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Opis wynalazku

Przedmiotem wynalazku jest sposdb obniZzania zawartosci glutenu w pascie ze skietkowane;j
pszenicy poprzez optymalizacje procesu kietkowania.

Gluten jest mieszanina biatek roslinnych, gluteniny i gliadyny, wystepujaca w ziarnach psze-
nicy. Gluten jest czynnikiem alergennym, od 10 do 25% oso6b z alergia pokarmowa ma objawy
uczulenia na to biatko. Niekorzystne dziatanie glutenu na organizm cztowieka moze przybierac
forme celiakii, przejsciowej nietolerancji glutenu, alergii lub nadwrazliwosci na gluten. Ze wzgledu
na coraz wieksze spozycie glutenu w codziennej diecie coraz wiecej osob wykazuje mniejsza lub
wieksza nietolerancje tego biatka. Liczba tych osdb lawinowo wzrasta.

Coraz wieksza swiadomos¢ w zakresie nietolerancji pokarmowych i chorob wymagajacych
specjalnej diety sprawia, Ze poszukiwane sa rozwigzania wspomagajace leczenie i zapewniajace
dobre samopoczucie osobom zmagajacym sie z tego typu problemami. Rozwigzaniem tych proble-
mow jest eliminacja Zzrodet glutenu z diety, jednak gteboko zakorzenione nawyki zywieniowe oraz
wszechobecnos¢ glutenu (wysokoglutenowy chleb, butki, makarony, ciasta, dodatki do zywnosci)
utrudniajg stosowanie diety eliminacyjnej. Stosowane zamienniki pszenicy, czyli ziarna naturalnie
bezglutenowe i ich mieszanki, nie daja produktéw o tradycyjnym smaku i konsystencji.

Z opisu zgtoszenia patentowego PL416617 znane sg produkty spozywcze bezglutenowe,
zwtaszcza pierogi oraz produkty bezglutenowe blanszowane.

Z opisu patentu PL403873 znany jest sposdb wytwarzania ptaskiego produktu bezgluteno-
wego, zwlaszcza precla, z mieszanki mak bezglutenowych na bazie ryzu, kukurydzy i tapioki.

Z opisu zgtoszenia patentowego PL417385 znany jest makaron bezglutenowy o podwyzszo-
nej wartosci Zywieniowej i zdrowotnej. Makaron ten zawiera mieszanine mak bezglutenowych.

Pieczywo i produkty z takich mieszanek nie maja tradycyjnego smaku, chrupiacej skoérki, pu-
szystego miazszu czy elastycznosci. Aby nadac im odpowiednio sprezystos¢ i kleisto$¢, stosuje sie
dodatki takie jak guma ksantanowa, guma guar, guma karobowa czy hydroksypropylometylocelu-
loza, ktére moga mie¢ negatywny wptyw na zdrowie cztowieka.

Znane jest pieczywo pszenne bezglutenowe oraz pieczywo pszenne o obnizonej zawartosci
glutenu, ktére powstaje z maki i produktéw pszennych pozbawionych glutenu. Do produkcji takiego
pieczywa powszechnie stosowana jest skrobia pszenna. Skrobia pszenna otrzymywana jest z psze-
nicy, produkowana w procesie wielostopniowego mielenia, separowania i wymywania, a nastepnie
odwodnienia, suszenia i mielenia. Stosowane w procesie produkcji substancje nie sg catkowicie
wymywane i pozostaja w skrobi.

Z opisu patentu PL200413 znany jest znacznie utatwiony sposob rozdzielania pszenicznego
glutenu i pszenicznej skrobi. Zastosowanie urzadzenia hydrocyklonowego pozwala na zmniejszenie
zuzycia wody, co ma znaczenie w rozwigzywaniu problemu $ciekow i oszczedzaniu energii.

Z opisu patentu PL413766 znany jest sposob wytwarzania wyrobow piekarskich. Sposob cha-
rakteryzuje sie tym, ze od 4 do 20% wag. maki pszennej albo mieszanki maki pszennej i zytniej
zastepuje sie owsianym preparatem btonnikowym zawierajacym od 39 do 48% wag. btonnika po-
karmowego.

Z opisu patentu PL405573 znane jest ciasto na pieczywo mieszane oraz sposéb wytwarzania
pieczywa mieszanego. Efekty uzyskano przez opracowanie receptury ciasta zawierajgcej rozdrob-
niony gtdég dwuszyjkowy, curry, inuline, drozdze chromowe i rozdrobnione proso oraz nowa techno-
logie wytwarzania pieczywa na bazie tego ciasta.

Z opisu zgtoszenia patentowego US2018220660 znana jest metoda i receptura produktow
bezglutenowych, polegajaca na mieszaniu razem maki bezglutenowej, modyfikowanej skrobi,
biatka, srodkéw spulchniajacych, oleju i wody.

Z opisu zgtoszenia patentowego PL414351 znane sg amoniowe ciecze jonowe zawierajace
kation [2-(akryloiloksy)etylo]trimetyloamoniowy oraz anion organiczny, sposob ich otrzymywania
oraz zastosowanie jako rozpuszczalniki glutenu dla przemystu spozywczego.

Z opisdw wzoru uzytkowego PL117897 i PL65500 znane jest urzadzenie do wymywania glu-
tenu, zwtaszcza z maki.

Z opisu zgtoszenia patentowego MX2017015315 znane sg ziarna o zredukowanej zawartosci
glutenu oraz ich kompozycje. Stosowany jest gatunek genetycznie zmodyfikowanej pszenicy.
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Ograniczeniem tych metod jest stosowanie dodatkéw, ktore pozostaja w produkcie oraz maja
negatywny wptyw na zdrowie cziowieka. Pszenica stosowana do wytwarzania tych produktow jest
modyfikowana genetycznie, co ma nieznany jeszcze wptyw na zdrowie cztowieka i srodowisko.

Alergia na gluten lub celiakia dotyka tylko nielicznej grupy oséb. Wiekszos¢ oséb odczuwa-
jacych dyskomfort po spozyciu pszenicy cierpi na nietolerancje pszenicy. Nasilenie objawow jest
uzaleznione od spozytej dawki glutenu. Dopuszczalna porcja glutenu jest kwestia indywidualna,
dlatego obnizenie zawartoéci lub zmiana struktury tych biatek tagodzi dokuczliwe objawy nietole-
rancji lub je eliminuje.

Znane sa naturalne metody obnizania zawarto$ci glutenu i jego pochodnych. Jednym z takich
sposobow jest kietkowanie ziarna pszenicy, stosowane w stodownictwie.

Ocenia sie, ze w czasie procesu kietkowania rozktadowi ulega potowa biatek, w tym glutenu,
zawartych w ziarnach pszenicy. Substancje biatkowe ulegaja przeksztatceniu z nierozpuszczal-
nych, wysokoczasteczkowych zwiazkdéw do niskoczasteczkowych, rozpuszczalnych produktéw roz-
ktadu. Cechy odmianowe ziarna znacznie wptywaja na stopien przemian zwiazkow biatkowych.

Rozpad w bielmie i liscieniach biatek na rozpuszczalne substancje o niskiej masie czastecz-
kowej zachodzi w czasie kietkowania z udziatem wilgoci i pod dziataniem enzymoéw. Eksperymenty
wykazaty, ze proteazy w skietkowanej pszenicy zdolne sg do degradacji glutenu. Hydroliza glutenu
rozpoczeta sie po trzech dniach kietkowania ziaren pszenicy, a najnizsze stezenie biatek osiagnieto
w siodmym dniu kietkowania w temperaturze 20°C, przy pH 5,5. Enzymy proteolityczne hydrolizuja
gluten, tworzac gliadyny i gluteniny. Enzymy w kietkujacej pszenicy zmniejszaja rowniez alergen-
nos¢ gliadyny z pszenicy. Rozktad biatek w trakcie kietkowania zalezy od temperatury. Optymalne
temperatury rozktadu gluteniny i gliadyny sa rézne: dla gliadyn jest to 20°C, a dla glutenin 25°C.
Rozktad biatek zalezy tez od czasu, procesy biochemiczne przebiegaja w okreslone] kolejnosci
i przy okreslonym pH. Wskazanym bytoby zatem zoptymalizowanie procesu kietkowania poprzez
maksymalng aktywacje proteaz, aby w jak najwiekszym stopniu przetworzy¢ gluten i gliadyny w po-
lipeptydy i aminokwasy.

Z opisu zgtoszenia patentowego KR20160108065 znana jest metoda uprawy trawy pszenicz-
nej. Trawa pszeniczna jest zbierana po pieciu dniach uprawy i przetwarzana na proszek. Tak wy-
tworzony proszek z trawy pszenicznej jest bezglutenowym zamiennikiem maki. Ograniczeniem me-
tody jest koniecznos¢ suszenia trawy pszenicznej, co powoduje straty sktadnikéow odzywczych. Do-
datkowo parametry metody sa optymalne dla wzrostu trawy pszenicznej, ziarno kietkuje w tempe-
raturze od 26 do 38°C i pH od 6,8 do 7,1, ktdére nie sa optymalne dla rozpadu glutenu.

Z opisu zgtoszenia patentowego CN105961499 znany jest chleb bezglutenowy ze skietkowa-
nym brazowym ryzem jako surowcem i metoda jego otrzymywania. Chleb przygotowuje sie ze skiet-
kowanego brazowego ryzu, ktéry naturalnie jest produktem bezglutenowym, jego smak jest inny niz
tradycyjnego pieczywa pszennego.

Z opisu zgtoszenia patentowego PL367841 znany jest sposob wytwarzania frakcji bogatych
w gliadyne i glutenine z glutenu w $rodowisku wodnym i w obecnosci kwasu. Ograniczeniem spo-
sobu jest koniecznos¢ dyspersji glutenu w wodzie w trakcie procesu, co powoduje energochtonnos$é
sposobu.

Z opisu zgtoszenia patentowego AU2013202225 znane sg metoda i kompozycja do ekstrakcji
i modyfikacji skrobi. W metodzie tej anolit jest aktywnym sktadnikiem zawiesiny do ekstrakcji pro-
duktu skrobiowego, nie petni roli srodka odkazajacego.

Wskazanym bytoby zatem usprawnienie sposobu wytwarzania, celem uzyskania optymal-
nego produktu i optymalnego procesu jego wytwarzania.

Optymalny produkt charakteryzowatby sie obnizong zawartoscia glutenu, glutenin i gliadyn,
jak najwiekszym stopniem zmiany struktury biatek do krotko czasteczkowych peptyddw i aminokwa-
sow, maksymalng zawartoscig aminokwaséw, maksymalna aktywnoscig enzymoéw, okreslonym za-
kresem warto$ci parametru jakosci mikrobiologicznej, pH w zakresie od 5,5 do 6.

Optymalny sposob wytwarzania charakteryzowatby sie maksymalnym przetworzeniem bia-
tek, w tym glutenu, w aminokwasy w procesie kietkowania, przy maksimum stosowanych dodatkow
pochodzenia naturalnego i minimum odpaddéw.

Jednoczesnie sposdb wytwarzania powinien zosta¢ zoptymalizowany pod katem uzyskania
maksymalnej stabilno$ci procesu oraz $cisle okreslonego czasu trwania.

Przedmiotem wynalazku jest sposdb obniZzania zawartosci glutenu w pascie ze skietkowane;j
pszenicy przez optymalizacje procesu kietkowania.
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W sposobie wedtug wynalazku ziarno myje sie, poddaje sie procesowi kietkowania i mieli na
paste. W sposobie tym ziarno myje sie srodkami wytwarzanymi in-situ, ktére sg srodkiem dezynfe-
kujacym bedacym anolitem wytwarzanym in situ w procesie elektrolizy, moczy sie umyte ziarno
przez 12 h w roztworze naturalnego probiotyku zawierajacego 0,3% NaCl, od 1% do 1,8% kwasu
mlekowego oraz zywe kultury bakterii mlekowych w iloéci 107 JTK. Nastepnie ziarno kietkuje sie
w 24-godzinnych cyklach, w ktorych kolejno:
- w pierwszym cyklu kietkowania namoczone ziarno kietkuje w temperaturze 25°C przez
24 h;

—  ziarno przeptukuje sie roztworem naturalnego probiotyku, zawierajacym 0,3% NaCl, od
1% do 1,8% kwasu mlekowego oraz zywe kultury bakterii mlekowych w ilosci 107 JTK,
o temperaturze od 8°C do 14°C, do obnizenia temperatury kietkujacego ziarna do 12°C;

—  w drugim, 24-godzinnym cyklu kietkowania temperatura kietkujacego ziarna wzrasta

stopniowo od 12°C do 20°C;

—  ziarno przeptukuje sie roztworem naturalnego probiotyku, zawierajacym 0,15% NacCl,

od 0,5% do 0,9% kwasu mlekowego oraz zywe kultury bakterii mlekowych w ilosci
107 JTK, o temperaturze od 8°C do 14°C, do obnizenia temperatury kietkujacego ziarna
do 10°C;

- w trzecim, 24-godzinnym cyklu kietkowania temperatura kietkujacego ziarna wzrasta

stopniowo od 10°C do 20°C;

—  ziarno przeptukuje sie roztworem naturalnego probiotyku, zawierajacym 0,15% NacCl,

od 0,5% do 0,9% kwasu mlekowego oraz zywe kultury bakterii mlekowych w ilosci
107 JTK, o temperaturze od 8°C do 14°C, do obnizenia temperatury kietkujacego ziarna
do 8°C;

- wczwartym, 24 godzinnym cyklu kietkowania temperatura kietkujacego ziarna wzrasta

stopniowo od 8°C do 20°C.

Nastepnie ziarno mieli sie.

Korzystnie, paste wytwarza sie z ziarna pszenicy klasy C, o zawartosci glutenu ponizej 20%
i zawartosci biatka ponizej 9,5% suchej masy.

Przedmiot wynalazku zostat przedstawiony w przyktadzie wykonania za pomoca rysunku, na
ktérym Fig. 1 przedstawia szczegdtowo sposdb obnizania zawartosci glutenu w pascie ze skietko-
wanej pszenicy przez optymalizacje procesu kietkowania wedtug wynalazku.

Na etapie (11) ziarno pszenicy klasy C, o zawartosci glutenu ponizej 20% i zawartosci biatka
ponizej 9,5% suchej masy myje sie, po czym dozuje sie do zbiornika, w ktérym pszenice czysci sie.
Nastepnie z ziarna usuwa sie zanieczyszczenia oraz uszkodzone lub zepsute ziarenka. Do mycia
ziarna stosuje sie srodki dezynfekujacy wytwarzane in-situ.

Na etapie namaczania (12) umyte ziarno moczy sie przez 12 h w roztworem naturalnego
probiotyku, zawierajacym 0,3% NaCl, od 1% do 1,8% kwasu mlekowego oraz zywe kultury bakterii
mlekowych w ilosci 107 JTK. Zawarto$¢ kwasu mlekowego obniza pH roztworu, ktéry wnika do
ziarna. Obnizenie pH bielma skrobiowego przyspiesza procesy zachodzace podczas kietkowania,
w tym aktywacje proteaz. Proteazy sa enzymami katalizujacymi rozktad biatek, w tym glutenu, na
peptydy i aminokwasy. Gluten zawarty w ziarnie pod wplywem proteaz ulega rozktadowi na glute-
niny i gliadyny. Obecnos¢ NaCl oraz zywych kultur bakterii mlekowych zapewnia $srodowisko selek-
tywne, ktére nie dopuszcza do zakazania ziarna mikroorganizmami patogennymi.

Etap kietkowania (13) w cyklach kietkowanie-ptukanie jest podzielony na 4 cykle trwajace
24 h kazdy.

W pierwszym cyklu, namoczona pszenica kietkuje w temperaturze 25°C przez 24 h. Kietku-
jaca pszenica jest przewietrzana, wytwarzany ditlenek wegla jest usuwany. Pszenicy w zbiorniku
nie miesza sie, dzieki czemu temperatura wewnatrz kietkujacej pszenicy jest wyzsza. Wyzsza tem-
peratura przyspiesza procesy biochemiczne zachodzace w ziarnie. Po uptywie 24 h ziarno przeptu-
kuje sie roztworem naturalnego probiotyku o temperaturze od 8°C do 14°C, zawierajacym 0,3%
NaCl, od 1% do 1,8% kwasu mlekowego oraz zywe kultury bakterii mlekowych w ilosci 107 JTK.
Sktadniki roztworu petnig te sama role co na etapie namaczania (12). Ptukanie prowadzi sie do
obnizenia temperatury kietkujacej pszenicy do 12°C. Obnizenie temperatury kietkujacej pszenicy
do 12°C ma na celu spowolnienie procesow biochemicznych prowadzacych do wzrostu kietkow.
Spowolnienie wzrostu kietkow pozwala wydtuzy¢ czas kietkowania, dzieki czemu rozktad biatek na
aminokwasy nastepuje w wiekszym stopniu.
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W drugim cyklu pszenica kietkuje przez 24 h. Temperatura stopniowo wzrasta od 12°C do
20°C. Powolny wzrost temperatury kietkujacej pszenicy hamuje wzrost kietkdw i wydtuza czas kiet-
kowania. Po uptywie 24 h ziarno przeptukuje sie roztworem naturalnego probiotyku o temperaturze
od 8°C do 14°C, zawierajacym 0,15% NaCl, od 0,5% do 0,9% kwasu mlekowego oraz zywe kultury
bakterii mlekowych w ilosci 107 JTK. Sktadniki roztworu petnia te sama role co na etapie namacza-
nia (12). Hydroliza glutenu prowadzona przez proteazy rozpoczyna sie po dwoch dniach kietkowa-
nia ziaren pszenicy. Zakwaszanie bielma nie musi by¢ tak intensywne po uaktywnieniu proteaz,
wiec stezenie kwasu mlekowego zostaje zmniejszone o potowe po drugim cyklu kietkowanie/ptuka-
nie. Kietkujaca pszenice przeptukuje sie wytacznie opisanym roztworem, stezenie NaCl wzrasta na
powierzchni kietkujgcego ziarna po kazdym cyklu kietkowanie/ptukanie. Ptukanie prowadzi sie do
obnizenia temperatury kietkujacej pszenicy do 10°C. Na tym etapie kietkowania rozpoczyna sie
intensywny rozktad biatek zawartych w pszenicy. Optymalna temperatura hydrolizy glutenu wynosi
20°C. Spowolnienie wzrostu kietkéw pozwala wydtuzy¢ czas kietkowania, dzieki czemu hydroliza
glutenu nastepuje w wiekszym stopniu.

W trzecim cyklu pszenica kietkuje przez 24 h. Temperatura stopniowo wzrasta od 10°C do
20°C. Powolny wzrost temperatury kietkujacej pszenicy hamuje wzrost kietkow i wydtuza czas kiet-
kowania. Po uptywie 24 h ziarno przeptukuje sie roztworem naturalnego probiotyku o temperaturze
od 8°C do 14°C, zawierajacym 0,15% NaCl, od 0,5% do 0,9% kwasu mlekowego oraz zywe kultury
bakterii mlekowych w ilosci 107 JTK. Sktadniki roztworu petnig te sama role co na etapie namacza-
nia (12). Na tym etapie kietkowania przebiega rozktad gliadyn i glutenin zawartych w glutenie. Op-
tymalna temperatura rozktadu gliadyn wynosi 20°C. Optymalna temperatura rozktadu glutenin wy-
nosi 25°C, ale podwyzszenie temperatury kietkujacego ziarna do 25°C spowodowatoby niepoza-
dany, intensywny wzrost kietkdw, co skraca czas kietkowania. Krotszy czas kietkowania zmniejsza
stopien hydrolizy glutenu oraz rozktadu gliadyn, co nie jest korzystne. Ptukanie prowadzi sie do
obnizenia temperatury kietkujacej pszenicy do 8°C.

W czwartym cyklu pszenica kietkuje przez 24h. Temperatura stopniowo wzrasta od 8°C do
20°C. Stopniowy wzrost temperatury zapewnia optymalne warunki do hydrolizy glutenu oraz roz-
ktadu gliadyn i glutenin, oraz uzyskac kietki nie wieksze niz 5 mm.

Po uptywie 24 h rozpoczyna sie etap mielenia (14). Skietkowana pszenice razem z dodatkami
mieli sie na paste, zgodnie z recepturg gotowego produktu, za pomoca systemu mielenia typu 3 x
Enterprise lub Full Unger.

Wszystkie inne procesy obnizania zawartosci glutenu w pascie ze skietkowanej pszenicy
przez optymalizacje procesu kietkowania wedtug sposobu przedstawionego na Fig. 1 moga by¢
wykonywane z wykorzystaniem urzadzen znanych ze stanu techniki.

Uzyskana sposobem wedtug wynalazku pasta o obnizonej zawartosci glutenu moze by¢ sto-
sowana jako sktadnik wykorzystywany w przemysle spozywczym, przyktadowo do wyrobu wysoko
odzywczego, petnoziarnistego pieczywa o obnizonej zawartosci glutenu.

Rozwiazanie wedtug wynalazku umozliwia uzyskanie co najmniej czesci z nastepujacych ko-
rzyéci technicznych.

Rozwiazanie pozwala na naturalne obnizenie zawartosci glutenu w produktach pszennych,
dzieki temu, ze proces kietkowania pszenicy zostat zoptymalizowany pod katem najwyzszego stop-
nia rozktadu glutenu zawartego w pszenicy.

Ponadto, rozwiazanie pozwala na wyprodukowanie wysoko odzywczego pieczywa pszen-
nego o obnizonej zawartosci glutenu, ktére moze by¢ stosowane przez osoby z nietolerancja psze-
nicy. Pieczywo takie nie powoduje dokuczliwych objawdw nietolerancji lub je eliminuje.

Rozwiazanie pozwala na zmniejszenie zawarto$ci niepozadanych zanieczyszczen, bakterii
i plesni dzieki temu, ze stosuje sie mycie i dezynfekowanie ziarna $srodkami odkazajacymi wytwa-
rzanymi in-situ, ktore sa nietrwate i ulegaja szybkiemu rozktadowi do zwigzkéw neutralnych (H20,
Na2COas), a ponadto $rodki wytwarzane in-situ nie oddziatuja na organizmy wielokomorkowe i nie
pozostaja w korncowym produkcie.

Ponadto, rozwigzanie pozwala na zmniejszenie ryzyka zakazenia mikroorganizmami pato-
gennymi dzieki temu, ze wytwarza sie selektywne $rodowisko, zawierajace NaCl, kwas mlekowy
i bakterie kwasu mlekowego.

Rozwiazanie wedtug wynalazku pozwala na zwiekszenie efektywnosci ekonomicznej produk-
cji pasty dzieki mozliwosci korzystania z ziarna pszenicy o nizszej wartosci technologicznej, klasy
Klub C (zamiast klas E, Ai B).
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Przyktad wykonania wynalazku
Wykonano produkt 1. Przygotowano paste ze skietkowanej pszenicy sposobem wedtug wy-
nalazku Fig. 1.
Do wytworzenia pasty uzyto:
- anolit — ciecz anodowa, wytworzona w procesie elektrolizy wodnego roztworu wodoro-
weglanu sodu o stezeniu 1%, ORP 700 mV

- system mielenia 3 x Enterprise — trzy potaczone szeregowo maszyny do mielenia; ma-
szyny zawieraja jeden néz i jedno sitko, w maszynie 1 zamontowano sitko o rozmiarze
oczek 5 mm, w maszynie 2 zamontowano sitko o rozmiarze oczek 4 mm, a w maszynie
3 zamontowano sitko o rozmiarze oczek 3 mm.

—  zbiornik z tworzywa o objetosci 2 L z pokrywka wykonang z siatki.

Paste wytworzono nastepujaco:

Na etapie (11) 0,7 kg ziaren pszenicy klasy C, o zawartosci glutenu ponizej 20% i zawartosci
biatka ponizej 9,5% suchej masy umyto, a nastepnie dozowano do zbiornika, w ktérym pszenice
poddano czyszczeniu. Z pszenicy usunieto zanieczyszczenia oraz uszkodzone lub zepsute zia-
renka. Do mycia pszenicy zastosowano $rodki odkazajace wytworzone in-situ (anolit i katolit).

Na etapie namaczania (12) umyta pszenice moczono przez 12 hw 1 kg w roztworze natural-
nego probiotyku, zawierajacym 0,3% NaCl, 1,8% kwasu mlekowego oraz zywe kultury bakterii mle-
kowych w ilosci 107 JTK. Roztwdr usunieto.

Etap kietkowania (13) w cyklach kietkowanie/ptukanie podzielono na 4 cykle trwajace po 24 h
kazdy.

W pierwszym cyklu namoczona pszenica kietkowata w temperaturze 25°C przez 24 h. Kiet-
kujaca pszenice przewietrzano, wytwarzany ditlenek wegla usuwano. Pszenicy w zbiorniku nie mie-
szano, dzieki czemu temperatura wewnatrz kietkujacej pszenicy wynosita od 25 do 27°C. Po upty-
wie 24 h pszenice przeptukano roztworem naturalnego probiotyku o temperaturze 8°C, zawieraja-
cym 0,3% NaCl, 1,8% kwasu mlekowego oraz zywe kultury bakterii mlekowych w ilosci 107 JTK.
Ptukanie prowadzono do momentu obnizenia temperatury kietkujacej pszenicy do 12°C. Zaobser-
wowano kietki mniejsze niz 0,5 mm.

W drugim cyklu pszenica kietkowata przez 24 h. Temperatura stopniowo wzrastata od 12°C
do 20°C. Po uptywie 24 h pszenice przeptukano roztworem naturalnego probiotyku o temperaturze
8°C, zawierajacym 0,15% NaCl, 0,9% kwasu mlekowego oraz zywe kultury bakterii mlekowych
w ilosci 107 JTK. Ptukanie prowadzono do obnizenia temperatury kietkujacej pszenicy do 10°C.
Zaobserwowano Kietki mniejsze niz 1 mm.

W trzecim cyklu pszenica kietkowata przez 24 h. Temperatura stopniowo wzrastata od 10°C
do 20°C. Po uptywie 24 h ziarno przeptukano roztworem naturalnego probiotyku o temperaturze
8°C, zawierajacym 0,15% NaCl, 0,9% kwasu mlekowego oraz zywe kultury bakterii mlekowych
w ilosci 107 JTK. Ptukanie prowadzono do obnizenia temperatury kietkujacego ziarna do 8°C. Za-
obserwowano kietki mniejsze niz 3 mm.

W czwartym cyklu pszenica kietkowata przez 24 h. Temperatura stopniowo wzrastata od 8°C
do 20°C. Zaobserwowano kietki mniejsze niz 5 mm.

Po uptywie 24 h rozpoczeto etap mielenia (14). Skietkowana pszenice zmielono razem z do-
datkami na paste, zgodnie z recepturag produktu gotowego, za pomoca systemu mielenia typu 3 x
Enterprise.
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Parametry uzyskanego produktu

Parametr Wartoé¢ . Jedn. "Metody badari

Wilgotnosé 47,6 g/100 g CZ_SOP_D06_04_452

Skrobia 3,21 g/100 g CZ_SOP_D06_04_466

Gluten 1.4 g/100g | CZ_SOP_D06 04 221.B

Masa czgsteczkowa 42 -34 kDa Bradford method and

gliadyn SDS-PAGE

Biatko 7,24 g/100 g

Thusz 0,76 g/100 g

Warto$¢ energetyczna 199 kcal/100g

Zawarto$é cukrow 6,8 g/100 g HPLC-ELSD

Ogolna liczba 6,8x108 JTK PN-EN 1SO 4833-1:2013

drobnoustrojéw

Liczba bakterii kwasu 4x108 JTK CSN iSO 15214

mlekowego

Bakterie z grupy coli 0 JTK PN-EN ISO 21150:2016-
01

Plesnie 3 JTK PN-EN I1SO 16212:2011

Dla poréwnania sporzadzono produkt 2. Przygotowano paste ze skietkowanej pszenicy znanym

sposobem.

Do wytworzenia pasty uzyto:

- system mielenia 3 x Enterprise — trzy potgczone szeregowo maszyny do mielenia; maszyny
zawierajg jeden ndz i jedno sitko, w maszynie 1 zamontowano sitko o rozmiarze oczek 5 mm,
w maszynie 2 zamontowano sitko o rozmiarze oczek 4 mm, a w maszynie 3 zamontowano

sitko o rozmiarze oczek 3 mm.
—  zbiornik z tworzywa o objetosci 2 L z pokrywka wykonana z siatki.
Paste wytworzono nastepujaco.

Na etapie mycia (11) 0,7 kg ziaren pszenicy klasy C, o zawartosci glutenu ponizej 20% i zawartosci
biatka ponizej 9,5% suchej masy, dozowano do zbiornika, w ktérym pszenice poddano czyszczeniu. Z psze-
nicy usunieto zanieczyszczenia oraz uszkodzone lub zepsute ziarenka. Do mycia pszenicy zastosowano

wode.
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Na etapie namaczania (12) umyta pszenice moczono przez 12 h w 1 kg wody. Roztwdr usunieto.

Etap kietkowania (13) w cyklach kietkowanie/ptukanie podzielono na 4 cykle trwajace po 24 h kazdy.

W pierwszym cyklu namoczona pszenica kietkowata w temperaturze 25°C przez 24 h. Kietkujaca
pszenice przewietrzano, wytwarzany ditlenek wegla usuwano. Pszenicy w zbiorniku nie mieszano, dzieki
czemu temperatura wewnatrz kietkujacej pszenicy wynosita od 25 do 27°C. Po uptywie 24 h pszenice prze-
ptukano woda o temperaturze 18°C. Plukanie prowadzono do momentu obnizenia temperatury kietkujacej
pszenicy do 18°C. Zaobserwowano kietki mniejsze niz 0,5 mm.

W drugim cyklu pszenica kietkowata przez 24 h analogicznie jak w pierwszym cyklu. Ptukanie prowa-
dzono do momentu obnizenia temperatury kietkujacej pszenicy do 18°C. Zaobserwowano kietki mniejsze niz
2mm.

W trzecim cyklu pszenica kietkowata przez 24 h analogicznie jak w pierwszym cyklu. Plukanie prowa-
dzono do momentu obnizenia temperatury kietkujacej pszenicy do 18°C. Zaobserwowano kietki od 3 do 5 mm.

W czwartym cyklu pszenica kietkowata przez 24 h analogicznie jak w pierwszym cyklu. Plukanie pro-
wadzono do momentu obnizenia temperatury kietkujacej pszenicy do 18°C. Zaobserwowano kietki od 7 do
12 mm.

Po uptywie 24 h rozpoczeto etap mielenia (14). Skietkowanag pszenice zmielono razem z dodatkami
na paste, zgodnie z recepturg produktu gotowego, za pomoca systemu mielenia typu 3 x Enterprise.

Parametry uzyskanego produktu

; — N = ,
Wilgotnosé 52,8 g/100 g ” -L.‘SCZ_SOP_D06_04_452
Skrobia 2,21 g/100 g CZ_SOP_D06_04_466
Giuten 7.1 g/100g | CZ_SOP_D06_04 221.B
Masa czgsteczkowa 66 — 55 kDa Bradford method and
gliadyn SDS-PAGE
Biatko 54 g/100g
Tlusz 07 g/100 g
Warto$¢ energetyczna 140 kcal/100g
Zawartosé cukrow 6,1 a/100 g HPLC-ELSD
Ogodlina liczba 6,8x108 JTK PN-EN ISO 4833-1:2013
drobnoustrojéw
Liczba bakterii kwasu 4x107 JTK CSN ISO 15214
mlekowego
Bakterie z grupy coli 7,9x108 JTK PN-EN ISO 21150:2016-

01
Plesnie 3,4x10° JTK PN-EN 1SO 16212:2011
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Stwierdzono uzyskanie korzysci technicznych w przygotowanej wedtug wynalazku pascie (pro-
dukt 1). Zaobserwowano znacznie mniejsza zawartos¢ glutenu w poréwnaniu do pasty przygotowanej
metoda konwencjonalng (produkt 2). Mase czasteczkowa gliadyn obnizono z 66 do 42 kDa. Liczba
bakterii kwasu mlekowego byta dziesieciokrotnie wyzsza. Liczba bakterii z grupy coli i plesni byta zna-
€z3aco nizsza.

Produkt 1 zostat wykorzystany do wypieku chleba, ktdry zostat podany grupie 5 oséb z nietole-
rancja glutenu. Zadna z tych oséb nie odczuwata dyskomfort po spozyciu chleba przygotowanego z pa-
sty wykonanej sposobem wedtug wynalazku.

Zastrzezenia patentowe

1. Sposob obnizania zawartosci glutenu w pascie ze skietkowanej pszenicy poprzez optymaliza-
cje procesu kietkowania znamienny tym, ze obejmuje etapy w ktorych:

myje sie ziarno srodkami wytwarzanymi in-situ, ktére sg srodkiem dezynfekujacym bedacym

anolitem wytwarzanym in-situ w procesie elektrolizy;

moczy sie umyte ziarno przez 12 h w roztworze naturalnego probiotyku zawierajacego 0,3%

NaCl, od 1% do 1,8% kwasu mlekowego oraz zywe kultury bakterii mlekowych w ilosci

107 JTK;

poddaje sie namoczone ziarno kietkowaniu w 24-godzinnych cyklach, w ktérych kolejno:

w pierwszym cyklu kietkowania namoczone ziarno kietkuje w temperaturze 25°C
przez 24 h;

ziarno przeptukuje sie roztworem naturalnego probiotyku, zawierajacym 0,3% NacCl,
od 1% do 1,8% kwasu mlekowego oraz zywe kultury bakterii mlekowych w ilosci
107 JTK, o temperaturze od 8°C do 14°C, do obnizenia temperatury kietkujacego
ziarna do 12°C;

w drugim, 24-godzinnym cyklu kietkowania temperatura kietkujacego ziarna wzrasta
stopniowo od 12°C do 20°C;

ziarno przeptukuje sie roztworem naturalnego probiotyku, zawierajacym 0,15% NaCl,
od 0,5% do 0,9% kwasu mlekowego oraz zywe kultury bakterii mlekowych w ilosci
107 JTK, o temperaturze od 8°C do 14°C, do obnizenia temperatury kietkujacego
ziarna do 10°C;

w trzecim, 24-godzinnym cyklu kietkowania temperatura kietkujacego ziarna wzrasta
stopniowo od 10°C do 20°C;

ziarno przeptukuje sie roztworem naturalnego probiotyku, zawierajacym 0,15% NaCl,
od 0,5% do 0,9% kwasu mlekowego oraz zywe kultury bakterii mlekowych w ilosci
107 JTK, o temperaturze od 8°C do 14°C, do obnizenia temperatury kietkujacego
ziarna do 8°C;

w czwartym, 24 godzinnym cyklu kietkowania temperatura kietkujacego ziarna wzra-
sta stopniowo od 8°C do 20°C; oraz

mieli sie skietkowane ziarno.
2. Sposob wedtug zastrz. 1, znamienny tym, ze paste wytwarza sie z ziarna pszenicy klasy C,
o zawartosci glutenu ponizej 20% i zawartosci biatka ponizej 9,5% suchej masy.
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