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UVOD A ROZBOR PROBLEMU

V roce 1830 navrhl Angli¢an ]. Ham prvni pneumatické
bubnové sladovadlo, které bylo systémem Gallandovym
a Saladinovym uvedeno do praxe v 70. a 80. letech 19.
stoleti. Tim se radikaln& zménila technologie kli¢eni.
Technologie méaceni a vybaveni m4cirny zilistaly jesté
dlouhou dobu nezméng&ny. Ve 40. letech 20. stoleti se za-
vadeélo tlakové vétrani naduvnikd, v 60, letech odsavani
oxidu uhli¢itého, v poslednich 10 letech pra¢ky je€mene
a ploché naduvniky s nastiracim a vyklizecim zaFizenim
a temperaci vrstvy namoceného jeinene [1].

Posledné jmenované technické prvky maéirny zatim
v Ceskoslovensku nepracuji a tak nejsloZitéjsim zatize-
nim je odsavéani oxidu uhli€itého, kolem né&hoZ panuji
urcité rozpaky.

Pfi pfechodu od klasické namacky s kratkymi pauza-
mi bez vody k modernimu zpilisobu méaceni s dlouhymi
vzdudnymi prestavkami vyvstal novy problém, se kte-
rym se diive sladovnici nesetkavali — silny vyvoj CO,,
pfedevdim pii vzdusSnych pfrestavkach. Na naméacku se
piestalo pohlizet jako na pouhy fyziologicky proces p¥ij-
mu vody a zjistilo se, Ze dileZitym, moZna hlavnim po-
Zadavkem maceni neni jen pfijem vody, ale i nezbytny
pfisun kysliku a odstranéni oxidu uhli€itého.

Z diivéjsich praci bylo znamo, Ze b&hem sladovani

produkuje jeCmen velmi malo oxidu uhli¢itého — 0,006
az 0,007 mg.g~!.h~1. Béhem maceni stoupa vyvin CO,
na 0,08 az 0,1 mg.g~!.h-1 4.den kliCeni byla zazna-
menana hodnota 0,4 aZ 0,5 mg.g~!.h~! [2]. Tyto hod-
noty jsou podstatngé zavislé na teploté kli¢iciho je€mene
[3]. Dychani zrna lze vyjadFit zjednodusenou rovnici:
CeH1,04 + 60, —> 6C0O, + 6H,0 + 2 824 k.
V tomto pFipadé by byl pomér poftu molekul CO,: 0, =
=1 (respiraéni koeficient Rq). Za nepiitomnosti Kysli-
ku se oxid uhlicity tvofi podle rovnice CzH;,05 —> 2CO,
+ 2C3;Hs0H + 912,18 k]. Vznikajici ethanol nebo mezi-
produkty oxidace je moZno pfi vy$Sich koncentracich
rozpoznat i ¢ichem.

P¥ijem vody znamenajici i siln&jif dgchédni jeCmene,

znamena i vétsf spotifebu kysliku. Rlzni autofi zazname-
nali riznou rychlost tbytku koncentrace kysliku v Zza-
vislosti na podminkach stanoveni. Rozpustnost kysliku
ve vodé je pfi 10 aZ 15°C priblin& 9 aZ 10 mg.1-! a je
pfimo Umérna tlaku a nepfimo Gmérnéd teplot& Pokles
koncentrace Kysliku aZ na minimum byl zji§tén po 6 ho-
dindch maceni [4], po 2 hodindch [5] nebo po 80 minu-
tdch [6]. Co se tyce produkce oxidu uhli¢itého p¥i na-
macce, byly zjidtdny 3 faze [7] vyvinu: v prvni fazi (asi
10 h) neustdle se zvy3ujici rychlost vyvinu, dalich 30
aZ 40 h konstantni rychlost a pak ubytek.

Syceni maceci vody kyslikem je v3ak problematicke.
PFi stalém pfivodu vody spodem naduvniku je spotfebo-
van témér veskery kyslik jiZ v poloviné naduvniku, rov-
néZ provzdudfiovani namaceného je¢mene vétracimi prs-
tenci za stalého pfitoku Cerstvé vody spodem nédduvniku
bylo bez efektu [8], i kdyZ je provzduSiiovani nama&ky
doporudovano, napi. 4 aZ 5krat béhem 24h [9], nebo
Castéji [10]. Provzdusiiovdnim vody se odstrani jen malé
mnoZstvi CO, [11], takZe vyména plynd, resp. piisun
kysliku neprobihd prostfednictvim vody, nybrZ pfi vzdus-
né prestdvce. Daldi nevyhocdou provzduSiiovani vody je
zvysena sladovaci ztrata [5], ale jsou u nas zavody, pro
které je provzdu$iiovdni vody nutné (24 h macirny).

Narziss [12], ktery se rovnéZ touto problematikou za-
byval, konstatoval, Ze stoupne-li obsah oxidu uhli€¢itého
v mezizrnném prostoru nad 10 %, lze pozorovat inhibici
tinnosti enzymi. Zphsob maceni pfi zvySeném obsahu
CO, (aZ do 18 %) sice zpiisobuje zpotatku pomalejsi rist,
aviak stejnomérny a s niZzsimi sladovacimi ztratami [5].
Doporucuje se odsavani oxidu uhli¢itého i po prvé na-
macce kazdou 1 aZ 2h po 10 aZ 15 min s vfkonem ven-
tilatoru 50m3.t—!.h—! Po daldich naméackach se md
odsavat intenzivndji s vfkonem 100 a¥ 120 m3.t-1.h-?
[131.

Odborna literatura je chuda na zminky o odsdvéani oxi-
du uhli¢itého, publikuji se spiSe studie souvisejici sre-
spiraénim koeficientem, nebo ramcovad doporudeni. A% na
vyjimky [14] se touto otdzkou asi v Ceskoslovensku ni-
kdo detailn&ji nezabyval.
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EXPERIMENTALNI GAST

Bylo provedeno méfeni obsahu oxidu uhli€itého v me-
zizrnném prostoru v provoznich podminkach. Méfeni pro-
bihalo pfi vzdusnych prestdvkach po 2. a 3. naméacce. Do
naduvniku byla zasunuta meé&dénd trubka o priméru
5 mm a membranovym ¢&erpadlem plyni byl odebran plyn
z mezizrnného prostoru v hloubce 1, 2 a 3 m od konusu
naduvniku., Pod kénusem byly instalovany uzaviraci ply-
nové ventily, kterymi se rufné pryZovym balénkem se
100 ml pipetou provadély odbé&ry. Obsah oxidu uhli¢itého
byl ihned zjitovan na pfistroji podle Orsata (po ad-
sorpci CO, v hydroxidu draselném nastava pokles objemu
odebraného plynu). Kazdé mé&Feni se 2krat opakovalo.
Mimo méfeni koncentrace oxidu uhli¢itého (5 aZ 10 min
pied zacatkem odsavani a ihned po skonceni), byla také
sledovéna kliGivost je¢meni, stupeil domoleni a teplota
vzduchu a vody v macirné.

Mé&feni probihalo jednak v tdnoru (teplota vzduchu
v madirng 7°C, teplota maceci vody 10°C, odsavéni
10 min), jednak v €ervnu (teplota vzduchu 17 oc, teplo-
ta vody 12 °C, odsavéani 15 min]).

VYSLEDKY A DISKUSE

V tabulce 1. jsou uvedeny vysledky meéfren{ obsahu oxi-
du uhli¢itého z odb&rnych mist pod k6nusem naduvniku
v mésici tnoru. Obsah vody po namac&kach byl 29,38 a
46 %. Pukavka vymadky byla 63 %. Za 24h po vymécce
kligilo 70 % zrn. Teplota je¢mene ve vzdudnych pfestav-
kach byla mezi 11 a 14,5°C. Z tabulky vyplyva, Ze zvo-
lena technologie odsavani nebyla optimalni — po 8 ho-
dindch vzdu$né piestavky stoupla koncentrace CO; nad
10 %, coZ muselo vést k neZddouci inhibici €innosti en-
zymi (teplota vzduchu na humnech byla 6 °C). Naopak
odsdvani v poslednich 6h vzdu3né prestdvky bylo zby-
te€né intenzivni vzhledem k tomu, Ze za 30 min po od-
savani byla maximalni koncentrace oxidu uhli¢itého 1 %.

V tabulce 2 jsou uvedeny vysledky méfeni obsahu oxi-
du uhli¢itého ze tii vrstev namoceného jetmene a z po-
trubi pod kénusem v mésici fervnu. Obsah vody byl 27,
39 a 44 % po jednotlivych namackach. Teplota jeCmene
ve vzdudnych prestdvkach byla mezi 16 °C (po 3. namac-
ce] aZz 23°C (po 1. nama&ce). Pukavka vymacky byla
55 Vo, za 24 h po vymagce kli&ilo 92 aZ 94 % obilek. Z ta-
bulky vyplyva, Ze ani vysoké koncentrace oxidu uhlic¢ité-
ho (a% 39 %) nemaji negativni vliv na procento puklych
zrn a ¥e inhibice enzymového systému je ku prospéchu
véci (teplota vzduchu na humnech byla 20 °C). Vyhrady
miZeme mit snad jen k intenzivn&jS§imu odsavéni v po-
sledni #4sti vzdusné prestdvky. Ndvrhy na tpravu pro-
gramu odsdvani jsou uvedeny v tabulce 3.

Po zkudenostech, které jsme ziskali pfi mé&Feni obsahu
CO, v naduvnicich. je moZno konstatovat: odsavani CO,
je efektivni pfedeviim ve 2/3 vzdudné prestavky, pfi vyssi

Tab. 1. M&reni obsahu oxidu uhliéitého v ndduvniku

{obj. %)
[ Né&duvnik po Naduvnik po
| 2. namacce 3. namadce
Cas Odsdvano | T —
(h) | Pred Po odsi- | Pfed | Po odsa-
[ |odsavanim| véni i:dsavan[m: vani
\ |
12,307) |
15,30) | i ‘ ‘
16,30 { 9 4
17,30 & 3
18,30 ‘ b o
B [ 10 10
2300 b | 16 16
24,00 1 X 25 5 26 5
100 | X 11 2 6 —
2'00 X 4 oy | 2 ) 5
,,'30 X | 3 —_ | 2 | —_
5'00 X | i — 1 —
330 X | 1 — 1 | —
'00 l X | 1 —_ 1 l p—
4, X 1 | — 1 —
430 | x ;T [ i ]| -
5,00 i X 1 \ = 1 | s
6,00 | X I 1 ‘ — 1 =
1 !

1) vypuiténa voda z ndduvniku po 2. namaédce
2) yypuiténa voda z naduvniku po 3. namécce

Tab. 2. Méreni obsahu CO, v ndduvniku [obj. %)

Naduvnik po 2. na- Naduvnik po 3. na-
tas odsa- | macce | macce
(h) vano | 1 e
| 1m2m3m Potrubi 1 1m 2m 3m Potrubi
14,00") x = ows = = _ = = -
16,00 21 17 7 26 |
18,00 25 20 10 30
20,00 2 24 11 37
22,002) X 37 31 16 39 —_ = -
24,00 X 24 13 7 21 15 7 2 6
2,00 X 26 22 16 26 18 14 5 11
3,30 X 12 12 8 15 11 9 1 8
4,30 b4 8 7 7 5 6 3 2 5
6,00 X 8 6 4 6 9 7 7 7

1) vypudténa voda z naduvniku po 2. namécce
2) vypusténa voda z naduvniku po 3. namacce

Tab. 3. Ndvrh zmény &asové posloupnosti odsdvdni CO,
v podminkdch konkrétni sladovny

Teplota vzduchu < 6 °C

0dsavano (h) 23—24—01—02—02%—03—03%—04—04%—-05—  (12X)
05%—06

Navrh {h) 16—18—20—22—24—02—04—06 (8x)

Teplota vzduchu 6—10 =C

Odsdvano (h) 23—24—01—02—023—(03—03%—04—0430—05— (12X
05%—06

Navrh (h) 18—20—22—24—02—04—06 (7X)

Teplota vzduchu 10—14 =C

Odsédvano (h) 23—023—-03%—-04%—05— (7X)
053%—06

Navrh (h) 20—23—02—04—06 (5X)

Teplota vzduchu 14—18 °C

Odsavéano 22—02—03%0—043—06 (5X]

Navrh 22—02—04—06 (4X)

Teplota vzduchu >> 18 °C

Odsavano — (—)

Navrh 24 (1>]

Poznamka:

V podminkéch této sladovny bylo odsdvéni zapnuto za 8—10 h po
skonCeni 2. namacky a 2—7 h po skonfeni 3. namacky.

teploté snad i ve 3/4 pauzy. V zimnim obdobi pFi teploté
jetmene kolem 12 °C se v naduvniku hloubky 4 m vytvari
u dna 2 aZ 6% CO,.h-! po celou vzduinou prestavku.
Podle rozd’lu mezi tepiotou je¢mene a zeleného sladu je
moZno i intenzivngji odsavat, tzn. okamZité po dosaZeni
10 aZ 12 % CO, nebo i dfive, tak aby se jeCmen zahfal
na teplotu zeleného sladu (asi 15 aZ 16 °C), predeviim
po tfeti namacce. Pokud neni rozdil mezi teplotami, 1ze
odsavat pravidelné 10 az 15 min po kazdych 2 hodinach.
V teplém obdobi je nutno brzdit kliteni pfimo v naduv-
nicich; i pFi teplotd jetmene kolem 20°C se u dna na-
duvniku miZe tvofit od poCdtku 2. vzdudné pfestavky
vice nez 10 % CO,.h—! v zavislosti na pFedchozi kon-
centraci CO,. Podle na3ich zku$enosti lze Kkratkodcbé
tolerovat koncentrace CO, aZ do 40 % u dna naduvniku.
Pii experimentdlnim kli¢eni v boxu s nastavitelnou at-
mosférou CO, nebyla ovlivngna kli¢ivost pFi 40 % CO,
ani po 4 dnech, co? ale neplati pro koncentraci 60 %
CO,. V netechnologickém obdobi je nutno omezit pocet
odsavani na 50 % oproti zimnimu obdobi (tab. 3).

Je jist& jednoduché predepsat technologii méaceni s pra-
videlnym odsavanim CO, ve vzdudnych piestavkach,
aviak ?&dné doporuceni neni moZno brit jako dogma,
bez prihlédnuti k momentdlnim podminkdm sladovani
(reenik, teplota vody, vyzrdlost jetmene, citlivost na
vodu atd.). Protoze zplisob naméacky se v jednotlivych
sladovnach béhem roku zadsadn& neméni, 1ze zlepsit kva-
litu sladu pfi namadce predev3im zménami v ods&vani
CO, ve vzdudnych prestavkach. Setkdvame se viak s tim,
7e nékteré sladovny voli velmi intenzivni odsavani pre-
dev3im v teplém obdobi. Napiiklad pfi teploté vzduchu
a vody nad 17 az 18 9C se nékdy odsdva 10 — 20 — 25
min po kazdych 30 a# 60 min. To mé za nasledek zvy3e-
nou teplotu jeémene se viemi negativnimi disledky, jako
je pokles kvality sladu a vy331 sladovaci ztraty.

V idealnim pripadé je CO, odsédvan ve vzdusnych pre-
stavkach z ka?dého naduvniku (po 1., 2. a 3. nama&ce)
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podle jiného programu. Pokud se mé&ni vzduch ve vsech
naduvnicich soutasn&, pak by mél byt program odsdvani
nastaven podle koncentrace CO, v ndduvniku po 2.na-
madce. Regulované odsédvani, respektive neodsdvani CO;
pak pFinasi alespoii &4steén& nékteré vyhody, které
mela klasickd namaécka, tj. synchronizaci kliceni a men-
3i sladovaci ztraty.
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KosaF, K.: Nékteré aspekty ovliviiujici technologii ma-
teni. II. Vliv odsavani oxidu uhli&itého. Kvas. pram., 35,
1989, €. 4, s.97—99.

Je popséna technologie maceni s odsdvanim oxidu uhli-
gitého. 1 kdyZ je v odborné literatufe b&zné& doporuco-
vano pravidelné odsavani CO, nejCastéji ve dvouhodi-
novych intervalech, v nékterych sladovnach je zavedeno
regulované odsavéani, tzn. Ze oxid uhli€ity je odstrafiovan
ko6nusem naduvniku v zavislosti na teploté vzduchu
v macirné. Na zadkladé méfeni skutetné koncentrace
oxidu uhli¢itého byl podan navrh na dpravu programu.
Regulované odsavani oxidu uhli¢itého mfiZe pFinést
(v zavislosti na programu) snizeni sladovacich ztrat.

Kocapx, K.: Hekoropbie acnekrbl, OKa3blBalOUlHe BJHAHHE
Ha TexHoJorHio 3amaunsanus. 11, BaHuanue oTcacbiBaHuA
AByokucH yraepopa. Ksac. npym., 35, 1989, Ne 4, crp. 97—99.

OnuceiBaeTcsi TEXHOJOTHs 33)IH‘IHBB.HHH npH OTcaculBa-
HHH JBYOKHcH yriiepofa. XOTsl B CHelHaJbHOH JHTepaType,
KaK MNpaBHJ0, pPEKOMeHJyeTcs peryJspHoe OTcachiBaHHe
CO,, uHaule BCEro B JBYYacOBOM TNPOMEXYTKe BpeMeHH,
B HEKOTOPLIX NPpOH3BOJACTBAX cOJIo1a BBEJIEHO peryJHpy-
eMoe OTcachiBaHHE, T.e. JBYOKHCh YIJIepoja YaaJsercss KO-
HYCOM 3aMOYHOTO YaHa B 3aBHCHMOCTH OT TeMNepaTypbl
BO31yxa B lexe. Ha ocHOBe H3MepeHHsl HCTHHHON KOHIICHT-
pauuH ABYOKHCH yriepoja Obll MPeIOkEH NpPOeKT obpa-
60TKH mporpaMmmel. Peryanpyemoe oTcachiBaHHe JIBYOKHCH
yrJepofa MOKeT MNpHHecTH (B 3aBHCHMOCTH OT MNpOrpaM-
‘.\ﬂi) CHHZKEHHEe MNoTepb NpH COJIOLOBAHHH.

KosaF, K.: Some Aspects Affecting Steeping Technology.
II. Effect of Carbon Dioxide Exhaustion. Kvas. prim.,
35, 1989, No. 4, pp. 97—99.

The steeping technology with the exhaustion of car-
bon dioxide is described. Even if there is recommended
a regular exhaustion of CO, in about two hours inter-
vals in a literature, some malt houses have introduced
a controlled exhaustion of CO, through the conical part
of the steeping tank according to the air temperature
in a steeping room. The programm of the control of
CO, exhaustion was corrected with respect to the expe-
rimentally determined CO, concentrations. The control-
led CO, exhaustion can diminish the storage wastes.

Kosa¥, K.: Einige Gesichtspunkte, die die Weichentech-
nologie beeinflussen. II. Der Einfluss des Absaugens
des Kohlendioxids. Kvas. prim., 35, 1989, ¢.4, s.97—99.

Die Weichentechnolcgie mit dem Absaugen des Koh-
lendioxids wird beschreiben. Obwohl in der Fachlite-
ratur geldufig ein regelmdssiges CO; Absaugen am
haufigsten in zweistlindigen Interwallen empfehlt wird,
wird in einigen Maélzereien ein reguliertes Absaugen
eingefiihrt, d. h. dass das Kohlendioxid mit dem Konus
des Weichstocks in Abhidngigkeit von der Lufttempe-
ratur in der Weiche beseitigt wird. Auf Grund des
Messens der realen Konzentration des Kohlendioxids
wurde ein Entwurf der Programmregelung gestellt.
Das regulierte Absaugen des CO; kann (in Abhédnngig-
keit von dem Programm) eine Herabsetzung der Mail-
zungsverlustc bringen.




