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WYKORZYSTANIE GRYKI | PROSA W BROWARNICTWIE®

Use of buckwheat and millet in brewery®

Badania zostaly sfinansowane 7 dotacji przyznanej przez MNiSW na dziatalnosé statutowq

Stowa kluczowe: stod gryczany, proso, piwo, surowce alter-
natywne.

W ostatnich latach obserwowane jest coraz wigksze zainte-
resowanie piwem. Poszukuje si¢ nowych, alternatywnych su-
rowcow, ktore moglyby by¢ wykorzystane w produkcji tego
napoju. Ich stosowanie moze zmieni¢ nie tylko technologie
produkcji i jej koszty, ale takze walory organoleptyczne piwa.
Celem przeprowadzonych badan przedstawionych w artykule
byla analiza porownawcza wyroznikow jakosciowych i skia-
dow brzeczek oraz piw wytworzonych z udziatem stodu gry-
czanego lub prosa, w réznych proporcjach, wobec proby kon-
trolnej wykonanej wylgcznie ze stodu jeczmiennego. Brzeczki
wytworzone z dodatkiem stodu gryczanego i prosa wykazywa-
ty nizszy ekstrakt oraz zawartos¢ wolnego azotu aminowego.
Zastosowanie tych surowcow przyczynilo sie do pogorszenia
filtracji brzeczek. W przypadku prob wytworzonych z udziatem
stodu gryczanego stwierdzono diuzszy czas sphywu oraz ciem-
niejszq barwe. Dodatek stodu gryczanego podnosit ekstrakt
piwa. Nie zaobserwowano wplywu badanych surowcow na pH
brzeczki i gotowego napoju. Zawartos¢ cukrow redukujgcych
w analizowanych piwach ksztattowata si¢ na porownywalnym
poziomie.

WPROWADZENIE

W browarnictwie stosuje si¢ wiele surowcoéw bedacych
zrodlem skrobi, poza tradycyjnie wykorzystywanym stodem
jeczmiennym. Stosunkowo drogi stdéd zastgpuje si¢ czgsto
innymi, tanszymi zrodtami skrobi, badz tez bezposrednio
cukrami fermentujacymi. Jednym z najbardziej popularnych
zb6z uzywanych w browarnictwie jest pszenica, stosowana
zarowno jako dodatek wzbogacajacy smak (w nieznacznych
ilosciach, np. 10-15% wsadu surowcowego), jak i w formie
gtéwnego sktadnika (ponad 55% wsadu), w przypadku piw
pszenicznych. Na przyktadzie pszenicy mozna zauwazy¢,
ze jej popularnos¢ w technologii browarniczej, przyczynita
si¢ do zwigkszenia uprawy tego zboza w wielu krajach, np.
Niemczech.

Key words: buckwheat malt, millet, beer, altenative raw ma-
terials.

In recent years, more and more interest in beer has been ob-
served. We are looking for new raw materials that could be
used in the production of this drink. The use of alternative raw
materials can change not only the technology of production
and its costs, but also the organoleptic qualities of the finished
product. The aim of this study was a comparative analysis of
qualitative features and compositions of worts and beers made
with the contribution of buckwheat malt or millet in various
proportions, against a control sample with only barley malt.
Worts produced with the addition of buckwheat malt and mil-
let showed lower extract and presence of free amino nitrogen.
The use of these raw materials contributed to the deterioration
of wort filtration. In the case of attempts made with the use of
buckwheat malt, a longer runoff time and a darker color were

found. The addition of buckwheat malt raised the extract of

beer. There was no effect obserwed of the tested raw materials
on the pH of the wort and beer. The content of reducing sugars
in the analyzed beers was at a similar level.

Wobec zmieniajacych si¢ trendéw modowych w konsump-
cji piwa, a takze ekonomicznych i prawnych uwarunkowan,
zmianom ulegla nie tylko technologia, ale takze analityka
i technika produkcji. Dzigki temu stato si¢ dozwolone stoso-
wanie zamiennikow tradycyjnych surowcow w postaci stodow
wytwarzanych z innych zbo6z, surowcow niestodowanych,
takich jak pszenica, ryz, kukurydza, proso, pszenzyto i gry-
ka, a takze ptynnych produktéw przemian hydrolitycznych.
W postaci zbdz niestodowanych i stodow alternatywnych
wprowadzane sa do kadzi zaciernej, natomiast syropy dodaje
si¢ bezposrednio do kotta warzelnego [13].

Surowce alternatywne wykorzystywane do zastgpienia

stodu tradycyjnego niosg nie tylko korzysci ekonomiczne,
ale takze stuza do produkcji piwa o zupetnie odmiennych
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wiasciwosciach organoleptycznych. Powinny by¢ jednak sto-
sowane w sposob, ktory oprocz obnizenia kosztow produkcji
prowadzi do zachowania lub poprawienia jakosci gotowego
napoju [4].

Celem artykulu jest prezentacja wynikéw analizy po-
réwnawczej wyroznikow jakosciowych i skladow brzeczek
oraz piw wytworzonych z udzialem slodu gryczanego lub
prosa, w roznych proporcjach, wobec préby kontrolnej
wykonanej wylacznie ze stlodu jeczmiennego.

MATERIAL, METODY BADAN
| OZNACZEN

Do badan wykorzystano proso niestodowane, stod grycza-
ny i jgczmienny.

4 Zacieranie. Zacieranie prowadzono w aparacie zaciernym
R4 firmy 1-CUBE, metoda kongresowa, zgodnie z meto-
dyka EBC. Warianty prob: A — 100% stodu jeczmiennego
(proba kontrolna), B — 30% stodu gryczanego, 70% sto-
du jeczmiennego, C — 15% stodu gryczanego, 85% stodu
jeczmiennego, D — 30% prosa, 70% stodu jgczmiennego,
E — 15% prosa, 85% stodu jeczmiennego. Przez 40 minut
utrzymywano temperature 45°C, nastepnie podgrzewano
do 70°C z szybkoscig 1°C/1min. Po uzyskaniu wymaga-
nej temperatury, dodano do kubkéw zaciernych 100 cm?
wody destylowanej. Utrzymywano 70°C przez 60 minut.
Po 10 minutach wykonano probe jodowa w celu okresle-
nia stopnia scukrzania skrobi w zacierze. Nastgpnie zacier
schlodzono i filtrowano przez saczek wykonany z bibuty.
W celu zapewnienia wysokiej klarownoSci, pierwsze por-
cje filtratu zawracano.

4 Gotowanie brzeczki. Klarowne brzeczki poddano proceso-
wi gotowania w kolbach okraglodennych, ktore podgrze-
wano do temperatury wrzenia w czaszach grzewczych.
W celu zmniejszenia stopnia odparowania brzeczki, uzyto
chtodnice zwrotne. Brzeczke o objetosci 200 cm? gotowa-
no przez godzing wraz z 0,2 g chmielu Cascade. Powstate
zmetnienia usuwano poprzez dodanie ziemi okrzemkowej
(0,1 g) i przefiltrowanie brzeczek przez sgczek z bibuly.
W nastepnej kolejnosci brzeczki poddano ocenie (zawar-
tos¢ ekstraktu, cukrow redukujacych, FAN, czas spltywu,
barwa, klarownos¢) i zaszczepiano drozdzami gornej fer-
mentacji firmy Fermentis US-05 (0,5¢g s.s. /dm?).

4 Fermentacja. Fermentacj¢ prowadzono w kolbach stozko-
wych o pojemnosci 500 cm? z uzyciem rurek fermentacyj-
nych wypehionych gliceryng. Proces prowadzono 10 dni
w temperaturze 20°C, a intensywnos¢ fermentacji okreslo-
no na podstawie ubytku masy prob, ktore wazono co 24 h
z doktadnoscia do 0,01 g. Wyniki z trzech rownolegtych
powtorzen, przedstawione zostaly jako procentowy ubytek
masy medium fermentacyjnego.

4 Oznaczenie zawartosci suchej masy oraz pH brzeczki
i piwa. Do oznaczenia zawarto$ci suchej masy w anali-
zowanych stodach uzyto wagosuszarki firmy MAC 50 IR
160 RADWAG, a do pomiaru pH brzeczki i piwa wyko-
rzystano pH — metr CP-505 firmy ELMETRON.

4 Oznaczenie zawartosci alkoholu etylowego. Stgzenie al-
koholu w gotowym piwie oznaczono metoda piknome-
tryczng. W tym celu prowadzono destylacj¢ prosta probek
po fermentacji. Otrzymany destylat dopetniano woda de-

stylowana do pierwotnej objgtosci i wyznaczano gestosc,
a koncentracj¢ etanolu odczytano z odpowiednich tablic.

4 Ekstrakt rzeczywisty. Pozostalo$¢ po destylacji uzupetnio-
no do 100 g woda destylowang i po wymieszaniu ozna-
czano zawarto$¢ ekstraktu rzeczywistego, poprzez pomiar
gestoscei roztworu metoda piknometryczng. Ekstrakt rze-
czywisty odczytano z tablic zalezno$ci migdzy gestoscia,
a zawartoS$cig ekstraktu.

4 Oznaczenie kwasowosci ogolnej brzeczki i piwa. Wyko-
nano metoda potencjometryczng, miareczkujac probke
0,1M roztworem NaOH do uzyskania pH = 8.

4 Oznaczanie barwy brzeczki laboratoryjnej i piwa. Wy-
konano przy dtugosci fali 430 nm w kuwetach o grubo-
$ci 10 mm, zgodnie z fotometryczng metoda wg Ana-
lytica EBC (1987). Do oznaczenia wykorzystano aparat
Lovibond®EBC Colorpod 440100.

4 Oznaczenie cukrow ogolem 7 wykorzystaniem kwasu

3,5-dinitrosalicylowego (DNS). Wykonano krzywa wzor-
cowg dla nastepujacych stezen glukozy w g/dm?: 0; 0,1;
0,2; 0,4; 0,6;0,8; 1,21 2.
Pipeta jednomiarowg odmierzono 20 cm?® prébek kaz-
dego piwa i zoboje¢tniano 3M roztworem wodorotlenku
sodu przy uzyciu pH — metru. Zoboj¢tniony roztwor prze-
niesiono ilosciowo do kolby miarowej na 100 cm?. Do
probek dodano po 5 cm? roztworu Carreza I i Carreza 11
w celu uwolnienia materiatu od biatek i innych zwiazkdow.
Mieszaning przesaczono przez sgczek z bibuty i 10 cm?
klarownego przesaczu pobrano do kolby na 100 cm?, a na-
stepnie dopetniono do kreski. Do probéwek odmierzono
po 2 cm’® roztworu kwasu 3,5 — dinitrosalicylowego (DNS)
oraz badanych probek i roztworéw wzorcowych. Calos¢
gotowano we wrzacej tazni wodnej przez 10 minut. Po
uptywie tego czasu probowki ochtodzono do temperatury
pokojowej, a nastepnie dodano do kazdej z nich po 11 cm?
wody destylowanej. Absorbancj¢ oznaczano w spektrofo-
tometrze przy dlugosci fali A = 550 nm.

4 Oznaczenie zwigzkow azotowych. Probki rozcienczano
w wodzie destylowanej i przenoszono po 2 cm® do szkla-
nych probéwek za pomoca pipety. Nastepnie dodawano
1 cm? barwnego odczynnika ninhydrynowego i gotowa-
no 16 minut we wrzacej fazni wodnej. Po ochtodzeniu do
probéwek wprowadzano 5 ¢cm® odczynnika do rozcien-
czen, mieszano i mierzono absorbancj¢ przy dtugosci fali
575 nm. Jako probke standardowa uzyto roztworu glicyny,
zawierajacego 2 mg/dm® azotu. Wynik obliczono wyko-
rzystujac wzory do oszacowania zawartosci protein i okre-
$lenia ilosci azotu w probce.

absorbancja probki - 2 mg azotu

X 50

zawarto$¢ azotu = -
abzorbancja r—ru wzorcowego

Wszystkie analizy wykonano w trzech powtorzeniach.

Analiza statystyczna

Rezultaty prezentowane w pracy sa $rednimi z trzech
niezaleznych powtorzen, z okresleniem odchylenia standar-
dowego. Dane analizowano za pomoca analizy wariancji
(ANOVA), celem ustalenia istotno$ci badanych parametréw.
Statystycznie istotne rdéznice pomig¢dzy $rednimi weryfikowa-
no z wykorzystaniem testu Duncan’a, przy uzyciu programu
statystycznego Statistica wersja 10 (StatSoft Polska, Krakow).
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W przypadku produkcji naturalnie bezglutenowego piwa,
jako surowce wykorzystuje si¢ gtdéwnie ryz, kukurydze, sorgo
lub proso. Ziarna te spokrewnione sg z pszenicg, zytem i jecz-
mieniem, a ich spozycie jest bezpieczne dla oséb chorujacych
na celiaki¢. Pozostale, bogate w skrobi¢ surowce powszech-
nie stosowane do produkcji zywnosci to tzw. pseudozboza, do
ktérych zaliczy¢ mozna komose ryzowa, gryke i amarant. Nie
naleza one do Poaceae, sa zatem taksonomicznie nie zwigzane
Z pszenicy, stad mozna je uzna¢ za bezglutenowe. Istotnym
kryterium branym pod uwage przy wykorzystaniu nietypo-
wych stodow w browarnictwie, moze by¢ wysoka zawarto$§¢
zwigzkow biologicznie aktywnych, pozytywnie wplywaja-
cych na zdrowie czlowieka.

Gryka to roSlina, ktorg uprawia si¢ gtownie w Chinach,
Rosji, Korei, Brazylii i Japonii. Biorac pod uwagg rosnace za-
interesowanie przez konsumentéw zdrowa zywnoscia, a takze
alergie pokarmowe, ktdre sa coraz czesciej stwierdzane, gryka

Tabela 1. Wilgotno$¢ analizowanych slodéow

Table 1. Moisture of analyzed malts

. Wilgotnos$é
Surowiec %]

Stod jeczmienny 510b
(£0,63)
Stod gryczany 343a
(£0,39)
Proso 8,00c
(x0,41)

Wyniki oznaczone tymi samymi literami nie r6znig si¢ istotnie staty-
stycznie (p>0,05).

The results of the same letters don’t differ significantly (p> 0.05).
Zrédlo: Badania whasne

Source: The own study

przezywa renesans. Jej cechg charakterystyczng, odrdzniaja-
ca od reszty ziaren zboz jest wysoka zawarto$¢ biatka, brak
frakcji glutenowych oraz korzystny sktad aminokwasowy.
W dodatku jest cennym zrodlem cukrow, lipidéw, witamin
i sktadnikéw mineralnych oraz blonnika [14,17].

Proso uprawiane jest gtéwnie w Indiach, Rosji, Japonii
i Chinach. Zawiera duzo cukréw redukujacych, natomiast po-
zbawione jest glutenu. To surowiec, ktory moze sta¢ si¢ sub-
stytutem jeczmienia przy produkcji piwa, stosujac mieszanki
jeczmienia i prosa, a takze dodatki innych zboz [2].

Przeprowadzone badania dotyczyly poréwnania wyrdzni-
kow jakosciowych i sktadéw brzeczek oraz piw wytworzo-
nych z udziatem stodu gryczanego lub prosa, w réznych pro-
porcjach. Probe kontrolng stanowita brzeczka i piwo uzyskane
wylacznie ze stodu jeczmiennego.

Na podstawie przeprowadzonych badan stwierdzono naj-
mniejsza zawarto$¢ wody w stodzie gryczanym (3,43 %), na-
tomiast stosunkowo wysoka w prosie (8 %). Wilgotnos¢ stodu
jeczmiennego wynosita 5,1 % (tab. 1). Wedtug danych litera-
turowych, wilgotno$¢ stodu gryczanego waha si¢ w granicach
od 3,2 do 3,6 %, a jeczmiennego od 5,3 do 5,5 % [19].

Charakterystyke parametrow otrzymanych brzeczek
przedstawiono w tabeli 2. Czas scukrzania zalezny jest od
aktywno$ci macierzystych enzymoéow amylolitycznych i dla
stodu jeczmiennego wynosi okoto 15 minut, a dla gryczanego
powyzej 60 minut [19]. Stwierdzono, ze dodatek stodu gry-
czanego w ilosci 15 1 30% zasypu nie wplywa na czas scuk-
rzania (tab. 2). Aktywno$¢ a- i B-amylazy stodu jgczmiennego
byta wystarczajaca do scukrzenia zacieru.

Szybko$¢ filtracji brzeczki w procesie produkcji piwa jest
istotnie uwarunkowana rodzajem uzytego surowca skrobio-
wego, W procesie zacierania. Przeprowadzone doswiadcze-
nia wykazaty, ze dodatek stodu gryczanego w duzym stopniu
zwigksza lepkos$¢ brzeczki (tab. 2). Zalezy ona glownie od
aktywnosci enzymow cytolitycznych i amylolitycznych oraz

Tabela 2. Charakterystyka parametrow analizowanych brzeczek

Table 2. Characteristics of the parameters of the analyzed worts

Czas Czas Kwasowos$é FAN Cukry

Brzeczka | scukrzania | sptywu Klarownos$é E:(:It;rla l;t ?g%? pH [ecmi1M brzeczki redukujace
[min] [h] g NaOH/00 cm?l | [mg/dm’] | [g/dm3]
807¢c | 383a | 587ab 2244 179182 | 570a
A 10-15 < Klarowna | 593) | (x032) | (20,04) (£0,14) (476) | (<0,54)
777bc | 5200 | 587ab 193 be 151442 | 646D
B 10-15 >2 Klarowna | 1501y | (:030) | (20,07) (+0,02) (+4.68) | (20,15)
733a | 513b | 598a 217 a0 14362a | 7.07¢
¢ 10-15 >2 Klarowna | 105y | (:035) | (20,03) (20,06) (+364) | (20,13)
, o 2 Kiarowna/ | 6,03d | 327¢ | 59a 2354 154452 | 6,600
metna | (:0,15) | (0,06) | (0,04) (20,06) (+6.98) | (:0,14)
757ab | 413a | 580D 188D 147,752 | 7.02¢
E 10-15 >2 Metna 1 [0.06) | (:029) | (:0,15) (£0,24) (9.83) | (:0,06)

A —100% stodu jeczmiennego w zasypie; B — 30% stodu gryczanego, 70% stodu jeczmiennego; C — 15% stodu gryczanego, 85% stodu jecz-
miennego; D — 30% prosa, 70% stodu jeczmiennego; E — 15% prosa, 85% stodu jeczmiennego

A — 100% barley malt in the backfill; B — 30% buckwheat malt, 70% barley malt; C — 15% buckwheat malt, 85% barley malt; D — 30% millet,

70% barley malt; E — 15% millet, 85% barley malt

Wyniki oznaczone tymi samymi literami nie r6znig si¢ istotnie statystycznie (p>0,05).

The results of the same letters don’t differ significantly (p> 0.05).
Zrodlo: Badania whasne

Source: The own study



26

zawartych w stodzie polisacharydow nieskrobiowych, ktore
powodujg zmetnienia piwa i przyczyniaja si¢ do problemoéw
z filtracjg [21]. Wczedniejsze badania wykazaly, ze brzecz-
ki wytworzone wylacznie ze stodu gryczanego filtruja sie
znacznie dtuzej niz jeczmienne [19]. Wyprodukowanie piwa,
ktorego zasyp przy wytwarzaniu brzeczki sktada si¢ w 100%
ze stodu gryczanego, bez dodatku enzymow, jest niezwykle
trudne. Spowodowalo to marginalizacj¢ stodu gryczanego
w piwowarstwie, co jak si¢ okazalo, byto nieuzasadnione. Su-
rowiec ten przyczynia si¢ do zwigkszenia aktywnosci prze-
ciwutleniajacej, dlatego zasadne jest jego dodawanie do zasy-
pu jeczmiennego [15]. Aktywno$¢ enzymatyczna ziaren gryki
jest znacznie mniejsza, niz stodu jeczmiennego. Problem ten
mozna rozwigzac, stosujac dodatek komercyjnych preparatow
enzymatycznych. Wprowadzenie a-amylazy do zacieru gry-
czanego skutkuje poglebieniem barwy, wzrostem ekstraktu
w wytworzonej brzeczce, przyspiesza filtracjg, zwicksza sto-
pien odfermentowania i zmniejsza lepkos$¢ zacieru. Natomiast
dodatek preparatu z aktywnoscia amyloglukozydazy powo-
duje wzrost stopnia odfermentowania oraz zwigkszenie ilo$ci
azotu wolnego, rozpuszczalnego i wartosci liczby Kolbacha
[8]. Nalezy zaznaczy¢, ze brzeczki z udzialem prosa odzna-
czaly si¢ krotszym czasem filtracji (tab. 2). Podobne wyniki
uzyskali Eneje i in. [9].

Efektem przeprowadzone;j filtracji powinna by¢ klarowna
brzeczka jeczmienna, ktdrg uzyskuje si¢ przy pomocy tuski,
tworzacej ztoze na dnie kadzi filtracyjnej [12]. Zastapienie
czegsci zasypu stodem gryczanym nie ma istotnego wptywu na
klarowno$¢ brzeczki. Natomiast uzycie prosa skutkuje zwykle
pojawieniem si¢ zmetnien (tab. 2).
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Ekstrakt brzeczek powstalych w wyniku zacierania sto-
du jeczmiennego jest wyzszy niz z uzyciem stodu grycza-
nego [5, 19]. Z kolei ekstrakt uzyskany w wyniku zacierania
z dodatkiem prosa jest najnizszy i stanowi okoto 6°Blg [9].
W naszych badaniach rowniez najmniejszy ekstrakt odnoto-
wano w brzeczkach otrzymanych z udzialem prosa (tab.2).

Wykazano, ze dodatek stodu gryczanego do zasypu, istot-
nie poglebia barwe brzeczki (5,13-5,20 EBC), a udziat pro-
sa powoduje jej rozjasnienie (3,27-4,13 EBC), (tab.2). Inne,
znacznie wczesniejsze badania wskazywaty, ze barwa brze-
czek przygotowanych z udziatem prosa jest bardziej pogle-
biona od brzeczek ze stodu jeczmiennego [9]. Z kolei brzeczki
otrzymane przy udziale gryki moga charakteryzowac si¢ bar-
dzo mocna barwa, nawet do 10 jednostek EBC [14, 15]. Warto
doda¢, ze barwa analizowanej brzeczki nie daje pelnej infor-
macji o spodziewanej barwie gotowego piwa, a jedynie moze
wskazywa¢, jaki typ stlodu wykorzystano do jej uzyskania.
Barwa brzeczki uzyskanej wylacznie ze stodu jgczmiennego
wynosita 3,83 EBC (tab. 2).

Warto$¢ pH oddziatuje na aktywnos$¢ enzymoéw stodo-
wych. Wptywa rowniez na rozpuszczalno$¢ substancji zawar-
tych w chmielu, wytracanie zwigzkéw biatkowych oraz wy-
dajno$¢ izomeryzacji a-kwaséw [1]. W przypadku brzeczki
jeczmiennej miesci si¢ zazwyczaj w zakresie od 5,6 do 5,9
[14]. Wyniki przedstawione w tabeli 2 wskazuja, ze udziat ba-
danych surowcow nie powoduje istotnych zmian pH i kwaso-
wosci brzeczki (tab. 2).

Kwasowo$¢ otrzymanych brzeczek wynosita od 1,88 do
2,35 cm® 1 M NaOH/100 cm®. Cze$ciowe zastgpienie stodu
jeczmiennego stodem gryczanym, a szczegdlnie prosem, po-
wodowato niewielkie obnizenie kwasowosci brzeczek (tab. 2).
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Rys. 1.  Krzywe kinetyczne fermentacji brzeczek. A — 100% slodu jeczmiennego w zasypie; B — 30% slodu gryczanego,
70% slodu jeczmiennego; C — 15% slodu gryczanego, 85% slodu jeczmiennego; D — 30% prosa, 70% slodu
jeczmiennego; E — 15% prosa, 85% slodu jeczmiennego.
Fig. 1.  Kinetic curves of fermentation of worts. A — 100% barley malt in the backfill; B- 30% buckwheat malt, 70%

barley malt; C — 15% buckwheat malt, 85% barley malt; D — 30% millet, 70% barley malt; E — 15% millet,

85% barley malt.
Zrodlo: Badania wlasne

Source: The own study
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Tabela 3. Charakterystyka parametréow analizowanych piw
Table 3. Characteristics of the parameters of the analyzed beers
Piwo Barwa Ekstrakt H Kwasowosé Alkohol FAN Cukry redukujace
[EBC] [oBlg] p [cm3 1M NaOH/100 cm3] [% wag.] [ mg/dm3] [g/dm3]
A 2,67 a 3,77 a 4,10 ab 3,21a 2,64b 131,68 a 1,13b
(¢0,40) (+0,06) (¢0,04) (+0,06) (¢0,34) (+8,59) (£0,10)
B 3,63 ¢ 413d 4222 2,83¢ 1,90a 106,40 a 1,59 ¢
(¢0,06) (+0,06) (¢0,08) (+0,02) (¢0,22) (£2,34) (£0,11)
C 2,60 a 3,80a 419a 3,21a 1,97 a 113,46 a 1,26 b
(¢0,26) (¢0,30) (¢0,06) (¢0,02) (¢0,13) (+8,01) (£0,12)
D 2,13b 2,70b 4,02b 3,37d 1,68a 90,79 a 0,95a
(¢0,06) (¢0,10) (¢0,03) (¢0,02) (£0,22) (¢7,27) (¢0,03)
E 2,50 ab 3,33¢ 440c 251D 2,49 b 111,84 a 0,95a
(+0,10) (¢0,15) (+0,10) (+0,05) (¢0,13) (+3,82) (+0,07)

A — 100% stodu jgczmiennego w zasypie; B — 30% stodu gryczanego, 70% stodu jgczmiennego; C — 15% stodu gryczanego, 85% stodu
jeczmiennego; D — 30% prosa, 70% stodu jgczmiennego; E — 15% prosa, 85% stodu jeczmienne
A — 100% barley malt in the backfill; B — 30% buckwheat malt, 70% barley malt; C — 15% buckwheat malt, 85% barley malt; D — 30% millet,

70% barley malt; E — 15% millet, 85% barley malt

Wyniki oznaczone tymi samymi literami nie r6Znig si¢ istotnie statystycznie (p>0,05).

The results of the same letters don’t differ significantly (p> 0.05).

Zrodlo: Badania wilasne
Source: The own study

Wolny azot aminowy (FAN) uwalniany jest podczas za-
cierania i ma kluczowe znaczenie w utrzymaniu odpowied-
niej sity fermentacyjnej komorek drozdzy. Warto zaznaczy¢,
ze jako$¢ stodu, a szczegdlnie jego dobre rozluznienie pod-
czas stodowania, przyczynia si¢ do wysokiej zawartosci FAN
w brzeczce. Jego niewielka zawartos¢ moze skutkowaé za-
trzymaniem fermentacji, co zwigzane jest bezposrednio
z autoliza komoérek drozdzy. Stezenie FAN uwazane jest za
wskaznik predykcyjny dla stanu i Zywotnosci drozdzy oraz
wydajnosci fermentacji, co pozwala zachowac dobrg jako$¢
i stabilno$¢ piwa. Zawarto$¢ rozpuszczalnego azotu w brzecz-
kach wyprodukowanych z uzyciem stodu gryczanego, jak
i w tych z udzialem prosa, jest stosunkowo wysoka — 158 do
165 mg/dm® [5, 9, 14]. Przeprowadzone badania wykazaty
najwyzsza zawarto$¢ wolnego azotu aminowego w brzeczce
jeczmiennej (okoto 180 mg/dm3). W pozostatych prébach,
FAN wystepowat na podobnym poziomie (143,62 — 154,45
mg/dm?), (tab. 2). Warto dodaé, ze w przypadku zastosowa-
nia innych niz jeczmien surowcow, tj. kukurydzy, ryzu, nie-
stodowanej pszenicy lub cukréw rafinowanych, brzeczka nie
bedzie zawierata odpowiedniej iloSci substancji odzywczych,
niezbgdnych do wilasciwego rozwoju komoérek drozdzowych
[16]. Na obnizenie zawartosci FAN ma takze wplyw obcig-
zenie brzeczki tadunkiem cieplnym w trakcie gotowania, jak
i technika chmielenia [18]. Niska zawarto§¢ FAN opdznia pro-
cesy starzenia i jest waznym wyrdznikiem stabilnoséci piwa
[10]. Z kolei zbyt wysoka jego ilo§¢ w brzeczce moze powo-
dowac¢ zmian¢ smaku napoju i niestabilno$¢ mikrobiologicz-
ng, spowodowang rozwojem drobnoustrojow.

Badania prowadzone przez Salamon [19] wykazaly, Ze
zawarto$¢ cukrow w brzeczce jeczmiennej i gryczanej oscy-
lowata na poziomie 6 g/dm?. Zawarto$¢ cukrow redukujacych
w probach wzrasta wraz z dodatkiem prosa i stodu gryczanego
do zasypu (tab. 2), co ma pozytywny wplyw na przebieg fer-
mentacji oraz organoleptyke gotowego piwa.

Bardzo waznym, wskaznikiem technologicznym jest
szybkos¢ procesu fermentacji. Najwickszy ubytek masy prob

wystepowat od 1 do 4 dnia procesu (rys. 1). Podobng zalez-
no$¢ zaobserwowali Briggs i in. [5], ktorzy wykazali, ze spa-
dek masy prob wystepuje do 6 dnia dla piw gornej fermen-
tacji. Minimalna zawarto$¢ ekstraktu obserwowana jest po
uptywie 100 h od zakonczenia wzrostu biomasy drozdzy [7].

W dalszej czgéci badan przeanalizowano parametry otrzy-
manych piw.

Piwa o wysokim ekstrakcie charakteryzuja si¢ mocno sto-
dowym i pelnym smakiem, natomiast odznaczajace si¢ nie-
wielkim ekstraktem sa zwykle mocniejsze, ale pozbawione
glebi smakowe;j. Stwierdzono, ze proby uzyskane z brzeczek
z dodatkiem stodu gryczanego wykazuja wyzszy ekstrakt, niz
wyprodukowane z udziatlem prosa (tab. 3). Piwo otrzymane
ze 100% stodu gryczanego charakteryzuje si¢ podobnym pH,
stopniem odfermentowania, zawartoscia FAN oraz alkoholu,
do piwa pozyskanego ze stodu pszenicznego [14].

Piwo uzyskane w wyniku fermentacji brzeczki jeczmien-
nej ma barwe odpowiadajaca 3,4 EBC [5], natomiast ze stodu
gryczanego (100%), barwa jest znacznie gigbsza (10,6 EBC)
[14]. Z kolei piwo z dodatkiem prosa osigga 2,0 EBC [2].
Z naszych badan w skali laboratoryjnej wynika, ze dodatek
stodu gryczanego w ilo$ci 30% zasypu w znaczny sposob po-
glebia barwe napoju, a proso rozjasnia (tab. 3).

Czynnikiem, ktory ksztattuje kwasny odczyn piwa (4,2-
4,5) jest gtownie kwas weglowy. Warto$¢ pH ponizej 4 po-
strzegana jest jako wada. Wyjatek stanowia piwa w stylu Sour
i Lambik [11]. Przeprowadzone badania wykazaty, ze dodatek
stodu gryczanego nie wplywa na zmian¢ pH piwa (tab. 3).
Natomiast zbyt duzy udziatl prosa moze powodowac¢ zakwa-
szenie napoju, co oddzialuje negatywnie na odczucia organo-
leptyczne (tab. 3).

Wykazano takze, ze dodatek prosa, nawet w ilosci 30%,
nie obniza zawartosci etanolu w gotowym piwie. Ilo$¢ tego
komponentu w pozostatych prébach wystgpowata na podob-
nym poziomie (tab. 3).
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Suma wolnego azotu aminowego w brzeczce jgczmiennej
wynosi okoto 200 mg/dm?®, w przypadku wykorzystania su-
rowcow niestodowanych blisko 150 mg/dm? [22]. Niewielka
ilo$¢ biatek o duzej i $redniej masie czasteczkowej ma nieko-
rzystny wplyw na stabilno$¢ piany oraz na gtebi¢ smaku piwa
[20]. W piwnej pianie kumulowane sg zwigzki aromatyczne,
ktére zostaja uwalniane w momencie jej opadania [3]. FAN
piwa uwarzonego z dodatkiem stodu gryczanego i prosa jest
odpowiednio mniejszy w poroOwnaniu z piwem jeczmiennym
(tab. 3).

Dane literaturowe wskazuja, ze suma cukrow w piwie
waha si¢ w zakresie od 0,28 do 6,1 %, w przeliczeniu na glu-
kozg [6]. Na podstawie przeprowadzonych analiz stwierdzo-
no, ze dodatek stodu gryczanego zwigksza ilo$¢ cukrow redu-
kujacych w piwie, natomiast udzial prosa obniza t¢ warto$¢
(tab. 3).

WNIOSKI

1. Uzycie stodu gryczanego i prosa, jako dodatku do stodu
jeczmiennego, pogarsza filtracj¢ brzeczki.

2. Wykorzystanie stodu gryczanego i prosa nie wpltywa na
pH brzeczki i piwa.

3. Zastosowanie stodu gryczanego w produkcji piwa, w prze-
ciwienstwie do prosa, podnosi jego ekstrakt i barwe.

LITERATURA

[1] BACAE. 1999. ,Wpltyw sktadu chemicznego wody na
proces produkc;ji i jako$¢ piwa”. Przemyst Fermentacyj-
ny i Owocowo-Warzywny 1: 35-38.

[2] BANO I, K. GUPTA, A. SINGH, N.C. SHAHI,
K.&V. GANGWAR. 2015. , Finger millet: A potential
source for production of gluten free beer”. International
Journal of Engineering Research and Applications 5:
74-717.

[3] BARANOWSKI K. 2016. ,,Piana w piwie — to nie tyl-
ko parametr wizualny piwa”! Przemyst Fermentacyjny
i Owocowo-Warzywny 60: 10.

[4] BLAZEWICZ J. 2006. ,,Zastosowanie surowcow nie-
stodowych w produkcji piwa”. Materiaty XI Szkoty
Technologii Fermentacji. £.6dz.

[5] BRIGGS D.E., C.A. BOULTON, P.A. BROOKES,
R. STEVENS. 2004. , Brewing Science and Practice”.
CRC Press.

[6] CHARLAMBOUS C., K.J. BRUCKNER. 1977.
,,Brewing with triticale and compared with other adjunct
combinations”. European Brewing Convention Pro-
ceedings of the 16th Congress, Amsterdam.

[71 COLLIN S., M. MONTESINOS, E. MEERSMAN,
W. SWINKELS, J.P. DUFOUR. 1991. , Yeast dehy-
drogenase activities in relation to carbonyl compounds
removal from wort and beer”. Proceedings of the 23rd
Congress of the European Brewery Convention, Lisbon.

[8] DEZELAK M., M. ZARNKOW, T. BECKER,
J. KOSIR. 2014. ,Processing of bottom-fermented
gluten-free beer-like beverages based on buckwheat and
quinna malt with chemical and sensory characteriza-
tion”. Journal of the Institute of Brewing 120: 360-370.

(9]

[10]

[11]

[12]

[15]

[16]

[17]

[18]

[19]

[20]

[22]

POSTEPY TECHNIKI PRZETWORSTWA SPOZYWCZEGO 1/2019

ENEJE L.O., S.0. OBIEKEZIE, C.U. ALOH, R.C.
AGU. 2001. ,Effect of milling and mashing procedures
on millet (Pennisetum maiwa) malt wort properties”.
Process Biochemistry 36: 723-727.

GUIDO L., A. CURTO, P. BOIVIN, N. BENISMAIL,
C. GONCALVES, A. BARROS. 2007. ,,Predicting the
organoleptic stability of beer from chemical data using
multivariate analysis”. European Food Research and
Technology 226: 57-62.

MIELCZAREK M., A. SADOWNIK. 2015. ,,Opis
cech sensorycznych piwa”. Polskie Stowarzyszenie Pi-
wowaréw Domowych 1-18.

MONTANARI L., S. FLORIDI, O. MARCONI,
M. TIRONZELLI, O. FANTOZZI. 2005. , Effect of
mashing procedures on brewing”. European Food Re-
search and Technology 221: 175-179.

PALMER G.H. 1998. , Dodatki niestodowane w piwo-
warstwie i gorzelnictwie”. Materiaty 111 Szkoty Techno-
logii Fermentacji. Krakéw-Zakopane.

PHIARAIS B.P.N., A. MAUCH, B.D. SCHEHL, M.
ZARNKOW, M. GASTL, M. HERRMANN, E. ZAN-
NINI, E.K. ARENDT. 2010. ,,Processing of a Top Fer-
mented Beer Brewed from 100% Buckwheat Malt with
Sensory and Analytical Characterisation”. Journal of the
Institute of Brewing 116: 265-274.

PODESZWA T., J. HARASYM, P. CZERNIECKI,
M. KOPACZ. 2016. , Top and bottom fermentation
beer brewed with commercial buckwheat malt”. Nauki
Inzynierskie i Technologie 3: 90—100.

PUGH T.A, J.M. MAURER, A.T. PRINGLE. 1997.
»The impact of wort nitrogen limitation on yeast fer-
mentation performance and diacetyl”. The Master Brew-
ers Association of the Americas 3: 185-189.

PRZETACZEK- ROZNOWSKA 1., E. BUBIS. 2016.
,»Zboza bezglutenowe alternatywg dla osoéb chorych na
celiaki¢”. Kosmos 1: 127-140.

ROUCK G., F. OPSTAELE, J. CLIPPELEER,
S. POIZ, J. COCK, G. AERTS. 2010. , Innovations in
industrial beer production and yeast FAN assimilation
performance”. Materiaty XV Szkoty Technologii Fer-
mentacji.

SALAMON A. 2016. ,,Ocena jakosci stodowanego ziar-
na zbdz i pseudozboz bezglutenowych w poréwnaniu
ze stodem browarnym jgczmiennym”. Postepy Nauki
i Technologii Przemystu Rolno-Spozywczego 71: 59-71.

STEINER E., A. AUER, T. BECKER, M. GASTL.
2011. ,,Comparison of beer quality attributes between
beers brewed with 100% barley malt and 100% barley
raw material”. Journal of the Science of Food and Agri-
culture 92: 803-813.

SZWAJGIER D., Z. TARGONSKI. 2005. ,,Arabinok-
sylany ze stodu zrédlem naturalnego przeciwutleniacza-
kwasu ferulowego i btonnika pokarmowego w piwie”.
Zywnos¢. Nauka. Technologia. Jako$¢ 4:27-41.

SZWED L., J. BLAZEWICZ, A. ZEMBOLD-GU-
LA, M. PELAK, A. DAWIDOWICZ. 2009. ,,Wptyw
frakcjonowania i czasu stodowania ziarna jeczmienia na
liczbe Kolbacha stodéw oraz zawarto$§¢ wolnego azotu
alfa-aminokwasowego w brzeczkach”. Zywnoéé. Na-
uka. Technologia. Jako$¢ 6: 119—128.



