Pokusy se sprchovym macenim je€mene

Ing. JAN VOBORSKY, Vyzkumny tUstav pivovarsky a sladaisky, Praha

Traditni zplisob méaceni jeCmene v néduvnicich,
pouZivany téme&F ve wvSech naSich sladovnach, se
v poslednich letech vyrazné zménil. Ekonomicky
tlak zptlsobil, Ze se hledaly pro kli€ici zrno nej-
optimalngjsi podminky, aby se zkratila doba slado-
vani a sniZila sladovaci ztrata pf¥i zachovani poZado-
vanych kvalitativnich ukazatel sladu. To zp&tné&
vedlo k vétsim ¢ mendim odchylkdam od klasického
postupu. Faze méaceni, kterd je v klasickém smyslu
totoZnd s obdobim, kdy zrno pfijimd v ndduvnicich
vodu, se v nékterych pripadech zcela prolind s Kli-
genim tak, Ze oba procesy, dfive striktné oddé&lené
pracovni operaci, se navzdjem dopliiuji.

Lze sledovat dva sméry, kterymi se ubiraly re-
formy metod méadeni. V pozadi prvého sméru stal
poZadavek zkratit dobu sladovédni vyuZitim b&Znych
sladovacich zafizeni bez naro¢nych investic. Narziss
a Kieninger [1] modifikovali Kretschmeriiv bremsky
zptisob méadeni [2] na podminky v ndduvnicich, tak-
%e pri sedmidennim kli¢eni dosdhli dobfe rozlusté-
nych kvalitnich sladi. Provozni aplikace pfedpo-
klddala moZnost odsdvat CO: a moZnost preCerpa-
vat a prevrstvovat maleny je€men. Jetmen je pfi
tomto postupu 4 h pod vodou, pak néasleduje 20 h
vzdudni prestdvka, druhé 4 h méaceni, op&t 20 h
pfestdvka a nakonec 2 h méceni.

Obdobny postup vypracovali v roce 1958 Macey a
Stowell [3, 4]. PF¥i tomto postupu se je¢men po 6
hodindch madeni a 12hodinové vzdusSni pFestdvce
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dvakrat zaplavuje po 5 minutdch. V posledni fazi se
je¢men maci 6 hodin. Intervaly mezi zaplavenim se
¥idi teplotou jeCmene, ktera po prvém krdtkém za-
plaveni neméa prestoupit 18 aZ 19°C a po druhém
zaplaveni 22 aZ 24 °C.

Druhy smér opirajici se o teoretické préace Kirsopa
a Pollocka [5] zasahuje do ustdlené technologie ze-
leného sladu hloubgji. Kromé zkrdceni doby slado-
vani, klade se diraz na sniZeni sladovaci ztraty.
Maceni zde neplni jen funkci dosaZeni potfebnéhc
stupn& domodeni, ale také vyrazné ovliviiuje prib&h
kligeni. Bylo zjisténo, Zze po odstranéni kliCku ve
3. dnu po puknuti zrna probihaji rozluStovaci pro-
cesy v zrnu neruSend ddle. Témer soucasng, v sou-
vislosti se studiem kyseliny giberelové byl tento jev
objasnén i teoreticky [6, 7, 8, 9]. V urcité fazi kliCe-
ni 1ze tedy umrtvit kli¢ek, napf. pfemocenim a tim
sni%it sladovaci ztratu, aniZ by se omezovaly bic-
chemické reakce v zrnu.

Praktickym vysledkem tohoto vyzkumu bylo vy-
pracovani metody opakovaného maceni [10]. V pii-
vodnim né&vrhu bylo druhé maéaceni uplatnéno v 96.
hodin&; pFedchézelo 24 n maceni a 72 h kli€eni, v3e
pFi teploté 14°C. Opakované maleni lze pouZit ve
specidlng upravenych skiinich, v zafFizeni podle
Poppa i v bubnech [11].

7 této metody se vyvinul systém statického slado-
vani, ktery k inhibici rlistu kofink® vyuZiva jesSté
zvySené teploty maceci vody [12, 13, 14]. Lze sem
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do urcité miry zafadit i postup pouZity Stoddartein
a spol. pfi kontinualnim sladovani [15, 16].
Sprchové maceni, které je pfedmeétem tohoto sde-
leni, je v podstaté zintenzivnéni klasického postu-
pu. S vyhodou je lze pouZit v nékterych typech za-
Fizeni, jako napf. ve specialné upravenych skfinich
nebo na posuvnych hromadach [17]. Prdce vychazi
z poznatk@ ziskanych pri vypracovani technologic-
kého postupu kantinudlniho sladovani [18, 19] a
dale je rozpracovava z hlediska obecnéjsiho pouZiti.

Bylo zjiStdno, Ze touto maceci metodou lze zkratit:

dobu sladovani o 2 dny [18], aniZ by se negativné
ovlivnila kvalita sladu. Kromé toho se sniZi spotfe-
ba vody. V dalSi C&sti sdéleni se experimentdlné
zkoumad, do jaké miry lze uplatnit tento ekonomicky

aspekt v praxi.
Pgkusna ¢ast

Pokusy se konaly v polyetylenovych lahvich obsa-
hu 1000 ml s perforovanym dnem a tryskou ve viku
lahve. Teplota sprchovaci vody a teplota prostfedi
byla pfi iaboratornich pokusech volena 12 °C, doba
sprchovani zpravidla 10 min. Vlhkost byla stanove-
na rychlometodou [20], obvykle po odkapéani zrna
tésné pred dalsSim sprchovanim. Pokud bylo nutno,
osusil se povrch v jelenicové kiZi.

Prijimdni vody pri sprchovdni

Na piijem vody do zria jeCmene a jeho rychlost
mda vliv Fada faktorli, z nichZ nelze vSechny vy-
jadiit kvantitativné. Nejednotnost je¢mene, jako bio-
logického materidlu s koloidni, kapildrné porézni
vazbou vlhkosti, obchédzi se macecim pokusem, CimZ
se vylouci vliv odridy a podminek, za jakych byl
jeCmen vypeéstovan. Ostatni faktory — teplota vody,

prisun kysliku a odvod CO: — lze pomérné snadno
definovat.
Provzdusnéni a odvod CO, nastdavad vzhledem

k experimentdinim podminkdm jednak sprchovaci
vodou, jednak pfirozenou difdzi mezi okolim a
vnitfkem vrstvy. Prisun vzduchu a odvod CO: je te-
dy mo#no reprodukovatelné urcit volbou délky ca-
sovych intervald mezi sprchovdnimi po dobu celého
maceni. ProdlouZenim vzdusSnich prestdavek, pfi ne-
zkrdacené dobd maceni, zmensi se poCet sprchovani
a tim i spotfeba vody.
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Obr. 1. Obsah vody na po&dtku mddéeni

Pro zdarny prabéh sprchovani je nezbytné zrno
dokonale smo¢Cit na pofatku. K tomu postaci doba
26 minut. Z hlediska lep3i reprodukovatelnosti byla
vétSinou volena doba smaceni 1 h, kdy se jeCmen
vypral a odstranily se splavky. Rychlost pFijimani
vody zrnem se totiZ zejména na pocatku méaceni
dosti vyrazné meéni s Casem, jak je patrné z grafu 1
a tab. 1.

Tabulka 1. Diftzni rychlosti prijmu vody na pocdtku
mdacent
Doba Obsah Prirastek sz 1
madeni vody obsahu vody leul(?; 7{;]110“
(min) | (%) (%/min) 70
jeémen | 15,3
10 | 205 5.2/10 D o 59.31:2
70 | 234 2.9/60 Do~ 30 2,9
150 | 24,9 1,5/80 Dijgd o il

Sprchovaci voda zajiStuje jednak vzrlst obsahu
vody, jednak piisun kysliku, event. v pokrocilejsi
fazi odvod CO.. PFi prizkumu pocatecniho stadia
maéceni bylo zji§tovano, do jaké miry ma vliv ne-
ustaly pritok vody na jeji diftzi do obilky.

Byly provedeny dva extrémni pokusy (P2, P3),
které se lisily dobou sprchovéni. V obou pFipadech
se je¢men smo¢il nejprve 20 min ve vod€; u pokusu
P2 se dale nepfFetrzité sprchoval aZ do 8. hodiny,
zatimco u pokusu P3 byl jeCmen sprchovan pouze
20 min v 8. hodin&. Pokusy jsou zaznamendny ne
grafu 2 a v tab. 2.
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Obr. 2 Prz/em vody do 23. hodiny — riiznd doba sprcho-

vdant

Tabulka 2. Difuzni rychlosti prijmu vody do 23. hodiny —
riiznd doba sprchovdni

Charakteristika 1 Diftzni Obsah vody
pokusu 'r\,chlost % /h)[ (%)
s il e
& z =5 |
)g:. prani sprchovéni | & | = ;; a :
s (h. min) b= { o ‘ o | g | @ik,
= | g - B e
S ‘514]@1?1;@;2
| i i
‘ |
P2 | 00,20 0.,40—7,40 18, O 1 10\ 0, 24‘ 21,3 | 29,7 | 33,3
P3 | 00,20/ 7.45—8.05 ‘! 18,0/ 0, 76I 0.45| 21,3 { 27,2 | 33,9
| | i
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Jak se ukézalo, vzdudni pfestdvka zcela nahradi
kontinudlni pritok vody. Ve 23. hodin& je obsah
vody u obou pokusii prakticky stejny. Uvedené di-
fazni rychiosti v tab. 2 jsou vypocteny ze zjednodu-
Seného priibhu, jak je naznaceno v grafu 2.

Obdobnou tendenci lze sledovat i v dal$im pribg-
hu madeni. ProdluZovanim vzduSnich prestavek se
sice méni od ur&itého okamZiku charakter kfivek
méadeni, konecny vysledek vSak neni podstatné
ovlivnén.
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Obr. 3. Schéma sprchovdni pokusi P4—P9

Na grafu 3 je zndzorn&no schéma sprchovani sé-
rie Sesti pokusii P4 aZ P9, které se od sebe liSi
poltem sprchovéani od 4. do 78. hodiny. V fab. 3 je
uveden obsah vody tak, jak se ménil aZ do 120. ho-
diny. Cty¥i typické varianty této série pokusl jsou
zakresleny v kiivkdch madeni na grafu 4. Kfivky
P4 a P7 jsou tém&F shodné, i kdyZ spotfeba vody
pokusu P7 je polovicni proti P4.
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Obr. 4. Kfivky maceni — rizny pocet sprchovdni

Rozdilny, zejména v prvni fazi, je pribéh krFivek
pokusti P8 a P9. Pririistek obsahu vody ve skocich
naznacuje, Ze obilka v uréitych fazich trpéla ne-
dostatkem vody, avSak postupné€ se vlhkost vyrov-
névala na obsah vody nejvice sprchovaného jeCme-
ne. Lze tedy predpokladat, Ze diftize vody do stfedu
zrna pokrauje z povrchovych vrstev dale, i kdyZ
vnéjsi obal zrna je jiZ bez vody a pramérna vihkost
se jiZz z tohoto divodu neméni. Tato skuteCnost je
vyznamnd pro urdovani vzdusnich prestdvek, které
je moZno zna¢n& prodlouZit. Pro konecny vysledek
neni rozhodujici, aby kfivka macfeni méla plynuiy
priibgh. Stejného vysledku se dosahne, vzrista-li
primérny obsah vody v charakteristickych skocich.

Tabulka 3. Obsah vody pFi mdéeni — rizny podet sprcho-
vani

Doba | Oznadeni pokusu

h | pa | P5 | P6 | PT | P8 | P9

1 |
jeémen = 119 | 11,9 1 11,9 ! 11,9 | 11,9 | 11,9
1 21,3 | 21,3 | 21,3 | 21,3 | 213 | 213
4 | 251 | 251 ‘ 951 { 251 | 81 —
12 31,7 | 307 |30 = e i oy
28 36.2 | 359 | 359 | 358 | 352 | 3L5
36 | 384 | 318 | 317 | 317 | 314 | 366
44 399 | 394 | 388 | 388 | 386 | 378
52 404 | 41,6 | 41,0 | 40,6 | 405 | 397
60 | 41,6 | 41,6 | 41,5 41,2 | 41,2 | 41,0
78 43,6 | 438 | 439 | 434 | 43,6 | 439
96 46,8 47,6 47,6 } 46,8 | 47,1 47,0
120 48,0 | 48,6 | 48,6 | 49,0 l 49,0 | 48,6

poéet ‘ i
sprch 16 10 8 7 6 | 5

|

Z tabulky 3 je ziejmé, Ze rozdily od 60. hodiny jsou
jiZ nepatrné.

Na zakladé Fady zkousSek, z nichZ v tomto sdéleni
jsou uvedeny jen typické pfiklady, bylo urceno
optimalni technologické schéma sprchovani, ktere
bylo pouZito v dalSich pokusech (pokus C].

Vliv sprchového mdceni na kvalitu zeleného sladu

Zeleny slad byl hodnocen témito zakladnimi kri-
térii: vyvinem st¥elky, diastatickou mohutnosti pod-
le Windische-Kolbacha (DM), extraktem studeného
vyluhu (E 20°) a rozpustnym dusikem ze studeného
vyluhu (NR 20°). Vyluh pro DM byl ziskdn mixaci
20 g zeleného sladu s 500 g destilované vody 20°
teplé po dobu dvou minut ve specidlné upravené mi-
xatni nadobd. Studeny vyluh se pripravil obdobne
mixaci 50 g zeleného sladu se 400 g dest. vody 12~
teplé po dobu dvou minut; teplota po mixaci do-
sadhla ve smési 20 °C.

K porovnéni sprchového maceni byl zvolen postup
stfidavého méadeni se vzdudnimi prestavkami
v Sestihodinovych intervalech, dédle postup podle
Narzisse a Kieningera [1] a jeho modifikace pro
aplikaci sprch.

Uspofradéni pokus je patrno z téchto variant:

Pokus A: Madeni se vzdudnimi prestavkami: 2 h
prani, 4 h vzdusni pfestavka (VP), 6 h
pod vodou, 6 h VP, atd. aZ do 48. hodiny.

Pokus B: v 6hodinovych intervalech:
pak sprchovani na konci 6.,

30., 35., 42 a 48. hodiny

Sprchovani
2 h prani,
12, 48 a7a%
(8 sprchovani)
Pokus C: Sprchovéani s minimalnim pocCtem sprcih:
1 h prani, pak sprchy na konci 4., 12., 24.
2 48. hodiny (4 sprchy)

Pokus D: Madeni podle Narzisse a spol.: 4 h pod
vodou, 20 h VP, 4 h pod vodou, 18 h VP,

2 h pod vodou

Pokus E: Madeni podle Narzisse a spol. — modifi-
kace sprchy: 1 h prani, pak sprchy na
konci 4., 24., 28. a 48. hodiny.
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Schematicky je zpfisob méaceni u jednotlivych va-
riant naznacen v grafu 5 soutasné s priib8hem vih-
kosti v zrnu.

Porovna-li se pokus A, tj. stfidavé maceni pod
vodou se vzduSnimi prestdvkami po 6 hodindch,
s pokusem B, kde maceni bylo nahrazeno sprcho-
vanim v tychZ intervalech, je u pokusu B zfejmy
vySSi prirGistek vlhkositi po poslednim sprchovéni.
Vzdudni prestdvka, v tomto pFipadé prakticky po
celou dobu mé&ceni, pferuSovand pouze po 6 hodi-
néach sprchovanim po dobu 20 minut, méla vliv na
stupell domoceni, souCasné vSak i na vyvin stfelky
a pocet vystiel€enych zrn.
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Obr. 5. Krivky mddeni — ridzng zpiisob mddéeni

Mezi stupném domoceni a poCtem vystielenych
zrn je u pokusi B, C a E, kdy bylo pouZito sprcho-
vani, prima zavislost, v tomto pripadé dokonce li-
nedrni. Lze soudit, Ze u téch zplsobli maceni, kde
pfevladaji z 80% vzdu3ni prestdvky, projevuje se
vy8si stupeii domoceni (v tomto pfipadé& nad 43%)
vyraznéjSim stfelCenim zrn. Naopak dlouhd doba
ponoru se uplatiiuje na riist stfelky zfejmé inhi-
bi¢né.

Zdéanlivé prelusténi sladu, posuzovdno podle vy-
vinu stfelky, nekoresponduje s hodnotami E 20°, DM
a NR 20°, které jsou vétSinou nizké, vzhledem k spe-
cidlnimu zpuasobu kli¢eni (fab. 4). Kromé stupné do-
moceni ovliviiuji konecny vysledek i jiné faktory,
z nichZ vyznamné jsou pomér CO: a vzduchu ve
vrstvé a teplota pfi kliceni. Z pokusi C, D a E je
patrné, Ze oba zpusoby madceni, tj. ponorem nebo
sprchami, lze vzajemné nahradit, podle toho, ktery
zplsob aplikace je technicky vyhodnéjsi. Staci jen
urCitd udprava intervaldt sprchovani, v uvedeném
pripadé zvolit postup C misto postupu E.

Relativné p¥iznivé hodnoty v porovndni s ostat-
nimi pokusy jsou u pokusu C, u néhoZ bylo uplat-
néno predem urcené technologické schéma sprcho-
vého mé4ceni.

Tabulka 4. Vliv rdzného zpisobu mddeni na zeleny slad
1 T I I
Oznadeni pokusu | A Biijlani@ A LD E

Stupen domodeni

v 72. hodiné (%) 44,95 46,10 44,10/ 44,25 43,05
1 Vyvin
| stelky (%) 0,75 098 086/ 0,85 0,75
' Vystfeléena !
| zrna (%) 70480 fas 1 1s 6
[ LWL UREITN T e P N TN
< | {
£ | Obsah vody (%) | 42,95 44,00 42,15 42,25 40,45
2
i
S | E200 (%) 164 | 174 | 17,2 | 16,5 | 16,4

DM (j. v sus.) 317 |391 |320 |322 |323

NR20°
(mg/100 g sus.) 565 | 603

595 ’550 l560

Prumérna teplota 15,2 l‘ 15,1

kligeni (°C) 147 153

Poloprovozni aplikace

PFi laboratornich pokusech se pracovalo se vzor-
ky jeCmene asi s 500 az 700 g, které v 1000 ml lah-
vich vytvéarely vrstvu max. 15 cm.

Teoreticky je nutno predpokladat, Ze ve vy3si
vrstv@ nastanou jiné pomeéry, které mohou mit vliv
na charakter kfivky maceni. Z tohoto hlediska jsou
dale hodnoceny pokusy, konané na modelovém za-
Fizeni v poloprovoznim meFitku.

500 kg jeCmene bylo po 1 hodin& prani dopraveno
do Zlabu s perforovanym dnem tak, Ze se vytvorila
vrstva 60 cm. Kruhovy obrace¢ premistoval v pfe-
dem stanovenych intervalech je€men na opacnou
stranu Zlabu. JeCmen se sprchoval pfi pFesypu vo-
dou z trysky nasmeérované na sypnou plochu tvofFici
se vrstvy. Tim bylo zaruCeno dokonalé smodeni zrn.

K pokusim byly pouZity 2 rlizné jeCmeny ozna-
Cené A a B, odrudy Valticky ro¢nik 1968 z krajové
oblasti Dvlir Kralové, liSici se pidnimi podminkami.

Postup maceni:

Pokus PA: JeCmen A se méacel 1 hodinu (vyprén,
zbaven splavkil), pak se sprchoval ve
12., 24. a 48. hodiné. Ve stejné dobé se
prevrstvoval obracecem.

JeCmen B se macel 1 hodinu, pak se
sprchoval v 6., 18., 30. a 48. hodin&.
Obracefem se presypdval v 6hodino-
vych intervalech.
Pokus PAS: Srovndvaci pokus s jeCmenem A; méa-
¢en v naduvniku zplsobem obvyklym
v mistni sladovné: 24 h jeCmen pod vc-
dou, 6 h vzdu$ni pfestdavka (VP), 18 h
poa vodou, 6 h VP, 18 h pod vodou a
vyméacCen na humna. JeCmen byl pod
vodou pri mirném pratoku.
Charakter kFivek mé&ceni se ponékud odliSuje od
k¥ivek stanovenych pifi laboratornich pokusech

Pokus PB:
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[graf 6), konetny vysledek vSak neni ovlivnén.
Stupeii domocCeni pokusu PA a PAS je prakticky
stejny, i kdyZ maxima je dosaZeno u sprchového
madeni dfive. Zcela zfeteln& ma sprchové méaceni
vliv na start rozluStovacich procesii (fab. 5 pokus
PA a PAS); nastdva asi o dva dny dfive u sprcho-
vého méaceni a tento ndskok se mize pfi vhodném
vedeni udrZet aZ do konce sladovani. Podstata to-
hoto predstihu nespolivd v3ak jen ve sprchovém
méaceni. Souvisi to s dostatednym privodem kysliku
a odvodem CO. pFi madleni, coZ lze pochopitelné
zajistit i jinak. Rychlejsi vzrist hodnot na pocatku
sladovani je patrny jak u pokusu PA, tak i PB, a to
u hodnot E 20° a NR 20°. P¥isné vzato, je porovnani
PA a PB vzhledem k riiznym proveniencnim podmin-
kam problematické, jak ukazuji hodnoty DM v ta-
bulce 5.
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Obr. 6. K¥ivky mddeni — poloprovozni pokus

Tabulka 5. Start rozlustovacich procest pFi sprchovém
a konvenénim mdéent

l |
Ozna- | Doba | Obsah | > NR20° | \
Ceni | slado- ‘ vody l(o/E32u§ (mg/100 g! G ‘D;\]Ilé)
pokusu | véni (h) | (%) |'7° sus.) |V ;
| i i
! 1 | ‘
| 72 | 4360 | 7,90 210 { 212
PA 96 | 42,40 | 12,55 369 | /222
120 | 42,10 | 15,10 401 | 346
SBEgLY) MoBog 3 ool i l X
! ‘ ;
72 U055 785 205 | 145
PB | 9 ! 4220 | 880 agg. 1 159
| 120 | 41,70 | 11,85 | 338 173
i B i b S0 b o S oA
PAS 96 4355 | 620 ! 18 | 208
120 | 43.80 l 7.60 227 212
| 1

7 provedenych pokusl vyplynulo, Ze az do vySky
vrstvy 60 cm nebyly zjistény zdvaZné rozdily mezi
laboratornimi a poloprovoznimi vysledky. Dokonce
ani 24hodinovy interval mezi 24. a 48. hodinou, kdy
vrstva je€mene byla v klidu (pokus PA]J, nemeéel
negativni vliv na priibéh pokusu. Pravdépodobneg,
pFi této vysce vrstvy, pfirozena diftze plynit mezi

ogkolim a vrstvou zabrani, aby koncentrace CO:
vzrostla nad $kodlivou hranici.
Zaver

Sprchové madeni poskytuje pro urcity specificky
acel ndkteré vyhody. Pokusy ukézaly, Ze vhodnou
Gpravou interval sprchovani lze sniZit poCet
sprchovani na GtyFi aZ pét a tim sniZit také spo-
tfebu vody. Bylo zjisténo poloprovoznimi pokusy,
7e tento poznatek lze uplatnit nejméné aZ do vys-
ky 60 cm. V podstatné vysSich vrstvach, tak jak
je obvyklé v naduvnicich, budou poméry pravdé-
podobné& odliSné.

Sprchové méaceni lze pokladat za modifikaci ob-
dobnych metod sméFujicich k intenzifikaci procesu
sladovani. ProdlouZenim vzdu3nich pfestdvek pfi
madeni, zachovaji-li se dalsi nutné predpoklady,
zahajuji enzymy svou ¢innost v obilce podstatne
dfive a tim se zkracuje i celkova doba sladovani
asi o 20%, bez negativniho vlivu na kvalitativni
vysledek.

Z technologického hlediska nemohou byt namitky
proti vyuZiti sprchového maceni v téch pripadech,
kde je to koncepéné vyhodné. Uplatnénim sprcho-
vého méadeni, napf. pfi skfiilovém sladovéni, existuje
redlnd moZnost odstranit macirnu s néduvniky a
pfitom zachovat piivodni kapacitu skfifiové sla-
dovny.

Souhrn

V tvodu jsou uvedeny hlavni metody, které ovliv-
nily vyvoj maceni v poslednich letech. Sprchové
maceni, které lze pokladat za zintenzivnéni klasic-
kého postupu, je dale podrobné&ji zkoumano. V po-
kusné ¢asti jsou uvedeny kFivky méaceni pro po-
CAtetni fazi i cely prib&h maceni. Vysledky vy-
ustuji v technologické schéma s minimalnim poc-
tem sprchovani. Porovndnim tohoto postupu s dal-
§imi variantami byl zjiStovan vliv sprchového ma-
¢eni na kvalitu zeleného sladu. Laboratorni vysled-
ky byly ovéfFeny poloprovoznimi pokusy, pfi nichZ
se ukazalo, 7e je lze uplatnit minimaln& aZz do vys-
ky vrstvy 60 cm. Start rozlustovacich procesi za-
¢ina pri aplikaci metody sprchového maceni asi
o 2 dny dfive.
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3KCIIEPMMEHTAJIbLHOE
HU3YUEHHUE OVIIEBOM
3AMOYKH SIYMEHSA

B crathe paccMaTpPHBAIOTCA METO-
IBl, TIOBJHSIBUIHE B TOCJEIHHE TOIbI
Ha TEXHOJOTHIO 3aMOYKH  sUMeHs.
OcoGoe BHHMaHHe yleJsercss aylie-
Boil 3aMouke. Ha ocHOBaHHH pe3yJib-
TaTOB 3KCIIEPHMEHTOB OBbLIM paspa-
GoraHBl KpHBBHIE Xoda Bcex (a3 mpo-
mecca H COOTBETCTBYIOLIas TeXHO-
JIOTHS, CHHXKAIOWmas YHCJIO HYXKHBIX
3amouek a0 MuHHMyMa. CpaBHenHe
NpPeIJI0XKEeHHOI0 TeXHOJOTHYECKOro Me-
TOAA C Pa3HBIMH IPYTHMH BapHaHTaMH
MOKa3aJo BJHSHHe AYLIeBOH 3aMOYKH
Ha KauecTBO 3eJIeHOro coJjofa. 3a-
KJIOUeHHs], BHIBEJEeHHBIe H3 DPe3yJb-
TATOB 3KCIEDHMEHTOB B JaGopartop-
HBIX YCJOBHSIX INIPOBEpSIHCH B IIOJY-
MPOHU3BOACTBEHHOM Macuitabe. Jlyme-
Basi 3aMOYKa SBJfercss JA0CTaTOYHO
3¢ deKTUBHON NPH BHICOTE CJIOST TUMEH st
no 60 cM. Ilpouecchl, BbI3HIBaeMble
B SYMeHe 3aMOUKOH YCKOPSAIOTCH TNPH
NpHMEHeHHH JYIIeBOrO MeTolda TNpH-
MepHO Ha 2 JHS.

EXPERIMENTAL RESEARCH WORKS
INTO THE SPRAY STEEPING OF
BARLEY

The article deals with some new
methods of steeping which have
lately been developed paying spe-
cial attention to the spray steeping.
A series of curves based on the re-
sults of comprehensive experiments
characterize the processes taking
place in individual phases of steep-
ing. They permit tc apply techno-
logy requiring minimum number of
sprays. The method is compared
with other methods and modifica-
tions to ascertain its influence upon
the quality of green malt. Labora-
tory experiments have been follow-
ed by experiments on a semi-pro-
duction scale in a pilot plant. The
results confirm that spray steeping
can be used if the height of barley
_heap does not exceed 60 cm. Pro-
cesses in the steeped barley are
accelerated by roughly 2 days.

VERSUCHE MIT DER GERSTENWEI-
CHE IM SPRUHVERFAHREN

Es wurden die Grundmethoden an-
gefiihrt, die in den letzten Jahren
die Entwicklung der Technologie
des Weichens in Bewegung brach-
ten. In dem experimentalen Teil der
Verdffentlichung sind die Weich-

kurven fiir das Anfangsstadium so-

wie auch fiir den gesamten Weich-
prozess angefiihrt. Aus den Ergeb-
nissen komnnte ein technologisches
Schema mit der minimalen Zahl der
Sprithungen deduziert werden. Die
Ergebnisse aus den Laborproben
wurden in kleinbetrieblichen Versu-
chen tberpriift, bei denen festge-
stellt wurde, dass sie bis zu der
Schichthdhe 80 cm applizierbar sind.
Der Start der Aufldsungsprozesse im
Gerstenkorn beginnt bei der Appli-
kation der Spriihweichens um cca.
2 Tage friiher.




