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Streszczenie

Dokonano oceny przydatnosci stodow owsianych do celéw browarniczych, jako surowca spetniajace-
go kryterium bezglutenowosci, w odniesieniu do wymagan stawianych stodom jgczmiennym. Celem
przeprowadzonych badan bylo poréwnanie jakosci stodow produkowanych z ziarna owsa w skali laborato-
ryjnej ze stodami owsianymi wyprodukowanymi w mikrostodowni w skali poéltechnicznej. Przeprowadzo-
ne analizy wykazaly nizszg jako$¢ stodow i brzeczek owsianych w pordwnaniu z tradycyjnym surowcem,
jakim sa stody i brzeczki jeczmienne. Brzeczki sporzadzone ze stodéw otrzymanych w mikrostodowni
wykazywaty parametry jakosciowe lepsze niz ze stodow laboratoryjnych. Stody z mikrostodowni wyka-
zywaty ekstraktywno$¢ na poziomie 31,16 %. Uzyskano relatywnie niska warto$¢ lepkosci wynoszaca
1,68 mPa-s. Barwa brzeczek wynosita 5,0 j. EBC, natomiast pH 6,09. Otrzymany stod charakteryzowat si¢
mata aktywnos$cig enzymatyczng. Sita diastatyczna ksztaltowala si¢ na poziomie 107,2 j. W-K, natomiast
liczba Kolbacha wyniosta 28,44 %. Lepsze wartosci technologiczne stodow owsianych otrzymanych
w skali pottechnicznej wskazuja na niedoskonatosci skali laboratoryjnej. Nienormatywne cechy stodow
1 brzeczek owsianych wskazuja na konieczno$¢ modyfikacji procesu moczenia i kietkowania ziarna oraz
suszenia i zacierania stodow owsianych gltéwnie w celu zwigkszenia ekstraktywnosci stodow.

Stowa kluczowe: owies, stod, piwo, dieta bezglutenowa, celiakia

Wprowadzenie

Zywno$¢ specjalnego przeznaczenia stanowi znaczacy segment rynku i nadal sig
rozwija. Wciaz jednak zaprojektowanie produktu bezpiecznego dla 0séb o szczegodl-
nych wymaganiach zywieniowych i jednoczesnie atrakcyjnego sensorycznie stanowi
wyzwanie dla producentow zywnosci.

W kontekscie zywnosci bezglutenowej zrewidowania wymagaja poglady na spo-
zywania przetworow z ziarna owsa [3, 14, 27]. W badaniach klinicznych dowiedziono
bowiem bezpieczenstwa stosowania tych przetworow przez osoby z celiakia, czyli
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nietolerujgce frakcji prolamin wystepujacych w ziarnie pszenicy, jeczmienia i zyta [2,
11, 26]. Potwierdzenie mozliwosci wlgczenia ziarna owsa, uznawanego wczesniej za
zboze glutenowe, do diety 0sob z celiakiag stworzylo nowe mozliwosci jej urozmaicenia
[6,7,8,24].

Jedng z mozliwosci jest wykorzystanie ziarna owsa jako zamiennika jgczmienia
w produkcji piwa. Cho¢ piwo nie jest podstawowym i1 niezbednym sktadnikiem diety,
to wlaczenie go do jadlospisu moze znacznie poprawi¢ komfort zycia. Dotyczy to
gtownie osdb, u ktorych nietolerancja glutenu zdiagnozowana zostata dopiero w wieku
dorostym, kiedy to funkcjonujg juz okreslone nawyki zywieniowe. Znacznie tatwiej
jest bowiem stosowac si¢ do wymagan rygorystycznej diety, majagc mozliwos¢ korzy-
stania z zamiennikow okreslonych produktow, ktore uwzgledniajg specyficzne restryk-
cje zywieniowe. Cho¢ niektorzy autorzy podaja, ze prolaminy ziarna jgczmienia sg
w duzym stopniu usuwane z piwa gtéwnie podczas filtracji zacieru i stabilizacji piwa
[1], to jedynie uzycie surowca bezglutenowego gwarantuje bezpieczenstwo produktu
dla 0sob z celiakia.

Piwo bezglutenowe moze stac si¢ takze sktadnikiem diety o korzystnych walo-
rach zdrowotnych z uwagi na duza zawarto$¢ PB-glukanow pochodzacych z ziarna
owsa. Dieta bezglutenowa uboga jest we wtokno pokarmowe, dlatego te sktadniki by-
tyby wazne dla osob z celiakig. Poza tym ziarniak owsa charakteryzuje si¢ bogatym
sktadem witamin, soli mineralnych oraz zwigzk6éw polifenolowych.

Piwo produkowane ze stodu owsianego moze by¢ takze szansa dla producentéw
zywnos$ci na wprowadzenie innowacyjnego, niszowego produktu, szczeg6lnie dla ma-
tych regionalnych browardéw, zwlaszcza ze wedlug najnowszych danych okoto 2 %
spoleczenstwa cierpi na nietolerancj¢ glutenu [12].

Pod wzgledem technologicznym modyfikacji wymagaja poszczeg6lne etapy pro-
cesu, jednak wyposazenie linii produkcyjnej jest identyczne jak w standardowym bro-
warze. Jedyng niedogodno$¢ stanowi konieczno$¢ zapewnienia osobnej linii produk-
cyjnej piwa owsianego, gwarantujacej wyeliminowanie zanieczyszczenia jgczmieniem
[25].

Ziarno owsa nie jest typowym surowcem browarniczym. Trudnosci przy jego
przerobie na piwo wynika¢ mogg przede wszystkim z charakterystycznego sktadu
chemicznego ziarniakow. Wysoka zawartos¢ tluszczu i biatek [4] moze powodowac
problemy przy przerobie na stod, a takze skraca¢ przydatno$¢ do spozycia. Ponadto
ziarno owsa zawiera duzg ilos¢ zwigzkow polifenolowych [4], ktére nadajg produktom
owsianym gorzki posmak. Duza zawarto$¢ B-glukanéw moze niekorzystnie wptywaé
na proces filtracji i cechy sensoryczne produktu [5]. Jest oczywiste, ze jako$¢ owsa
stodow owsianych w odniesieniu do produkcji piwa nigdy nie bedzie rownata si¢ jako-
$ci jeczmienia stodow jeczmiennych od stuleci udoskonalanych w kierunku przydatno-
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$ci w browarnictwie. Jednak uwaza si¢, ze piwo mozna uzyska¢ niemal z kazdej od-
miany zboza pod warunkiem odpowiedniej modyfikacji technologii browarniczej [10].

Celem badan bylo porownanie jakoSci stodu owsianego otrzymanego w skali la-
boratoryjnej ze stodem otrzymanym w skali pottechnicznej wedtug standardéw stoso-
wanych przy ocenie stodow jeczmiennych typu pilznenskiego.

Material i metody badan

W badaniach uzyto ziarna owsa odmiany Stawko, pochodzacego z Hodowli Ro-
$lin Strzelce (Grupa IHAR).

Stéd owsiany otrzymywano wedtug schematu uwzgledniajacego parametry opty-
malne dla stodowania owsa, wyznaczone w poprzednim etapie badan [13]. Najlepsze
cechy stodow owsianych uzyskano w wyniku prowadzenia kietkowania w temp. 14 °C
oraz moczenia w ciagu 9 h i kietkowania w ciggu 5 dni. Proces moczenia zar6wno
w skali laboratoryjnej, jak i w mikrostodowni obejmowal: moczenie pod wodg przez 4
h, moczenie w powietrzu w ciggu 2 h oraz moczenie pod wodg przez 3 h. Czas kietko-
wania wynosit 120 h.

Zrezygnowano z sortowania ziarna w sortowniku przeznaczonym dla jeczmienia
ze wzgledu na odmienng geometri¢ i wymiary ziaren owsa, ktore sg znacznie drobniej-
sze oraz wezsze 1 wigksza cze$¢ z nich przedostaje si¢ na dolne sito. Przeznaczenie do
procesu stodowania ziaren jedynie z sit 2,8 i 2,5 mm nie byloby korzystne ekonomicz-
nie. Przed poddaniem ziarna procesowi moczenia przesiewano je w sortowniku Vogla
i odrzucano jedynie zanieczyszczenia oraz najmniejsze ziarniaki znajdujace si¢ na dnie
sita. Zawartos$¢ ziaren znajdujacych sie na sitach: 2,8 x 2,5 mm, 2,5 x 2,5 mm, oraz 2,2
x 2,5 mm wynosita odpowiednio: 10,0; 46,1 i 24,9 %. Energia kietkowania ziarna
owsa odmiany Stawko wyniosta 83,07 £ 5,04 %.

Réznice pomigdzy prowadzeniem stodowania w skali laboratoryjnej i mikrosto-
downi to masa proby poddanej stodowaniu, sposob utrzymywania wilgotnos$ci ziarna
na mozliwie stalym poziomie, jak rowniez proces suszenia. Schematy suszenia
w przedstawionych dwoch sposobach prowadzenia procesu wynikaja z charakterystyki
zastosowanych urzadzen. Zastosowany w skali laboratoryjnej piec uniemozliwit zada-
nie precyzyjnych wartosci temperatury, natomiast schemat zastosowany w mikrosto-
downi jest standardowym procesem stosowanym w mikrostodowni Soufflet.

W skali laboratoryjnej owies w ilosci 300 g poddawano dwukrotnemu myciu
w 900 ml wody, a nastepnie stodowaniu. Moczenie pod woda wykonywano w zlew-
kach o pojemnosci 2 dm’, zalewajac je 900 ml wody wodociagowej do osiagniecia
wilgotnosci okoto 44 %. Moczenie w powietrzu oraz kietkowanie prowadzono na kiet-
kownikach umieszczonych w szafie termostatycznej w temperaturze 14 °C. Podczas
moczenia ziarno przewietrzano w odstepach godzinnych. W czasie kietkowania ziarno
zraszano woda 1 przewietrzano trzykrotnie w ciggu doby. Ilo$¢ dostarczanej wody
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w ciagu jednego zraszania wynosita ok. 4,0 dm’ na 300 g ziarna. Po zakonczeniu kiet-
kowania mokry stod suszono w ciggu 14 h w temp. 50 °C, a nastgpnie w temp. 60 °C
w ciggu 6 h przy uzyciu pieca POLIN. Wysuszony stod odkietkowano r¢cznie na gorg-
co.

Podczas otrzymywania stodu przy wykorzystaniu urzadzen mikrostodowni Souf-
flet zastosowano identyczny schemat moczenia i kietkowania. [1o$¢ ziarna obejmujaca
jeden wsad stanowita 8 pojemnikéw 1-kilogramowych. Po procesie moczenia wilgot-
no$¢ ziarna wynosita okoto 44 %. Wowcezas pojemniki przenoszono do kietkownika
1 pozostawiano na 120 h, kontrolujac wilgotnos¢ jednorazowo w ciggu doby. Obieg
wody w urzadzeniu pozwolit zachowa¢ wilgotno$¢ na statym poziomie. Suszenie wy-
konywano w suszarce stanowiacej kolejne urzadzenie standardowego wyposazenia
mikrostodowni. Zastosowano nastgpujacy schemat suszenia [temp./czas]: 55 °C/10,5 h;
55 — 60 °C/0,5 h; 60 °C/1,5 h; 60 — 70 °C/0,5 h; 70 °C/1,0 h; 70 — 80 °C/0,5 h;
80 °C /2,5 h; 80 — 84 °C/0,5 h; 84 °C/1,5 h.

Ostudzony sto6d pozbawiano korzonkow zarodkowych w odkietkowniku.

Analize jakosci stodu oraz przygotowanie brzeczek wykonywano zgodnie PN-A-
79083-6:1998 [19]. Oznaczano wybrane parametry stodu i brzeczek.

Wilgotnos¢ stodu oznaczano zgodnie z PN-A-79083-5:1998 [18], a pH zacieru
i brzeczki wg PN-A-79083-12:1998 [17]. Ekstraktywnos$¢ brzeczki, czyli zawartos$¢
ekstraktu w 100 g suchego stodu, czas scukrzania oraz klarownos$¢ brzeczki oznaczano
zgodnie z PN-A-79083-6:1998 [19]. Barwg brzeczki okreslano wedlug PN-A-79083-
8:1998 [21]. Dokonywano wzrokowego poréwnania barwy brzeczki z trwalymi wzor-
cami barw, wedlug skali EBC, za pomocg neokomparatora Helliga i kuwety o grubosci
warstwy 25 mm. Lepkos$¢ brzeczki oznaczano zgodnie z PN-A-79083-7:1998 [20] przy
uzyciu wiskozymetru Hopplera. Site diastatyczng oznaczano wg PN-A-79083-10:1998
[16]. Zawarto$¢ biatka ogodlnego, azotu rozpuszczalnego i obliczenie liczby Kolbacha
wykonywano zgodnie z PN-A-79083-9:2008 [22]. Do przeliczenia zawartosci azotu na
biatko zastosowano przelicznik 6,25. Oznaczano takze wolny azot aminowy wedtug
PN-A-79093-11:2000 [23]. Do pomiaru absorbancji proby przy dlugosci fali A =
570 nm uzyto spektrofotometru Cecil CE2041.

Wyniki i dyskusja

Po procesic moczenia uzyskano zblizone wartosci wilgotno$ci ziarna zard6wno
w skali laboratoryjnej, jak i w mikrostodowni (rys. 1). Dalszy przebieg procesu zna-
czaco roznit si¢ w obydwu przypadkach. Podczas stodowania z uzyciem kietkownikow
wilgotnos$¢ ziarna stale wzrastata az do zakonczenia kietkowania. Powodem byta nie-
dostateczna wilgotnos¢ powietrza powodujgca przesuszenie wierzchniej warstwy sto-
dowanego ziarna owsa i wymuszajgca okresowe zraszanie. Proces prowadzony w mi-
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krostodowni wykazywal stala zawartos¢ wilgoci az do zakonczenia kietkowania
i umozliwial utrzymanie identycznej wilgotnosci ziarna w catej objgtosci.
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Rys. 1. Przebieg procesu stodowania, n =3, (X +s/ SD).
Fig. 1.  The course of malting process, n=3, (X + s/ SD).

Ze wzgledu na duza bezwladnos¢ temperaturowa urzadzenia stosowanego do su-
szenia stodow otrzymanych w laboratorium zastosowano nizsze temperatury, w celu
wyeliminowania niebezpieczenstwa inaktywacji enzymow w wyniku wahan tempera-
tury wewnatrz urzadzenia.

Po przeanalizowaniu wynikow badan (tab. 1) mozna stwierdzi¢, ze proces susze-
nia pod wzgledem eliminacji wody z mokrych stodéw przebiegt prawidtowo. Wilgot-
no$¢ stodow wyprodukowanych w mikrostodowni jedynie nieznacznie przewyzszala
normatywna dopuszczalng wilgotnos¢ dla stodéw jeczmiennych. Ekstraktywno$¢ stodu
wyprodukowanego w laboratorium wyniosta 38,08 %, natomiast stodu z mikrostodow-
ni 31,16 %. Sa to bardzo niskie wartosci w odniesieniu do danych literaturowych
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Tabela 1l

Parametry jako$ciowe stodow owsianych oraz wymagania dotyczace stodu jeczmiennego pilznenskiego

klasy L.
Quality parameters of oat malts and requirements ref. to 1* class Pilsen malt.
Stod owsiany / Oat malt Wymagania dla stodu
Parametr Stéd otrzymany w skali Stoéd otrzymany ) jqcrzm@ennego
Parameter laboratoryjnej w mikrostodowni pllznénsklego klasy }
Malt produced on labo- Malt produced in Requirements for 1°
ratory-scale micro-malting machine class Pilsen malt
Wilgotnos¢ / Humidity 4184033 4594021 <45
[%0]
Ekstraktywno$¢ stodu
Extractivity of malt 38,08 + 0,70 31,16 +£0,59 <79,5
[%0]
Barwa / Colour
[j. EBC/ EBC units] 6505 500,00 <33
pH / pH value 6,32 +0,03 6,09 £ 0,01 <59
Lepkosc¢ / Viscosity 1,85+ 0,02 1,68 + 0,02 <1.67
[mPa-s]
Klarowno$¢ [j. EBC] klarowna lub
Clarity [EBéJ units| metna (>100) 12,3+0,58 opalizujaca
Biatko ogoétem w stodzie
Total Protein in malt 13,00 £ 0,65 12,79 £ 0,29 <11,3
[%0]
Azot rozpuszczalny
[mg/100 g s.s.]
; 693,08 £23,16 582,22 +15,39 630+800
Soluble Nitrogen
[mg/100 g d.m.]
Liczba Kolbacha
Kolbach Index 33,0+2,34 28,44 +1,12 35+45
[%0]
Wolny azot aminowy
[mg/100 g s.s.]
Free Amino Nitrogen 83,03 7,05 93,34 £ 8,67 )
[mg/100 g d.m.]
Czas scukrzania
Saccharifiction zacier nie scukrzyl si¢ 15-20 <15
[min]
Sita diastatyczna
. L WK] 63,5 +2,77 107,2+7,82 >240
Diastatic Power
[WK units]

Objasnienia: / Explanatory notes:
Warto$¢ srednia + odchylenie standardowe / mean valuse =+ standard dewviation; n=3.
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wskazujacych na ekstraktywnos¢ okoto 62 % [9] oraz 63,9 - 70,9 % w przypadku sto-
déw owsianych otrzymanych w najbardziej zblizonych warunkach [5]. Wigksza eks-
traktywnos¢ stodow laboratoryjnych nie $wiadczy jednoznacznie o lepszej jakosci
brzeczki. Ekstraktywno$¢ wicksza srednio o 7 % zwigzana byta z duzym zmetnieniem,
a w konsekwencji z niemozno$cig pomiaru klarownosci ze wzgledu na ograniczony
zakres pomiarowy nefelometru. Brzeczki o tak duzym zmetnieniu nie mozna traktowac
jako pétproduktu o zadowalajgcej jakosci dla celow browarniczych, ze wzgledu na
spodziewane niekorzystne cechy sensoryczne gotowego produktu. Brzeczka sporza-
dzona ze stodéw ,laboratoryjnych” charakteryzowata si¢ duzg lepkosciag wynoszaca
1,85 mPa-s. Konsekwencjg duzej lepkosci zacieru sg problemy przy jego filtracji,
a w nastegpstwie zmniejszenie wydajnosci procesu pozyskiwania brzeczki wyrazonej
w postaci mniejszej wartosci ekstraktywnosci stodu. Barwa brzeczek owsianych byta
ciemniejsza od typowych brzeczek jeczmiennych. Uzyskano jednak brzeczki o barwie
relatywnie jasnej w odniesieniu do danych literaturowych, z ktorych wynika, ze barwa
brzeczek owsianych zawiera si¢ w granicach 5 - 9 j. EBC [9]. Ciemniejsza barwe
brzeczki mozna potraktowac jako charakterystyczng dla stodow owsianych. Podwyz-
szona warto$¢ pH w stosunku do warto$ci optymalnych dla procesu zacierania wskazu-
je na koniecznos¢ korekty tej wartosci. Korzystniejsze pH = 6,09 oznaczono
w brzeczkach sporzadzonych ze stodow pochodzacych z mikrostodowni. Klose i wsp.
[9] uzyskali zblizong warto$¢ pH brzeczek z owsa wynoszaca 5,9. Takze w tym przy-
padku brzeczki mialy pozadang jasniejsza barwe réwna 5,0 j. EBC. Oznaczono ponad-
to zadowalajaca lepko$¢ — 1,68 mPa-s, co zwigzane bylo ze znacznym skroceniem
czasu sptywu brzeczki. Jest to warto$¢ korzystniejsza w poréwnaniu z danymi literatu-
rowymi dotyczgcymi brzeczek owsianych, ktorych lepko$¢ wahata si¢ w granicach
1,72 - 1,81 mPa-s w odniesieniu do brzeczek jeczmiennych o lepkosci 1,55 mPa-s [9].
Natomiast Hiibner i wsp. [5] podaja zakres 1,65 - 1,70 mPa-s.

Stody owsiane charakteryzujg si¢ niska aktywnoscig enzymatyczng. Dotyczy to
zarowno amylaz, jak i enzymow proteolitycznych. Pomimo do$¢ wysokiej zawartosci
biatka ogolnego, charakterystycznego dla owsa, stosunkowo niewielka jego ilo$¢ prze-
szta do roztworu. Wartosci 693,08 mg/100g s.s. oraz 582,22 mg/100 g s.s. oscyluja
wokot dolnej granicy wymaganej dla stodu jeczmiennego. Swiadczy to o matym roz-
luznieniu proteolitycznym ziarna. Potwierdzeniem jest warto$¢ liczby Kolbacha. War-
tosci ponizej 35 % wskazuja na niedostateczny stopien hydrolizy enzymatycznej bia-
tek. Moze mie¢ to niekorzystny wplyw na przebieg procesu fermentacji ze wzgledu na
zbyt matg zawartos¢ zwigzkow azotowych w brzeczce, ktore niezbedne sg do rozwoju
drozdzy. Klose i wsp. [5] oznaczyli zawarto$¢ azotu rozpuszczalnego na poziomie 930
- 1067 mg/100 g s.s., natomiast liczbe Kolbacha odpowiednio 37 i 30 %, podczas gdy
liczba Kolbacha stodu jeczmiennego wyniosta 34 %. Zawarto$¢ azotu rozpuszczalnego
w brzeczkach z owsa otrzymanych przez Hiibner i wsp. zawieralta si¢ w granicach 555
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- 643 mg/100 g s.s. [5]. Przejawem aktywnos$ci enzymow amylolitycznych jest sita
diastatyczna. Peterson [15] wykazat niskg sit¢ diastatyczng stodow owsianych w grani-
cach 29 - 43 °ASBC. Bardzo niskie wartosci sily diastatycznej stodow owsianych spo-
wodowatly brak scukrzenia zacieru otrzymanego ze stodu laboratoryjnego oraz dos¢
dtugi czas scukrzania stodow wyprodukowanych w mikrostodowni. Mata aktywnos$¢
amylolityczna stodéw owsianych moze wynikaé z technologii ich pozyskiwania oraz
z niedobraniem temperatury optymalnej dla tej aktywno$ci — w przedziale temperatur
stosowanych w metodzie kongresowego zacierania.

Whioski

1. Przy projektowaniu procesu stodowania znacznie korzystniejsze wyniki uzyskuje
si¢ w probach przeprowadzonych w skali pottechnicznej. Zastosowanie mikrosto-
downi umozliwia uzyskanie proby wyrownanej o odpowiedniej $cisle okreslonej
wilgotnosci, a w konsekwencji o lepszym stopniu rozluznienia.

2. Slod owsiany otrzymany w mikrostodowni charakteryzowat si¢ lepsza jakoscia od
stodu otrzymanego w laboratorium z wykorzystaniem kietkownikow. Nie doréw-
nuje on jednak parametrom jako$ciowym slodow jeczmiennych. Nizsza przydat-
no$¢ stodownicza ziarna owsa jest jednak rezultatem spodziewanym.

3. Niedostateczna ekstraktywno$¢ stodéw owsianych, jak rowniez mata aktywnosé
enzymatyczna wskazuja na koniecznos¢ odpowiedniej modyfikacji procesu stodo-
wania ziarna, suszenia i zacierania. Doboru wymaga zaréwno profil temperaturo-
wy, czas trwania poszczegolnych przerw na dzialanie enzymow, jak rowniez usta-
lenie optymalnego stosunku $ruta : woda.

4. Analiza stodow z niekonwencjonalnego surowca, jakim jest owies, przeprowadzo-
na zgodnie z metoda kongresowa przeznaczong dla tradycyjnych stodow jecz-
miennych, pozwala odnie$¢ charakterystyke surowca do wymagan standardowych
surowcow browarniczych. Na tej podstawie mozna wnioskowaé o kierunkach op-
tymalizacji kolejnych etapow procesu technologicznego.

Badania przeprowadzono w ramach grantu MNiSW nr N N312 359539 ,, Fermen-
towane napoje owsiane jako bezglutenowa alternatywa dla piwa”.

Autorzy skiadajg serdeczne podziekowania Hodowli Roslin Strzelce za zapewnie-
nie materiatu badawczego oraz Stodowni Soufflet w Poznaniu za udostepnienie mikro-
stodowni.
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GLUTEN-FREE OAT MALT AS BREWING RAW MATERIAL
Summary

The usefulness was assessed of oat malts used, for brewing purposes, as a raw material to meet the
‘gluten-free’ compositional criterion, with the reference to requirements for barley malts. The objective of
the research study performed was to compare the quality of oat malts produced from oat grain on a labora-
tory scale with the oat malts produced in a micro-malting machine on a pilot-plant scale. The analyses
carried out showed that the quality of both the oat malts and the oat worts was worse compared with the
traditional raw material, i.e. with barley malts and barley worts. The worts made from malts produced in
the micro-malting machine had better quality parameters than the worts from the laboratory-produced
malts. The extractivity level of malts produced in the micro-malting machine was 31.16 %. A relatively
low viscosity was received, it amounted to 1.68 mPa-s. The colour of worts was 5 ECB, and the pH value:
6.09. The malt produced was characterized by a low enzymatic activity. The diastatic power amounted to
107.2 WK, while the Kolbach index was 28.44 %. Better technological values of oat malts produced using
the pilot-scale installation prove some imperfections of the laboratory-scale installation. The non-standard
characteristics of oat malts and oat worts suggest that it is necessary to modify the grain soaking and ger-
mination processes as well as the drying and mashing of oat malts in order to increase the extractivity
thereof.

Key words: oats, malt, beer, gluten-free diet, celiac disease
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