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AGNIESZKA ZEMBOLD-GULA, JOZEF BLAZEWICZ, KATARZYNA
WOJEWODZKA

ZWIAZKI BIALKOWE W BRZECZKACH PIWNYCH
WYTWARZANYCH Z DODATKIEM NIEOPLEWIONEGO ZIARNA
JECZMIENIA

Streszczenie

Celem badan bylo okreslenie wptywu 10 - 40 % substytucji stodu niestodowanym ziarnem nieople-
wionego jeczmienia paszowego odmiany Rastik oraz dodatku preparatu enzymatycznego Ceremix 2XL na
zawarto§¢ wybranych zwiazkow biatkowych w brzeczkach piwnych.

Materiat doswiadczalny stanowit stod jeczmienny typu pilznenskiego oraz ziarno jeczmienia nagiego
odmiany Rastik. Surowiec niestodowany w ilosci 10, 20, 30 i 40 % zasypu kleikowano w temp. 90 °C
przez 10 min, stosujac proporcjg surowca do wody 1 : 5. Proces przeprowadzono w réznych wariantach:
kleikowanie surowca niestodowanego bez dodatku, a takze z 5 lub 10 % udzialem stodu. Uptynniong masg
faczono ze stodem w temp. 45 °C i poddawano zacieraniu laboratoryjnemu (kongresowemu). W warian-
tach, w ktorych kleikowanie przebiegato bez dodatku stodu, zacieranie przeprowadzono dwoma sposoba-
mi: bez uzycia lub z zastosowaniem preparatu enzymatycznego Ceremix 2XL, w dawce 1,8 kg/t ziarna.
Probe poréwnawcza stanowita brzeczka uzyskana z samego stodu. Ziarno, stod oraz brzeczki laboratoryj-
ne poddano ocenie. Oznaczono zawarto$¢ bialka, w stodzie i ziarnie j¢czmienia oraz azotu ogdlem
w brzeczkach, metoda Kjeldahla, a takze zawarto$¢ azotu o-aminokwasowego metoda ninhydrynowa.
Obliczono rowniez liczbg Kolbacha. Oznaczenia wykonano w trzech powtorzeniach.

Stwierdzono, ze zastgpowanie 10 - 40 % stodu niestodowanym ziarnem jgczmienia nagiego odmiany
Rastik (niezaleznie od sposobu kleikowania surowca) powoduje niedobory zwiazkéw azotowych ogdtem
iazotu a-aminokwasowego w brzeczkach. Najefektywniejszym sposobem zapewnienia wystarczajacej
ilosci produktow hydrolizy enzymatycznej bialek w brzeczkach byto uzycie preparatu enzymatycznego
Ceremix 2XL podczas zacierania stodu z niestodowanym ziarnem, skleikowanym bez dodatku stodu.

Stowa kluczowe: ziarno jgczmienia nagiego, surowiec niestodowany, stod, brzeczka, zwiazki biatkowe,
preparat enzymatyczny
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Wprowadzenie

Substytucja stodu surowcami niestodowanymi jest w piwowarstwie polskim
i $wiatowym czesto praktykowana, gtdéwnie w celu obnizenie kosztow pozyskiwania
brzeczek piwnych [1, 12]. Wykorzystanie w warunkach browaru surowcow niestodo-
wanych wiaze si¢ z koniecznos$cia kleikowania zawartej w nich skrobi. Jest to najcze-
$ciej dodatkowy zabieg technologiczny, ktory w znaczacy sposob wplywa na efektyw-
no$¢ wykorzystania surowcow niestodowanych w trakcie produkcji brzeczki. Wsrdd
zbozowych surowcow niestodowanych ziarno jgczmienia jest w naszym kraju coraz
czesdciej wykorzystywane, z uwagi na swoja ceng. W porownaniu z niestodowanym
ziarnem jg¢czmienia, syropy skrobiowe [11], a nawet produkty przemialu ziarna kuku-
rydzy [7, 8, 9, 14] sa dla niektorych browarow zbyt drogim zamiennikiem stodu. Na-
wet najlepiej przygotowane substytuty stodu typu syrop skrobiowy lub grys kukury-
dziany generuja dodatkowe koszty zwiazane ze standaryzacja brzeczek, najczesciej
wynikajaca z niedoboru produktéw hydrolizy enzymatycznej biatek.

Niskoczasteczkowe zwiazki biatkowe, takie jak aminokwasy i dwu- oraz trojpep-
tydy sa niezbgdne do prawidtowego rozwoju drozdzy [10]. Stanowia dla nich gltéwne
zrodto azotu. Technologia otrzymywania piwa w tankach cylindryczno-stozkowych
traktuje progowe zawartosci azotu o-aminokwasowego jako jeden z wazniejszych
wyroznikow opisujacych przydatnos¢ technologiczna brzeczki [10]. Niestlodowane
ziarno jeczmienia zawiera co prawda trudne do zhydrolizowania biatka, ale stanowi
zrodto niskoczasteczkowych sktadnikéw azotowych o skladzie nieodbiegajacym od
tych zawartych w stodzie, co jest niewatpliwa zaleta wykorzystania go jako substytutu
stodu [4, 5, 6, 13].

Celem badan bylo okreslenie wptywu 10 — 40 % substytucji stodu typu pilznen-
skiego niestodowanym ziarnem j¢czmienia nagiego oraz wplywu uzycia preparatu
enzymatycznego Ceremix 2XL lub stodu jako naturalnego preparatu enzymatycznego
na zawarto$¢ wybranych zwiazkow biatkowych w brzeczkach piwnych.

Material i metody badan

Materiat do$wiadczalny stanowit stéd jeczmienny typu pilznenskiego oraz ziarno
jeczmienia nagiego odmiany Rastik. Surowiec niestodowany w ilosci 10, 20, 301 40 %
poddawano wstgpnemu przygotowaniu w celu przeksztatcenia skrobi w forme podatna
na dziatanie enzymow stodu. Rozdrobnione ziarno jeczmienia taczono z woda w sto-
sunku 1 : 5 i1 utrzymywano w temp. 90 °C przez 10 min. Kleikowanie prowadzono
w trzech wariantach. Stosowano kleikowanie surowca niestodowanego bez dodatku,
atakze z 5 lub 10 % udziatem stodu, traktowanego jako naturalny preparat enzyma-
tyczny ulatwiajacy rozptawianie kleikowanej mieszaniny. W ten sposob uptynniong
masg taczono ze stodem w temp. 45 °C i poddawano zacieraniu kongresowemu. Wa-
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rianty, w ktorych kleikowano surowiec niestodowany bez dodatku stodu zacierano bez
uzycia lub z zastosowaniem preparatu enzymatycznego Ceremix 2XL, w dawce
1,8 kg/t ziarna. W pracy okreslano zawarto$¢ biatka w stodzie i w ziarnie jeczmienia
oraz zawartos¢ azotu ogotem w brzeczkach metoda Kjeldahla. W brzeczkach oznacza-
no ponadto zawarto$¢ azotu a-aminokwasowego metoda ninhydrynowa. Obliczano
takze liczbg¢ Kolbacha. Oznaczenia wykonano w trzech powtorzeniach. Oceng brze-
czek laboratoryjnych (kongresowych) otrzymanych z samego stodu oraz ze stodu
z dodatkiem surowca niestodowanego przeprowadzono zgodnie z wymaganiami anali-
tyki EBC [3].

Wiyniki i dyskusja

Wedlug Kunzego [10] stod typu pilznefiskiego powinien zawiera¢ do 10,8 %
biatka, dostarcza¢ minimum 650 mg zwiazkow azotowych i od 200 do 300 mg azotu
a-aminokwasowego w litrze brzeczki oraz charakteryzowac si¢ liczba Kolbacha wyno-
szaca co najmniej 35 %. W doswiadczeniu uzyty zostal stod o parametrach mieszcza-
cych si¢ w tych wymaganiach. Stdd jasny typu pilznenskiego zawierat 10 %, a jecz-
mien nagi 13 % biatka w suchej masie.

Na podstawie zawartosci zwiazkéw azotowych ogdlem w brzeczkach otrzyma-
nych z 10, 20, 30 1 40 % udziatem niestodowanego ziarna jgczmienia odmiany Rastik
(rys. 1) mozna stwierdzi¢, ze wszystkie warianty kleikowania ziarna w dawkach 10-
30 % pozwolity na pozyskanie brzeczki o odpowiedniej zawartosci rozpuszczalnych
produktow hydrolizy enzymatycznej biatek. Kleikowanie niestodowanego surowca bez
dodatku stodu w najwigkszym stopniu ograniczato zawartos¢ zwiazkow azotowych
w brzeczkach od 788 do 657 mg N/L brzeczki. W najmniejszym stopniu zmniejszato
ilo$¢ tych sktadnikow zacieranie stodu i surowca niestodowanego w obecnosci prepa-
ratu Ceremix 2XL oraz kleikowanie ziarna z 10 % dodatkiem stodu. Udziat 40 % nie-
stodowanego jeczmienia w zacierze nie spowodowal ponadnormatywnego obnizenia
zawarto$ci zwiazkow azotowych.

Najbardziej efektywnym sposobem zapewnienia odpowiedniej ilosci zwiazkoéw
azotowych w brzeczce bylo zatem uzycie preparatu Ceremix 2XL, zalecanego przez
producenta (firm¢ Novozymes), jako odpowiednio skomponowanego zestawu enzy-
mow, gtownie amylolitycznych, ale i proteolitycznych, odpowiednich przy przerobie
surowcow niestodowanych [2, 12].

Zawarto$¢ azotu o-aminokwasowego w brzeczkach piwnych jest podstawowym
wyrdznikiem jako$ci brzeczki piwnej, a szczeg6lnie otrzymywanej z uzyciem surow-
cow niestodowanych. W oczywisty sposob surowce te zmniejszajq ilos¢ aminokwasow
w brzeczce. Wedlug réznych autorow tatwiej jest uzupetni¢ niedobory
o-aminokwasow niz uzyska¢ wystarczajaca ich ilos¢ w brzeczkach otrzymywanych
z udziatem substytutow stodu [2]. Wyniki tych badan wskazuja jednoznacznie (rys. 2),
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ze zastapienie stodu 10 i 20 % dawka niestodowanego ziarna zmniejsza zawarto$¢
azotu a-aminokwasowego do poziomu nieco ponad 200 mg/l. Udziat 30 % ziarna za-
pewnia jeszcze wystarczajaca 1lo$¢ aminokwasow, gdyz przekracza wartos¢ 150 mg/l,
co wg niektorych autorow jest najnizszym dopuszczalnym poziomem zawartosci azotu
o-aminokwasowego. Substytucja 40 % stodu niestodowanym ziarnem jgczmienia je-
dynie przy uzyciu preparatu Ceremix 2XL pozwala na zachowanie wystarczajacej ilo-
$ci tych zawiazkdéw w brzeczce.
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Rys. 1. Zawarto$¢ zwiazkow azotowych ogotem w brzeczkach laboratoryjnych w zaleznosci od sktadu
zacieru oraz sposobu przygotowania SUrowcow.

Fig. 1.  Content of total soluble nitrogen compounds in worts depending on the composition of mash and
the way of pre-treating the raw materials.

Liczba Kolbacha jest wskaznikiem jakos$ci stodu informujacym o procentowym
udziale biatek stodu, ktore w réznym stopniu zhydrolizowane przenikaja do brzeczki
piwnej. Liczba ta jest uzywana przez niektorych autorow do oceny efektow zacierania
stodow z surowcami niestodowanymi [7, 8, 9, 13].

Zacierajac stod w kompozycji z ziarnem jgczmienia mozna zaklada¢, ze zwiazki
biatkowe wyekstrahowane do brzeczki ze stodu i niestodowanego ziarna beda charak-
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teryzowaly si¢ podobnym profilem aminokwasowym, r6zni¢ je natomiast bedzie tylko
stopien hydrolizy. W dostgpnej literaturze brakuje danych na temat udziatu produktow
hydrolizy biatek pochodzacych ze stodu i jego réoznych zamiennikéw w brzeczkach
piwnych [1]. Tradycyjna ocena jakos$ci brzeczek sprowadza si¢ tylko do oznaczenia
ilosci produktow hydrolizy biatek, a nie ich przydatnosci w odzywianiu drozdzy pi-
wowarskich [10].
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Rys. 2. Zawarto$¢ azotu o-aminokwasowego w brzeczkach laboratoryjnych w zalezno$ci od sktadu
zacieru oraz sposobu przygotowania SUrowcow.

Fig. 2.  Content of a-amino acid nitrogen in worts depending on the composition of mash and the way
of pre-treating the raw materials.

Stod uzyty w doswiadczeniu charakteryzowal si¢ malg liczba Kolbacha, ktéra we
wszystkich wariantach kleikowania surowca byla mniejsza niz w samym stodzie (rys.
3). Zastosowanie preparatu Ceremix 2XL pozwolito na utrzymanie jej na poziomie
tylko od 30 do 36 %, co jest rezultatem mato zadowalajacym.
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Rys. 3. Warto$¢ liczby Kolbacha w zalezno$ci od sktadu zacieru oraz sposobu przygotowania surow-
cow.

Fig. 3. Value of Kolbach index depending on the composition of mash and the way of pre-treating the
raw materials.

‘Whioski

1. Uzycie 5 lub 10 % dodatku stodu pilznenskiego w formie naturalnego preparatu
enzymatycznego w czasie kleikowania niestodowanego ziarna jeczmienia nagiego
nie przyczynia si¢ do znaczacego zwigkszenia zawartosci zwiazkow azotowych
ogolem oraz azotu ai-aminokwasowego w brzeczkach piwnych.

2. Zacieranie skleikowanego ziarna jeczmienia nagiego odmiany Rastik w obecnosci
preparatu enzymatycznego Ceremix 2XL pozwala na utrzymanie zawartosci
zwiazkéw azotowych i azotu a-aminokwasowego na poziomie poréwnywalnym
z ich zawarto$cia w brzeczce z samego stodu.

Praca byta prezentowana podczas XIII Ogolnopolskiej Sesji Sekcji Mtodej Kadry
Naukowej PTT. 7, Lodz, 28 - 29 maja 2008 r.
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PROTEIN COMPOUNDS IN BREWING WORTS PRODUCED WITH
ADDITION OF NAKED BARLEY GRAIN

Summary

The objective of the research was to determine the impact of substituting 30-40 % of malt by non-
malted grain of naked fodder barley of Rastik cultivar, as well as the impact of the addition of Ceremix
2XL enzymatic preparation on the content of some selected protein compounds contained in brewing
worts.

The materials used in this study were barley malt of the Pilzen type and naked barley grain of Rastik
cultivar. The non-malted raw material, its amount being 10 %, 20 %, 30 %, or 40 % of the charge, was
gelatinized at a temperature of 90°C during a 10 minute period; the ratio between grain and water was 1:5.
The process was conducted in three variants: gelatinizing of non-malted raw material without additives,
with 5 %, or with 10 % of malt added. The mass gelatinized was mixed with malt at a temperature of
45°C. Next, it was mashed using a laboratory (congress) method. In the process variants when the gelati-
nization was performed with no malt added, the mashing process was performed using two methods:
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without the Ceremix 2XL enzymatic preparation or with this preparation added, its dose being 1.8 kg per
one tonne of grain. A comparative sample was wort produced from malt only. Next, the barley grain, malt,
and laboratory worts were assessed. The following parameters were determined by a Kjeldahl method:
protein content in malt and in barley grain, and total nitrogen content in worts. The content of o amino
acid nitrogen in worts was determined using a ninhydrin method. Furthermore, the Kolbach index was
calculated. The entire determination procedure was three times repeated.

It was found that when 10-40 % of malt was substituted by the non-malted naked barley grain of Ras-
tik cultivar (regardless of the method used to gelatinize it), the product showed deficiency of the total
soluble nitrogen and of free amino in worts. The application of Ceremix 2XL enzymatic preparation to the
process of mashing the malt and non-malted barley grain mixture, gelatinized without the addition of malt,
was the most effective way to ensure the sufficient quantity of protein hydrolysis products in worts.

Key words: naked barley grain, non-malted raw material, malt, wort, protein compounds, enzymatic
preparation
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