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AKTYWNOSC PRZECIWUTLENIAJACA PIW PRODUKOWANYCH
Z. DODATKIEM NIESLODOWANEJ KOMOSY I AMARANTUSA

Streszczenie

Celem badan byla ocena aktywnosci przeciwutleniajacej piw produkowanych z dodatkiem niestodo-
wanej komosy ryzowej (nasion lub ptatkow) lub amarantusa (nasion, ptatkow lub poppingu), jako zamien-
nikoéw 10 i 30 % stodu jeczmiennego. Aktywnos$¢ przeciwutleniajaca badanych piw okre§lono na podsta-
wie efektywnosci wygaszania syntetycznego rodnika DPPH’ oraz zdolnosci do redukcji jonu zelaza(III)
metoda FRAP. W badaniach oznaczono réwniez zawarto$¢ zwiazkéw polifenolowych metoda spektrofo-
tometryczng. Zdolno$¢ redukujaca piw wyprodukowanych z 10-procentowym dodatkiem niestodowanych
nasion lub ptatkéw z amarantusa byta wyzsza niz piw otrzymanych wylacznie ze stodu jgczmiennego.
Zastapienie 10 % stodu amarantusem lub komosa ryzowa, w kazdej zastosowanej formie, nie spowodowa-
to zmniejszenia aktywnosci przeciwrodnikowej piw w poréwnaniu z piwami uzyskanymi w catosci ze
stodu. Wykorzystanie niestodowanych pseudozbdz, bogatych w polifenole, jako zamiennika czgsci stodu
nie wpltyngto na zwigkszenie zawartosci tych zwigzkow w gotowym piwie. W przypadku zastapienia 30 %
stodu nasionami z amarantusa lub komosy stwierdzono znaczne obnizenie zdolnosci redukujacej uzyska-
nych piw wzgledem piw wyprodukowanych z 10-procentowym udzialem pseudozboz oraz piw otrzyma-
nych wylacznie ze stodu. Po przeprowadzeniu badan nie uzyskano jednoznacznej odpowiedzi, czy komosa
ryzowa lub amarantus wptywaja na zwigkszenie aktywnosci przeciwutleniajacej piw produkowanych z ich
dodatkiem, a w konsekwencji na dtuzsza trwato§¢ piw. Niezbedne sa dalsze badania w tym zakresie,
uwzgledniajgce m.in. zawarto$¢ kwasow thuszczowych wprowadzanych do piwa wraz z pseudozbozami.

Stowa kluczowe: stdd jeczmienny, pseudozboza, piwo, aktywnos¢ przeciwutleniajaca, polifenole

Wprowadzenie

Wolne rodniki to atomy, czasteczki lub jony, ktore charakteryzuja si¢ wystepo-
waniem na zewngtrznej orbicie niesparowanego elektronu. Dazac do przytaczenia lub
oddania elektronu, wykazujg duza aktywno$¢ chemiczng — utleniajg kazdy zwiazek,
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z ktorym majg kontakt [1]. Konsekwencjg wysokiej reaktywnos$ci chemicznej wolnych
rodnikoéw jest ich szkodliwe dzialanie na zywe organizmy [9]. Reakcje o charakterze
oksydacyjnym zachodzgce w produktach spozywczych przyczyniajg si¢ takze do obni-
zania ich jako$ci [9]. W produktach tych, w tym w napojach alkoholowych, takich jak
piwo, wystepuja naturalne przeciwutleniacze o aktywnos$ci przeciwrodnikowej [12].
W piwie najwicksze znaczenie majg: tworzony przez drozdze podczas fermentacji SO,,
pochodzace z chmielu kwasy goryczkowe oraz reduktony, melanoidy, witaminy, ale
przede wszystkim polifenole, ktorych gtdéwnym zrodlem jest stod [12, 18]. Zastgpienie
czesci stodu niestodowanym dodatkiem prowadzi do zmian zawartosci poszczegdlnych
przeciwutleniaczy, ale réwniez iloSci wolnych rodnikéw. Wplywa to na aktywnos$¢
przeciwutleniajaca gotowego produktu i jego stabilnos¢ oksydacyjna [7, 10, 13, 20].
Obecnie, ze wzglgdu na wysycenie rynku piwami typu lager, poszukuje si¢ wcigz no-
wych surowcow, gléwnie niestodowanych, ktore moga zaciekawi¢ konsumenta oraz
wplyna¢ pozytywnie na zmiang cech sensorycznych piwa i jego stabilnos¢ [5].

Pseudozboza, do ktorych zalicza si¢ komose ryzowg i amarantus, to rosliny wy-
twarzajgce nasiona bogate w skrobig, o duzej zawartosci zwigzkoéw biologicznie czyn-
nych [18]. W porownaniu z tradycyjnymi zbozami charakteryzuja si¢ one m.in. duza
zawarto$cig polifenoli, ktore powszechnie uznawane sg za zwiazki przeciwutleniajace
[1, 18]. W nasionach komosy ryzowej przeciwutleniacze o najwigkszym znaczeniu to:
kemferol, kwas ferulowy oraz kwercetyna, natomiast w amarantusie — kwasy: kawowy,
ferulowy oraz 4-hydroksybezoesowy. Wedlug danych literaturowych komosa ryzowa
charakteryzuje si¢ wigksza zawartoscig polifenoli i wyzsza aktywnos$cig przeciwutle-
niajgcg niz amarantus [11].

Celem badan byta ocena wpltywu zamiany czesci stodu niestodowanymi pseudo-
zbozami, tj. komosg ryzowa lub amarantusem (w roznych formach) na wilasciwosci
przeciwutleniajace otrzymanych piw.

Material i metody badan

Materiatem doswiadczalnym byty piwa wyprodukowane w warunkach laborato-
ryjnych ze stodu jeczmiennego (Browary Lodzkie) z 10- i 30-procentowym udziatem
niestodowanej, obtuszczonej komosy ryzowej (Chenopodium quinoa) (Bio Planet,
Polska) lub obtuszczonego amarantusa (Amaranthus cruentus L.) (Bio Planet, Polska)
W postaci nasion, ptatkow lub poppingu (nasion ekspandowanych). Uzyta w badaniach
komosa ryzowa, jak i amarantus, charakteryzowaly si¢ wigkszg zawartoscig biatka
($rednio 15,8 % s.m.) i tluszczu ($rednio 4,54 % s.m.) oraz mniejszg zawarto$cig
B-glukanu (za wyjatkiem nasion z amarantusa) i skrobi niz stdd jeczmienny [4]. Za-
rowno stoéd, jak i pseudozboza stosowane do produkcji brzeczek, rozdrabniano
w mtynku DFLU-230/50 (Buhler Universal, Niemcy). Szeroko$¢ szczeliny mig¢dzy
tarczami w przypadku stodu wynosita 0,2 mm, a pseudozb6z — 0,1 mm. Brzeczki pro-
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dukowano metodg zacierania infuzyjnego (30 min w temp. 45 °C, 60 min w 62 °C,
30 min w 72 °C, 10 min w 78 °C) w zaciernicy laboratoryjnej LZ-0000 (Niemcy) ste-
rowanej automatycznie. Przy ustalaniu sktadu surowcowego uwzgledniano wilgotnos¢
stodu oraz surowcow niestodowanych. Stosunek $ruty do wody wynosit 1 : 4. Po pro-
cesie filtracji gotowano brzeczke z granulatem chmielu ‘Marynka T-45” (Powisle Sp.j.,
Kepa Chotecka, Polska) w ilosci 1,5 g na 1 dm’ brzeczki. Zawarto$¢ ekstraktu we
wszystkich brzeczkach nastawnych standaryzowano do 12 °Blg. Proces fermentacji
prowadzono z udzialem drozdzy Saccharomysces pastorianus przez 14 dni w temp.
11 °C. Mtode piwo poddawano dojrzewaniu przez kolejne 14 dni w temp. 1 °C. Piwo
wraz z ziemia okrzemkowa (10 g/dm’) filtrowano przez filtry papierowe i poddawano
analizie. Probg odniesienia byty piwa uzyskane wylacznie ze stodu jeczmiennego.
Wszystkie piwa otrzymano w 3 niezaleznych powtorzeniach.

Do oznaczenia aktywnosci przeciwutleniajacej stosowano dwie metody: FRAP
[3]1 DPPH' [8]. Zawartos¢ polifenoli w piwie oznaczano metoda spektrofotometryczna
wedtug Analytica EBC (9.11) [2], przy dlugosci fali A= 600 nm, z uzyciem spektrofo-
tometru Cecil 2041 (Cecil Instruments Ltd., Wielka Brytania).

Wyniki badan opracowano statystycznie. Istotno$¢ roznic migdzy wartoSciami
srednimi weryfikowano testem t-Studenta (Excel) na poziomie istotnosci p < 0,05.

Wiyniki i dyskusja

Piwo wykazuje endogenng aktywnos$¢ przeciwutleniajaca wynikajaca z obecnosci
zwigzkéw o silnym dzialaniu przeciwutleniajagcym oraz przeciwrodnikowym [16].
Wyzsza aktywno$¢ przeciwutleniajaca piw moze pozytywnie wplyna¢ na stabilnosé¢
sensoryczng gotowego produktu podczas przechowywania [21]. Piwa, przy ktorych
produkcji 10 % stodu zastgpiono nasionami lub ptatkami amarantusa, wykazywaty
istotnie (p < 0,05) wyzszg zdolnos¢ redukujaca (rys. 1) niz piwa wyprodukowane wy-
tacznie ze stodu jeczmiennego.

Z kolei 10-procentowy dodatek poppingu z amarantusa badz nasion lub ptatkéw
z komosy ryzowej nie wptynat istotnie (p > 0,05) na zwigkszenie zdolnosci redukuja-
cej. Zastapienie 30 % stodu pseudozbozami spowodowato obnizenie zdolnosci reduku-
jacej piw (p < 0,05). Najnizsza zdolnos¢ redukujaca oznaczono w piwach, do produkcji
ktorych uzyto nasion amarantusa lub nasion komosy ryzowej w ilosci 30 %. Zastapie-
nie 10 % stodu niestodowanymi nasionami z amarantusa nie spowodowato istotnego
(p > 0,05) obnizenia aktywnos$ci przeciwrodnikowej piw oznaczonej metoda DPPH’
(rys. 2). W piwach, do produkcji ktorych uzyto ptatkow z amarantusa lub z komosy,
wzglednie poppingu z amarantusa lub nasion komosy ryzowej w ilosci 10 %, wykaza-
no istotnie (p < 0,05) wyzszg aktywno$¢ przeciwrodnikowa niz w piwie ze stodu jecz-
miennego (rys. 2). Zastgpienie 30 % stodu pseudozbozami spowodowato istotne
(p < 0,05) obnizenie zdolnosci redukujgcych piw.



AKTYWNOSC PRZECIWUTLENIAJACA PIW PRODUKOWANYCH Z DODATKIEM NIESEODOWANEL.... 121

1,9 2,00
2,0 1,79 - 1,85
1,8 1,59 1,51
35 1,27
14
12
1,0
0,8
0,6
0,4
0,2

- 9 10 11

Objasnienia: / Explanatory notes:
Udziat surowcow niestodowanych w brzeczkach do produkcji piw: / Content of unmalted raw substances
in worts used to produce beers; 1 — 100 % stodu jeczmiennego (proba kontrolna) / 100 % of barley malt
(control sample); 2 — 10 % nasion amarantusa / 10 % of amaranth seeds; 3 — 30 % nasion amarantusa /
30 % of amaranth seeds; 4 — 10 % ptatkow z amarantusa / 10 % of amaranth flakes; 5 — 30 % ptatkow
z amarantusa / 30 % of amaranth flakes; 6 — 10 % ekspandowanych nasion amarantusa / 10 % popped
amaranth; 7 — 30 % poppingu z amarantusa / 30 % popped amaranth; 8 — 10 % nasion komosy / 10 % of
quinoa seeds; 9 — 30 % nasion komosy / 30 % of quinoa seeds; 10 — 10 % ptatkéw z komosy / 10 % of
quinoa flakes; 11 — 30 % ptatkow z komosy/ 30 % of quinoa flakes.
Na rysunku przedstawiono wartosci $rednie (w postaci stupkow) i odchylenia standardowe (w postaci
odcinkow) / Figure shows means (in the form of bars) and standard deviations (in the form of sections);

n = 3; a- e — warto$ci $rednie oznaczone réoznymi literamii rdznig sig¢ statystycznie istotnie (p < 0,05) /
mean values denoted by different letters differ statistically significantly (p < 0.05).

Zdolnos¢ redukujaca piwa [umol/Fe(II)]
Reducing potential of beer [umol/Fe (II)]
o
o

Rys. 1. Zdolnos$¢ redukujaca piw wyprodukowanych z dodatkiem niestodowanych pseudozb6z
Fig. 1. Reducing potential of beers produced with unmalted pseudocereals added

Piwa wyprodukowane z 30-procentowym udziatem komosy lub amarantusa cha-
rakteryzowaly si¢ aktywnoscig przeciwrodnikowg nizszg $rednio o 5 + 20 % niz piwa
uzyskane z ich 10-procentowym dodatkiem. Mozna zatem przypuszczac, ze cechy
sensoryczne tych produktow szybciej bedg ulega¢ niekorzystnym zmianom.

Polifenole jako naturalne przeciwutleniacze zabezpieczaja zywnos¢ przed nieko-
rzystnymi procesami utleniania, zapewniajac dtuzsza stabilnos¢ smakowo-zapachowa
[9]. Wiasciwosci przeciwutleniajace wykazuja jednak jedynie krétkotancuchowe poli-
fenole. Polifenole o dtuzszych tancuchach tracg aktywno$¢ przeciwutleniajaca, zwigk-
szaja natomiast prawdopodobienstwo wystepowania zmetnien w gotowym piwie. Na-
siona amarantusa i komosy sa bogate w polifenole [11, 15]. Przypuszczano wigc, ze
wykorzystanie tych surowcoéw niestodowanych do produkeji piwa moze przyczynic si¢
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Objasnienia: / Explanatory notes:

Objasnienia jak pod rys. 1./ Explanatory notes as in Fig. 1;

a - f — wartosci $rednie oznaczone roznymi literami rdznig si¢ statystycznie istotnie (p < 0,05) / mean
values denoted by different letters differ statistically significantly (p < 0.05).

o O O

Antiradical activity of beer [%]
o

Aktywnosé przeciwrodnikowa piwa [%]

Rys. 2. Zdolnos¢ piw produkowanych z udzialem niestodowanych pseudozbdz do redukcji wolnego
rodnika DPPH’
Fig. 2.  Ability of beers produced with unmalted pseudocereals to reduce free DPPH’ radical

do zwigkszenia zawartosci polifenoli w gotowym produkcie. Wstepna hipoteza nie
zostata jednak potwierdzona. Zastosowanie niestodowanych pseudozbdz jako czescio-
wego zamiennika stodu jeczmiennego nie spowodowato zwigkszenia zawartoSci poli-
fenoli. W wigkszosci produktéw stwierdzono mniejszg zawarto$¢ polifenoli niz w pi-
wie otrzymanym wylgcznie ze stodu (rys. 3). Najwigksze zmniejszenie zawartosci tych
zwigzkow wystapito w piwach otrzymanych z udziatem 10 i 30 % nasion amarantusa
ekspandowanego (72 i 75 mg/dm’). Wedtug zrodet literaturowych zawarto$é polifenoli
w piwach typu lager powinna miesci¢ sie w zakresie 50 + 150 mg/dm”® [1]. Wszystkie
piwa otrzymane w badaniach wlasnych charakteryzowaty si¢ wigc prawidtowg zawar-
toscig polifenoli. Tendencje do zmniejszania zawartosci polifenoli w piwach otrzymy-
wanych z udziatem niestodowanych surowcéw wykazali Depaetere i wsp. [7], Fumi
i wsp.[10], Kunze i wsp. [13] oraz Yano i wsp. [20] — w badaniach tych stod zastepo-
wano odpowiednio: ziarnem niestodowanej pszenicy, kukurydzy, jeczmienia lub syro-
pem glukozowym. W cytowanych pracach mniejsza zawarto$¢ polifenoli w piwach
otrzymanych z dodatkiem niestodowanych surowcow byta prawdopodobnie wynikiem
mniejszej zawartosci polifenoli w tych surowcach niz w stodzie jeczmiennym. W ba-
daniach wlasnych wykorzystano jednak surowce bogate w polifenole. Zwigzki fenolo-
we, jak i inne zwigzki o charakterze przeciwutleniajagcym, nie sg jednak rownomiernie
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rozmieszczone we wszystkich czgsciach ziaren lub nasion. Najwigksza ich zawartos¢
wystepuje zwykle w zewnetrznych warstwach ziaren i nasion [17]. W niniejszych ba-
daniach zastosowano natomiast obtuszczone nasiona komosy i amarantusa. Pozostale
formy surowca niestodowanego otrzymano takze po usunigciu zewnetrznych warstw
nasion. W takim surowcu zawarto$¢ zwigzkéw fenolowych oraz innych zwigzkow
przeciwutleniajacych, takich jak witamina E, jest prawdopodobnie mniejsza niz poda-
wane w zrodtach literaturowych stgzenia, ktore dotycza calych nasion pseudozbodz.
Spostrzezenie to potwierdza wyniki badan Dabiny-Blickiej i wsp. dotyczacych obtusz-
czonego i nicobtuszczonego jeczmienia [6].

Zawartosé polifenoli [mg/dm?]
Total polyphenols content in beers [mg/dm’]
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Objasnienia: / Explanatory notes:

Objasnienia jak pod rys. 1./ Explanatory notes as in Fig. 1;

a - d — wartosci $rednie oznaczone réznymi literami roznia si¢ statystycznie istotnie (p < 0,05) / mean
values denoted by different letters differ statistically significantly (p < 0.05).

Rys. 3. Zawarto$¢ polifenoli w piwach wyprodukowanych z dodatkiem niestodowanych pseudozboz
Fig. 3.  Content of polyphenols in beers produced with unmalted pseudocereals added

Mniejsza zawartos¢ polifenoli w piwach otrzymanych z dodatkiem pseudozb6z
moze takze Swiadczy¢ o mniej efektywnej ekstrakcji zwigzkow fenolowych z pseudo-
zb6z do zacieru, czego przyczyna moze by¢ ich nierozluzniona struktura. Mniegjsza
zawarto$¢ polifenoli w piwach produkowanych z dodatkiem niestodowanych pseudo-
zb6z moze by¢ takze konsekwencja wysokiej reaktywnosci fenolowych zwigzkow
pochodzacych z pseudozboz, ktore tworza kompleksy z biatkami, usuwane z brzeczki
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po procesie jej gotowania z chmielem. To stwierdzenie wydaje si¢ bardziej prawdopo-
dobne, biorgc pod uwage wigkszag zawarto$¢ biatka w komosie ryzowej i amarantusie,
w poréwnaniu ze stodem jeczmiennym. Zastapienie stodu jeczmiennego w 10 % ptat-
kami z amarantusa lub w 10 i 30 % ptatkami z komosy ryzowej nie spowodowato
zmniejszenia zawartosci polifenoli w piwach w poréwnaniu z piwem wyprodukowa-
nym wylgcznie ze stodu jeczmiennego (p < 0,05). Zawarto$¢ polifenoli w pozostatych
piwach otrzymanych z dodatkiem komosy ryzowej i amarantusa oscylowata w grani-
cach 82 + 91 mg/dm’. W przypadku zastapienia 10 % stodu nasionami z komosy ry-
zowej lub nasionami ekspandowanego amarantusa stwierdzono, ze mimo mniejszej
zawartoS$ci polifenoli w piwach tych wariantow, ich aktywnos¢ przeciwrodnikowa byta
wyzsza niz w piwach produkowanych wylacznie ze stodu (p < 0,05). Prawdopodobnie
inne zwiazki niz polifenole obecne w komosie ryzowej lub amarantusie moga miec¢
wplyw na zwigkszanie stabilnosci przeciwutleniajgcej piw produkowanych z udziatem
pseudozboz. Jednym z takich zwigzkoéw wystepujacych w wysokich stezeniach w na-
sionach komosy ryzowej i amarantusa (w poréwnaniu z tradycyjnymi zbozami) moze
by¢ witamina E (tokoferol), ktora wykazuje silne dziatanie przeciwutleniajgce, zwtasz-
cza wobec kwasow ttuszczowych [19]. Wskazuje to rowniez na fakt, ze przy niewiel-
kim udziale surowcow niestodowanych wicksza zawarto$¢ tluszczu wystepujaca
w pseudozbozach prawdopodobnie nie ma wptywu na stabilno$¢ smakowa. Z kolei
obnizenie aktywnosci przeciwutleniajgcej piw produkowanych z 30-procentowym
udziatem pseudozboz moze by¢ wynikiem zwigkszenia w piwie zawartosci thuszczow
pochodzacych z tych surowcoéw. Zwickszona zawartos¢ thuszczu w piwie moze przy-
spieszy¢ proces jego starzenia si¢. Utlenianie kwasow ttuszczowych przez lipooksyge-
nazy prowadzi do powstawania wodoronadtlenkow, z ktérych nastgpnie tworzone sa
zwiazki karbonylowe (heksanal, nonenal czy nonedienal), pogarszajace smak i zapach
piwa [14].

Whioski

1. Aktywnos¢ przeciwrodnikowa piw wyprodukowanych z 10-procentowym dodat-
kiem nasion lub ptatkow z komosy ryzowej czy tez amarantusa w postaci platkow
oraz poppingu byta wyzsza niz piw produkowanych wylacznie ze stodu jeczmien-
nego.

2. W piwach, przy produkeji ktérych 10 % stodu w brzeczkach zastgpiono nasionami
amarantusa, wzglednie ptatkami z komosy ryzowej lub amarantusa, wykazano
wzrost zdolnoséci redukujgcej wzgledem piw otrzymanych wylacznie ze stodu
jeczmiennego (p < 0,05).

3. Zastgpienie 30 % stodu niestodowang komosg lub amarantusem wptyneto na obni-
zenie zdolnos$ci redukujacej piw produkowanych z ich udziatem.
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Dodatek niestodowanych pseudozbdz nie powodowat zwigkszenia zawartosci poli-
fenoli w piwach.

Nie uzyskano jednoznacznej odpowiedzi, czy nasiona komosy ryzowej lub ama-
rantusa, jako czg¢sciowe zamienniki stodu jeczmiennego, wptywaja na zwigkszenie
aktywnosci przeciwutleniajgcej piw produkowanych z ich dodatkiem, a w konse-
kwencji na stabilnos¢ oksydacyjng piw.
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ANTIOXIDANT ACTIVITY OF BEER PRODUCED WITH UNMALTED QUINOA
AND AMARANTH ADDITIVES

Summary

The objective of the research study was to assess the antioxidant activity of beers produced using un-
malted quinoa (seeds or flakes) or amaranth (seeds, flakes, or popped seeds) as substitutes for 10 and 30 %
of malt from barley. The antioxidant activity of the beers studied was determined based on the effective-
ness of quenching a synthetic DPPH"" radical and the ability to reduce ferric ion by a FRAP method.
Under the research studies conducted, the content of polyphenols was also determined by a spectrophoto-
metric method. The reducing ability of beers produced with added 10 % of unmalted amaranth seeds or
flakes was higher compared to the beers manufactured solely from barley malt. Compared to the beers
manufactured wholly from malt, the antiradical activity of beers did not decreased where any form of
quinea was used to substitute the amount of 10 % of malt. The application of unmalted polyphenols-rich
pseudocereals as a substitute for malt did not cause the content of those compounds in the final beer to
increase. In the case the amaranth or quinoa seeds substituted 30 % of the barley malt, it was found that
the reducing potential of the produced beers significantly decreased compared to beers produced with
10 % of pseudocereals added and to beers produced exclusively from barley malt. The completed research
study has not given a clear-cut answer whether or not the quinea or amaranth cause the antioxidant activity
of beers produced with them to increase, and, consequently, the shelf life of those beers to become longer.
More research on this subject is indispensable including, among other things, the analysis of fatty acids
added to beer along with pseudocereals.

Key words: barley malt, pseudocereals, beer, antioxidant activity, polyphenols
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