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WPLYW FRAKCJONOWANIA I CZASU SLODOWANIA
ZIARNA JECZMIENIA NA LICZBE KOLBACHA SEODOW
ORAZ ZAWARTOSC WOLNEGO AZOTU
ALFA-AMINOKWASOWEGO W BRZECZKACH

Streszczenie

Celem badan bylo okreslenie wplywu czasu slodowania i dodatkowego frakcjonowania ziarna jgcz-
mienia browarnego na zasobnos¢ stodow i otrzymanych z nich brzeczek pod wzgledem produktéw hydro-
lizy enzymatycznej biatek. Material badawczy stanowilo ziarno jeczmienia browarnego odmian: Lailla,
Jersey, Hanka oraz Brenda, pochodzace z sezonu wegetacyjnego 2004, z rejonu Dolnego Slaska, rozsor-
towane pod wzgledem grubosci na 3 frakcje: standardowa (ziarno o grubo$ci > 2,5 mm), frakcje 2,5-2,8
mm oraz frakcje >2,8mm, ktore poddano stodowaniu 5-, 6- i 7-dniowemu. W otrzymanych ze stodow
brzeczkach laboratoryjnych oznaczono zawarto$¢ azotu alfa-aminokwasowego oraz obliczono liczbg
Kolbacha. Otrzymane wyniki przeanalizowano programem Statistica. Analiza statystyczna wykazala, ze
zaréwno czas stodowania 5-, 6- 1 7-dniowy, jak i dodatkowe frakcjonowanie nie zréznicowaly w istotny
sposob wartosci liczby Kolbacha. Oba czynniki nie wptynely réwniez w sposob istotny na zawarto$é
wolnego azotu alfa-aminokwasowego w brzeczkach. Stody charakteryzowaly si¢ wysokim stopniem
rozluznienia. Zasadne wydaje si¢ wigc stwierdzenie, ze proces stodowania mozna skroci¢ nawet ponizej 5
dni, co poprawi ekonomike produkcji zardwno przez skrocenie czasu trwania procesu, jak i ograniczenie
ubytkéw naturalnych zwiazanych z rozwojem korzonkéw i kietkow liscieniowych. Dodatkowe frakcjo-
nowanie ziarna nie réznicowalo liczby Kolbacha i zawarto$ci azotu alfa-aminokwasowego. Wprowadza-
nie zatem frakcjonowania, jako dodatkowego procesu, nie ma uzasadnienia technologicznego przy rozpa-
trywaniu ilo$ci produktéw hydrolizy enzymatycznej biatek.

Stowa kluczowe: liczba Kolbacha, wolny azot alfa-aminokwasowy (FAN), stodowanie, frakcjonowanie

Wprowadzenie

Jednym z warunkow otrzymania wartosciowej brzeczki stodowej, a w efekcie
rowniez dobrego piwa, jest odpowiednia jakos$¢ stodu. Stod stanowi gtowne zrodio
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sktadnikow, ktore w przypadku produkcji piwa ulegaja fermentacji lub tez pozostaja
niedofermentowane, tworzac petni¢ smakowo-zapachowych cech piwa. Na jakos$¢
stodu browarnego wptywa przede wszystkim jako$¢ ziarna jeczmienia oraz proces jego
stodowania. Dobierajac okreslone odmiany jeczmienia browarnego i odpowiednio
modyfikujac proces stodowania mozna uzyskac stod o bardzo dobrych cechach fizyko-
chemicznych i sensorycznych [2], spelniajacych wymagania jako$ciowe zwiazane
z technologia w danym browarze.

Poszczegolne odmiany rdznia si¢ migdzy soba potencjalem enzymatycznym,
sktonnos$cia do akumulacji biatka w ziarnie, wypetlieniem ziarna skrobia, warto$cia
sity diastatycznej, liczba Kolbacha, a takze ekstraktywnos$cia otrzymanych z nich sto-
dow [4]. Kryteria jako$ciowe dotyczace ziarna jeczmienia przeznaczonego do produk-
cji stodu browarnego sa precyzyjne. Browarnictwo narzuca swoje wymagania i ocze-
kuje od rolnictwa surowca o duzej stabilnosci podstawowych sktadnikoéw ziarna i pa-
rametréow uzytkowych, co znajduje wyraz we wzorach umow kontraktacyjnych roz-
nych stodowni [16]. Podaz surowca o odpowiednio uksztaltowanych parametrach jako-
sciowych gwarantuje browarom efektywny proces technologiczny (krotki czas zaciera-
nia stodéw, optymalny sktad brzeczki i piwa) przy niskich kosztach produkeji [7, 13].

W warunkach Polski czgstym problemem jest zbyt duza zawarto$¢ biatka w ziar-
nie (powyzej 11,5 %), wynikajaca z nadmiaru azotu w glebie oraz z okresowych nie-
doboréw wody zarowno w fazie przed kwitnieniem, jak i w fazie wypehiania ziarna.
Zwigkszona ilo$¢ biatka moze przedtuza¢ czas moczenia ziarna i przyczynia¢ si¢ do
jego nierownomiernego kietkowania w czasie stodowania. Prowadzi to czegsto do
zmniejszenia ekstraktywnosci stodu, nadmiaru zwiazkéw azotowych w brzeczce,
a w rezultacie do zmniejszenia wydajnosci warzelni, zmetnienia piwa, pojawiania si¢
osadu i pogorszenia smaku w gotowym produkcie [10]. Do produkcji piwa nie nadaje
si¢ rdwniez ziarno jgczmienia o zawartosci biatka ponizej 9 %. Zawarto$¢ biatka jest
skorelowana z ilo$cia i aktywnoscia enzymow i ziarno ubogie w biatko charakteryzuje
si¢ mala sita enzymatyczna. Odpowiednia aktywno$¢ enzymow odgrywa wazna role,
szczegblnie gdy w technologii produkcji piwa stosowany jest dodatek surowcoéw nie-
stodowanych. Niezbedna jest ponadto okreslona zawarto$¢ wolnego azotu aminokwa-
sowego, stanowiacego sktadnik pozywki dla drozdzy [10].

Wazna grupa czynnikdéw wplywajacych na wysokosc¢ i jakos$¢ plonu jeczmienia sa
zabiegi agrotechniczne, majace na celu ochrong roslin przed chwastami, chorobami
grzybowymi i szkodnikami. Zabiegi te polegaja na stosowaniu herbicydow i fungicy-
dow, a takze nawozeniu mineralnym — gtownie azotem, fosforem i potasem [3].

Wybér odmian zaadaptowanych do warunkéw lokalnych, o ograniczonej (nie
nadmiernej) zdolnosci pobierania azotu, a takze o matej wrazliwosci na warunki pogo-
dowe i odpornych na infekcje to podstawowe sposoby wykorzystania réznic migdzy-
odmianowych do poprawy jako$ci ziarna jgczmienia browarnego [14]. W praktyce
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tylko odmiany zakwalifikowane do grupy browarnych, o wysokim wskazniku synte-
tycznej oceny wartosci browarnej wedlug Molina-Cano [11], gwarantuja uzyskanie
dobrej jakosci stodu. Sa to odmiany niskobiatkowe i na 0got wysoko plonujace [6, 15].

Ocenia sig, ze w czasie procesu stodowania rozktadowi ulega potowa biatek za-
wartych w ziarniakach. Substancje biatkowe ulegaja przeksztatceniu z nierozpuszczal-
nych, wysokoczasteczkowych zwiazkéw do niskoczasteczkowych, rozpuszczalnych
produktow rozktadu. Podczas kietkowania 35 — 40 % biatek ulega takim przemianom,
a efekty tego procesu okresla sig jako stopien rozluznienia biatkowego wedtug Kolba-
cha. Czgs$¢ substancji biatkowych wykorzystywana jest do rozwoju korzonkéw zarod-
kowych, przez co zawarto$¢ biatka w stodzie ulega zmniejszeniu, w poréwnaniu
z wyj$ciowa zawartoscia w jgczmieniu, o okoto 0,3 - 0,5 %. Zwigksza si¢ udzial frakcji
rozpuszczalnych w wodzie 1 roztworach soli, wzrasta znacznie ilo$¢ aminokwasow
i biatek niekoagulujacych [10].

Opisujac proces stodowania mozna powiedzie¢, ze jego zadaniem jest wytworze-
nie enzymow w takiej ilo$ci, aby mozliwa byta daleko posunigta hydroliza polimerow
zawartych w ziarniakach jeczmienia i odpowiednie ich rozluznienie utatwiajace proces
ekstrakcji. Dzigki rozluznieniu substancje zawarte w stodzie tatwo przechodza w cza-
sie zacierania do roztworu tworzac ekstrakt, w ktorym swobodny dostep do nich maja
enzymy. Kontrolg biosyntezy enzymoéw zapewnia odpowiednia technologia przygoto-
wania stodu, ktora polega przede wszystkim na prawidlowym doborze wilgotnosci,
stopnia natlenienia stodu oraz temperatury i czasu trwania procesu. Powinny one za-
pewni¢ synteze i uaktywnienie enzymow ziarna przy minimalnej wielkos$ci strat sub-
stancji ekstraktywnych (gléwnie weglowodandéw), zuzywanych w czasie jego kietko-
wania [12].

Tradycyjny proces stodowania trwa okoto 10 dni, w tym moczenie 2 dni, kietko-
wanie odbywa si¢ przez okolo 6 - 7 dni, a suszenie 24 h. Proces hydrolizy zwiazkow
biatkowych jest najintensywniejszy w 4 - 5 dniu kietkowania [5]. Czas stodowania
ziarna jeczmienia niezbedny do uzyskania odpowiedniego stopnia rozluznienia nie jest
jednakowy dla wszystkich odmian browarnych. Z uwagi na ekonomike produkeji stodu
browarnego dobiera si¢ zwykle odmiany jeczmienia, ktore w ciagu krotszego czasu
stlodowania uzyskuja wymagany stopien rozluznienia. Chtodne i dtuzsze kietkowanie
prowadzi do uzyskania wigkszej ilosci bialek rozpuszczalnych, poniewaz w tych wa-
runkach powstaje wigcej enzymdw proteolitycznych, a ograniczony jest wzrost no-
wych tkanek.

Duzy wplyw na proces stodowania ma temperatura. Wzrost temperatury kietko-
wania jeczmienia powoduje zwigkszenie rozluznienia stodu oraz jego kruchosci.
Zmniejsza si¢ wowczas liczba Kolbacha oraz lepkos$¢ brzeczki. Nastgpuje réwniez
zwigkszona hydroliza weglowodanéw i modyfikacja biatek, a wigc wraz ze wzrostem
temperatury zmniejsza si¢ wydajnos$¢ stodowania [14].
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Brzeczka stodowa powinna zawiera¢ przynajmniej 200 mg azotu alfa-amino-
kwasowego w 1000 ml, co zapewnia dobry rozwdj drozdzy oraz odpowiedni przebieg
procesow fermentacji i dojrzewania piwa. Zwykle z odpowiednio rozluznionego stodu
uzyskuje si¢ wystarczajacg ilo§¢ azotu alfa-aminokwasowego [10].

Rozktad enzymatyczny biatek podczas procesu zacierania przebiega w dwoch za-
kresach temperatury, w ktérych ustala si¢ optymalne warunki dziatania proteaz.
W temp. 45 - 50 °C uwalniaja si¢ przede wszystkim produkty niskoczasteczkowe,
glownie wolne aminokwasy (glutamina, prolina) i peptydy, ktoére stanowia pozywke
azotowa dla drozdzy, natomiast w temp. 60 - 70 °C powstaja oligopeptydy. Ich obec-
no$¢ w piwie zapewnia stabilng piang i petni¢ smakowa, ale moze by¢ takze przyczyna
niekorzystnych zmgtnien koloidalnych [10]. Komorki drozdzy przyswajaja aminokwa-
sy wystgpujace w brzeczce w catosci lub wykorzystuja tylko grupg aminowa, wystgpu-
jaca na koncu lancucha peptydowego. Grupy aminowe wewnatrz tafcucha pozostaja
dla drozdzy niedostgpne [9]. Do gotowego piwa, przechodzi tylko okoto 1/3 biatek
jeczmienia, jednak wywieraja one bardzo istotny wplyw na jako$¢ produktu. W piwie
wystepuja juz niemal wylacznie wielkoczasteczkowe produkty rozpadu biatek jecz-
miennych (albumozy, globulozy, peptony).

Pomimo osiagnie¢ wielu placowek badawczych, staran hodowcow i rolnikow,
czesto brakuje ziarna o poprawnych cechach stodowniczych, a stodownie, majac do
dyspozycji surowiec o zmiennych cechach, musza stale modyfikowa¢ technologig pro-
dukcji w celu dostarczeniu stodéw o odpowiednich parametrach oraz niskiej cenie.

Celem badan byto okreslenie wplywu czasu stodowania i dodatkowego frakcjo-
nowania ziarna jeczmienia browarnego na zasobnos$¢ stodow i otrzymanych z nich
brzeczek pod wzgledem produktéw hydrolizy enzymatycznej biatek.

Material i metody badan

Materiat badawczy stanowito ziarno jeczmienia browarnego czterech odmian: La-
illa, Jersey, Hanka oraz Brenda, pochodzace z sezonu wegetacyjnego 2004, z rejonu
Dolnego Slaska. Zgodnie z normami ziarno wystandaryzowano pod wzgledem grubo-
$ci przez frakcjonowanie na sitach Vogla. W celu okreslenia efektéw dodatkowego
frakcjonowania ziarna na wybrane cechy stodoéw oraz otrzymanych z nich brzeczek
stodowano oddzielnie ziarno w 3 frakcjach: >2,5 mm (grubo$¢ standardowa w stodow-
nictwie), 2,5 - 2,8 mm oraz >2,8 mm.

Z ziarna jeczmienia browarnego w wyniku 5-, 6- i 7-dniowego stodowania
otrzymano w warunkach laboratoryjnych, w Zaktadzie Technologii Fermentacji Kate-
dry Technologii Rolnej i Przechowalnictwa Uniwersytetu Przyrodniczego we Wrocta-
wiu, stody typu pilznenskiego.

Otrzymywanie stodow przebiegalo w pigciu etapach:
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I-  przygotowanie prob — przygotowano proby ziarna jeczmienia o masie 200 g
i umieszczono je w foliowych perforowanych woreczkach;

II- moczenie ziarna — prowadzono przez 48 h systemem wodno-powietrznym we-
dhug schematu: 8 h — ziarno pod woda, 11 h — ziarno w atmosferze powietrza; 5
h — ziarno pod woda, 8 h — ziarno w atmosferze powietrza; 11 h — ziarno pod
woda, 5 h — ziarno w atmosferze powietrza. Moczenie ziarna prowadzono w sza-
fie klimatyzacyjnej Gronland. Po 48 h moczenia ziarno doprowadzano do wil-
gotnosci 43 % na podstawie masy proby;

III - stodowanie ziarna — czas stodowania byt liczony od momentu zakonczenia mo-
czenia i trwat 5, 6 1 7 dni. Stodowanie prowadzono w temp. 15 - 16 °C. Podczas
stodowania, raz na dobg, ziarno mieszano, aby nie dopusci¢ do jego zbrylania,
a ubytki masy uzupetiano woda destylowana;

IV — suszenie stodow — stody suszono w suszarce laboratoryjnej z nawiewem przez
23 h w nastgpujacej temperaturze: 10 h — temp. 30 °C, 3 h — temp. 40 °C, 3 h —
temp. 50 °C, 3 h —temp. 65 °C, 2 h — temp. 82 °C;

V — odkietkowywanie stodow — odkietkowane recznie stody umieszczano w szczel-
nych pojemnikach.

Brzeczki stodowe otrzymano z 5-, 6- i 7-dniowych stodéw jeczmiennych typu
pilznenskiego w warunkach laboratoryjnych, metoda kongresowa. Zacieranie przepro-
wadzono w zaciernicy laboratoryjnej typu ZL-1 zgodnie z zaleceniami analityki EBC
[1].

W stodach oznaczano zawarto$¢ biatka ogotem metoda Kjeldahla [1].

W  brzeczkach oznaczano zawarto$¢ azotu alfa-aminokwasowego metoda
ninhydrynowa wg EBC [1] i zwiazkow azotowych metoda Kjeldahla [1] oraz oblicza-
no liczbe Kolbacha [1].

Wszystkie oznaczenia wykonano co najmniej w 3 powtdrzeniach, a otrzymane
wyniki przeanalizowano programem Statistica. Jednoczynnikowa analize wariancji
(ANOVA) przeprowadzono za pomoca testu Duncana, grupy jednorodne okreslono na
poziomie istotnosci o = 0,05.

Whyniki i dyskusja

Liczba Kolbacha jest wskaznikiem przemian biatkowych, informujacym o iloéci
biatka ekstrahowanego ze stodu podczas sporzadzania brzeczki laboratoryjnej metoda
kongresowa [14].

Zwiazki azotowe odgrywaja wazng rol¢ zarbwno w procesie fermentacji, jak
i w ksztattowaniu cech jako$ciowych piwa. Determinuja stan fizjologiczny drozdzy,
jakos¢ i1 trwalo$¢ piany, poziom zawartosci alkoholi wyzszych, a w konsekwencji pet-
ni¢ smakowa piwa. Pewna mozliwoscia korekty poziomu zwiazkéw azotowych jest
dobor odpowiedniego programu zacierania stodow. Zbyt niska liczba Kolbacha moze
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swiadczy¢ o stabej aktywnosci enzymow proteolitycznych oraz o niewielkim udziale
produktéw hydrolizy biatek. Pozadany przez browar stopien modyfikacji stodu jest
zalezny od kierunku jego przerobu. Do zacierania infuzyjnego klasycznie uzywa si¢
stodow o liczbie Kolbacha 36 - 42 %, a nawet do 45 % w przypadku piw o ,,lekkim”
smaku. Przy produkcji tradycyjnych piw typu lager wykorzystuje si¢ stody o liczbie
Kolbacha z zakresu 33 - 37 %. Ze stodow wykazujacych nadmierne rozluznienie biat-
kowe otrzymuje si¢ piwa o ubogiej pianie, pustym i ,,szorstkim” smaku oraz nie satys-
fakcjonujacej goryczce [10].

Stwierdzono, ze wszystkie uzyskane stody charakteryzowaty si¢ wysokim lub
bardzo wysokim stopniem rozluznienia (od 40,64 % — odmiana Jersey przy 7-dniowym
stodowaniu frakcji ziarna o grubo$ci powyzej 2,8 mm, do 73,25 % — odmiana Lailla
przy 6-dniowym stodowaniu frakcji 2,8 - 2,5 mm). Analiza statystyczna wykazata, ze
zaréwno czas stodowania w badanym zakresie (5, 6 1 7 dni), jak i dodatkowe frakcjo-
nowanie nie wpltywaja w istotny sposob na warto$¢ liczby Kolbacha (rys. 1). Jedynie
cechy odmianowe roznicowaly stopien przemian zwiazkow biatkowych.
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Rys. 1.  Warto$¢ liczby Kolbacha w zaleznosci od odmiany ziarna jgczmienia, jego grubosci i czasu
stodowania.
Fig. 1.  Kolbach index value depending on barley grain cultivar, its thickness, and malting time.

Zawarto$¢ wolnego azotu aminokwasowego w brzeczkach stodowych jest jednym
z najwazniejszych wskaznikow jakosci brzeczki przetwarzanej na piwo. Informuje on
o ilosci niskoczasteczkowych zwiazkow azotowych obecnych w brzeczce, przyswajal-
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nych przez drozdze piwowarskie. Przy przerobie samego stodu warto$¢ ta powinna
wynosi¢ minimum 200 mg/dm’, natomiast przy zastosowaniu surowcéw niestodowa-
nych dopuszcza si¢ minimalng zawarto$¢ azotu alfa-aminokwasowego na poziomie
150 mg/dm’. Jezeli ilo$é ta nie jest zapewniona dochodzi do zaburzenia procesu rozm-
nazania drozdzy, opdznienia fermentacji i dojrzewania, a zatem wystgpowania niepo-
zadanych cech mlodego piwa w bukiecie gotowego produktu [10]. Mata ilo$¢ azotu
alfa-aminokwasowego moze by¢ czg$ciowo korygowana poprzez modyfikacje procesu
technologicznego oraz odpowiedni dobdr surowcow. Alternatywa jest m.in. wybor
stodu o zwigkszonej zawartosci biatka, stodow klasyfikowanych jako nienormatywne
lub stodow o bardzo dobrym rozluznieniu. Zacierajac takie stody w potaczeniu np.
z ziarnem kukurydzy mozna otrzymac brzeczki normatywne pod wzglgdem zawarto$ci
zwiazkoéw azotowych. Mozliwe jest tez korygowanie niedoboru tych sktadnikow zmia-
nami procesu zacierania, np. przez wydtuzona przerwe biatkowa. Niska zawarto$¢
azotu alfa-aminokwasowego w brzeczkach wcale nie musi wiaza¢ si¢ z utrudnieniami
pracy drozdzy. Surowce niestodowane moga by¢ potencjalnym zrédtem nie tylko alfa-
aminokwasow, lecz rowniez peptydow ztozonych z dwodch lub trzech polaczonych ze
soba aminokwasow, ktore sa w odpowiednich warunkach utylizowane przez drozdze

[8].
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Rys. 2. Zawarto$¢ wolnego azotu alfa-aminokwasowego w 12°Blg brzeczce w zaleznosci od odmiany
ziarna jeczmienia, jego grubosci i czasu stodowania.

Fig. 2.  Content of free amino nitrogen in 12°Blg worts depending on barley grain cultivar, its thickness,
and malting time.
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Poziom zawartoéci azotu alfa-aminokwasowego w badanych brzeczkach kore-
spondowat z zawartoscia biatka ogétem w ziarnie pobranym do stodowania (rys. 2).
Wszystkie badane stody, niezaleznie od odmiany, frakcji surowca oraz czasu stodowa-
nia pozwolily na otrzymanie brzeczki o zawarto$ci azotu alfa-aminokwasowego na
poziomie wigkszym niz 200 mg/dm’ brzeczki 12°Blg. Statystycznie istotny wptyw na
zawarto§¢ wolnego azotu alfa-aminokwasowego miata tylko odmiana jgczmienia.
Brzeczki otrzymane ze stodow wyprodukowanych z ziarna odmian Lailla 1 Hanka zo-
staty zaliczone do tej samej grupy statystycznie jednorodnej i charakteryzowaly si¢
najwyzszymi $rednimi zawartosciami wolnego azotu alfa-aminokwasowego, odpo-
wiednio 317 i 320 mg/dm’ 12°Blg brzeczki. Zaréwno frakcjonowanie ziarna, jak i wy-
dhuzanie czasu jego stodowania nie wptyngto w istotny sposdb na zawarto$¢ azotu alfa-
aminokwasowego w brzeczkach.

Z ziarna badanych odmian jgczmienia browarnego otrzymano stody charakteryzu-
jace sig bardzo wysokim stopniem rozluznienia. Zasadne wydaje si¢ wigc stwierdzenie,
ze czas stodowania mozna skroci¢ nawet ponizej 5 dni. Spowoduje to poprawe ekono-
miki produkcji, zarowno przez skrocenie czasu trwania procesu (zwigkszenie mocy
przerobowych), jak i ograniczenie ubytkow zwiazanych z rozwojem korzonkow i kiet-
koéw liscieniowych. Jednoczes$nie nalezy zauwazy¢, ze tak wysokie rozluznienie oraz
zawarto$¢ wolnego azotu alfa-aminokwasowego nie sa wymagane przy klasycznym
przerobie na brzeczke piwna, a moga nawet by¢ dodatkowym utrudnieniem technolo-
gicznym. Wymagania wobec tych dwoch wskaznikow sq wyzsze przy stosowaniu za-
miennikow stodu, ktére stanowia zazwyczaj wytacznie zrodto weglowodanéw. Stody
wykorzystywane przy zacieraniu z surowcem niestodowanym musza dodatkowo po-
krywa¢ powstata rdznice zawartoSci aminokwasow, celem zapewnienia wlasciwego
przebiegu procesu fermentacji. Z ziarna odmiany Lailla i Hanka mozna pozyskac¢ stody
oraz brzeczki o zawartosci wolnego azotu alfa-aminokwasowego powyzej 300 mg/dm’
brzeczki 12°Blg. Uzyskane jednocze$nie wysokie wartosci liczby Kolbacha wskazuja
na nadmierna modyfikacje zwiazkéw biatkowych w ziarniakach tych odmian. Czas
stlodowania ziarna jeczmienia odmian Lailla i Hanka mogltby zosta¢ prawdopodobnie
skrocony do 4 dni, a uzyskane stody nadal nadawalyby si¢ do produkcji brzeczki
z dodatkiem surowca niestodowanego.

Na podstawie efektow przemian zwiazkéw biatkowych ziarna i stodu mozna
stwierdzi¢, ze byt to materiat roslinny bardzo dobrej jakosci i o odpowiednich parame-
trach technologicznych. Dodatkowe frakcjonowanie ziarna pod wzgledem grubosci nie
wplyngtlo istotnie na zaden z badanych parametrow.

Whioski

1. 5-, 6- 1 7-dniowy czas slodowania ziarna jeczmienia browarnego odmian Lailla,
Jersey Hanka i Brenda nie r6znicowat wartosci liczby Kolbacha stodow i zawarto-
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$ci wolnego azotu alfa-aminokwasowego w brzeczkach stodowych. Jest to praw-
dopodobnie cecha odmianowa.

Brak zmiennosci ilosci produktow hydrolizy enzymatycznej biatek w brzeczkach
wskazuje na mozliwo$¢ skracania czasu kietkowania ziarna badanych odmian na-
wet do 5 dni, bez zasadniczych zmian wartosci liczby Kolbacha oraz zawartosci
azotu alfa-aminokwasowego.
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EFFECT OF MALTING TIME AND FRACTIONATION OF BARLEY GRAIN ON MALT
KOLBACH INDEX AND CONTENT OF FREE AMINO NITROGEN IN WORTS

Summary

The objective of the investigations was to determine the effect of malting time and additional frac-
tionation of brewing barley grain on the affluence of malt and worts produced thereof as regards the prod-
ucts of enzymatic hydrolisation of proteins. The investigation material were brewing barley grains of
Lailla, Jersey, Hanka, and Brenda cultivars originating from the vegetation season in 2004, from the
Lower Silesia region. All the grains analyzed were classified by their thickness into 3 fractions: standard
grain fraction (grains larger than 2.5 mm), fraction of grains ranging from 2.5 to 2.8 mm, and fraction with
grains larger than 2. 8 mm. The grains of the three fractions were then malted for 5, 6, and 7 days. In the
laboratory worts obtained from these malts, the content of free amino nitrogen was determined, and the
Kolbach index was calculated. The results obtained were analyzed using a Statistica software. Based on
the statistical analysis performed, it was shown that neither the malting time of 5, 6, and 7 days nor the
additional fractionation considerably impacted the value of Kolbach index. Those two factors did not
considerably impact the content of free amino nitrogen in worts analyzed. The malts were characterized by
a high loosening level. Thus, it seems justified to assume that when shortening the malting process period
to less than 5 days, the economics of production could be improved owing to the shorter process duration
and to the reduced natural malting losses related with the development of rootlets and acrospires. The
additional grain fractionation affected neither the Kolbach index, nor the content of free amino nitrogen.
Therefore, no technological justification exists of introducing the fractionation as an additional process
when considering the product quantities of enzymatic hydrolisation of proteins.

Key words: Kolbach index, free amino nitrogen (FAN), malting, fractionation
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