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ZIARNO J�CZMIENIA NAGIEGO I OPLEWIONEGO JAKO 
SUROWIEC NIESŁODOWANY W PIWOWARSTWIE 

 

S t r e s z c z e n i e 
 
Celem pracy było okre�lenie wpływu 30 i 40% substytucji słodu ziarnem j�czmienia odmiany nagiej 

i oplewionej oraz u�ycia preparatu enzymatycznego Ceremix 2XL na wybrane cechy brzeczek 
piwowarskich. Materiałem badawczym był słód typu pilzne�skiego, ziarno j�czmienia nagiego odmiany 
Rastik oraz ziarno j�czmienia oplewionego odmiany Rataj. Rozdrobnione ziarno j�czmienia nagiego lub 
oplewionego w ilo�ci 30 lub 40% zasypu kleikowano w temp. 90ºC przez 10 min, stosuj�c proporcj� 
surowca do wody 1:5. Kleikowanie przeprowadzono w dwóch wariantach: bez dodatków lub z 10% 
dodatkiem słodu. W temp. 45ºC ł�czono skleikowan� mas� ze słodem i zacierano metod� kongresow�. W 
wariantach, gdzie kleikowanie przebiegało bez dodatku słodu, na pocz�tku procesu zacierania dozowano 
preparat enzymatyczny Ceremix 2XL w dawce 1,8 kg na 1 ton� ziarna. Materiał porównawczy stanowiła 
brzeczka otrzymana z samego słodu. Ziarno, słód oraz brzeczki laboratoryjne poddano ocenie. 
Oznaczono: mas� 1000 ziaren, wilgotno��, zawarto�� białka ogółem, sił� diastatyczn�, czas scukrzania 
zacieru. Obliczono ekstraktywno�� oraz warto�� liczby Kolbacha słodu lub mieszaniny ziarna i słodu. W 
brzeczkach okre�lono: zawarto�� ekstraktu, barw�, czas spływu, obj�to��, lepko��, zawarto�� azotu alfa-
aminowego i zwi�zków azotowych, stopie� ostatecznego odfermentowania. Stwierdzono, �e zast�pienie 
30 lub 40% słodu niesłodowanym ziarnem j�czmienia (niezale�nie od sposobu przygotowania surowca) 
powoduje zmniejszenie ekstraktywno�ci zacierów, niedobór produktów hydrolizy białek oraz popraw� 
spływu brzeczek. Zacieranie słodu z niesłodowanym ziarnem w obecno�ci preparatu enzymatycznego 
Ceremix 2XL przyczynia si� do zwi�kszenia obj�to�ci brzeczek, ekstrakcji zwi�zków azotowych i 
wolnych aminokwasów, skrócenia czasu scukrzania zacierów i spływu brzeczek oraz zmniejszenia ich 
lepko�ci. W porównaniu z oplewionym ziarnem j�czmienia zastosowanie w formie surowca 
niesłodowanego ziarna j�czmienia nagiego odmiany Rastik powoduje mniejsz� zmienno�� cech brzeczek 
piwowarskich. 

 
Słowa kluczowe: j�czmie� nieoplewiony, j�czmie� oplewiony, słód, brzeczka, preparat enzymatyczny 
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niesłodowanymi, w�ród których ziarno zbó� stanowi �rednio 6,6% [16]. W Europie 
wykorzystywane jest ziarno kukurydzy, j�czmienia i pszenicy [14].  

W polskim przemy�le browarniczym najwi�kszy udział maj� syropy skrobiowe, 
powstałe w wyniku hydrolizy enzymatycznej skrobi pszennej oraz produkty przemiału 
ziarna kukurydzy [7]. W wi�kszo�ci polskich browarów podczas produkcji piwa 
wykorzystuje si� równie� preparaty enzymatyczne. Wymiernymi korzy�ciami ich 
stosowania s�: pełniejsze upłynnienie i scukrzenie skrobi w zacierach, wi�ksza 
wydajno�� warzelni, skrócenie czasu filtracji zacieru i piwa, usuni�cie zm�tnie�, lepsze 
odfermentowanie, a tak�e skrócenie czasu fermentacji i dojrzewania piwa [17].  

Ziarno j�czmienia jest surowcem w najmniejszy sposób zmieniaj�cym 
wła�ciwo�ci i skład brzeczek. W produkcji piwa mo�e by� ono dodawane w postaci 
m�ki, �ruty, płatków, produktów pra�onych lub syropu. Atrakcyjno�� niesłodowanego 
ziarna j�czmienia wynika z jego podobie�stwa do słodu. Temperatury kleikowania 
skrobi j�czmiennej i słodowej s� prawie takie same. Słód j�czmienny charakteryzuje 
si� aktywno�ci� enzymów amylolitycznych, umo�liwiaj�c� hydroliz� dodatkowych 
ilo�ci skrobi w zacierze, dlatego przyjmuje si�, �e zacieranie słodu z 10-20% udziałem 
niesłodowanego j�czmienia mo�na przeprowadza� bez dodatku preparatów 
enzymatycznych. Ju� w 1974 r. Button i Palmer [9] stwierdzili, �e jako�� piwa nie 
ulega zmianie nawet w przypadku zast�pienia 30% słodu innymi dodatkami, takimi jak 
ziarno j�czmienia czy syrop z j�czmienia. Piwo uzyskane z ich udziałem 
charakteryzowało si� wła�ciwymi cechami smakowo-zapachowymi, dobr� stabilno�ci� 
piany i odpowiedni� stabilno�ci� koloidaln�. Z pó�niejszych prac Palmera [15] 
wynika, �e mo�liwe jest uzyskanie dobrego piwa z brzeczek wyprodukowanych nawet 
z 50% udziałem niesłodowanego ziarna j�czmienia. Warunkiem jest jego odpowiednie 
rozdrobnienie i zacieranie. Zaleca on równie� stosowanie enzymów w celu 
zapewnienia odpowiednich przemian zwi�zków białkowych, poprawienia czasu 
scukrzania zacierów i zmniejszenia lepko�ci brzeczki. 

Ró�nica w składzie chemicznym mi�dzy ziarnem j�czmienia oplewionego i 
nagiego wynika z obecno�ci lub braku łuski, która stanowi zwykle 9-12% masy ziarna. 
Istnieje równie� analogia pomi�dzy składem chemicznym ziarna j�czmienia nagiego, 
a składem j�czmienia oplewionego po obłuszczeniu (obni�ony poziom składników 
mineralnych i tłuszczu, a podwy�szony udział w�glowodanów i białka) [4, 11]. Pierwsz� 
polsk� odmian� j�czmienia jarego nieoplewionego jest Rastik, wpisany do Rejestru 
Odmian w 1999 r. Prowadzone s� obecnie badania maj�ce na celu ocen� jego 
przydatno�ci do celów słodowniczych [6].  

Celem pracy było okre�lenie wpływu 30 i 40% substytucji słodu ziarnem 
j�czmienia niesłodowanego odmiany nagiej i oplewionej oraz u�ycia preparatu 
enzymatycznego Ceremix 2XL na wybrane cechy brzeczek piwowarskich. 
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Materiał i metody bada�  

Materiałem do�wiadczalnym były: słód typu pilzne�skiego, ziarno j�czmienia 
nagiego odmiany Rastik oraz j�czmienia oplewionego odmiany Rataj. Ziarno 
pochodziło z do�wiadcze� polowych Katedry Szczegółowej Uprawy Ro�lin Akademii 
Rolniczej we Wrocławiu. W pracy u�yto równie� preparatu enzymatycznego Ceremix 
2XL – firmy Novozymes A/S (d. Novo Nordisk A/S), zalecanego przy przerobie 
niesłodowanego ziarna j�czmienia. 

Ziarno poddano frakcjonowaniu na sitach Vogla i pozbawiono zanieczyszcze�. 
Do bada� u�yto frakcji o grubo�ci powy�ej 2,5 mm. W słodzie oraz ziarnie 
niesłodowanym oznaczano: wilgotno��, mas� 1000 ziaren, zawarto�� białka, sił� 
diastatyczn� [2]. Rozdrobnione ziarno j�czmienia nagiego lub oplewionego, w ilo�ci 
30% lub 40% zasypu, ł�czono z wod� w stosunku 1:5 i podgrzewano do temp. 90ºC 
(1ºC/1 min), utrzymuj�c j� nast�pnie przez 10 min. Kleikowanie prowadzono w dwóch 
wariantach: bez dodatków lub z 10% dodatkiem słodu (traktowanym jako naturalne 
�ródło enzymów ułatwiaj�cych upłynnienie kleikowanej masy). Po schłodzeniu do 
temp. 45ºC, do skleikowanej masy dodawano pozostał� cz��� słodu i cało�� zacierano 
metod� kongresow� (rys. 1). W wariantach, w których kleikowanie przebiegało bez 
dodatku słodu, na pocz�tku procesu zacierania dozowano preparat enzymatyczny 
Ceremix 2XL, w dawce 1,8 kg na 1 ton� ziarna (rys. 2). 
 

Rys. 1. Otrzymywanie brzeczek z kompozycji słodu z niesłodowanym ziarnem j�czmienia 
(kleikowanym z 10% dodatkiem słodu). 

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 słodu z surowcem niesłodowanym 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 niesłodowanego oznaczano: 

zawarto�� ekstraktu metod� piknometryczn�, barw� metod� spektrofotometryczn�, 
czas spływu brzeczek, obj�to��, lepko�� wiskozymetrem Hoepplera, zawarto�� azotu 
α-aminowego metod� ninhydrynow�, zawarto�� zwi�zków azotowych w brzeczkach 
metod� Kjeldahla, stopie� ostatecznego odfermentowania [2]. 

Wyniki i dyskusja 

W tab. 1. oraz na rys. 3.-7. przedstawiono warto�ci wybranych cech brzeczek 
otrzymanych w wyniku zacierania słodu typu pilzne�skiego, a tak�e brzeczek 
uzyskanych z kompozycji słodu z 30 lub 40% dodatkiem niesłodowanego ziarna 
j�czmienia nagiego odmiany Rastik lub j�czmienia oplewionego odmiany Rataj, 
zacieranych w obecno�ci lub bez preparatu enzymatycznego Ceremix 2XL. Ka�da z 
prezentowanych warto�ci jest �redni� z co najmniej 3 powtórze�, a czas spływu i 
obj�to�� wszystkich brzeczek z 11 powtórze�.  
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Wybrane cechy brzeczek determinowane substytucj� słodu niesłodowanym ziarnem j�czmienia oraz 
sposobem  przygotowania słodu. 
Selected properties of worts determined by malt substitution of unmalted barley grain and the way of its 
preparation. 
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Czas scukrzania zale�y od stopnia rozlu�nienia słodu i zawarto�ci aktywnych 
amylaz w zacieranej masie. W przypadku słodu pilzne�skiego nie powinien by� 
dłu�szy ni� 20 min. Du�y udział niesłodowanego ziarna j�czmienia (nawet 30 i 40%), 
zarówno nagiego, jak i oplewionego, nie powodował ponadnormatywnego wydłu�enia 
czasu scukrzania zacierów. Zacieranie w obecno�ci preparatu enzymatycznego 
Ceremix 2XL skracało czas scukrzania o 5 min. 

Ekstraktywno�� słodu u�ytego w do�wiadczeniu wynosiła 80,2%. U�ycie 
niesłodowanego ziarna zbó� według wielu autorów powoduje zmniejszenie 
ekstraktywno�ci zacieranej masy [10, 12, 15]. Zast�puj�c słód j�czmieniem 
niesłodowanym wprowadza si� do zacieranej mieszaniny pewn� ilo�� w�glowodanów 
trudniejszych do przerobu w warzelni, gdy� nie uległy one wst�pnej hydrolizie 
podczas słodowania, tak jak składniki słodu. Z tego powodu s� one mniej dost�pne dla 
enzymów amylolitycznych, zamieniaj�cych je w cukry fermentuj�ce. Tego typu efekty 
mo�na minimalizowa� stosuj�c w trakcie kleikowania lub zacierania preparaty 
enzymatyczne ułatwiaj�ce hydroliz� zarówno skrobi, traktowanej jako główne �ródło 
ekstraktu, jak i innych składników niesłodowanego ziarna, wpływaj�cych na 
przemiany bielma. W pracy tej zastosowano dodatek słodu na etapie kleikowania 
surowca, zakładaj�c, �e do momentu inaktywacji enzymy słodu wpłyn� w korzystny 
sposób na kleikowan� mas�, hydrolizuj�c głównie zwi�zki utrudniaj�ce dost�p amylaz 
do skleikowanej skrobi. Na podstawie ekstraktywno�ci zacierów otrzymanych w 
wyniku u�ycia 10% dodatku słodu w trakcie kleikowania surowca niesłodowanego 
oraz po zastosowaniu preparatu Ceremix 2XL mo�na stwierdzi�, �e mimo du�ej 
substytucji słodu (30 lub 40%), uzyskane zaciery charakteryzowały si� 
ekstraktywno�ci� ni�sz� tylko o około 2%. Z zestawienia warto�ci ekstraktywno�ci 
wynika, �e zarówno preparat enzymatyczny (Ceremix 2XL), jak i 10% dodatek słodu 
pilzne�skiego wywołały podobny efekt mierzony ilo�ci� ekstraktu w brzeczkach. 
Przyjmuje si�, �e łuska odmian oplewionych stanowi ok. 10% masy ziarniaka [15]. Z 
tego wzgl�du j�czmie� naturalnie nieoplewiony jest bardziej atrakcyjnym surowcem, 
gdy� przy jednakowej masie ziarna zawiera on wi�cej ekstraktywnych substancji 
skrobiowych ni� ta sama ilo�� j�czmienia oplewionego.  

Barwa brzeczki kontrolnej, wynosz�ca �rednio 5,1 jedn. EBC, była podobna do 
barwy brzeczek z udziałem oplewionego ziarna odmiany Rataj (5,0-5,3 jedn. EBC). 
Brzeczki z ziarnem j�czmienia odmiany Rastik cechowała mniej intensywna barwa (od 
3,2 do 4,1 jedn. EBC), gdy� jako surowiec nieoplewiony wnosił on do brzeczki 
znacznie mniej zwi�zków barwnych, z reguły umiejscowionych w łusce. U�ycie 
preparatu Ceremix 2XL spowodowało wi�ksz� ekstrakcj� barwników z kompozycji 
słodu z ziarnem j�czmienia nagiego ni� z ziarnem j�czmienia oplewionego. 

Przyjmuje si�, �e ponad 20% udział niesłodowanego ziarna, cho�by najlepiej 
przygotowanego do przerobu, powoduje utrudnienia w filtracji brzeczki, je�li proces 
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zacierania nie jest wspierany dodatkiem kompleksowego preparatu enzymatycznego 
[14]. Brak warunków do hydrolizy wielkocz�steczkowych 	-glukanów i białek w 
zacierze z j�czmieniem niesłodowanym mo�e powa�nie utrudnia� filtracj� [3, 8, 14].  

Obj�to�� brzeczki kontrolnej uzyskanej z samego słodu wynosiła 331 cm3, 
natomiast obj�to�ci brzeczek z 30 lub 40% udziałem j�czmienia niesłodowanego 
mie�ciły si� w zakresie od 330 do 349 cm3. Najwi�ksz� obj�to�ci� charakteryzowały 
si� brzeczki wyprodukowane z zamiennikami słodu i dodatkiem preparatu 
enzymatycznego Ceremix 2XL. 

Lepko�� brzeczek mo�na traktowa� jako miernik efektywno�ci działania 
enzymów cytolitycznych i amylolitycznych. W normatywnych brzeczkach nie 
powinna ona przekracza� warto�ci 1,63 mPa·s [14]. Brzeczki kongresowe pozyskiwane 
ze słodów wyprodukowanych z ziarna nowych odmian browarnych charakteryzuj� si� 
jednak cz�sto lepko�ci� poni�ej 1,50 mPa·s. Brzeczk� kontroln� oraz brzeczki z 
substytutami słodu i dodatkiem preparatu Ceremix 2XL cechowała lepko�� wynosz�ca 
�rednio 1,41 mPa·s. Brzeczki z udziałem surowca niesłodowanego zacieranego bez 
preparatu enzymatycznego tak�e miały mał� lepko��, ale w wy�szym przedziale 
warto�ci (1,46-1,56 mPa·s).  

 

 
Rys. 3. Wpływ substytucji słodu niesłodowanym ziarnem j�czmienia oraz dodatku preparatu Ceremix 

2XL na czas spływu 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 spływu brzeczki to wyra�ony w minutach czas potrzebny do całkowitego 

przes�czenia zacieru. Spływ brzeczki laboratoryjnej okre�lany jest jako „normalny”, 
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gdy trwa nie dłu�ej ni� 1 godz. lub jako „powolny”, gdy filtracja trwa dłu�ej ni� 1 
godz. Brzeczk� kontroln� ze słodu j�czmiennego cechował czas spływu 
charakterystyczny dla brzeczek „powolnych” (rys. 3). Dodatek surowca 
niesłodowanego, niezale�nie od formy j�czmienia, przyczynił si� do znacznego 
skrócenia czasu spływu (o 20–35 min), a zastosowanie preparatu enzymatycznego 
dodatkowo przyspieszyło filtracj� brzeczek (o 27–50 min). Spływ brzeczek z udziałem 
nieoplewionego ziarna odmiany Rastik był krótszy, ni� brzeczek z dodatkiem 
oplewionego ziarna odmiany Rataj. Skrócony czas spływu brzeczek z substytutami 
słodu wynikał prawdopodobnie z efektywnego, ale wydłu�onego etapu kleikowania 
surowca niesłodowanego (rys. 1 i 2).  

Zastosowanie zarówno słodu, jak i preparatu Ceremix 2XL zapobiegło 
ponadnormatywnemu wydłu�eniu czasu spływu i zwi�kszeniu lepko�ci brzeczek. 
Wskazuje to m.in. na du�� aktywno�� enzymów słodu, do którego dodawano ziarno 
j�czmienia oraz prawidłowy przebieg (pod wzgl�dem temperatury i czasu trwania) 
procesu kleikowania surowców niesłodowanych. 

Liczba Kolbacha jest miar� proteolitycznego rozlu�nienia słodów, ukazuj�c� 
stosunek zawarto�ci białka w brzeczce do zawarto�ci białka w słodzie. Warto�� liczby 
Kolbacha w słodach pilzne�skich powinna zawiera� si� w przedziale od 35 do 45%. 
Liczba Kolbacha słodu u�ytego w tym do�wiadczeniu była mierna i wynosiła 33,7%, 
natomiast słodu z 30 lub 40% udziałem j�czmienia niesłodowanego, zacieranego bez 
dodatku preparatu enzymatycznego, zawierała si� w zakresie 19,6-24,4%, z kolei z 
dodatkiem preparatu Ceremix 2XL wynosiła od 28,9 do 34,0%. Wraz ze wzrostem 
udziału j�czmienia niesłodowanego, kleikowanego z 10% dodatkiem słodu 
(niezale�nie od odmiany), warto�� liczby Kolbacha zacieranej kompozycji zmniejszała 
si�. Tymczasem w wariantach, w których podczas zacierania zastosowano preparat 
Ceremix 2XL, warto�� ta ulegała zwi�kszeniu, nawet do poziomu liczby Kolbacha 
samego słodu. Białka j�czmienia tylko w około jednej trzeciej przechodz� do 
gotowego piwa, jednak wywieraj� bardzo istotny wpływ na jako�� produktu. 
Determinuj� one stan fizjologiczny dro�d�y, jako�� i trwało�� piany, poziom 
zawarto�ci alkoholi wy�szych, a w konsekwencji pełni� smakow� piwa. Minimalna 
zawarto�� azotu nie powinna wynosi� mniej ni� 650 mg N/dm3 brzeczki [14]. 
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Rys. 4. Wpływ substytucji słodu niesłodowanym ziarnem j�czmienia oraz dodatku preparatu 
Ceremix 2XL na liczb� 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. Wpływ substytucji słodu niesłodowanym ziarnem j�czmienia oraz dodatku preparatu 
Ceremix 2XL na zawarto�� zwi�zków azotowych ogółem 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�� zwi�zków azotowych w brzeczkach 12 Blg. 

Brzeczka kontrolna wyprodukowana z samego słodu była dobrym �ródłem azotu (823 
mg N/dm3). Wprowadzenie do zacieranej masy surowca niesłodowanego 
(kleikowanego z dodatkiem słodu) spowodowało, zgodnie z przewidywaniami, 
zmniejszenie zawarto�ci produktów hydrolizy białek do poziomu wynosz�cego od 509 
do 628 mg N/dm3. Warto�ci te nie mie�ciły si� w dolnych granicach normy. Natomiast 
zastosowanie preparatu Ceremix 2XL w trakcie zacierania słodu z j�czmieniem 
niesłodowanym przyczyniło si� do zwi�kszenia zawarto�ci azotu ogółem w 
brzeczkach, w wi�kszym stopniu z ziarna odmiany Rastik ni� Rataj (nawet o ok. 100 
mg N/dm3 brzeczki). Warto�ci te wynosiły od 717 do 895 mg N/dm3 i nie odbiegały od 
poziomu zawarto�ci zwi�zków azotowych w typowych brzeczkach słodowych. 
Zwi�kszaj�c udział zamienników słodu, bez dostarczania egzogennych enzymów 
proteolitycznych, uzyskiwano brzeczki o coraz mniejszej zawarto�ci azotu ogółem, 
natomiast stosuj�c kompleksowy preparat Ceremix 2XL, o zawarto�ci coraz wi�kszej. 

Zasadno�� u�ycia preparatu Ceremix 2XL potwierdzaj� równie� wyniki bada� 
Bła�ewicza i wsp. [5]. Otrzymali oni brzeczki z 50% udziałem niesłodowanego ziarna 
(j�czmienia lub pszen�yta) zacieranego w obecno�ci preparatu Ceremix 2XL, które 
cechowała zawarto�� zwi�zków azotowych podobna do brzeczki uzyskanej z samego 
słodu. 

Niskocz�steczkowe produkty hydrolizy białek, takie jak aminokwasy, 2- i 3-
peptydy s� niezb�dne do prawidłowego rozwoju dro�d�y i stanowi� dla nich 
najwa�niejsze �ródło azotu. Jednak ziarno j�czmienia, tak jak i pozostałe surowce 
niesłodowane, nie wnosi tych zwi�zków do brzeczki [3]. Z tego te� powodu zawarto�� 
azotu α-aminowego mo�e by� czynnikiem ograniczaj�cym udział surowca 
niesłodowanego w zacieranej masie [1, 12]. Zawarto�� wolnych aminokwasów, która 
zapewnia prawidłowy przebieg fermentacji, wynosi 200–300 mg/dm3 brzeczki [14]. 
W brzeczkach uzyskiwanych z dodatkiem surowców niesłodowanych dopuszcza si� 
jednak zmniejszenie ich zawarto�ci do 140–150 mg/dm3 [13]. Zawarto�� wolnego azotu 
aminowego w brzeczkach uzyskanych w tej pracy wyra�ono w przeliczeniu na 
brzeczki 12 Blg. Brzeczka z samego słodu zawierała 205 mg aminokwasów w dm3. 
Dodatek surowca niesłodowanego spowodował zmniejszenie zawarto�ci azotu α-
aminowego, do zakresu 144–161 mg/dm3 w wariantach z j�czmieniem oplewionym 
oraz 156–176 mg/dm3 z j�czmieniem nagim. Najwi�ksz� zawarto�� wolnych 
aminokwasów (odpowiednio 169–183 i 176–189 mg/dm3) uzyskano w brzeczkach   
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Rys. 6. Wpływ substytucji słodu niesłodowanym ziarnem j�czmienia oraz dodatku preparatu Ceremix 

2XL na zawarto�� azotu α-aminowego w 12 Blg brzeczkach. 
Fig. 6. 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. Wpływ substytucji słodu niesłodowanym ziarnem j�czmienia oraz dodatku preparatu 
Ceremix 2XL na ostateczny stopie� 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, który przyczynił si� do 
zwi�kszenia zawarto�ci tych zwi�zków �rednio o 12%. Tendencja do zmniejszania 
zawarto�ci wolnych aminokwasów, przy zwi�kszaj�cym si� udziale surowców 
niesłodowanych, utrzymywała si� przy u�yciu obu odmian j�czmienia, niezale�nie czy 
proces zacierania prowadzono z preparatem enzymatycznym, czy te� bez niego. W 
typowych brzeczkach piwowarskich cukry fermentuj�ce stanowi� od 61 do 65% 
ekstraktu [14]. W brzeczce z samego słodu ko�cowy stopie� odfermentowania wynosił 
64,6%, za� w brzeczkach z 30% udziałem ziarna nagiego lub oplewionego i dodatkiem 
preparatu Ceremix 2XL odpowiednio 62,7 oraz 62,3%. Niski stopie� odfermentowania 
pozostałych brzeczek, w przedziale 55,1-59,0%, wskazuje na ich zbyt małe zdolno�ci 
fermentacyjne. Zastosowanie preparatu Ceremix 2XL w trakcie zacierania słodu z jego 
zamiennikami w wi�kszym stopniu wpłyn�ło na wzrost stopnia odfermentowania 
brzeczek z 30% udziałem j�czmienia niesłodowanego (wzrost o 10%) ni� z udziałem 
40% (wzrost o 5%). 

Na podstawie uzyskanych wyników mo�na stwierdzi�, �e mo�liwe jest 
otrzymanie brzeczek z 30 lub 40% dodatkiem niesłodowanego ziarna j�czmienia. 
Brzeczki uzyskane z dodatkiem j�czmienia nagiego i oplewionego ró�ni� si� głównie 
zawarto�ci� produktów hydrolizy enzymatycznej białek. Preparat Ceremix 2XL 
(dozowany na pocz�tku procesu zacierania) w korzystniejszy sposób poprawia cechy 
brzeczek otrzymywanych z 30 i 40% udziałem niesłodowanego ziarna j�czmienia ni� 
słód j�czmienny (stosowany w czasie kleikowania ziarna), traktowany jako naturalne 
�ródło enzymów (tab. 2). 



 

 
 
 

Tabela 2 
 
Wyniki analizy statystycznej wpływu surowców, sposobu ich przygotowania oraz procentowego udziału w zacierze na wybrane cechy brzeczek (α = 
0,05). 
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 (α = 0.05). 
 

Surowce u�yte w brzeczkach 
Raw materials used in worts 

Sposoby otrzymywania brzeczek 
The ways of worts obtaining 

Udział surowca  
niesłodowanego 

The share of unmalted  
raw materials 

Cechy brzeczek 
The properties of worts 

Słód 
Malt 

Słód + 
Rastik 
Malt + 
Rastik 

Słód + 
Rataj 

Malt + 
Rataj 

NIR 

Bez  
kleikowani

a 
Without 

gelatinizin
g 

Kleikowan
ie  
z 

dodatkiem  
słodu 

Gelatinizi
ng with 

malt 
addition 

Kleikowanie bez 
dodatku słodu i 

zacieranie z u�yciem 
Ceremixu 2XL 

Gelatinizing without 
addition of malt and 

mashing with Ceremix  
2XL usage 

NIR 0% 30% 40% NIR 

Ekstraktywno�� 
zacieru [% s.s.]  

Extractivity of mash 
[% d.m.] 

80,2 c 78,3 b 77,5 a 0,5 80,2 b 78,1 a 77,6 a 0,5 80,2 c 78,3 b 77,3 a 0,5 

Barwa brzeczki  
[j. EBC] 

Wort’s colour [EBC 
units] 

5,1 a 3,6 b 5,1 a 0,16 5,1 c 4,1 a 4,6 b 0,16 5,1 b 4,3 a 4,3 a 0,16 

Obj�to�� brzeczki 
[cm3] 

Wort’s volume [cm3] 
319 a 335 a 331 a 17 319 a 322 a 344 b 17 319 a 329 a 

b 337 b 17 

Lepko�� brzeczki 
[mPa·s] 

Wort’s viscosity 
1,41 a 1,45 b 1,47 c 0,007 1,41 a 1,50 b 1,41 a 0,007 1,41 a 1,44 b 1,47 c 0,007 



 

[mPa·s] 
Czas spływu [min] 
Flow time of worts 

[min] 
105 c 67 a 81 b 10 105 b 79 a 69 a 10 105 b 75 a 73 a 10 

Liczba Kolbacha [%] 
Kolbach index [%] 

33,7 c 27,5 b 25,9 a 0,6 33,7 c 21,9 a 31,6 b 0,6 33,7 b 27,0 a 26,4 a 0,6 

Zawarto�� zw.  
azotowych ogółem 

[mg/dm3] 
Total soluble nitrogen 

content [mg/dm3] 

804 b 715 a 648 a 83 804 a 560 b 803 a 83 804 b 679 a 683 a 83 

Zawarto�� azotu  
α-aminowego [mg/dm3] 

Free amino nitrogen 
content [mg/dm3] 

206 c 174 b 163 a 3 206 c 159 a 178 b 3 206 c 177 b 160 a 3 

Ostateczny stopie� 
odfermentowania [%] 

Apparent final 
attenuation of worts 

[%] 

64,5 c 58,6 b 58,1 a 0,004 64,5 c 56,2 a 60,4 b 0,004 64,5 c 59,4 b 57,3 a 0,004 
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Wnioski 

1. Zast�powanie 30 lub 40% słodu niesłodowanym ziarnem j�czmienia (niezale�nie 
od odmiany i sposobu przygotowania surowca) powoduje zmniejszenie 
ekstraktywno�ci, zmniejszenie zawarto�ci zwi�zków azotowych i azotu α-
aminowego w brzeczkach oraz skrócenie czasu ich spływu, bez zasadniczej 
zmiany obj�to�ci brzeczek. 

2. U�ycie preparatu enzymatycznego Ceremix 2XL podczas zacierania słodu z 
niesłodowanym ziarnem j�czmienia przyczynia si� do zwi�kszenia obj�to�ci 
brzeczek, ekstrakcji produktów hydrolizy białek, skrócenia okresów scukrzania 
zacierów i spływu brzeczek oraz zmniejszenia ich lepko�ci.  

3. Substytucja 30 lub 40% słodu typu pilzne�skiego ziarnem j�czmienia nagiego 
odmiany Rastik powoduje mniejsz� zmienno�� podstawowych cech brzeczek 
słodowych ni� u�ycie ziarna j�czmienia oplewionego odmiany Rataj. 
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THE GRAIN OF NAKED AND HULLED BARLEY AS AN UNMALTED RAW MATERIAL 
IN BREWING INDUSTRY 

 
S u m m a r y 

 
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 � 


