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WYKORZYSTANIE PSEUDOZBOZ
DO WYTWARZANIA PIWA BEZGLUTENOWEGO

Streszczenie: Piwo wytwarzane z typowych stodow (jgczmienny, pszeniczny) jest zabronio-
ne w diecie 0sob chorych na celiakig ze wzgledu na zawartos¢ glutenu, ktoéry ma toksyczny
wplyw na komorki jelita cienkiego. Wedlug szacunkéw populacja osob, ktére w swojej die-
cie nie mogg stosowac¢ produktéw zawierajacych gluten, wynosi od 0,3 do 3%. W ostatnich
latach wzrosto zainteresowanie badaniami nad technologia produkcji piwa bezglutenowego
z surowcow pseudozbozowych — szartatu, komosy ryzowej i gryki. Technologie opracowa-
ne w skali laboratoryjnej i pilotazowej wymagaja dalszych badan, gdyz juz na tym etapie
zdiagnozowano wiele potencjalnych problemow technologicznych. Optymalizacja warunkow
prowadzenia procesow stodowania i zacierania moze przyczynic si¢ do powstania piwa bez-
glutenowego o atrakcyjnych parametrach produkcyjnych i sensorycznych.

Stowa kluczowe: piwo bezglutenowe, gryka, szarlat, celiakia, pseudozboza.

1. Produkcja piwa — rys historyczny

Piwo jest jednym z najstarszych napojow fermentowanych, a jego historia jest Sci-
sle powiazana z historia cywilizacji. Nie mozna jednak doktadnie oszacowac, kiedy
i gdzie opracowano proces wytwarzania piwa. Pierwsze dowody §wiadczace o ist-
nieniu niskoalkoholowego napoju fermentowanego pojawily si¢ na starozytnych
malowidtach kultury Mezopotamii (okoto 2800 r. p.n.e.), a takze na malowidlach
starozytnego Egiptu (okoto 1700 r. p.n.e.). W tamtych czasach odkryto, ze mocze-
nie chleba w wodzie i pozostawienie go przez okreslony czas powoduje wywolanie
spontanicznej fermentacji alkoholowej [Fisher 1999]. To odkrycie prawdopodobnie
zapoczatkowato eksperymenty nad fermentacja wodnych wyciagdw roznych surow-
cOw zbozowych z udziatem drozdzy, a efektem koncowym byto wytworzenie pierw-
szego piwa.

W Europie piwo byto ulubionym napojem plemion niemieckich, Scytow i Cel-
tow. Kobiety w kulturach pierwotnych, procz gotowania i pieczenia, zajmowatly si¢
roéwniez warzeniem piwa, gdyz zaliczato si¢ to do codziennych obowiazkow przygo-
towania pozywienia. W czternastym wieku naszej ery zapoczatkowano dodawanie
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do piwa chmielu jako sktadnika aromatyzujacego. Monopolizacja procesu warzenia
piwa przez klasztory spowodowala, ze na dlugie wieki piwowarstwo stato si¢ zawo-
dem typowo meskim. Bawarskie ,,Prawo czystosci” ogloszone w 1516 r. miato istot-
ny wktad w rozw6j browarnictwa i poprawg jakosci piwa. Zgodnie z tym prawem
jedynymi sktadnikami do produkcji piwa mogty by¢ stdd jeczmienny, woda i chmiel
[Kunze 2004].

Dopiero w XVIII wieku liczne badania Ludwika Pasteura nad drozdzami i ich
udziatem przy przeminie cukru w alkohol (Studium nad piwem — 1876 t.) zapo-
czatkowaty tworzenie przez piwowarow precyzyjnych metod kontroli procesu fer-
mentacji. W 1883 r. Dunczyk Emil Christian Hansen swoje wieloletnie badania nad
drozdzami zwienczyt wyselekcjonowaniem czystej kultury drozdzy piwowarskich
dolnej fermentacji. Ze wzgledu na to, ze byt synem zatozyciela browaru Carlsberg
w Kopenhadze, ten szczep drozdzy zostal nazwany Saccharomyces carlsbergensis
[Hornsey 2003]. Pod koniec XIX wieku liczne badania oraz dynamiczny rozwdj
instytucji naukowych spowodowaly powstanie wielu osrodkow naukowych specja-
lizujacych si¢ w badaniach nad produkcja piwa. W Europie utworzono specjalne
szkoty i1 akademie piwowarstwa, m.in. w Bawarii, Berlinie, Gandawie, Wiedniu,
Pradze i Warszawie [Hornsey 2003].

Na skutek znacznego postepu technologicznego, a takze rozwoju gospodarki
kapitatowej, lokalne i regionalne browary byly zamykane lub wykupywane przez
wielkie zaktady piwowarskie. Wysokie inwestycje w rozbudowg infrastruktury oraz
rozw0j techniki i technologii piwowarskiej spowodowaty przeradzanie sig tych bro-
waréw w wielkie fabryki i kompanie piwowarskie.

2. Aktualna struktura produkcji piwa

Produkcja piwa na $wiecie zwigksza si¢ zroku narok. W 2011 r. wyniosta 1925 mln hl
(rys. 1). Produkcja europejska zajmuje drugie miejsce na $swiatowym rynku piwa
i 0od 2009 r. jest szacowana na poziomie okoto 550 min hl.

Narysunku 1 wyraznie wskazano na stabilizacj¢ produkcji piwa w Europie w po-
rownaniu z reszta $wiata. Oznacza¢ to moze tymczasowe wysycenie rynku oferta
wytworcow. Zatem producenci piwa w dalszym ciagu poszukuja nowych mozliwo-
$ci zbytu, dywersyfikujac tym samym produkcj¢ w zaleznos$ci od zmieniajacych sig
potrzeb klienta koncowego. Jednoczesnie rdéznego rodzaju alergie zywnosciowe,
takie jak celiakia czy nietolerancja glutenu, staja si¢ coraz wigkszym problemem
spolecznym. Zatem produkcja piwa z surowcodw niezawierajacych glutenu bylaby
rozszerzeniem portfolio produktowego browaréw oraz zakresu produktow spozyw-
czych dedykowanych osobom dotknigtym wyzej wymienionymi schorzeniami.

W Europie i w Stanach Zjednoczonych funkcjonuja juz browary oferujace bez-
glutenowe piwa z jeczmienia. Powstaja one w efekcie zastosowania specjalnych pro-
cesOw odbialczania, dzigki ktorym z tradycyjnego piwa jeczmiennego usuwane sa
toksyczne dla chorych na celiakig frakcje glutenowe [www.ceceliasmarketplace.com].
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Rys. 1. Produkcja piwa na $wiecie i w Europie w latach 2001-2011

Zrédlo: opracowanie whasne na podstawie: http://www.barthhaasgroup.com.

Celem pracy jest analiza zarowno rynku, jak i mozliwosci wytwarzania piwa
bezglutenowego z surowcow pseudozbozowych. Analiz¢ przeprowadzono na pod-
stawie aktualnych doniesien dotyczacych tematu produkeji piwa bezglutenowego.

Uwzgledniajac specyfike surowca i sktad chemiczny, takie zboza jak kukurydza,
ryz, sorgo, oraz pseudozboza, czyli szartat, gryka i komosa ryzowa, moga by¢ odpo-
wiednimi surowcami do produkcji piwa bezglutenowego. Obecnie mozna pozyskac
nietypowe, bezglutenowe piwa i napoje niskoalkoholowe produkowane z ryzu, ku-
kurydzy czy sorgo. Jednak sa to produkty lokalne lub niszowe, popularne w krajach,
w ktorych warunki klimatyczne nie sprzyjaja uprawie jeczmienia i pszenicy [Arendt,
Dal Bello 2008].

Cenne wiasciwosci pseudozboz, takie jak wysoka warto$¢ odzywcza, brak glu-
tenu, a takze obecno$¢ witamin, polifenoli i flawonoidéw, wywotaty w ostatnich
latach wéréd badaczy ogromne zainteresowanie tymi roslinami jako surowcami do
produkcji piwa bezglutenowego.

3. Szacowanie wielkosci rynku piwa bezglutenowego
na podstawie danych medycznych dotyczacych
diagnozowania celiakii i nietolerancji glutenu

Celiakia (choroba trzewna) jest przewlekta choroba zapalna jelita cienkiego. Doty-
czy 0sob, ktore sa genetycznie predysponowane (populacja ludzi rasy biatej), i cha-
rakteryzuje si¢ zaburzeniami trawienia i wchtaniania jelitowego. Spowodowane jest
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to uposledzeniem kosmkéw btony sluzowej wywotanym przez spozywanie réoznych
frakcji biatek okreslanych wspdlna nazwa — gluten. Naleza do nich biatka jgczmienia
(hordeina), pszenicy (gliadyna), zyta (sekalina) i owsa (awenina), chociaz w przy-
padku tego ostatniego trwa intensywna debata naukowa, poniewaz wigkszo$¢ osob
z nietolerancja glutenu moze wlaczy¢ owies do diety bez negatywnych skutkow dla
zdrowia [Czerwionka-Szafarska 2006; Di Sabatino 2009; Swora 2009, Rozporza-
dzenie Komisji (WE) nr 41/2009]. Niektore stowarzyszenia oséb chorych na ce-
liakie, zar6wno w Polsce, jak i za granica, rekomenduja chorym owies do spozycia
[Harasym 2011].

Wyniki badan medycznych pokazuja, ze zachorowalno$¢ na celiaki¢ ciagle
wzrasta i wynosi od okoto 0,3 do okoto 3% badanej populacji. Najczgsciej w publi-
kacjach wystgpuja usrednione wyniki wskazujace zachorowania z czgstoscig 1:100
badanych [Hill i in. 2005; Czerwionka-Szafarska i in. 2006; Myleus 2009].

W latach 1998-2008 przeprowadzano w wielu osrodkach w Polsce badania an-
kietowe dotyczace obrazu klinicznego celiakii. Grupa oso6b dorostych stanowita
33,5% wsrod wszystkich badanych chorych pacjentow. Ponadto zaobserwowano
wigksza zachorowalno$¢ na celiakig u plci zenskiej (60% zdiagnozowanych) w po-
rownaniu z plcia meska [Szafarska-Poptawska i in. 2009]. Inne zrodta podaja, ze
kobiety moga stanowi¢ nawet 70% wszystkich przypadkéw celiakii wsrod osob do-
rostych [Hill i in. 2005]. Na podstawie powyzszych danych i informacji na temat
liczby ludnosci wedtug Eurostatu (800 mln, z uwzglednieniem Turcji) [http:// http://
epp.eurostat.ec.europa.eu] mozna szacowaé, ze zachorowalnos¢ na celiaki¢ wynosi
od 2,5 mln do 24 min (0,3-3% spoteczenstwa). Przypuszczalna liczba zachorowan
u 0s0b dorostych, ktore musza stosowac diete bezglutenowa, wynosi od ok. 800 tys.
do ok. 8 mln (w tym od 500 tys. do 5 mln kobiet).

4. Piwo bezglutenowe w Swietle wymagan Unii Europejskiej
dotyczacych zywnosci bezglutenowej

Komitet Kodeksu Zywno$ciowego FAO/WHO ds. Zywienia i Zywnosci Specjalne-
go Przeznaczenia Zywieniowego prowadzil intensywne prace nad zdefiniowaniem
pojecia ,,zywno$¢ bezglutenowa” oraz zakresu wymagan dotyczacych zywnosci
bezglutenowej. Wynikiem tych prac byto opracowanie wytycznych stanowiacych
spojny zbiér ogodlnych norm zywnosciowych akceptowanych przez wigkszos¢
panstw europejskich.

Dokument okreslajacy wymagania dla produktow bezglutenowych przyje-
to w 1979 r., modyfikowano w 1983 r., a najaktualniejsze wytyczne z 2008 r. UE
uchwalita w Rozporzadzeniu Komisji (WE) nr 41/2009 z dnia 20 stycznia 2009 r.,
ktore odnosito si¢ do sktadu i etykietowania srodkéw spozywczych dla oséb nie-
tolerujacych glutenu [http://codexalimentarius.net; Rozporzadzenie Komisji (WE)
nr 41/2009].
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Zgodnie z przyjeta definicja zywno$¢ bezglutenowa zostata okre$lona jako zyw-
no$¢ dietetyczna [http://codexalimentarius.net]:

a) sktadajaca si¢ lub wyprodukowana wylacznie ze sktadnikow niezawieraja-
cych pszenicy (uwzgledniajac wszystkie jej odmiany, takie jak durum, orkisz i ka-
mut), zyta, jgczmienia, owsa lub ich mieszanek, ktérej poziom glutenu nie przekra-
cza 20 mg/kg catosci, i/lub

b) zawierajaca jeden lub wigcej sktadnikéw z pszenicy (w tym wszystkich jej
odmian), zyta, jeczmienia, owsa lub ich mieszanek, ktora zostata specjalnie przetwo-
rzona w celu usunigcia glutenu do poziomu nieprzekraczajacego 20 mg/kg catosci.

Na podstawie powyzszych ustalen w rozporzadzeniu Komisji (WE) nr 41/2009
z dnia 20 stycznia 2009 r. zatwierdzono termin ,,produkt bezglutenowy” oraz ,,pro-
dukt o bardzo niskiej zawarto$ci glutenu”, ktérego wytworzenie wymagato mody-
fikacji technologii w celu usunigcia glutenu do poziomu 20-100 mg/kg w catosci
produktu [http://codexalimentarius.net; Rozporzadzenie Komisji (WE) nr 41/2009].

W odniesieniu do wyzej wymienionych wytycznych Komisji Europejskiej do-
tyczacych zywnosci bezglutenowej piwem bezglutenowym mozna nazwaé piwo
zawierajace w swym sktadzie maksymalnie 20 mg glutenu/kg produktu. Piwo wy-
tworzone z tradycyjnych stodéw piwowarskich, ktére zostato poddane specjalnej
obrobce w celu obnizenia poziomu glutenu do poziomu mieszczacego si¢ granicach
od 20 do 100 mg/kg, bedzie zaliczane do produktow o bardzo niskiej zawartosci
glutenu.

Otrzymywanie piwa bezglutenowego z typowych stodéw piwowarskich, takich
jak stod jeczmienny czy pszeniczny, jest technologicznie trudne. Usuwanie glutenu
z piwa wymaga specjalnej enzymatycznej obrobki, ktdra jest kosztowna i wplywa
ostatecznie na ceng gotowego produktu. Dlatego prowadzone sa badania w celu
opracowania skutecznej technologii wytwarzania piwa z wykorzystaniem stodow
pozbawionych glutenu.

Surowcami, ktére mozna bra¢ pod uwage przy produkcji piwa bezglutenowego,
oproécz nietypowych stodéw zbozowych, sa stody z surowcow pseudozbozowych,
do ktorych zalicza si¢ stod gryczany, stod z komosy ryzowe;j i stod z szartatu (ama-
rantusa). Przeglad mozliwo$ci wykorzystania tych surowcow do produkceji piwa zo-
stat przedstawiony przez Harasym i Pieciunia [2010].

5. Produkcja piwa bezglutenowego ze stodow pseudozbozowych

Alternatywa dla tradycyjnego piwa sa niskoalkoholowe napoje z pseudozbo6z, ktére
beda mogly spozywac osoby cierpiace na celiaki¢ i nietolerancj¢ glutenu. Badano
m.in. proces stodowania i aktywno$¢ enzymatyczna stodow, proces zacierania wy-
tworzonych na skalg laboratoryjna stodow (w tym zastosowanie komercyjnych pre-
paratow enzymatycznych) oraz warzenie piwa bezglutenowego w skali pilotazowe;j
[Nic Phiarais i in. 2005; Wijngaard i in. 2005; Zweytick i in. 2005; Nic Phiarais i in.
2006; Wijngaard, Arendt 2006; Hiibner 2010; Nic Phiarais i in. 2010; De Meo 2011].
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Ze wzgledu na duza zawarto$¢ weglowodanow (tab. 1), prozdrowotne wiasci-
wosci oraz wielko$¢ ziarna najwigcej badan prowadzono z uzyciem gryki.

Tabela 1. Sktad chemiczny szartatu, komosy ryzowej i gryki

Zawartos¢ [%]"

Sktadnik gryka szartat komosa ryzowa
Fagopyrum esculentum | Amaranthus spp. | Chenopodium quinoa

Woda 14.1 (13.4-19.4) 11.1 (9.1-12.5) 12.7
Biatko (N x 5.8) 10.9 (10.4-11.0) 14.6 (14.5-14.8) 13.8 (12.2-13.8)
Thuszcze 2.71 (2.40-2.80) 8.81 (6.56-10.3) 5.04 (5.01-5.94)
Skrobia 67.2 55.1 67.35
Wioékno surowe - 3.9-4.4 23
Btonnik 8.62 11.14 12.88
Zwiazki mineralne 1.59 (1.37-1.67) 3.25 3.33(2.46-3.36)

* $rednia i zakres zawarto$ci.

Zrodto: [Arendt, Dal Bello 2008].

Gryka

Jest to roslina uprawiana gtéwnie na terenach Rosji, w Chinach, Japonii, Korei
i w Brazylii. Ziarno gryki ma nietypowy, trojgraniasty ksztatt i jest znacznie wigksze
od ziaren szartatu i komosy ryzowej (4-9 mm dtugosci). Cecha charakterystyczna,
ktora wyroznia ziarno gryki wsrod ziaren zboz, jest wysoka zawartos¢ biatka, jego
korzystny sktad aminokwasowy oraz brak frakcji glutenowych. Dodatkowo stanowi
ono bogate zrodto sacharydow, ttuszczow, btonnika pokarmowego, witamin oraz
sktadnikow mineralnych. Ze wzgledu na zawarto$¢ substancji biologicznie aktyw-
nych (rutyny i innych flawonoidéw) gryka nalezy do grupy roslin, ktore charakte-
ryzuja si¢ prozdrowotnym dziataniem na organizm czlowieka. Najczgsciej nasiona
gryki wykorzystywane sa jako surowiec do produkcji zywnosci bezglutenowej, tj.
kaszy gryczanej, maki i makaronu [Dziedzic i in. 2009; Alvarez-Jubete i in. 2010;
Dziedzic i in. 2010].

Wijngaard i Arendt [2006] przeprowadzily badania nad stodowaniem gryki i za-
cieraniem powstatego stodu gryczanego. Badaczki uznaty, ze optymalny czas nama-
czania ziarna gryki w procedurze stodowania powinien wynosi¢ od 7 do 13 godzin,
a kietkowanie w temperaturze 15°C powinno trwaé 4-5 dni. Na koniec kietkowa-
nia wilgotno§¢ wynosita w przyblizeniu 41%. Suszenie przeprowadzano w dwoch
etapach — w pierwszym suszenie trwalo 5 godzin (45°C), a w drugim 17 godzin
w (50°C). Stwierdzono, ze zacieranie nalezy prowadzi¢ przy jak najbardziej rozdrob-
nionym stodzie, a stosunek ilosci stodu do wody powinien wynosic 1:4.

Ustalono optymalne warunki dla metody infuzyjnej: poczatek zacierania w 35°C
(15 min), nastepnie przerwa w 45°C (15 min), kolejna w 65°C przez 40 min, przy
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ktorej stwierdzono najlepsza aktywno$¢ a-amylazy, dalej przerwa w 72°C (30 min),
zakonczenie zacierania — 78°C (10 min).

Mimo ze temperatura kleikowania skrobi gryczanej wynosita 67°C, to za opty-
malna temperaturg scukrzania uznano 65°C. Zastosowanie metody dekokcyjnej jed-
nowarowej spowodowato wyzszy stopien kleikowania skrobi, a ogdlna aktywnos¢
enzymatyczna ulegta ostabieniu.

Wytwarzanie stodu gryczanego byto réwniez przedmiotem badan Zweyticka
iin. [2005]. Podczas stodowania zastosowano 2-godzinne moczenie ziarna, 4-dnio-
we kietkowanie i 26-godzinne suszenie w temperaturze 80°C. Piwo wyprodukowane
z takiego stodu charakteryzowato si¢ duzym zmgtnieniem, brazowym kolorem, sta-
ba stabilno$cig piany i gorzkim smakiem [Zweytick 1 in. 2005].

Wijngaard i Arendt stwierdzily, ze prawdopodobnie nie mozna wytworzy¢ piwa
typu lager metoda tradycyjna z uzyciem wytacznie stodu gryczanego, bez dodawa-
nia komercyjnych preparatow enzymatycznych [Wijngaard i in. 2006].

W 2010 r. Nic Phiarais z zespotem opublikowali wyniki badan nad stodowa-
niem gryki i zacieraniem tego stodu do produkcji piwa w skali pilotazowej. Stod
stosowany w tym badaniu byt gorszej jakosci od stodu uzyskanego przy stodowaniu
w warunkach laboratoryjnych. Ponadto stwierdzono, ze zacier ze wstgpnego proce-
su zacierania w skali pilotazowej nie uzyskat pozadanego stopnia scukrzenia. Ko-
nieczne bylto zastosowanie bardzo zlozonej procedury zacierania wraz z uzyciem
komercyjnych preparatow enzymatycznych o-amylazy i glukoamylazy. Problemy
zwiazane z filtracjq brzeczki napotykane w badaniach laboratoryjnych wystapity
rowniez w skali browaru pilotazowego. Dlatego zacier pozostawiono na okreslony
czas w celu osadzenia nierozpuszczalnych czeéci na dnie kadzi, a nastepnie brzeczke
znad osadu przepompowano do kotta warzelnego. Uzyskano w ten sposob brzeczke
przednia w ilo$ci 54,5% z calosci zacieru. Przyczyna tak niskiej wydajnosci byt brak
mozliwos$ci wystadzania ze wzgledu na niekorzystne usytuowanie midta na dnie ka-
dzi. Fermentacja przebiegata zgodnie z ustalonymi parametrami [Nic Phiarais i in.
2010].

Podczas analizy sensorycznej koncowego piwa gryczanego spodziewano si¢ cha-
rakterystycznych réznic pomigdzy piwem swiezym i dojrzatym. Warto wspomnie¢,
ze za lotne i nielotne zwiazki zapachowe piwa odpowiedzialne sa m.in. drozdze,
a glownymi zroédlami smaku w piwie sa surowce, warunki przetwarzania i zabiegi
pofermentacyjne. Analiza sensoryczna przeprowadzona wedlug German Agricul-
tural Society (DLG) oraz metoda oceniajaca starzenie si¢ piwa wedtug Eichhorna
wykazaty, ze Swieze piwo gryczane uzyskato pozytywna oceng dla wszystkich cech
organoleptycznych, tj. aromatu, czystosci, smaku i goryczy [Nic Phiarais 2010].

Autorzy badan stwierdzili rowniez, ze duzy wptyw na uzyskanie stodu grycza-
nego o optymalnych parametrach ma zmienno$¢ biochemicznych cech ziarna gryki
[Nic Phiarais 2010].

Roéwnie istotnym aspektem przy produkcji piwa gryczanego jest optymalizacja
warunkow zacierania i fermentacji brzeczki w skali browaru pilotazowego. Napotka-
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ne problemy podczas zacierania moga by¢ zniwelowane przez stosowanie nowych
kombinacji preparatdow enzymatycznych. Problem filtracji moze by¢ rozwiazany
przez zastosowanie specjalnego filtra zaciernego lub zastosowanie tuski ryzowej. Ze
wzgledu na powyzsze sugestie proces zastuguje na dalsze badania i okreslenie ich
wplywu na jako$¢ piwa gryczanego.

Szartat

Szartat (amarantus) jest pseudozbozem charakteryzujacym si¢ wysoka wartoscia
odzywcza i zdrowotna. Roslina ta byta znana i uprawiana juz za czasow Imperium
Inkow, Aztekow 1 Majow. Obecnie szarfat uprawiany jest gtéwnie na ziemiach Ame-
ryki Srodkowej i Potudniowej — Meksyku, Gwatemali oraz Peru. Ziarno amarantusa
jest bardzo mate (1-1,5 mm), ma soczewkowaty ksztatt i wazy od 0,6 do 1,3 mg.
Szartat stanowi bogate zrddto tatwo przyswajalnego biatka o wysokiej wartosci bio-
logicznej, blonnika pokarmowego, nienasyconych kwaséw thuszczowych, sktadni-
kéw mineralnych (zelazo, wapn) oraz skwalenu. W zaleznosci od gatunku rosliny
bialka amarantusa sktadaja si¢ gtownie z albumin i globulin. Nie zawierajq lub za-
wieraja bardzo male ilosci prolamin dziatajacych toksycznie na osoby z choroba
trzewna [Alvarez-Jubete i in. 2010; Kazimierczak i in. 2011]. Ponadto ziarna oraz
kietki amarantusa cechuja si¢ wysoka aktywnoscia przeciwutleniajaca ze wzgledu
na zawarte w nich antocyjany i flawonoidy [Pasko i in. 2009]. Sktad bialek szarta-
tu oraz jego cenne wartosci odzywcze i przeciwutleniajace powoduja, Ze surowiec
ten znajduje szerokie zastosowanie w przemysle spozywczym przy projektowaniu
i wytwarzaniu zywnos$ci bezglutenowej [Alvarez-Jubete i in. 2010; Kazimierczak
iin. 2011].

Zweytick i in. [2005] dokonali prob stodowania i warzenia piwa bezglutenowe-
go, wykorzystujac do tego celu wylacznie stoéd z szartatu. Do badan wykorzystano
(z pewnymi modyfikacjami ze wzgledu na maty rozmiar ziaren) warunki oraz para-
metry wczesniej opracowanego przez autorOw procesu warzenia piwa z kukurydzy.
Nasiona przemywano woda o temperaturze 10-15°C, namaczano przez 1 godzing,
a nastepnie poddano procesowi kietkowania (3 dni, 15°C, wilgotno$¢ wzgledna
95%). Gdy kietki osiagaty podwojna dlugo$¢ ziarna, przeprowadzano suszenie
w temperaturze 80°C przez 24 godziny. W procesie zacierania zastosowano metode
dekokcyjna dwuwarowa. W temperaturze 50°C czg$¢ zacieru pobrano do kotla za-
ciernego i ogrzewano przez 5 minut w temperaturze 85°C. Nastgpnie odebrang czgs§¢
zacieru wprowadzano ponownie do kadzi zaciernej, uzyskujac temperaturg kolej-
nej przerwy (65°C). Procedurg powtorzono, aby uzyskaé temperaturg 71°C. Catos¢
zacieru podgrzano do temperatury 76°C 1 odfiltrowano. Gotowanie odbywato si¢
przez 90 minut, a po ochtodzeniu do temperatury 12°C dodano drozdze. Fermentacj¢
gléwna prowadzono w temperaturze 6-12°C, a drugi jej etap przebiegal w tempe-
raturze 4°C. Powstate piwo ze stodu amarantusowego wytwarzane wedlug wyzej
wymienionej procedury bylo lekko metne i miato z6tty kolor. Stabilnos¢ piany nie
byta zadowalajaca, a smak piwa byt zbyt gorzki.
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Komosa ryzowa

Komosa ryzowa, podobnie jak szartat, jest roslina zaliczang do pseudozboz, kto-
ra poznano i wykorzystywano juz za czaséow historycznych panstw Ameryki Srod-
kowej i Poludniowej. Obecnie komosa uprawiana jest w gldownie w rejonach Andow,
na terytoriach Peru, Brazylii, Chile, Ekwadoru, Boliwii, Kolumbii oraz Argentyny.
Ziarna komosy sa na ogot wigksze od ziaren amarantusa (1-2,5 mm) i charakteryzuja
si¢ zbalansowana kompozycja wszystkich substancji odzywczych [Alvarez-Jubete
1in. 2010; Sutkowski i in. 2011]. Duza zawarto$¢ biatek (brak glutenu), thuszczy, ko-
rzystny profil aminokwasowy, a takze obecno$¢ witamin, polifenoli i flawonoidow
sprawia, ze komosa ryzowa jest cennym surowcem wykorzystywanym do produkcji
suplementow diety i zywnosci bezglutenowej [Pasko i in. 2009; Alvarez-Jubete i in.
2010; Sutkowski i in. 2011].

Produkcja stodu oraz piwa z komosy ryzowej rowniez byta przedmiotem badan
Zweyticka 1 1 in. [2005]. Zastosowano proces podobny do stosowanego przy pro-
dukcji stodu i piwa z szartatu. Piwo z komosy ryzowej, podobnie jak z szartatu, byto
koloru zottego i charakteryzowalo si¢ stabym zmgtnieniem. Stabilnos¢ piany byta
dos¢ dobra, a smak zostat uznany za akceptowalny.

6. Podsumowanie

Przedstawiona analiza pozwala na stwierdzenie, ze istnieja znaczace mozliwosci
produkowania piwa bezglutenowego z surowcow pseudozbozowych — szartatu, ko-
mosy ryzowej 1 gryki. Ze wzgledu na specyficzne wlasciwosci fizyczne i chemiczne
ziaren oraz roéznice w sposobie prowadzenia proceséOw stodowania i warzenia moz-
na otrzymac¢ piwa o roznej stabilno$ci piany, zapachu, kolorze i smaku. Zalecane
jest stosowanie metody dekokcyjnej podczas zacierania, poniewaz stody z surow-
cow pseudozbozowych charakteryzuja si¢ zwykle wyzsza temperatura kleikowania
skrobi. W dalszym ciagu niezbgdne sa badania nad procesem stodowania surowcow
pseudozbozowych, aby wyeliminowac¢ stosowanie komercyjnych preparatow enzy-
matycznych.

Optymalizacja warunkéw produkcji stodu 1 piwa bezglutenowego moze w przy-
sztosci doprowadzi¢ do wytworzenia piwa wypehiajacego nisze rynkowa, jaka jest
rynek dla osob cierpiacych na celiakig lub nietolerancje glutenu.
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THE USE OF PSEUDOCEREALS FOR THE PRODUCTION
OF GLUTEN-FREE BEER

Summary: Beer made from typical malt (barley, wheat) is prohibited in the diet of people
with celiac due to the presence of gluten, which has a toxic effect on the cells of the small in-
testine. The estimated population of people who cannot use products containing gluten in their
diets is from 0.3 to 3%. According to this there is a need for new technologies producing glu-
ten-free beer. In recent years an increased interest in research on the production of gluten-free
beer from raw pseudocereal materials — amaranth, quinoa and buckwheat has been observed.
Technologies developed in the laboratory and pilot scale require further investigation, because
still at this stage there was diagnosed a number of potential technological problems, which
intensification at a magnification of scale makes it impossible to have economically feasible
production. The optimization of conditions for malting and mashing processes may contribute
to the formation of gluten-free beer with great production and sensory parameters.

Keywords: gluten-free beer, amaranth, buckwheat, celiac disease, pseudocereals.





