PRACE NAUKOWE

Uniwersytetu Ekonomicznego we Wroctawiu

RESEARCH PAPERS

of Wroctaw University of Economics

Nrd11

Wybrane zagadnienia z bioekonomii

Redaktor naukowy
Matgorzata Krzywonos

UE Wydawnictwo Uniwersytetu Ekonomicznego we Wroctawiu
Wroctaw 2015



Redakcja wydawnicza: Anna Grzybowska

Redakcja techniczna i korekta: Barbara Lopusiewicz
Lamanie: Agata Wiszniowska

Projekt oktadki: Beata De¢bska

Informacje o naborze artykutéw i zasadach recenzowania
znajduja si¢ na stronie internetowej Wydawnictwa
www.pracenaukowe.ue.wroc.pl
www.wydawnictwo.ue.wroc.pl

Publikacja udostegpniona na licencji Creative Commons
Uznanie autorstwa-Uzycie niekomercyjne-Bez utwordéw zaleznych 3.0 Polska
(CC BY-NC-ND 3.0 PL)

@02

© Copyright by Uniwersytet Ekonomiczny we Wroctawiu
Wroctaw 2015

ISSN 1899-3192
e-ISSN 2392-0041

ISBN 978-83-7695-567-4

Wersja pierwotna: publikacja drukowana

Zamowienia na opublikowane prace nalezy sktada¢ na adres:
Wydawnictwo Uniwersytetu Ekonomicznego we Wroctawiu
ul. Komandorska 118/120, 53-345 Wroctaw

tel./fax 71 36 80 602; e-mail: econbook@ue.wroc.pl
www.ksiegarnia.ue.wroc.pl

Druk i oprawa: TOTEM



Spis tresci

Jolanta Blaszczyk, Malgorzata Krzywonos: Analiza wlasciwosci moszczow
winnych i win na przyktadzie winnicy z Dolnego Slaska (Analysis of
properties grape musts and wines on the example of vineyard from
DOINY SIASK) <.ttt

Barbara Breza-Boruta, Judyta Gwardzik: Analiza mikrobiologiczna
powietrza na terenie i w otoczeniu kompostowni (Microbiological analysis
of the air in the composting facilities and its surroundings).............co.......

Mateusz Grabowski, Pawel Ramos, Barbara Pilawa: Analiza oddziatywan
resweratrolu, kwasow tluszczowych oraz witamin rozpuszczalnych
w thuszczach z paramagnetycznym DPPH z wykorzystaniem spektroskopii
EPR (Analysis of interactions of resveratrol, fatty acid, and vitamins soluble
in fatty acid with paramagnetic DPPH by the use of EPR spectroscopy).....

Jan Jagodzinski, Sylwia Dziagow, Malgorzata Krzywonos: Wplyw
substancji stodzacych na cechy organoleptyczne cydru domowego
(Influence of sweetneres on sensory proporties of homemade cider).........

Sylwia Jarco, Barbara Pilawa, Pawel Ramos: Oddziatywanie rosuwastatyny
poddanej dziataniu czynnika termicznego z wolnymi rodnikami —
zastosowanie spektroskopii EPR (Interactions of rosuvastatin effected by
thermal factor with free radicals — applications of EPR spectroscpy)........

Benita Kostrzewa, Arleta Staszuk, Ryszard Tadeusiewicz, Ewa Karuga-
-Kuzniewska, Zbigniew Rybak: Nanotechnologia w biomedycynie
(Nanotechnology in biomediCing) ........cceecvvevveecieerieerieeieeie e e e e enens

Monika Kucharczyk, Malgorzata Krzywonos, Marta Wilk, Przemyslaw
Seruga, Daniel Borowiak: Etnocentryzm konsumencki a produkty
regionalne (Consumer ethnocentrism and regional products)....................

Magdalena Malinowska, Elzbieta Sikora, Jan Ogonowski: Lipophilicity
of lupeol semisynthetic derivates (Lipofilowo$¢ potsyntetycznych
pochodnych TUPEOI) ...coveeiiieiiiiieiee e

Karolina Matej-Lukowicz, Ewa Wojciechowska: Optaty za odprowadzanie
wod deszczowych (Fees for the discharge of stormwater)............cccccueenee..

Tomasz Podeszwa, Weronika Rutkowska: Wplyw warunkéw stodowania
ziarna gryki na zawarto$¢ ekstraktu, barwe oraz lepkos¢ brzeczek
laboratoryjnych (kongresowych) (The impact of buckwheat seed
germination conditions on the content of extract, colour and viscosity in
CONGTESS MASH)..eeiuiiiiieiiee ettt et ettt eee e

19

29

38

48

59

87

97

104



6 Spis tresci

Weronika Rutkowska, Tomasz Podeszwa: Wptyw dodatku stodu gryczanego
na wlasciwosci przeciwutleniajace brzeczek przednich (The influence of
the addition of buckwheat malt to barley malt on antioxidant properties of
SWEEE WOTES) 1.vveuvrevieeierieesteesteesteesstessaessaesssesssesssesssesssesssesssesssesssesssessesssenns

Ewa Walaszczyk, Waldemar Podgorski, Elzbieta Gasiorek: Dobor
szczepu Aspergillus niger w procesie biosyntezy kwasu szczawiowego
z sacharozy (Aspergillus niger strain selection for oxalic acid biosynthesis
TTOIMN SUCTOSE) ..viieviieiiie ettt ettt ettt ettt ettt et e e e e e ebe e eabeeereeeeneeeanas

Marta Wilk, Malgorzata Krzywonos, Przemystaw Seruga, Monika
Kucharczyk, Daniel Borowiak: Karmel w zywnosci (Caramel in food)

124

133

140



Wstep

Mamy zaszczyt przedstawi¢ Panstwu publikacje, ktora jest efektem II Ogdlnopol-
skiej Konferencji Mtodych Naukowcow Nauk Przyrodniczych ,,Wkraczajac w $wiat
nauki 20157, ktéra si¢ obyta w dniach 10-11 wrze$nia 2015 r. na Wydziale Inzynie-
ryjno-Ekonomicznym Uniwersytetu Ekonomicznego we Wroctawiu. Organizatorem
konferencji jest Katedra Inzynierii Bioprocesowej, aktywnie wspierana przez afi-
liowane przy niej Koto Naukowe Mtodych Inzynierow, oraz Akademickie Centrum
Badan i Rozwoju BioR&D.

Goscilismy ponad 100 przedstawicieli z 30 jednostek naukowych z catego kraju.
Wystuchali$my ponad 60 referatow oraz zobaczylismy 80 posterow. Duze zaintereso-
wanie konferencja §wiadczy o tym, jak bardzo takie inicjatywy sg potrzebne w gronie
mtodych adeptow nauki. Mamy to szcze$cie, ze mtodzi pracownicy nauki zechcieli
si¢ podzieli¢ z nami swoimi pasjami naukowymi. Wierzymy, ze takie inicjatywy sg
potrzebne, a $wiadczy¢é moze o tym liczba uczestnikow. Ufamy, ze nasze spotkanie
bylo doskonata ptaszczyzng do wymiany pogladow na temat zagadnien dotyczacych
bioekonomii, zwigzanych z badaniami podejmowanymi przez studentow i dokto-
rantow. Mamy nadzieje, ze w ten sposob zachecimy mtodych pracownikow nauki
do podejmowania wyzwan i rozwijania pasji naukowych i ze nawigzane znajomosci
zaprocentujag w przyszto$ci wspotpracg naukowa miedzy mtodymi pracownikami,
a co za tym idzie, migdzy uczelniami i osrodkami akademickimi. Zalezy nam na tym,
zeby studenci jak najwcze$niej wchodzili w $wiat nauki, a uczestnictwo w konferencji
1 mozliwos$¢ publikacji byty ich pierwszym krokiem i doskonala okazja, by zaistnie¢
w $wiecie naukowym.

Efektem finalnym konferencji jest niniejsza publikacja zawierajaca zbidr inte-
resujacych, a zarazem réznorodnych artykutow naukowych poruszajacych rozmaite
zagadnienia 1 problemy z obszaru nauk przyrodniczych i bioekonomii.

Sktadamy podzigkowania wszystkim, ktorzy przyczynili si¢ do powstania ni-
niejszej publikacji. Uczestnikom konferencji i autorom publikacji zyczymy wielu
sukcesow naukowych.

W imieniu Komitetu Organizacyjnego
Matgorzata Krzywonos
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Streszczenie: Celem pracy byla ocena wptywu warunkow stodowania ziarna gryki (Fagopyrum
esculentum var. Kora) na zawartos$¢ ekstraktu, barwe i lepkos¢ brzeczek laboratoryjnych wytwo-
rzonych w wyniku zacierania stodow gryczanych. Weryfikacji poddano wptyw moczenia cyklicz-
nego oraz temperature kietkowania wytworzonych stodéow. Stodowanie sktadato si¢ z etapow:
moczenia ziarna, kietkowania ziarna, suszenia stodu i usuwania kietkéw. Etap moczenia przepro-
wadzano cyklicznie przez 12 godz. w temp. 10°C (2 godz. w wodzie, 2 godz. bez). Namoczone
ziarna kietkowano w temp. 10, 12 i 15°C. Nastepnie stody suszono w temp. 45°C przez 3 dni.
Wysuszone i odkietkowane stody zacierano metodg EBC —4.5.1. W zaleznosci od warunkow sto-
dowania uzyskano: ekstrakty brzeczek w zakresie 6,0-6,8 jednostek Plato, ekstraktywnos¢ stodow
56,3-65,9% oraz barwg brzeczek od stomkowej do ztotej (5,4-7,5 j. EBC). Brzeczki ze stodow
gryczanych cechowata duza lepkos¢ (2,05-2,20 mPa-s), co utrudniato etap filtracji zacieru.

Stowa kluczowe: gryka, stod gryczany, stodowanie, piwo, brzeczka laboratoryjna.

Summary: The aim of the study was to evaluate the impact of different buckwheat
(Fagopyrum esculentum var. Kora) malting conditions on extract content, color and viscosity
of congress worts produced by mashing obtained malts. A cyclical effect of steeping and
temperature of germination was verified. Malting process included of the following steps:
steeping, germination, kilning and removing the malt rootlets. Steeping step was performed
periodically for 12 hours at 10°C (2 hours water, 2 hours no water). The soaked seeds were
subjected to germination at 10°C, 12°C and 15°C, then the malt was dried at 45°C for 3 days.
All malt samples were mashed according to the ECB —4.5.1 method. After mash filtration,
congress worts analysis were performed. Depending on the malted conditions, wort extracts
obtained in the range of 6.0-6.8 Plato, malt extractivity varied from 56.3 to 65.9%, while the
color of wort resulted from straw to gold (5.4-7.5 ECB). Worts derived from malt buckwheat
were characterized by high viscosity (2.05-2.20 mPa-s), making filtering the mash a difficult.

Keywords: buckwheat, buckwheat malt, malting, beer, congress wort.
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1. Wstep

Stod piwowarski (browarny) jest jednym z podstawowych surowcow w przemysle
piwowarskim. Wytwarzany jest podczas wieloetapowego procesu stodowania, kto-
ry polega na moczeniu, kietkowaniu, suszeniu oraz usunieciu kietkow. Celem tego
procesu jest uaktywnienie wielu grup enzymoéw znajdujacych sie we wnetrzu ziarna,
ktorych gtéwnym zadaniem jest hydroliza zwigzkow organicznych zawartych w sto-
dzie — skrobi, B-glukanu, substancji biatkowych, substancji thtuszczowych i fosfora-
néw. Z punktu widzenia piwowarstwa najwazniejsza jest aktywnos¢ enzymoéw amy-
lolitycznych (a-amylaza i f-amylaza) umozliwiajgca petny rozktad skrobi do cukrow
prostych i dekstryn [Harasym, Pieciun 2010; Kunze 1999; Lewis, Young 2001].

W browarnictwie najwigksze znaczenie maja slody jeczmienne i pszeniczne.
Wsrdd nich wyrdznia sig¢ dwie kategorie — stody podstawowe i specjalne. Stody pod-
stawowe moga by¢ wykorzystywane jako jedyny lub gldéwny surowiec mieszaniny
stodow podczas zacierania piwa, poniewaz ich udziat zapewnia wytworzenie znacznej
ilosci cukrow podczas trwania tego procesu. Do drugiej grupy slodow zalicza si¢
stody specjalne, ktorych udzial w mieszance stodowej stanowi od kilku do kilkunastu
procent. Ich zadaniem jest nadanie charakterystycznego smaku i barwy piwa. Browary
coraz czesciej starajg si¢ rozszerzac oferte swoich wyrobow roznigcych si¢ smakiem,
barwg i aromatem, co oznacza, ze do zmiany typu piwa konieczne jest zastosowanie
stodow i chmieli r6znego rodzaju w roznych proporcjach [Kunze 1999].

Stody, ktore powstaja ze zbdz innych niz jgczmien i pszenica, s3 w piwowarstwie
rzadko stosowane. Jednak przedmiotem badan wielu naukowcow jest analiza wpty-
wu warunkéw stodowania nowych surowcow m.in. z powodu wystepowania wsrod
spoteczenstwa coraz czesciej diagnozowanej choroby trzewnej — celiakii czy alergii
pokarmowej na biatka pszenicy [Podeszwa 2013].

Celiakia (choroba trzewna) jest przewlekta chorobg zapalng jelita cienkiego,
z ktdrg chory zmaga si¢ cate zycie. Dotyczy ona gltéwnie 0séb predysponowanych
genetycznie, a jej cechg charakterystyczng sg zaburzenia trawienia i wchtaniania
jelitowego. Powodem tych zaburzen jest zanik kosmkow btony §luzowej wywotany
spozywaniem glutenu, czyli r6znych toksycznych dla chorych frakcji biatkowych. Sa
to m.in. biatka pszenicy (gliadyna), biatka jeczmienia (hordeina), zyta (sekalina) oraz
owsa (awenina), jednak biatka owsa sg przedmiotem polemiki naukowej, poniewaz
wigkszos¢ chorych na celiaki¢ moze spozywac owies bez negatywnych skutkow dla
zdrowia [Czerwionka-Szafarska, Szafarska-Poptawska, Muller 2006; Di Sabatino,
Corazza 2009; Harasym 2011; Swora, Stankowska-Kulpa, Mazur 2009]. W ostatnich
latach ros$nie liczba zdiagnozowanych przypadkow celiakii, a liczba chorych stanowi
od okoto 0,3 do okoto 3% populacji panstw europejskich [Podeszwa, Harasym 2013].

Surowcami, ktére mozna bra¢ pod uwage przy produkcji piwa bezglutenowego
1 funkcjonalnego, sg nietypowe stody zbozowe, do ktorych naleza: stod owsiany,
stod sorgowy, stod ryzowy, stod kukurydziany i stod z prosa, a takze stody pseudo-
zbozowe — stod z szartatu (amarantusa), stdd z komosy ryzowej oraz stod gryczany
[Harasym, Pieciun 2010].
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Z punktu widzenia mozliwosci wykorzystania nietypowych stodow piwowarskich
w browarnictwie istotnym kryterium moze by¢ wysoka zawarto$¢ zwiazkow biologicz-
nie aktywnych, wplywajacych korzystnie na zdrowie cztowieka. Wysoka zawarto$cia
polifenoli charakteryzujg si¢ m.in. pseudozboza. Sg to rosliny, ktére nie sg zaliczane
do rodziny typowych zboz (Poaceae), takich jak pszenica, Zyto czy jeczmien, jednak
nasiona tych roslin posiadajg wysoka zawartos¢ skrobi, co czyni je cennymi roslinami
jadalnymi, dlatego tez nazywane sg pseudozbozami lub zbozami rzekomymi. Przed-
stawicielami tej grupy roslin sa gryka, szartat (amarantus) i komosa ryzowa (quinoa).
Gryka jest jednym z najlepszych zrodet zwiazkow polifenolowych ze wzgledu na
zawarto$¢ glikozydow kwercetyny oraz takich flawonow, jak apigenina i luteolina.
Bogatym zrodtem flawonoidow sg rowniez ziarna komosy ryzowej, do ktorych naleza
glownie glikozydy flawonu — kemferolu i kwercetyny. Polifenole zidentyfikowane
w ziarnach amarantusa to kwas p-hydroksybenzoesowy, kwas kofeinowy oraz kwas
ferulowy [Alvarez-Jubete, Arendt, Gallagher 2010; Dziedzic i in. 2009; 2010].

Stody pseudozbozowe charakteryzuja si¢ wysoka zawartoscia biatka i weglowo-
danow, a takze btonnika pokarmowego [Arendt, Dal Bello 2008; Thompson 2001].
W Polsce, ze wzgledu na warunki klimatyczne, nie uprawia si¢ komosy ryzowej
[Gesinski 2006]. Gryka, ze wzgledu na duza dostepnos¢ tego surowca w Polsce, jego
rozpoznawalno$¢ wsrod potencjalnych konsumentow oraz mozliwosci wytwarzania
pewnych produktow spozywczych, idealnie nadaje si¢ do badan nad stodowaniem.

Celem pracy byto wstepne okreslenie przydatnos$ci ziarna gryki do otrzymywania
stodow gryczanych wytworzonych przy r6znych wariantach temperatury kietkowania,
na podstawie takich parametrow, jak zawartos¢ ekstraktu, lepko$¢ oraz barwa brzeczek
laboratoryjnych uzyskanych z tych stodow.

Ekstraktywnos¢ stodu jest cechg wpltywajaca w najwigkszym stopniu na wartos¢
browarng ziarna. Z punktu widzenia browarnictwa parametr ten informuje o wielko-
$ci ekstraktu mozliwego do pozyskania podczas zacierania stodu, co przektada si¢
na objetos¢ piwa mozliwg do wyprodukowania z danej masy stodu. Na podstawie
analizy lepkosci uzyskuje si¢ informacje o przewidywanej charakterystyce filtracji
i klarowania brzeczki w warzelni. Analiza barwy brzeczki dokonywana jest w celu
okreslenia typu badanego stodu i pogladowej barwy w gotowym piwie.

2. Material i metody badan

Material badawczy stanowily ziarna gryki gatunku Fagopyrum esculentum var.
Kora pozyskane od Grupy Producentéw Ekologicznych ,,DOLINA GRYKI” Spotka
z 0.0. z Migdzylesia (2013). Materiatem odniesienia byty stody jeczmienne (pilznen-
ski, pale ale) pozyskane ze stodowni w Strzegomiu (2015).

Stodowanie ziarna gryki przeprowadzano w warunkach laboratoryjnych na
podstawie metody slodowania [Wijngaard i in. 2005; Wijgaard, Renzetti, Arendt
2007]. Na pierwszym etapie stodowania przeprowadzono cykliczne moczenie ziarna
w zbiornikach z woda o temperaturze 10°C (3 cykle mokre i 3 cykle suche, dlugos¢
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pojedynczego cyklu — 2 godziny). Po uptywie 12 godzin wilgotne ziarna roztozono
roéwnomiernie na szalkach kietkownicy, ktora umieszczono w termostatowanej lodow-
ce. Ziarno gryki przed i w trakcie moczenia byto poddawane pomiarowi wilgotnosci
metodg grawimetrycznag przy wykorzystaniu wagosuszarki firmy Sartorius typ MA30
(3 powtorzenia).

Proces kietkowania przeprowadzono w trzech wariantach temperaturowych — 10,
12 1 15°C. Po uptywie pieciu dni, gdy kietki gryki osiggnety odpowiednia dtugosc¢
(16-26 mm), surowiec suszono w suszarce marki Zalmed typ SML przez trzy dni
w temperaturze 45°C.

Ostatnim etapem slodowania byto oddzielenie wysuszonych kietkoéw od powsta-
lego stodu. Odkietkowanie przeprowadzono rgcznie.

Zacieranie przeprowadzono w 10-miejscowej, automatycznej zaciernicy labora-
toryjnej, stosujac metodg 4.5.1 [Analytica EBC (2014)]. Odwazono po ok. 55,0 g sto-
dow gryczanych uzyskanych w trzech r6znych wariantach oraz dwoch typow stodow
jeczmiennych (pilznenski, pale ale — proba odniesienia), a nastepnie zesrutowano je
na mtynku Zarnowym firmy Zelmer. Po 50,0 g ze$rutowanych stodow wprowadzo-
no odpowiednio do wytarowanych kubkéw zacierowych zawierajacych po 200 cm?
wody destylowanej o temperaturze 46°C. Podczas wprowadzania stodow mieszano
zawartos$¢ poszczegolnych kubkow, aby zapobiec tworzeniu si¢ grudek. Uruchomiono
program sterowania temperatura, czasem i ruchem mieszadet zaciernicych: (1 krok)
utrzymywano zacier przez 30 minut w temp. 45°C; (2 krok) podnoszono temperature
zacieru do 70°C z szybkoscig 1°C/1 min; (3 krok) po osiggnigciu przez zacier temp.
70°C, dodawano do kubkéw po 100 cm?® wody destylowanej o temp. 70°C. Tempera-
ture 70°C utrzymano przez 1 h, liczac czas od chwili dodania wody. Po uptywie 10
min od dodania do zacieru 100 cm® wody o temp. 70°C wykonywano badanie czasu
scukrzania zacieru za pomocg ptynu Lugola. Po uptywie 1 h zatrzymano mieszadla
i ochtodzono kubki w ciggu 10-15 min do temp. 20°C.

Nastepnie kubki byly osuszane z zewnatrz i dopelniane woda destylowana do
masy 450,0 g. Dopetniong zawarto§¢ kubkow wymieszano pateczka i przesaczono
przez saczek karbowany. Pierwsze 100 cm?® przesgczu z danego wariantu stodu wy-
korzystano do przeptukania kubka, w ktorym odbywato si¢ zacieranie, a nastgpnie
zawarto$¢ zlano z powrotem na sgczek. Saczenie przebiegato do catkowitego odciag-
nigcia przesaczu, lecz nie dtuzej niz 2 h. Otrzymane przesacze stanowity brzeczki
laboratoryjne przeznaczone do dalszych analiz.

Ekstrakt brzeczek mierzono w temp. 20°C metoda refraktometryczna przy uzyciu
refraktometru Abbego — model PZO Warszawa, RL1 — 3 powtodrzenia.

Barwe brzeczek laboratoryjnych oznaczono spektrofotometrycznie przy dtugosci
fali 430 nm, stosujac spektrofotometr Pharmacia Biotech Ultrospec 2000 UV-VIS
zgodnie z metodyka 8.5 [Analytica EBC (2014)] — 3 powtorzenia.

Wyznaczanie wspotczynnika lepkosci brzeczki przeprowadzono w temp. 20°C za
pomocg wiskozymetru Hopplera zgodnie z metodyka 8.4 [Analytica EBC (2014)] —
3 powtorzenia.
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Oceng filtracji przeprowadzono zgodnie z metodyka 4.5.1 [Analytica EBC (2014)],
gdzie filtracja zaklasyfikowana jako ,,normalna” oznacza jej zakonczenie w ciagu
godziny, a jezeli trwa dluzej — okreslana jest jako ,,powolna”.

Zapach brzeczki mierzono organoleptycznie i okreslano go jako ,,normalny”,
gdy odpowiadat typowi badanego stodu. Obce zapachy lub brak zapachu okres§lano
wedtug wrazenia wgchowego.

3. Wyniki i dyskusja

Wilgotnos¢ ziarna gryki przed etapem moczenia wynosita 10,1%. Podczas 12-go-
dzinnego moczenia zaobserwowano intensywny poczatkowy przyrost wilgotnosci
(po 2 godzinach — 31,3%), a nast¢pnie wilgotnos¢ weiaz rosta, chociaz przyrost nie
byt tak znaczacy. Przebieg zmian wilgotnos$ci ziarna gryki w temp. 10°C przedsta-
wiono na rys. 1.
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Rys. 1. Zmiany wilgotno$ci ziarna gryki na poszczegolnych etapach moczenia

Zrbdto: opracowanie wiasne.

Zblizone wartosci wilgotnosci ziarna w temperaturze 10°C uzyskano takze pod-
czas moczenia ziaren jeczmienia [Kunze 1999] 1 gryki [Wijngaard i in. 2005]. Nalezy
zwréci¢ uwage na fakt, ze wilgotnos$¢ ziarna podczas moczenia jest zalezna od czasu
1 temperatury moczenia, wielko$ci ziarna, odmiany zboza/pseudozboza oraz od roku
zbioru [Kunze 1999]. W pracy Wijngaard i in. [2005] po 12 godzinach moczenia
uzyskano wilgotnos$¢ ziarna bliskg 39%, a w niniejszej pracy 36,6%. Taka réznica
przy poréwnaniu uzyskanych wynikow wilgotnosci po zakonczeniu moczenia moze
wynika¢ ze sposobu oznaczania wilgotnosci ziarna lub z warunkow klimatycznych
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danego kraju oraz metod uprawy. Nalezy wspomnie¢, ze gryka uzyta do badan omo-
wionych w niniejszej pracy byta uprawiana w sposob ekologiczny, bez wykorzysty-
wania chemicznych §rodkow ochrony roslin.

Stody uzyskane z trzech wariantéw kietkowania — 10, 12, 15°C po 72-godzinnym
suszeniu w temperaturze 45°C oraz po odkietkowaniu charakteryzowaty si¢ wilgotno-
$cia, wynoszacg odpowiednio 8,3, 8,01 10,3%. Stody wykorzystywane w browarnic-
twie dosusza si¢ do osiagnigcia wilgotnosci ponizej 5%. Dzigki temu stody nabieraja
cech trwalosci, zostajg zatrzymane wszystkie procesy metaboliczne, w tym dalszy
wzrost aktywnos$ci enzymatycznej [Kunze 1999]. Roznica w poziomach wilgotno$ci
miedzy osiggni¢tymi przez slody gryczane a zalecanymi wynika przede wszystkim
z pominigcia etapu dosuszania stodu w temperaturze wyzszej niz 45°C. W stodach
jeczmiennych, wykorzystywanych w badaniu jako surowiec odniesienia do stodow
gryczanych, zawarto$¢ wody rowniez byta wyzsza niz 5%, jednak nie przekraczala
6,5% (tab. 1).

Tabela 1. Wybrane parametry stodow i brzeczek laboratoryjnych zgodnie z metodyka Analytica EBC

Stody gryczane Stody jeczmienne
Parametr wariant wariant wariant L
10°C 12°C 15°C pilznenski | Pale ale
Wilgotnos¢ stodu [%] 83+0,2 80+03 | 103+0,3 | 6,5+0,2 59+0,1
Ekstrakt brzeczki [j. Plato] 6,0+0,1 6,3+0,1 6,8 +0,1 8, 70,1 8,8 £0,1
Ekstraktywnos¢ stodu [% s.m.] 56,3 59,1 65,9 82,2 82,6
pH brzeczki 6,4+0,2 6,3+0,1 6,3+0,2 6,1+0,1 6,1+0,1
Lepkos¢ brzeczki [mPa-s] 2,05 2,20 2,16 1,43 1,53
Ocena filtracji powolna powolna powolna normalna | normalna
Proéba jodowa [min] >60 >60 >60 <10 <10
Zapach brzeczki trawiasty | trawiasty | trawiasty | normalny | normalny
Barwa brzeczki [ j. EBC] 5,4+0,1 5,0£0,2 7,5+0,2 4,1+0,1 73+0,1

Zrodto: opracowanie wiasne.

Bardzo istotnym wskaznikiem w stodownictwie i browarnictwie jest oznacze-
nie wydajnosci ekstraktu w suchej substancji stodu, czyli jego ekstraktywnosci.
W stodach jasnych ekstraktywnos$¢ nie powinna by¢ mniejsza niz 79% [Kunze 1999].
Ekstraktywno$¢ badanych stodow gryczanych byta nizsza, zwtaszcza w poréwnaniu
do stodéw jeczmiennych. Najmniejsza ekstraktywnos$cia charakteryzowat sie stod gry-
czany kietkowany w temp. 10°C (56,3%), a najwieksza stod kietkowany w temp. 15°C
(65,9%). Stody jeczmienne cechowaty si¢ bardzo dobra ekstraktywnos$cia (>82,0%).
Nalezy zwréci¢ uwage na fakt, ze ekstraktywnos$¢ stodow gryczanych jest zalezna
od temperatury kietkowania ziarna gryki.

W badaniach Wijngaard i in. [2005] analizowano czas moczenia i wilgotnos$¢
ziarna gryki podczas etapu moczenia (7 godz. — 35%, 13 godz. — 40%, i 60 godz.
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— 45%) na jako$¢ uzyskanych stodow gryczanych. Wartos¢ ekstraktywnosci tych
stodéw byta zblizona do wariantu stodu z niniejszej pracy, kietkowanego w temp.
15°C (63,68-65,57%). Nic Phiarais, Wijngaard i Arendt [2005] przeprowadzili badanie
dotyczace wpltywu procesu suszenia stodu na aktywno$¢ enzymatyczng uzyskanego
stodu gryczanego. Warunki stodowania byty nastepujace: namaczanie — 12 godz./10°C,
kietkowanie 96 godz./15°C, suszenie — 48 godz./40°C. Stod gryczany charakteryzowat
si¢ wyzsza ekstraktywno$cig od najlepszego wariantu stodu gryczanego w niniejszej
pracy, ktora wynosita 69,2%. W badaniach Wijngaard i Arendt [2006] oraz Wijngaard,
Renzettiego i Arendt [2007] zastosowano stod moczony przez 12 godz. w temp. 10°C,
kietkowany przez 96 godz. w temp. 15°C, suszony przez 5 godz. w temp. 45°C 1 17
godz. w temp. 50°C. Ekstraktywnos$¢ tego stodu wynosita 65,3%. Nic Phiarais i in.
[2010] dokonali proby uwarzenia piwa gornej fermentacji w skali pilotazowej wytacz-
nie ze stodu gryczanego. Do tego celu badacze wykorzystali stod o ekstraktywnosci
61,9%. Stwierdzono, ze zacier uzyskany z probnej weryfikacji zatozonego procesu
zacierania w skali pilotazowej nie uzyskat pozadanego stopnia scukrzenia. Konieczna
byla modyfikacja procesu oraz uzycie komercyjnych preparatow enzymatycznych.
Utrudnienia pojawily si¢ rowniez przy filtracji brzeczki. Autorzy badan stwierdzili,
ze istotnym aspektem przy produkcji piwa gryczanego jest optymalizacja warunkow
zacierania i filtracji brzeczki poprzez zastosowanie nowych kombinacji preparatow
enzymatycznych oraz skonstruowanie specjalnego filtra zaciernego lub zastosowanie
tuski ryzowe;.

Wynik oznaczenia barwy brzeczki laboratoryjnej nie daje informacji o spodzie-
wanej barwie gotowego piwa, lecz wskazuje, jaki typ stodu wykorzystano do jej
wytworzenia. W przypadku stodow jasnych barwa brzeczki powinna uzyskac wartosé¢
nie wyzsza niz 4 j. EBC, a dla stodéw o $redniej barwie od 5 do 8 j. EBC [Kunze
1999]. W niniejszej pracy wszystkie stody gryczane mozna zaliczy¢ do stodow cha-
rakteryzujacych si¢ srednig barwg. W innych pracach badawczych stody gryczane
uzyskaty barwe typowa lub zblizong dla stodow jasnych — 3.8 j. EBC [Nic Phiarais,
Wijngaard, Arendt 2005] i 4,6 j. EBC [Nic Phiarais i in. 2010].

Lepkos¢ brzeczki to parametr, ktory informuje o potencjalnej szybkosci filtracji
zacieru i klarowania piwa. Zalezy ona glownie od aktywnosci enzymow cytolitycznych
i amylolitycznych, a takze od zawarto$ci polisacharydow nieskrobiowych (B-glukanow
i arabinoksylanow) zawartych w stodzie [Kunze 1999]. Wysoka lepko$¢ brzeczki
wskazuje na zastosowanie nietypowych stodow lub surowcow niestodowanych o duze;j
ilosci polisacharydow nieskrobiowych, ktore wzmagaja problemy z filtracja brzeczki,
obnizaja uzysk ekstraktu oraz powodujg tworzenie zmetnien piwa i wytracanie si¢
osadu [Szwajgier, Targonski 2005]. W brzeczkach laboratoryjnych wartos¢ lepkosci
powinna si¢ ksztalttowaé w przedziale 1,51-1,63 mPa's [Kunze 1999]. W niniej-
szym badaniu lepkos¢ brzeczek uzyskanych ze stodow gryczanych byta wyzsza od
2,00 mPa-s, co moze §wiadczy¢ o niedostatecznym dziataniu enzymow amylolitycz-
nych i cytolitycznych, a takze o duzej zawartosci polisacharydéw nieskrobiowych
zawartych w stodach. Potwierdzeniem wysokiej lepkosci brzeczek jest ocena ich
filtracji, ktora trwata ponad godzing, dlatego zostata sklasyfikowana jako ,,powolna”.
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Podobne oraz wyzsze wartosci lepkosci brzeczki uzyskiwano w innych badaniach
zwigzanych ze stodowaniem gryki [Wijngaard i in. 2005; Wijngaard, Arendt 2006;
Wijngaard, Renzetti, Arendt 2007].

Proba jodowa okresla czas scukrzenia zacieru po osiggnigciu temp. 70°C. Badanie
przeprowadza si¢ po uptywie 10 minut od chwili dodania do zacieru 100 cm® wody
o temp. 70°C. Kropla w pelni scukrzonego zacieru z kropla roztworu jodu daje czysta,
z06tta barwe (proba negatywna). W przypadku gdy w zacierze jest obecna skrobia,
dodanie kropli pltynu Lugola spowoduje zmiang zabarwienia zacieru na kolor ciem-
nogranatowy, niebieski lub czerwony (proba pozytywna). Jezeli nie zaobserwowano
scukrzenia zacieru po 10 min, nalezy powtarza¢ probg w odstepach 5-minutowych,
jednak nie dtuzej niz w ciagu 1 godz. [Kunze 1999; Analytica EBC (2014)]. W ba-
danych stodach gryczanych zaden wariant nie uzyskal negatywnego wyniku proby
jodowej w przeciagu 1 godziny, co $wiadczy o niedostatecznej aktywnosci enzymow
amylolitycznych zawartych w stodzie.

Zapach brzeczek jeczmiennych byt normalny 1 odpowiadat typom wykorzystanych
stodoéw. W literaturze i metodyce nie ma okreslonego zapachu dla zacieréw i brzeczek
wytwarzanych ze stodow gryczanych. W niniejszym badaniu zarowno zaciery, jak
i brzeczki wytworzone ze stodow gryczanych charakteryzowaty si¢ zapachem przypomi-
najacym zapach §wiezo $cigtej trawy, zielonego groszku lub $wiezych kietkow jadalnych.

4. Podsumowanie

1. Stéd gryczany analizowany w niniejszej pracy, wytworzony z zastosowa-
niem trzech temperaturowych wariantow kietkowania, nie spelnia norm dotycza-
cych stodéw jeczmiennych — charakteryzuje si¢ niedostateczng ekstraktywnos$cia
oraz wysoka lepkoscia.

2. Stody gryczane wytworzone w efekcie zastosowanych warunkow stodowa-
nia cechowaly si¢ niska aktywnoscia enzymow amylolitycznych niezbednych do
petnego scukrzenia zacieru.

3. Obnizenie temperatury kietkowania ziarna gryki ponizej 15°C wptywa nega-
tywnie na ekstraktywnosc¢ stodu gryczanego.

4. Stody gryczane moga stanowi¢ w browarnictwie dodatek do kompozycji sto-
dow jeczmiennych i pszenicznych ze wzgledu na specyficzne wlasciwosci organo-
leptyczne.

5. Barwa brzeczek laboratoryjnych wytworzonych ze stodow gryczanych klasy-
fikuje te stody do grupy stodéw o $srednim zabarwieniu (5-8 j. EBC).
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