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AGNIESZKA ZEMBOLD, JOZEF BLAZEWICZ

ZIARNO JECZMIENIA NAGIEGO I OPLEWIONEGO JAKO
SUROWIEC NIESLODOWANY W PIWOWARSTWIE

Streszczenie

Celem pracy bylo okreslenie wptywu 30 i 40% substytucji stodu ziarnem jgczmienia odmiany nagiej
ioplewionej oraz uzycia preparatu enzymatycznego Ceremix 2XL na wybrane cechy brzeczek
piwowarskich. Materialem badawczym byt stéd typu pilznenskiego, ziarno jeczmienia nagiego odmiany
Rastik oraz ziarno jeczmienia oplewionego odmiany Rataj. Rozdrobnione ziarno jeczmienia nagiego lub
oplewionego w ilosci 30 lub 40% zasypu kleikowano w temp. 90°C przez 10 min, stosujac proporcje
surowca do wody 1:5. Kleikowanie przeprowadzono w dwdch wariantach: bez dodatkéw lub z 10%
dodatkiem stodu. W temp. 45°C taczono skleikowana masg¢ ze stodem i zacierano metoda kongresowa. W
wariantach, gdzie kleikowanie przebiegato bez dodatku stodu, na poczatku procesu zacierania dozowano
preparat enzymatyczny Ceremix 2XL w dawce 1,8 kg na 1 tong ziarna. Material poréwnawczy stanowita
brzeczka otrzymana z samego stodu. Ziarno, stéd oraz brzeczki laboratoryjne poddano ocenie.
Oznaczono: mas¢ 1000 ziaren, wilgotno$¢, zawartos¢ biatka ogétem, sit¢ diastatyczna, czas scukrzania
zacieru. Obliczono ekstraktywno$¢ oraz warto$¢ liczby Kolbacha stodu lub mieszaniny ziarna i stodu. W
brzeczkach okreslono: zawarto$¢ ekstraktu, barwg, czas sptywu, objgtosé, lepkosé, zawarto$¢ azotu alfa-
aminowego i zwiazkéw azotowych, stopien ostatecznego odfermentowania. Stwierdzono, ze zastapienie
30 lub 40% stodu niestodowanym ziarnem jgczmienia (niezaleznie od sposobu przygotowania surowca)
powoduje zmniejszenie ekstraktywno$ci zacieréw, niedobér produktéw hydrolizy biatek oraz poprawe
sptywu brzeczek. Zacieranie stodu z niestodowanym ziarnem w obecno$ci preparatu enzymatycznego
Ceremix 2XL przyczynia si¢ do zwigkszenia objgtosci brzeczek, ekstrakcji zwiazkéw azotowych i
wolnych aminokwaséw, skrdcenia czasu scukrzania zacieréw i sptywu brzeczek oraz zmniejszenia ich
lepkosci. W poréwnaniu z oplewionym ziarnem jgczmienia zastosowanie w formie surowca
niestodowanego ziarna jgczmienia nagiego odmiany Rastik powoduje mniejsza zmiennos¢ cech brzeczek
piwowarskich.

Stowa kluczowe: jeczmien nieoplewiony, jgczmien oplewiony, stéd, brzeczka, preparat enzymatyczny

Wprowadzenie

Ocenia sig, ze w skali $wiatowej okoto 16% stodu zastgpowane jest surowcami
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niestodowanymi, wsrdd ktérych ziarno zbdz stanowi $rednio 6,6% [16]. W Europie
wykorzystywane jest ziarno kukurydzy, jeczmienia i pszenicy [14].

W polskim przemysle browarniczym najwigkszy udzial maja syropy skrobiowe,
powstale w wyniku hydrolizy enzymatycznej skrobi pszennej oraz produkty przemiatu
ziarna kukurydzy [7]. W wigkszo$ci polskich browaréw podczas produkcji piwa
wykorzystuje si¢ réwniez preparaty enzymatyczne. Wymiernymi korzy$ciami ich
stosowania sa: pelniejsze uptynnienie i scukrzenie skrobi w zacierach, wigksza
wydajno$¢ warzelni, skrécenie czasu filtracji zacieru i piwa, usunigcie zmegtnien, lepsze
odfermentowanie, a takze skrécenie czasu fermentacji i dojrzewania piwa [17].

Ziarno jeczmienia jest surowcem W najmniejszy sposob zmieniajacym
wiasciwosci 1 sktad brzeczek. W produkcji piwa moze by¢ ono dodawane w postaci
maki, $ruty, ptatkéw, produktéw prazonych lub syropu. Atrakcyjnos¢ niestodowanego
ziarna jeczmienia wynika z jego podobienstwa do stodu. Temperatury kleikowania
skrobi jeczmiennej i stodowej sa prawie takie same. St6d jeczmienny charakteryzuje
si¢ aktywnos$cia enzyméw amylolitycznych, umozliwiajaca hydroliz¢ dodatkowych
ilodci skrobi w zacierze, dlatego przyjmuje sig, ze zacieranie stodu z 10-20% udziatem
niestodowanego jeczmienia mozna przeprowadzaé bez dodatku preparatéw
enzymatycznych. Juz w 1974 r. Button i Palmer [9] stwierdzili, ze jakos¢ piwa nie
ulega zmianie nawet w przypadku zastgpienia 30% stodu innymi dodatkami, takimi jak
ziarno jeczmienia czy sSyrop z jeczmienia. Piwo uzyskane z ich udziatem
charakteryzowato si¢ wlasciwymi cechami smakowo-zapachowymi, dobra stabilno$cia
piany i1 odpowiednia stabilnos$cia koloidalna. Z pdzniejszych prac Palmera [15]
wynika, ze mozliwe jest uzyskanie dobrego piwa z brzeczek wyprodukowanych nawet
z 50% udzialem niestodowanego ziarna jeczmienia. Warunkiem jest jego odpowiednie
rozdrobnienie 1 zacieranie. Zaleca on rdéwniez stosowanie enzyméw w celu
zapewnienia odpowiednich przemian zwiazkéw biatkowych, poprawienia czasu
scukrzania zacieréw i zmniejszenia lepkoS$ci brzeczki.

Réznica w skladzie chemicznym migdzy ziarnem jgczmienia oplewionego i
nagiego wynika z obecnosci lub braku tuski, ktéra stanowi zwykle 9-12% masy ziarna.
Istnieje rowniez analogia pomiedzy sktadem chemicznym ziarna jeczmienia nagiego,
a sktadem jeczmienia oplewionego po obtuszczeniu (obnizony poziom sktadnikéw
mineralnych i thuszczu, a podwyzszony udziat weglowodandéw i biatka) [4, 11]. Pierwsza
polska odmiana jgczmienia jarego nieoplewionego jest Rastik, wpisany do Rejestru
Odmian w 1999 r. Prowadzone sa obecnie badania majace na celu oceng jego
przydatnosci do celéw stodowniczych [6).

Celem pracy bylo okreslenie wptywu 30 i 40% substytucji stodu ziarnem
jeczmienia niestodowanego odmiany nagiej i oplewionej oraz uzycia preparatu
enzymatycznego Ceremix 2XL na wybrane cechy brzeczek piwowarskich.
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Material i metody badan

Materialem do$wiadczalnym byly: stéd typu pilznenskiego, ziarno jeczmienia
nagiego odmiany Rastik oraz j¢czmienia oplewionego odmiany Rataj. Ziarno
pochodzito z dos§wiadczen polowych Katedry Szczegétowej Uprawy Ros$lin Akademii
Rolniczej we Wroctawiu. W pracy uzyto réwniez preparatu enzymatycznego Ceremix
2XL - firmy Novozymes A/S (d. Novo Nordisk A/S), zalecanego przy przerobie
niestodowanego ziarna j¢gczmienia.

Ziarno poddano frakcjonowaniu na sitach Vogla i pozbawiono zanieczyszczen.
Do badan uzyto frakcji o grubosci powyzej 2,5 mm. W slodzie oraz ziarnie
niestodowanym oznaczano: wilgotno$¢, mas¢ 1000 ziaren, zawarto$¢ biatka, sil¢
diastatyczna [2]. Rozdrobnione ziarno jgczmienia nagiego lub oplewionego, w ilosci
30% lub 40% zasypu, taczono z woda w stosunku 1:5 i podgrzewano do temp. 90°C
(1°C/1 min), utrzymujac ja nastgpnie przez 10 min. Kleikowanie prowadzono w dwdéch
wariantach: bez dodatkéw lub z 10% dodatkiem stodu (traktowanym jako naturalne
zrédto enzymoéw ulatwiajacych uplynnienie kleikowanej masy). Po schlodzeniu do
temp. 45°C, do skleikowanej masy dodawano pozostata czg$¢ stodu i cato$¢ zacierano
metoda kongresowa (rys. 1). W wariantach, w ktérych kleikowanie przebiegalo bez
dodatku stodu, na poczatku procesu zacierania dozowano preparat enzymatyczny
Ceremix 2XL, w dawce 1,8 kg na 1 tong ziarna (rys. 2).
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Rys. 1. Otrzymywanie brzeczek z kompozycji stodu z niestodowanym ziarnem jgczmienia
(kleikowanym z 10% dodatkiem stodu).
Fig. 1.  Obtaining worts from malt of the Pilzen type with the addition of unmalted barley grain
(gelatinized with 10% addition of malt).
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Rys. 2. Otrzymywanie brzeczek z kompozycji stodu z surowcem niestodowanym i dodatkiem preparatu
enzymatycznego Ceremix 2XL.

Fig.2.  Obtaining worts from malt of the Pilzen type with the addition of unmalted barley grain and
enzymatic preparation Ceremix 2XL.

W brzeczkach z dodatkiem i bez dodatku surowca niestodowanego oznaczano:
zawarto$¢ ekstraktu metoda piknometryczng, barw¢ metoda spektrofotometryczna,
czas sptywu brzeczek, objetos¢, lepkos¢ wiskozymetrem Hoepplera, zawartos¢ azotu
o-aminowego metoda ninhydrynowa, zawarto$¢ zwiazkow azotowych w brzeczkach
metoda Kjeldahla, stopien ostatecznego odfermentowania [2].

Wiyniki i dyskusja

W tab. 1. oraz na rys. 3.-7. przedstawiono warto$ci wybranych cech brzeczek
otrzymanych w wyniku zacierania stodu typu pilznefskiego, a takze brzeczek
uzyskanych z kompozycji stodu z 30 lub 40% dodatkiem niestodowanego ziarna
jeczmienia nagiego odmiany Rastik lub jeczmienia oplewionego odmiany Rataj,
zacieranych w obecnosci lub bez preparatu enzymatycznego Ceremix 2XL. Kazda z
prezentowanych wartosci jest $rednia z co najmniej 3 powtdrzen, a czas spltywu i
objetos$¢ wszystkich brzeczek z 11 powtérzen.

Tabela 1
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Wybrane cechy brzeczek determinowane substytucja stodu niestodowanym ziarnem jgczmienia oraz
sposobem przygotowania stodu.
Selected properties of worts determined by malt substitution of unmalted barley grain and the way of its

preparation.

Udzial surowcéw w otrzymywaniu Czas
b K . Ekstrakty- Barwa .
TZECzZe scukrzania i . ., | Lepkos¢
The share of raw materials in worts zacieru WROSC brzeczki | Objetose | ' .
btaini . zacieru [j.EBC] brzeczki
obtaining Sacchari- s N [mPa-s]
.. [% s.s.] Wort’s Wort’s s
fication L Wort’s
. P Extractivity colour volume . .
Kleikowanie Zacieranie time o of mash [EBC [em’] viscosity
Gelatinizing Mashing mash [% d.m.] units] [mPa-s]
[min]
100% stodu
- 100% malt <15 80,2 5,1 331 1,41
30% Rastik + 10%
stodu 60% stodu
30% Rastik + 10% 60% malt <15 78,7 34 330 146
malt
70% stodu +
30% Rastik Ceremix 2XL <10 78,0 4,0 345 141
70% malt +
Ceremix 2XL
40% Rastik + 10%
stodu 50% stodu
40% Rastik + 10% 50% malt <15 78,0 3.2 34l 1,50
malt
60% stodu +
40% Rastik Ceremix 2XL <10 78,4 4.1 349 142
60% malt +
Ceremix 2XL
30% Rataj + 10%
stodu 60% stodu
30% Rataj + 10% 60% malt <15 782 3.0 333 149
malt
70% stodu +
. Ceremix 2XL
30% Rataj 70% malt + <10 78,5 5,2 344 1,41
Ceremix 2XL
40% Rataj + 10%
stodu 50% stodu
40% Rataj + 10% 50% malt <20 77,5 3.0 330 1,56
malt
60% stodu +
. Ceremix 2XL
40% Rataj 60% malt + <15 75,7 53 343 1,41

Ceremix 2XL
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Czas scukrzania zalezy od stopnia rozluznienia stodu i zawarto$ci aktywnych
amylaz w zacieranej masie. W przypadku stodu pilznenskiego nie powinien by¢
dtuzszy niz 20 min. Duzy udziat niestodowanego ziarna jeczmienia (nawet 30 1 40%),
zaréwno nagiego, jak i oplewionego, nie powodowal ponadnormatywnego wydtuzenia
czasu scukrzania zacieréw. Zacieranie w obecno$ci preparatu enzymatycznego
Ceremix 2XL skracato czas scukrzania o 5 min.

Ekstraktywno$¢ stodu uzytego w doswiadczeniu wynosita 80,2%. Uzycie
niestodowanego ziarna zb6z wedlug wielu autoréw powoduje zmniejszenie
ekstraktywnosci zacieranej masy [10, 12, 15] Zastgpujac stéd jeczmieniem
niestodowanym wprowadza si¢ do zacieranej mieszaniny pewng ilos¢ weglowodandow
trudniejszych do przerobu w warzelni, gdyz nie ulegly one wst¢pnej hydrolizie
podczas stodowania, tak jak sktadniki stodu. Z tego powodu sa one mniej dostgpne dla
enzymOw amylolitycznych, zamieniajacych je w cukry fermentujace. Tego typu efekty
mozna minimalizowa¢ stosujac w trakcie kleikowania lub zacierania preparaty
enzymatyczne ulatwiajace hydroliz¢ zaréwno skrobi, traktowanej jako giéwne Zrédto
ekstraktu, jak i innych skladnikéw niestodowanego ziarna, wptywajacych na
przemiany bielma. W pracy tej zastosowano dodatek stodu na etapie kleikowania
surowca, zaktadajac, ze do momentu inaktywacji enzymy stodu wptyna w korzystny
sposob na kleikowana masg, hydrolizujac gtéwnie zwiazki utrudniajace dostgp amylaz
do skleikowanej skrobi. Na podstawie ekstraktywno$ci zacieréw otrzymanych w
wyniku uzycia 10% dodatku stodu w trakcie kleikowania surowca niestodowanego
oraz po zastosowaniu preparatu Ceremix 2XL mozna stwierdzi¢, ze mimo duzej
substytucji  stodu (30 1lub 40%), uzyskane zaciery charakteryzowaly si¢
ekstraktywnos$cia nizsza tylko o okoto 2%. Z zestawienia warto$ci ekstraktywnosci
wynika, ze zaréwno preparat enzymatyczny (Ceremix 2XL), jak i 10% dodatek stodu
pilznenskiego wywotaly podobny efekt mierzony iloscia ekstraktu w brzeczkach.
Przyjmuje sig, ze tuska odmian oplewionych stanowi ok. 10% masy ziarniaka [15]. Z
tego wzgledu jeczmien naturalnie nieoplewiony jest bardziej atrakcyjnym surowcem,
gdyz przy jednakowej masie ziarna zawiera on wigcej ekstraktywnych substancji
skrobiowych niz ta sama ilo§¢ jeczmienia oplewionego.

Barwa brzeczki kontrolnej, wynoszaca $rednio 5,1 jedn. EBC, byta podobna do
barwy brzeczek z udzialem oplewionego ziarna odmiany Rataj (5,0-5,3 jedn. EBC).
Brzeczki z ziarnem jeczmienia odmiany Rastik cechowala mniej intensywna barwa (od
3,2 do 4,1 jedn. EBC), gdyz jako surowiec nieoplewiony wnosit on do brzeczki
znacznie mniej zwigzkéw barwnych, z reguly umiejscowionych w tusce. Uzycie
preparatu Ceremix 2XL spowodowato wigksza ekstrakcje barwnikéw z kompozycji
stodu z ziarnem jgczmienia nagiego niz z ziarnem jeczmienia oplewionego.

Przyjmuje sig, ze ponad 20% udziat niestodowanego ziarna, chocby najlepiej
przygotowanego do przerobu, powoduje utrudnienia w filtracji brzeczki, jesli proces
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zacierania nie jest wspierany dodatkiem kompleksowego preparatu enzymatycznego
[14]. Brak warunkéw do hydrolizy wielkoczasteczkowych B-glukanéw i bialek w
zacierze z jeczmieniem niestodowanym moze powaznie utrudnia¢ filtracje [3, 8, 14].

Objetos¢ brzeczki kontrolnej uzyskanej z samego stodu wynosita 331 cm’,
natomiast objgtosci brzeczek z 30 lub 40% udziatem jeczmienia niestodowanego
miescily si¢ w zakresie od 330 do 349 cm’. Najwicksza objetoscia charakteryzowaty
si¢ brzeczki wyprodukowane z zamiennikami stodu 1 dodatkiem preparatu
enzymatycznego Ceremix 2XL.

Lepko$¢ brzeczek mozna traktowa¢ jako miernik efektywnosci dziatania
enzymOw cytolitycznych i amylolitycznych. W normatywnych brzeczkach nie
powinna ona przekracza¢ wartosci 1,63 mPa-s [14]. Brzeczki kongresowe pozyskiwane
ze stodéw wyprodukowanych z ziarna nowych odmian browarnych charakteryzuja si¢
jednak czesto lepkoscia ponizej 1,50 mPa-s. Brzeczke kontrolna oraz brzeczki z
substytutami stodu i dodatkiem preparatu Ceremix 2XL cechowala lepko$¢ wynoszaca
$rednio 1,41 mPa-s. Brzeczki z udziatem surowca niestodowanego zacieranego bez
preparatu enzymatycznego takze mialy mata lepkos$¢, ale w wyzszym przedziale
wartosci (1,46-1,56 mPa-s).
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Rys. 3.  Wplyw substytucji stodu niestodowanym ziarnem j¢czmienia oraz dodatku preparatu Ceremix
2XL na czas sptywu brzeczek.

Fig.3. The effect of malt substitution by unmalted barley grain and the addition of enzymatic
preparation Ceremix 2XL on flow time of worts.

Czas sptywu brzeczki to wyrazony w minutach czas potrzebny do catkowitego
przesaczenia zacieru. Sptyw brzeczki laboratoryjnej okreslany jest jako ,,normalny”,
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gdy trwa nie dtuzej niz 1 godz. lub jako ,,powolny”, gdy filtracja trwa dluzej niz 1
godz. Brzeczke kontrolng ze stodu jeczmiennego cechowat czas sptywu
charakterystyczny dla brzeczek ,,powolnych” (rys. 3). Dodatek surowca
niestodowanego, niezaleznie od formy j¢czmienia, przyczynil si¢ do znacznego
skrécenia czasu sptywu (o 20-35 min), a zastosowanie preparatu enzymatycznego
dodatkowo przyspieszyto filtracje brzeczek (o 27-50 min). Sptyw brzeczek z udziatem
nieoplewionego ziarna odmiany Rastik byt krétszy, niz brzeczek z dodatkiem
oplewionego ziarna odmiany Rataj. Skrécony czas sptywu brzeczek z substytutami
stodu wynikal prawdopodobnie z efektywnego, ale wydluzonego etapu kleikowania
surowca niestodowanego (rys. 11 2).

Zastosowanie zarowno stodu, jak 1 preparatu Ceremix 2XL zapobiegto
ponadnormatywnemu wydtuzeniu czasu sptywu i zwigkszeniu lepkosci brzeczek.
Wskazuje to m.in. na duza aktywno$¢ enzyméw stodu, do ktérego dodawano ziarno
jeczmienia oraz prawidlowy przebieg (pod wzgledem temperatury i czasu trwania)
procesu kleikowania surowcéw niestodowanych.

Liczba Kolbacha jest miara proteolitycznego rozluznienia stodéw, ukazujaca
stosunek zawartosci biatka w brzeczce do zawartosci biatka w stodzie. Warto$¢ liczby
Kolbacha w stodach pilznenskich powinna zawiera¢ si¢ w przedziale od 35 do 45%.
Liczba Kolbacha stodu uzytego w tym do§wiadczeniu byta mierna i wynosita 33,7%,
natomiast stodu z 30 lub 40% udzialem jeczmienia niestodowanego, zacieranego bez
dodatku preparatu enzymatycznego, zawierala si¢ w zakresie 19,6-24,4%, z kolei z
dodatkiem preparatu Ceremix 2XL wynosita od 28,9 do 34,0%. Wraz ze wzrostem
udzialu jeczmienia niestodowanego, kleikowanego z 10% dodatkiem stodu
(niezaleznie od odmiany), warto$¢ liczby Kolbacha zacieranej kompozycji zmniejszata
si¢. Tymczasem w wariantach, w ktérych podczas zacierania zastosowano preparat
Ceremix 2XL, warto$¢ ta ulegala zwigkszeniu, nawet do poziomu liczby Kolbacha
samego stodu. Biatka jeczmienia tylko w okoto jednej trzeciej przechodza do
gotowego piwa, jednak wywieraja bardzo istotny wpltyw na jako$¢ produktu.
Determinuja one stan fizjologiczny drozdzy, jako$¢ i trwato§¢ piany, poziom
zawartosci alkoholi wyzszych, a w konsekwencji pelni¢ smakowa piwa. Minimalna
zawarto$é azotu nie powinna wynosi¢ mniej niz 650 mg N/dm” brzeczki [14].
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Rys. 4. Wptyw substytucji stodu niestodowanym ziarnem jg¢czmienia oraz dodatku preparatu
Ceremix 2XL na liczbg Kolbacha zacieranej kompozycji.
Fig. 4. The effect of malt substitution by unmalted barley grain and the addition of enzymatic
preparation Ceremix 2XL on Kolbach index of mashing mixture.
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Rys. 5. Wplyw substytucji stodu niestodowanym ziarnem jg¢czmienia oraz dodatku preparatu
Ceremix 2XL na zawarto$¢ zwiazkow azotowych ogétem w 12 Blg brzeczkach.

Fig. 5. The effect of malt substitution by unmalted barley grain and the addition of enzymatic
preparation Ceremix 2XL on total soluble nitrogen content in 12 Blg worts.

Na rys. 5. przedstawiono zawarto$¢ zwiazkéw azotowych w brzeczkach 12 Blg.
Brzeczka kontrolna wyprodukowana z samego stodu byta dobrym Zrédtem azotu (823
mg N/dm®). Wprowadzenie do zacieranej masy surowca niestodowanego
(kleikowanego z dodatkiem stodu) spowodowato, zgodnie z przewidywaniami,
zmniejszenie zawarto$ci produktéw hydrolizy biatek do poziomu wynoszacego od 509
do 628 mg N/dm’. Wartosci te nie miescily si¢ w dolnych granicach normy. Natomiast
zastosowanie preparatu Ceremix 2XL w trakcie zacierania stodu z jgczmieniem
niestodowanym przyczynito si¢ do zwigkszenia zawartosci azotu ogdétem w
brzeczkach, w wigkszym stopniu z ziarna odmiany Rastik niz Rataj (nawet o ok. 100
mg N/dm’ brzeczki). Wartosci te wynosity od 717 do 895 mg N/dm” i nie odbiegaty od
poziomu zawarto$ci zwiazkéw azotowych w typowych brzeczkach stodowych.
Zwigkszajac udzial zamiennikéw stodu, bez dostarczania egzogennych enzymoéw
proteolitycznych, uzyskiwano brzeczki o coraz mniejszej zawarto$ci azotu ogétem,
natomiast stosujac kompleksowy preparat Ceremix 2XL, o zawarto$ci coraz wigksze;j.

Zasadnos¢ uzycia preparatu Ceremix 2XL potwierdzaja réwniez wyniki badan
Blazewicza i wsp. [5]. Otrzymali oni brzeczki z 50% udziatlem niestodowanego ziarna
(jeczmienia lub pszenzyta) zacieranego w obecnos$ci preparatu Ceremix 2XL, ktore
cechowata zawarto$¢ zwiazkéw azotowych podobna do brzeczki uzyskanej z samego
stodu.

Niskoczasteczkowe produkty hydrolizy biatek, takie jak aminokwasy, 2- i 3-
peptydy sa niezbedne do prawidlowego rozwoju drozdzy i stanowia dla nich
najwazniejsze zrédio azotu. Jednak ziarno jeczmienia, tak jak i pozostate surowce
niestodowane, nie wnosi tych zwiazkéw do brzeczki [3]. Z tego tez powodu zawarto$¢
azotu o-aminowego moze by¢ czynnikiem ograniczajacym udzial surowca
niestodowanego w zacieranej masie [l, 12]. Zawarto$¢ wolnych aminokwaséw, ktdra
zapewnia prawidlowy przebieg fermentacji, wynosi 200-300 mg/dm’ brzeczki [14].
W brzeczkach uzyskiwanych z dodatkiem surowcow niestodowanych dopuszcza sig
jednak zmniejszenie ich zawartoéci do 140—150 mg/dm’ [13]. Zawarto$¢ wolnego azotu
aminowego w brzeczkach uzyskanych w tej pracy wyrazono w przeliczeniu na
brzeczki 12 Blg. Brzeczka z samego stodu zawierala 205 mg aminokwaséw w dm’.
Dodatek surowca niestodowanego spowodowal zmniejszenie zawarto$ci azotu oi-
aminowego, do zakresu 144-161 mg/dm’ w wariantach z jeczmieniem oplewionym
oraz 156-176 mg/dm’ zjeczmieniem nagim. Najwicksza zawartos¢ wolnych
aminokwas6éw (odpowiednio 169—183 i 176-189 mg/dm’) uzyskano w brzeczkach
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Wplyw substytucji stodu niestodowanym ziarnem j¢czmienia oraz dodatku preparatu Ceremix
2XL na zawarto$¢ azotu o-aminowego w 12 Blg brzeczkach.

The effect of malt substitution by unmalted barley grain and the addition of enzymatic
preparation Ceremix 2XL on free amino nitrogen content in 12 Blg worts.
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Rys. 7. Wplyw substytucji stodu niestodowanym ziarnem j¢czmienia oraz dodatku preparatu
Ceremix 2XL na ostateczny stopien odfermentowania brzeczek.

Fig. 7.  The effect of malt substitution by unmalted barley grain and the addition of
enzymatic preparation Ceremix 2XL on apparent final attenuation of worts.

wyprodukowanych z dodatkiem preparatu Ceremix 2XL, ktéry przyczynil si¢ do
zwigkszenia zawartoSci tych zwiazkéw S$rednio o 12%. Tendencja do zmniejszania
zawartosci wolnych aminokwaséw, przy zwigkszajacym si¢ udziale surowcéw
niestodowanych, utrzymywata si¢ przy uzyciu obu odmian jeczmienia, niezaleznie czy
proces zacierania prowadzono z preparatem enzymatycznym, czy tez bez niego. W
typowych brzeczkach piwowarskich cukry fermentujace stanowia od 61 do 65%
ekstraktu [14]. W brzeczce z samego stodu konicowy stopien odfermentowania wynosit
64,6%, za$ w brzeczkach z 30% udzialem ziarna nagiego lub oplewionego i dodatkiem
preparatu Ceremix 2XL odpowiednio 62,7 oraz 62,3%. Niski stopien odfermentowania
pozostatych brzeczek, w przedziale 55,1-59,0%, wskazuje na ich zbyt mate zdolnosci
fermentacyjne. Zastosowanie preparatu Ceremix 2XL w trakcie zacierania stodu z jego
zamiennikami w wigkszym stopniu wptynelo na wzrost stopnia odfermentowania
brzeczek z 30% udziatem j¢czmienia niestodowanego (wzrost o 10%) niz z udzialem
40% (wzrost o 5%).

Na podstawie uzyskanych wynikéw mozna stwierdzi¢, ze mozliwe jest
otrzymanie brzeczek z 30 lub 40% dodatkiem niestodowanego ziarna jgczmienia.
Brzeczki uzyskane z dodatkiem j¢czmienia nagiego i oplewionego réznig si¢ gtéwnie
zawarto$cia produktéw hydrolizy enzymatycznej biatek. Preparat Ceremix 2XL
(dozowany na poczatku procesu zacierania) w korzystniejszy sposéb poprawia cechy
brzeczek otrzymywanych z 30 i 40% udzialem niestodowanego ziarna jgczmienia niz
stéd jeczmienny (stosowany w czasie kleikowania ziarna), traktowany jako naturalne
zrédto enzymoéw (tab. 2).



Tabela 2

Wyniki analizy statystycznej wptywu surowcéw, sposobu ich przygotowania oraz procentowego udziatu w zacierze na wybrane cechy brzeczek (o =

005).

The results of statistical analysis of the effect of raw materials, the way of its preparing and its share in mash on selected properties of worts (ot = 0.05).

Surowce uzyte w brzeczkach
Raw materials used in worts

Sposoby otrzymywania brzeczek
The ways of worts obtaining

Udgziat surowca
niestodowanego
The share of unmalted
raw materials

Klel];:wan Kleikowanie bez
Cechy brzeczek Bez . dodatku stodu i
The properties of worts Stéd + Stéd + kleikowani dodatkiem zacieranie z uzyciem
Stéd Rastik Rataj a Ceremixu 2XL
NIR . stodu L NIR 0% | 30% | 40% | NIR
Malt Malt + Malt + ‘Without Gelatinizi Gelatinizing without
Rastik Rataj gelatinizin . addition of malt and
ng with . . .
g mashing with Ceremix
malt 2XL usage
addition sa8
Ekstraktywnos$¢
zacieru [%ss.] 802°¢ | 783% | 775° 0.5 802" 78,1° 77,6 05 | 802° | 783° | 773* | 05
Extractivity of mash
[% dm.]
Barwa brzeczki
j. EBC
- EBC sit | 36" | 51t | 016 5.1¢ 41 46" 016 | 51 | 43 | 43* | 016
Wort’s colour [EBC
units]
Objetos¢ brzeczki 1293
[em’] 319¢ 335¢ 331 ¢ 17 319 322% 344" 17 319 b 337° 17
Wort’s volume [cm’]
Lepko$¢ brzeczki
[mPa:s] 141° 145° 147°¢ 0,007 141° 1,50° 141° 0,007 | 1,41° | 144" | 147° | 0,007
Wort’s viscosity




[mPa-s]

Czas sptywu [min]
Flow time of worts
[min]

105 ¢

67"

81"

10

105°

79

69°

10

105°

75"

73"

10

Liczba Kolbacha [%]
Kolbach index [%]

33,7°¢

27,5°

259

0,6

33,7°¢

21,9*

31,6°

0,6

33,7°

27,0*

2641

0,6

Zawarto$¢ zw.
azotowych ogétem
[mg/din’]

Total soluble nitrogen
content [mg/dm‘*]

804 °

715*

648 °

83

804°

560°

803"

83

804°

679°

683"

83

Zawarto$¢ azotu
o-aminowego [mg/drrf]
Free amino nitrogen
content [mg/drn3]

206 ¢

174°

163

206°

159

178"

206°¢

177°

160"

Ostateczny stopien
odfermentowania [%]
Apparent final
attenuation of worts
[%]

64,5°

58,6°

58,1°

0,004

64,5¢

56,2*

60,4°

0,004

64,5°¢

59,4°

57,3°

0,004
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Whioski

1. Zastgpowanie 30 lub 40% stodu niestodowanym ziarnem j¢czmienia (niezaleznie
od odmiany i sposobu przygotowania surowca) powoduje zmniejszenie
ekstraktywnosci, zmniejszenie zawartosci zwiazkéw azotowych i azotu «-
aminowego w brzeczkach oraz skrécenie czasu ich sptywu, bez zasadniczej
zmiany objgtosci brzeczek.

2. Uzycie preparatu enzymatycznego Ceremix 2XL podczas zacierania stodu z
niestodowanym ziarnem jgczmienia przyczynia si¢ do zwigkszenia objetosci
brzeczek, ekstrakcji produktéw hydrolizy biatek, skrécenia okreséw scukrzania
zacier6w i sptywu brzeczek oraz zmniejszenia ich lepkosci.

3. Substytucja 30 lub 40% stodu typu pilznenskiego ziarnem jgczmienia nagiego
odmiany Rastik powoduje mniejsza zmienno$¢ podstawowych cech brzeczek
stodowych niz uzycie ziarna jeczmienia oplewionego odmiany Rataj.
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THE GRAIN OF NAKED AND HULLED BARLEY AS AN UNMALTED RAW MATERIAL
IN BREWING INDUSTRY

Summary

The purpose of the research was to determine the effect of 30% or 40% malt substitution by unmalted
barley grain of naked and hulled cultivar and the addition of enzymatic preparation Ceremix 2XL on
selected properties of brewing worts. The materials used in this study were: barley malt of the Pilzen type,
grain of Rastik naked barley cultivar and Rataj hulled barley cultivar. Grinded naked or hulled barley
grain, in the amount of 30% or 40% of charge, was gelatinized at the temperature of 90°C for 10 minutes,
in the ratio of grain to water 1:5. Gelatinizing was differently carried out: without additives or with 10%
adding of malt. After cooling, at the temperature of 45°C, gelatinized grist was mixed with malt and
mashed using congress method. Unmalted raw material, prepared by gelatinizing without additives, was
mashed with enzymatic preparation Ceremix 2XL addition, in dose of 1,8 kg per one ton of unmalted
grain. Control wort, produced only from malt, served as a material for comparison. Features of malt, two
varieties of barley grain and worts were determined. Weight of 1000 grain, moisture, protein, diastatic
power and saccharification time of mash were analyzed. Kolbach index and extractivity of malt and
mashing mixture were calculated. In congress worts there were determined: content of extract, colour,
time of flow, volume, viscosity, content of nitrogen compounds and free amino nitrogen, apparent final
attenuation. It was stated that 30% or 40% malt substitution by unmalted barley grain (regardless of
method of its treatment) caused decreasing of extractivity of mash, protein hydrolysis products content in
worts and increasing of flow time of worts. The use of enzymatic preparation Ceremix 2XL, during
mashing of the mixture of malt and unmalted barley grain, produced an increase in worts volume, content
of total soluble and free amino nitrogen, a shortening of flow time of worts and saccharification time of
mashes, a decrease in worts viscosity. The addition of 30% or 40% of unmalted naked barley grain of
Rastik cultivar changed the properties of worts in a lesser degree then the addition of the same amount of
hulled barley grain of Rataj cultivar.

Key words: naked barley, hulled barley, malt, wort, enzymatic preparation



