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1. Streszczenie

W okresie ostatniego wieku testowano wiele zm@sci zwigzanych
z wykorzystaniem stodow i surowcow niestodowanychelu pozyskiwania brzeczek,
a z nich koncentratow stodowych o zn@cowanym sktadzie gtownych skiadnikow
brzeczki piwnej. Produkcja koncentratow stodowychwarunkach przemystowych
moze by traktowana jako znacznie uproszczona produkcjadaki piwnej. Jakae
najdrazszym surowcem piwowarskim jest stdd, stosowanigeda udziatu zamiennika
pozwala otrzymé& produkt o niskiej cenie, ktory chonie spelnia wymaga
piwowarskich, posiada zastosowanie w innych dziafazemystu spywczego.

Glownym celem pracy byto okskenie wptywu daych udziatow (40, 60 i 80%)
surowca niestodowanego (grys lub kaszka kukurydeiaraz obtuszczone ziarno
jeczmienia browarnego) na technolegi efektywndé pozyskiwania brzeczek
specjalnych. Celem dodatkowym bylo porownanie wggch wyr&nikow
zywieniowych koncentratow eksperymentalnych, pozgpgkh z duym udziatem
surowca niestodowanego, z handlowym i laboratonyjngkstraktami stodowymi.

Materiat badawczy stanowity dwa rodzaje stodu (kalowy jasny oraz
pilznenski), ktdre w padczeniu z picioma surowcami niestodowanymi (grysy i kaszki
kukurydziane pochodze od dwoch niezateych dostawcow, oraz obtuszczone
ziarno gczmienia) stanowity zasyp. Udziat surowca niestodoego w zasypie
stanowit 40, 60 lub 80%. Surowiec niestodowany p@dahno wsipnej obrobce,
a nastpnie hczono ze stodem i przetwarzano zgodnie z metpdy&cierania
kongresowego. Otrzymane brzeczki gagrzano w wyparce proiowej, a naspnie
suszono rozpytowo. Otrzymane koncentraty rozpusern® standardowych brzeczek
12°P, ktore poddano oznaczeniom produktow hydrdiizyek i weglowodanow, oraz
zawartdci wybranych pierwiastkdbw. Wyniki oznaaz@oddano analizie statystycznej
przy wzyciu aplikacjiSTATISTICA

Stwierdzono ze surowiec niestodowany, w formie grysu i kaszek
kukurydzianych oraz obtuszczonego ziargezmienia browarnego, w #oi 40, 60
180% mana wykorzystd do otrzymywania brzeczek specjalnychgddrych

potproduktem do pozyskiwania koncentratow gpeczych. Zmniejszenie zawakiw



produktdw hydrolizy enzymatycznej biatek w brzeazkaw wyniku duej
suplementacji stodu uniemovia ich wykorzystanie do celow piwowarskich.
Kleikowanie grysu i kaszek kukurydzianych oraz grys obtuszczonego ziarna
jeczmienia (stosunek surowca do wody 1:5), z dodatkieeparatu enzymatycznego
Termamyl 120L, w temperaturze 75°@, ciagu 45 minut, pozwalalo na dobre
przygotowanie tych surowcow niestodowanych do pkyania brzeczek specjalnych
klasyczr metod, infuzyjna. Uzupetnienie stodu pilzmekiego i karmelowego jasnego
preparatem enzymatycznym Ceremix Plus, pozwalao@ianie z 40 i 60% udzialem
grysu kukurydzianego, a otrzymane wagpi charakteryzu sic akceptowalnymi,
wedlug normatywoOw piwowarskich, czasami scukrzamecierow, olgjtosciami
koncowymi i zawartéciami ekstraktu. Przydat&éd kaszek kukurydzianych do
produkcji koncentratéw typu sppwczego, zaleata gtdwnie od ich granulaciji.
Nadmierne ich rozdrobnienie utrudniato pozyskiwanogarszato jak& brzeczek.
Zastosowanie produktéw przemiatu bielma kukurydakp zamiennika 40% stodu
zwigkszalo uproszczan wydajnagé zacierania warzelni. Stosowanie produktow
przemiatu kukurydzy jako zamiennik 60% stodu utivdalo zachowanie
uproszczonej wydajr¥ci zacierania zbkonej do wartéci oshganych dla samego
stodu. Zamiana 80% stodu surowcem niestodowanym igerata uproszczan
wydajna¢ warzelni, a take procentowy udziat dekstryn w koncentratach, aesuje
niepetne wykorzystanie substancji ekstraktywnychadus surowcowego. Zawakto
sktadnikow mineralnych w koncentratach stodowyclaysianych z diym, 40-80%
udzialem surowca niestodowanego byla za#e bardziej od jego rodzaju,zniod
procentowego udziatu w zasypie. Stosowaniecks#@apcego st od 40 do 80%
udziatlu surowca niestodowanego powodowato w komegth w poréwnaniu do
ekstraktow stodowych pozyskanych z samego stodujckamanie zawartwi
polimeréw skiladajcych sé z 3 iwicej grup glukozowych, oraz zmniejszanie Si
udziatu glukozy. Wzrastagy udziat surowca niestodowanego w zasypie powotlowa
zmniejszanie w koncentracie stodowym zawaitdiatek rozpuszczalnych i wolnego
azotu alfa-aminokwasowego, a zawafto produktéw hydrolizy peptydow
w koncentratach byla bardziej zabe od typu surowca (ziarnagcgmienia lub

produkty przemiatu bielma kukurydzy),znod stopnia jego rozdrobnienia.



2. Wstep

Wzgledy ekonomiczne powodaj ze w warunkach przemystowych istnieje
konieczng¢ zasgpienia drogiego surowca ftszym. W warunkach browaru
najdrazszym surowcem jest stdd, ktory z akceptowadtrat jakosci, maze zosta
zasgpiony innymzrodiem ekstraktu [Btzewicz, 2002; Btaewicz i Rytel, 2003; Jurek
i in., 2004; Zembold-Guta i Bi&wicz, 2007].

Obnizenie kosztow otrzymywania brzeczki wynike¢ z substytucji stodu
innymi  surowcami zawsze zy#ane jest ze zmian podstawowych lub
drugoplanowych cech brzeczek piwowarskich. Konentr brzeczek (zwane
ekstraktami stodowymi) pozyskiwane ze stodu lub sméaminy stodu i surowcow
niestodowanych, s znane od co najmniej 100 lat i opisywane jako pkbd
o charakterze agwczym, lub cenny nimik innych substancji [Pharmaceutical
Society of Great Britain, 1907; Btawicz, 2004]. W okresie ostatniego wieku
testowano wiele midiwosci zwiazanych z wykorzystaniem stodéw i surowcow
niestodowanych w celu pozyskiwania brzeczek, a ch rkoncentratow stodowych
0 zr@nicowanym skfadzie gtébwnych skiadnikobw brzeczki pej Sama brzeczka
stodowa, jest wodnym roztworem typowych skladnik@®odu: weglowodanow
(glukozy, maltozy i dekstryn), substancji biatkoy¢aminokwasow i peptyddw),
enzyméw (amylolitycznych, proteolitycznych, celutptznych i innych), sktadnikéw
mineralnych (séd, potas, wapfosfor,zelazo), witamin (B, B ,, B 4, PP) oraz szeregu
innych substancji [Kunze, 1999 Bkwicz, 2004]. Jednocgeie badano madiwosci
dodawania do zagzczonej w wyparkach ptoiowych lub wysuszonych brzeczek,
zrGznicowanych, atrakcyjnych zywieniowego punktu widzenia, sktadnikéw np. Ca,
P, Mg, CI, S, Na, K, Fe, Cu, Zn, Mn, Co, F, Cr, 8atamin, lub nutraceutykéw
[Btazewicz, 2004].

W niniejszej pracy autor stosuje konwencjazewnicz proponowan przez
swojego promotora. Tradycyjne ,ekstrakty stodowezyskiwane g, z definicji, bez
udzialu surowcéw niestodowanych. Pomimo stosowamatodyki procesu, jak
rowniez metod badawczych typowych dla piwowarstwa, malmie¢ na uwadzeze

pozyskane produkty nie muszspetnig@ wymaga jakosciowych stawianych



produktom piwowarskim. Jakae, produkty pozyskiwane w toku niniejszej pracy
pozyskiwane $ 2z wysokim, cgsto przewaajacym udziatem surowca

niestodowanego, w zasypieda one okrélane jako ,koncentraty stodowe”. Pozwoli

to na fatwe odrinienie ich od klasycznych produktéw.

Produkcja koncentratow stodowych w warunkach przgawych mae by
traktowana, jako znacznie uproszczona produkcjtypasve) brzeczki piwnej. Przy
pomocy zblkonej technologii naley pozyské brzeczk charakteryzujca sic duza
zawartdcia ekstraktu, a jednoczeie tatwg w filtracji. Potprodukt jest nagpnie
utrwalany przez zmniejszenie zawadiowody, najcgzsciej przez suszenie wyparne,
do postaci gstego syropu, lub suszenie rozpytowe do postacizto Z uwagi na
fakt, ze brzeczka ,koncentratowa” nie musi spednigymaga stawianych brzeczkom
piwowarskim dopuszczalne jest stosowanie wysokickizialow surowcow
niestodowanych, jak rowniesurowcéw mato przydatnych w technologii piwowaegki
[Btazewicz, 2002; Btaewicz i Rytel, 2003; Jurek i in., 2004; Zembold-&ut
| Blazewicz, 2007a; Btzewicz i Zembold-Guta, 2007b].

Odpowiedni dobo6r stodu, rodzaju i stopnia przetwoia surowca
niestodowanego, modyfikacja procesu zacierania osé@sowanie preparatow
enzymatycznych  pozwala na znaoz sterowanie cechami  brzeczek
[Btazewicz i wsp., 2002]. Skfad brzeczek pozyskanych zastasowaniem
wspomnianych modyfikacji m® by nienormatywny w zastosowaniach
piwowarskich, np. przez zmianilosci i jakosci produktéw hydrolizy biatek,
weglowodanow, polisacharydow nieskrobiowych, garbwmikoé innych skfadnikdéw
[Charalambous, 1981; Agu, 2002; Béavicz, 2002; Btaewicz i Rytel, 2003;
Fumiiin., 2006], nie umniejsza to jednak ivosci ich stosowania w przensig
spaywczym.

Z praktycznego punktu widzenia otrzymywanie koncaoiv stodowych typu
spazywczego wymaga przeprowadzenia zafo technologiczno-ekonomicznych,
w ktorych naley uwzgkdni¢ nastpujace zagadnienia:

a) Na ile m@na w warunkach nowoczesnej warzelni browaru pozysizybko

filtrujaca sig, zasoba w sktadniki ekstraktywne brzecZk Priorytetem jest



minimalizacja naktadow surowcowych przy zadaiu, ze pozyskana brzeczka
nie musi by brzeczlg piwna.

b) W jaki sposob substytucja stodu surowcami niestatouni  zmieni
podstawowe cechy technologiczne brzeczki, w spdsapdredni wptywajc
na czas scukrzania, czas sptywu ictidgi¢ oraz ekstraktywn@ mieszaniny stodu
I surowcow niestodowanych?

c) W jaki sposéb rodzajaytego stodu, rodzaj i dawka surowca niestodowanego,
oraz warunki kleikowania wptywajna cechy technologiczne brzeczki stodowej?

d) W jaki sposéb substytucja stodu i warunki proceszygkiwania brzeczki
wptyna na cechy ogzlywcze koncentratow pozyskanych z niekonwencjondinyc
brzeczek stodowych, zawiegalych od 40 do 80% substancji ekstraktywnych
pozyskanych z surowcow niestodowanych?

Naturalnym wyborem przy ebi obnizenia kosztow surowcowych podczas
produkcji brzeczek, jest wybér odpowiedniego zamika stodu. Musi & on
charakteryzowa tatwoscia przetwarzania, a jednocree zasobngcia w substancje
ekstraktywne. Ze wzgtlow technologicznych, asto wiec albo gotowe syropy
weglowodanowe, albo ziarna zhéTe ostatnie to najeiciej jeczmien browarny,
ktory mogtby postiay¢ do otrzymania stodu, pszenica o niskiej zawitdiatka,
atake kukurydza. Nie brakuje jednak komunikatéw naukchvyo probach
stosowania rownie innych, bardziej egzotycznych zhHho a nawet skrobi
ziemniaczanej. W warunkach polskich nafczej surowcem niestodowanym jest
produkt pozyskiwany z pozbawionej zarodkéw kukugydfgrysy i kaszki
importowane lub krajowe) [Biewicz, 2003; Btaewicz i Zembold-Guta, 2007a], lub
produkty hydrolizy enzymatycznej skrobi pszennek@msystencji gstych syropow)
[Btazewicz i Musiat, 2002]. Hydrolizaty zliowe (produkty hydrolizy enzymatycznej
lub kwasowej calych ziarniakbw zboO nie znalazty zastosowania w polskim
piwowarstwie [Btaewicz, 2006]. O ile gotowe hydrolizaty nie wymagaj
dodatkowych zabiegdéw, to stosowanie ziarnazaidarza konieczrié ich wstpnego

przygotowania.



Czes$¢ procesOw obrobki surowca niestodowanego, usprguayieh
wykorzystanie substancji ekstraktywnych w nim zawer, mae by
przeprowadzona jeszcze poza murami browaru. Zatigz#o nich:

. obtuskiwanie ziarna efzmienia niestodowanego w celu pozbyciag si
niepazadanych skladnikéw tugowanych z tuski, agsto take wyeliminowania
niepazadanej mikroflory z powierzchni ziarna;

. oddzielanie zarodka kukurydzy jakardodia zbyt duej ilosci tluszczow
roslinnych ograniczajcych trwal@¢ brzeczki stodoweyj;

. prowadzenie przemiatu bielma ziarrgzmienia lub kukurydzy z wydzielaniem
odpowiedniej frakcji rozdrobnionej do formyaki, kaszki lub grysu.

Inne natomiast, ze wzglow praktycznych mugzzostd przeprowadzone juna

terenie browaru. Najkorzystniejszym rozwaniem jest ich wprowadzenie do procesu

technologicznego pozyskiwania brzeczki.t8:

. kleikowanie surowca niestodowanego bez Ilub z dodatk preparatow
enzymatycznych uptynniggych skrobt¢ w nim zawarg;

. stosowanie w trakcie zacierania mieszaniny stodwrpwcem niestodowanym
preparatdw enzymatycznych, utatwi@ych w sposob kompleksowy przemiany
weglowodandw, biatek i polisacharydéw nieskrobiowych;

. stosowanie ekstruzji jako metody utatwiiz@] pozyskiwanie substancji
ekstraktywnych z surowcow niestodowanych oraz steswe klasycznych kadzi
filtracyjnych lub filtréw zacierowych.

R&zne techniki przygotowywania surowcow niestodowanymtaz metody
zacierania rénicuja nie tylko iloé¢ substanciji ekstraktywnych w brzeczkach, ale
wptywaja takze na zranicowanie jakéci brzeczek stodowych.

Stosowanie surowca niestodowanegoaz@i Stk ze zmniejszeniem ifoi
enzymow. Przekladaesito na pogarszaga s¢ ekstraktywn®¢ i utrudniory filtracje,
wraz ze wzrostem udziatlu surowca niestodowanego amieranej mieszaninie.
Stosowanie surowca hiestodowanego w dawkach pewg0% zasypu wymaga
stosowania preparatow enzymatycznych [Lloyd, 198@fthar i in., 2003; Braekeleirs
i in., 2007]. Stosuc dodatek preparatow enzymatycznychsoisle ukierunkowanej

aktywnagci mazna z powodzeniem stosoivaznacznie wiksze udzialy surowca



niestodowanego. Preparaty enzymatyczrne @odukowane przez szereg firm
biotechnologicznych np.: Amano, Genencor, Megazydo,0ozymes, i inne.

Odpowiednio dobrany preparat powinien¢kdolny do efektywnej hydrolizy
skladnikow zacieru, wnoszonych wraz ze stodem i néwanym surowcem
niestodowanym, pozwakyg jednoczénie na pozyskanie brzeczki o zgj zawartdci
ekstraktu i dobrej filtracyjnai. Pozyskiwanie enzyméw z naturalnego surowca (np.
stodu) powoduje,zi mimo oczywistej czystai i specyficznéci takiego preparatu, nie
ma maliwosci uzyskania ekonomicznie optacalnego produktuydiedrogy wydaje s¢
wiec poszukiwanie enzymow o ziadinej funkcji, ale tAszym zrédle pochodzenia.
Nalezy jednak mié na uwadze, zi enzymy bakteryjne lub grzybowes smimo
prowadzenia tej samej reakcji, skonfigurowane odme niz enzymy ziarna
jeczmienia lub stodu. Mee sk to przektadé& na konieczn& zapewnienia innych
warunkow (temperatury i pH) prowadzenia reakcji fRiewicz, 2000].Zaleznie od
specyfiki dziatlania enzymow amylolitycznych, skralbest rozkiadana do ixdych
produktoéw kaicowych [Imam i wsp., 1991; Giraud i wsp., 199Gkleikowana skrobia
zbazowa ulega hydrolizie do #hych produktow zalmie od pochodzenia
stosowanego enzym@rzyktadowoalfa—amylaza pochodzenia bakteryjnego rozktada
skrobk do wielkocasteczkowych dekstryn i egciowo do glukozy. Natomiast alfa—
amylaza pochodzeniadlmnego, hydrolizuje skrobido maltozy i dekstryn o #iym
cigzarze casteczkowym [Zieliska i wsp., 2000]. Metody hynierii genetycznej
umazliwiaja jednak pozyskiwanie preparatéw enzymatycznychgvaen pojedynczych
enzymoOw w tani sposob. ki przeniesieniu genow, kodigych paadane biatko
enzymatyczne do mikroorganizmu, charakteryzego st szybkim wzrostem, nima
stosunkowo fatwo i wzgtnie tanio pozyska dwze ilosci pazadanego preparatu
enzymatycznego. Obecnie eksza¢ enzymow wykorzystywanych w przekhy jest
pozyskiwanad droga.

Teoretycznie miiwe jest pozyskanie koncentratu stodowego catkavic
z surowca hiestodowanego. Proponowana w niniejpeagy technologia bazuje na
synergistycznym dziataniu enzymow wiasnych stodardparatéw enzymatycznych,
podobnie do przemystowej technologii piwowarski®ozwala to na zasadnicze

zmniejszenie kosztow, jednak bez gruntownych inggren praktylke piwowarsk.
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W sprzeday dostpne g preparaty zawierage wikkszas¢ najwaniejszych enzymow
charakterystycznych dla stodu. Nig jednak w stanie zapewncharakterystycznych
waloréw organoleptycznych i technologicznych otrgywvanego produktu.

Rd&zne techniki przygotowywania surowcOw niestodowanyataz metody
zacierania rénicuja, nie tylko ilos¢ substancji ekstraktywnych w brzeczkach, ale
wptywaja takze na zrénicowanie jakéci brzeczek stodowych. Nowoczesna technika
i technologia piwowarska uwzglniajaca wykorzystanie preparatow enzymatycznych
pozwala na pozyskiwanie brzeczek stodowych znyoh kompozycji stodu oraz
surowca hiestodowanego, w sposob przewidywalnyduaym stopniu powtarzalny,
nawet w warunkach warzelni przemystowych [KunzeQ%,Btazewicz, 2004].

Dodatkowo przy wyborze odpowiedniego preparatu eraycznego nalgy
rowniez mie¢ na uwadze pochodzenie stosowanej skrobi i jek&irgl powierzchni.
Najbardziej na rozktad enzymatyczny podatna je&tplsa poddana procesowi
kleikowania, w wyniku ktérego ziarna skrobiowecpniep, a taicuchy amylozy
i amylopektyny ulegaj rozluznieniu [Zielinska i wsp., 2000]. Proces ten towarzyszy
wiekszasci proceséw technologicznych, w czasie ktérych wigo niestodowany jest
przygotowywany do zacierania [So$rietana i Wronkowska, 1999]. Temperatura
kleikowania skrobi zalaa jest od jej pochodzeniBroces kleikowania powoduje, i
skrobia traci struktwrziarnist i tworzy tzw. kleik skrobiowy [Zieliska i wsp., 2000].

Tradycyjnie proces przygotowania surowca niestodmga przeprowadzany
byt przez obrébk cieplm. Obecnie pogp w dziedzinie biotechnologii doprowadzit
do upowszechnienia stosowania jednoczesnego kleikiawi uptynniania skrobi
surowca niestodowanego. Enzymy te m@gchodzt z dodatku stodu, lub preparatu
enzymatycznego, co pozwala na skrécenie czasu suoc®becnie najezciej
stosowanym tego typu preparatem jest termostahlfasamylaza otrzymywana drag
biotechnologicza z Bacillus licheniformis Preparat enzymatyczny pozyskany
z Bacillus licheniformis charakteryzuje si najwyzszy efektywndcia dziatania
w temperaturze 90°C [Barman, 1988edda i Chandra, 1980; Morgan i Priest, 1981;
Schomburg i Salzmann, 1991].

Wprowadzenie dodatkowego etapu technologicznego zawsze wymaga

dodatkowego wyposania. W procesie zacierania infuzyjnego zme wykorzysta
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kociot zacierny i przygotowanie surowca niestodoe@m przeprowadzi przed
zacieraniemW wypadku procesu dekokcyjnego dodatkowe kotty saiavymagane
[Solarek, 2001; Solarek i Cissowski, 2005].

Pozyskiwanie brzeczek z zyciem substytucji stodu surowcami
niestodowanymi, w nowoczesnym piwowarstwie jestadgefpowszechnie stosowan
w warzelniach browarow, cliastniep ograniczenia limityce substytugj stodu do
poziomu 40% zasypu. Przekroczenie wspomnianegoaludaurowca w zacieranej
mieszaninie powoduje zmniejszenie zawssi@roduktow hydrolizy enzymatycznej
biatek w brzeczkach. Efekt ten wystepuje nejciej podczas stosowania produktow
przemiatu ziarna kukurydzy Ilub hydrolizatow skralyeh. Technologicznie
powoduje to zmniejszenie Hoi aminokwasow niezjsinych do prawidiowego
funkcjonowania drdzy, oraz koloidow biatkowych stabilizagych piar piwa. Tym
samym rozwjzania tego rodzajuasrzadko stosowane w technologii piwowarskie;.
Z ekonomicznego punktu widzenia 50-60% substytucgodu surowcem
niestodowanym, jest znagzym elementem zmniejszaym koszty pozyskania
brzeczki. Pomimo koniecz&a stosowania dodatkowych zabiegéw, ragzeinie takie
jest taisze nk stosowanie taniego stodu, o gorszej jakoDuwza substytucja stodu
w warzelni browaru generuje kilka kluczowych prabtev, ktére nalegy oszacowa
pod wzgédem ekonomicznym irozwzat. Dotycz one gtdwnie przygotowania
surowca niestodowanego do przerobu. Wwiki ktdre naley rozpatrzy to migdzy
innymi:

» stopier rozdrobnienia surowca niestodowanego,
« warunki kleikowania surowca skrobiowego,

* rodzaj i aktywné¢ preparatow enzymatycznych,
» dopuszczalny czas scukrzania zacierow

» czas sptywu brzeczek.

Otrzymywanie brzeczek piwowarskich to nie jedyny zhwey kierunek
zagospodarowania infrastruktury warzelni. W warwtkdrowaru maliwa, cha
niezwykle rzadka, jest sytuacja w ktorej warzelniadznych przyczyn dysponowa
bedzie wolm moa przerobow w stosunku do pozostatych elementéwagai

technologicznego. Tym samym hipotetycznie zhwa jest inna, ni piwowarska
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produkcja brzeczki. Brzeczki o innym zastosowaniizl piwowarskie mog tez byc
produkowane w warzelni wybudowane] poza browarempohiekcie specjalnego
przeznaczenia, ktorego infrastruktura opierg sia sprawdzonych schematach
dziatania oraz standardowej aparaturze przemystaxegelni browaru. Proponowana
technologia pozwala pozyskadaanie brzeczki, ktére clionie spetniaj standardéw
piwowarskich, mog mie¢ odmienne zastosowanie. Tym samym, cechy ktore
w standardach piwowarskich mogtybycoyznane za wag mog by¢ pazadane przy
produkcji koncentratow stodowych. Otrzymane roztywos bogate w mikro-

i makroelementy w postaci tatwo przyswajalnej, orazglowodany od cukréw
prostych po dekstryny. Klasyczne ekstrakty stodaeevzgédu na swoje wiciwosci
smakowe & czestym dodatkiem do wyrobow cukierniczych i piekactki Z& ilos¢
dostarczanych kalorii w pgdzeniu z obecrimia mikro- i makroelementéw czyni je
czestym skladnikiem napojow izotonicznych dla sportowg oraz odywek dla dzieci

i rekonwalescentow. Te same funkcje mogitby spéttdéaszy koncentrat stodowy,
produkowany ,przy okazji” typowej dziataldoi browaru, lub w samodzielnej
wytworni.

Zatozenia pracy uwzglniaja okreslenie wptywu substytucji stodu, surowcami
niestodowanymi na zawati® podstawowych sktadnikéw agwczych brzeczki
stodowej. Odnosg dane eksperymentalne do wynikéw haddasnych oraz bada
innych autoroéw, za najwaiejsze wyraniki cech odywczych koncentratow
stodowych przyto zawarté¢ produktow hydrolizy enzymatycznej bialek (azot
rozpuszczalny i wolny azot alfa-aminokwasowy - FAMkglowodanow (glukoza,
fruktoza, maltoza, maltotrioza i dekstryny), or&adnikdw mineralnych.

Przy otrzymywaniu brzeczki piwnej z samego stoduvarunkach warzelni
browaru wartéci graniczne, czy fte najczsciej wysepujace, @ oOpisane
w podrcznikach piwowarskich i w artykutach naukowych.zywieniowego punktu
widzenia istotn kwesth jest wsgpne prognozowanie sktadu koncentratow stodowych,
na podstawie wsadu surowcowego zacieru. Zagadnewoiezywistym jest fakt,zi
rodzaj stodu i jego jakd generuje pewien rozrzut waétw cech, dodatkowo
modyfikowanych przez dodatek surowca niestodowanegohnologé pozyskiwania

brzeczki (program zacierania). Takie prognozowamparte jest na zateniu, ze
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wigksza¢ ocenianych cech agiwczych nie ulega zasadniczym zmianom w trakcie
utrwalania wyparnego lub rozpytowego.

Wstpne wyniki bada laboratoryjnych wskazaj na due maliwosci
wykorzystania surowcow niestodowanych w technolggizyskiwania spo/wczych
brzeczek stodowych o #dym udziale sktadnikow ekstraktywnych pochgeizch
z samego stodu oraz grysow i kaszek kukurydzianydh. to wymiar nie tylko
jakasciowy, ale i ekonomiczny [Biaewicz, 2004].

W niniejszej pracy zalmno, ze w trakcie eksperymentOw z otrzymaniem
brzeczek i koncentratow stodowych typu speczego okrélone zostas nie tylko,
kierunki zmian podstawowych wykdikow technologicznych 1 agwczych
koncentratow stodowych, ale rowniprognozowany przedziat zmieriwo tych cech
wynikajacy z zasipienia od 40 do 80% stodu surowcem niestodowanyoawBli to
na stworzenie kilku rodzajow koncentratéw stodowyaiacych sg¢ nie tylko cen,
ale i okrdlonymi cechami technologicznymi oraz znicowary wartgcia odzywcza,
ktora mazna kedzie wykorzysta w zaleznosci od potrzeb przemystu sppnvczego.
Celem dostarczenia wiarygodnych, a jednégizeszczegotowych prognoz wszystkie
wyniki poddano obrobce statystycznej. Wymusito tgkananie wielu powtorzetego
samego procesu, a tendencje zaobserwowane w tzaelaboratoryjnych powinny

by¢ mazliwe do zrealizowania w warunkach przemystowych.
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3. Cel pracy

Glownym celem pracy byto okskenie wptywu daych udziatow (40, 60 i 80%)
surowca niestodowanego (grys lub kaszka kukury@ziaraz obtuszczone ziarno

jeczmienia) na technologi efektywnd¢ pozyskiwania brzeczek eksperymentalnych.
Celem dodatkowym byto poréwnanie wybranych vwyi@ow zywieniowych

koncentratow  eksperymentalnych  (zawigeggh  duy  udziat  surowca

niestodowanego) z handlowym i laboratoryjnymi ekitami stodowymi.
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4. Materiat i metodyka badan

4.1 Materiat badawczy:

Stody.
* stod typu pilznéskiego wyprodukowany w stodowni Strzegom,

 stdéd karmelowy jasny ,Carahell” wyprodukowany wabovni firmy Weyermann.

Surowce niestodowane:

 grys kukurydziany A o deklarowanej przez producememulacji 750-125am,

» grys kukurydziany B o deklarowanej przez producgmnéaulaciji 750-1250m,

» kaszka kukurydziana A o deklarowanej przez prodizcgranulacji 250-750m,

» kaszka kukurydziana B otrzymana przez rozdrobnignisu kukurydzianego B,

» obluszczone ziarn@¢zmienia browarnego pozyskane ze stodowni w Sierpcu

Preparaty enzymatyczne firmy Novozymes$Solarek i Cisowski; 2005]

« Termamyl 120L Typ L — zawierggy termostabila alfa-amylaz, preparat
stosowany w celu efektywnego uptynnienia i scuki@endodatkéw
niestodowanych,

» Ceremix 6X MG — zawieragy beta-glukanag proteaz i alfa-amylaz, preparat
wspomagajcy zacieranie wsadow zawiegaych znaczne udziaty niestodowanego
ziarna gczmienia

» Ceremix Plus — zawiergy enzymy j.w. oraz termostabalralfa amylaz, preparat

stosowany przy zacieraniu wsadow o0 znacznym udgialewca niestodowanego.

Brzeczki laboratoryjne:

Brzeczki laboratoryjne pozyskiwano megokiongresow w ktorej, zamiast 50g
suchej substancji stodu, zastosowano surowiecatestany, stanowcy 40, 60 lub
80% wsadu i uzupetniony do 50 g suchej substahoglesn typu pilznéskiego lub

karmelowym jasnym.

Z przedstawionego powg] materialu badawczego pozyskano w warunkach

laboratoryjnych 46 wariantow brzeczek laboratorgimy w tym 12 wariantow
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postwyto do wstpnych bada, celem ustalenia ostatecznych warunkéw zacierania.
Kazdy wariant procesu kleikowania i zacierania prze@dzono w cO najmniej
6 powtoérzeniach.
Pozostale 34 warianty zostaty wykorzystane w zasagm etapie prac gdzie:
« 2 warianty stanowity brzeczki kontrolne pozyskarsamych stodow,
o 2 warianty zostaly pozyskane z samych slodow, alevykorzystaniem
preparatu enzymatycznego Ceremix Plus w procesieramia,
e pozostale 30 wariantobw brzeczek pozyskano przeziermage stodu
pilznenskiego lub karmelowego jasnego, z wybranym surowcem
niestodowanym, stosowanym jako zamiennik 40, 60 [80% wsadu

surowcowego oraz z dodatkiem preparatu enzymatgcz@eremix Plus.

Koncentraty stodowe pozyskano z brzeczek Ilaboratoryjnych poddanych

zagszczaniu wyparnemu, a ngshie wysuszonych rozpytowo. Handlowy koncentrat
stodowy, wyprodukowany w warunkach przemystowychrzyymano od firmy
Sladovit.

Brzeczki 12°Plato otrzymano przez rozpuszczenie w wodzie destylowanej
otrzymanych koncentratow pozyskanych w laboratoyiumraz koncentratu
handlowego.

4.2.Przebieg déwiadczenia

Badania rozpoezo od oznaczenia zawaéth skrobi w surowcu
niestodowanym przy pomocy polarymetrycznej metody weisa
[BS EN 1S0O:10520:1998]. Okéwno rownie stopieéd rozdrobnienia stodéw
i surowcow niestodowanych, przyyciu przesiewacza Pfungstadtera.

Brzeczki laboratoryjne (kongresowe) wyprodukowangaktadzie Technologii
Fermentacji Katedry Technologii Rolnej i Przechawetwa Uniwersytetu
Przyrodniczego we Wroctawiu zgodnie z metogrzedstawiop na schemacie
[Rysunekd].
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Surowiec niestodowany + 200ml KD destylowanej I

Termamyl 120L
0,05g preparatu/préb

»
P

A

Kleikowanie
T = 75°C, t=45 min, mieszanie 200 obr. /

y

Ceremix Plus
0,059 preparatu/préb >

A 4
Zacieranie kongresowe

Wiasciwosci stodu:
e czas scukrzania

skleikowany surowiec niestodowany + stéd =50 g s.s
mieszanie 100 obr. / min

T =45°C, t = 30 min.,

T = ogrzewanie do 70°C (z szylkm 1°C/min, t = 25 min.),
+ 100ml HO destylowanej (T = 70°C)

T =70°C, t =60 mir

Filtracja zacieru

Wiasciwosci brzeczek:
* czas sptywu
* objetos¢ koncowa

Brzeczki kongresowe

ekstrakt
pH

Zageszczanie wyparne

p=0,1atm
T=70°C

Suszenie rozpytowe
temperatura wegiowa: 140°C
temperatura wygiowa: 75-80°C

Koncentraty stodowe

e azot rozpuszczalny
* FAN

Wiasciwosci koncentratow:

Rysunek 1. Sposo6b otrzymywania koncentratéw stodovein.



80

60 \ /

40

Temperatura [°C]

20 4

0 20 40 60 80 100 120 140 160 180
Czas [min]
== Kleikowanie surowca niestodowanego

Zacieranie kongresowe

Rysunek 2. Temperatura i czas trwania etapéw kleikewania i zacierania.

Surowce niestodowane poddano gpstej obrobce polegatej na kleikowaniu
zawiesiny, powstatej przez dodanie 200ml wody destgnej do kubka zaciernego,
w obecngci preparatu enzymatycznego Termamyl 120 L (w malkdyej dawce
zalecanej przez producenta - 0,05g preparatuprdlos¢ stosowanego surowca
niestodowanego zatea byla od wariantu i stanowita 40, 60 lub 80% pasyMasa
calego zasypu wynosita 50 g s.s. stodu lub miesgasurowca niestodowanego
i stodu. Celem tego etapu byla wsha fizyczna i enzymatyczna obrobka skrobi
zawartej w surowcach niestodowanych. Proces klegtoav zweksza lepkéc
zawiesiny, jednak dziatanie alfa-amylazy prepara&nzymatycznego powoduje
przynajmniej cgsciowa hydrolizz skrobi, a tym samym uptynnienie otrzymanej
mieszaniny. Proces prowadzono w temperaturze 75fgezp 45 minut przy
intensywnym mieszaniu. Po ochtodzeniu skleikowanggmwca niestodowanego do
45°C, dodano zakma od wariantu nawie stodu oraz dodawano preparat Ceremix
Plus (w maksymalnej dawce zalecanej przez prodacer®,05g preparatu/prép
Proces zacierania mieszaniny stodu z surowcem adeglanym przeprowadzono
w sposob standardowy, zgodnie z Analityka EBC 4.&idgta niebieska linia na

schemacieRysunek 3). Proces prowadzono w temperaturze 45°C przemidt, po
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czym w chgu 25 minut, temperateipodniesiono do 70°C (z szykial ogrzewania
1°C na minuf). Nastpnie dodano 100 ml wody destylowanej (o0 tej samej
temperaturze), i utrzymywano temperatdd°C przez 60 minut. Otrzymany zacier byt
chtodzony do temperatury 20°C i uzupetniany watdkestylowana do masy 450
graméw. Nasipnie przeprowadzono filtragha fczkach karbowanych Whatman 597
Y, zawracajc pierwsze 50 ml przeszu. Otrzymane brzeczki laboratoryjne stanowity
po utrwaleniu w wyparce przaiowej i suszarce rozpytowej koncentraty stodowe.

W trakcie zacierania oznaczano:. czas Scukrzaniaerbag, czas splywu
brzeczek, okjtos¢ koncowa brzeczek, zawargd ekstraktu (zgodnie z wytycznymi
EBC 4.5.1. oraz pH brzeczek (EBC 8.17 [EBC, 1998]).

Celem oznaczenia wydajgm uzyskiwane] brzeczki skorzystano
z uproszczonej metody obliczania wyddjcio warzelni. Wydajné¢ warzelni

[Pazera i Rzemieniuk, 1998] oblicza sig. wzoru:

L[d[B[0,96
S

W =

w ktérym:

W — wydajné¢ warzelni w % wag.,

L — objtos¢ brzeczki gogcej w dn?,

d — gestas¢ brzeczki gogeej w kg / dmi,

B — stzenie ekstraktu w brzeczce w % wag.,

S — zasyp stodu w kg,aéznie z surowcami niestodowanymi oraz cukrem,
przeliczonym na stéd umowny,

0,96 — wspotczynnik korygucy oznaczoa objetos¢ brzeczki w temp. 100°C
(umazliwiajacy przeliczenie brzeczki ggrej na ochtodzar) do temperatury
20°C.

Gdzie iloczyn0,96 - d - B = kmazna odczyté z tabel (ktére znajdajsie

w warzelni), na podstawie wielka B, tzn. kadej wielkasci B odpowiada okrdona
wielkos¢ k.
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Jako ze w warunkach laboratoryjnych ebps¢ uzyskanej brzeczki jak i jej
ekstrakt oznaczane gz po filtracji i ochtodzeniu, a warté S wg. metody EBC 4.5.1

jest stata. Wobec powgzego obliczenia uproszczono do postaci:

W= (V, ) (B

max
gdzie:

uW — uproszczona wydajgéwarzelni,
Vi — obgtos¢ koncowa brzeczki,
Vmax — Maksymalna objos¢ brzeczki — dla metody kongresowej 400 ml,

B — stzenie ekstraktu w brzeczce w % wag.

Brzeczki laboratoryjne byly potproduktem do otrzywiea koncentratow
stodowych. Zagszczano je w wyparce pndiowej Rotavapor R-151 firmy&hi, przy
cisnieniu 0,1 atm, oraz temperaturzezria 70°C. Nasipnie zastosowano metod
suszenia rozpytowego w uwdzeniu Mini Spray Dryer B-190 firmy &hi.
Temperatura wégiowa suszenia wynosita 140°C, a wgypwa w zakresie 75-80°C.
Otrzymane koncentraty w postaci proszku, charaktewmaty s¢ specyficznym dla
brzeczki smakiem i zapachem, bez karmelizacji, @amartécia wody w zakresie
kilku procent.

W otrzymanych koncentratach w postaci proszkéw ozowmo zawarta
wybranych pierwiastkbw. Przeprowadzono mineraligagprob ,na mokro”
w zamknetym systemie mikrofalowym. Do nawki homogennej préby (ok. 0,5 g)
dodawano 5 crhskzonego kwasu azotowego (V) cz.d.a. i 1°@Rzonego nadtlenku
wodoru cz.d.a., naginie mineralizowano w mikrofalowym systemie przymeania
prob MARS 5. Mineralizaty przenoszono &towo do nacziy miarowych
opojemndci 10 cnf przy wyciu wody redestylowanej. Mineralizacj
przeprowadzono zgodnie z PaskNormg PN-EN 13805:2003 ,Artykuty
zywnosciowe. Oznaczanie pierwiastkdwladowych. Mineralizacja énhieniowa”.

Przeprowadzono oznaczenie zawsstavapnia, sodu, potasu, magnezelaza cynku
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I miedzi w ptomieniu acetylen/powietrze mesodmisyjnej spektrometrii atomowej
przy wykorzystaniu spektrometru absorpcji atomo8eectraAA z przystawk do
pracy w ptomieniu AA240FS firmy Varian. Oznaczerdrawartéci Ca, Na i K
wykonano zgodnie z ProceduBadawcz PB-01/AAS, a Mg, Fe, Zn i Cu zgodnie
z Procedwy Badawcz PB-02/AAS, opracowanymi i stosowarnw Laboratorium
Badawczym Spektrometrii Absorpcji Atomowe] Uniweestyn Przyrodniczego we
Wroctawiu.

Wysuszone koncentraty byty ponownie rozpuszczangodzie destylowanej,
celem uzyskania wystandaryzowanej brzeczki 12°RtdGnych oznaczono zawasi
FAN (zgodnie z EBC 8.10 [EBC, 1998]) oraz bialekzpuoszczalnych metad
spektrofotometryczn [Haslemore, 1995]. Rozpuszczanie koncentratow oskydh
w wodzie destylowanej byto konieczne w pkzgj metodyce, zalecanej przez EBC.

Otrzymane wyniki analiz brzeczek i koncentratéw ysé@anych z udzialem
surowcOw niestodowanych odniesiono do odpowiednigynikéw dla brzeczek
I koncentratbw otrzymanych z samych stodow, oramdl@vego koncentratu

stodowego.

4.3 Aparatura badawcza

« Srutownik pottechniczny Veb Kichlenbau Dresden A46,

« Laboratoryjny mtynek nowy typ WZ-1,

« Zaciernica automatyczna LB-12 Electronic firmy Laeh LaborTech,

* pH-metr Seven Easy firmy Metler Toledo,

» Automatyczny miernik gstaéci Densito 30PX firmy Metler Toledo,

* Wyparka praniowa Rotavapor R-151 firmyiihi,

» Suszarka rozpytowa B-190 firmyiiBhi,

» Chromatograf HPLC D7000 firmy Merck z kolusmAminex HPX-87H firmy
Biorad i detektorem refraktometrycznym w 60°C,

» Spektrometru absorpcji atomowej SpectraAA z prayktado pracy w ptomieniu
AA240FS firmy Varian,

» Spekrofotometr Beckman DU-650.
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4.4 Prognozowanie uproszczonej wydajnéei warzelni

Wyliczone wartdéci uproszczonej wydajsoi warzelni, w obgbie kombinacji
stod/surowiec niestodowany, poddano analizie tremduprogramie Excel firmy
Microsoft. Zatl@ono ze linia trendu (wielomian 2 stopnia), e stwyé do

prognozowania wielkai badanej cechy w dowolnym punkcie.
4.5 Statystyczna ocena wynikow badé

Wyniki poszczegolnych oznaaze poddano jednoczynnikowej analizie
wariancji przy pomocy testu Duncana, z poziomemtmstci o = 0,05. Wyznaczone
grupy jednorodne byly podstawokreslenia wptywu czynnika (typ stodu, udziat
surowca niestodowanego, rodzaj surowca niestodog@nea badane cechy brzeczek
laboratoryjnych. Przy wybranych cechach wykonaneniéz dwuczynnikow analiz
wariancji, przy pomocy testu Duncana, z poziomenotmgci o = 0,05, celem
dokladniejszej analizy wptywu granulacji surowcggo udziatlu w zasypie na cechy
pozyskanych produktéw. Wszystkie analizy statystgcavykonano przy pomocy
programu STATISTICA 9.0 firmy Statsoft.

W zwiazku z dug iloscia otrzymanych danych wykresy zostaty pogrupowane.
Stupki wartgci nalezy odczytywa& w trzech niezatenych grupach, gdzie wado
rozr&nione g kolorami. Wartdéci oznaczone kolorem czerwonym prezentuptyw
rodzaju stodu, czylérednie wyniki wszystkich prob roztbiane tylko zalenie od
rodzaju stodu. Wartmi oznaczone kolorem niebieskim prezeatwptyw udziatu
surowca niestodowanego, czyliednie wyniki wszystkich préb rozrdianych tylko
udzialem surowca niestodowanego w zacieranej magataici oznaczone kolorem
zielonym prezentdj wptyw rodzaju surowca niestodowanego, czykdnie wyniki
wszystkich préb opisanych takim samym kodem rodpapaluktu.

Taki sposOb prezentacji wynikdw pozwala na tatwezmaczenie ogolnych

trendéw w daych zbiorach zranicowanych danych.
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5. Omowienie wynikow

5.1.Charakterystyka surowcéw

W zastosowanych w tej pracy surowcach niestodowanyznaczono
zawartd¢ skrobi - gtdwnej substancji ksztaliogp] poziom zawarkmi substancji

ekstraktywnych w eksperymentalnych wagach wodnych:

Tabela 1. Zawartasé skrobi w surowcach niestodowanych.

Surowiec niestodowany Zawaftoskrobi [g/100g]

Grys kukurydziany A

Grys kukurydziany B

Kaszka kukurydziana A

Kaszka kukurydziana B

Obtuszczone ziarn@g¢zmienia

Stosowane produkty przemiatu ziarna kukurydzy dktergzowaty s¢ zblizona
zawartdcia skrobi [Tabela ] i posiadaty zawart@ skrobi przekraczaga 85%.

Obtuszczone ziarnoggzmienia charakteryzowato esizawartdcia skrobi na
poziomie ok. 70%, czyli mniejgzo co najmniej 15% niprodukty przemiatu ziarna
kukurydzy.

W technologii pozyskiwania brzeczek stodowych, wpard0 bez, jak
I z udzialem surowcow niestodowanych ceddtotra dla przebiegu procesu zacierania
jest granulacja surowcéw. Granulacja zaroéwno stgaki,i surowca niestodowanego
moze warunkowa dostpnas¢ enzymow do sktadnikow ekstraktywnych.

Surowce niestodowane umieszczone w gornegaiztabeli 2 § produktami
przemystowego przemiatu zbOW trakcie déwiadczenia zastosowano je w postaci
przygotowanej przez producenta.

Surowce umieszczone w dolnegéa tabeli 2 byty rozdrabniane w warunkach
laboratoryjnych.
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Kaszka kukurydziana B zostata pozyskana przez petengrysu
kukurydzianego B w laboratoryjnym miynku zzavym, co miato na celu uzupetnienie
bada o wptyw rozdrobnienia surowca niestodowanego.

Stody, zarowno pilzneski, jak i karmelowy jasny, zostaly rozdrobnione
zgodnie z powszechnie pretg praktyky piwowarsk. Srutownik laboratoryjny zostat
ustawiony tak aby otrzymany produkt przemiatu ckimeyzowat s¢ mozliwie matym
udziatem mki, wysokim grysu, a jednocgeie brakiem obecrigi catych, lub jedynie
ukruszonych ziaren. Ziarnoggzmienia zostalo rozdrobnione przy tym samym
ustawieniusrutownika celem minimalizacji zabiegow technicznych

W badanym materiale okdleno udziat frakcji o grub&i w zakresie
od 0,12 do 1,25 mm:

Tabela 2. Procentowy udziat frakcji w badanym mateiale.

' Rozmiar oczek sita [mm]
Surowiec

0,63 0,32 0,27

Grys kukurydziany A

Grys kukurydziany B

Kaszka kukurydziana A

Kaszka kukurydziana E

Obtuszczonygczmien

Stod pilznéski

Stéd karmelowy jasny

Dostarczone przez obu producentéw grysy niaitg sic w sposéb znaazy
stopniem przemiatu Tebela 2. W obu przypadkach wkszaé¢ stanowita frakcja
zatrzymujca s¢ ha sicie o rozmiarze oczka 0,63 mm.

Znaczace r&nice wystpowaty w granulacji kaszek kukurydzianych. Kaszka B
mimo wizualnego podobistwa, charakteryzowata ¢esiwiekszym udziatem frakcji
drobnych (3/4 materiatu w frakcjach 0,27 i 0,12 mmn) kaszka A (90% materiatu
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w frakcjach 0,63 i 0,32 mm), co m® znacaco wptywa& na ekstrake i niektore
parametry technologiczne brzeczek laboratoryjnydh. obu wypadkach nie
wystepowata frakcja zatrzymaga se¢ na sicie 1,25 mm. Stosowany laboratoryjny
miynek naowy nie posiada jednak mowvosci sterowania stopniem przemiatu,
zdecydowano wc o whczeniu powyszego materialu do bat@lajako surowca
0 wysokim stopniu rozdrobnienia.

Oba rodzaje stodow, jak réwdieobluszczone ziarnoegzmienia zostaty
rozdrobnione przy tym samym ustawieniu miynka. @trane sruty stodowe
charakteryzowaty si zblizonym stopniem rozdrobnienia. Ponad 80% materiatu
zawierato st w frakcjach 1,25 i 0,63 mm. Rdice w procentowym udziale frakcji nie
przekraczaty 1,5%.

Obtuszczone ziarnoggzmienia charakteryzowato ¢siwizualnie podobnym
rozdrobnieniem jak stdéd, ale analiza stopnia pramwykazata znagzo wigkszy
udziat frakcji duych. W materiale przemielonym nie wgsobwaly ziarna cate.
Wiegkszas¢ materialu zatrzymywata @i na sicie o érednicy oczka 1,25 mm.
Z wyjatkiem frakcji zatrzymanych na sicie o rozmiarze k&,27 mm, il& frakcji
srednich (sita 0,63 mm i 0,32 mm) oraz drobnych Z0rim i dno sit — frakcje

mniejsze ni 0,12 mm) byta znagzo mniejsza i w przypadku stodow.
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5.2 Wybor preparatéw enzymatycznych

W kolejnym etapie badaprzeprowadzono wybor preparatow enzymatycznych
I sposobu ich stosowania. Etap ten miat na celfikatjc metody zacierania, celem
uzyskania digej wydajndgci, niezalgnie od rodzaju surowca niestodowanego.
Brzeczki laboratoryjne otrzymywane byly ze stodunkelowego przy 40% udziale
w zasypie, oraz surowca niestodowanego (60% zasyalgznie od wariantu:
obtuszczonego ziarnaggzmienia browarnego lub grysu kukurydzianego. Wiynik
przedstawiono w tabelirhbela 3, kolorem niebieskim oznaczaj wartaci pazadane,
a kolorem czerwonym nieakceptowalne w praktyce lrowczej. Wartéci pasrednie,

ale wchz akceptowalne wedtug praktyki browarniczej, oznazkolorem czarnym.

Tabela 3. Warianty wykorzystania surowcéw niestodoanych w aspekcie kleikowania i zacierania oraz
zastosowania preparatdw enzymatycznych.

Preparat Preparat
Rodzaj surowca enzymatyczny enzymatyczny
niestodowanego stosowany w stosowany przy
obrébce wsipnej zacieraniu

Masa Obijetos¢ Czas
brzeczki brzeczki scukrzania

la] [ml] [min]

Grys
kukurydziany
Sruta gczmienia
obtuszczonego
Grys
kukurydziany
Sruta gczmienia
obtuszczonego

Grys Nie Ceremix 6X
kukurydziany MG
Sruta gczmienia Nie Ceremix 6X
obtuszczonego MG
Grys
kukurydziany
Sruta gczmienia
obtuszczonego
Grys
kukurydziany
Sruta gczmienia
obtuszczonego
Grys
kukurydziany
Sruta gczmienia
obtuszczonego

Nie Nie

Nie Nie

Termamyl Nie

Termamyl Nie

Nie Ceremix Plus

Nie Ceremix Plus

Ceremix 6X
MG
Ceremix 6X
MG

Termamyl Ceremix Plus

Termamyl

Termamyl

Termamyl Ceremix Plus

27



Najlepszy wariant powinien charakteryzawaic mazliwie duza objetoscia
koncowa brzeczki, przy diej masie i krotkim czasie scukrzania. Pepyjdodatkowo,
ze poza wyicznie paadanymi wartéciami cech wybranych do oceny zacierania,
wartasci pozadane musg wysktpowa dla obu rodzajow surowca niestodowanego.
Spardd 6 najlepszych nmitiwosci wybrano wec wariant polegacy na wsgpnym
uptynnieniu surowca niestodowanego, z jednoczesnyouddaniu go dziataniu
preparatu enzymatycznego Termamyl 120 L, a seiey proces zacierania
kongresowego w wybranym wariancie przeprowadzany gy suplementacji

enzymow stodu preparatem enzymatycznym Ceremix Plus
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5.3 Wiasciwosci technologiczne zacierow i brzeczek

Czas scukrzania stodu lub mieszaniny stodu i suaowmiestodowanego
w trakcie zacierania infuzyjnego lub zacierania odgtlaboratoryja (kongresow)
wg zalecéa piwowarskich PN-A-79083-6:1998 nie ue przekracza 20 minut.
Przekroczenie 20 minutowej granicy olomej reakcy barwry z jodem powoduje
bezwarunkow dyskwalifikacg zacieru jako nie nadgjego st do otrzymywania
brzeczki piwowarskiej. W najprostszymeaju mazna okréli¢ taki zacier, jako mato
wydajny pod wzgidem zawartéci substancji ekstraktywnych pochadych z zle
przygotowanej, niezhydrolizowanej skrobi zawartej shodzie lub w surowcach

niestodowanych.
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stod pilznenski
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jasny
stéd + ceremix
plus
grys
kukurydziany A
grys
kukurydziany B
kaszka
kukurydziana A
kaszka
kukurydziana B
obtuszczone

Rodzaj surowca niestodowanego
NIR=4,99

Udziat surowca niestodowanego
NIR=3,64

Typ stodu
NIR=2,52

Rysunek 3. Wplyw typu stodu, udziatu surowca niestbowanego i rodzaju surowca niestodowanego
na czas scukrzania zacieru.

Srednie wartéci czasu scukrzania nie wykazaty statystycznie trigith rénic
pomidzy wytymi rodzajami stodowRysunek 3 i zawieraty s¢ srednio w przedziale
od 16 do 19 minut.

Wraz ze wzrostem udziatu surowca niestodowanegéOodio 80% nasgpowato

wydiluzanie czasu scukrzania. Wszystkie warianty zaciarastaty zaliczone do
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osobnych grup statystycznie jednorodnych. Najkedtszasy scukrzania otrzymywano
przy pozyskiwaniu brzeczek z samych stodésveqnio 2,5 minuty), natomiast
najdtwzsze dla wariantow z 80% udziatem surowca niestodega §rednio 35,43
minuty).

Zaleznie od rodzaju Zytego surowca niestodowaneg@dnie czasy scukrzania
zawieraj si¢ w zakresie od 2,5 minuty do 40 minut. Najkrotszasy scukrzania
odnotowano dla wariantéw kontrolnych pozyskanychsaamego stodu (zaréwno
z wyciem, jak i bez zastosowania preparatu enzymagga, w obu przypadkach
sredni czas scukrzania wynosit 2,5 minuty i zostaliczony do tej samej grupy
statystycznie jednorodnej. Kolgjgrupe statystycznie jednorodrstanowity warianty
pozyskane z gryséw kukurydzianych A i B, oraz obéze®nego ziarnaggzmienia,
o srednich czasach scukrzania w zakresie 11,5 do hétmi

Osobne grupy stanowity warianty zacierania z kaskkkurydziam. Zle
scukrzaty si zaciery zawierage kaszk kukurydziam A (nienormatywnysredni czas
scukrzania wynosit 24,17 minuty). Najdkj scukrzaly s zaciery pozyskiwane

z kaszlg kukurydziam B, ichsredni czas scukrzania wynosit 40 minut.

60

50 A

40 37,5

30 A
25

Czas scukrzania [min]

20

10 B C D E F
A

kaszka kukurydziana B | kaszka kukurydziana A | kaszka kukurydziana A | kaszka kukurydziana B | kaszka kukurydziana A | kaszka kukurydziana B

40% 40% 60% 60% 80% 80%

NIR=2,074964

Rysunek 4. Wptyw udziatu surowca niestodowanego odzaju kaszki kukurydzianej na czas scukrzania.
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Szczegotowa analiza wplywu udzialu surowca nieshaieego i rodzaju kaszki
kukurydzianej Rysunek 4 wykazataze czas scukrzenia wykazujezdwzaleznos¢ od
obu tych czynnikdw, co zostalo zaznaczone przekzalie wszystkich grup do
osobnych grup jednorodnych. Akceptowalne czasy twiveno dla kaszki
kukurydzianej B przy 40% udziale w zasypi@e@nio 5 minut), oraz dla kaszki
kukurydzianej A przy 40 i 60% udziale w zasypie godiedniosrednio 13,5 17,5
minuty). Nie akceptowalne czasy odnotowano dla avaéw pozyskanych z kaszki
kukurydzianej B przy 60% udziale w zasypiee@inio 25 minut), kaszki kukurydzianej
A przy 80% udziale w zasypiérédnio 37,5 minuty) oraz kaszki kukurydzianej Byprz

80% udziale w zasypie (>60 minut).

Zawartaé¢ ekstraktu pozwala na oszacowanie zdédh@acieranego surowca
do wytworzenia substancji rozpuszczalnych brzecbka zacierania kongresowego

typowe wartéci s3 wyzsze nk 8,6°P [Kunze, 1999].
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Typ stodu Udziat surowca niestodowanego Rodzaj surowca niestodowanego
NIR=0,04 NIR=0,06 NIR=0,08

Rysunek 5. Wplyw typu stodu, udziatu surowca niestbtowanego i rodzaju surowca niestodowanego
na zawartos¢ ekstraktu w brzeczkach laboratoryjnych.

W zaleznosci od rodzaju #ytego stodu otrzymane brzeczki charakteryzowaty

si¢ statystycznie rinymi zawartéciami ekstraktu Rysunek . Brzeczki otrzymane
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z stodu pilznéskiego charakteryzowaty esimniejsa zawartdcia ekstraktu {rednio
9,44°P) ni brzeczki pozyskane z stodu karmelowego jasnégalio 9,51°P).

W poréwnaniu z wariantami kontrolnymi, pozyskanyb&z udziatu surowca
niestodowanego (ekstrakrednio 9,32°P), brzeczki uzyskane z udzialem susowc
niestodowanego charakteryzowatye sstatystycznie istotnie wksz zawartdcia
ekstraktu. Wzrost udziatu surowca niestodowanegbadanym zakresie powodowat
statystycznie istotne zmniejszesiednich zawarti ekstraktu (odpowiedniérednio
9,65°P; 9,51°P i 9,41°P).

Rodzaj wytego surowca niestodowanego w sposéb statystycistiny
roznicowat zawarté¢ ekstraktu. Najwiksze wartéci uzyskiwano w brzeczkach
pozyskanych z kaszki kukurydzianej 8gdnio 10,09°P). Kolejne grupy statystycznie
jednorodne stanowity warianty pozyskane z gryswikyéizianego Bgrednio 9,75°P),
kaszki kukurydzianej A stednio 9,66°P), Brzeczki kontrolne pozyskane z ggme
stodu w obecngi preparatu enzymatycznego Ceremix Pinednio 9,38°P), brzeczki
kontrolne pozyskane ze stodu (bez preparatu enzypxaego) i brzeczki pozyskane
z udziatem grysu kukurydzianego Asrédnio 9,26°P w obu przypadkach).
Najmniejsa zawartdcia ekstraktu charakteryzowaly esi brzeczki pozyskane

z wyciem obtuszczonego ziarngcgmienia g¢rednio 9,04°P).

Objetos¢ koncowa brzeczki laboratoryjnej jest miapkreslajaca wydajncé
filtracji. Zatozono ze obgtos¢ 310 ml, jako najmisza odnotowana dla brzeczek
pozyskanych z samego stodu zostanie uznana za cgnaniuznawala za

akceptowaln.
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Typ stodu Udziat surowca niestodowanego Rodzaj surowca niestodowanego
NIR=2,93 NIR=4,23 NIR=5,80

Rysunek 6. Wplyw typu stodu, udziatu surowca niestbtowanego i rodzaju surowca niestodowanego
na objetosé koncowg brzeczek laboratoryjnych.

Rodzaj zastosowanego stodu w sposob statystyczt@ny r@nicowat
objetos¢ koncowa brzeczek Rysunek §. Wieksze wartéci uzyskiwano dla wariantow
otrzymanych z #yciem stodu karmelowego jasnegaednio 324 ml), mniejsze ga
dla wariantow uzyskiwanych zzyciem stodu pilzngskiego §rednio 321 ml). W obu
wypadkachsrednie wyniki byty weksze od wart€ci zatazonej jako graniczna.

Wzrost udziatlu surowca niestodowanego w zasypie qoloye zmniejszenie
objetosci koncowej otrzymanych brzeczek, che@dnotowane wartai srednie byty
wigksze ni zatazona norma. Najwksze obgtosci brzeczek otrzymano w wyniku
zacierania samych stodoéwsrédnio 334 ml). Statystycznie mniejsze qbjci
otrzymano w wariantach z 40% i 60% udzialem surowniestodowanego w zasypie
(odpowiedniosrednio 325 i 321 ml). Statystycznie najmniejszec¢tu$gi koncowe
otrzymywano w brzeczkach pozyskiwanych przy 80% ialdz surowca
niestodowanego w zasypig€dnio 315 ml).

Rodzaj zastosowanego surowca niestodowanego w lsgasadniczy wptywat

na obgtos¢ koncowa brzeczki. Najwiksze wartéci objetosci koncowej odnotowano
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dla brzeczek otrzymanych ze stodu zacieranego atk@in preparatu Ceremix Plus
(srednio 341 ml). Koleja grups statystycznie jednorodn stanowa brzeczki
pozyskiwane z samego stodérgdnio 327 ml), oraz warianty zacierania z/ciem
grysu kukurydzianego A, oraz obtuszczonego ziaothp@wiedniosrednio 331 i 332
ml). Jednocz@ie brzeczki pozyskane z samego stodu, zostaltgzzale do tej samej
grupy statystycznie jednorodnej razem z brzeczkamayskanymi z udziatem kaszki
kukurydziane] A frednio 322 ml). Produkty przemiatu kukurydzy pochme od
dostawcy B jako jedyne nie spetnialy zadaego minimum olafosci uzyskiwanej
brzeczki. Grup statystycznie jednorogdnstanowity brzeczki pozyskane z grysem
kukurydzianym B {rednio 307 ml), a najmniejsze eMmsci koncowe, stanowice
jednoczénie osobn grup statystycznie jednorodn odnotowano w brzeczkach

pozyskanych z udziatem kaszki kukurydzianegi&gnio 296 ml).

Objetos¢ koncowa oraz zawarfd ekstraktu samodzielnie nie mpdoy¢
podstawy oceny wartéci pozyskanych brzeczek. Miova jest bowiem sytuacja gdy
otrzymana brzeczka, mimo #kj obgtosci charakteryzowa bedzie se mah
zawartdcia ekstraktu. Alternatywnie brzeczka mimozeéyzawartdci ekstraktu moe
charakteryzowa sic mak objetoscia koncowa. W celu doktadniejszego oldlenia
efektywndci pozyskiwania substancji ekstraktywnych autor poruje obliczenie
wzajemnej zalenosci, ktdra nazywa uproszczarefektywndgcia warzelni. Wielkd¢ ta
jest iloczynem zawartgi ekstraktu i stosunku uzyskanej do maksymalneglime]
do osagniccia dla danej metody, adipsci koncowej. Za warté¢ normatywm uznano
wartas¢ 6,65, wynikagca z wczéniejszych zalgen (minimalny ekstrakt 8,6°P
i objetos¢ 310 ml). Dodatkowo zaznaczono wdndio 7,57, czyli srednia dla préb
pozyskanych z samych stodow, jako standard ktorpgrekroczenie poprawia

wydajna¢ procesu.
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Rysunek 7. Wplyw typu stodu, udziatu surowca niestbtowanego i rodzaju surowca niestodowanego
na uproszczon efektywnaosé warzelni.

Rodzaj zastosowanego stodu niezmigéowat w sposéb statystycznie istotny
uproszczonej efektywrioi warzelni Rysunek T. Obie wartdci srednie (odpowiednio
srednio 7,65 | 7,61) zaliczone zostaty do te] sagrejpy statystycznie jednorodnej,
oraz byly weksze od zalzonej wartdci graniczne;.

Wraz ze wzrostem udzialu surowca niestodowanegdem#ie zmniejszenie
wartasci uproszczonej efektywioi warzelni. Najwgksze wartéci, zaliczone do tej
samej grupy statystycznie jednorodnej odnotowana Hbtzeczek pozyskanych
z samych stoddéw i przy 40% udziale surowca nieshadego (odpowiedniérednio
7,79 i 7,83). Zaapienie 60% zasypu surowcem niestodowanym spowodpwat
statystycznie istotne zmniejszenie uproszczonektyfaosci warzelni do srednio
7,62. Najmniejsze warfoi, zaliczone do osobnej grupy statystycznie jeddoej,
odnotowano przy 80% udziale surowca niestodowamnvegasypie {rednio 7,39), co
jest wartdcia nizsz niz zatlazona warté¢ graniczna.

Rodzaj zastosowanego surowca hiestodowanego w lsgasadniczy rnicuje
uproszczoa efektywna@¢ warzelni. Najwgksze wartéci odnotowano dla brzeczek

pozyskanych z samego stodu prziyciu preparatu enzymatycznego Ceremix Plus
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(srednio 8,00). Koleja grupe statystycznie jednorodnstanows brzeczki pozyskane

z udziatem kaszki kukurydzianej Asrédnio 7,79), oraz z udziatem grysu
kukurydzianego A gednio 7,66). Jednoc&aie brzeczki pozyskane zyciem grysu
kukurydzianego A wykazywaly podolsistwo do brzeczek pozyskanych z samych
stodéw grednio 7,57). Brzeczki kontrolne pozyskane z sanstoldéw jednoczaie
wykazywaly statystyczne podoliswo do ostatniej grupy statystycznie jednorodnej,
ktora spetniala postawiony normatyw uproszczonegktyivnaci warzelni, nie
przekraczajc jednak wartéci granicznej. Grupa ta sktadalag,spoza brzeczkami
kontrolnymi pozyskanymi z samego stodu, z brzeqzekyskanych z udziatem grysu
kukurydzianego B, kaszki kukurydzianej B, oraz shkitzonego ziarnaggzmienia
(odpowiednicsrednio 7,49; 7,47 i 7,50).

Dodatkowo wykonano analizwptywu udziatu surowca niestodowanego na
uproszczoa efektywnadé warzelni dla poszczegodlnych surowcow niestodowhlnyc
[Rysunek 8 - Rysunek 17:gi]. Na wykresach zaznaczono knirendu wraz z wzorem,
ktora dla danego surowca o stzy¢é do prognozy uproszczonej efektywnd

warzelni.
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Rysunek 8. Wptyw udzialu grysu kukurydzianego A nauproszczory efektywnos¢ warzelni mieszaniny
ze stodem pilznéskim.
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NIR=0,193

Rysunek 9. Wplyw udzialu grysu kukurydzianego A nauproszczory efektywnoéé warzelni mieszaniny
ze stodem karmelowym jasnym.
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Rysunek 10. Wplyw udziatu grysu kukurydzianego B nauproszczory efektywnos¢ warzelni mieszaniny
ze stodem pilznéskim.
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Rysunek 11. Wplyw udziatu grysu kukurydzianego B nauproszczory efektywnos¢ warzelni mieszaniny
ze stodem karmelowym jasnym.
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Rysunek 12. Wplyw udziatu kaszki kukurydzianej A nauproszczory efektywnosé warzelni mieszaniny
ze stodem pilznéskim.
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Rysunek 13. Wplyw udziatu kaszki kukurydzianej A nauproszczory efektywnosé warzelni mieszaniny

ze stodem karmelowym jasnym.
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Rysunek 14. Wplyw udziatu kaszki kukurydzianej B nauproszczory efektywnosé warzelni mieszaniny

ze stodem pilznéskim.
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Rysunek 15. Wplyw udziatu kaszki
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Rysunek 16. Wplyw udzialu obluszczonego ziarnae¢zmienia na uproszczona efektywnosé warzelni

mieszaniny ze stodem pilzngskim.
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Rysunek 17. Wplyw udzialu obluszczonego ziarnae¢zmienia na uproszczon efektywnosé warzelni
mieszaniny ze stodem karmelowym jasnym.

W wiekszasci wariantdbw 40% udziat surowca niestodowanego wieranej
masie nie powodowat statystycznegmity w stosunku do grupy kontrolnej. VMki
stanowity warianty pozyskane z mieszaniny stodunmielowego z 40% dodatkiem
grysu kukurydzianego ARjysunek 9 i kaszki kukurydzianej A Rysunek 13 gdzie
zaobserwowano wzrost uproszczonej efekty$gnavarzelni, kwalifikowany jako
statystycznie istotny, oraz mieszanina z 40% udmaigrysu kukurydzianego B
[Rysunek 1] gdzie efektywnét warzelni ulegta statystycznie istotnemu zmniejgzen
Zaobserwowanogze tylko brzeczki pozyskane z mieszaniny stodu kéomego
jasnego z 40% udziatem grysu kukurydzianegoRisiynek 1} charakteryzowaty si
efektywndcia warzelni nie przekraczgja zatazonej wartdci granicznej.

Wozrost udziatu surowca niestodowanego do 60% zawcegrmasy powodowat
w wigkszaci badanych przypadkow utrzymanie uproszczonejtehakosci warzelni
na poziomie zb#ionym do préb kontrolnych. Tylko brzeczki pozyskanmieszaniny
stodu pilznéskiego z 60% udzialem grysu kukurydzianego ARys[inek §
charakteryzowaty giistotnie mniejsz uproszczoa efektywndcia warzelni. Brzeczki

pozyskane z mieszaniny stodu pilaskiego z 60% udziatem grysu kukurydzianego A
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[Rysunek §, oraz stodu karmelowego jasnego z 60% udziateyawgkukurydzianego B
[Rysunek 1}, oraz kaszki kukurydzianej A Rfsunek 13 charakteryzowaty si
uproszczoa efektywndacia warzelni poniej zatlazonej wartdci graniczne.

Stosowanie 80% udziatlu surowca niestodowanego wksmosci wariantow
spowodowato statystycznie istotne zmniejszenie sgmoonej efektywniei warzelni.
Wyijatek stanowity warianty pozyskane z mieszaniny stddumelowego i 80%
dodatku grysu kukurydzianego ARysunek §, kaszki kukurydzianej A Rysunek 13
i obluszczonego ziarnggzmienia Rysunek 1J, oraz mieszanina stodu pilzimkiego
z kaszlg kukurydziam B [Rysunek 13 w wypadku ktorych te proby zostaty zaliczone
do tej samej grupy statystycznie jednorodnej cdbyprkontrolne. Jedynie w trzech
wariantach przekroczona zostata zaloba warte¢ graniczna uproszczonej
efektywndaci zacierania. Wyjtkami tymi byly warianty wytworzone z mieszaniny
stodu karmelowego jasnego z 80% udzialem grysu yaaianego A Rysunek $,
kaszki kukurydzianej A Rysunek 18 oraz mieszaniny stodu pilzigkiego z 80%
udziatem kaszki kukurydzianej BRysunek 1}

Nalezy odnotowd, ze jedynie brzeczka pozyskana z mieszaniny stodu
karmelowego jasnego z 80% udziatem kaszki kukugmgi B nie osigreta
zalazonego normatywu uproszczonej efektywriavarzelni Rysunek 1%

Wiegkszas¢ linii trendu wyznaczonych na wykresach posiadakpd¥czynnik
determinanciji 1®) wickszy niz 0,8. Wyrana tendencja (warfoi r* > 0,95) zostata
oznaczona dla wariantdw wytworzonych z mieszantogts pilzneéiskiego z grysem
kukurydzianym B Rysunek 1§ oraz kaszk kukurydziam A [Rysunek 1} Jedynie
modele wyznaczone dla wariantow pozyskanych z raigey stodu karmelowego
z grysem kukurydzianym ARlysunek $, grysem kukurydzianym BRysunek 1}, oraz
kaszlq kukurydziam A [Rysunek 13 charakteryzowaty si wspotczynnikiem

determinancji mniejszym hiakceptowalny (wartei r? < 0,75).

Wartcé¢ pH brzeczki mee ksztattowa trwatos¢ gotowego produktu. Mniejsze
wartasci pH sprzyjag poprawie potencjatu oksydo-redukcyjnego, co ogrzmi
utlenianie, oraz ograniczajozwoj szkodliwej mikroflory. Warti typowe zawieraj
sie w przedziale od 5,6 do 5,9 zatee od skladu wody i stodu.
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Rysunek 18. Wplyw typu stodu, udzialu surowca niestowanego i rodzaju surowca niestodowanego
na pH brzeczek laboratoryjnych.

W zalenodéci od rodzaju #ytego stodu nagpito statystycznie istotne
zréznicowanie pH otrzymanych brzeczek [Rysunek 18]. Wyrodniesiono do
handlowo dosipnego koncentratu stodowego. Tylko koncentrat hamyl)
otrzymywany metogl przemystowa posiadat pH typowe. Pozostale brzeczki
charakteryzowalty giznacaco wickszymi wartéciami pH. Najwgksze wartéci pH
odnotowano dla wariantow pozyskanych ze stodu kkowego jasnegosfednio 6,1).
Brzeczki pozyskane z stodu pilziskiego charakteryzowaty ¢sipH wynoszacym
srednio 5,99. Najmniejaz wartascia pH charakteryzowat sihandlowy koncentrat
(srednio 5,67).

Uzycie surowca niestodowanego wsitd 60% i 80% zasypu nie powodowato
statystycznie istotnej zmienfm wartasici pH (odpowiedniosrednio 6,06 i 6,09)

w poroéwnaniu do kontroli pozyskanych z samego st@dednio 6,06). Statystycznie
istotrp zmiarg wartasci pH oznaczono w wariantach z 40% udzial surowca
niestodowanego w zasypigrédnio 5,96). Osobkngrupe statystycznie jednorodn

stanowit handlowo dogpny koncentratsfednia warté¢ pH 5,67).
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W zalenosci od rodzaju wytego surowca niestodowanego wymiwato
zrGznicowanie pH pozyskanych brzeczek. Najgzymi wartdciami pH
charakteryzowaty siwarianty pozyskane z kaszki kukurydzianej #kefinio 6,16).
Kolejna grupe statystycznie jednorognstanowity warianty kontrolne, otrzymane
z stodéw bez i z zyciem preparatu enzymatycznego (w obu wypadkaetinio 6,06),
oraz pozyskane z grysu kukurydzianego sfednio 6,07) i kaszki kukurydzianej B
(srednio 6,02). Brzeczki pozyskane z kaszki kukurgdej B i grysu kukurydzianego
B naleza jednoczénie do kolejnej grupy statystycznie jednorodnejp@diednio
srednio 6,02 i 5,99). Warianty otrzymane z grysu kykizianego B i obtuszczonego
ziarna gczmienia stanowi wspolnie jeda grup statystycznie jednorodn
(odpowiedniosrednio 5,99 i 5,95). Najmniejszymi watoami pH charakteryzowat

si¢ handlowy koncentrat stodowyrédnio 5,67).

W czasie filtracji zacieru dokonywano pomiarow gb§ci uzyskanego filtratu
w czasie, zgodnie z metpdEBC 4.5.1. Uzyskane wyniki pogrupowano w zal&ci

od wariantu i zobrazowano w postaci wykreséw.
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Rysunek 19. Czas splywu brzeczek pozyskanych z sashy stodéw zacieranych bez i w obecKoi
preparatu enzymatycznego Ceremix Plus MG.

44



350

300 -

250

200 -

Objetosé [mi]

[
a1
o

100 +

50 -

0 20 40 60 80 100 120 140
Czas [min]

‘-‘-karmelowyjasny kaszka kukurydziana 40% =#=karmelowy jasny kaszka kukurydziana 60% karmelowy jasny kaszka kukurydziana 80% ‘

Rysunek 20. Czas splywu brzeczek pozyskanych zediokarmelowego jasnego zacieranego z 40, 60 oraz
80% udziatem kaszki kukurydzianej A.
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Rysunek 21. Czas sptywu brzeczek pozyskanych ze ddopilznenskiego zacieranego z 40, 60 oraz 80%
udzialem kaszki kukurydzianej A.
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Rysunek 22. Czas splywu brzeczek pozyskanych zediokarmelowego jasnego zacieranego z 40, 60 oraz
80% udziatem grysu kukurydzianego A.
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Rysunek 23. Czas sptywu brzeczek pozyskanych ze ddopilznenskiego zacieranego z 40, 60 oraz 80%
udziatem grysu kukurydzianego A.
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Rysunek 24. Czas splywu brzeczek pozyskanych zediokarmelowego jasnego zacieranego z 40, 60 oraz
80% udziatem kaszki kukurydzianej B.

350

300

250

200

Objetosé [mi]

150

100

50

(=]

0 20 40 60 80 100 120 140
Czas [min]

‘ pilznenski kaszka kukurydziana 40% =8 pilznenski kaszka kukurydziana 60% === pilznenski kaszka kukurydziana 80% ‘

Rysunek 25. Czas sptywu brzeczek pozyskanych ze ddopilznenskiego zacieranego z 40, 60 oraz 80%
udzialem kaszki kukurydzianej B.
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Rysunek 26. Czas splywu brzeczek pozyskanych zediokarmelowego jasnego zacieranego z 40, 60 oraz
80% udziatem i grysu kukurydzianego B.
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Rysunek 27. Czas sptywu brzeczek pozyskanych ze ddopilznenskiego zacieranego z 40, 60 oraz 80%
udzialem grysu kukurydzianego B.
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Rysunek 28. Czas splywu brzeczek pozyskanych zediokarmelowego jasnego zacieranego z 40, 60 oraz
80% udziatem obtuszczonegogzmienia.
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Rysunek 29. Czas sptywu brzeczek pozyskanych ze ddopilznenskiego zacieranego z 40, 60 oraz 80%
udzialem obluszczonegogczmienia.
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Na rysunkach powej [Rysunek 19 - Rysunek p9przedstawiono zakmosé
migdzy czasem sptywu i oddpscia brzeczek pozyskanych w warunkach laboratoryjnej
filtracji brzeczek kongresowych. Wariantyzrity sie rodzajem stosowanego stodu
oraz rodzajem surowca hiestodowanego, ktorycpastat stod w ildci 40, 60 i 80%.
W wiekszdasci wariantéw zacierania 60 minutowy czas filtrgojizwalat na otrzymanie
ponad 75% oltosci koncowej brzeczki. Wyjtkami bylty warianty pozyskane ze
stodu karmelowego jasnego, przy 80% udziale kakakurydzianej B Rysunek 24
gdzie wysgpowato wyrgne pogorszenie filtracji w poréwnaniu do pozosthtyc
wariantow (rownie tego samego zestawienia surowcow, almigtych s¢ udziatem
surowca niestodowanego). Wariant ten charakterykewalos¢ matymi przyrostami
objetosci brzeczki i po 60 minutowej filtracji otrzymywangednio tylko 178 ml
filtratu, co stanowito ok. 68% oftjosci koncowej brzeczki.

Wszystkie warianty pozyskiwania brzeczek laborgtomgh charakteryzowaty
si¢ zblizonym przebiegiem krzywych filtracji. Przy rozpatrgmiu wptywu udziatu
surowca niestodowanego najezauway¢, ze w obebie zestawu surowcow (typ stodu
i surowca niestodowanego) nie rgmiwato r@nicowanie czasu sptywu w zateosci
od udziatu surowca niestodowanego. ¥Wkjem od powyszej zalenosci byty jedynie
wspomniany wyej wariant otrzymany z 80% kaszki kukurydzianej B/gunek 24
I stodu karmelowego jasnego, oraz wariant pozyskar§0% obtuszczonego ziarna
jeczmienia i stodu karmelowego jasne@yqunek 2§ a takze warianty pozyskane ze

stodu pilzn@éskiego oraz obtuszczonego ziargezimienia Rysunek 2%,
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5.4 Zawartos¢ wybranych sktadnikéw brzeczek

Dalsze oznaczenia wykonywano w brzeczkach o zawarekstraktu 12°P.
Normalizacja miata na celu urdowienie bezpgéredniego porownania poszczegolnych
wariantow.

Zawarta@¢ wolnego azotu alfa-aminokwasowego (FAN) jest midwsci grup
aminokwasowych w roztworze. W praktyce piwowarskpgrametr ten pozwala
okresli¢ czy pocatkowy wzrost biomasy dealzy bedzie dynamiczny i wystarczajy
do prawidlowego przebiegu fermentacji. Przy poayskiiu koncentratow
spazywczych zawart&¢ FAN maze by uzywana jako wskanik strawndci biatek. Za
wartas¢ wzorcows uznanaosredni wynik brzeczek kontrolnych pozyskanych z sgme
stodu.
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stéd + ceremix
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grys
kukurydziany A
kukurydziany B
kaszka
kukurydziana A
kukurydziana B
obtuszczone
ziarno

Typ stodu
NIR=23,89

Udziat surowca niestodowanego
NIR=20,81

Rodzaj surowca niestodowanego
NIR=21,00

Rysunek 30. Wplyw typu stodu, udziatu surowca niestlowanego i rodzaju surowca niestodowanego na
zawarto$¢ wolnego azotu alfa-aminokwasowego (FAN) w brzeczkh 12°P.

Analiza zawartéci wolnego azotu alfa-aminokwasowego (FAN) zostata
przeprowadzona w brzeczkach o normalizowanej zas@rekstraktu (do wartwi

12°P) Rysunek 3% Rodzaj uytego stodu nie rnicowat w sposob statystycznie
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istotny zawartéci FAN w otrzymanych brzeczkach. W wariantach p&ayanych

z udziatem stodu pilzfskiego i karmelowego jasnego otrzymano brzeczki
o zblizonej zawartéci FAN (odpowiedniosrednio 130,34 i 130,96 mg/l), co jest
wartascia mniejsa niz zalazona jako standardowa. Istotnie gkszymi wart@ciami
charakteryzowaty sibrzeczki otrzymane z koncentratu handlowegednio 324,76
mg/l).

Wraz ze wzrostem udzialu surowca niestodowanegoasyme naspowato
statystycznie istotne zmniejszenie zawaitd-AN. Najwicksze wartéci odnotowano
w koncentracie handlowym, znaco wicksze od brzeczek pozyskiwanych z samego
stodu rednio 197,43 mg/l). Bycie surowca niestodowanego w steach 40, 60
1 80% powodowato statystycznie istotne zmniejszarse zawartéci FAN
w brzeczkach (odpowiednigrednio 167,60; 114,1 i 75,98 mg/l). Koncentraty
pozyskiwane z udzialem surowca niestodowanego ktemagowaty st zmniejszon,
ponizej zatlazonej normy, zawarteia FAN.

Rodzaj zastosowanego surowca nigniéowat w sposob statystycznie istotny
zawart@gci FAN w brzeczkach. Najwksz zawartdcia FAN charakteryzowaty si
brzeczki otrzymane z koncentratu handlowego, dtatyaie wiksz niz najbardziej
zasobne w FAN brzeczki z wariantow kontrolnych,é6maro otrzymanych bez, jak
I zwyciem preparatu enzymatycznego Ceremix Plus,zaeyeh do jednej grupy
statystycznie jednorodnej (odpowiedsiednio 189,33 i 205,53 mg/l). Kolegjrgrup
statystycznie jednorodn stanows brzeczki pozyskane 2z udziatem kaszki
kukurydzianej A §rednio 153,94 mg/l). Najmniejszymi zawad@ami FAN
w brzeczkach 12°P charakteryzowathg siyciagi pozyskane przy ayciu grysu
kukurydzianego A i B, kaszki kukurydzianej B, om@ztuszczonego ziarnagzmienia
(odpowiedniosrednio 119,73; 105,16; 98,23 i 98,24 mg/l). Niezale od rodzaju
uzytego w czasie zacierania surowca hiestodowanegzyrotne brzeczki

charakteryzowalty sizasobnécia w FAN mniejsa od zal@onego normatywu.

Srednia zawart& substancji biatkowych w brzeczkach piwowarskichnosi
972 mg/l brzeczki csrednim ekstrakcie 10,6% [Kunze, 1999]. Po przehozena
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brzeczk 12°P wynosi to 1153 mg/l, jednak za waétmormatywrn uznanosredni

wynik dla brzeczek pozyskanych w wariantach kontyoh z samego stodu.
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Typ stodu
NIR=59,04

Udziat surowca niestodowanego
NIR=51,44

Rodzaj surowca niestodowanego
NIR=51,91

Rysunek 31. Wplyw typu stodu, udziatu surowca niestlowanego i rodzaju surowca niestodowanego na
zawarto$¢ biatka rozpuszczalnego w brzeczkach 12°P.

Typ zastosowanego stodu nie am@&owatl w sposob statystycznie istotny
zawartdci biatka rozpuszczalnego w brzeczkach 12°P, oteyoh przez
rozpuszczenie koncentratu w wodzie destylowan®ysuynek 31 Brzeczki
wyprodukowane z zyciem stodu pilzngéskiego charakteryzowaty siwicksz
zawartdcia biatka rozpuszczalnegdrédnio 738,31 mg/l) od brzeczek otrzymanych
po zastosowaniu stodu karmelowego jasnegedfio 702,50 mg/l). Istotnie wksz
zawart@d¢ biatka rozpuszczalnego oznaczono w probie korgjolw postaci
koncentratu handlowego srédnio  1204,97 mg/l). Srednie zawarte&i biatka
rozpuszczalnego w koncentratach laboratoryjnycty,bwt przypadku obu stodéw,
znacaco mniejsze ri zalazona norma.

Zwickszanie udzialu surowca niestodowanego w zasypievogowato
zubazanie otrzymanych brzeczek w biatko rozpuszczalneizep zatazonej normy.

Najwicksze zawartai odnotowano dla handlowego koncentratu stodow8gpeczki
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wyprodukowane z samego stodére@dnio 1109,15 mg/l) stanowity kolejngrupe
statystycznie jednorodn Istotnie nisze zawarteci odnotowano w brzeczkach
pozyskanych z 40% udziatem surowca niestodowanegedrfio 868,79 mg/l).
Najmniejsze zawartei biatka rozpuszczalnego oznaczono w brzeczkach
wyprodukowanych z 60 i 80% udziatem surowca niesteghego (odpowiednio
srednio 591,18 473,66 mg/l).

Rodzaj uytego surowca niestodowanego niezm@owat w sposoéb istotny
zawartdci biatka rozpuszczalnego. Najwgze zawarti biatka rozpuszczalnego
odnotowano w prébach koncentratu handlowego. Kelajpnupy stanowity préby
pozyskane z samego stodu zacieranego z preparateymatycznym Ceremix Plus
(srednio 1199,52 mg/l) i brzeczki pozyskane z sam&igdu, bez dodatku preparatu
enzymatycznego $(ednio 1018,77 mg/l). Niezalrie od rodzaju zastosowanego
surowca niestodowanego brzeczki pozyskane z udaiaggysu kukurydzianego A
I B, kaszki kukurydzianej A i B oraz obluszczonegmarna gczmienia,
charakteryzowaly i statystycznie najmniejszymi  zawaitami  biatka
rozpuszczalnego (odpowiednépednio 679,21; 555,18; 625,65; 541,06 oraz 714,84

mg/l), co jest wart€ciami nizszymi od zataonej normy.

Spektrofotometryczna metoda oznaczenia bialtka zmalnego wykrywa
wszystkie substancje zawiete¢ whzanie peptydowe. Rfiica pomé¢dzy zawartécia
biatka rozpuszczalnego, adlma substanciji o wolnych grupach alfa-aminokwasowych
moze wiec by traktowana jako il& substancji o charakterze polipeptydowym
[Abernathy i in., 2009]. Za war§é6 normatywrn uznano wart& srednh dla

wariantow kontrolnych pozyskanych z samego stodu.
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Typ stodu
NIR=62,82

Udziat surowca niestodowanego
NIR=54,74

Rodzaj surowca niestodowanego
NIR=55,24

Rysunek 32. Wplyw typu stodu, udziatu surowca niestlowanego i rodzaju surowca niestodowanego na
zawartos¢ substanciji polipeptydowych w brzeczkach 12°P.

Typ zastosowanego stodu nie am&owat w sposob statystycznie istotny
zawartdci substancji polipeptydowych w brzeczkach 12°Przyohanych przez
rozpuszczenie koncentrat®ysunek 39 Brzeczki wyprodukowane zzyciem stodu
pilznenskiego charakteryzowaly ¢sinieznacznie wksz zawartdcia substanciji
polipeptydowych {rednio 608 mg/l) i brzeczki otrzymane ze stodu karmelowego
jasnego {rednio 572 mg/l). Istotnie wkszy zawartd¢ substancji polipeptydowych
odnotowano dla préby kontrolnej w postaci prepatandlowego §rednio 880 mg/l).
Srednie zawarti biatka rozpuszczalnego w koncentratach laboygatgch byty,

w przypadku obu stodow, znago mniejsze ri zalazona norma.

Zwickszanie udzialu surowca niestodowanego w zasypievogowato
zubazanie otrzymanych brzeczek w biatko rozpuszczalneizep zatazonej normy.
Najwicksze zawarteci odnotowano w brzeczkach wyprodukowanych z sansgpiu
(Srednio 912 mg/l), oraz dla handlowego koncentrdta@®vego. Istotnie mniejsze
zawartgci odnotowano w brzeczkach pozyskanych z 40% uelmalsurowca
niestodowanegosfednio 701 mg/l). Koleja grup; statystycznie jednorodrstanowity

brzeczki pozyskane z 60% udzialem surowca niestatiego w zasypiesiednio
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477 mg/ll. Najmniejsze zawado substancji polipeptydowych oznaczono
w brzeczkach wyprodukowanych z 80% udziatem suromieatodowanegosfednio
398 mg/l).

Rodzaj uytego surowca niestodowanego zm@cowat w sposéb istotny
zawartgci substancji  polipeptydowych. Najgkisze zawarti substanci
polipeptydowych odnotowano w probach otrzymanyckamego stodu zacieranego
z preparatem enzymatycznym Ceremix Pldsednio 994 mg/l). Kolejm grupe
stanowity handlowy koncentrat stodowyrédnio 880 mg/l) i brzeczki pozyskane
z samego stodu, bez dodatku preparatu enzymatyozi§egiinio 829 mg/l). Kolejne
grupy statystycznie jednorodne stanowity brzeczkozyskane przy yciu
obtuszczonego ziarnaggzmienia f§rednio 617 mg/l), oraz brzeczki pozyskane
z udziatem grysu kukurydzianego Arédnio 559 mg/l). Statystycznie najmniejsze
zawartdci substancji polipeptydowych odnotowano dla bre&czpozyskanych
z wyciem grysu kukurydzianego B, oraz kaszki kukurgdej A i B (odpowiednio
srednio 450; 472; 443). Brzeczki pozyskiwanezyaiem surowcow niestodowanych

byty mniej zasobne w substancje polipeptydowe dozoaej normy.

Koncentraty poddano rowrideocenie pod wzghem zawartéci produktéw
hydrolizy enzymatycznej gglowodanow. Zastosowano metodPLC, po uprzednim
rozpuszczeniu koncentratow w wodzie do brzeczelP1dako warta standardow

przyjeto wartcci srednie w kontrolach pozyskanych z samego stodu.
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Typ stodu
NIR=0,70

Udziat surowca niestodowanego
NIR=0,62

Rodzaj surowca niestodowanego
NIR=0,66

Rysunek 33. Wplyw typu stodu, udzialu surowca niestowanego i rodzaju surowca niestodowanego
na zawartos¢ glukozy w brzeczkach 12°P.

Typ zastosowanego stodu niezmcowat w sposob statystycznie istotny
zawartdci glukozy w brzeczkach 12°RRysunek 33 Zastosowane w tej pracy stody:
pilznenski i karmelowy jasny pozwalaly na otrzymanie kamcatow o mniejszej
sredniej zawartéci glukozy (stod pilznaski srednio 6,57 g/l, stéd karmelowy jasny
srednio 6,26 g/l) i odnotowane dla koncentratu handlowego, zawieegjosrednio
9,24 g glukozyl/litr 12°P brzeczki.

Uzycie surowca niestodowanego powodowato zmniejszesneartdci glukozy
w otrzymanych  brzeczkach. Napksze zawarteei glukozy odnotowano
w brzeczkach uzyskanych z koncentratu handloweguejie grupy statystycznie
jednorodne stanowity brzeczki wyprodukowane z kom@u otrzymanego z samego
stodu ¢rednio 7,97 g/l), a nagtnie z zastosowaniem surowcOw niestodowanych
w zasypie (kolejno 40% srednio 6,95 g/l, 60% srednio 6,12 g/l, 80% srednio 4,73
g/l). Najmniejsze wartei odnotowano w brzeczkach z koncentratow otrzyrohny
z 80% udziatlem surowca niestodowanego w zasypie.

Rodzaj uytego surowca niestodowanego nie zmigowat w sposéb

statystycznie istotny zawaém glukozy w 12 % roztworze koncentratu. Najksze
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wyniki odnotowano dla handlowego koncentratu. Kuadejgrupy statystycznie
jednorodne stanowity brzeczki wyprodukowane z samsigdu §rednio 8,26 g/l),
stodu zacieranego z preparatem enzymatycznym Cetelms §rednio 7,45 g/l), oraz
kaszki kukurydzianej A s¢ednio 6,77 g/l). Najmniejsze waktm wyshkpity
w brzeczkach otrzymanych z udziatem grysu kukusmego A i B, kaszki
kukurydzianej B i obluszczonegecgmienia (odpowiednidrednio 6,08; 5,57; 5,71
i 5,44 gll).
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Typ stodu Udziat surowca niestodowanego Rodzaj surowca niestodowanego
NIR=0,09 NIR=0,08 NIR=0,09

Rysunek 34. Wplyw typu stodu, udziatu surowca niesbowanego i rodzaju surowca niestodowanego
na zawartosé fruktozy w brzeczkach 12°P.

Rodzaj zastosowanego typu stoduméowat w sposob statystycznie istotny
zawartd¢ fruktozy w badanych roztworach koncentratow stogchv [Rysunek 34
Koncentraty wytworzone zzyciem stodu pilznéskiego charakteryzowatyeswicksz
zawartdcia fruktozy @rednio 0,39 g/l 12°P brzeczki), nikoncentraty otrzymane
z stodu karmelowego jasnegerddnio 0,29 g/l). Najwiksze wyniki odnotowano

w prébach z koncentratu handlowege(nio 1,87 g/l).
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Zashpienie czsci stodu surowcem niestodowanym powodowato zneez
zmniejszenie zawarfoi fruktozy w otrzymanych koncentratach. W brzeatka
wyprodukowanych z samego stodirednia zawart@ fruktozy wynosita 0,73 g/l.
Wraz z zasfpowaniem 40, 60 i 80% stodu surowcem niestodowamastpowaty
istotne zmniejszanie zawaéto fruktozy w otrzymanych produktach (odpowiednio
srednio 0,34; 0,23 i 0,11 g/l). Najeksze wartéci odnotowano dla koncentratu
handlowego.

Rodzaj surowca niestodowanego w sposéb maio istkéatattowat zawarks
fruktozy w brzeczkach z rozpuszczonych koncentrattNajwicksza zawartdé
fruktozy oznaczono w brzeczkach z koncentratu hamedo oraz w brzeczkach
otrzymanych z stodu, zarowno bez jak i payaiu preparatu Ceremix Plus
(odpowiedniosrednio 0,70 i 0,77 g/l). Kolepgrup stanowity brzeczki otrzymane
z wyciem kaszki kukurydzianej B i grysu kukurydzianeBo(kolejno srednio 0,30
10,25 g/l). Grys B =zaliczony zostat réwniedo kolejnej grupy statystycznie
jednorodnej, do ktorej przypajdkowano rownie brzeczki pozyskane zzyciem
grysu kukurydzianego A i kaszek kukurydzianych Afowiedniosrednio 0,20 i 0,21
g/l). Surowiec niestodowany od dostawcy A wykazywsstpstwa powodujce
niedobory fruktozy w brzeczkach podobnie jalyeie obtuszczonego ziarnérédnio
0,15 g fruktozy/litr 12°P brzeczki).
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Typ stodu Udziat surowca niestodowanego Rodzaj surowca niestodowanego
NIR=4,00 NIR=3,56 NIR=3,80

Rysunek 35. Wplyw typu stodu, udzialu surowca niestowanego i rodzaju surowca niestodowanego
na zawartos¢ maltozy w brzeczkach 12°P.

Typ stodu zastosowanego do produkcji koncentragur@inicowat zawartéci
maltozy w otrzymanym produkcieRysunek 3% Zaréwno stod pilznéski, jak
I karmelowy jasny pozwolity otrzynéakoncentraty o zawar§oi maltozy w 12°P
brzeczkach wynoszej (odpowiedniosrednio 49,98 i 51,82 g/l) czyli wksze nk
w brzeczkach z koncentratu handlowegednio 41,36 g/l).

Zashpienie 40, 60 i 80% zasypu surowcem niestodowanignpowodowato
istotnego wzrostu zawadti maltozy w porownaniu do préb pozyskanych z sameg
stodu. Brzeczki pozyskane z samego stodu zawidratjnio 48,51 g maltozy/litr 12°P
brzeczki. Koncentraty otrzymane przy zgéeniu 40, 60 i 80% zasypu surowcem
niestodowanym posiadaty podapmawarté¢ maltozy w brzeczkach (kolejno 51,56;
52,151 51,71 g/l), co stanowito Hoi znacaco wicksze nk oznaczone w brzeczkach
z koncentratu handlowegérédnio 41,36 g/l).

Rodzaj zastosowanego surowcaréowat zawarté¢ maltozy w koncentratach
stodowych. Najwiksza zawarté¢ odnotowano w brzeczkach wyprodukowanych
z udziatem kaszki kukurydzianej Brédnio 57,30 g/l) i grysu kukurydzianego B
(Srednio 54,24 g/l). Zawar§d statystycznie zhiona do brzeczek z grysem
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kukurydzianym B charakteryzowatyesiowniez wyciagi wyprodukowane z udziatem
kaszki kukurydzianej Asfednio 51,23 g/l), ktéra jednoczee charakteryzowata i
zawartdcia maltozy zblrona do kolejnej grupy. Kolejp grupe stanowi brzeczki
otrzymane z samego stodu i grysu kukurydzianegoodp@wiedniosrednio 49,56
149,02 g/l). Te zawartei 3 jednoczénie zblizone do kolejnej grupy statystycznie
jednorodnej, do ktérej zaliczono brzeczki pozyskanesamego stodu otrzymane
z dodatkiem preparatu enzymatycznegoednio 46,65 g/l). Najmniejsze wyniki
odnotowano w przypadku brzeczek z koncentratu loavethio i wyciagow

pozyskanych z zyciem obtuszczonego ziarna (odpowiedénednio 41,36 i 40,75 g/l).
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Typ stodu
NIR=1,87

Udziat surowca niestodowanego
NIR=1,67

Rodzaj surowca niestodowanego
NIR=1,77

Rysunek 36. Wplyw typu stodu, udzialu surowca niesdowanego i rodzaju surowca niestodowanego
na zawartos¢ maltotriozy w brzeczkach 12°P.

Typ wytego stodu nie rfnicowat w sposob statystycznie istotny zawsio
maltotriozy w otrzymanych koncentrataciRygunek 3% Najwicksze zawartéi
maltotriozy oznaczono w brzeczkach wyprodukowanyeh wyciem stodu
karmelowego jasnegosrédnio 15,16 g/l), oraz w tej samej grupie statyatye

jednorodnej, w brzeczkach pozyskanych zyaiem stodu pilzngskiego §rednio
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14,3 g/l). Najnisze wyniki zawartéci maltotriozy odnotowano w brzeczkach z
koncentratu handlowegérédnio 10,6 g/l).

Zashpienie 40% stodu surowcem niestodowanym powodovedddystycznie
istotne zwgkszenie zawartei maltotriozy w brzeczkach z otrzymanych koncetigina
(Srednio 13,83 g/l) w poréwnaniu do brzeczek otrzygwdinz samego stodurednio
10,45 g/l). Dalsze zwkszanie udzialu surowca niestodowanego, do 60 i,80%
powoduje przyrost zawago maltotriozy w otrzymanym produkcie (odpowiednio
srednio 16,41 i 17,69 g/l). Najmniejsze wyniki odowano dla brzeczek z koncentratu
handlowego i brzeczek pozyskanych z samego staalaj(osrednio 10,6 i 10,45 g/l).

Rodzaj surowca niestodowanego zmiwowat zawarté¢ maltotriozy
w brzeczkach. Najwksze wartéci odnotowano w brzeczkach z udzialem kaszki
kukurydzianej B {rednio 19,51 g/l). Kolejm grup stanowity brzeczki pozyskane
z wyciem grysu kukurydzianego Bsrédnio 16,59 g/l) i kaszki kukurydzianej A
(srednio 16,09 g/l). Istotnie wksze zawarteci maltotriozy, w poroéwnaniu do
wariantow kontrolnych, zaobserwowano rowniev brzeczkach pozyskanych
z wyciem grysu kukurydzianego Asrédnio 12,8 g/l). Pozostate warianty, czyli
brzeczki z koncentratu handlowego, z samego staduwwno nie wspomagane, jak
| wspomagane preparatem enzymatycznym), oraz wyBmwiane z #yciem
obtuszczonego ¢fzmienia charakteryzowaly ¢si najmniejszymi zawartziami
maltotriozy (odpowiednidrednio 10,60; 10,54; 10,3 i 10,91 g/l).
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Rysunek 37. Wplyw typu stodu, udzialu surowca niestowanego i rodzaju surowca niestodowanego
na zawartos¢ maltotetraozy w brzeczkach 12°P.

Typ wzytego stodu nie rfnicowat istotnie sizenia maltotetraozy w roztworach
koncentratow Rysunek 37. Najwigksza zawartdcia maltotetraozy charakteryzowaty
si¢ roztwory koncentratu handlowegaddnio 2,99 g/l). Koncentraty wyprodukowane
z stodu pilznéskiego, oraz karmelowego jasnego zawieraly statysig istotnie
mniejsze zawartei maltotetraozy w 12°P brzeczkach (odpowied&iednio 1,75
i 2,09 g/l).

Zmiana udzialu surowca niestodowanego wplywala vesép istotny na
zawart@¢ maltotetraozy. Najwksze wartéci oznaczono w 12°P brzeczkach
z koncentratu handlowego. Zasienie 40 i 60% stodu surowcem niestodowanym
przektadato s na istotny wzrost zawaroi maltotetraozy (odpowiednigrednio 2,08
i 2,26 g/l) w poréwnaniu do brzeczek pozyskanydamego stodusfednio 1,56 g/l).
Nieznacznie wysze, cho nie zaliczone do tej samej grupy zawéctanaltotetraozy
oznaczono rowniew brzeczkach z 80% udzialem surowca niestodowamegasypie
(srednio 1,84 g/l).

Rodzaj surowca niestodowanego niezniGowal zasadniczo zawastm

maltotetraozy. Najwiksze zawart&ci oznaczono w brzeczkach z koncentratu
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handlowego. Brzeczki wyprodukowane zyciem kaszki kukurydzianej Asfednio
2,57 g/l) charakteryzowaty gistotnie mniejsz zawartdcia maltotetraozy. Pozostate
wyciagi otrzymane z #zyciem surowcOw niestodowanych, czyli wyprodukowane
z udziatem gryséw kukurydzianych A i B (odpowieddrednio 2,06 i 1,93), kaszki
kukurydzianej B {rednio 1,76 g/l), oraz obtuszczonegozmienia §rednio 1,83 g/l),
zawieraly jeszcze mniejsze §lb maltotetraozy. Najmniejsze waéth odnotowano

w przypadku brzeczek pozyskanych z samych stodévéwno w wariancie z samym
stodem grednio 1,56 g/l), jak i wspomaganym preparatem sratycznym grednio
1,57 g/l), co jest wartziami zblizonymi do produktéw otrzymanych zyciem kaszki

i grysu kukurydzianego B, oraz obtuszczonego ziggoamienia.

Zawart@¢ substancji niefermentagych i innych substancji budigych
ekstrakt zostata wyliczona jakoztica pome¢dzy zawartécia ekstraktu w brzeczce
12°P, a ildcia oznaczonych cukrow fermenigych. Oznaczona wcaeie]
maltotetroza zostata w réwniez wilaczona w zawartd substancji
niefermentujcych. Wykresy przedstawigj sune substancji nie podleggyych
fermentacji, na ktore skiladagic za Kunzem [1999] dekstryny, biatko, substancje
gumowate, pentozy, substancje mineralne i inne.sgky stanowq w brzeczkach
znacaca wickszai¢, ksztattupc ,,sytas¢” odczuwanego smaku [Nogueira i in.; 2005].

Mimo ze nie podlegajfermentacji przez dealze s trawione przez cztowieka.
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Rysunek 38. Wplyw typu stodu, udzialu surowca niesdowanego i rodzaju surowca niestodowanego
na zawartosé¢ dekstryn i ekstraktu niefermentujacego w brzeczkach 12°P.

Typ wytego stodu nie ricowat istotnie stzenia  substancji
niefermentujcych w roztworach koncentratovRysunek 38 Najwicksz zawartdcia
substancji niefermentagych charakteryzowaty siroztwory koncentratu handlowego
(srednio 62,73 g/l). Koncentraty wyprodukowane z sto@ilzneiskiego, oraz
karmelowego jasnego zawieraly statystycznie istotnniejsze zawargoi substanciji
niefermentujcych w 12°P brzeczkach (odpowied&iednio 54,56 i 52,27 g/l).

Udziat surowca niestodowanego w zasypieksey niz 40% wptywat w sposob
istotny na zawarkg substancji niefermentagych. Najwgksze wartéci oznaczono
w 12°P brzeczkach z koncentratu handlowego i bkastz kontrolnych grednio
58,14 g/l). Zasipienie stodu surowcem niestodowanym przektadatonsi istotny
spadek zawartgi substancji niefermentagych (przy 40, 60 i 80% substytucji stodu
odpowiednicsrednio 52,62; 51,46 i1 51,56 g/l) w poréwnaniu dedmzek pozyskanych
Z samego stodu.

Rodzaj surowca niestodowanego zmitowat zawarté¢  substancji
niefermentujcych. Najweksze zawartéci oznaczono w brzeczkach z pozyskanych

z wyciem obtuszczonego ziarngcgmienia frednio 68,55 g/l). Kolejn grupe
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statystycznie jednorodrstanowity brzeczka z koncentratu handlowego, &azrola
ze stodu wspomaganego preparatem enzymatycznynmerbus §rednio 60,63 g/l)
oraz brzeczki wyprodukowane zyciem grysu kukurydzianego Argednio 57,70 g/l).
Jednoczénie brzeczka kontrolna pozyskana przy stosowangpamatu Ceremix Plus
I brzeczki pozyskane zzyciem grysu kukurydzianego A zostaty zaliczone diejaej
grupy statystycznie jednorodnej do ktorej zaliczomvniez warianty kontrolne
pozyskiwane z samego stodydrgdnio 56,74 g/l). Kolejp grup; statystycznie
jednorodi stanowity wspomniana wcaeiej kontrola z samego stodu, oraz brzeczki
pozyskane wytworzone zyciem kaszki kukurydzianej Aiednio 51,51 g/l). Kolejm
grupe statystycznie jednorodrstanowity, wspomniane wcaaej, brzeczki pozyskane
z kaszki kukurydzianej A i grysu kukurydzianego $8efinio 49,16 g/l). Najusz
wartccia sredniej zawartéci substancji niefermentagych i jednoczénie ostatri
grupe  statystycznie jednorodn stanowity brzeczki pozyskane z kaszki
kukurydzianej B {rednio 42,98 g/l).

Wyniki zawartgci substancji tworacych ekstrakt otrzymanych wwgjow
zostaly zbilansowane. Olteno udzial produktow hydrolizy enzymatycznej
weglowodanow (glukoza, fruktoza, maltoza, maltotripmeaz dekstryn do ktorych

dodano bez wyszczegOdlnienia pozostate substandjedzgce w skiad ekstraktu.
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Rysunek 39. Zawartdé substancji budujacych ekstrakt w brzeczkach 12°P pozyskanych z stodu
pilznenskiego i grysu kukurydzianego A w zalgnosci od udziatu surowca niestodowanego.
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Rysunek 40. Zawartéé substancji budujacych ekstrakt w brzeczkach 12°P pozyskanych z stodu
pilznenskiego i grysu kukurydzianego B w zalenosci od udziatu surowca niestodowanego.
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Rysunek 41. Zawart@é substancji budujacych ekstrakt w brzeczkach 12°P pozyskanych z stodu
pilznenskiego i kaszki kukurydzianej A w zalenosci od udziatu surowca niestodowanego.
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Rysunek 42. Zawartéé substancji budujacych ekstrakt w brzeczkach 12°P pozyskanych z stodu
pilznenskiego i kaszki kukurydzianej B w zal&nosci od udziatu surowca niestodowanego.
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Rysunek 44. Zawart@é substancji budujacych ekstrakt w brzeczkach 12°P pozyskanych z stodu
karmelowego jasnego i grysu kukurydzianego A w zakmosci od udziatu surowca niestodowanego.
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Rysunek 45. Zawartéé substancji budujacych ekstrakt w brzeczkach 12°P pozyskanych z stodu
karmelowego jasnego i grysu kukurydzianego B w zateosci od udziatu surowca niestodowanego.
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Rysunek 46. Zawart@é substancji budujacych ekstrakt w brzeczkach 12°P pozyskanych z stodu
karmelowego jasnego i kaszki kukurydzianej A w zalenosci od udziatu surowca niestodowanego.
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Rysunek 47. Zawartéé substancji budujacych ekstrakt w brzeczkach 12°P pozyskanych z stodu
karmelowego jasnego i kaszki kukurydzianej B w zalmosci od udziatu surowca niestodowanego.
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Rysunek 48. Zawart@é substancji budujacych ekstrakt w brzeczkach 12°P pozyskanych z stodu
karmelowego jasnego i obtuszczonego ziarnagzmienia w zalégnosci od udziatu surowca niestodowanego.
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Przedstawione powgj wykresy Rysunek 39 - Rysunek }rzedstawiaj bilans
weglowodanéw zawartych w badanych koncentratach jgkocentowy udziat
w suchej masie. Znacznagéé ekstraktu brzeczek 12°P, sktada sidekstryn i innych
substancji (22,82 — 56,88%rednio 43,45%), oraz maltozy (31,03 — 54,58%gdnio
39,88%). Mniejszy udzial w ksztaltowaniu ekstrakha tez maltotrioza (7,35 —
17,29%,srednio 11,57%) i glukoza (3,19 — 6,99%ednio 4,87%). Znikomy udziat
w ksztattowaniu ekstraktu ma fruktoza (0,03 — 0,68%dnio 0,23%).

Najwigksze zawartéci dekstryn i innych substancji budaych ekstrakt
oznaczono w koncentratach pozyskiwanych zyciem obtuszczonego ziarna
jeczmienia. Najmniejsze zawaéto dekstryn i innych substancji budaych ekstrakt
okreslono w koncentratach pozyskanych z stodu pilskéego i 40%, oraz 60%
udziatu kaszki kukurydzianej B, oraz stodu karmedge z 80% udzialem grysu
kukurydzianego B.

Najwigkszymi zawartéciami maltozy charakteryzowalty e¢si koncentraty
pozyskane z mieszaniny stodu pilaskiego i 40% udziatu kaszki kukurydzianej B,
oraz stodu karmelowego jasnego i 80% udziatu gkygwrydzianego B. Najmniejgz
zawarté¢ maltozy odnotowano w koncentratach pozyskiwanychy B8O i 60%
udziale obtuszczonego ziarngcgmienia w zasypie. Stwierdzongge mniejsze
zawartdci maltozy (w wymienionych wiej odpowiednich wariantach) wyglty
w koncentratach pozyskanych z udziatem stodu tylam@skiego.

Najwicksze zawartéci maltotriozy oznaczono w wariantach pozyskanych
z mieszaniny grysu kukurydzianego B ze stodem pfigkim i karmelowym jasnym,
oraz wariantach pozyskanych z udziatem kaszki kydaianej B. Najmniejszy udziat
maltotriozy w budowaniu ekstraktu oznaczono w waaah kontrolnych pozyskanych
ze stodu pilznéskiego wspomaganego preparatem enzymatycznym Cerhas,

z mieszaniny stodu pilzmskiego z 40% udzialem obtuszczonego ziakgmienia,
oraz w wariantach kontrolnych wytworzonych z samsigdu pilznéskiego.

Najwicksze zawarteci glukozy oznaczono w wariantach kontrolnych
pozyskanych z samego stodu pilaskiego, kontrolnych pozyskanych ze stodu
pilznenskiego wspomaganego preparatem enzymatycznym Cerd?his, oraz

pozyskanych z mieszaniny stodu pilaskiego z 40% udziatem kaszki kukurydzianej
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B. Najmniej zasobne w glukezbyly warianty pozyskane z mieszaniny stodu
karmelowego z 80% udziatem kaszki kukurydzianej &az 80% udziatem
obluszczonego ziarnaggzmienia, a take mieszanina stodu pilzigkiego z 80%

udziatem grysu kukurydzianego A.

5.5 Sktadniki mineralne w koncentratach

W otrzymanych koncentratach oznaczono rownmawarté¢ wybranych

pierwiastkbw mineralnych.

Potas odgrywa kluczaw role w utrzymywaniu rownowagi kwasowo-
zasadowej, oraz uczestniczy w przewodzeniu impulsé@rwowych, pomaga
kontrolow& skurcze mgsni i zapewnia regulardo uderzé serca [Peckenpaugh,
2010]. Wystarczare dzienne spycie dla dorostego giczyzny powinno wynosi
4700 mg [Jarosz, 2008]. Za waitonormatywn przyjgto 283,82 mg/100g, czyli

wartas¢ sredni dla prob pozyskanych z samego stodu.
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Rysunek 49. Wplyw typu stodu, udzialu surowca niesdowanego i rodzaju surowca niestodowanego
na zawartos¢ potasu w koncentratach.
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Rodzaj zastosowanego stodu nieméowat zawartéci potasu w otrzymanych
koncentratachHysunek 49 Koncentraty pozyskane z samego stodu piiskeego, jak
I karmelowego jasnego charakteryzowatye stawartdci potasu zbliona do
koncentratu handlowego (odpowieddrednio 235,13; 237,33 i 246,98 mg/100g].

Zastpowanie cgsci stodu (40, 60 i 80%) surowcem niestodowanym
powodowato nieistotne statystycznie zmniejszeniwaztsci potasu w otrzymanych
produktach (kolejncsrednio 264,73; 234,83 i 186,58 mg/100g] w porowuonado
wariantow wyprodukowanych z samego stodwednio 285,11 mg/100g], jednak
wciaz zaliczane do tej samej grupy jednorodnej.

Rodzaj uytego surowca niestodowanegozmcowat statystycznie zawakiod
potasu w otrzymanych koncentratach. Naksize wartéci odnotowano w prébach
koncentratu handlowego, koncentratow pozyskanydamego stodu (zaréwno bez
preparatu enzymatycznegoddnio 283,82 mg/100g), jak i z preparatem Cerdphirs
(srednio 286,41 mg/100g)), oraz koncentratow otrzyyohnz uyciem kaszki
kukurydzianej A §rednio 258,44 mg/100g) i obtuszczonego ziarna &8&)g/100g9).
Kolejna grup statystycznie jednorodnstanows koncentrat handlowy, koncentraty
z samego stodu, z grysem kukurydzianym #ednio 195,72 mg/100g), grysem
kukurydzianym B {rednio 200,93 mg/100g), oraz kasgzkkukurydziam A.
Najmniejsze wartei zanotowano dla grupy skltadegj st z koncentratow:
handlowego i otrzymanych zzyciem grysow kukurydzianych A i B, kaszki

kukurydzianej A, oraz kaszki kukurydzianej 8gdnio 159,88 mg/100g).

SAod, podobnie jak potas, wptywa na rownowdgvasowo-zasadoyy oraz
uczestniczy w przewodzeniu impulsow nerwowych, pgan&ontrolowa skurcze
miesni [Peckenpaugh, 2010]. Wystarcgag dzienne spgycie dla dorostego
mezczyzny powinno wynosi 1500mg [Jarosz, 2008]. Za waito normatywmn

przyjeto 54,11 mg/100g, czyli warké sredni dla prob pozyskanych z samego stodu.
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Typ stodu Udziat surowca niestodowanego Rodzaj surowca niestodowanego
NIR=50,43 NIR=46,03 NIR=49,17

Rysunek 50. Wplyw typu stodu, udzialu surowca niestowanego i rodzaju surowca niestodowanego
na zawartos¢ sodu w koncentratach.

Typ wytego stodu nie rfnicowat w sposob statystycznie istotny zaw&sio
sodu w otrzymanych koncentratactRygunek 5§ Zaréwno stdéd pilzniski
(Srednio 75,76 mg/100gq), jak i karmelowy jasdge@inio 83,37 mg/100g) pozwolity na
wyprodukowanie koncentratéw o znaca wyzszej zawartéci sodu nk odnotowana
dla koncentratu handloweg&rédnio 14,66 mg/100g).

Udziat surowca niestodowanego w zasypie nigicbwat w sposob zasadniczy
zawartdci sodu w otrzymanych koncentratach. Koncentraty pgtukowane
z wariantow o 40, 60 i 80% udziale surowca nieshoaltego posiadaty zlilbng
zawart@g¢ sodu (kolejnosrednio 77,04; 103,84 i 70,33 mg/100g), podphak
warianty kontrolne pozyskane z samego stothednio 54,96 mg/100g). Warianty
kontrolne wykazywaty jednoczeie zawarté¢ sodu zbkona do koncentratu
handlowego.

Rodzaj surowca niestodowanego niezmgéowat w sposob zasadniczy
zawartdci sodu. Najwysze zawartei odnotowano dla koncentratow pozyskanych
z uzyciem kaszki kukurydzianej Asfednio 141,81 mg/100g), oraz obtuszczonego
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ziarna rednio 96,77 mg/100g). Jednoéae koncentraty pozyskane zzyciem
obtuszczonego ziarna wykazywaly zawéciosodu zblkone do wariantéw zacierania
z wyciem grysow kukurydzianych A i B (odpowiednigednio 59,28 i 72,88
mg/100qg), kaszki kukurydzianej Bsrédnio 43,49 mg/100g) oraz koncentratow
z samych stodow (zarbwno niewspomaganych, jak iowsganych preparatem
enzymatycznym (odpowiednisednio 54,11 i 55,8 mg/100g)). Koncentraty z samych
stodow wraz z produktami otrzymanymi zygiem grysu kukurydzianego A oraz
kaszki kukurydzianej B wykazywaly zawasto sodu zblkona do koncentratu
handlowego.

Wam uczestniczy w skurczu i rozkurczu géni, a tym samym w regulacji
uderzé serca. Odgrywa relw normalnym funkcjonowaniu uktadu nerwowego oraz
uczestniczy w krzepeciu krwi i dziataniu niektorych enzyméw. Wapjest te
waznym elementem skiadowym & i zebdw, oraz mée zapobiega nadcgnieniu
tetniczemu [Peckenpaugh, 2010]. Wystargzaj dzienne sprgycie dla dorostego
mezczyzny powinno wynosi 1000 mg [Jarosz, 2008]. Za waxtonormatywmn
przyjeto 20,75 mg/100g, czyli warké sredni dla prob pozyskanych z samego stodu.
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Typ stodu Udziat surowca niestodowanego Rodzaj surowca niestodowanego
NIR=3,03 NIR=2,77 NIR=2,96

Rysunek 51. Wplyw typu stodu, udzialu surowca niestowanego i rodzaju surowca niestodowanego
na zawartos¢ wapnia w koncentratach.

Typ wytego stodu nie rmnicowat zawartéci wapnia w otrzymanych
koncentratachHysunek 5). Oba typy stodow, czyli pilzneski (Srednio 16,81 mg/100g)

I karmelowy jasny {rednio 17,34 mg/100g), pozwolity otrzyhakoncentraty
o zblizonej zawartéci wapnia, znacgo nizszej od koncentratu handlowego (28,34
mg/100g).

Udziat surowca niestodowanego w zasypieniéowat zawarté¢ wapnia
w otrzymanych produktach. Zaptenie 40% stodu surowcem niestodowanym nie
zmniejszato statystycznie istotnie zawacio wapnia §rednio 19,12 mg/100g),
w poréwnaniu do koncentratéw pozyskanych tylkoadétv ¢rednio 21,71 mg/100g).
Zawartagci te s jednak znacxo mniejsze m w koncentracie handlowym.
Najmniejsze zawartgi wapnia odnotowano przy zagteniu 60 i 80% stodu
surowcem niestodowanym (odpowiednio 15,29 i 14,581009).

Rodzaj tytego surowca niestodowanego nienmi@owat w sposéb zasadniczy
zawartdci wapnia w otrzymanych koncentratach. Warianty tkane
(bez i z dodatkiem preparatu enzymatycznego) chemgowalty st duza, cha
mniejsz niz dla koncentratu handlowego, zawadia wapnia (odpowiednidrednio

77



20,75 122,66 mg/100g). Jednogéare koncentraty wytworzone zzyciem grysu
kukurydzianego B sfednio 18,45 mg/100g), oraz obtuszczonego ziasmadgio
18,31 mg/100g) wykazywaly zawaéto wapnia zblkona do koncentratow
pozyskanych z samego stodu (bez preparatow enzgaratgh). Wspola grupe
jednorodi tworzyly tez produkty pozyskane zzyciem grysu kukurydzianego A
(srednio 15,89 mg/100g) i B, kaszki kukurydzianej Be(lnio 15,81 mg/1009)
I obluszczonego ziarna. Najmniejsze wyniki zanotowa w koncentratach
pozyskanych z zyciem kaszki kukurydzianej As{ednio 13,83 mg/100g). Analiza
statystyczna zaliczyta do tej grupy rowhniprodukty otrzymane z zyciem grysu

kukurydzianego A i kaszki kukurydzianej B.

Magnez jest budulcem ko i zebow. Uczestniczy w syntezie bialka
i w metabolizmie lipidow i energii (ATP) oraz ponamgegulowa prae serca.
Zaangaowany jest w ponad 300 reakcjach enzymatycznychwigkszaci reakcji
hormonalnych. Dziata jako naturalny blokanatow wapniowych (co zwzane jest
z kontroh cisnienia krwi) [Peckenpaugh, 2010]. Zalecane dziesperycie dla
dorostego mzczyzny wynosi 400 mg [Jarosz, 2008]. Za w&ttoormatywr przyjeto
104,86 mg/100g, czyli war§é sredni dla prob pozyskanych z samego stodu.
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Typ stodu
NIR=15,78

Udziat surowca niestodowanego
NIR=14,40

Rodzaj surowca niestodowanego
NIR=15,39

Rysunek 52. Wplyw typu stodu, udzialu surowca niestowanego i rodzaju surowca niestodowanego
na zawartos¢ magnezu w koncentratach.

Typ wytego stodu nie rnicowat w sposéb istotny zawaéth magnezu
w otrzymanych koncentratacRysunek 5 Zarowno stod pilznéski, jak i karmelowy
jasny umaliwialy pozyskanie koncentratow o zawaitdo magnezu (kolejngrednio
54,63 147,68 mg/100g) zbnej do koncentratu handlowego (57,2 mg/100g).

Udziat surowca niestodowanego w zasypie zpea@zzmniejszat zawar§o
magnezu w otrzymanych produktach. Zpsgnie 40, 60 i 80% stodu surowcem
niestodowanym powodowato istotne zmniejszenie (@dednio do srednio 47,99,
50,94 i 36,49 mg/100g) w poréwnaniu do produktévzyskanych z samych stodow
(Srednio 97,03 mg/100g). Najeksze zawartei stwierdzono w koncentratach
z samych stodow, najmniejsze $zav wariantach z 80% udzialem surowca
niestodowanego. Jednoémnée 40 i 60% udziat surowca niestodowanego w za&sypi
pozwolit otrzyma& koncentraty o zawarfoi magnezu zblonej do koncentratu
handlowego.

Rodzaj uytego surowca niestodowanego w niewielki sposébnicowat
zawarté¢ magnezu w otrzymanych koncentratach. Nejpaze wyniki, znaczxo

wigksze ni zawartd¢ magnezu w koncentracie handlowym, odnotowano
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w koncentratach pozyskanych z samych stodow (zawdver jak i po zastosowaniu)
preparatu enzymatycznego Ceremix Plus (odpowiedmneminio 104,86 i 89,20
mg/100gq)) i produktéw pozyskanych z udzialem obtzsnego ziarnasfednio 91,22
mg/100g). Pozostate koncentraty, pozyskaneyziam grysow kukurydzianych A i B
(kolejno srednio 34,18 i 35,33 mg/100g), oraz kaszek kukueydrh A i B
(odpowiedniosrednio 30,51 i 33,96 mg/100g), charakteryzowaty mwartgciami

magnezu mniejszymi od koncentratéw z samego sfalu,koncentratu handlowego.

Zelazo niezbdne jest do tworzenia hemoglobiny amaj w oddychaniu
tkankowym, a ostatecznie dla wzrostu i rozwoju osgmtezy biatek w organizmie.
Zelazo wchodzi te w sklad ré@nych enzyméw [Peckenpaugh, 2010]. Zalecane
dzienne spoycie przez dorostego ¢aczyzre wynosi 10 mg [Jarosz, 2008].
Za wart@d¢ normatywm przyjeto 0,75 mg/100g, czyli war§é srednp dla prob
pozyskanych z samego stodu.
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Rysunek 53. Wplyw typu stodu, udzialu surowca niestowanego i rodzaju surowca niestodowanego
na zawartos¢ zelaza w koncentratach.
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Typ wytego stodu nie ricowat zawartéci zelaza w otrzymanych
koncentratach Hysunek 58 Zaréwno koncentraty ze stodu pilziskiego §rednio
0,40 mg/100g), jak i karmelowego jasnege@nio 0,35 mg/100g) zawieraty ziin
zawartdc¢ zelaza, mniejszod koncentratu handlowego (1,09 mg/100g).

Udziat surowca niestodowanego nie zmiowat zawartéci zelaza
w otrzymanych koncentratach. Zgsenie 40 | 60% stodu surowcem niestodowanym
powodowato zmniejszenie zawaitdzelaza w koncentracie (odpowiednio gtednio
0,34 i 0,31 mg/100g) w poréwnaniu do koncentratGzymmanych w cakci ze
stodéw grednio 0,58 mg/100g). 80% udziat surowca niestodmga w zasypie
pozwalat na wyprodukowanie koncentratow o zawarteelaza §rednio 0,39 g/100g)
zblizonej zaréwno do koncentratébw ze stodow, jak i pktdw otrzymanych
z 40 i60% udziatem surowca niestodowanego. Nepsza zawart@ zelaza wystpita
w koncentracie handlowym.

Rodzaj surowca niestodowanego nie zmgéowal zawartéci zelaza
w otrzymanych koncentratach. Spad badanych koncentratéw napksze stzenie
zelaza odnotowano w produktach wytworzonych z samsicldéw (bez dodatku
preparatu enzymatycznegarddnio 0,75 mg/100g)), co jest waite istotnie
mniejsz niz w koncentracie handlowym. Pozostate produkty, ickgncentraty
pozyskane ze stodu zacieranego w obé&dn@reparatu Ceremix Plussrédnio
0,41 mg/100g), oraz koncentraty wytworzone zydiem grysow kukurydzianych
A i B, kaszek kukurydzianych A i B, oraz obtuszcegno ziarnagczmienia (kolejno
srednio 0,36; 0,40; 0,31; 0,24 i 0,44 mg/100qg), ektaryzowaty si mniejszymi

I zblizonymi do siebie zawarfoiami zelaza.

W badanym koncentratach prgzig metoda nie wykazata obesuob cynku

i miedzi.
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6. Dyskusja wynikow

Powszechn&& stosowania preparatbw enzymatycznych otwiera nowe
mozliwosci pozyskiwania brzeczek o zmicowanej zawarti produktow hydrolizy
enzymatycznej wglowodanow, biatek oraz innych skfadnikéw stoduuravcow
niestodowanych poddanych dziataniu enzyméw wiasnygtbdu i preparatow
enzymatycznych. W technologii piwowarskiej takiesppowanie zmniejsza koszty
pozyskiwania brzeczek, ale utrudnia wyprodukowamigva mieszczcego St
w ramach klasycznych wa organoleptycznych. Szczegolnie istotne jest
otrzymanie produktu o parametrach akceptowalnyckezprklientbw. Stosowanie
duzych udziatow surowca niestodowanego powoduje zmiacharakterystyki
otrzymanego produktu. Natg podkréli¢ iz prezentowane brzeczki nie maj
charakteru brzeczek piwowarskichy ® brzeczki ,specjalne”, otrzymywane z bardzo
duzym udziatem surowcOw niestodowanych, traktowane ojagétprodukt do
otrzymywania koncentratow stodowych typu gpeczego. Tym samym odgistwa
prezentowanych przez nie cech od norm browarnicoyehmusz by¢ wady. Sposob
prowadzenia bada i przyjete normy, charakterystyczne dla brzeczek piwnych
stosowane sstylko ze wzgtédu na zal@enie iz brzeczki tego typu otrzymujeesprzy
uzyciu uradzen stanowicych typowe wyposaenie warzelni browaru, lub specjalnego
zakladu produkcyjnego posiadeggo aparatgr zblizoma lub niemal identyczn
z warzelniy browaru.

Czas scukrzania e zosté przyjety jako parametr jednoznacznie odtegacy
czas niezbdny do przeprowadzenia poprawnego technologiczroegsu zacierania.
Nie stwierdzono ranic pomidzy zdolndciami scukrzajcym stodow aytych w tym
doswiadczeniu. Wykazanoze zwkkszapcy sk udziat surowca niestodowanego
powoduje wydhienie czasu scukrzania zacierow. Mglerzypuszcza ze nawet
zastosowanie zwielokrotnionej w stosunku do makdygja zalecanej przez
producenta dawki preparatu enzymatycznego nie lpylobystarczajce do
przeprowadzenia petnego scukrzenia wprowadzone] dacieru skrobi.
Zaobserwowane z#dicowanie tej cechy przy rozpatrywaniu wptywu rodzsurowca

(jak réwniez jego granulacji) wskazywala@e drobniejsza granulacja wydhata czas
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scukrzania. Rinica pomedzy czasem scukrzania zacierow z udziatem kaszki
kukurydzianej A i B byta statystycznie znaca. Wynika ona zapewne zzricy

w granulacji. Drobniejszy przemiat kaszki kukuryaizej B powodowat zapewne
zwigkszory dostpnas¢ skrobi, co mee pozytywnie wptywa na wydajné¢, jednak
znacaco wydiwat czas niez@ny do prawidiowego scukrzenia zacieru.
Dwukierunkowa analiza przeprowadzona na danych codgtych brzeczek
pozyskanych z zyciem drobniej zmielonych produktow przemiatu kudey (kaszek
kukurydzianych) potwierdzaze dopiero 60%, a wt niestandardowy dla
piwowarstwa, udziat takich surowcow powoduje poradratywne wydtaenie czasu
scukrzania. Jednocgde wykazano,ze powyej tej granicy zbyt drobny przemiat
dodatkowo wydtaa czas scukrzania.

Substytucja 40% stodu surowcem niestodowanym spowath znaczcy
wzrost zawartéci ekstraktu w stosunku do brzeczek kontrolnychzys&anych
z samego stodu. Jednak dalsze gasianie stodu powoduje wymae zmniejszenie
zawartdci ekstraktu. Podobnie wkszy stopi@ rozdrobnienia surowca
niestodowanego, powoduje wzrost zawsctcekstraktu w brzeczkach. Fakt ten jest
potwierdzany rowniz przez innych autorow [Mousia i in., 2004]. Przyenie surowca
niestodowanego natg zwrdéck uwag na znacgzco mniejsze warkei ekstraktu
brzeczek pozyskanych zzyciem obtuszczonego ziarnacgmienia. Zauwzono, ze
niestodowane ziarnagz¢zmienia zawierato dio mniej skrobi ni produkty przemiatu
kukurydzy. Po uwzgldnieniu zawartéci skrobi w surowcach niestodowanych
w formie odpowiednich przelicheokazatoby s, ze najweksz zawartd¢ ekstraktu
w stosunku do zytej ilosci skrobi mae by uzyskana w brzeczkach wytworzonych
z dodatkiem obtuszczonego ziargagzmienia.

Stosowane w tej pracy surowce nhiestodowane nie zwwoypowej warstwy
filtracyjne] niezlzgdnej w klasycznej technice filtracji brzeczek pivwargkich.
Wzrastajcy udziat surowca niestodowanego powodujeonzmniejszenie objosci
koncowej brzeczek. Stwierdzongge rodzaj surowca niestodowanego makske
znaczenie (obrazowane ekszym zrG@nicowaniem cechy) na przebieg filtracjizni
stopiewn jego rozdrobnienia. Prawdopodobnie zastosowaniarnai gczmienia

obtuszczonego, jako dodatku korzystnie wphagego na struktgr warstwy
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filtracyjnej mogtoby pozytywnie wplyw@ na obgtos¢ koncowa pozyskiwanej
brzeczki.

Proponowana metoda pozyskiwania koncentratowenm¢ stosowana jako
dodatkowa, poza brzecgkpiwna, produkci w warzelni browaru. Przy produkciji
brzeczek specjalnych moa wkc rozwaaé zasadngé stosowania ,podwoéjnego
zacierania”, czyli wykorzystania wystodzin, wraz wwieziona w nich wod
I ekstraktem, jako dodatek w ngsthym zacieraniu. W praktyce piwowarskiej takie
rozwigzanie jest niedopuszczalne, ze wedgl na posipujaca ekstrako substancii
nieszlachetnych (garbnikéw i gorzkich substancjugki stodu, kwasu krzemowego
i in.) [Kunze, 1999]. Przy produkcji koncentratowmiestodowanego ziarnagzmienia
te niekorzystne substancje rowhibeda ekstrahowane. Jednak badane w tej pracy
produkty przemiatu kukurydzy, ze wadlu na brak niepadanych skladnikow
charakterystycznych dla tuskigzmienia, mogtyby stanowiuzupetnienie zasypu, nie
pogarszajc cech otrzymanej brzeczki. Szczegodlnie intergsujwydaje s to przy
zastosowaniu 80% udziatu surowca niestodowanegogegatiziat tuski ze stodu jest
najmniejszy, a jednocgeie we wszystkich badanych wariantach gastvato
zasadnicze zmniejszenie uproszczonej efektgainmarzelni.

Ustalona metoda poréwnawcza na podstawie uprosegzefektywndci
warzelni potwierdzita wczmiejsze przypuszczeniae tylko 40% udziat surowca
niestodowanego pozwala utrzytnavysoky efektywndé procesu. Stwierdzonase
uzyskana dla takich wariantGsednia uproszczona efektywdtowvarzelni nie rani sie
w sposob istotny od wariantow kontrolnych. Nakladaj s¢ efekty zmniejszenia
zawartdci ekstraktu i oljtosci brzeczki przektadajsic na zmniejszenie uproszczonej
wydajnaci warzelni przy zwikszapcym sk udziale surowca niestodowanego. Mimo
dobrych wskanikéw wariantow pozyskanych zzyciem produktow przemiatu
kukurydzy od dostawcy A (warfoi 1 wigksze lub podobne do wakt oznaczonych
dla kontroli z samego stodu), nie wykazano, przylogj analizie, wptywu stopnia
przemiatu. Mana wkc przypuszczaze w efekcie drobniejszego przemiatu bielma
kukurydzy, pozyskana zostajeaksza ilg¢ ekstraktu w brzeczce, jednak potencjalne
zwickszenie uproszczonej wydafod jest niwelowane, przez mniejszobjgtosé

koncowy brzeczki.
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Uwzgledniajac procentow zawartd¢ skrobi, w zastosowanych w tej pracy
surowcach niestodowanych, okazuje s najlepsz efektywnaé jej wykorzystania
charakteryzowaty si koncentraty pozyskane z udzialem obtuszczonegaonaia
jeczmienia. Ranica w zawartéci skrobi, w suchej masie stosowanej nakiato
okoto 15% na korz¢ produktéw przemiatu kukurydzy. Btawicz [2004] informuje,
ze temperatura kleikowania skrobcgmiennej miéci si¢ w przedziale od 56 do 62°C,
podczas gdy warfoi te dla skrobi kukurydziane] wynasZZ5 do 80°C. Zatmona
metoda nie rénicowala przebiegu procesu wghej obrobki w zalenosci od
pochodzenia skrobi, co mogto przeyé sic ha mniejsz wydajnagé zacierania przy
stosowaniu produktow przemiatu kukurydzy.

W kontelécie pozyskiwania brzeczek specjalnych rodzipsitanie: Jaki bytby
przebieg zacierania gdyby niestodowargzmier nie miat tuski? Eliminacja tuski,
stanowicej ok. 10-12% masy ziarna mogtaby gk@iz\¢ wydajnagé zacierania oraz
wyeliminowa ryzyko zagraen mikrobiologicznych. tuska jest bowiem siedliskiem
grzybow zasiedlapych ziarno. Pomimo dwoch drég otrzymywania materiaez
tuski (obtuszczanieggzmienia przed przetwarzaniem, jak i po stodowarmstrieje
jeszcze opcja pozyskiwania materiatu naturalnipasedajcego tuski. gczmien taki
zwany ,nagim”, traci tusk podczas miécenia. Materiat taki pomimo problemaiysg
filtracji (w klasycznej technologii), charakteryeusk wicksza wydajngcia ekstraktu
I mniejsz zawartdcia polifenoli w brzeczce [Sole, 2003]. Pewne chanajgigyczne
cechy sugeryj ze faczenie nagiego ziarnggzmienia z surowcem niestodowanym
o niskiej zawartéci biatka mae by ciekawym tematem badawczym. Dodatkowo
nalezy zauway¢, ze niestodowane ziarncggzmienia zawiera skrobiw postaci
trudnodostpnej, ché pod wzgédem cech fizyko-chemicznych najbardziej zbhej
do skrobi w stodzie.

Zastosowanie produktéw przemiatlu ziarna kukurydzgraz dobér
odpowiednich parametréw przygotowania i prowadzem@cesu zacierania pozwala
na wyprodukowanie brzeczek i koncentratow stodowyrlakceptowalnych cechach
technologicznych i obnonych kosztach produkcji, cho nalezy pamktaé

0 negatywnym wptywie ich dego udzialu na filtragj Produkty pozyskane
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czesciowo z produktow przemiatu kukurydzy mpgnie¢ zastosowanie w przersig
spazywczym, poszerza¢ asortyment jiistniepcych produktéwzywieniowych.

Rozwo0j techniki pozwala nie tylko na tatwiejgszkontrok procesow
technologicznych, ale i na ich automatyzachocia w prezentowanych badaniach
wyznaczono linie trendu uproszczonej wydagiowarzelni w zalénosci od ilosci
surowca niestodowanego i rodzaju stodu w zasypiejyzgskane wspotczynniki
determinanciji®) byty w wigkszaici bliskie jedndci, to ich zastosowanie ograniczone
jest do danej metody zacierania. Pomimo przypisamiglelu prognostycznego do
infrastruktury danej warzelni, stosowanego rodzsjuowca niestodowanego, stodu
itd. nalezy odnotowa, ze dzeki wykonaniu tylko kilku préb mana wyznaczy model
ktory postiy do optymalizacji procesu. Odpowiedni dobor paraave i gromadzenia
danych w didszym okresie czasu m® tez pozwolié na wypracowanie modelu
0ogolnego. Model taki, mimo mézego wspotczynnika determinancji i specyficaio
dla infrastruktury warzelni, dulzie pozwalat na dobér parametrow dla glarego
typu surowca niestodowanego. Ogoélne tendencje Bosiyznaczone z dia
doktadndcia w przypadku wariantdw pozyskanych z mieszanin stpilznerskiego
z produktami przemiatu bielma kukurydzy, mimo touwazono ze tego typu
funkcjonalne modele powinny zoétposzerzone o dodatkowe pomiary, wykragza
poza zataone ramy déwiadczenia.

Wartas¢ pH ksztattuje nie tylko cechy sensoryczne gotowgqgoduktu.
Przygta metodyka bada nie ingerowata w pH zacieréw, oraz opierala sia
stosowaniu wody destylowanej. Tym samym nie dziaktfiz cecha ta byla
ksztaltowana przez rodzaj zastosowanego stodu¢ €lasowanie stodu pilzaskiego
pozwalatlo otrzyméa brzeczki o pH zblkonym do wartéci typowych, jedynie
ponownie rozpuszczony koncentrat handlowy cechowet wartgciami pH
mieszcacymi sk w zatazonym zakresie.

Znaczna renica pomedzy wynikami koncentratu handlowego, oraz prob
kontrolnych ze stodu (zaréwno z, jak i bez stosawapreparatu Ceremix Plus)
wskazuje na odmieanmetoad ich otrzymywania. Znagzy wptyw miato stosowanie
w metodzie laboratoryjnej (w toku fl@iadczenia) wody destylowanej, podczas gdy

procesy przemystowe wykorzystup najczsciej odpowiednio uzdatnian wodk
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technologicza. Dodatkowo pH m#ze by regulowane przez stosowanie dodatku
kwasow mineralnych lub biologiczne zakwaszenie [Kyn1999]. Pierwsza z metod
jest ingereng przy pomocy dodatkowego czynnika, druga natompdega na
wykorzystaniu bakterii do produkcji kwasu mlekowedddére normalnie stanowi
mikroflore powierzchni stodu, a ich hodowla odbywa 81 osobnym propagatorze.
Istnieje rownie specjalny rodzaj stodu, zwany zakwasgegm Ilub kwadnym,

w ktorym, na skutek dodatkowego moczenia i odmigonesposobu suszenia,
zawarté¢ kwasu mlekowego wynosi 2-4%. Najprostszym sposoljesh wycie
gotowego spaywczego kwasu mlekowego do regulacji pH zacieru.

Niedwa co do wartéci, ale statystycznie istotna zmiesfaadej cechy, przy
analizie wptywu rodzaju surowca niestodowanego,esulg ze to rodzaj surowca
niestodowanego, a nie inne czynniki ksztaftypH gotowej brzeczki. Rihice
stwierdzono  pomeidzy  wariantami  pozyskanymi z zyciem  grysu
kukurydzianego A i B, oraz obluszczonego ziargezzinienia. Natomiast porownanie
pH pomkedzy brzeczkami pozyskanymi z udziatem grysu kukaigaego B i kaszki
kukurydzianej B, wykazalo statystycznie nieistotm@znicowanie. Oba produkty
zostaly pozyskane z tego samego materiatu, w talzenpalu wlasnego, a e
0 potwierdzonym pochodzeniu z tej samej partii.

Nalezy jednak zatay¢ ze modyfikacja przedstawionego procesu, przez
poszerzenie go o kontkol koreke pH, maze mig€ znacacy wpltyw na wydajnéc
procesu. Znaczy wptyw wywotany jest przez doprowadzenie zacieta pH
zblizonego do optimum dziatania amylaz, co przekladansi wy:sza wydajnagé
ekstraktu. Optymalnymi warioiami g pH 5,1-5,2. Dodatkowo obserwowane efekty
to migdzy innymi: przyspieszony przebieg filtracji, popiana stabilné¢ smakowa
(na skutek ograniczenie aktywdon lipooksygenzy oraz w wypadku stosowania kwasu
mlekowego, pobudzanie trawienia). Korekta pH nazgic zacierania vaze sk
z dziataniem fosfatazy, ktora uwalniaj fosforany wptywaj na wi&ciwosci
buforupce, co przektadashna zwekszenie pH w trakcie zacierania [Kunze, 1999].

W niniejszej pracy wykazanae przy produkcji koncentratow stodowych
filtracja trwapca 60 minut jest wystarczaja do otrzymania 75% ajtpsci wyciagu.

Dalsze prowadzenie procesu filtracji powoduje mpfeyrosty obgtosci filtratu.
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Sytuacja taka spowodowana jest nie tylko cechammysh wystodzin, czyli
np. zdolndcia do zatrzymywania wody. Rownie istotny wptyw masstwana metagd
filtracji, co przektada si na sposob ul@nia warstwy filtracyjnej. Wymuszony przez
przyjeta metod badawcz sposob filtracji jest stosowany tylko w skali lahtoryjne;j.
Stosowanie typowo przemystowych metod zmoznaczco zmiené sprawnéé

i efektywnad¢ procesu filtracji. Jako ze produkt otrzymywany w wyniku
proponowanego procesu nie jest wykorzystywany wdgkoji piwva mana réwnie
rozpatrzy prowadzenie filtracji w czasie do 60 minut, a ppste zawrdcenie midta
do ponownego zacierania.

Wraz z wzrostem udzialu surowca niestodowanegoe¢paf zmniejszenie
zawartdci sktadnikow charakterystycznych dla stodu, przezgotowy produkt traci
charakterystyczne cechy organoleptyczne. Jeddnieze zacieranie przy zyciu
surowcow zasobnych w skraebzawieragcych zwazki biatkowe w formie trudnej do
hydrolizy powoduje zuhgenie brzeczki w biatko rozpuszczalne, oraz zmnesjsz
zawartéci wolnego azotu alfa-aminokwasowego (Free Alfareoacid Nitrogen -
FAN). Zwtaszcza drugi z tych wskaikow jest kluczowy przy przerobie na napoje
fermentowane. Parametr ten bowiem jest obecrnigatay z azotem przyswajalnym
przez dradze (Yeast Assimilable Nitrogen - YAN), a niezimnym dla prawidtiowego
przebiegu fermentacji [Abernathy i in., 2009}, toku bada wtasnych stwierdzono
wpltyw wzrastajcego udziatu surowca niestodowanego na zmniejszagieartaci
FAN. Zauwa&ono, ze ani rodzaj stosowanego surowca hiestodowanegostapien
rozdrobnienia nie wptywaly w sposéb znacy na zawart®d& FAN w produkcie
finalnym.

Podobne tendencje jak dla FAN stwierdzono dla z#éer biatka
rozpuszczalnego w brzeczkach. Zawstrtbiatka rozpuszczalnego rowniallegata
wyraznemu zmniejszeniwraz ze zwgkszaniem udziatu surowca niestodowanego
w zasypie. Podobnie stopierozdrobnienia nie wptywat na zawaito biatka
rozpuszczalnego. Zauw@no, ze jedynie brzeczki kontrolne pozyskane z dodatkiem
preparatu Ceremix Plus posiadaly zawsdrtdiatka rozpuszczalnego zibing do

koncentratu handlowego. Prawdopodobnieazame jest to z przgfym programem
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zacierania, ktory powoduje pozostawienie znacznldti biatka w mtdcie w trakcie
filtracji.

Niemal identyczne tendencje jak przy ocenie zawartuatka rozpuszczalnego
zaobserwowano przy zawasto polipeptydow, traktowanych jako z8ica zawartéci
biatka rozpuszczalnego i FAN. Napiisze zawarteci polipeptyddéw okréono
w wariantach kontrolnych pozyskanych z samego stauuwyciem preparatu
enzymatycznego Ceremix Plus. AR&e pomedzy rodzajami surowca
niestodowanego as tu wyrane. W porownaniu do pozostatych wariantow
wytworzonych z @yciem surowcOw niestodowanych znaca wigksze zawartei
polipeptydow okrélono w brzeczkach wyprodukowanych z dodatkiem at#asnego
ziarna gczmienia. Sugeruje to w pmizeniu z poprzednimi wynikami iprzyjeta
metoda zacierania generujectsze ilgci wielkoczasteczkowych polipeptydow.

Negatywny wptyw stosowania zamiennikéw stodu nieegtada si na cechy
technologiczne i iytkowe koncentratow stodowych o zastosowaniu sphegja
(nie piwowarskim). Pod wzgtlem odywczym wszystkie trzyrédta aminokwasow,
tzn. biatka, peptydy i wolne aminokwasy, Bdwnocenne [Abernathy i in., 2009].
W niektorych zastosowaniach koncentratow, mata m@é@biatka mae by cechy
pozadars. W innych mana zastosowa modyfikacg procesu zacierania celem
zwickszenia zawartei biatka rozpuszczalnego w brzeczce. Abernathy.,i [2009]
podaj, ze tylko 25% biatek w piwie pochodzi z peptydowekszych ni 3,5 kilo
daltonéw. Fumi i in. [2009] podajze nie tylko rodzaj surowca wptywa na zawaéto
zwiazkow biatkowych (zaréwno w postaci azotu ogoterk, ij&AN), ale i sam proces
filtracji wptywa na ich zasobr$é w koncowym produkcie. Inni autorzy [Lloyd, 1986;
Taylor i Boyd, 1986; Agu i Palmer, 1998; Glatthaini, 2003; Fumi i in., 2006;
Braekeleirs i in., 2007;] wskazyjdodatkowo na istotny wplyw procesu zacierania.
Mozna wkc ukierunkowywd profil biatkowy produktu (koncentratu stodowego
z brzeczek specjalnych) podt&m specyficznych wymaggorzemystu spioywczego
lub konsumenta.

W trakcie bada wlasnych zauweono,ze wraz ze zwikszapcym sk udzialem
surowca niestodowanego w zacieranej masie wzrastaiez ilos¢ weglowodandow

w postaci wielocukrow, a zmniejsza udziat monosagh@av w koncentracie. Fruktoza
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wystepuje naturalnie w wielu surowcach slianych. Mniejsza zawarté glukozy
w pordwnaniu do brzeczek kontrolnych zmana jest z brakiem glukoamylazy
w stosowanym preparacie enzymatycznym. Tym samyrektad do glukozy
prowadzony jest jaka€zny efekt dziatania alfa- i beta-amylazy nackachy amylozy

i amylopektyny, z ktérych sktadaesskrobia. Te polisacharydowentauchy z ktérych
zbudowana jest skrobia nie posiaddrisle okrelonej ilosci reszt glukozowych
w swej budowie, co przektadagsna ilas¢ maltotriozy i glukozy w brzeczce. H6
maltozy jesKcisle zalezna od aktywnéci beta-amylazy, oraz czasu jej oddziatywania
na substrat. O ile aktywdé beta-amylazy w rszych temperaturach pozostaje diugo
zachowana, to przy przekroczeniu temperatury opltyep&70°C) z czasem zmniejsza
si¢, az do catkowitej inaktywacji enzymu. Praktyka i badalaboratoryjne dowiodty,
ze stosowany W niniejszej pracy sposoOb zacieraniagtkesowego, pozwala na
utrzymanie wysokiej aktywrsgci alfa- i beta-amylazy wystarcaap diugo by
otrzym& brzeczki zasobne w cukry fermenitg. W technologii piwowarskie]
i gorzelniczej mata zawarkd cukrow fermentujcych zmniejsza ostateczny stapie
odfermentowania brzeczki [Devantier i in., 2005]zy° produkcji koncentratow
zmniejszona zawar§é cukrow fermentujcych mae by zalet. Spaywanie
weglowodanow w postaci wielocukréw przektada sa dhisze wchtanianie ich przez
organizm, atym samym stopniowe uwalnianie enemgromadzonej w takim
produkcie. Gdyby istniata potrzeba wzbogacenia kobatu stodowego w glukez
mozna fatwo zwgkszy jej zawartd@¢é, wykorzystupc preparaty enzymatyczne
zawierajce glukoamylag, nawet po zacieraniu. H6 wytworzonej glukozy mina
regulow& kontrolupc dawle preparatu oraz czas jego dziatania [Devantier.,i in
2005]. Zaobserwowanae zwkkszapcy sk udzial surowca niestodowanego nie
zwigksza zawartei ekstraktu niefermentagego. JednocZaie odnotowano wpltyw
rodzaju surowca niestodowanego oraz jego rozdrolmnieBardziej rozdrobniony
surowiec niestodowany (np. kaszki kukurydziane) gimoat otrzymywanie brzeczek
0 mniejszych zawartgiach ekstraktu niefermentigego. Zjawisko takie wskazuje na
niepetne  wykorzystanie  skleikowane]j skrobi. e&z dtugotarcuchowych
polisacharydéw prawdopodobnie pozostaje zatrzymanadcie. Zasadne wydajecsi

podigcie bada nad zawartecia ekstraktu w midcie. Stosowanie ,podwojnego

90



zacierania” lub dodatku miéta do nowego zacieruzenawkkszy efektywnaé
procesu. Zasadne wydajec gz dalsze modyfikowanie procesu wshej obrébki
surowca niestodowanego, oraz procesu zacieran@lwzwiekszania wydajnci lub
sktadu brzeczki. Najwksze zawartri ekstraktu niefermentagego okrélono

w wariantach z udziatem obtuszczonego ziamtzmienia. Wartéci te byty nawet
wieksze nik w koncentracie handlowym. Potwierdza to zaelde ze zacieranie

z udziatem niestodowanego ziarr@zmienia wymaga mniej intensywnych procesow
przygotowywania tego surowcazrproduktow przemiatu bielma kukurydzy.

Koncentraty stodowe swoje szerokie spektrum zastamsia zawdziczap
zroznicowanemu sktadowi. Producenci [British DiaMaltSladovna] informuj ze
w skiad koncentratow stodowych wchadze tylko weglowodany, ale réwniebiatka
(4-7%), oraz substancje mineralne (1-2%). Nieliczngdta literaturowe informuj
0 pozytywnym wptywie stosowania koncentratow w pigkctwie [Bogdaski, 1966;
Kunze, 1999; Btzewicz i Borek, 1999]. W przendle piekarniczym zrédtem
informacji o maliwosciach technologicznych ekstraktow stodowych @déwnie
reklamy producentow [WytwoOrnia Koncentratow StodawyWolsztyn; Sladovna]

i dystrybutoréw zaopatragych piekarnie [Drosol]. Poprawa parametrow wyrobow
piekarniczych zwizana jest nie tylko z obecfuq tatwo przyswajalnych przez
drozdze piekarnicze form wglowodandw i aminokwasow. Vilaym czynnikiem
wydajp sie by¢ réwniez mikro- i makro elementy, pekge funkcje kofaktoréw
enzymow. Naley podkréli¢ ze w prezentowanych badaniach stosowano ewod
destylowan, tym samym pierwiastki mineralne pochodzity woznie ze stosowanych
stodow i surowcéw niestodowanych.

Przykta w déwiadczeniu metoda produkcji koncentratéw powodowvistiaine
zmniejszenie zawar§oi wapnia, magnezu relaza wraz ze zwkszajpcym Sk
udzialem surowca niestodowanego w zasypie. Wyngkarzuy ze tendencja ta nie ma
charakteru liniowego. Podobna tendencja dotyczyasugt ché analiza statystyczna
nie wykazata istotnego obminia zawartéci tego pierwiastka. Badania wykazatg
wprowadzenie surowca niestodowanego spowodowateksaory, zawartéé sodu,

w porownaniu do koncentratu handlowego. Mwlgednak zauwayé ze proby

kontrolne pozyskane z stodow charakteryzowaly sawart@cia sodu zbliom
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zarowno do wariantdw wytworzonych z udzialem surawdestodowanego, jak
I koncentratu handlowego. Moa zakiladéa ze zwhzane jest to z metadusuwania
wody W procesie zagzczania.

Rodzaj stosowanego surowca niestodowanego, orazsjegié rozdrobnienia,
zasadniczo nie wmicowaly zawartéci potasu, sodu, wapnia, magnezieiaza, ché
nalezy odnotow& ze wprowadzenie produktow przemiatu kukurydzy aplu
zawart@¢ potasu, wapnia, magnezuzelaza w poréwnaniu do préb kontrolnych
z samego stodu. Zazane jest to ze specyiilotrzymywania tego materiatu, ktory jest
otrzymywany przez przemiat bielma kukurydzy. Tymmgan zawiera gtdwnie
skrobk. Jedyny wyjtek stanowita kaszka kukurydziana A, ktora spowoalaw
znacace zwkkszenie zawartzi sodu w koncentratach wytworzonych z jej udziatem
Zaobserwowano rownie ze stosowane w badaniach obtuszczone ziagopnjienia
wprowadzato do koncentratow potas, séd i magnelsiach porownywalnych do
stodu.

Stosowana w niniejszej pracy metodaggagzania wyparnego powodowaika
wszystkie mineraly znajdage se w brzeczkach byty przenoszone do koncentratéw.
Stosowanie uzdatnionej wody w procesach przemystbwgae zasadniczo zmiehi
obserwowane tendencje. b to by metoda na wzbogacanie otrzymanych
produktow w wybrane mineraty.

Otrzymywane w niniejszej pracy koncentraty stodasevzgédu na zawarts
w swoim skiladzie zaréwno gglowodanow, biatek jak i mineratdbw magtanowd
dodatek lub surowiec bazowy do produkcji napojowrgatycznych i izotonicznych
dla sportowcow Ilub wysokoenergetycznych zywlek dla rekonwalescentow.
Dodatkowo poddanie ich fermentacji bakteriami kwaslekowego mee pozwolé
uzyska napoje fermentowane o wkwosciach probiotycznych. Nie brak bowiem
wzmianek literaturowychzi wyciagi wodne ze stodu oraz zb@eini rolg ostonowe
dla bakterii kwasu mlekowego w jelitach cziowiekdighida i in.; 2006].
Fermentowane napoje ztmwe, posiadaj wicksza¢ zalet napojow na bazie mleka.
Nie zawieraj jednak tak diych ilosci ttuszczoéw, oraz magby¢ spazywane przez
osoby z nietolerangjlaktozy. Mog by¢ takze ciekawy propozycy dla wegetarian

[Voldiich M. i in., 2004]. Prace nad movosciami otrzymywania tego typu
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produktéw byly prowadzone przez inne zespoly badaw@ produkty otrzymane
przez zacieranie infuzyjne, charakteryzowaky wiysoky wartascia organoleptycza
oraz korzystnymi cechami technologicznymi. Naglejednoczénie zauwayé ze
produkty otrzymywane z ziarnagzmienia i owsa zawiergduwze ilosci beta-glukanu,
co mae pozwolt na zaliczenie takich produktow do prebiotykow. @&gtukan
pobudza bowiem wzrost mikroorganizméw probiotycinydla ktérych jestrodtem
wegla, a jednoczZmie sam mee stanowd funkcjonalny skitadnik zywnaosci
[Baik i Ullrich; 2008]. Produkty, powstate w wynikiermentacji z wykorzystaniem
wybranych szczepow bakterii z rodzdjactobacillusi Bifidobacterium mog wiegc
by¢ nazywany synbiotykami ze wzglu na cechy probiotyku i prebiotyku [Pawtowska
i in., 2010]. Tym samym stosowanie koncentratowdsteych wydaje si bardziej
zasadne i wszechstronnez stosowanie syropéw skrobiowych, zawiecgich jedynie
weglowodany.

Kolejnym kierunkiem zastosowania przedstawionycbhi®logii mae by
pozyskiwanie produktow o ohbwnej lub zerowej zawarfoi glutenu, kdacych
jedynym zrodiem pokarmu dla oséb ciegpych na celiaki. Nalezy jednak mié na
uwadze rynek na ktéry produkowany jest produkt. © Ww Europie Codex
Alimentarius [2008] okréda dopuszczaklp zawartéé¢ glutenu jako <20mg w 1kg
gotowego produktu, to ustawodawstwo USA [Food andigD Administration]
dopuszcza tylko produkty powstate z surowcow calk@wnie zawierajcych glutenu.
Dalsze udoskonalanie technologii #eo pozwolé na uzyskanie produktu
o charakterystyce zlilbnej do akceptowanej przez konsumentow, a jeddoize
pozyskanego wykznie z ziarna zhdbezglutenowych.

Dobér surowca niestodowanego, jak i preparatow eratycznych
wspomagajcych proces technologiczny petni kluczpwole przy ustalaniu metodyki
postpowania [Lloyd, 1986; Glatthar i in., 2003; Braedes i in., 2007].

Dodatkowo wanym aspektem jest ekonomia procesu otrzymywania
koncentratow stodowych. Naie zaznaczy, ze stéd jako surowiec wgtnie
przetworzony zawsze ¢lizie draszy niz surowiec niestodowany. Wspomaganie
procesu zacierania enzymami zetvanymi w formie preparatow enzymatycznych,

mimo poniesionego naktadu finansowego, daje lepstekty ekonomiczne i
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stosowanie samego stodu [Solarek, 2000; materiaklamowe Novozymes].
Potwierdzaj to réwniez wyniki kalkulacji dla produkcji etanolu [Francesch in.,
2008]. Wanym czynnikiem ekonomicznym jest nie tylko cena oswow

I materiatow, ale rownieilos¢ energii kywanej do kleikowania zacieranej masy. Tu
dodatkowo objawia sikorzys¢ z stosowania preparatdbw enzymatycznych. kgjtie
moze bowiem pozwod na obnienie temperatury procesu wghej obrobki [Lim i in.,
2003; Shariffa i in., 2009; Liiin., 2012], co zmjsza naktady energetyczne. Tym
samym kalkulacje wskazupe najbardziej ekonomicznym sposobem jest kleikoavani
polaczone z uptynnieniem surowca niestodowanego. Upéymne przy pomocy
termostabilnego enzymu pozwala na szybkie, a tymysana tanie przeprowadzenie
procesu. W wypadku produktow przemiatu kukurydzmrfzo pozbawione zarodka)
niemal cad mag tworzaca ekstrakt stanowi skrobia. Tym samym przygotowanie
kaszek i grysow kukurydzianych u® zostéa ograniczone do Kkleikowania
i uptynniania. Stosowanie ziarnacgmienia lub innych surowcéw niestodowanych,
zawierajcych w swoim skiadzie znagze udzialy innych substancji, np. biatek,
polisacharydéw nieskrobiowych, m® wymust stosowanie bardziej zionego
podegcia. Stosowanie enzymow proteolitycznychzmev takim uktadzie pozwdlina
regulowanie zawartgi aminokwasow i peptydow w koncentratach.

Gdy udziat surowca niestodowanego nie przekracz8o,4{ak stosowane
czasem w piwowarstwie przemystowym, zazwyczaj WY@ nieznaczna
modyfikacja procesu zacierania, polegaj na wydtaeniu przerw w 45-50°C, celem
hydrolizy biatek i beta-glukandow pochagxch z surowca niestodowanego.
Proponowane w niniejszej pracy koncentraty wytwaezhyly z znaczo wyzszymi
udzialami surowcow niestodowanych. Tym samym przgowa produkcja
koncentratow stodowych zzuciem gczmienia niestodowanego m® wymaga
stosowania dodatkowych preparatow enzymatycznydbryéh zadaniem dalzie

hydroliza niepaadanych form substancji biatkowych.
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7. WnioskKi

1)

2)

3)

4)

5)

Stosowanie surowca niestodowanego w formie grykaszek kukurydzianych,
w ilosci 40, 60 i 80% zasypu, pozwala na otrzymywanietrek specjalnych
w warunkach warzelni browaru,etlacych potproduktem do pozyskiwania
koncentratow sptywczych. Zmniejszenie zawadtm produktéw hydrolizy
enzymatycznej biatek w brzeczkach, w wynikuzejusuplementacji stodu,
uniemaliwia ich wykorzystanie do celéw piwowarskich.

Kleikowanie grysu i kaszek kukurydzianych oraz grysobtuszczonego ziarna
jeczmienia (stosunek surowca do wody 1:5), z dodatki@reparatu
enzymatycznego Termamyl 120L, w temperaturze 7%Q@jagu 45 minut,
pozwala na dobre przygotowanie tych surowcoéw ndesi@anych do
pozyskiwania brzeczek specjalnych klasyceretod infuzyjna.

Uzupetnienie stodu pilzmskiego i karmelowego jasnego, preparatem
enzymatycznym Ceremix Plus, pozwala na zacierard® 2 60% udziatem
grysu kukurydzianego, a otrzymane wagii  charakteryzyy
sie akceptowalnymi, wedlug normatywow piwowarskichagami scukrzania
zacierow, ohjtosciami kaacowymi i zawartécia ekstraktu w brzeczkach.

Przydatné¢ kaszek kukurydzianych, w trakcie pozyskiwania besk
specjalnych, do produkcji koncentratéw typu spoczego, zaley gtébwnie od
ich granulacji. Nadmierne ich rozdrobnienie utr@pbzyskiwanie i pogarsza
jakos¢ brzeczek.

Zastosowanie produktéw przemiatu bielma kukurydakoj zamiennika 40%
stodu zweksza uproszczan wydajng¢ zacierania warzelni; 60% stodu
umazliwia zachowanie uproszczonej wyda§oD zacierania zbkone] do
wartagsci oshganych dla samego stodu; zamiana 80% stodu surowcem
niestodowanym zmniejsza uproszczonwydajng¢ warzelni, a take
procentowy udzial dekstryn w koncentratach, co Buyge niepeine

wykorzystanie substancji ekstraktywnych wsadu seowego.

6) Wozrastajcy udziat surowca niestodowanego w zasypie powodujaiejszanie

w koncentracie stodowym zawafto biatek rozpuszczalnych i wolnego azotu
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alfa-aminokwasowego, a zawa¥to produktow hydrolizy peptydow
w koncentratach jest bardziej zal@ od typu surowca (ziarngcgmienia lub
produkty przemiatu bielma kukurydzy),znod stopnia jego rozdrobnienia.

7) Stosowanie zwkszapcego st od 40 do 80% udzialu surowca niestodowanego
powoduje w koncentratach, w poréwnaniu do ekstrakt&todowych
pozyskanych z samego stodu, gk@izanie zawartei polimeréw skiadajcych
sie¢ z 3 i wicej grup glukozowych, oraz zmniejszanie wilziatu glukozy.

8) Zawartg¢ sktadnikdbw mineralnych w koncentratach stodowyateyskanych
z dwym, 40-80% udzialem surowca niestodowanego, jelstzaa bardziej od

jego rodzaju i procentowego udziatu w zasypie.
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