRISMA ALEXIS ALEXIS | CLARINE |PLAISANT

Jedn. | E T E T E T E T E T

‘objem HC1 '

V1 ‘ litm | 250 Q 350 0 400 0 250 0 | 400 ¢

V2 litn 250 0 170 0 150 0 125 0 150 0

V3 it {250 0O 0 0 0 0 0 0 0 0

-analyza

{ sladu

extrakt [%MS [8l.4 813|825 831|821 829(803 796|802 798
Kolbach % 37.8 402|347 386|372 383305 309|372 434
bilk.rozp.|% 42 43 |34 36.035 36133 34141 49
Harong 45  |% 38.0° 33.0]36.5 ' 34.0|35.0 380285 26.0{340 410
P.D. WK 220 200|200 190 | 250 250 | 180 190 | 330 350
viskozita |mPas | 146 1.46|1.59 1.65|1.51 1.58]1.58 1.60}|1.51 152
NDMA ppb(is’)l 0.5 0505 08|09 05|17 08|14 12
SO2 ppmisé)| 7.0 27.0| 60 10.0| 3.0 220} 3.0 7.0 { 2.0 320

B-glukany r. | mgi 44 85 | 80 45 | 140 160 | 493 530 { 130 140
B-glukanZza |[RVU | 480 300 | 400 330 | 420 400 | 400 300 | 440 430

E = podminky podle vynalezu

“TTIkontroly T T
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abulKka 4

Vliv stimulace kli&eni zrna po méa8eni v kyselém prostfedi

na vyslednou kvalitu sladu

endocel. =

Parameu 6 : 7 8 . 9
]
podminky PR.ISMA | PRISMA [RANIS | [RANIS
sladovani Gib =30 b Gib+30 4 dny 5 dnu
jedn. E T E T E T E T

Analyza

51adu
’extrakt Y% MS 80.9 30.4 80.8 30.4 | 804 7991} 81.9 30.6
homogenita |% 72 65 75 65 | 8 s570| s& 77
bilk. rozp. Y% 4.6 4.4 43 4.4 4.9 49 5.0 5.0
Hartong 45 Y% - 38.1 35.8 .| 36.1. 358 432 422 | 46.1 42.9
P.D. WK 270 260 230 260 300 290 290 510
viskosita rnPu;“ 1.50 1.59 1.49 1.59 146 1.52} 146 1.50
NDMA ppb(s)] 16 09 | 12 09 | 02 02| 0l 02
B8-glukany Tl.mgi 195 240 190 240 100 180 70 130
B-glukanéazal|Uke nd nd nd ad | 357 286 | 411 355
endocel. mU/e nd nd nd nd 499 132 | Soti 415

E = podminky podle vynélezu
T = kontroly
endocelulédzy
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Priklad 3
Mechanismus pusobeni kyseliny na obsah NDMA
Variety jedmene

; Vzorky vykliéenéhb jedmene byly odebiréany na konci

faze klideni pfed suSenim na hvozdech (zeleny slad) v pripa-
dé pokusu 3 z tabulky 3 (ALEXIS), provéadéného v prumyslovém
m&titku a v pripadd pokusd z tabulky 2 (VODKA a NOMAD), kte-

ré byly provaddny v laboratornim méritku. V kaZdém pripadé

i

byly srovnavany kontrolni vzorky zeleného sladu a vzorky,

které byly madeny v Kkyselém prostredi.
Zpusob sladovéani.

Zpusob sladovani. byl provadén tak,:jak jiZz bylo po-

pséno v predchozich prikladech 1 a 2.
Analyza zeleného sladu

V zeleném sladu byly prokazovany ruzné potenciélni
prekursory NDMA: v

- hordenin a gramin. zpasobem podle publikace P. T.
Slack a T. Wainwright, Hordenine is the precursor of
NDMA in malt, Journal Inst. Brew., sv. 87, str.
o o e =280, 1981, '

- sarkosin se extrahuje podobnym zpusobem jako hordenin,
’ esterifikuje se fluordinitrobenzenem FNNB a analyzuje
pomoci HPLC,

- dimethylamin DMA se extrahuje methanolem, vytvori se
derivéat s fluordinitrobenzenem FDNB, analyza se pro-

vadi pomoci HPLC zpUsobem, uvedenym v publikaci




0

"Determination of aliphatic amines by HPLC'", Verein

Deutscher Ingenieure, srpen 1991.

Obsah NDMA v zeleném sladu byl stanoven zplsobem,

ktery byl popsén svrchu v prikladu 1.

Mimoto byl zeleny slad hodnocen také vizudlné tak,
aby bylo moZno vyhodnotit vliv kyseliny Vv madeci vodé& na rist
koFinkd a zarodkd pro listky, vzhledem k tomu, Ze se tyto
tkadné& prevéainé Glastni produkce amin®, které je moZno pova-

zovat za prekursory.NDMA{
Viysledky

Koncentrace sekundarnich amint (DMA, sarkosin) a
tercidrnich amin® (hordenin, gramin) v zeleném sladu po su-
Zeni.na hvozdech byly:vyjadfeny jako podily na miliardu,

ppb, jde o podily suSiny, které jsou srhnuty v tabulce 5.

Udaje prokazuji, Ze gramin a sarkosin jsou Vv zeleném
sladu vytvareny jen ve velmi malém mnozstvi a pouze hordenin
a dimethylamin je moZno prokazat v mé¥itelnych mnoZzstvich.

V. ptripad® sladu, ktery byl pfipréven v pramyslovém méritku
jsou koncentrace 2 a? 10x vy&3i pro hordenin i pro DMA ve
srovnani s prumérnymi hodnotami pro slady, ziskané zpuUsobem

podle vynélezu.

" Pokud jde‘o koncentrace hordeninu v zeleném sledu,
je nutno uvést, Ze mno¥stvi hordeninu, vytvofené v prubé&hu
kliZeni je o 50 az 100 % niZ3i v pripadé madeni v kyselém
prostiredi pti pokusech, provadénych v laboratornim méritku,
kdeito u kontrolnich pokusd zGstava na téZe Grovni, coZ pla-

ti i pro pokusy, provedené Vv pramyslovém méfitku (varieta
ALEXIS).




V pripadé hodnot pro DMA jsou hodnoty, ziskané pfi

provadéni zpisobu podle vynalezu v laboratornim méritku 1 v

prumyslovem merltku v souladu ve srovnani s hodnotami kon-
trolnich sladu. Ve vsech prlpadech je koncentrace DMA ve vzor-
cich, odebranych po maleni v kyselém prostredi priblizZné 4x
niz%i ne¥ koncentrace, prokazana v kontrolnich vzorcich. V
pripadé variety NOMADE jsou namérené hodnoty pro mnozstvi DMA
v zeleném sledu po madeni v kyselém prostifedi dokonce 10x

nizsi neZ hodnoty pro kxontrolni vzorky.

Pousiti kyseliny v mé&deci vodé vyznamny vliv na mnoz-
stvi NDMA, které se miZe vytvorit v prib&hu klideni zrna ani
na na podil kotink& a zéarodkd pro listky, které se vytvori

v prabéhu tohoto klileni.
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Zavéry

Svrchu uvedené pokusy prokazuji pusobeni kyseliny,
pouzité pri madeni na mnoZstvi prekursord NDMA v zrnu na

konci jeho klicleni.

MnoZstvi amin®, namd¥ené p?i uvedenych pokusech pro-
kazuji, Ze pridani kyseliny v prib&hu médeni vyznamné& sniZu-
je mnoZstvi DMA v zeleném sladu, pridemZ tento G&inek kyse-

liny je plné& reprodukovatelny.

Skutednost, Ze v zeleném sladu je k dispozici jen
malé mno¥stvi uvedeného sekundérniho aminu, ktery je hlav-
nim prekursorem NDMA vede logicky ke sniZené tvorbé NDMA
pri nitrosaci pusobenim NO, v prib&hu suSeni na hvozdech,
co? dovoluje vyloudit pouZiti siry v tomto poslednim stup-

ni vyroby sladu p?i zachovani norem pro mnoZstvi NDMA.

V1liv kyseliny na mnoZstvi hordeninu v zeleném sladu
je méné vyznamny i reprodukovatelny, takZe sniZeni mnozZstvi
NDMA ma&enim v okyselené vod& je patrné zpusobeno sniZenim

mno¥stvi DMA v zeleném sladu, k némuZz timto zplsobem dochazi.

Tento mechanismus pusobeni kyseliny je odli3ny od
mechanismu, ktery je spojen se sniZenim rGstu tkani jelmene,
naptiklad embrya a kotinka a tim i mnoZstvi hordeninu, tak
jak se uvadi v publikaci Wainwright a dal8i, Nitrosamines

“in malt and beer, Journal Inst. Brew., 1986, sv. 92, str. 76~ -
P¥idanim kyseliny do maeci vody pPfi provéadéni zpusobu podle
vynélezu vyznamné neovlivni podil vytvorenych kotinkl a za-
rodkd pro listky v prab&hu sladovani a tim také ani mnozZstvi

hordeninu, vytvoreného timto zplsobem.
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Paralelnd provedené dopliiujici pokusy, jejichZ cilem
bylo zjistit, zda je moZné opét zvysit mnozstvi rozpustnych
bilkovin, které bylo v prib&hu zpusobu podle vynalezu snize-
nbvpfokézat, Ye okyselenim zrna v prib&hu madeni dochédzi k
fyziologickym pochodlm, jejichZ vysledkem je vy838i kvalita
sladu ve srovnani s kontrolnimi vzorky. V pripadé, Ze se oky-
seleni madeci vody jedtd doplni stimulaci zrna v prib&hu kli-
Seni, je moZno ziskat na jedné strané slad se silnym extrak-
tem a nizkou viskositou a udrZet na druhé strané mnoZstvi
rozpustnych bilkovin v produktu. Za takto upréven?ch podminek
je moZno v prib&hu dtyf dnd klideni ziskat slad, jehoz kva-
lita odpovida sladu, ziskanému pfi pouZiti bdZnych podminek

aZz po péti dnech.

Soudasné je pPri pouZiti zpisobu podle vyndlezu zvy-

§it celkovy vytéZek sladu..

Zastupuje:
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PATENTOVE NAROKY

1. Zpusob sladovani jelmene, zahrnujici mageni, kli-
Zeni a suSeni na hvozdech, vy znadujici se ¢ im,

v prub&hu madeni je zatazen alespofi jeden podstupen mace-

DK
¢}

v kyselém prostifedi pfi pH po stabilizaci v rozmezi 3,5

3
&N

o
N

4,6 pri pomé&ru objemu maleci vody k mnozstvi zrna uprave-

né pro zachovani aktivity zrna v pribé&hu klideni.

2. Zpusob podle naroku 1, vy z n a Eujici se
t im , Ze se hodnota pH v prib&hu madeni po stabilizaci po-

hybuje v rozmezi 3,8 az 4,6.

3. Zplisob podle ndroku 2, vy zn a¢ ujici
se tim, ?e se madleni v kyselém prostfedi uskutedni ve
dvou stupnich, ptriemZ pH po stabilizaci Vv prvnim podstupni
je v rozmezi 3,8 az 4,1 a ve druhém podstupni je po stabili-

zaci pH v rozmezi 3,8 az 4,6.

4. Zplsob podle né&kterého z narokd 1 aZz 3, vy -
znadujici se tim, Ze sev ne jméné jednom pod-
stupni madeni v kyselém prostfedi uZije 0,8 az 1,2 litrd

vody na kg jecmene.

. _ 5. ZpUsob podle naroku 4, vy zn a gujicli

t { m, %e se u¥ije jeden litr madeci vody na kg jecmene. T

wn
o

il

6. Zpusob podle nékterého z naroka 1 az 5, vy -
znadujici se tim, Ze alespoii jeden podstupen

maleni trva 4 aZz 6 hodin.

7. Zpuasob podle nékterého z nadrokt 1 aZ 6, vy -
znadugjici se tim, Ze se kyselina pridavé k

madeci vodd v prubdhu kaZdého podstupné madeni.
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8. Zpusob podle n&kterého z ndrokud 1 az 6, vy -
znadujici se tim, Ze se madeni provadi ve
t¥ech podstupnich, pridemZ kyselina se Kk maleci vodé pri-

dava v prab&hu prvniho a druhého podstupné.

9. Zpusob podle nékterého z narokt 1 az 8, vy -
znadujici se tim, Ze sek okyseleni méleci

vody uZije kyselina chlorovodikova.

10. Zptsob podle nékterého z ndrokd 1 aZz 8, vy -
znadujici se tim, Ze seKk okyseleni médeci

vody uZije kyselina fosforecna.

11. ZpGsob podle nékterého z ndrokd 1 az 10, v y -
znadujici se tim, Ze se stimuluje klideni ve
srovnani s bé&Znym postupem k Gpravé mnoZstvi rozpustnych
bilkovin: na Urover; ziskatelnou pri pouZiti téZe variety

jedmene  bez.méleni v kyselém prostfedi pri bé&Zném kliceni.

12. Stad, vyznadcujici se ¢t im, Ze
- extrakt tvobi 81 aZ 82 % suéiny,
- obsah rozpustnych bilkovin je v rozmezi 4 az 5 %,
- viskosita je v rozmezi 1,4 az 1,5 mPas,

- homogenita modifikace Je vyééi>ne2 72 %,
-9

O

- mnozstvi NDMA je niZ8i nez 1

13. Slad podle néaroku 12, vy zn a dujici
s e t im, Ze obsah rozpustnych beta-glukani ve sladu je -

niz$i neZz 200 mg/l.

Zastupuje:
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Filtrace pokusnych a kontrolnich vzorku (pokusy 8 a-9)
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