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AGNIESZKA ZEMBOLD-GULA, JOZEF BLAZEWICZ

WPLYW MODYFIKACJI CZASU SLODOWANIA ZIARNA
JECZMIENIA NA CECHY BRZECZEK OTRZYMANYCH
7. UDZIALEM GRYSU KUKURYDZIANEGO

Streszczenie

Celem badan byto okreslenie wptywu cech odmianowych, grubos$ci oraz czasu stodowania ziarna jgcz-
mienia browarnego na wybrane cechy brzeczek laboratoryjnych otrzymanych z 4-, 5- i 6-dniowych stodéw
typu pilznenskiego z 20% dodatkiem grysu kukurydzianego. Materialem badawczym byto ziarno 10 odmian
jeczmienia browarnego (Class, Blask, Riviera, Lailla, Hanka, Sebastian, Bolina, Philadelphia, Tolar, Stratus),
z sezonu wegetacyjnego 2005 oraz grys kukurydziany o granulacji 500-1250 pm. Do produkcji 4-, 5- i 6-
dniowych stodow uzyto dwie frakcje ziarna o grubosci 2,5-2,8 mm oraz ponad 2,8 mm. Stodowanie ziarna
jeczmienia przeprowadzono w warunkach laboratoryjnych, stosowanych przy otrzymywaniu stodow typu
pilznenskiego. Grys kukurydziany, w ilosci 20% zasypu, taczono z woda w stosunku 1:5 i poddawano klei-
kowaniu w temp. 90°C przez 10 min. Skleikowany surowiec niestodowany zacierano wraz ze stodem metoda
kongresowa. W uzyskanych brzeczkach laboratoryjnych oznaczono: zawarto$¢ ekstraktu, barweg, lepkosé,
ostateczny stopien odfermentowania oraz zawarto$¢ azotu ogoltem i azotu a-aminowego. Obliczono rowniez
ekstraktywno$¢ stodow oraz kompozycji stodow z grysem kukurydzianym. Probami stanowiacymi obiekt
poréownawczy byly brzeczki wytworzone bez dodatku niestodowanego. Na podstawie uzyskanych wynikow
stwierdzono, ze cechy odmianowe ziarna jgczmienia browarnego wplywaja istotnie na wigkszo$¢ cech bada-
nych brzeczek. Dodatek 20% grysu kukurydzianego powoduje zwigkszenie ekstraktywnos$ci zacierow
ilepkosci brzeczek, a takze zmniejszenie intensywnosci ich barwy, stopnia ostatecznego odfermentowania
oraz zawarto§ci azotu ogdlem i azotu a-aminowego. Brzeczki uzyskane ze stodow wyprodukowanych
z ziarna jgczmienia o zrdznicowanej grubosci 16znig si¢ istotnie tylko pod wzgledem intensywnosci zabar-
wienia. Stodowanie 5-dniowe ziarna jgczmienia, w poréwnaniu z 4- i 6-dniowym, przyczynia si¢ do uzyska-
nia brzeczek o najlepszych parametrach technologicznych.

Stowa kluczowe: brzeczka, stod, ziarno jgczmienia, grys kukurydziany

Wprowadzenie

Warunkiem uzycia okreslonej odmiany jeczmienia w stodownictwie jest odpo-
wiednia jako$¢ ziarna, umozliwiajaca otrzymanie w odpowiednio krotkim czasie sto-
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dow spehiajacych wymagania technologiczne browaréw. Postgp hodowlany przyczy-
nia si¢ do intensyfikacji przemian enzymatycznych bielma nowych odmian jgczmienia
browarnego, co moze wpltywaé zarowno na czas otrzymywania stodow, jak i ich eks-
traktywnos¢.

Zastgpowanie stodu surowcami niestodowanymi jest uzasadnione ekonomicznie.
Uzycie produktéw przemiatu ziarna kukurydzy umozliwia produkcje piw cenionych
przez konsumentow, np. za inny smak lub umiarkowana ceng [13]. Uwaza sig, ze grys
kukurydziany jest jednym z najistotniejszych zamiennikow stodu w skali $wiatowe;.
Szczegdlowe badania nad jego zastosowaniem w piwowarstwie prowadzi si¢ w roz-
nych osrodkach naukowych na catym $wiecie [1, 8, 9, 10, 11, 12].

Celem pracy bylo okreslenie wptywu cech odmianowych, grubosci oraz czasu
stodowania ziarna jeczmienia browarnego na wybrane cechy brzeczek laboratoryjnych
otrzymanych z 4-, 5- i 6-dniowych stodow typu pilznenskiego z 20% dodatkiem grysu
kukurydzianego.

Materialy i metody badan

Materialem badawczym byto ziarno 10 odmian jeczmienia browarnego: Class,
Blask, Riviera, Lailla, Hanka, Sebastian, Bolina, Philadelphia, Tolar, Stratus, z sezonu
wegetacyjnego 2005, pochodzace ze Scistych doswiadczen polowych, z Rolniczego
Zaktadu Doswiadczalnego w Pawlowicach oraz grys kukurydziany o granulacji 500-
1250 um (85,4% skrobi i 8,3% biatka), pobrany z firmy Biocorn.

Do produkcji 4-, 5- i 6-dniowych stodow uzyto frakcji ziaren o grubosci 2,5-2,8
mm i ponad 2,8 mm. Stodowanie ziarna jeczmienia przeprowadzano w warunkach
laboratoryjnych, stosowanych przy otrzymywaniu stodéw typu pilznenskiego [7].

Grys kukurydziany, w ilosci 20% zasypu, laczono z woda w stosunku 1:5 1 pod-
dawano kleikowaniu w temp. 90°C przez 10 min. Skleikowany surowiec niestodowany
zacierano wraz ze stodem, postepujac zgodnie z procedura wytwarzania brzeczek kon-
gresowych.

W pracy okre$lano: ekstraktywnos¢ stodow i zacierow z 20% udzialem grysu ku-
kurydzianego, lepko$¢, barwe i stopien ostatecznego odfermentowania brzeczek oraz
zawarto$¢ zwiazkéw azotowych ogotem i azotu alfa-aminowego. Oceng brzeczek labo-
ratoryjnych (kongresowych) otrzymanych z samych stodow oraz z 20% dodatkiem
grysu przeprowadzono zgodnie z wymaganiami analityki EBC [2].

Wyniki oznaczen poddano analizie statystycznej uzywajac w tym celu pakietu
Statistica.
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Wiyniki i dyskusja

W piwowarstwie najczesciej stosowanymi surowcami niestodowanymi sa kuku-
rydza, pszenica i ryz [6, 8, 9, 10, 13]. W niniejszej pracy oceniano wptyw cech odmia-
nowych, dorodnosci (grubos$ci) ziarniakow oraz czasu ich kietkowania na cechy brze-
czek laboratoryjnych, otrzymanych z 20% dodatkiem grysu kukurydzianego (tab. 1).

Stwierdzono, ze cechy odmianowe jeczmienia browarnego powodujq istotng sta-
tystycznie zmiennos¢ cech brzeczek piwnych. Ich warto$ci mieszcza si¢ jednak w za-
kresie akceptowanym przez piwowarow [13].

Jednym z wazniejszych wyréznikéw uzytkowych stodu jest jego ekstraktywnos$c.
Stod pilznenski dobrej jakosci powinien charakteryzowa¢ sig¢ ekstraktywnoS$cia nie
mniejsza niz 79,5% [13]. Ekstraktywno$c¢ jest takze gtownym wyroznikiem efektywnosci
pracy warzelni. Uzyskane wyniki wskazuja, Zze cechy odmianowe jgczmienia rdznicuja
ekstraktywnos¢ stodéw zacieranych samodzielnie lub z dodatkiem grysu kukurydzianego
w zakresie od 79,9 do 81,6% s.m. Swiadczy to o duzym wyréwnaniu jakosciowym ziar-
na pobranego z jednorocznego doswiadczenia poletkowego, zatozonego w ramach pore-
jestrowego doswiadczalnictwa odmianowego (PDO). Stwierdzono réwniez, ze uzycie
20% dodatku grysu przyczynilo si¢ do zwigkszenia ekstraktywno$ci. W porownaniu z 4-
dniowym, 5- i 6-dniowy czas stodowania ziarna, takze wptynat istotnie na zwigkszenie
ekstraktywnosci. Wbrew oczekiwaniom nie stwierdzono natomiast wplywu grubosci
ziarna 2,5-2,8 mm i ponad 2,8 mm na wielko$¢ tego parametru.

Barwa brzeczki informuje o typie stodu uzytego do jej wyprodukowania. W przy-
padku stodéw typu pilznenskiego jej warto$¢ powinna wynosi¢ do 4 jednostek EBC
[13]. Barwa brzeczki laboratoryjnej byta zalezna od odmiany ziarna uzytej do otrzy-
mywania stodu. Zaobserwowano réwniez zjawiska: rozcienczania zwiazkéw barwnych
stodu produktami hydrolizy grysu kukurydzianego (zawierajacego mniej substancji
barwnych), zwigkszania w brzeczce zwiazkéw barwnych w wyniku dhuzszego (5- 1 6-
dniowego) stodowania oraz otrzymywania ciemniejszej brzeczki ze stodow wyprodu-
kowanych z ziarna drobniejszego, w ktorym stosunek okrywy owocowo-nasiennej do
bielma byt wigkszy niz w ziarnie grubszym.

Lepkos¢ brzeczek zalezy od aktywnosci enzymow cytolitycznych i amylolitycz-
nych ziarna oraz stodow, a takze od zawartosci polisacharydéw nieskrobiowych, glow-
nie B-glukanéw. Jej warto$¢ powinna miescic¢ si¢ w przedziale 1,51-1,63 mPa-s [13].
Duza lepko$¢ jest najczesciej wystepujaca wada brzeczek pozyskiwanych z nienorma-
tywnych stodow lub efektem uzycia surowcow niestodowanych, bedacych zrodtem
polisacharydéw nieskrobiowych [4, 5, 13]. W czasie przerobu surowcow niestodowa-
nych w warzelni rutynowo uzywane sa preparaty zawierajace hydrolazy polisachary-
dow nieskrobiowych, jako $rodki zmniejszajace lepkos$¢ i jednoczesnie zwigkszajace
wydajnos¢ ekstraktu [3, 4]. Lepko$¢ wszystkich brzeczek byla mniejsza od 1,53 mPas,
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Tabela 1

Wybrane cechy zacieréow i brzeczek w zalezno$ci od odmiany ziarna jeczmienia, jego grubosci i czasu
stodowania oraz udziatu grysu kukurydzianego w zasypie.
Selected properties of mashes and worts in dependence on barley grain cultivar, its thickness and malting
time and the share of maize grits in charge.

Zawartos¢
Ekstraktywnosé¢ Barwa. L, Zw. Za wartos¢ Ostateczny
. brzeczki | Lepko$¢ | azotowych azotu .,
zacieru . . , . stopien odfer-
c K réamicui o [j. EBC] | brzeczki ogétem | a-aminowego .
zynnik réznicujacy [% s.m.] Worl’s Worl’s Total Free amino mentowania
Differential factor Mash . . . Wort’s apparent
.. colour | viscosity soluble nitrogen .
extractivity . final attenuation
[% d.m.] [EBC [mPa's] | nitrogen content (%]
i units] content [mg/dm’] °
[mg/dm’]
Class 81,3° 5,14° 1,39°¢ 960 *° 207° 69,3 "
Blask 80,8 “¢ 4,59° 1,41 ¢4 1010 *® 236° 68,2 *4¢
Riviera 80,3 °¢ 5,54°¢ 1,37° 963 ¢ 240° 66,2 ¢
Lailla 81,0°° 545° 1,38°° 991 2P 213%° 69,0°°
Odmiana Hanka 80,7 °¢ 452°° | 1424f 1053° 232°¢ 68,4°°¢
jeczmienia | Sebastian 81,6° 6,56 " 1,38°° 992 @b 235° 69,5°°
B‘i‘ﬁ‘ey Bolina 80,7 *°¢ 4,01 | 1,38°° 972 198 ¢ 69,1°°
cultivar n
Ph;ﬁ‘iel' 812° 3,68 | 140°° 978 ° 193° 67,29
Tolar 81,0°° 3,23 ¢ 1,41 ¢ 8714 199° 69,7°
Stratus 79,9 ¢ 42470 1,43 ° 908 ¢ 207° 66,8 ¢
NIR / LSD 0,79 0,51 0,013 58,5 19,6 1,31
Udziat grysu 0% 80,2 ° 530° 1,38° 1063 ° 249° 70,1°
TVIVl Zaﬁlerzef 20% 81,5° 4,09 * 1,41° 877° 183 66,6 °
€ share O
maize grits | NIR / LSD 0,34 0,27 0,006 20,0 0,4 0,50
in mash
Grubo$¢  |2,5-2,8 mm 80,8 * 492° 1,39° 977° 220° 68,2°
o zama 59 8 mm 81,0° 4,47° 1,40° 962 * 212° 68,5°
Jeczmienia
Thickness of | NIR / LSD 0,36 0,29 0,007 27,7 93 0,63
barley grains
Cuas 23:; 80,5° 428° | 141° 936° 205° 68,3°
stodowania 3 dni
ziarna S da 81,0° 479° 1,40° 1007 ° 226° 67,5°
Malting time 3 dn}i/
of barley 6 day 81,1° 501° 1,38° 966 * 218° 69,2°
g IR /1LSD 0,44 036 | 0,008 332 113 0,75

a, b, c, d, e, f — grupy jednorodne / homogeneous groups (o = 0,05)
NIR / LSD — najmniejsza istotna réznica / least significant difference (p = 0,05)
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co kwalifikuje je jako dobrze filtrujace si¢. Zastosowanie 20% dodatku grysu kukury-
dzianego w technologii otrzymywania brzeczek piwnych nie wymaga zatem stosowa-
nia preparatow utatwiajacych filtracj¢ brzeczek.

W zacierze skladajacym si¢ ze stodu i surowca niestodowanego gldéwnym zré-
diem produktéw hydrolizy zwiazkéw biatkowych jest stod [1]. Zawarto$¢ azotu ogo-
fem w brzeczkach z samego stodu powinna miesci¢ si¢ w granicach od 650 do 1000
mg N/L [13]. Wyniki wlasne (tab. 1) potwierdzaja dane innych autoréw, zwracajacych
uwagge na niedobory zwiazkow azotowych ogdtem i azotu a-aminowego w brzeczkach
otrzymywanych z duzym udziatem surowcoéw niestodowanych [1, 11, 12]. Substytucja
stodu grysem kukurydzianym w dawce 20% zmniejsza w istotny sposob zarowno za-
warto$¢ azotu ogdtem, jak i o-aminowego, ale do poziomu akceptowanego przy
otrzymywaniu brzeczek z dodatkiem surowca niestodowanego, wynoszacego mini-
mum 650 mg azotu ogélem i 150 mg azotu a-aminowego w 1 1 brzeczki [13]. Grubos¢
ziarna jeczmienia uzytego do produkcji stodow nie miata wptywu na zawartos¢ pro-
duktéw hydrolizy enzymatycznej biatek w brzeczkach, natomiast wydtuzenie do 6 dni
czasu kietkowania ziarna w niewielkim stopniu zwigkszato ich zawartos¢.

Ostateczny stopien odfermentowania charakteryzuje maksymalne wykorzystanie
przez drozdze piwowarskie cukréw fermentujacych zawartych w brzeczce. Ostateczny
stopien odfermentowania brzeczek otrzymanych z 20% dodatkiem grysu kukurydzia-
nego byl nizszy. Podobny efekt zaobserwowano przy wigkszych dawkach produktow
przemiatu kukurydzy [11]. Nie powinno to jednak stanowi¢ zbyt duzego problemu,
gdyz korekta odfermentowania brzeczek przeprowadzana jest w browarach rutynowo
poprzez dodatek sacharozy lub syropoéw skrobiowych. Wydtluzenie stodowania z 4 do 6
dni przyczynilo si¢ do zwigkszenia stopnia ostatecznego odfermentowania brzeczek.
Nie stwierdzono natomiast wplywu grubosci ziarniakow uzytych do slodowania na
wielko$¢ tego parametru.

Modyfikacja czasu stodowania ziarna nowych odmian jgczmienia prowadzaca do
skracania z 6 do 5, a nawet 4 dni etapu ich kielkowania nie powoduje zasadniczych,
negatywnych zmian wlasciwosci brzeczek otrzymywanych z samego stodu lub z 20%
udzialem surowca niestodowanego w formie grysu kukurydzianego.

Whioski

1. Stwierdzono, ze cechy odmianowe ziarna jegczmienia browarnego wplywaty istot-
nie na wigkszos$¢ cech badanych brzeczek.

2. Dodatek 20% grysu kukurydzianego powodowal zwigkszenie ekstraktywnos$ci
zacierow i lepkosci brzeczek, a takze zmniejszenie intensywnosci ich barwy, stop-
nia ostatecznego odfermentowania oraz zawartosci azotu ogdtem i a-aminowego.
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Brzeczki uzyskane ze stodow wyprodukowanych z ziarna jeczmienia o zréznico-
wanej grubosci r6znily sig istotnie tylko pod wzglgdem intensywnosci zabarwie-
nia.

Stodowanie 5-dniowe, w poréwnaniu z 4- i 6-dniowym, przyczynito si¢ do uzy-
skania brzeczek laboratoryjnych o najlepszych parametrach technologicznych.

Publikacja finansowana z projektu pt. ,, Drugi program stypendialny dla dokto-

rantow Uniwersytetu Przyrodniczego we Wroctawiu”. Projekt wspotfinansowany przez

Unie Europejskq z Europejskiego Funduszu Spotecznego oraz budzet panstwa w ra-

mach Zintegrowanego Programu Operacyjnego Rozwoju Regionalnego. Srodki Euro-

pejskiego Funduszu Spolecznego stanowiq 75% wartosci projektu, natomiast Srodki

budzetu panstwa wynoszq 25%. Praca byla prezentowana podczas XII Ogolnopolskiej
Sesji Sekcji Mlodej Kadry Naukowej PTTZ, Lublin, 23—-24 maja 2007 r.

[12]

[13]
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THE EFFECT OF BARLEY GRAIN MALTING TIME MODIFICATION ON SELECTED
PROPERTIES OF WORTS OBTAINED WITH MAIZE GRITS ADDITION

Summary

The purpose of the research was to determine the influence of cultivar, malting time and thickness of
brewing barley grains on selected properties of laboratory worts, which were obtained from 4-, 5- and 6-
day malts of the Pilzen type with maize grits addition. The materials used in this study were 10 cultivars of
barley grain (Class, Blask, Riviera, Lailla, Hanka, Sebastian, Bolina, Philadelphia, Tolar, Stratus), from
growing season 2005 and maize grits of 500-1250 um granulation. For malts produced for 4, 5 and 6 days
grain of thickness in the range from 2.5 to 2.8 mm and over 2.8 mm was used. Malting was carried out in
laboratory conditions, typical of the production of Pilzen type malts. Maize grits, in the amount of 20% of
charge, was gelatinized at the temperature of 90°C for 10 minutes, in the ratio of grain to water 1:5. Gela-
tinized maize grits was mixed with malt and mashed using congress method. There were determined:
extract content, colour, viscosity, apparent final attenuation and total soluble nitrogen content, and free
amino nitrogen in laboratory worts. Extractivity of malt and mashing composition of malt and maize grits
were calculated. Control wort, produced only from malt, served as a material for comparison. It was stated
that cultivar have significant effect on majority properties of worts. The addition of 20% of maize grits
caused an increase in mash extractivity and worts viscosity, and also a decrease in colour intensity, degree
of apparent final attenuation and content of total soluble nitrogen and free amino nitrogen. Worts obtained
from malts, which were produced from barley grains of differential thickness, were differed as regards
only colour intensity. 5-days malting time of brewing barley grain was contributed to the best technologi-
cal parameters of worts, in comparison to 4- and 6-days malting time.

Key words: wort, malt, barley grain, maize grits 5
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