TECHNOLOGIE

zacieranie stodu

Wptyw temperatury kleikowania stodu
jeczmiennego na proces zacierania

Martin Zarnkow
Instytut Weihenstephan, Monachium

Temperatura kleikowania to ciekawa wtasciwosc skrobii jeczmiennej i jakosci stodu.

Z powodu goracych i suchych warunkéw pogodowych w okresie wegetacji jeczmienia, temperatura
kleikowania skrobii moze znacznie wzrosnac i przyczynic sie do zmian jakoSciowych w procesie
warzenia. Wyjatkowo gorace i suche lato w roku 2006 pokazato, ze warunki klimatyczne prowokuja
ksztattowanie sie temperatury kleikowania na poziomie powyzej 65°C. Wyniki pokazuja w

jaki sposob temperatura kleikowania oddziatuje na jakos¢ brzeczki w przypadku zastosowania
standardowego programu zacierania (przerwa 3-amylazy w temperaturze 62°C) i zmodyfikowanego
programu zacierania (przerwa w temperaturze kleikowania). Udato nam sie pokaza¢, ze znajomos¢
temperatury kleikowania stodu jest pomocna w odpowiedniej regulacji programu zacierania.

Wprowadzenie

W ostatnim dziesigcioleciu w Europie centralnej znacznie wzrosta
ilos¢ goracych por letnich. Takie goragce warunki pogodowe wywieraja
ogromny wptyw na catkowity czas wegetacji jeczmienia i na wtasciwosci
fizyczne skrobii jeczmiennej (1). O wptywie wysokich temperatur na
wiasciwosci skrobii mozliwych tego konsekwencjach w odniesieniu do
procesu warzenia pisano juz w innych zrédtach (2). Wyjatkowo gorace
i suche lato w roku 2006 pokazato, ze takie warunki klimatyczne prowo-
kuja ksztattowanie sie temperatury kleikowania na poziomie powyzej
65°C. Zasadniczo temperatura ta wynosi okoto 62°C. Wiekszo$¢ browa-
réw ustala proces zacierania przy temperaturze okoto 62°C. Jezeli w tym
czasie kleikowanie nie przebiegnie pomyslnie, udziat maltozy bedzie
niski, co w konsekwencji spowoduje niski stopiefi odfermentowania
koricowego. Dodatkowo wzrasta réwniez ryzyko pojawienia sie osadéw
a-glukanowych. To opracowanie pokazuje wptyw technologii stodowania
i zacierania w odniesieniu do jeczmienia i stodu jeczmiennego o réznych
wiasciwosciach skrobii, to znaczy o réznej temperaturze kleikowania.

Materiaty i metodyka

Temperature kleikowania (GT=gelatinisation temperature) mierzono
za pomoca analizatora lepkosci Rapidviscoanalyser RVA-4 z Newport
Scientific, Warriewood, Australia. Analizy przeprowadzone zostaty zgod-
nie z MEBAK Issue Rohstoffe 2.7 (3) przy uzyciu profilu produkcji STD
1 (Rysunek 1). Dodawano 15,0 g wody destylowanej do 7,5 g drobno
zmielonego stodu (5% wilgoci). Dane rejestrowano co 0,5 s zamiast co
4,0 s. St6d zmielono mtynkiem laboratoryjnym 3100 (sito 0,8 mm, 16
000 rpm) producenta Perten Instruments GmbH, Hamburg, Niemcy.

Aktywnos¢ amylolityczng mierzono zgodnie z opisem umieszczonym

w innym opracowaniu (4) z uzyciem komercyjnego zestawu do analizy
pochodzacego z Megazyme, Bray, Irlandia (5, 6). Wszystkie analizy
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Rys. 1. Profil RVA i proby

jeczmienia i stodu jeczmiennego wykonano zgodnie z norma MEBAK
lub norma EBC. Mikrostodowanie przeprowadzone zostato zgodne z
normg MEBAK (3).

W celu okreslenia relatywnych wptywéw trzech prognozowanych
zmiennych (czas wegetacji, zawarto$¢ wody i temperatura) na tempera-
ture kleikowania stodu, przeprowadzono studium oparte o metodologie
tzw. powierzchni odpowiedzi. Za pomoca pakietu oprogramowania
komputerowego StatEase (Stat-Ease Corporation, Minneapolis, USA)
skonstruowano uktad ptasko-centrowany z wspétczynnikami powtarzal-
nymi i punktem centralnym, co pozwolito na uzyskanie 24 préb mikro-
stodowania (patrz: Rys. 2). Wiecej informacji o tym uzytym narzedziu
programowym znalez¢é mozna w innych Zrodtach (7).

Aby przesledzi¢ wptyw temperatury kleikowania, zmodyfikowano
zacieranie metodg kongresowa, zgodnie z rysunkiem nr 3.
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Wyniki i dyskusja

Ré6zne metody stodowania nie wykazaty znacznego spadku tempe-
ratury kleikowania. R6znica pomiedzy wartoscig najwyzszg a wartoscia
najnizsza nie przekraczata 1°C. W przypadku innych zbéz mozna byto
zaobserwowac spadek temperatury kleikowania. W przypadku uzycia
czarnego ryzu do stodowania, po trzech dniach kietkowania odnotowano
ogromny spadek temperatury kleikowania.

W zwigzku z tym, ze w obszarze stodowni nie mozna obnizy¢
temperatury kleikowania, konieczne jest dokonanie pewnych zmian
w obszarze warzelni tak, by mozliwe byto uzyskanie pozadanego AAL.
Dobrg opcja wydaje sie mieszanie partii produktéw o réznych tempe-
raturach kleikowania.

Na rysunku 5 wida¢ krzywe lepkosci RVA dwéch prob i ich mieszanek.
Temperatura kleikowania mieszanki miesci sie pomiedzy temperatura-
mi kleikowania poszczegdlnych préb. Rezultat ten pokazuje, ze dobra
opcja dla stodowni bedzie sporzadzanie mieszanek partii o wysokich
i niskich temperaturach kleikowania, w celu spetnienia oczekiwan klien-
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Programy zacierania pozwalajace Sledzi¢ wptyw temperatury kleikowania.

W celu zbadania wptywu pH, wprowadzono kilka modyfikacji do
procedury zacierania metoda kongresowa. Zacieranie izotermiczne
trwato 30 minut. Warto$¢ pH regulowana byta za pomocg kwasu mle-
kowego (5%).

Do badah laboratoryjnych uzyto dwéch préb jeczmienia stodo-
wego:
* Préba 1: Jeczmien jary, odmiana Scarlett o temperaturze kleiko-
wania = 64,5°C i 58 ASBC.
*  Préba 2: Jeczmien ozimy, odmiana Vanessa o temperaturze kleiko-
wania = 61°C i 48 ASBC.
Do préb przemystowych uzyto stodu handlowego o temperaturze
kleikowania = 62°C , z zastosowaniem temperatury kleikowania = 64°C.
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téw. Oczekiwane bytoby mieszanie dwéch préb o réznych wartosciach
szczytowych temperatury kleikowania lub o bardzo szerokim spektrum.
Autorzy nie znalezli wyjasnienia tego zjawiska.

W obszarze warzelni mozna tak modyfikowac program zacierania,
aby wspomagac hydrolize skrobi. Rysunek 6 pokazuje, ze w badanych
prébach, przy tym samym sposobie zacierania, nie osiaggnieto mak-
symalnego AAL. Dla jeczmienia jarego (temperatura kleikowania =
64,5 C) najbardziej efektywna temperatura zacierania wynosi 65°C. W
przypadku jeczmienia ozimego (temperatura kleikowania = 61,0°C)
najlepsze jest zacieranie intensywne. Aby wyjasnic te rezultaty nalezy
rozwazy¢ aktywnosé enzyméw oraz podatnos¢ skrobii na dziatanie
tych enzymoéw.
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Spadek temperatury kleikowania ryzu czarnego

W miare wzrostu temperatury roénie podatnos¢ skrobii na dziatanie
B-amylazy, ktéra rozbija wigzania glikozydowe i uwalnia z ziaren skrobii
dekstryny, ktére nastepnie rozbijane sa przez B-amylaze do cukréw
ulegajacych fermentacji. Ostatni ze wspomnianych enzyméw jest
bardzo wrazliwy na dziatanie wysokiej temperatury. Jego inaktywacja
rozpoczyna sie juz w temperaturze 60°C. Rysunek 7 ukazuje interak-
cje pomiedzy wzrostem podatnosci skrobii na dziatanie B-amylazy,
a spadkiem aktywnosci tego enzymu. Aby skutecznie uzy¢ B-amylazy,
temperatura zacierania musi by¢ rowna temperaturze kleikowania lub
nieznacznie ja przewyzszac. Znaczenie tego aspektu rosnie wraz ze
wzrostem temperatury kleikowania.

Innym parametrem, kt6ry moze by¢ zmieniany w celu kontrolowania
hydrolizy skrobii w czasie zacierania, jest pH zacieru. Enzymy sg bardzo
wrazliwe na warto$¢ pH. Rysunek 8 (jeczmien ozimy) i Rysunek 9 (jecz-
mien jary) pokazuja wptyw pH na AAL. W przypadku jeczmienia ozimego
odnotowano AAL pomiedzy 85,0 % a 87,5 %, z obliczong wartoscia
maksymalng bliska 5,6. Dla jeczmienia ozimego, najnizsza zmierzona
wartos¢ AAL wynosita 78,6 %, a maksymalna — 83,7 %. Wartos¢ mak-
simum odnosita sie do pH rzedu 5,7. Réznice pomiedzy jeczmieniem
ozimym a jarym mozna wyttumaczy¢ rézna temperaturg kleikowania.
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Rys. 6.
Wptyw metody zacierania na AAL

Jeczmien ozimy ma stosunkowo niska temperature kleikowania, podczas
gdy jeczmieni jary — stosunkowo wysoka. Wysokie wartosci pH wspo-
magaja kleikowanie, co z kolei wspiera hydrolize skrobi. W przypadku
jeczmienia jarego o bardzo wysokiej temperaturze kleikowania, optimum
réwnowagi pomiedzy aktywnoscig enzymu i podatnoscig skrobii na
dziatanie amylaz przypada na wyzsze pH.

W skali laboratoryjnej badano wptyw pH z jednoczesnym kontrolo-
waniem temperatury przerwy na zadziatanie -amylazy. Rysunek 10 uka-
zuje dane dla jeczmienia ozimego, a Rysunek 11 dla jeczmienia jarego.
W przypadku jeczmienia ozimego wartos¢ pH miata wiekszy wptyw na
AAL w poréwnaniu do temperatury. Z kolei dla préby jeczmienia jarego
to temperatura odgrywata wieksze znaczenie.

Mozna to wyjasnic réznicg w temperaturze kleikowania. Przy zaciera-
niu w temperaturze wyzszej od temperatury kleikowania B-amylaza ma
petny dostep do skrobii ze wzgledu na jej wysoka podatnosé¢. Wartosé
pH dostosowana do optimum B-amylazy daje w efekcie wyzsze stezenie
substratu dla B-amylazy. W przypadku jeczmienia jarego najwyzsze war-
tosci AAL uzyskano przy temperaturze 65°C. Temperatura 62°C znajduje
sie ponizej temperatury kleikowania jeczmienia jarego. Wyregulowanie
wartosci pH mogtoby zwiekszy¢ aktywnos¢ enzymatyczng B-amylazy,
jednak podatnos¢ skrobii w temperaturze 62°C jest dos¢ niska.
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Krzywe lepkosci RVA dwéch préb i ich mieszaniny.
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poczatek denaturacji

100
aktywnos¢ resztkowa B—amylaza termostabilna
B —a[or%Iazy a elatirlj](i)sation stéd jeczmienny 2004
temperatura | temperatura
kleikowania kleikowania
50 62°C 64°C
zacier 62°C 86,5 843
I zacier 64°C 86,4 86,1
poaatnosc sKrobii

Tab. 1.
AAL testow przemystowych

62 65 70

Rys. 7. Schemat interakcji zachodzacych pomiedzy podatnoscia
skrobii na dziatanie enzymu a denaturacja enzymu
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Rys. 8. Wptyw pH na AAL przy uzyciu jeczmienia ozimego
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Rys. 10. Wptyw pH i przerwy B-amylazy na AAL jeczmienia ozimego
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Aby sprawdzi¢, czy dane obserwacje nie dotyczg tylko badan w skali
laboratoryjnej, przeprowadzono réwniez testy na skale przemystowg. W
tabeli 1 zaprezentowane zostaty zarejestrowane dane. Przy temperaturze
zacierania wynoszgcej 64°C, AAL obydwu partii jest niemalze taki sam.
Przy temperaturze 62°C partia stodu z niska temperaturg kleikowania
ma nadal wysoki AAL, podczas gdy partia stodu o wysokiej temperaturze
kleikowania ma nizszy AAL.

Whioski

Temperatura kleikowania to ciekawa cecha skrobii jeczmiennej oraz
aspekt jakosci stodu. Ze wzgledu na gorace i suche warunki pogodowe
w okresie wegetacji jeczmienia, temperatura kleikowania moze znacznie
wzrosngc i przyczyni¢ sie do zmian jakosciowych w procesie warzenia.
Udato nam sie pokazac, ze znajomos¢ temperatury kleikowania stodu jest
pomocna w odpowiedniej regulacji programu zacierania. Poza regulacja
profilu temperaturowego, rowniez wartos¢ pH jest pomocna w kontroli AAL.
Mieszanie partii stodu o niskiej i wysokiej temperaturze kleikowania w celu
osiagniecia sredniej temperatury kleikowania wydaje sie by¢ rozwigzaniem
w aspekcie analitycznym. Aby mogto ono stanowic rozwigzanie takze dla
potrzeb przemystowych, wymaga jeszcze potwierdzen i wyjasnienia dlacze-
go mieszanie daje w rezultacie Srednig temperature kleikowania.

Bibliografia

« Tester, R. F., International Journal of Biological Macromolecules, 1997,
21, 37-45

«  KeBler, M. Thesis, Technische Universitat Miinchen, 2006.

*  Anger, H-M. MEBAK Band Rohstoffe, 2006.

*  KeBler, M,; Kreisz, S,. Zarnkow, M.& Back, W., Monatsschrift fiir Brauwissen-
schaft, 2005, 58, 56—62.

¢ McCleary, B. V., Carbohydrate Research, 1992, 227, 257-268.

¢ McCleary, B. V. & Codd, R, Journal of Cereal Science, 1989, 9, 17-33.

*  Kreisz, S. et al., Proceedings of the European Brewery Convention Congress,

Venice, 2007.
84,0
83,5 1
g
2
) [
82,5 + T T T
65°C, pH 5,5 62°C,pH 5,5 65°C, pH 5,7 62°C,pH5,7

Rys. 11. Wptyw pH i przerwy -amylazy na AAL jeczmienia jarego
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