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Streszczenie

Na $wiecie produkuje si¢ piwa przy uzyciu stodow uzyskiwanych z kazdego niemal
zboza. Z uwagi na niskg aktywno$¢ amylolityczng stodu owsianego jako surowca
browarniczego, bardzo wazne jest uzyskanie brzeczki o sktadzie odpowiednim do produkc;ji
piwa 1/lub innych napojow fermentowanych. Zacieranie takiego stodu wymaga optymalizacji
procesu i czesto wigze si¢ z koniecznoscig stosowania enzymow spozywczych.

Celem pracy byfa ocena parametrow technologicznych brzeczki laboratoryjnej ze stodu
owsianego zacieranego z dodatkiem komercyjnych preparatow enzymatycznych.

Material badawczy stanowit wyprodukowany w skali mikrotechnicznej st6d owsiany
z ziarna oplewionej odmiany Bingo. S10d zacierano metoda infuzyjng bez dodatku
1z dodatkiem komercyjnych enzyméw spozywczych, stosowanych pojedynczo lub
w polaczeniu. Brzeczki laboratoryjne otrzymane wedlug szesciu wariantdw zacierania
oceniono zgodnie z metodami obowigzujagcymi w branzy browarniczej.

Na podstawie przeprowadzonych badan wykazano zasadno$¢ stosowania preparatow
enzymatycznych pochodzenia mikrobiologicznego do zacierania stodu owsianego w celu
poprawy parametrow technologicznych brzeczki. Dodanie do zacieru proteazy, oddzielnie
1lacznie z enzymami amylolitycznymi 1 cytolitycznymi, skutkowalo zwigkszeniem ilosci
azotu rozpuszczalnego 1 aminowego w brzeczce. Wymiernym efektem zacierania stodu
z udzialem enzymow o aktywnos$ci alfa-amylazy 1 glukoamylazy, w poréwnaniu z probka
kontrolng, byl wzrost zawartosci ekstraktu brzeczki i cukréw fermentujacych, glownie
glukozy.

Stowa kluczowe: stod owsiany, zacieranie, enzymy, brzeczka laboratoryjna

THE INFLUENCE OF ENZYME PREPARATIONS USED IN THE MASHING
OF OAT MALTED GRAINS ON THE WORT QUALITY

Summary
The world produces beers using malts derived from almost every grain. Given the low

amylolytic activity of the oat malt as a raw material of brewing, it is important to obtain
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a wort about the composition suitable for the production of beer and/or other fermented
beverages. Mashing of oat malt requires optimization of the process and often involves the
application of enzymes.

The aim of the study was to evaluate the technological parameters of laboratory wort
from oat malt mashed with the addition of commercial enzyme preparations.

The oat malt produced in the micromalting scale from hulled grains variety Bingo was
the research material. Malt was mashing of infusion method without and with the addition of
commercial enzymes using alone or in combination. The laboratory worts obtained by
mashing six variants were evaluated according to the methods applicable in brewing.

The obtained results indicate the necessity of using enzyme preparations of microbial
origin for mashing malted oat to improve the technological parameters of the wort.
The increase of soluble nitrogen and amine resulted from the protease added to the mash,
separately, and together with amylolytic and cytolytic enzymes. A measurable effect mashing
malt with the addition of the alpha-amylase and glucoamylase enzyme activities as compared
to control samples was increase the extract content in wort and fermentable carbohydrates,
mainly glucose.

Key words: oat malt, mashing, enzymes, laboratory wort

WPROWADZENIE

Rosngce zainteresowanie konsumentéw produktami przemyshu piwowarskiego
1jednoczesnie zmieniajace si¢ preferencje, glownie smakowe, wymuszaja na browarach
wprowadzanie na rynek zupelie nowych gatunkow piwa [ZPPP 2016]. Na S$wiecie sg
produkowane piwa przy uzyciu stodow uzyskiwanych niemal z kazdego zboza czy
pseudozboza. Wiele prac poswiecono na przyklad problemowi otrzymywania stodowanego
ziarna owsa [Pawlowska 1 in. 2013; Munoz-Insa 1 in. 2011; Hosseini 1 in. 2010; Hiibner 1 in.
2009]. Przebadano szczegdlnie wptyw temperatury i czasu moczenia, kietkowania 1 suszenia
ziarna, obtuszczenia 1 stopnia namoczenia ziarna oraz pH wody zamoczkowej na jakos¢
produkowanego stodu. W obszarze zainteresowah wielu badaczy znalazly si¢ tez zagadnienia
zwigzane z wykorzystaniem stodu owsianego do produkcji piwa i/lub innych napojow
fermentowanych czy stodowych [Mikyska 1 in. 2015; Kordialik-Bogacka 1 in. 2014; Hosseini
11n. 2012; Klose 1 in. 2011].

Owies 1 produkty jego przetworzenia sa bezpieczne dla oséb chorych na celiakie i/lub
nietolerujgce glutenu. Sa tez bogate w skladniki cenne zywieniowo [Dz. Urz. UE L 181

7 29.06.2013; Donkor 1 in. 2012]. Piwa owsiane 1 napoje fermentowane wytwarzane przy
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uzyciu réznych gatunkow drozdzy 1/lub szczepdw bakterii fermentacji mlekowej, ze wzgledu
na oryginalne walory sensoryczne oraz wlasciwosci prozdrowotne, mogga znalez¢ amatorow
nie tylko wsrod osob cierpigcych na ww. schorzenia. Z uwagi na specyficzne cechy stodu
owsianego technologie produkcji piwa 1 innych napojow fermentowanych z tego surowca
wymagaja dodatkowych zabiegdw [Hosseini 1 in. 2012; Zannini 1 in. 2012; Klose 1 in. 2011;
Kreisz 1 in. 2005]. Zacieranie stodowanego ziarna owsa wymaga optymalizacji procesu, co
czgsto wigze si¢ z koniecznoscig dodatku stodu browarnego jeczmiennego lub enzymow
spozywczych [Mikyska 1 in. 2015; Kordialik-Bogacka 1 in. 2014; Pawlowska 1 in. 2010].
Preparaty enzymatyczne w technologii piwowarskiej sg stosowane prawie na kazdym etapie
produkcyjnym, poczawszy od zacierania tradycyjnego stodu bez dodatku i z dodatkiem
surowcow niestodowanych az po produkt finalny [Brewing Handbook 2013; Marczak 1 in.
2009].

Celem pracy byta ocena parametrow technologicznych brzeczki laboratoryjnej ze stodu
owsianego zacieranego z udziatem handlowych preparatow enzymatycznych pochodzenia

mikrobiologicznego.

MATERIAL I METODY BADAN

Material badawczy stanowil stdd owsiany wyprodukowany w skali mikrotechnicznej
z ziarna oplewionej odmiany Bingo (Hodowla Ros$lin Strzelce Sp. z o.0. Grupa IHAR)
wedhug schematu zalecanego dla ziarna jeczmienia browarnego [MEBAK 2011a].

St6d owsiany przemielony na make (0,2 mm) przy uzyciu mtynka tarczowego typ DLFU
(Btihler Miag, Szwajcaria) odwazono w ilo$ci 50,0 g na wadze technicznej PB 3002-S/FACT
(Mettler Toledo, Szwajcaria) 1 po zmieszaniu z wodg destylowang zacierano metoda infuzyjna
(45°C — 30 min, 1°C/min, 70°C — 20 min, 1°C/min, 78°C — 40 min), a nastepnie chtodzono do
temperatury ok. 20°C w ciggu 15 min 1 filtrowano przez saczek bibulowy przez 180 min.
Stosunek wagowy wody destylowanej do stodu w uzyskanym zacierze wyniost 8:1.

Zacieranie slodu owsianego wykonano bez dodatku 1 z dodatkiem komercyjnych
enzymoéw spozywczych pochodzenia mikrobiologicznego (Novozymes, Dania) przy uzyciu
aparatu zacierowego LB Electronic (Lochner Labor + Technik, Niemcy). W pracy
wykorzystano nast¢pujace preparaty enzymatyczne: Neutrase 0.8L (EC 3.4.24.28 proteaza),
Ultraflo Max (EC 3.2.1.6 beta-glukanaza, EC 3.2.1.8 ksylanaza), Termamyl SC (EC 3.2.1.1
termostabilna alfa-amylaza) 1 Attenuzyme (EC 3.2.1.3 glukoamylaza). Preparaty dodawano na
poczatku procesu w dawkach zalecanych przez producenta [Brewing Handbook 2013],

pojedynczo lub w polgczeniu. Proces zacierania wykonano w pigciu wariantach z udziatem
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preparatow: 1 — Neutrase 0.8L, II — Ultraflo Max, III — Termamyl SC, IV — Attenyzyme
1 Termamyl SC oraz V — Attenuzyme, Termamyl SC, Neutrase 0.8L 1 Ultraflo Max. Wariant 0
(kontrolny) stanowita brzeczka wyprodukowana bez dodatku enzymow.

W stodzie owsianym odmiany Bingo oznaczono wilgotno$¢ metodg wagowa po suszeniu
[PN-A-79083-5], zawarto$¢ biatka ogdétem (N%6,25) metodg miareczkowa (Kjeldahla) przy
uzyciu zestawu do mineralizacji 2006 Digestor 1 destylacji 2200 Kjeltec Auto (Foss Tecator,
Szwecja) [PN-A-79083-9], site diastatyczng metodg miareczkowg (jodowa) [PN-A-79083-10]
1 czas scukrzania zacieru metoda jodowa [PN-A-79083-6].

W probkach brzeczki laboratoryjnej ze stodu owsianego oznaczono zawarto$¢ ekstraktu
metodg oscylometryczng przy uzyciu gestosciomierza oscylacyjnego DMA 5000 (Anton Paar,
Austria) [PN-A-79083-6], zawarto$¢ azotu rozpuszczalnego metoda miareczkowa (Kjeldahla)
przy uzyciu zestawu do mineralizacji 2006 Digestor 1 destylacji 2200 Kjeltec Auto (Foss
Tecator, Szwecja) [PN-A-79083-9], pH metoda potencjometryczng [PN-A-79083-12], lepkos¢
w przeliczeniu na brzeczke umowng 8,6% wag. przy uzyciu wrzeciona CPE-40 na
wiskozymetrze DV-II+ (Brookfield, USA) [PN-A-79083-7], zawartos¢ wolnego azotu
aminowego (FAN) metoda spektrofotometryczng przy wykorzystaniu spektrofotometru DU
530 (Beckman, USA) [PN-A-79093-11] i1 zawartos¢ cukrow fermentujacych (fruktozy,
glukozy, maltotriozy 1 dwucukrow jako sume maltozy i1 sacharozy) metoda wysokosprawne;j
chromatografii cieczowej (HPLC) przy uzyciu chromatografu cieczowego wyposazonego
w detektor refraktometryczny i1 kolumne Sugar Pak z przedkolumng (Waters, USA) [MEBAK
2011b]. Okreslono tez objetos¢ przefiltrowanej brzeczki po 180 minutach.

Warianty zacierania 1 wszystkie oznaczenia wykonano w minimum dwoch rownolegtych
powtdrzeniach. Wyniki przedstawiono jako wartosci srednie z odchyleniem standardowym.
Dokonano analizy statystycznej przy uzyciu programu Statgraphics Plus 4.1 z zastosowaniem
jednoczynnikowej analizy wariancji (ANOVA). Obliczenia przeprowadzono przy poziomie

istotnosci p < 0,05.

WYNIKI I DYSKUSJA
Stéd owsiany odmiany Bingo charakteryzowat si¢ wilgotnoscia (4,9%) 1 zawartoscig
biatka (9,1% s.m.) porownywalng do stodu browarnego pilznenskiego klasy I [PN-A-79082].
Charakteryzowat si¢ niskg sitg diastatyczng (50 jedn. W-K), ktorej warto$¢ z punktu widzenia
przydatnosci do celow piwowarskich wskazuje na niedostateczng aktywnos$¢ amylaz
w stodowanym ziarnie. Wyniki te byly zbiezne z rezultatami innych badan [MikySka 1 in.

2015; Mufioz-Insa 1 in. 2011; Klose i in. 2011; Hiibner i in. 2009].

69



Postepy Nauki i Technologii Przemystu Rolno-Spozywczego 2017 t. 72 nr 1

W tabeli 1 przedstawiono wybrane parametry jakosci probek brzeczek laboratoryjnych

otrzymanych ze stodu owsianego w zaleznosci od wariantu zacierania.

Tabela 1. Wybrane parametry jakosci brzeczek laboratoryjnych uzyskanych ze stodu
owsianego zacieranego bez dodatku 1 z dodatkiem preparatow enzymatycznych
The selected quality parameters of laboratory wort obtained from oat malt
mashing without and with the addition of enzyme preparations

. . . Bez Neutrase | Ultraflo | Termamyl Attenuzyme | Kombinacja
Wariant zacierania , +Termamyl czterech
enzymow 0.8L Max SC ,
SC preparatow
SyIleql wariantu 0 I I I v v
(probki)
‘[AHZIOF lr(())(z)puzzrcr:lzalny 52b | 672d | 503a 506 a 548 ¢ 712¢
v B +10 +15 +11 +12 +9 +16
stodu™']
- :
(Fzzgg‘?;l?‘fgo 625a | 947c | 642a | 686b 68,9 b 104,7d
Ve +12 +0.,5 +0.,5 +0.,5 +12 +0,7
s.m. stodu™]
Czas scukrzania 1520 | <20 <20 <20 <20 <20
[min]
— =
Objf;gs;:zf‘fﬁ f 1.i 164bc | 128a | 176cd 140 a 146 ab 188 d
p03 ac) +6 +11 +4 +9 +10 +5
[cm’]
pH 5,90 5,89 5,90 5,89 5,89 5,88
Lepkos¢ ki
ui;f;.bgzgjz : 1,68a | 1,70a | 1,65a 1,61 a 1,65 a 1,61 a
18,67 +£0,05 | +0,04 | +0,05 +0,04 +0,06 +0,03
wag. [mPa-s]
Ekstrakt brzeczki 7,02 b 6,99 b 6,81 a 6,89 a 7,22 ¢ 7,28 ¢
[g-100 cm™] +£0,03 | £0,02 | +0,05 +0,05 +0,05 +0,04
Cukry fermentujace 3,81b 3,82 b 3,66 a 435¢ 5,11d 5,19d
[g-100 cm™] +£0,04 | £0,03 | +0,07 +0,05 +0,08 +0,05

Wielkos$ci w wierszach oznaczone roznymi literami rdznig si¢ istotnie statystycznie przy p < 0,05

Na podstawie analizy danych (tabela 1) stwierdzono istotnie wyzsze (p > 0,05) niz
w probce kontrolnej zawartoSci ekstraktu brzeczki w probkach zacieranych z dodatkiem
enzyméw o aktywnosci amylolitycznej 1 czterech preparatdéw enzymatycznych. W obu
wariantach, w ktorych wykorzystano proteaze wspomagajaca rozktad biatka, uzyskano
zwigkszenie stg¢zenia azotu rozpuszczalnego w brzeczce o ok. 29% (wariant 1) 1 ok. 36%
(wariant V). Wolny azot aminowy (FAN) zawarty w brzeczce kontrolnej stanowit ok. 12%
azotu rozpuszczalnego, natomiast zacieranie stodu owsianego z udzialem proteazy
przyczynito si¢ tez do wzrostu jego stezenia w brzeczce. W probce brzeczki uzyskanej

z zastosowaniem enzymow proteolitycznych (wariant I) stwierdzono ponad 50-proc. wzrost
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stezenia dostgpnych aminokwasow (FAN) w porownaniu z probkg kontrolng, za$ dodanie do
zacieru wszystkich badanych enzymoéw (wariant V) spowodowato zwigkszenie zawartosci
wolnego azotu aminowego o ok. 67,5%.

Lepkos$¢ badanych brzeczek wahata si¢ w granicach 1,61-1,70 mPa-s i1 byta zblizona do
warto$ci normatywnej dla stodu jeczmiennego klasy I (ponizej 1,67 mPa-s). Nie wykazano
istotnych r6znic (p <0,05) pomiedzy lepkoscia probki przygotowanej bez enzymow
1zacieranej z enzymami. Z badan Kordialik-Bogackiej 1 in. [2014] wynika, Ze brzeczka
otrzymana ze 100% stodu owsianego w pordwnaniu z brzeczka jeczmienng (1,73 mPa-s),
cechowata si¢ wysoka lepkoscig (1,90 mPa‘s), a zastosowane dodatkowo do zacierania
enzymy o aktywnosci beta-glukanazy, alfa-amylazy, proteazy i hemicelulazy spowodowaty
minimalne obnizenie lepkosci. Po 3-godzinnej filtracji zacieru najmniejsze objetosci brzeczki
uzyskano dla wariantu z dodatkiem proteazy (ok. 128 cm?®), a najwicksze — przy zacieraniu
z enzymami cytolitycznymi (ok. 176 cm’®) lub kiedy uzyto wszystkie badane enzymy (ok.
188 cm®). Warto zauwazy¢, ze w wariantach (do$wiadczalnych) z dodatkiem enzymow
o aktywnosci beta-glukanazy i ksylanazy (wariant I 1 V) nie zaobserwowano oczekiwanego
obnizenia lepkosci ani poprawy filtrowalnosci brzeczki [Brewing Handbook 2013]. Sytuacja
ta moze by¢ zwigzana z obecnosciag w warstwie aleuronowej ziarna owsa niewielkich ilosci
beta-glukanu, ktéry w przeciwienstwie do beta-glukanu zgromadzonego w $cianach
komorkowych bielma posiada wigksze zdolnoSci do wigzania wody, o czym informowaty
Schnitzenbaumer 1 Arendt [2013]. Autorki stwierdzily, ze nie zawsze wysoki poziom beta-
glukanu koreluje z wigkszg lepkoscig brzeczki i jej gorsza szybkoscig filtracji.

Niezaleznie od wariantu zacierania stlodu owsianego, scukrzanie zacieru nastgpowato
przed uplywem 20 min, co bylo zgodne z wymaganiami stawianymi dla stodu browarnego
[PN-A-79082]. Normatywne bylo pH brzeczki, ktérego wartos$¢ nie przekroczyta 5,90.

Na rysunku 1 przedstawiono st¢zenie cukrow ulegajacych fermentacji w brzeczce ze

stodu owsianego zacieranego bez udziatu 1 z udzialem enzymow egzogennych.
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Rysunek 1. Stgzenie cukrow fermentujacych w brzeczce laboratoryjnej w zaleznosci od
wariantu zacierania stodu owsianego
The concentration of fermentable carbohydrates in the laboratory wort
depending on the variant mashing of malted oat

Analizujagc wyniki badan (tabela 1, rysunek 1), zauwazono, Zze zawarto$¢ cukrow
ulegajacych fermentacji w brzeczce owsianej i1 ich sktad byly uzaleznione gléwnie od
stosowanych do zacierania enzymow, ktore wykazywaly aktywnos$¢ amylolityczng.

Stezenie cukréw fermentujacych w probee brzeczki kontrolnej (wariant 0) 1 w probkach
zacieranych wedlug wariantéw 1 i II ksztaltowalo sie na poziomie ok. 3,8 g-100 cm?,
a w ekstrakcie brzeczki ich udzial wyniost ok. 54%. Zastosowanie stabilnej termicznie alfa-
amylazy (wariant III) do zacierania stodu owsianego, w pordwnaniu z wariantem kontrolnym,
zwigkszylo stezenie cukrow podlegajacych fermentacji o prawie 15%, przy czym
obserwowano wzrost zawartosci glukozy (ok. 70%) 1 dwucukrow (ok. 12%). Polaczenie alfa-
amylazy z glukoamylazg (wariant IV 1 V), jako enzymow wspomagajacych zacieranie stodu
owsianego, przyczynilo si¢ do jeszcze wigkszego wzrostu zawartosci cukrow fermentujacych
w brzeczce, ktory wzgledem probki bez enzymow 1 z alfa-amylazg wynidst odpowiednio ok.
35% 1 17%. Ponadto wspdldziatanie podczas zacierania stodu owsianego obydwu enzyméw
amylolitycznych, w poroéwnaniu z wariantem zacierania wylacznie z alfa-amylaza,
doprowadzitlo do ok. 2,5-krotnego wzrostu stezenia glukozy w brzeczce, bez istotnego

wplywu na poziom dwucukréw (sumy maltozy i sacharozy). Prawdopodobnie wprowadzenie
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do zacieru pomocniczo enzymu o aktywnosci glukoamylazy spowodowalo hydrolize m.in.
maltotriozy (obnizenie st¢zenia o ok. 1/3) i1 innych oligosacharydéw. Podobne rezultaty
uzyskali Del Pozo-Insfran 1 in. [2004], w badaniach ktorych zastosowanie egzogenne]
amyloglukozydazy do =zacierania stodowanego =ziarna sorgo z dodatkiem surowca
niestodowanego (kukurydzy lub sorgo), uzupetnione aktywnosciag wewnetrznej alfa-amylazy,

skutkowato rozktadem dekstryn do cukrow prostych, szczegdlnie glukozy.

WNIOSKI

1. Stosowanie komercyjnych preparatow enzymatycznych do zacierania stodu owsianego
wydaje si¢ konieczne w celu poprawy parametrow technologicznych brzeczki.

2. Wazrost ilo$ci azotu rozpuszczalnego i puli dostgpnego azotu aminowego byl wynikiem
dzialania proteazy dodanej do zacieru oddzielnie 1 tgcznie z enzymami wykazujacymi
aktywno$¢ amylolityczng 1 cytolityczna.

3. Wymiernym efektem stosowania enzymoéw o aktywnosci alfa-amylazy 1 glukoamylazy
bylo zwigkszenie zawartosci ekstraktu brzeczki 1 cukréw ulegajacych fermentacji.
W poréwnaniu z probka kontrolng w brzeczkach otrzymanych z udziatem termostabilnej
alfa-amylazy uzyskano wyzsze odpowiednio ponad 3- i 1,5-krotnie stezenie glukozy.

4. Kontynuowanie badan nad optymalizacja produkcji brzeczki owsianej wydaje si¢ celowe,
aw dalszej perspektywie takze badan nad wykorzystaniem jej do produkcji piwa
owsianego 1 innych napojow o cechach sensorycznych akceptowanych przez

potencjalnych konsumentow.

Badania byly wspolfinansowane przez MNiSW w ramach dotacji na dziatalnosé statutowq
IBPRS realizowang w latach 2013-2015.

Autorki sktadajq serdeczne podzigkowania dla Hodowli Roslin Strzelce Sp. z o.0. Grupa
IHAR za zapewnienie materiatu badawczego do realizacji niniejszej pracy.
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