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Parametry fizykochemiczne brzeczek piwnych
wytworzonych z dodatkiem niestodowanego jeczmienia i owsa

Streszczenie
Wykorzystanie surowcéw niestodowanych w technologii browarniczej zwiqzane jest z aspektem omicznym,
czyli minimalizacjq kosztéw produkcji. Przyczynia sie to do stosowania tariszego zamiennik ‘czmienne-
go. Z drugiej strony, coraz cenniejsze dla przetwdrstwa spozywczego staje sie zaspokajanig pot konsumenta

nowymi, innowacyjnymi, a zwtaszcza prozdrowotnymi produktami, co w konsekwencjr pr
konkurencji na rynku. Artykut prezentuje zagadnienia zwiqzane z modyfikacjq sktad
logii produkcji piwa. Materiatem badawczym byty kongresowe brzeczki piwne wy
réznego udziatu procentowego niestodowanych ziaren zboz jeczmienia i owsa. Wynik
tosciami uzyskanymi dla brzeczek stodowych. Oceniono zawartos¢ ekstraktu
zacieréw i brzeczek. Analiza wynikéw wykazata, ze udziat procentowy surowca n
nizenie wartosci analizowanych parametréw wzgledem klasycznej receptur.
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Wprowadzenie

Srednie roczne spozycie piwa na ego mieszkanca
w Europie wynosi okoto 74 1/[Hager iin. 2014). Polska
staje sie z roku na rok kluczo liderem w produkcji
piwa, szczegblnie rzemieslniczegd/ (Derwnowska, 2016).
Ceny stodu z kazdym roki zrastajg i przewiduje sie ich
dalszy wzrost zwigzan cymi kosztami energii (Ste-
iner i in, 2012). W z Z tym wprowadza sie zamien-
niki, gtéwnie pod postacia zbozowego surowca niestodo-
wanego (Kunze, one coraz powszechniej stoso-
wane w produkgji (Palmer, 1998; Goéral, 2007; Sala-
mon, 2013; 014) i traktowane, jako materiat po-

i odatkowym zrodtem weglowodanéw
d,21986; Hornsey, 2003; Goode iArendt,

inmalted grain barley and oats. The results were com-
ated extract content and pH value of mashes and worts. Analysis
aterial adjunct reduces the value of the parameters analyzed

Gtéwnga przyczyna stosowania surowcéw niestodowanych
jest minimalizacja kosztéw produkcji, w wyniku wprowa-
dzania tanszego surowca. Wraz ze wzrostem konkurencji
na rynku, rownie waznym staje sie zaspokajanie potrzeb
konsumenta nowymi, innowacyjnymi, azwlaszcza proz-
drowotnymi produktami (Palmer, 1998; Géral, 2007; Kun-
ze, 2014). Zamienniki stodu mogg powodowac¢ nizsza war-
to$¢ barwy piwa, wzrost lepkos$ci brzeczki i dtuzszy czas jej
sptywu. Réznorodnos$¢ i rosnacy udziat surowca niestodo-
wanego prowadzi do zmian w parametrach fizykochemicz-
nych, w tym zawarto$ci ekstraktu oraz pH zacieréw i brze-
czek a p6zniej piwa (Priest i Stewart, 2006).

Jeczmien jest jednym z najbardziej popularnych zb6z na
Swiecie. Jego $wiatowa produkcja wynosi ponad 170 milio-
néw ton, z czego okoto 25% stanowi surowiec do wytwa-
rzania stodu browarniczego (Andrews, 2006). Specyficzne
typy jeczmienia wykorzystywane sg do produkcji réoznych
gatunkow piwa, a kazda odmiana nadaje unikalny charak-
terystyczny smak i aromat (Kunze, 2014).
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Innym surowcem browarniczym, ktéry w ostatnich latach
wzbudza szerokie zainteresowanie jest owies. Spowodo-
wane jest to jego duza wartoscia odzywcza (Kaukovirta-
Norja i in., 2004; Hiibner i in., 2010; Klose i in., 2011). Samo
ziarno odznacza sie rdwniez wysoka zawartoscia tuski, co
niewatpliwie moze utatwia¢ filtracje zacieru (Agu i in,
2008). Owies moze by¢ bezpiecznie spozywany przez oso-
by chore na celiakie. W poréwnaniu z brzeczkg jeczmienia,
brzeczka z owsem posiada nizszg zawarto$¢ ekstraktu
i wyzsza zawartos$¢ biatka. Wykazuje rowniez wieksza lep-
kos$¢ i zmetnienie. Dodanie niestodowanego owsa podczas
produkcji brzeczki powoduje znaczne zmiany w parame-
trach fizykochemicznych brzeczki i piwa (Priest i Stewart,
2006). Prowadzone sa badania nad jego zastosowaniem
w postaci stodu (Klose iin., 2011).

Cel badan

Celem pracy byta analiza wplywu réznego udziatu procen-
towego dodatku jeczmienia i owsa, w postaci niestodowa-
nej, na wybrane parametry fizykochemiczne uzyskanych
brzeczek nastawnych.

Materialy i metody

Materiatem badawczym byty brzeczki sporzadzone z 5%
i30% dodatkiem jeczmienia i owsa zgodnie z analityka
European Brewery Convention (EBC). Za kontrole przyjeto
brzeczke przygotowang ze 100% stodu jeczmiennego.
Brzeczki przebadano pod katem zawartosci ekstraktu oraz
wartosci pH. Oznaczenia wykonano po procesie zacierania,

filtracji i oddzieleniu osadu goracego od brzeczki. Badani@
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Rys. 1. Schemat etap
Fig. 1. Scheme stage

Kazdy kubektraktowany byt, jako osobny wsad surowcowy
(warka) m z nich znajdowato sie tacznie 50 g ze-
Srutowan aren, niezaleznie od réznorodnosSci surow-
cow, todu jeczmiennego lub z dodatkiem 5% i 30%

niestodowanych). Podczas pierwszego etapu
etodg kongresowa dodano 200 cm3 wody

o temperaturze 45°C. Mieszadto wykonywato 100

obr./min, przez caty proces. Po 30 minutach pxzerwy, w
ciagu kolejnych 25 minut, grzatka w aparacie m

podgrzewata zawarto$¢ kubkéw do temperat 0<C (z
postepem 1°C na minute). Nastepnie dodano wo-
dy,

o temperaturze wtasciwej zacieru. Po upty 0&ninat od
dodania wody rozpoczeto oznaczagje su >8cukrzania

wytwarzanych zacier6w. Aby ok ’I%M 0S¢ skrobi
wykonywano prdobe jodowa roztwcg% jodu. Szyb-
kos$¢ scukrzania szacowano na po r‘&« iepbserwacji zani-

ku granatowego zabarwienia na ceraimirznej ptytce. Zmia-
na zabarwienia z granatowe asnozo6tty $wiadczyt

o catkowitym scukrzeniu sie—skrobi,/Czas odnotowywano
w minutach. Po godzinie Za%a w temperaturze 70°C,
proces konczono. Naste i chtodzono do tempera-
tury 20°C i uzupetnian do masy 450 g. Po pobraniu
prébek do analiz, zynano filtracje zacier6w na sacz-
kach karbowanych

asie 75 minut (rys. 2). Do tego celu
nice zwrotna. Po 5 minutach, od zaob-

r4enia roztworu, dodawano granulat chmie-
wego (odmiana Junga) w ilosci 0,2 g.
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Rys. 2. Schemat etapu gotowania

Fig. 2. Scheme stage of boiling

Nastepnie, na 20 minut przed koncem, dodawano 0,1 g
granulatu chmielu aromatycznego (odmiana Lubelski).
Lacznie dodawano 0,3 g dodatku chmielu na 200 cm3
brzeczki. Po zakonczonym etapie probki chtodzono do
temperatury 20°C, a nastepnie pobierano je do poszczego6l-
nych analiz. Osad goracy oddzielono od brzeczki poprzez
jej odfiltrowanie.

Oznaczanie ekstraktu

Do badania wykorzystano cukromierz BIOWIN ze szkia.
Wynik podano w stopniach Plato. Badania prowadzano
w temperaturze 20°C.

Oznaczanie pH

Do oznaczenia wykorzystano pH-metr CP-551. Przed kaz-
dym pomiarem urzadzenie byto kalibrowane odpowiedni-
mi buforami. Badania prowadzano w temperaturze 20°C.

Analiza statystyczna

Otrzymane wyniki pogrupowano, wyznaczono wartos$ci
Srednie oraz odchylenia standardowe. Uzyskane wartosci
poréwnano i poddawano interpretacji. Istotnos¢ wptywu
udziatu procentowego surowca niestodowanego na para-
metry zmienne takie, jak zmiana stezenia ekstraktu oraz
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pH, okreslono analizg jednoczynnikowg i dwuczynnikowa
ANOVA. Przy czym, istotno$¢ réznic miedzy otrzymanymi
$rednimi, weryfikowano testem Duncana (p<0,05). Obli-
czenia wykonano przy pomocy programu Statistica 12
firmy StatSoft.

Wyniki i dyskusja

Zaobserwowano, ze dodatek surowca niestodowanego,
z réznym udziatem procentowym, wptywa na zmiany eks-
traktu i pH zacieréw i brzeczek piwnych otrzymywanych
w poszczegoblnych etapach wytwarzania piwa. Zmiany war-
tosci ekstraktu przedstawiono na rysunkach 3 i 4.
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Rys. 3. Wartos$¢ ekstraktu w an P’n nych wariantach na poszczegdolnych
etapach wytwarzania brzeczki p %0

Rys. 3. The extract conten
production of beer wort

nalyzed variants at different stages of

€] jest jednym z najwazniejszych
todu (NarZIfé i Back, 2012) i miarg wy-
zdego browaru (Zarnkow i in., 2007).
a zasadnlcze znaczenia dla fermentaC]l

tos¢ cukr a w zwiazku z tym podzniejsze stezenie alkoholu
w piwie (Zarnkowi in., 2007).

A4\
Warto$¢ pH

Po zacieraniu nastgpit istotny statystycznie spadek warto-
$ci ekstraktu w roztworach z niestodowanymi surowcami
wzgledem préby kontrolnej (rys. 3a)

Najwyzszy ekstrakt uzyskaty zaciery wy%qczn
jeczmiennego (7,8°P). Natomiast najnizszymi v Q
charakteryzowatly sie te z udziatem 30% ziaren n odo-
wanych, w tym z jeczmieniem 5,5°P.

W pordédwnaniu do réznorodnosci zj ?e Krabi jeczmienia
to te pochodzace z niestodowanych %sa wystepuja
pod postacig duzych nieregularny ek. W zwigzku,
z czym skrobia owsiana moze by
zymow (Tang i in., 2001; Schnit:
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Rys. 4. Wartos¢ pH w analizowanych wariantach na poszczegdlnych etapach
wytwarzania brzeczki piwnej

Fig. 4. The pH content in the analyzed variants at different stages of produc-
tion of beer wort

Przeprowadzenie filtracji uzyskanych zacieréw spowodo-
wato spadek (o 0,2°P) warto$ci ekstraktu w prébce kon-
trolnej a podwyzszenie sie w probkach z surowcami nie-
stodowanymi w zakresie 0,8-1,5°P (rysunek 3b).

Brzeczki nastawne z udziatem stodu jeczmiennego (7,9°P)
oraz te z dodatkiem jeczmienia (5%-7,8°P, 30%-6,2°P) cha-
rakteryzowaty sie statystycznie istotnym wyzszym ekstrak-
tem niz roztwory po zacieraniu i filtracji (rysunek 3c). Jedy-
nie probki z udziatem ziarna owsa, po etapie gotowania,
uzyskaty nizsze wartosci analizowanego parametru. Wraz
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z wzrastajagcym udziatem procentowym dodatkéw niesto-
dowanych nastapit istotny spadek ekstraktu w brzeczkach
chmielonych po oddzieleniu osadu goracego. Literatura po-
daje, ze dodatek surowca niestodowanego, w tym np. jecz-
mienia, moze skutkowa¢ spadkiem wartosci ekstraktu
brzeczki podstawowej (Goode i Arendt, 2003). W niniejszym
przypadku udowodniono analogiczny wplyw ziaren owsa na
omawiany parametr. Warto zaznaczy¢, iz w przypadku 30%
udziatu owsa (6,8°P) uzyskano ekstrakt wyzszy wzgledem
prébki z jeczmieniem. Wyniki badan innych autoréw suge-
rowaly rowniez spadek ekstraktu w wariantach z dodatkiem
niestodowanego ziarna owsa (22,5 i 45%) nawet o ponad
1°P w poréwnaniu do brzeczek wytacznie ze stodu jecz-
miennego (Kordialik-Bogacka i in., 2014).

Wartos¢ pH w brzeczce nie jest tylko zalezna od zastoso-
wanej wody. Duzy wptyw na ten parametr majg wykorzy-
stane do produkcji surowce. W zwigzku, z tym istotne jest
kontrolowanie odczynu roztworéw na wszystkich etapach
produkcji (Stewart i Russell, 1998), a w szczegdlnosci pod-
czas zacierania, gotowania i klarowania brzeczki piwnej
(Boulton, 2013). Warto$¢ pH brzeczki ma znaczenie dla
wystepowania mechanizmu tworzenia sie zwigzkow biat-
kowo-garbnikowych. W zwigzku, z czym istotng staje sie
wiedza na temat zmian pH w wyniku ingerencji w receptu-
re brzeczki piwnej (Holle i in., 2012).

Zastosowanie surowca niestodowanego w prébkach, jako
zamiennika stodu jeczmiennego, spowodowato niewielkie
zroznicowanie wartosci pH wzgledem poszczegdlnych
etapéw (rys. 4). W przypadku zacieréw przed filtracja,

niestodowanych ziaren, wystgpit istotny statystycznie spa
dek pH wzgledem préby kontrolnej do 6,0 (rys. 4a).
roztworéw z owsem otrzymano najnizsze warto$Ci
zowanego parametru (5%-5,9 1 30%-5,7).

: je
wraz ze wzrostem udziatu procentowego wykorzystanycl@ o

toSci pH wzgledem zacieréw, na wszystkic ran,
etapach (rysunek 4c). Kordialik-Bogacka\i in. (2014) w
swojej pracy uzyskali wyzsze wa brzeczek na-
stawnych z dodatkiem 22,5 i 45% ziarna owsa. Réznice
w wynikach moga by¢ spowodawane specyfika odmiany
i warunkami uprawy tych %nadto, na podstawie
wynikéw mozna zaobserwowacé dek wartosci pH wraz
ze wzrostem udziatu suypwea niestodowanego w proébce.
Dla brzeczki stodowej wa pH wynosita 5,7 natomiast

w przypadku pozost iatow do$wiadczenia miesci-
ta sie w przedziale 5,6-54.

Whnioski

zowanych badan i ich interpretacji

3 @ epujace wnioski:

Na podsta
sformuto

1. Dod sa (zaréwno 5 jak i 30%) przyczynit sie do
uzyska szej warto$ci ekstraktu po filtracji zacieru
wzgle nych wariantow.

2. Zastepowanie stodu jeczmiennego surowcem niestodo-
wanym sypie powoduje zmniejszenie ekstraktu oraz

podwyzszenie kwasowosci zacieru i brzeczki po oddziele-
niu osadu goracego.

3. Dodatek zbozowych surowcéw niestodowan rzy-
czynit sie do zmian warto$ci ekstraktu oraz ki

przedniej i nastawnej na poszczeg6lnych eta twa
rzania.

4. Wraz ze wzrostem udzialu procent 0 {zardwno
jeczmienia, jak i owsa w probkach zawartes¢ ekstraktu i pH
obnizata sie w poréwnaniu do brzeczk geznie ze stodu
jeczmiennego.

Bibliografia

Na podstawie zrealizowanyc% i ich interpretacji
sformutowano nastepujace wai

5. Dodatek owsa (zar6 1 30%) przyczynit sie do
uzyskania wyzszej waptosei_ekstraktu po filtracji zacieru
wzgledem innych ianto
6. Zastepowanie sto
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