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The parameters of triticale malting process and their influence
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Wysokie zainteresowanie konsumentow nowymi piwami oraz
cheé technologow/piwowarow do obnizania kosztow pro-
dukcji przyczynily sie do poszukiwania alternatywnych su-
rowcow browarniczych. Jednym z nich wydaje si¢ by¢ pszen-
zyto. Biorgc pod uwage, ze Polska jest glownym dostawcg
tego zboza na Swiecie, postanowiono stworzy¢ nowg proce-
dure stodowania omawianego ziarna. Odpowiednio dobra-
ne parametry slodowania w polgczeniu z doswiadczeniem
technologa/piwowara mogq zaowocowac powstaniem orygi-
nalnego piwa przy niewielkich naktadach finansowych. Aby
sprawdzi¢ poprawnos¢ parametrow stodowania przeprowa-
dzono szereg badan na gotowym ziarnie stodu pszenzytniego
(wilgotnos¢, masa 1000 ziaren, szklistos¢ i celnosé, sita dia-
statyczna oraz ekstraktywnosc). Na podstawie uzyskanych
wynikow stwierdzono, ze opracowana procedura stodowa-
nia skutkuje powstaniem stodu o wysokiej uzytecznosci pi-
wowarskiej.

WSTEP

W polskiej gospodarce zywno$ciowej nieustannie utrzy-
muje si¢ duze zapotrzebowanie na ziarno zboz, przeznaczo-
nych do celow: konsumpcyjnych, paszowych i przemysto-
wych. Obecnie prowadzone s3 prace nad udoskonaleniem
odmian pod wzgledem jakoSciowym z przeznaczeniem na
cele stodownicze [1, 2].

Pszenzyto (Triticale) jest zbozem nalezacym do rodziny
wiechlinowatych. Uznaje si¢ je za pierwsza i jedyna ros$ling
zbozowa calkowicie wyhodowang przez czlowieka. Otrzy-
mano ja poprzez skrzyzowanie zenskiej pszenicy (Triticum
spp.) z meskim zytem (Secale spp. Macierzystego) [11].
Obecnie w rejestrze krajowym zb6z widnieje 12 odmian ja-
rych oraz 31 ozimych. Formy ozime charakteryzuja si¢ tra-
dycyjng dlugoscia stomy, moga takze mie¢ stome bardziej
odporng na wyleganie [4]. Pszenzyto w Polsce weszlo na sta-
e do uprawy w latach szesc¢dziesiatych ubiegtego wieku. Ak-
tualnie uprawiane jest na obszarze okoto 650 tys. ha. Duzy
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High interest in new beers among the customers and the de-
sire of the technologists/brewers to reduce the costs of beer
production have contributed to the search for alternative bre-
wing materials. One of them seems to be triticale. Bearing in
mind that Poland is the main supplier of triticale in the world
and this grain can be purchased cheaper than barley, it was
decided to create a malting procedure for the grain. Correc-
tly selected malting parameters combined with the experien-
ce of a technologists/brewer can result in the creation of an
original beer at a low financial cost. In order to validate the
malting parameters, the tests of finished malt (humidity, we-
ight of 1000 graind, vitreousness, extraction, and accuracy,
diastatic force, extractivity) were performed. Based on re-
sults we conclude that the high quality malt can be obteined
according to the presented procedure.

areal uprawy bo wynoszacy az 77% wynika m.in. z postg-
pu hodowlano-odmianowego. Polska w UE zajmuje trzecie
miejsce pod wzglgdem ogolnej powierzchni zasiewow zboz,
a w Swiecie pierwsze w produkcji pszenzyta [1]. Pszenzyto
moze stuzy¢ jako surowiec do produkcji stodu, tak gorzelni-
czego, jak i browarniczego. Przemawia za tym krotki okres
spoczynku pozniwnego, wysoka aktywno$¢ enzyméw amy-
lolitycznych, a takze podatno$¢ na porastanie [3]. Przy oce-
nie przydatno$ci ziarna Triticale do stodowania bierze si¢
pod uwagg przede wszystkim zdolnos§¢ kietkowania. Jest
to podstawowy wskaznik Zywotnosci zarodka informujacy
réwniez o prawidlowym zbiorze i przechowywaniu ziarna.
O odpowiedniej zdolnosci kietkowania ziarna pszenzyta de-
cyduja formy pszenicy uzytej do krzyzowek, stopien po-
marszczenia ziarna oraz polidalno$¢ form [2]. Jedng z naj-
wazniejszych cech przemystowych stodu jest jego ekstrak-
tywno$¢. Decyduje ona o zuzyciu surowca oraz wydajnosci
1 optacalnosci procesu produkcji. W warunkach krajowych,
przydatno$¢ pszenzyta do produkcji stodu piwowarskiego
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i gorzelniczego badat jako pierwszy Antkiewicz [4]. Wyka-
zal, ze moze ono znalez¢ wykorzystanie pod warunkiem roz-
wigzania problemu ple$nienia ziarna podczas stodowania.
Problem ten mozna rozwigza¢ stosujac: odpowiednie $rodki
dezynfekujace ziarno przed stodowaniem, krotszy czas sto-
dowania, a takze niskg temperatur¢ w czasie trwania cate-
go procesu [7].

Celem artykulu jest przedstawienie wynikow badan
dotyczacych opracowania nowej procedury slodowania
ziarna pszenzyta (odmiany Remiko) oraz sprawdzenie
jej wplywu na wybrane parametry jako$ciowe powstale-
go stodu.

MATERIAL | METODY

Material do$wiadczalny stanowito ziarno pszenzyta (77i-
ticale) odmiany Remiko — proba wlasciwa. Proba odniesie-
nia byt stéd uzyskany z mieszanki ziaren jgczmienia dwu-
rzgdowego odmian jarych pozyskany z browaru przemysto-
wego.

Stodowanie ziarna pszenzyta przeprowadzono w warun-
kach laboratoryjnych w Katedrze Technologii Fermentacji
i Mikrobiologii Technicznej UR w Krakowie. Podczas stodo-
wania dobrano: odpowiednie warunki moczenia, kietkowa-
nia i suszenia. Powyzsze parametry znaczaco si¢ roznity od
powszechnie stosowanych przy produkcji stodéw jeczmien-
nych. Do moczenia przygotowano probki ziarna o masie 200
g. Moczenie i stodowanie ziarna przeprowadzano w plasti-
kowych pojemnikach, w szafie termostatycznej utrzymuja-
cej temperature w granicach 9-10°C. Cykl moczenia ziarna
trwat 45 h. Ziarno przetrzymywano w wodzie i w atmosfe-
rze powietrza wedtug nastepujacego schematu (w — woda,
p — atmosfera powietrza) 8 h—w, 12 h—p,5h—-w,7h—p,
8 h —w, 5 h— p. W wyniku moczenia uzyskano zaktada-
ng wilgotnos¢ ziarna (46%). Czas stodowania liczony byt
od momentu zakonczenia cyklu moczenia i trwat 4 dni. Co-
dziennie ziarno byto mieszane i nawilzane woda. Po zakon-
czeniu procesu stodowania ziarna, proby stodéw suszono
w suszarce laboratoryjnej z nawiewem, stosujgc nastepuja-
ce czasy i temperatury: 16 h - 30°C, 4 h - 40°C, 5 h - 50°C,
4 h-65°C, 8 h - 82°C. Czas suszenia ziarna pszenzyta w po-
réwnaniu z jeczmieniem byt dwa razy dhuzszy, ze wzgledu
na duza wodochtonnos¢ ziarna.

Wysuszony stéd po uprzednim odkietkowaniu na si-
tach, przechowywano w szczelnie zamknigtych pojemni-
kach. W badanym stodzie oznaczono wilgotnos¢, mase 1000
ziaren, szklisto$¢ i celno$é, site diastatyczng (metoda Win-
discha-Kolbacha) oraz ekstraktywnos$¢ zgodnie z Analityka
EBC 2010 [5]. Oznaczenia przeprowadzono w trzech powtd-
rzeniach. Z uzyskanych wynikdéw obliczono $rednig arytme-
tyczng i odchylenie standardowe. Istotno§¢ wynikoéw okre-
$lono na podstawie testu t — studenta.

WYNIKI | DYSKUSJA

Wyrozniki jako§ciowe ziarna zb6z odgrywaja istotna role
w okreslaniu ich przydatno$ci w przemys$le browarniczym.
Nalezy pamigtad, iz jako$¢ surowca decyduje o jakosci uzy-
skiwanego piwa, dlatego poswieca si¢ duzo uwagi zbozu
znajdujacemu si¢ jeszcze w fazie upraw na polu rolnym.

Omowienie uzyskanych wynikow nalezy rozpocza¢ od
bardzo waznego wyrdznika jakoSciowego tj. wilgotnosci
produkowanego stodu [rys. 1]. Zbyt duza wilgotnos$¢ pota-
czona ze zdolno$cig do porastania ziarna pszenzyta dyskwa-
lifikowataby opracowywang technologi¢. Porownujac za-
warto$¢ wilgotnosci w probie wlasciwej i kontrolnej, nie za-
obserwowano istotnych réznic. Otrzymana stosunkowo ni-
ska zawarto$¢ wilgotnosci byla efektem odpowiednio do-
branego czasu i temperatury podczas suszenia ziarna. Stod
pszenzytni byt dwa razy dluzej suszony, w pordwnaniu ze
stodem jgczmiennym. Wynika to z faktu, Ze ziarno pszenzyta
chlonie wigcej wilgoci i jest podatne na ple$nienie. Wilgot-
no$¢ w obydwu przypadkach wyniosta 5,3%. Dopuszczalna
zawarto$¢ wilgotnosci w stodzie powinna miescic si¢ w prze-
dziale 3,8-7,3% co odpowiada 92,7-96,2% zawarto$ci suchej
masy [6, 8]. Zbyt duza wilgotno$¢ wptywa na pogorszenie
aromatu, a takze znacznie zwigksza ryzyko powstania ple-
$ni, ktore sg niebezpieczne dla konsumentéw [13]. Obydwa
analizowane stody mieszcza si¢ w danym przedziale, $wiad-
czy to o odpowiednio przeprowadzonym procesie suszenia
ziarna.

Rys. 1. Wilgotnosé¢ stodu pszenzytniego i jeczmiennego
(p<0,05, grupy homogenne oznaczono tymi sa-
mymi literami).

Fig. 1. Moisture of triticale and barley malt (p<0,05, the
same letter indicates statistically insignificant dif-
ferences).

Zrédlo: Badania whasne

Source: The own study

Zawartos¢ ziaren szklistych [rys. 2] pomiedzy slodem
pszenzytnim, a stodem jgczmiennym, nie réznila si¢ zna-
czaco. Ponadto niskie warto$ci odchylenia standardowego
$wiadczy¢ moga o wysokiej powtarzalnosci przeprowadzo-
nej analizy. Wedlug Kunzego [15] zawarto$¢ ziaren szkli-
stych w probie, nie powinna przekracza¢ 2%. Obydwa sto-
dy spehiajg to zatozenie. Przeprowadzona analiza potwier-
dzita, ze wyprodukowany stoéd pszenzytni jest dobrym su-
rowcem do produkcji piwa, poniewaz w browarnictwie poza-
dane sa ziarna maczyste (wysokoskrobiowe), w przeciwien-
stwie do szklistych (wysokobiatkowych) [10]. Zapewnienie
odpowiedniej ilo$ci skrobi przyczynia si¢ do uzyskania od-
powiednio wiekszego ekstraktu, ktéry w pozniejszych eta-
pach jest przeksztatcany do alkoholu i dwutlenku wegla [19].

Podczas analizy 1000 ziaren [rys. 3], nie zaobserwowano
znaczacych roéznic pomigdzy probami. Dla stodu z pszenzy-
ta wyniosta ona 38,2 g natomiast dla proby kontrolnej 36,5 g.
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Achremowicz [2] wykazal, ze ziarno pszenzyta charaktery-
zuje si¢ wysoka masg tysigca ziaren. We wszystkich prze-
prowadzonych badaniach uzyskiwal wartosci z przedzialu
38-55,5 g. Parametr ten $wiadczy, o wysokiej dorodnosci, co
potwierdza réwniez wysoka celno$¢ badanego ziarna. Odpo-
wiednia masa tysigca ziaren jest istotna w procesie stodowa-
nia, gdyz umozliwia zachodzenie rownomiernego namacza-
na, a tym samym i kietkowania ziarna.

Rys. 2. Zawarto$¢ ziaren szklistych w slodzie pszenzyt-
nim i jeczmiennym (p<0,05, grupy homogenne
oznaczono tymi samymi literami).

Fig. 2. Content of vitreous grains in triticale and barley
malt (p<0,05, the same letter indicates statistical-
ly insignificant differences).

Zrédlo: Badania wiasne

Source: The own study

Rys. 3. Masa 1000 ziaren stodu pszenzytniego i jeczmien-
nego (p<0,05, grupy homogenne oznaczono tymi
samymi literami).

Fig. 3. Weight of 1000 grains of triticale and barley malt
(p<0,05, the same letter indicates statistically in-
significant differences).

Zrédlo: Badania wlasne

Source: The own study

Badana sita diastatyczna (wyznaczona zgodnie z wytycz-
nymi Polskiej Normy) [17] dla stodu pszenzytniego (rys. 4)
byla znacznie wyzsza (423,3 j. W-K), niz stodu jeczmien-
nego (313,4 j, W-K). Blazewicz i in. [9] analizujac ziar-
no pszenzyta, otrzymali sit¢ diastatyczna na poziomie 460
J- W-K. Oznacza to, ze stod pszenzytni charakteryzuje si¢
wysoka wartoscia tego parametru. Wedlug danych pozy-
skanych przez Nielsen’a i Munck’a [16] oraz Blazewicza

i Liszewskiego [8], sita diastatyczna dla stodu jeczmienne-
g0 powinna miescié si¢ w przedziale 220-300 j. W-K. Anali-
zowany stdd jeczmienny nieznacznie odbiega od tej normy.
Sita diastatyczna jest bardzo waznym parametrem jakoS$cio-
wym stodow. Traktowana jest jako wskaznik sumarycznej ak-
tywnosci a- 1 B-amylaz [15]. Ponadto zwigzana jest rowniez
z hydrolizg skrobi do cukréw fermentujacych. Jezeli ten pro-
ces nie zajdzie skutecznie, mozna méwic o niskiej aktywno-
$ci analizowanego parametru [12]. Drozdze z kolei sg w sta-
nie przetworzy¢ na alkohol tylko cukry fermentujace, wigc
parametr ten istotnie wptywa rowniez na proces fermentacji.
Badany stod pszenzytni miat wysoka site diastatyczng, a co
za tym idzie rowniez wysoka aktywnos¢ a- i f-amylaz. Moze
wigc znacznie ulatwi¢ przebieg fermentacji brzeczki bez ko-
niecznos$ci dodatku enzyméw egzogennych.

Rys. 4. Sila diastatyczna slodu pszenzytniego i jeczmien-
nego (p<0,05, grupy homogenne oznaczono tymi
samymi literami).

Fig. 4. Diastatic force of triticale and barley malt
(p<0,05, the same letter indicates statistically in-
significant differences).

Zrédlo: Badania whasne

Source: The own study

Najwazniejszym parametrem stodu, ze wzgledu na eko-
nomi¢ produkcji, jest jego ekstraktywnos¢. Wplywa ona
w najwigkszym stopniu na warto$¢ browarna ziarna, gdyz
wskazuje wielkos¢ uzyskiwanego ekstraktu, a w efekcie
ilo$¢ brzeczki o okreslonym ekstrakcie jaka mozna wypro-
dukowa¢ z danej masy stodu. Na rysunku 5 przedstawio-
no uzyskane rezultaty zaréwno dla stodu pszenzytniego, jak
1 jeczmiennego. Warto zauwazy¢, ze w przypadku obydwu
analizowanych prob, warto$¢ badanego parametru nie roz-
ni si¢ w sposob istotny. Parametr ten okreslajacy ilo$¢ sub-
stancji rozpuszczalnych przechodzacych ze stodu do brzecz-
ki, zalezny jest od aktywnos$ci enzyméw hydrolizujacych,
a takze sktadu chemicznego ziarna [18]. Zesp6t Achremowi-
cza [2] wykazat, ze ekstraktywnos¢ stodu z pszenzyta mie-
$ci si¢ w przedziale od 66,8% do 82,3%, m.in. na tej podsta-
wie uwaza si¢ go za odpowiedni surowiec do produkcji do-
brej jakosci piwa. Dla stodu pszenzytniego ekstraktywnos¢
wynosita 75,1%, natomiast dla jgczmiennego 74,8% i byta na
granicy warto$ci normatywnej (min. 75%). Wyniki uzyska-
ne dla omawianego stodu Triticale mozna okresli¢ jako zado-
walajace, poniewaz mieszcza si¢ w wyzej przedstawionym
przedziale.
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Rys. 5. Ekstraktywnos$¢ ziaren slodu pszenzytniego i jecz-
miennego (p<0,05, grupy homogenne oznaczono
tymi samymi literami).

Extract of triticale and barley malt (p<0,05, the
same letter indicates statistically insignificant dif-
ferences).

Fig. 5.

Zrodlo: Badania wiasne

Source: The own study

Ostatnim badanym parametrem jako$ciowym stodu byta
celnos¢ ziarna (rys. 6). Wyniki w przypadku obydwu stodow
nieznacznie si¢ od siebie réznity. Dla stodu pszenzytniego
wartos$¢ ta wyniosta 97%, natomiast stod jgczmienny zawie-
rat ziarna celne na poziomie 98,1%. Celno$¢ ziarna jest jed-
nym z podstawowych parametré6w opisujacych masg¢ ziarna
zbozowego. Jest to procentowa zawarto§¢ ziaren o grubo-
Sci wiekszej niz 2,5 mm. Z catej masy zbozowe;j tylko ziar-
na o grubos$ci ponad 2,5 mm nadaja si¢ do proceséw tech-
nologicznych [14]. Obydwa analizowane slody odznaczaly
si¢ dobrg celnos$cig ziarna i nadaja si¢ do dalszych procesow
technologicznych.

Rys. 6. Celnos$¢ ziaren slodu pszenzytniego i jeczmienne-
g0 (p<0,05, grupy homogenne oznaczono tymi sa-
mymi literami).

Grains accuracy of triticale and barley malt
(p<0,05, the same letter indicates statistically in-
significant differences).

Fig. 6.

Zrédlo: Badania wlasne

Source: The own study

WNIOSKI

1. Opracowana procedura slodowania ziarna pszenzyta
(Remiko) umozliwia wytworzenie stodu pszenzytniego
o zblizonej warto$ci badanych paramteréw do stodu jecz-
miennego.

2. Wyrozniki jakosciowe powstatego stodu pszenzytniego
takie jak: sucha masa, szklisto§¢ ziaren, masa 1000 zia-
ren, ekstraktywnos$¢ oraz celnos$¢ przyjmuja wartosci nor-
matywne dla stodu jeczmiennego.

3. Wytworzony stoéd pszenzytni charakteryzuje si¢ istotnie
wigksza aktywno$cig enzymatyczng w poréwnaniu do
proby kontrolnej (stod jeczmienny).
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