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WSTEPNE BADANIA ZIARNA WYBRANYCH RODOW
HODOWLANYCH PSZENICY JAKO SUROWCA DO SLODOWANIA

Streszczenie

Wozrastajacy popyt na piwa niszowe w Polsce spowodowat zapotrzebowanie na stody pszeniczne, cze-
go nastgpstwem jest poszukiwanie rodzimych surowcow do ich produkcji. Podjete badania miaty na celu
okreslenie przydatnosci ziarna wybranych rodéw pszenicy zwyczajnej do stodowania, ustalenie najwaz-
niejszych parametréw jako$ciowych ziarna, a takze wskazanie kryteriow selekcyjnych dla hodowli. Zasto-
sowano proces technologiczny stodu pszenicznego analogiczny do produkcji stodéw typu pilznenskiego
w skali laboratoryjnej. Podobnie zastosowano metody oceny warto$ci browarnej ziarna pszenicy, stodu
i brzeczki uzywane w ocenie ziarna, stodéw i brzeczek jeczmiennych. Badania przeprowadzono z udzia-
tem ziarna 12 rodéw hodowlanych pszenicy jarej i ozimej oraz dwoch komercyjnych stodéw pszenicznych
i wzorcowego stodu jeczmiennego. Stody pszeniczne charakteryzowaty si¢ matla kruchoscia, wynoszaca
22,5 %. Ta cecha oddzialywata negatywnie na pozostate parametry jakosci stodu i brzeczki. Zawarto$¢
biatka wplywata istotnie na szereg cech determinujacych przydatnos¢ ziarna do stodowania. Pozytywnie
wplyneta na aktywnos¢ proteolityczng i sit¢ diastatyczna, a negatywnie — na zawarto$¢ skrobi w ziarnie,
ekstraktywnos¢ stodu oraz lepkos$¢ brzeczki. Zawartos¢ biatka ogdtem w ziarnie pszenicy, podobnie jak
W jeczmieniu, moze stanowi¢ wyjsciowe kryterium wyboru odmian do stodowania. Stwierdzono, ze ziar-
no pszenicy ozimej jest lepszym surowcem do produkcji stodu anizeli pszenicy jarej, przede wszystkim
z uwagi na mniejsza zawarto$¢ biatka. Uzyskane wyniki wskazuja na konieczno$¢ powadzenia dalszych
prac nad opracowaniem wlasciwej technologii slodowania pszenicy, ukierunkowanej na optymalizacj¢
proceséw moczenia, kietkowania oraz suszenia, dostosowanej do cech surowca.

Stowa kluczowe: pszenica jara i ozima, ziarno, stod, brzeczka, warto$¢ browarna

Wprowadzenie

Najpopularniejszym polskim piwem pszenicznym, o Swiatowej renomie, byto pi-
wo grodziskie produkowane od $redniowiecza w Grodzisku Wielkopolskim, ktorego

Prof. dr hab. D. Boros, mgr inz. D. Golebiewski, mgr inz. K. Myszka, Samodzielna Pracownia Oceny
Jakosci Produktow Roslinnych, Instytut Hodowli i Aklimatyzacji Roslin — Panstwowy Instytut Badawczy,
Radzikow, 05-870 Blonie. Kontakt: d.boros@ihar.edu.pl



152 Danuta Boros, Damian Golebiewski, Kinga Myszka

receptura i oryginalny sposob produkcji przetrwalty w niemal niezmienionej postaci do
XX wieku [5]. Stod uzywany do jego produkcji byt wedzony w dymie z drewna debo-
wego lub bukowego. Byto to piwo gornej fermentacji, klarowne, z osadem drozdzo-
wym na dnie butelki, jasne, lekkie i bardzo musujgce, lezakowane jak szampan [26].
Ze wzgledow finansowych zaprzestano produkcji popularnego ,.grodzisza” w roku
1993 [17]. W Polsce obserwuje si¢ jednak wznowienie popytu na piwa niszowe, do
ktorych zalicza si¢ piwa pszeniczne. W literaturze naukowej niewiele jest informacji
dotyczacych kryteriow jako$ciowych, jakie musi spetniaé¢ ziarno przeznaczone do sto-
dowania, metod oceny jego wartosci browarnej czy samej technologii otrzymywania
stodu [10, 11, 16, 23, 29]. Kunze [14] podaje, ze w produkcji piwa pszennego udziat
procentowy stodu pszenicznego wynosi zazwyczaj nie wigcej niz 50 + 60 %. Tylko
niewielka ilo§¢ produkowanego ziarna pszenicy jest wykorzystywana do celéw bro-
warnych, z tego wzgledu prowadzi si¢ niewiele prac hodowlanych nad wytworzeniem
dobrego surowca do stodowania. Podkresla si¢, ze odmiany ozime sg bardziej wskaza-
ne do tych celéw z uwagi na mniejsza zawartos¢ biatka w ziarnie 1 wickszg wydajnosc¢
ekstraktu oraz mozliwos¢ uzyskania z takiego stodu piwa o jasniejszej barwie. W po-
roOwnaniu z jgczmieniem ziarno pszenicy zawiera mniej B-glukanow, ale wigcej arabi-
noksylanow, stad dos¢ czesto przy produkcji piwa ze stodu pszenicznego pojawia si¢
problem zwigzany z duza lepkoscig brzeczki [14]. W badaniach poréwnawczych wy-
kazano, ze jeczmien zawiera ogdtem okoto 4,4 % B-glukanow oraz 5,7 % arabinoksy-
lanow, podczas gdy pszenica odpowiednio: 0,7 % 1 6,6 % [9]. R6znice migdzy ziarnem
tych zbdz dotyczg takze udziatu frakcji rozpuszczalnych w wodzie obu polisachary-
dow. Henry [9] podaje, ze w jeczmieniu B-glukany rozpuszczalne w wodzie moga sta-
nowi¢ do 66 % ich ilosci, w pszenicy ich niewielka ilo§¢ prawie catkowicie moze by¢
rozpuszczalna w wodzie. Kunze [14] uwaza, ze do stodowania najbardziej odpowied-
nie sg ziarniaki odmian pszenic mato podatnych na modyfikacje proteolityczng w pro-
cesie stodowania oraz pozwalajgce na uzyskanie stodow, z ktorych brzeczka ma matg
lepkos¢.

Celem pracy bylo wstepne okreslenie przydatnosci ziarna wybranych rodow
pszenicy zwyczajnej do otrzymywania stodow pszenicznych w warunkach analogicz-
nych do stosowanych przy otrzymywaniu stodow typu pilznenskiego, ustalenie naj-
wazniejszych parametrow jako$ciowych ziarna jako surowca do produkcji stodu, a
takze wskazanie potencjalnych kryteriow selekcyjnych dla hodowli.

Material i metody badan

Materialem doswiadczalnym byto ziarno 6 rodow pszenicy jarej i 6 rodoéw psze-
nicy ozimej, z do§wiadczen rejestrowych COBORU przeprowadzonych w 2011 roku.
Dla celéw porownawczych do badan wigczono komercyjnie dostepny jasny i ciemny
stéd pszeniczny, a takze 17. wzorzec EBC stodu jeczmiennego.
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Kryteriami oceny wartosci browarnej byly w odniesieniu do ziarna: masa 1000
ziaren (MTZ), celnos¢, zawarto$¢ biatka ogotem, zawartos¢é skrobi; w odniesieniu do
stodu: kruchos$¢, zawarto$¢ biatka ogdtem i rozpuszczalnego, liczba Kolbacha, sita
diastatyczna, ekstraktywnos$¢; w odniesieniu do brzeczki kongresowej: lepkos¢ i sto-
pien ostatecznego odfermentowania.

Stodowaniu poddano prébki ziarna o masie 450 g, o grubos$ci warstwy powyzej
2,5 mm, umieszczone w koszyczkach o spodzie i bokach perforowanych, ze stali kwa-
soodpornej. Podczas namaczania i kietkowania ziarna temperatura pomieszczenia byla
utrzymywana na poziomie okoto 12 °C, a wilgotno$¢ wzgledna powietrza wynosita nie
mniej niz 95 %. Wanny zamoczkowe byly wypehiane kazdego dnia $wieza woda
o temp. okoto 12 °C. W trakcie moczenia ziarno pszenicy opornie, ale wzglednie jed-
nakowo wchlanialo wode¢. Trzeciego dnia moczenie trwalo dtuzej w poréwnaniu
z ziarnem je¢czmienia, aby wilgotno$¢ ziarna pszenicy we wszystkich probkach zostata
doprowadzona do 45 %. Postepowanie technologiczne w trakcie otrzymywania stodu
z ziarna pszenicy byto zgodne z metodyka przyjeta przez Europejska Uni¢ Browarng
w odniesieniu do ziarna jeczmienia [1]. Zastosowano nastepujacy schemat postgpowa-
nia z ziarnem:

— 1. doba — 5 h moczenia,

2. doba — 4 h moczenia,

3. doba — 7 h moczenia wraz z tzw. dokrapianiem do osiggniecia 45 % wilgotnosci

(w przypadku ziarna jeczmienia okres ten trwa przecigtnie od 0,5 do 2 h),

— od 3. do 7. doby — nastgpowat etap kietkowania ziarna zwany ,,stodowaniem wta-
Sciwym”. W tym czasie ustawione w koszyczkach na regatach kietkujace ziarno
mieszano dwa razy w ciagu kazdej doby. Po 7 dobach stéd poddawano suszeniu
przez 24 h. Pierwsze 18 h bylo faza suszenia wstepnego, w ktorej stod suszono
w temperaturze do okoto 45 °C. Po tej fazie powinien osiagnaé wilgotnos¢ ponizej
10 %. Pod koniec tej fazy nastepuje ograniczenie funkcji zyciowych zarodka oraz
zmniejszenie tempa przemian enzymatycznych. Nastepnie temperatur¢ powietrza
w suszarni zwigkszano w ciggu 1 h do 80 °C i utrzymywano przez nastepne 4 h.
Jest to tzw. faza prazenia, czyli dosuszania. Prawidlowo wysuszony stod powinien
zawiera¢ mniej niz 5 % wody. Po schtodzeniu stdéd odkietkowano i oznaczano jego
kruchos¢ przy uzyciu friabilimetru.

Oznaczenie zawartosci bialka w ziarnie, stodzie i brzeczce kongresowej wykony-
wano zgodnie z normg PN [22] w aparacie Kjeltec Auto 1030 Analyzer, metoda Kjel-
dahla. Dodatkowo, zawarto$¢ biatka w ziarnie oznaczano wedlug Duma [cyt. za 3],
w aparacie Rapid N Cube Elementar [2]. Zawarto$¢ skrobi oznaczano stosujac Mega-
zyme kit, wedhug procedury AOAC [2]. Oznaczenie zawartosci ekstraktu wykonywano
zgodnie z PN [20], a stopien ostatecznego odfermentowania — zgodnie z metodg 8.6.1
podang w Analytica-EBC [1] — te dwa parametry oznaczano gestosciomierzem Anton
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Paar DMA 48. Sil¢ diastatyczng stodu oznaczano zgodnie z normg PN [19] metoda
Windischa-Kolbacha. Lepkos¢ brzeczki okre$lano zgodnie z PN [21], natomiast eks-
traktu wodnego ziarna i stodu — zmodyfikowang metodg Boros i wsp. [4]. Modyfikacja
polegata na zmianie warunkow ekstrakcji poprzez zmniejszenie proporcji ziarna lub
stodu i wody (1 : 3 m/v) celem zwigkszenia zmiennosci w probkach analitycznych.
Lepko$¢ mierzono przy uzyciu lepkosciomierza Brookfield LVTDV-II, w pierwszym
przypadku z obracajagcym si¢ walcem, w drugim — przy zastosowaniu aparatu typu
stozek/ptytka. Kazdg analiz¢ wykonywano w dwoch powtorzeniach, z wyjatkiem
oznaczenia stopnia ostatecznego odfermentowania, ktore wykonywano w jednym po-
wtorzeniu. Blad kazdej z analiz nie przekraczat 3 %. W odniesieniu do wszystkich
analizowanych wskaznikow jako$ci browarnej wyliczano wspotczynniki korelacji li-
niowej Pearsona.

Wybrane cechy jako$ci poddano jednoczynnikowej analizie wariancji przy uzyciu
Systemu SAS w wersji 9.3 [25].

Wiyniki i dyskusja

Jak wspomniano wyzej, w badaniach pilotazowych zdecydowano si¢ na zastoso-
wanie technologii stodowania, stosowanej w ocenie przydatnosci stodowniczej ziarna
jeczmienia. Uzyskane wstepne informacje beda stanowi¢ podstawe do dalszych prac
nad optymalizacjg procesu stodowania ziarna polskich odmian pszenicy.

Pod wzgledem barwy wszystkie brzeczki otrzymane ze stodow pszenicznych nie
roznity si¢ znaczaco od barwy brzeczki uzyskanej ze wzorca EBC, poza komercyjnym
stodem ciemnym, z ktorego uzyskano bardzo ciemnag barwe brzeczki.

Ziarno pszenicy przeznaczone do stodowania charakteryzowato si¢ dobra energia
kietkowania — powyzej 95 % oraz celnosciag wynoszaca srednio 94,7 % w odniesieniu
do form jarych i ozimych, przy czym stwierdzono duze réznice w zmiennosci tej cechy
migdzy formami pszenicy (tab. 1). O ile celno$¢ byta w niewielkim stopniu zroéznico-
wana w grupie pszenic jarych, o tyle znacznie wigksze zréznicowanie tej cechy stwier-
dzono w odniesieniu do badanych rodéw ozimych. W tej grupie pszenic jeden rod miat
bardzo matg celnos¢, na poziomie 71 %, podczas gdy pozostate pig¢ rodéw odznaczato
si¢ najwigksza warto$cia tej cechy — w zakresie od 98,6 do 99,7 %. Celno$¢ wyjsciowa
ziarna prawdopodobnie nie miata wplywu na parametry jakosci uzyskanego stodu,
gdyz byt on wyprodukowany z ziarna celnego, tj. o $rednicy powyzej 2,5 mm. Celne
1 wyréwnane ziarno jest pozgdane w stodownictwie, gdyz rownomiernie pochtania ono
wodg przy namaczaniu i zapewnia rownomierne kietkowanie [7].
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Tabela 1. Cechy jako$ciowe ziarna pszenicy jarej i ozimej, determinujace jego przydatnos¢ do stodowania.
Table 1. Qualitative characteristics of spring and winter wheat grain to determine its usability for malting.

. Energia. Biatko .
MTZ Celnos¢ klelko.wan'la* ogblem Skrobia
Pszenica Forma | 1000 KW | Plumpness Germmation Total protein Starch
Wheat Type energy
(2] [%] [%] Il
A 41,5 91,0 96 17,75 57,8
B 39,6 96,8 96 18,05 57,6
C Jara 41,5 97,0 97 16,76 57,5
D Spring | 38,9 95,1 96 17,90 58,1
E 39,7 97,5 97 16,67 60,2
F 36,1 91,6 95 15,38 60,6
X 39,6 94,8 96,2 17,1 58,6
s/SD 2,0 2,9 0,8 0,9 1,3
CV [%] 5 3 1 5 2
360/VII/11 4272 99,7 94 15,38 61,4
382/VII/11 38,9 98,6 97 17,03 57,3
386/VIII/11 Ozima 36,1 71,0 95 14,52 57,3
403/VIII/11 Winter 38,6 98,7 95 14,89 61,6
405/VIII/11 454 99,6 95 15,38 61,3
408/VIII/11 40,7 99,6 95 15,36 59,9
X 40,3 94,5 95,2 154 59,8
s/ SD 3,2 11,5 1,0 0,8 1,9
CV [%] 8 12 1 5 3
NIR /LSD n.e. n.e. n.e 0,13 2,35

*Wykonano w laboratorium: / Determined in: ‘Optima Stodownia Pneumatyczna Sp. z. 0.0.” Co. Ltd.;

X — warto$¢ srednia / mean value; s / SD — odchylenie standardowe/ standard deviation; CV [%] — wspot-
czynnik zmienno$ci / coefficient of variation; NIR / LSD — najmniejsza istotna roznica na poziomie
p < 0,05 / the lowest significant difference at p < 0.05; n=12.

Zawarto$¢ biatka w ziarnie pszenic jarych wynosita $rednio 17,1 %. W przypadku
odmian ozimych zawarto$¢ biatka byta mniejsza §rednio o 1,7 % i wynosita 15,4 %. Te
badania potwierdzity stwierdzenia innych autor6w o mniejszej na ogédt zawartosci biat-
ka w formach ozimych pszenicy niz w formach jarych, stad wynika wigksza przydat-
no$¢ ziarna pszenic ozimych do stodowania [25]. Zbyt duza zawartos$¢ biatka wptywa
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bowiem nickorzystnie na niektdre z podstawowych parametréw jakosci browarnej,
a mianowicie jest przyczyng mniej efektywnego stodowania i zacierania oraz powodu-
je wytrgcanie si¢ osadow 1 zmetnienia piwa podczas jego lezakowania [14]. Poziom
zawartoS$ci biatka w ziarnie pszenicy, podobnie jak w ziarnie jeczmienia, jest w duzym
stopniu uwarunkowany genetycznie, jednak moze by¢ modyfikowany takze czynnika-
mi abiotycznymi, takimi jak warunki glebowo-klimatyczne, poziom nawozenia azoto-
wego czy termin siewu [18, 15].

Stod charakteryzuje si¢ mniejsza zawartoscig biatka anizeli ziarno uzyte do sto-
dowania, co wynika z koniecznosci odkietkowania wysuszonego slodu. W stodzie
jeczmiennym kietki stanowig okoto 3 + 4 % jego suchej masy, a zawarto$¢ w nich
biatka moze sigga¢ okoto 30 % [14]. Ubytek biatka w badanym stodzie pszenicznym
wynosil $rednio 0,68 %, przy czym wigksze jego zmniejszenie zaobserwowano
w przypadku form jarych niz ozimych (0,76 vs. 0,59 %) (tab. 2). Ubytek biatka byt
poréwnywalny ze zmniejszeniem jego zawartosci uzyskanym przez Weinera i wsp.
[29] w odniesieniu do stodu jeczmiennego (0,62 %) 1 prawie dwukrotnie mniejszy niz
w przypadku stodu pszenicznego (1,22 %).

Krucho$¢ stodu, ktora jest miarg rozluznienia cytologicznego w procesie stodo-
wania, sprzyja uzyskaniu duzej wydajnosci ekstraktu w procesie zacierania brzeczki [6,
14]. Generalnie warto$¢ tej cechy wszystkich badanych rodow pszenicy byta mata (tab.
2). W przypadku odmian jarych ksztaltowata si¢ ona na $rednim poziomie 20,9 %,
a odmian ozimych — 24,1 %. W przypadku odmian ozimych zaobserwowano ponadto
duzg zmienno$¢ wynikow (CV = 27 %). W dostepnej literaturze brak jest wyznaczni-
koéw kruchoscei stodu pszenicznego. Natomiast dobrej jakos$ci stod jeczmienny powi-
nien charakteryzowac si¢ wartoscig tej cechy w zakresie od 75 do 81 % [14]. Z duzym
prawdopodobienstwem mozna stwierdzi¢, ze mata kruchos¢ badanych stodow psze-
nicznych wplyneta niekorzystnie na pozostate cechy ich wartosci browarnej, mimo
stwierdzenia braku istotnej (p < 0,05) korelacji kruchosci z innymi cechami jakos$cio-
wymi. Niektorzy autorzy wskazujg na przydatno$¢ kruchosci w szacowaniu jako$ci
stodu w materiatach hodowlanych jeczmienia [3, 6, 28].

Ekstraktywno$¢ stodu, cecha w najwickszym stopniu wpltywajaca na wartos¢
browarng ziarna, wskazuje na wielkos$¢ ekstraktu do pozyskania, a w efekcie na ilos¢
piwa mozliwg do wyprodukowania z danej masy stodu [13]. Okresla ona ilo$¢ substan-
cji rozpuszczalnych przechodzacych ze stodu do brzeczki. W obowigzujacej obecnie
w Polsce ocenie jakosciowej stodu jeczmiennego, w 40 % wplywa ona na warto$¢
wskaznika wartosci browarnej Q [12]. Ekstraktywnos¢ zalezy od sktadu chemicznego
ziarna i aktywnos$ci enzymow hydrolizujacych zwigzki w nim zawarte. Ekstraktywno$¢
jeczmienia jest cechg odmianowa, w mniejszym stopniu zalezng od czynnikow siedli-
skowo-agrotechnicznych [30]. Ekstraktywno$¢ badanych stodow pszenicznych byta na
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0g06t niezadowalajgca, w szczegdlnosci w porownaniu z wartoscia tej cechy w odnie-
sieniu do stodow komercyjnych. Szczegélnie malg ekstraktywno$cig odznaczaty sig¢
stody otrzymane z ziarna rodéw pszenicy jarej — $rednio 80,5 %. Stody z ziarna rodow
pszenicy ozimej charakteryzowatly si¢ wyzsza Srednig warto$cig tej cechy — 83,4 %.
Dwa, spo$rod ozimych genotypdw pszenicy, charakteryzowaty si¢ dobrg ekstraktyw-
noscig (84,1 1 85,2 %), porownywalna, a nawet przewyzszajacg te uzyskang ze stodow
komercyjnych. Wskazuje to na mozliwo$¢ selekcji genotypow pszenicy ozimej o duzej
przydatnosci do stodowania. Zmienno$¢ ekstraktywnosci stodéw otrzymanych z obu
form pszenicy byta mata i wynosita okoto 2 %. Jeszcze mniejsze zroznicowanie doty-
czylo stopnia ostatecznego odfermentowania brzeczki. Bylo ono rzedu 1 % w obu
przypadkach (tab. 2). Nie stwierdzono rowniez réznic wartosci $rednich tej cechy po-
migdzy brzeczkami otrzymanymi ze stodow form jarych i ozimych pszenicy. W odnie-
sieniu do obu tych form warto$¢ $rednia ostatecznego odfermentowania brzeczki wy-
nosita 82,8 %.

Liczba Kolbacha okresla stopien rozluznienia stodu biatkowego, informuje jaka
czes¢ biatka zawartego w stodzie przemieszcza si¢ do brzeczki w czasie zacierania
kongresowego [14]. Wartos¢ tej cechy zalezy od zawartosci biatka ogoélem w ziarnie,
a takze od ilosci biatka rozpuszczalnego, na ktéra oprocz czynnikoéw genetycznych
wplywa wiele czynnikow glebowo-klimatycznych oraz agrotechnicznych. Mimo duzej
zawarto$ci biatka, badane stody pszeniczne odznaczaly si¢ ogélnie matg warto$cig
liczby Kolbacha, na poziomie $rednio 38,7 %, przy czym nie stwierdzono duzego
zréznicowania wartosci tej cechy w obrebie 11 rodow formy jarej badz ozimej. Wyja-
tek stanowit jeden rod ozimy, z ktérego otrzymany stod charakteryzowat si¢ duza war-
toscig liczby Kolbacha, réwnag 50,2 %.

Lepkos¢ brzeczki uwazana jest za gldowny miernik modyfikacji sktadnikoéw biel-
ma stodu [14]. Duza lepko$¢ brzeczki wskazuje na niedostateczng modyfikacje cytoli-
tyczng stodu, stad mniejsza jego ekstraktywnos$¢ i najcze$ciej utrudniona filtracja
brzeczki oraz gotowego piwa. Skladnikiem, ktory wptywa na zwigkszenie lepkosci
brzeczki otrzymanej ze stodow pszenicznych sg arabinoksylany [17]. Suhasini 1 wsp.
[28] stwierdzili, ze ziarno odmiany pszenicy, z ktérej wyprodukowano stod nizszej
jakosci charakteryzowato si¢ wigksza zawartoscig arabinoksylandw, a w szczegdlnosci
frakcji rozpuszczalnych w wodzie w pordwnaniu z ziarnem pszenicy o dobrej wartosci
browarnej. W niniejszych badaniach $rednia warto$¢ lepkosci brzeczek uzyskanych
z odmian jarych wynosita 1,67 mPa-s. W przypadku odmian ozimych $rednia warto$¢
wynosita 1,79 mPa-s. Lepkos¢ brzeczki byta cecha o matym stopniu zrdéznicowania,
$rednio 3 1 4 %, odpowiednio w odniesieniu do formy jarej i ozimej. Na og6t przyjmu-
je sig, ze stod jeczmienny o dobrej i bardzo dobrej modyfikacji cytolitycznej odznacza
si¢ lepkoscig brzeczki w zakresie od 1,63 do 1,51 mPa-s [14]. Wigksza lepko$¢ brze-
czek pszenicznych moze wskazywac na niedostateczng cytoliz¢ stodu badz na odmien-
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ne od przyjetych dla jeczmienia normy lepkosci brzeczki otrzymanej ze stodow psze-
nicznych.

Sita diastatyczna jest uwazana za miar¢ sumarycznej aktywno$ci enzymow amy-
lolitycznych hydrolizujacych skrobi¢ do roznych oligomerdéw glukozy, gtdéwnie malto-
zy [14]. Sila diastatyczna odpowiadajgca jednej jednostce Windischa-Kolbacha
(j.W-K) wyraza wytworzenie 1 g maltozy z roztworu skrobi, w warunkach okreslonych
metoda, przez enzymy zawarte w 100 g badanego stodu. Wszystkie badane stody psze-
niczne charakteryzowaly si¢ dobrg wartoscig sity diastatycznej. W przypadku odmian
jarych wynosita ona $rednio 463 j.W-K, a w odmianach ozimych byla mniejsza i wy-
nosita 390 j.W-K. Wedtug Kunzego [14] sifa diastatyczna stodu jeczmiennego powyzej
250 j.W-K wskazuje na dobry potencjat enzymatyczny stodu, ktory w trakcie zaciera-
nia jest zdolny do hydrolizy skrobi wiasnej oraz skrobi zawartej nawet w 20-
procentowym zasypie niestodowanego ziarna.

Tabela 3. Charakterystyka warto$ci browarnej stodow pszenicznych dostgpnych w handlu.
Table 3. Brewing value profile of commercially available wheat malts.

[
5 o < - <
.2 g
5z | S8 |22| 82| 38| 3 52| 52
22| 3 |EE| 22| 28| 82| 28 g =
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stod 25| 22 |ZE|EE| 82| s | 55| &2
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Pszeniczny
jasny 12,50 3,97 84,3 83,1 315 1,91 380 60
Light wheat
Pszeniczny
ciemny 12,77 5,79 843 83,1 453 2,08 210 75
Dark wheat
Jeczmienny wz,
17 EB
’ Cth 11,29 4,16 81,3 85,4 36,9 1,58 310 40
Barley, 17
EBC

Mimo obaw o trudnosci z filtrowaniem brzeczek pszenicznych, z uwagi na brak
tuski, nie odnotowano w tym wzgledzie zadnych probleméw. Wszystkie badane stody
pszeniczne miaty zblizony czas filtracji brzeczki do czasu filtracji brzeczki otrzymanej
z 17. wzorca stodu jeczmiennego EBC, przy 400 ml objetosci miescily si¢ w granicach
od 30 do 40 min (tab. 2 i 3). Wyjatek stanowily komercyjne stody pszeniczne. Czas
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filtracji obu brzeczek otrzymanych z tych stodéw byt znacznie dtuzszy, Srednio
0 31 min, od $redniego czasu filtracji brzeczek uzyskanych ze stodow badanych rodow
pszenicy.

Poréwnujgc wyniki badan stodow pszenicznych, otrzymanych z badanych rodow,
z wynikami otrzymanymi w przypadku komercyjnych stodéow, uwage zwraca w tych
drugich mniejsza zawarto$¢ biatka powigzana z duzo wigkszg ich ekstraktywnoscia
(tab. 3). Komercyjne stody pszeniczne charakteryzowaty si¢ jednak wigksza o 16 %
lepkos$cig brzeczki, ktora z pewnosciag miata istotny wptyw na znacznie dhuzszy czas
filtracji brzeczki kongresowej otrzymanej w warunkach laboratoryjnych.

Tabela 4. Wspotczynniki korelacji liniowej Pearsona pomigedzy cechami warto$ci browarnej ziarna, stodu
i brzeczki z pszenicy jarej i ozime;.

Table 4. Coefficients of Pearson linear correlation amongst brewing value characteristics of grain, malt
and wort of spring and winter wheat.

Ziarno / Grain Stod / Malt
Parametr ;
Biatko Skrobia Biatko Biatko Ekstraktywno$¢
Parameter } . rozpuszczalne .
Protein Starch Protein . Extractability
Soluble protein
Skrobia / Starch -0,589* - - - -
Energ%a klhelkowama 0.677* L0,644% ) ) )
Germination energy
Biatko stodu
. 0,972%** | -0,588%* - - -
Malt protein
Ekstraktywnos¢
o 0901 | | 0.885%kx - -
Extractability
Liczba Kolbacha
. - - - 0,785%%* -
Kolbach index
Lepkos¢ / Viscosity -0,614* - - 0,633*
Sita diastatyczng
) ) 0,622* - 0,609* 0,676* -
Diastatic power
Korelacje istotne: * przy p < 0,05; ** przy p < 0,01 oraz *** przy p < 0,001.
Correlations significant: * at p<0.05;** at p<0.01 and *** at p< 0,001

Z danych literaturowych wynika, ze zawarto$¢ biatka i skrobi to cechy ziarna,
ktore w najwigkszym stopniu determinujg warto$¢ browarng pszenicy, a tym samym jej
przydatnos¢ do produkcji stodu [11]. Jin i wsp. [10] zbadali warto$¢ browarng szesciu
chinskich odmian uprawnych pszenicy i stwierdzili istotne liniowe zmniejszenie eks-
traktywnosci (r = -0,923; p < 0,01) oraz liczby Kolbacha (r = -0,850; p < 0,05) w miar¢
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wzrostu zawartosci biatka w ziarnie. Autorzy wykazali rowniez znang z wczesniej-
szych prac 1 niemozliwa dotychczas do przezwycigzenia w hodowli zbdz ujemng za-
leznos¢ migdzy zawarto$cig bialka i skrobi. W tych badaniach odmiana z najmniejsza
zawarto$cig biatka zawierata rowniez najwigkszg ilos¢ skrobi 1 najwigksza ekstraktyw-
no$¢, a w odniesieniu do calego zestawu rodow pszenicy stwierdzono istotng (p < 0,05)
ujemng korelacj¢ (r = -0,59) migdzy tymi sktadnikami ziarna (tab. 4). Ponadto zawar-
tos¢ bialka w ziarnie negatywnie wplyneta na ekstraktywnos¢ stodu (r = -0,90) oraz
lepkos$¢ brzeczki (r =-0,61), a dodatnio na energi¢ kietkowania (r = 0,68) i site diasta-
tyczng (r = 0,62), wskazujac na powigzanie zawartosci biatka i aktywnos$ci proteoli-
tycznej.

2,5
24 | A. y=1,1416x-0,0906 . - A - 24
r=0,611 A
2,3 22
2,2
2,1 - 2,0
2,0 - - 1,8
1,9
1,8 - - 1,6
L 2
17 1 - 1,4
1,6
B. y=0,4274x+0,9456 | 1>
L5 - r=0,832
1,4 T T T T T T T 1,0
1,4 1,5 1,6 1,7 1,8 1,9 2,0 2,1 2,2

Rys. 1. Zalezno$ci miedzy lepkoscia wodnych ekstraktow ziarna i stodu (A) oraz miedzy lepkoscia
wodnego ekstraktu stodu oraz lepkoscia brzeczki (B).

Fig. 1. Relationships between viscosity of water extracts of grain and malt (A) and viscosity of malt
water extract and viscosity of wort (B).

Badania lepkosci wykazaty wystgpowanie istotnych (p < 0,05) korelacji miedzy
lepkos$cig wodnego ekstraktu ziarna a lepkosciag wodnego ekstraktu stodu (r = 0,61)
i brzeczki pszenicznej (r = 0,60) oraz (p < 0,001) migdzy lepkosciag wodnego ekstraktu
stodu a lepkoscia brzeczki (r = 0,83) (rys. 1). Lepkos¢ wodnego ekstraktu ziarna psze-
nicy byla w gldéwnej mierze zalezna (r = 0,80) od zawarto$ci rozpuszczalnych w wo-
dzie arabinoksylanow [8]. Postuluje si¢, aby pszenica do celow browarnych charakte-
ryzowala si¢ matg zawarto$cig tych polisacharydow, stad juz wstepne badania
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wskazuja, ze prosty test lepkosci moze by¢ pomocny w selekcji odpowiednich odmian
pszenicy do stodowania.

Whioski

1. W badaniach przydatnosci ziarna wybranych odmian pszenicy do celow browar-
nych stwierdzono, ze proces stodowania wymaga udoskonalenia. Technologia do-
stosowana do ziarna jeczmienia okazata si¢ nieefektywna w zastosowaniu do ziar-
na pszenicy.

2. Genotyp pszenicy ma istotny wplyw na jakos$¢ otrzymanego stodu, przy czym wy-
kazano wigkszg przydatnos¢ genotypoéw ozimych niz jarych.

3. Zawarto$¢ biatka w ziarnie pszenicy jest cecha wplywajacg istotnie na cechy de-
terminujace przydatno$¢ ziarna do stodowania. Pozytywnie wptywa na aktywnos$¢
enzymatyczng mierzong jako energia kietkowania ziarna oraz sita diastatyczna sto-
du, a negatywnie na zawarto$¢ skrobi w ziarnie, ekstraktywno$¢ stodu oraz lepkosc¢
brzeczki.

4. Zawartos¢ biatka ogotem w potaczeniu z lepkoscig wodnego ekstraktu ziarna moze
stanowi¢ wyjsciowe kryterium wyboru odmian pszenicy do stodowania.

Autorzy sktadajg serdeczne podzigkowania Panu T. Rzemieniukowi za podsunie-
cie pomystu tematyki badawczej, COBORU za udostgpnienie materiatu badawczego,
pracownikom inzynieryjno-technicznym SPOJPR oraz ZRZ w IHAR-PIB za zaangazo-
wanie i pomoc w analizach chemicznych oraz za wykonanie stodowania ziarna. Praca
byta czesciowo wykonana jako ustuga badawcza dla ,,OPTIMA” Stodownia Pneuma-
tyczna Sp. z o.o.
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PRELIMINARY STUDY ON QUALITY OF SOME WHEAT LINES SELECTED
AS RAW MATERIAL FOR MALTING

Summary

An increasing demand for niche beers in Poland has created the need for wheat malts and, thus, there
are sought indigenous raw materials are for the manufacture of beers. The objective of the research study
was to determine the suitability of grain of some common wheat lines selected for malting, to establish the
most important quality parameters of that grains and to point out the selection criteria for cultivation. A lab
scale technological process of wheat malt was applied, the one similar to the process used in producing
a Pilsen malt. Likewise, the methodologies utilized when evaluating grain, malts, and wort of barley were
used to assess the brewing value of grain, malt, and wort of wheat. The study performed included grain of
12 cultured lines of spring and winter wheat, grain of 2 commercially available wheat malts, and grain of
standard EBC barley malt. Wheat malts were characterized by a very poor friability equalling 22.5 %.
That characteristic adversely affected other quality parameters of malt and wort. The content of protein
significantly impacted several characteristics to decide on the suitability of the grain for malting. The
effect of protein content on the proteolytic activity and diastatic power was positive; however, it was
negative on the content of starch in grain, malt extractability, and wort viscosity. The content of total
protein in wheat, similar to barley, can be set as an initial criterion of selecting cultivars for malting. It was
found that the grain of winter wheat was a better material for malting than the grain of spring wheat, main-
ly because it had less protein. The results obtained highlight that it is necessary to continue the research
studies in order to develop an appropriate wheat malting technology oriented on the optimization of steep-
ing, germination, and kilning processes and well suited to the characteristics of a raw material.

Key words: spring wheat, winter wheat, grain, malt, wort, brewing value
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