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WPLYW PRODUKTOW HYDROLIZY ENZYMATYCZNEJ
POLISACHARYDOW NIESKROBIOWYCH NA CECHY
PIWA PSZENZYTNIEGO

Jozef Blazewicz, Elzbieta Rytel

Streszczenie. Uzycie preparatow Pentopan 200 MG i Ultraflo L usprawnia filtracjg brze-
czek pszenzytnich, zwigksza zawarto$¢ pentozandéw rozpuszczalnych w brzeczkach oraz
wplywa negatywnie na cechy organoleptyczne piwa pszenzytniego.
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WSTEP

Nieskrobiowe polisacharydy roslinne — homo- i heteropolimery pentoz, heksoz i kwa-
sOw uronowych — tworza zrgby strukturalne komoérek roslinnych, stanowia materiat
zapasowy, warunkuja reakcje migdzy komorkami, a takze oddziatuja na metabolizm
czlowieka i zwierzat [Rybka 1994]. Podstawowymi sktadnikami ziarna zb6z sa arabi-
noksylany i beta-D-glukany, jednak wzajemny stosunek liczby tych polimerdéw zalezy
od gatunku, a ich liczba waha si¢ od znikomych w ziarnie ryzu do okoto 10 w ziarnie
pszenzyta i pszenicy. Roznice te spowodowane sa przede wszystkim rdzng zawarto$cia
beta-glukanu, ktora w ziarnie jeczmienia jest 5-6 razy wigksza niz w ziarnie pszenzyta
i pszenicy [Beresford i Stone 1983, Henry 1985]. Arabinoksylany $cian okrywy nasien-
nej, powiazane z ligninami i biatkiem $cian komérkowych, sa w wigkszos$ci nierozpusz-
czalne w wodzie [Selvendran 1985], natomiast rozpuszczalnych w wodzie jest okoto
30% arabinoksylanow warstwy aleuronowej [Bach Knudsen i in. 1991].

Wsrod roslin zbozowych uprawianych w Polsce najwigksze ilosci pentozanow wy-
stgpuja w ziarnie zyta, nieco mniej tych sktadnikoéw oznacza si¢ w ziarnie pszenzyta.
Pentozany ziarna zboz podzielono na dwie grupy: pentozany rozpuszczalne w wodzie
i pentozany nierozpuszczalne w wodzie. Wedlug Michniewicza pentozany rozpuszczal-
ne w wodzie stanowia 20-50% calkowitej ich zawarto$ci w ziarnie zb6z. Budowa, wta-
$ciwos$ci 1 znaczenie technologiczne pentozanéw wystepujacych w ziarnie zb6z sa czg-
sto tematem prac zwiazanych z wypiekiem pieczywa [Michniewicz 1995] lub wykorzy-
stania sktadnikow ziarna w przemysle paszowym [Wiercinski 1971].
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Problem wptywu pentozandéw na wilasciwosci technologiczne brzeczek stodowych
zwigzany jest z probami wykorzystania ziarna pszenzyta do produkcji stodow browarni-
czych [Blazewicz 1993, Blazewicz i in. 1995, Foszczynska 1997, Foszczynska 2001],
pszenzytnich ekstraktow stodowych [Btazewicz i Borek 1999] lub ekstraktow stodo-
wych z udzialem niestodowanego ziarna pszenzyta [Blazewicz i in. 2002]. Z badan nad
wplywem substancji pentozanowych na wlasciwoséci wypiekowe ziarna zb6z wynika, ze
hipotetyczna czasteczka pentozanowa sktada si¢ z ksylozy, arabinozy i galaktozy. Za
tworzenie zelu pentozanowego odpowiedzialne sa gtéwnie kwasy fenolowe, zwlaszcza
wystepujacy w najwigkszych ilosciach kwas ferulowy [Michniewicz 1995]. W procesie
otrzymywania brzeczek stodowych ze stodow pszenzytnich lub jeczmiennych z dodat-
kiem niestodowanego ziarna pszenzyta produkty niepelnej hydrolizy enzymatycznej
pentozanow sa traktowane jako glowna przyczyna utrudnionej filtracji brzeczek oraz
ponadnormatywnej lepkos$ci brzeczek.

Z dotychczasowych badan wynika, ze niezaleznie od odmiany i czasu stodowania
ziarna pszenzyta wszystkie brzeczki pszenzytnie charakteryzuja si¢ utrudniona filtracja
i zbyt duza lepkoscia [Btazewicz 1993, Blazewicz i in. 1995, Btazewicz i Borek 1999,
Foszczynska 1997]. W eksperymentalny sposob sprawdzono, ze najprostszym rozwia-
zaniem jest zastosowanie w trakcie zacierania stodow pszenzytnich preparatéw enzyma-
tycznych hydrolizujacych gtéwnie pentozany [Btazewicz i in. 1995, Foszczynska 1997].

Celem pracy bylo okreslenie wptywu zastosowania preparatow hydrolizujacych po-
lisacharydy nieskrobiowe (Pentopan 200 MG i Ultraflo L) na cechy pszenzytnich eks-
traktow stodowych i otrzymanych z nich piw.

MATERIAL I METODYKA BADAN

Materialem do$wiadczalnym byt stdéd jeczmienny i pszenzytni, brzeczki stodowe,
otrzymane z nich ekstrakty stodowe oraz piwa wyprodukowane w warunkach laborato-
ryjnych wedlug zmodyfikowanej receptury firmy Cooper’s (Instrukcja otrzymywania
piwa w warunkach domowych wg Australian-Home Brew Beer — Cooper’s Brewery).

Stéd jeczmienny pobrano z Browaru Piastowskiego, a stdd pszenzytni otrzymano w
warunkach laboratoryjnych. Stod pszenzytni (6 dniowy) otrzymano w warunkach ana-
logicznych do warunkow produkcji stodow typu pilznenskiego. Stodowanie przeprowa-
dzono w warunkach laboratoryjnych w Zaktadzie Technologii Fermentacji. Do mocze-
nia przygotowano probki ziarna pszenzyta o masie 250 g. Moczenie i stodowanie ziarna
przeprowadzono w perforowanych woreczkach foliowych w szafie klimatyzacyjnej,
utrzymujac temperatur¢ w granicach 15-16°C. Cykl moczenia ziarna trwat 48 h. Ziarno
przetrzymywano w wodzie i w atmosferze powietrza wedtug nastgpujacego schematu:
8 h —w wodzie /w/, 11 h — w atmosferze powietrza /p/, Sh—w,8h—p, 11 h—w,5h—p.
W wyniku moczenia uzyskiwano zaktadana wilgotno$¢ koncowsa ziarna wynoszaca
45%. Czas slodowania liczony byt od momentu zakonczenia cyklu moczenia i trwal 6
dni. W trakcie stodowania ziarno bylo wazone i mieszane 2 razy na dobg. Ubytki uzu-
petniano woda destylowana. Po zakonczeniu roszczenia proby stodéw suszono w su-
szarce laboratoryjnej z nawiewem, stosujac nastgpujace temperatury: 10 h —30°C, 5 h —
40°C, 3 h — 50°C, 3 h — 65°C, 2 h — 82°C. Suchy stdd, po uprzednim rgcznym odkiet-
kowaniu na sitach, umieszczano w szklanych stojach z doszlifowanym korkiem.
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Stody pszenzytnie uzyskano w warunkach laboratoryjnych z ziarna pszenzyta ozi-
mego, otrzymanego z Zakladu Doswiadczalnego Hodowli i Aklimatyzacji Roslin
w Malyszynie (odmiany ‘Malno’, ‘Ugo’ i ‘Bogo’), Stacji Doswiadczalnej Oceny Od-
mian w Kro$cinie Matej (odmiany ‘Prego’, ‘Presto’, ‘Moniko’, ‘Ordo’, ‘Tewo’ i ‘Ve-
ro’) oraz Rolniczego Zaktadu Doswiadczalnego w Swojcu (odmiana ‘Bolero’). Z ziarna
10 odmian pszenzyta ozimego uprawianego w roznych miejscowosciach, z sezonu we-
getacyjnego 1996-1997, najlepsza filtracyjnoscia charakteryzowatly si¢ brzeczki otrzy-
mane ze stodow wyprodukowanych z ziarna pszenzyta odmiany ‘Bolero’. Z tego powo-
du w nastepnych etapach wykorzystano mozliwo$¢é poréwnania cech piwa pszenzytnie-
go otrzymanego bez dodatku preparatdéw enzymatycznych z piwem wyprodukowanym
z brzeczek, w ktorych w trakcie usprawniania filtracji przez zastosowanie preparatow
Pentopan 200 MG i Ultraflo L zwigkszono zawarto$¢ produktéw hydrolizy enzyma-
tycznej polisacharydéw nieskrobiowych. W stodach oznaczono: sil¢ diastatyczna meto-
da Windischa-Kolbacha, biatko ogoélem metoda Kjeldahla, czas scukrzania slodow,
ekstraktywnos$¢ oraz liczbg Kolbacha [Analytica — EBC 1998].

Ze stodoéw jeczmiennych i pszenzytnich otrzymano brzeczki laboratoryjne ze stodu
jeczmiennego (J), ze stodow pszenzytnich zacieranych bez dodatku preparatoéw enzyma-
tycznych (P), z dodatkiem preparatu Pentopan 200 MG (PP) oraz z dodatkiem preparatu
Ultraflo L (PU). Dodatek preparatow enzymatycznych zastosowano zgodnie
z zaleceniami producenta, 0,5 kg preparatu na tong zasypu [Solarek 2001]. Brzeczki
jeczmienne i pszenzytnie zaggszczono w laboratoryjnej wyparce prozniowej (cisnienie
210-228 hPa, temperatura 60°C) do konsystencji gestej pasty o zawartosci suchej masy
minimum 70%. W uzyskanych ekstraktach stodowych oznaczono: zawartos$¢ ekstraktu,
barwe, kwasowo$¢, zawarto$¢ cukréw redukujacych, zawartos¢ dekstryn, sile diastatyczna
oraz zawarto§¢ zwiazkow azotowych. Oznaczenia wykonano wedhug Branzowej Normy
stosowanej w Wytworni Ekstraktow Stodowych w Wolsztynie [BN-84/8143-01].

Z ekstraktow stodowych rozcienczonych woda otrzymano brzeczki o 12-procento-
wej zawartosci suchej substancji, z ktorych w uproszczonych warunkach laboratoryj-
nych otrzymano piwa, wzorujac si¢ na recepturze podanej w instrukcji otrzymywania
piwa w warunkach domowych, wedtug Australian-Home Brew Beer — Cooper’s Brewery.
W piwach oznaczono: ekstrakt rzeczywisty, odfermentowanie rzeczywiste i zawarto$¢
alkoholu etylowego za pomoca aparatu ,,Scaba” (Automatic Beer Analyser). Zawarto$¢
dwutlenku wegla oznaczono stosujac aparat do pomiaru ci$nienia, a barwg za pomoca
neokomparatora ,,L.ovibond 20007,

W stodach, brzeczkach stodowych i piwach oznaczono zawarto$¢ pentozanow ogo-
tem [Wiercinski 1971]. Piwa oceniono takze metoda organoleptyczna, stosujac trady-
cyjna 100-punktowa metodg. Oceniono: pienisto§¢, klarowno$¢, barwe, nasycenie, go-
ryczke oraz smak i zapach piwa.

OMOWIENIE I DYSKUSJA WYNIKOW

W tabeli 1 zestawiono wybrane cechy stodu jeczmiennego oraz pszenzytniego. Stod
pszenzytni charakteryzowal si¢ mata zawartoscia biatka (11,2% s.s.), duza sita diasta-
tyczng (460 j. W-K), krotkim czasem scukrzania (2 min) oraz ekstraktywnos$cia wyno-
szaca 81,8%. W pordéwnaniu z typowymi slodami jeczmiennymi [Kunze 1999] stod
pszenzytni charakteryzowat si¢ bardzo dobra jako$cia. Stod pszenzytni zawieral poréw-
nywalng ze stodem jeczmiennym zawarto$é pentozandw ogdtem (6,8% s.s.).
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Tabela 1. Wybrane cechy stodu jeczmiennego oraz pszenzytniego otrzymanego w warunkach
laboratoryjnych z ziarna pszenzyta odmiany ‘Bolero’

Table 1. Chosen features of barley and Triticale malt obtained from Triticale grain of ‘Bolero’
variety in the laboratory conditions

Cechy stodow Stod — Malt

Malts features jeczmienny — barley pszenzytni — triticale
Sifa diastatyczna, j. W-K 250 460
Diastatic power, u. W.K.
Biatko ogétem, % s.s. 10,6 11,2
Total protein, % d.m.
Czas scukrzania, min 2 2
Time of sacharification, min
Ekstraktywnos¢, % 79,0 81,8
Extractivity, %
Pentozany ogdtem, % s.s. 6,5 6,8

Total pentosans, % d.m.

W tabeli 2 zestawiono cechy ekstraktow stodowych jgczmiennych i pszenzytnich
uzyskanych bez i po zastosowaniu preparatow Pentopan 200 MG i Ultraflo L. Wpraw-
dzie zaggszczanie brzeczek stodowych do ekstraktow stodowych wydaje sig przy tym
doswiadczeniu mato uzasadnione, ale umozliwito pordwnanie otrzymanych produktow
z cechami ekstraktu stodowego typu piekarniczego produkowanego w Polsce [BN-
84/8143-01] oraz bezpieczne przechowywanie brzeczek. Utatwilo tez zastosowanie tego
potproduktu do otrzymywania piwa w warunkach uproszczonej technologii. Porownu-
jac ekstrakty stodowe (jeczmienne i pszenzytnie) z ekstraktem typu piekarniczego moz-
na stwierdzié¢, ze wszystkie ekstrakty (takze otrzymane w wyniku zastosowania prepara-
tow Pentopan 200 MG i Ultraflo L) maja parametry spetniajace wymagania BN-
84/8143-01. Jest to co prawda norma dotyczaca ekstraktow typu piekarniczego, nie-
uwzgledniajaca wielu wyrdznikow waznych przy otrzymywaniu piwa, ale zapewniajaca
opis najwazniejszych cech zaggszczonych brzeczek. Roéznice poszczegdlnych cech
ekstraktu jgczmiennego i ekstraktow pszenzytnich wynikaja ze sktadu zaggszczonych
brzeczek. Nie stwierdzono zasadniczego wpltywu warunkéw zageszczania brzeczek na
barwe, kwasowos¢, zawartos¢ cukrow redukujacych, dekstryn oraz zwiazkéw azoto-
wych. Zauwazono, ze sita diastatyczna ekstraktéw pszenzytnich jest bardzo mata
(ok. 30 j. W-K) mimo bardzo duzej silty diastatycznej stodu (460 j. W-K). Wydaje sig to
trudna do wytlumaczenia sktonno$cig brzeczek pszenzytnich do zmniejszania aktywno-
$ci enzymdéw amylolitycznych. Podobna tendencje stwierdzono w innych do$wiadcze-
niach [Btazewicz i Borek 1999].

W tabeli 3 i 4 zestawiono wybrane cechy piw otrzymanych z ekstraktow stodowych
w warunkach uproszczonej technologii wzorowanej na recepturze produkcji piwa firmy
Cooper’s. W czasie otrzymywania piwa zamiast koncentratu firmy Cooper’s zastoso-
wano ekstrakty stodowe jeczmienne i pszenzytnie wyprodukowane w warunkach labo-
ratoryjnych. Gotowanie 12-procentowych brzeczek przeprowadzono z preparatem
chmielowym ,,Lupofresh” w ciagu 1,5 godziny. Zamiast drozdzy liofilizowanych (do-
starczanych przez firm¢ wraz z koncentratem) zastosowano gestwe drozdzowa otrzy-
mang z Browaru Piastowskiego.

Acta Sci. Pol.



Wplyw produktow hydrolizy enzymatycznej ... 79

Tabela 2. Porownanie cech ekstraktow stodowych jeczmiennych i pszenzytnich
Table 2. The comparison of barley and Triticale malt extracts features

Ekstrakt stodowy Ekstrakt stodowy

Cechy ekstraktu stodowego typu piekarniczego* jgczmienny Ek?;e:i;tglgseﬁ?:cyttsme
Features of malt extract Malt extract Barley malt extract
of baking type* 7 P PP PU

Ekstrakt, % >70 98 74,5 92,2 91,0
Extract, %
Barwa, j. EBC 30-50 21,3 48,4 36,5 51,8
Colour, u. EBC
Kwasowo$¢ w przeliczeniu na <1,5 1,2 1,1 1,2 1,2
kwas mlekowy,
2/100 g ekstraktu
Acidity as milk acid
¢/100 g extract
Cukry redukujace w przeliczeniu >45 49,5 58,2 56,9 57,4

na maltozg, g/100 g s.s.
Reducing sugars as maltose,
¢/100 g d.m.

Dekstryny, g/100 g s.s. <16 11,5 43 4,1 4,0
Dextrin, g/100 g d.m.

Sita diastatyczna, j. W-K <100 80 30 30 30
Diastatic power, u. W-K

Zwiazki azotowe, g N/100 g s.s. - 0,69 0,82 0,78 0,82

Nitrogen compounds,
g N/100 g d.m.

*BN-84/8143-01.

Fermentacje glowna (trwajaca 3 dni) przeprowadzono w temperaturze pokojowej,
w naczyniu zamknigtym czopem fermentacyjnym. W trakcie butelkowania piwa zasto-
sowano dodatek sacharozy w dawce 4 g na 0,5 litra piwa. Piwo w butelkach z zamknig-
ciem koronowym przetrzymano w lodowce (w temperaturze 0-4°C) przez 2 tygodnie.

W tabeli 3 zestawiono $rednie warto$ci wybranych cech piwa jeczmiennego i piw
pszenzytnich otrzymanych z ekstraktow stodowych o cechach okreslonych wynikami
tabeli 2. W trakcie otrzymywania piw jgeczmiennych i pszenzytnich stosowano iden-
tyczna recepturg. Z zalozenia dos$wiadczenia wynikato, ze jedynym czynnikiem zmien-
nym powinien by¢ sktad brzeczki podstawowej uzyskanej z rozcienczenia ekstraktow
stodowych do stgzenia 12-procentowego. Na podstawie analizy piw stwierdzono, ze
w pordwnaniu z piwem otrzymanym z ekstraktu jeczmiennego (J) piwo pszenzytnie
otrzymane z ekstraktu pszenzytniego bez dodatku preparatow enzymatycznych (P) oraz
z ekstraktu pszenzytniego z dodatkiem preparatu Ultraflo L (U) charakteryzowato sig
bardzo zblizonymi warto$ciami ekstraktu rzeczywistego (4,38-4,43% wag.), podobnym
odfermentowaniem rzeczywistym (65,3 1 63,9%), zblizona zawarto$cia alkoholu etylo-
wego (5,1-4,9% obj.) i duza zawartoécia CO, (0,54-0,56% wag.). Zawarto$¢ pentoza-
néw ogodtem w piwie pszenzytnim otrzymanym z ekstraktu stodowego bez udziatu pre-
paratow enzymatycznych byla nieznacznie wigksza niz w piwie jeczmiennym i wynosita
odpowiednio 0,23 i 0,25 g w 100 g piwa. Zawarto$¢ pentozanéw w piwie otrzymanym
z ekstraktow pszenzytnich z udzialem preparatéw enzymatycznych Pentopan 200 MG
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Tabela 3. Wybrane cechy piw otrzymanych z ekstraktow stodowych jgczmiennych i pszenzytnich
Table 3. Chosen features of beers obtained from barley and Triticale malt extracts

Cecha Piwa — Beers

Feature i P PP U
Brzeczka podstawowa, % wag. 12 12 12 12
Basic wort, % weight
Ekstrakt rzeczywisty, % wag. 4,54 4,38 4,98 4,43
Real extract, % weight
Odfermentowanie rzeczywiste, % 63,9 65,3 59,9 64,4
Real attenuation, %
Alkohol etylowy, % obj. 5,0 5,1 4,6 49
Alcohol, % vol.
Zawartos¢ CO,, % wag. 0,55 0,56 0,57 0,54
The content of CO,, % weight
Pentozany, g/100 g piwa 0,23 0,25 0,44 0,41

Pentosans, g/100 g beer

J — piwo otrzymane z ekstraktu jeczmiennego.

P —piwo otrzymane z ekstraktu pszenzytniego.
PP — piwo otrzymane z ekstraktu pszenzytniego z dodatkiem preparatu Pentopan 200 MG.
PU - piwo otrzymane z ekstraktu pszenzytniego z dodatkiem preparatu Ultraflo L.

J — beer obtained from barley extract.

P —beer obtained from Triticale extract.
PP — beer obtained from Triticale extract with an addition of preparation Pentopan 200 MG.
PU - beer obtained from Triticale extract with an addition of preparation Ultraflo L.

i Ultraflo L byla prawie dwukrotnie wigksza i wynosita odpowiednio 0,44 i 0,41 g
w 100 g piwa. Najwicksza zawarto$¢ pentozanéw oznaczono w piwie otrzymanym
z ekstraktu pszenzytniego z udzialem preparatu Pentopan 200 MG. Z danych tabeli 3
wynika, ze duza zawarto$¢ pentozanow w tym piwie spowodowala, w poréwnaniu
z piwem otrzymanym z ekstraktu slodowego pszenzytniego bez dodatku preparatow
enzymatycznych, mniejsze o ok. 0,6% wag. wykorzystanie ekstraktu, zmniejszenie
o ok. 5,4% odfermentowania rzeczywistego oraz mniejsza o ok. 0,5% obj. zawartos§¢
alkoholu etylowego. Wyniki oceny instrumentalnej piw pszenzytnich (tab. 3) wskazuja,
ze zwigkszona hydroliza enzymatyczna polisacharydéw nieskrobiowych (wyrazona
w zawarto$ci pentozanow w piwach) wptywa w niekorzystny sposob na ich fermentacje.

W tabeli 4 zestawiono warto$ci $rednie wynikow oceny organoleptycznej piwa
jeczmiennego i piw pszenzytnich. Stwierdzono, ze piwa pszenzytnie z udzialem prepa-
ratow enzymatycznych hydrolizujacych polisacharydy nieskrobiowe, zawierajace
zwigkszona ilo$¢ pentozanow, charakteryzowaly si¢ specyficzna, inng goryczka, sma-
kiem i zapachem. Wyniki oceny organoleptycznej potwierdzity wyniki oceny instru-
mentalnej piw. Piwo o najwigkszej zawartosci pentozandéw (PE) uzyskato najmniejsza
liczbg punktéw (63,1), a piwo z mniejsza zawartoscia pentozandéw (U) uzyskato 64,7
punktéw. Piwo pszenzytnie wyprodukowane bez udziatu preparatow enzymatycznych
zostato ocenione lepiej niz piwo jeczmienne. W skali 100-punktowej piwo pszenzytnie
(P) uzyskato 76,4 pkt, podczas gdy piwo jeczmienne 71,8 pkt. Stod jeczmienny uzyty
w tym dos$wiadczeniu charakteryzowat si¢ dos¢ miernymi parametrami (mata sita dia-
statyczna i ekstraktywnoscia — tab. 1) oraz zawarto$cia pentazanow porownywalna ze
stodem i brzeczka pszenzytnig (tab. 11 3).
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Tabela 4. Wartos$ci srednie wynikoéw oceny organoleptycznej piw jgczmiennych i pszenzytnich
Table 4.The average results of organoleptic estimation of barley and Triticale beers

Cecha Zakres punktow Piwa — Beers

Feature Range points ] P PP PU
Pienistos¢ 4-10 9,2 9,5 9,4 9,0
Foamality
Klarownosé 4-10 5,7 43 4,7 5,8
Clearness
Barwa 4-10 6,8 5,7 58 6,7
Colour
Nasycenie CO, 4-10 6,8 7,2 6,5 8,2
Saturation by CO,
Goryczka 8-20 15,3 17,0 14,0 12,3
Bitter
Smak i zapach 16-40 28,0 32,7 22,7 22,7
Flavour
Suma 100 71,8 76,4 63,1 64,7
Total

J — piwo jeczmienne.
P —piwo pszenzytnie.
PP — piwo pszenzytnie z dodatkiem preparatu Pentopan 200 MG.
PU — piwo pszenzytnie z dodatkiem preparatu Ultraflo L.
J —Dbeer of barley.
P —beer of Triticale.
PP — beer of Triticale with an addition of preparation Pentopan 200 MG.
PU - beer of Triticale with an addition of preparation Ultraflo L.

Podsumowujac mozna stwierdzié, ze otrzymywanie piwa pszenzytniego wymaga
doktadniejszego okreslenia wplywu zwigkszonej zawarto$ci produktéw hydrolizy en-
zymatycznej polisacharydéow nieskrobiowych (w tym glownie pentozandéw) na proces
fermentacji piwa i jego walory organoleptyczne. Na tym etapie badan duza zawarto$¢
polisacharydow nieskrobiowych w brzeczce wydaje si¢ gtéwna przyczyna pogarszania
ich jakosci.

WNIOSKI

Zastosowanie preparatdw enzymatycznych Pentopan 200 MG i Ultraflo L usprawnia
filtracj¢ brzeczek pszenzytnich, zasadniczo zwigksza zawarto$¢ pentozandw w brzecz-
kach i piwie oraz wplywa negatywnie na oceng organoleptyczna piwa pszenzytniego.
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INFLUENCE OF ENZYMATIC HYDROLYSIS OF NON-STARCH
POLYSACCHARYDES ON TRITICALE BEER CHARACTERISTIC

Abstract. The use of Pentopan 200 MG and Ultraflo L preparations rendered more effi-
cient of Triticale worts filtration, increased the content of soluble pentosans in worts and
influenced negatively the sensoric properties of beer.
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