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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



PRACE NAUKOWE UNIWERSYTETU EKONOMICZNEGO WE WROCLAWIU
RESEARCH PAPERS OF WROCLAW UNIVERSITY OF ECONOMICS nr 411 « 2015

Wybrane zagadnienia z bioekonomii ISSN 1899-3192
e-ISSN 2392-0041

Weronika Rutkowska, Tomasz Podeszwa

Uniwersytet Ekonomiczny we Wroctawiu
e-mail: tomasz.podeszwa@ue.wroc.pl

WPLYW DODATKU SLODU GRYCZANEGO
NA WLASCIWOSCI PRZECIWUTLENIAJACE
BRZECZEK PRZEDNICH

THE INFLUENCE OF THE ADDITION
OF BUCKWHEAT MALT TO BARLEY MALT
ON ANTIOXIDANT PROPERTIES OF SWEET WORTS

DOI: 10.15611/pn.2015.411.11
JEL Classification: L66

Streszczenie: Stod piwowarski stanowi jeden z surowcdéw wykorzystywanych do pro-
dukcji piwa. Celem pracy byta proba okreslenia oraz porownania aktywnosci przeciw-
utleniajacej brzeczek przednich powstatych w efekcie zacierania mieszanek stodowych
o réznym udziale stodu jeczmiennego i gryczanego. Material badawczy stanowil stod
jeczmienny pale ale oraz stod gryczany wytworzony w warunkach laboratoryjnych. Ana-
liz¢ aktywnosci przeciwrodnikowej wykonano za pomocg metod opartych na wygaszaniu
rodnikow DPPHe<(2,2-difenylo-1-pikrylohydrazyl) i ABTS+[2,2’-azobis(3-etylobenzotia-
zolino-6-sulfonian)] oraz okre$lono zdolno$¢ do redukowania jonéw Fe** (FRAP). Zaob-
serwowano, ze brzeczki powstate ze stodow jeczmienno-gryczanych charakteryzowaty si¢
wigksza aktywnos$cia przeciwutleniajaca w poréwnaniu do brzeczek o 100% udziale stodu
jeczmiennego lub gryczanego. Z przeprowadzonych badan wynika, ze wprowadzanie sto-
doéw gryczanych do zasypu stodowego pozwala ksztattowaé przeciwutleniajace wlasciwo-
$ci brzeczek przednich.

Stowa kluczowe: gryka, stod, aktywno$¢ przeciwutleniajaca, brzeczka przednia.

Summary: Malt is germinated to the certain stage, dried and degermed cereal grains, mainly
barley and wheat. The malt is also a source of enzymes which hydrolyze starch and proteins
in grains and is one of the main raw materials used to produce beer. The aim of the study was
to determine and compare the antioxidant activity in sweet worts, resulting from mashing the
mixed in different proportions barley and buckwheat malts. The raw materials were a pale
ale barley malt from malt house in Strzegom and buckwheat malt produced in laboratory.
Analysis of the antioxidant activity was performed using methods: DPPHe (2,2-diphenyl-1-
pikrylohydrazyl), ABTS+e [2,2’-azobis (3-ethylbenzothiazoline-6-sulfonate)] and FRAP,
determining the ability to reduce the iron ions. Studies have shown considerable variation
in antioxidant potential of worts depending on the variant of the barley malt and methods of
determination. It was observed that the worts resulting from the barley-buckwheat malts have
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higher antioxidant activity than worts resulting from 100% malted barley or buckwheat. The
study shows that the addition of atypical buckwheat malt to the barley malt, have the influence
of the antioxidant properties of sweet worts.

Keywords: buckwheat, malt, antioxidant activity, wort.

1. Wstep

Stoéd piwowarski, poza woda i drozdzami, stanowi podstawowy surowiec w prze-
mysle piwowarskim. Powstaje on na skutek wieloetapowego procesu stlodowania,
sktadajacego sig¢ z takich operacji i procesow jednostkowych, jak moczenie, kiet-
kowanie, suszenie oraz usuni¢cie kietkow. Celem stodowania jest utworzenie i/lub
uaktywnienie enzymow znajdujacych si¢ we wnetrzu ziarna, ktorych zadaniem jest
rozktad ztozonych zwigzkéw organicznych w trakcie procesu zacierania. Najistot-
niejsza funkcja enzymow, z punktu widzenia piwowarstwa, jest rozktad skrobi za-
wartej w stodzie do cukréw prostych i dekstryn oraz rozklad biatek [Kunze 1999;
Lewis, Young 2001; Harasym, Pieciun 2010].

Stody jeczmienne i pszeniczne maja najwieksze znaczenie w przemysle piwo-
warskim. Mozna wsrdd nich wyr6zni¢ zarowno stody podstawowe, jak i specjalne.
Stody podstawowe stanowia gldwna czgs$¢ mieszaniny stodow wykorzystywanych do
produkcji danego piwa, poniewaz ich udziat zapewnia znaczng zawarto$¢ ekstraktu
w brzeczce. Ponadto charakteryzuja sie¢ wysoka aktywnoscia enzymow amylolitycz-
nych potrzebnych do rozktadu skrobi na cukry proste. Moga one stanowi¢ glowny
lub jedyny sktadnik surowcow wykorzystywanych podczas zacierania. Druga grupa
to stody specjalne, ktore sa odpowiedzialne za nadanie charakterystycznego smaku
i barwy piwa. Zwykle stanowig od kilku do kilkunastu procent udziatu w mieszance
stodowej [Harasym, Pieciun 2010].

Stody, ktore powstaja z innych surowcdw niz jeczmien i pszenica, sa w browarnic-
twie wykorzystywane w niewielkim stopniu. Jednak poszukiwanie nowych surowcow
do stodowania jest obecnie przedmiotem badan wielu naukowcow m.in. z powodu
duzej zawarto$ci zwigzkow biologicznie aktywnych w ziarnach zb6dz, wptywajacych
korzystnie na zdrowie cztowieka. Wysoka zawarto$cia polifenoli charakteryzuja si¢
gléwnie pseudozboza. Jednym z najlepszych zrodet zwiazkow polifenolowych jest
gryka, w ktorej sktad wchodzg glikozydy kwercetyny oraz takie flawony, jak apigenina
i luteolina [Dziedzic i in. 2009; 2010].

Gryka nadaje si¢ do badan nad stodowaniem ze wzgledu na dostepnos¢ surowca,
jego rozpoznawalno$¢ wsrod potencjalnych konsumentéw oraz mozliwosci wytwa-
rzania wielu produktow spozywczych.

Celem pracy byla proba okreslenia oraz poréwnania aktywnosci przeciwutle-
niajacej brzeczek przednich powstatych w efekcie zacierania mieszanek stodowych
o roznym udziale stodu jeczmiennego i gryczanego.
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2. Materialy i metody badan

Do badan wykorzystano stod jeczmienny pale ale ze stodowni Strzegom. Stod zostat
wytworzony z jeczmienia browarnego dwurzedowego pochodzacego z Polski, ze
zbiorow z 2014 roku.

Material badawczy wykorzystany do wytworzenia stodu gryczanego stanowita
gryka zwyczajna Fagopyrum esculentum var. Kora, pozyskana z Miedzylesia od
Grupy Producentow Ekologicznych ,,DOLINA GRYKI” Spotka z o.o.

Stod gryczany wytworzono w warunkach laboratoryjnych w Katedrze Biotechno-
logii Zywnosci Uniwersytetu Ekonomicznego we Wroctawiu. Ziarna gryki zwyczajnej
poddano wieloetapowemu procesowi stodowania, obejmujacemu namaczanie, kiet-
kowanie, suszenie oraz odkietkowanie ziaren. Stodowanie przeprowadzono zgodnie
z metodykg zaproponowang przez Wijngaard i wspolpracownikéw [Wijngaard 1 in.
2005]. Umieszczone w naczyniu ziarno zalewano wodg i pozostawiano w termo-
statowanej lodowce w temperaturze 10°C na 2 godziny. Nastepnie zlewano wode,
a ziarno ponownie umieszczano w lodowce na 2 godziny. Cykle mokre i suche sto-
sowano naprzemiennie przez 12 godzin. Namoczone ziarna roztozono rownomiernie
na szalki kietkownicy, ktorg nastgpnie umieszczono w lodowce. Kietkowanie prowa-
dzono w temperaturze 15°C przez 5 dni. W kolejnym etapie surowiec wprowadzono
do suszarki marki Zalmed typ SML i pozostawiono na 3 dni w temperaturze 45°C.
Oddzielenia wysuszonych kietkow od powstalego stodu dokonano przy uzyciu za-
mknigtego lejka Biichnera poprzez rgczne wytrzagsanie.

W celu otrzymania brzeczek przednich postuzono sig¢ stodem jeczmiennym pale
ale 1 wytworzonym w warunkach laboratoryjnych stodem gryczanym. Stody zesru-
towano przy uzyciu srutownika stolowego firmy Brewferm. Proces zacierania prze-
prowadzono w zaciernicy laboratoryjnej wyposazonej w cyfrowy sterownik kontroli
przebiegu procesu i temperatury firmy Bolecki. Do 10 metalowych zlewek o objetosci
500 ml wprowadzono po 400 ml wody destylowanej i podgrzano ja do temperatury
55°C. Stody wprowadzano do zlewek z woda w okreslonych proporcjach w zalez-
nosci od zastosowanego wariantu. Proporcje poszczegolnych stodow wraz z udzia-
lem procentowym przedstawiono w tab. 1. Powstaty zacier podgrzewano w tempie
1°C/min do 63°C i utrzymywano w tej temperaturze przez 35 min. Nastepnie zacier
podgrzewano do temperatury 72°C i pozostawiono w niej na kolejne 35 min. Proces
zacierania zakonczono po osiggnigciu przez zacier temperatury 78°C. Zacier przefil-
trowano przy uzyciu sita. Uzyskany roztwor, zwany brzeczka przednia, przeniesiono
do probowek o pojemnosci 100 ml i odwirowano przez 5 min przy predkosci 5000
obr./min w wiréwce laboratoryjnej MPW 350.

Aktywnos¢ przeciwutleniajaca brzeczek przednich oznaczono trzema metodami —
z uzyciem syntetycznych rodnikow DPPH i ABTS oraz poprzez okreslenie zdolnosci
do redukcji jondéw zelaza (I1I) (FRAP).

Do pomiaru potencjatu antyoksydacyjnego metoda oznaczania zdolno-
$ci przeciwrodnikowych wobec DPPHe wykorzystano wolny rodnik DPPH
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(2,2-difenylo-1-pikrylohydrazyl), ktory w roztworze alkoholu miat barwe purpurowa
z maksimum absorbancji przy dlugosci fali 515 nm. W czasie reakcji redukcji rodnik
wychwytywat elektrony od substancji przeciwutleniajacej i powodowat zmiang barwy
mieszaniny reakcyjnej z purpurowej na zoita. Zmiane t¢ monitorowano spektrofoto-
metrycznie [Molyneux 2004].

Tabela 1. Warianty mieszanin stodéw jeczmienno-gryczanych

Wariant Rodzaj stodu Udziat stodu [%]

1 jeczmienny 100
gryczany 0

2 jeczmienny 90
gryczany 10

3 jeczmienny 80
gryczany 20

4 jeczmienny 70
gryczany 30

5 jeczmienny 60
gryczany 40

6 jeczmienny 50
gryczany 50

7 jeczmienny 40
gryczany 60

8 jeczmienny 30
gryczany 70

9 jeczmienny 20
gryczany 80

10 jeczmienny 0
gryczany 100

Zrodto: opracowanie wiasne.

Przy oznaczaniu aktywnosci przeciwutleniajacej metoda ABTS [Re 1 in. 1999]
analizowano stopien zmiatania kationorodnikow ABTS+ o niebieskozielonym za-
barwieniu, powstatych w wyniku reakcji ABTS [2,2’-azobis(3-etylobenzotiazolino-
-6-sulfonian)] z nadsiarczanem potasu. O obecnosci antyoksydantow w badanych
probach swiadcezyt zanik barwy roztworu wynikajacy z przej$cia kationorodnika
z formy utlenionej do zredukowanej. Zmiatanie rodnikow weryfikowano spektro-
fotometrycznie przy dlugosci fali 734 nm. Aktywno$¢ przeciwutleniajacg dla obu
metod wyrazono jako ekwiwalent Troloksu [mM TE/ml] [Barto, Folta, Zachwicja
2005; Cybul, Nowak 2008].
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Zasada oznaczenia potencjatlu antyoksydacyjnego metodg FRAP [Benzie, Strain
1996] polegata na okresleniu zdolnosci redukcji jonow Fe** do jonéw Fe?* komplek-
sowanych przez zwigzek TPTZ (2,4,6-tris(2-pirydylo)-1,3,5-triazyn). Cecha charak-
terystyczng tej metody bylo wytworzenie intensywnego, niebieskiego zabarwienia
o maksimum absorbancji przy dlugosci fali 593 nm. Zdolnos$¢ antyoksydacyjna
probki okreslano przez poréwnanie zmian absorbancji AA z wartoscia AA roztworu
wzorcowego Fe?'. Jednostka FRAP okre$lata zdolno$¢ redukeji 1 mola Fe3* do Fe?
[Barto, Fotta, Zachwieja 2005].

3. Wyniki i ich oméwienie

Oznaczajac aktywno$¢ przeciwutleniajaca brzeczek przednich, postuzono sig trze-
ma metodami, z ktorych dwie polegaja na zmiataniu wolnych rodnikéw (DPPH,
ABTYS), a trzecia oparta jest na redukcji jondéw zelaza (I11) do jonéw o nizszym stop-
niu utlenienia przez badany antyoksydant (FRAP). Wyniki analiz prowadzonych
poszczegdlnymi metodami wyrazono jako ekwiwalent Troloksu (TE), przyjmujac
za jednostke mM TE/ml brzeczki i zestawiono na ponizszych wykresach (rys. 1-3).

Najwyzsza zdolnos$cia zmiatania stabilnych rodnikow DPPH, wynoszaca 5,185
mM TE/ml, charakteryzowat si¢ wariant: 80% st6d jeczmienny (s.j.)/20% stod grycza-
ny (s.g.). Znacznie nizsza wartos¢ potencjatu antyoksydacyjnego zaobserwowano przy
wariancie ze 100% stodem jeczmiennym. Najstabsze (0,502 mM TE/ml) whasciwosci
przeciwrodnikowe wobec rodnikow DPPH wykazat wariant, w ktorym udziat gryki
wynosit 100% (rys. 1).

Metoda pomiaru aktywnos$ci przeciwutleniajgcej z wykorzystaniem odczynnika
DPPH moze by¢ stosowana przy porownywaniu zdolnos$ci antyoksydacyjnych natu-
ralnych surowcow [Nenadis, Tsimidou 2002]. Do zalet nalezy zaliczy¢ doktadnos¢
i powtarzalno$¢ pomiaru, dostepno$¢ rodnika DPPH oraz mozliwo$¢ porownywania
otrzymanych wynikow z warto$ciami mierzonymi metodami opartymi na zmiataniu
wolnych rodnikow [Sanchez 2002]. Warto podkresli¢, ze przy uzyciu DPPHe mozna
oznacza¢ wytacznie zwigzki hydrofobowe, poniewaz rodnik ten rozpuszcza si¢ jedynie
w rozpuszczalnikach organicznych [Arnao 2000]. Na spadek warto$ci absorbancji roz-
tworu zawierajgcego rodnik DPPH ma wptyw nieodpowiednio dobrany rozpuszczalnik,
a takze zbyt duzy dostep badanej proby do $wiatta i tlenu [Ozyurt, Demirata, Apak 2006].

Potencjal przeciwutleniajacy brzeczek przednich wyznaczono rowniez, mie-
rzac ich zdolno$¢ redukowania kationorodnika ABTS. Potencjat antyoksydacyjny
wariantu powstalego ze 100% stodu gryczanego, wynoszacy 0,202 mM TE/ml, byt
czterokrotnie wyzszy od wartosci uzyskanej dla brzeczki wytworzonej ze 100% stodu
jeczmiennego. Warto zauwazy¢, ze najwyzsza warto$¢ potencjatu antyoksydacyjnego,
wynoszacg 0,426 mM TE/ml, zaobserwowano dla wariantu stodoéw, w ktorym udziat
stodu gryczanego stanowit az 80%, a stodu jeczmiennego 20%. Badajac aktywnos¢
przeciwutleniajacg wobec kationorodnikéw ABTS, stwierdzono najnizszg jej wartos$¢
dla wariantu 70% s.j./20% s.g., wynoszaca zaledwie 0,039 mM TE/ml (rys. 2).
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Rys. 1. Aktywnos¢ przeciwrodnikowa badanych brzeczek wobec rodnikow DPPH

Zrodto: opracowanie wlasne.
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Rys. 2. Aktywno$¢ przeciwrodnikowa badanych brzeczek wobec rodnikow ABTS

Zrodto: opracowanie wlasne.

Jedna z zalet metody ABTS jest stosunkowo prosty sposob wykonania oznaczen.
Ma to wplyw na czgsty wybdr tej metody do oznaczania zdolno$ci antyoksydacyj-
nych zarowno w hydrofobowych, jak i hydrofilowych prébkach przeciwutleniaczy
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[Cybul, Nowak 2008]. Warto wspomnie¢, ze jej dodatkowa zaletg jest fakt, ze roz-
twor z kationorodnikiem ABTS rozpuszcza si¢ w rozpuszczalnikach organicznych
i nieorganicznych. Wykazano jednak, ze pewne zwigzki, a gtownie flawonoidy, po-
wodujg zawyzanie i zafalszowanie wynikoéw analizy aktywnosci przeciwutleniajacej,
poniewaz reaguja z rodnikiem szybciej niz zwigzki macierzyste zawarte w roztworze
[Arts i in. 2004].

Site redukujacg brzeczek przednich oznaczono na podstawie ich zdolnosci redu-
kowania kompleksu Fe3-TPTZ do Fe'>-TPTZ (rys. 3). Najwyzsza sitg redukujaca
(FRAP) charakteryzowat si¢ wariant 30% s.j./70% s.g. (0,609 mM TE/ml), najnizsza
za$ mieszanina 70% s.j./30% s.g. (0,249 mM TE/ml). Wyniki analizy metodag FRAP
byty zblizone dla wariantow ze 100% slodu jeczmiennego oraz 100% stodu gryczanego
i wyniosty odpowiednio 0,383 mM TE/ml oraz 0,415 mM TE/ml (rys. 3).
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Rys. 3. Wihasciwosci redukujace badanych brzeczek oznaczone w tescie FRAP

Zrodto: opracowanie wiasne.

Metoda FRAP, stuzaca oznaczaniu aktywnosci antyoksydacyjnej, jest stosunkowo
tania, szybka w przeprowadzeniu i prosta. Jej dodatkowymi zaletami sg niewielka
zalezno$¢ reakcji od badanego materiatu oraz powtarzalnos¢ wynikow [Benzie, Strain
1996].

4. Podsumowanie

Gryka jest pseudozbozem z rodziny rdestowatych (Polygonacea) stanowigcym zro-
dlo wielu cennych substancji i zwigzkow mineralnych, takich jak: sacharydy, bialka,
lipidy, sterole, witaminy, zwiazki mineralne, oraz zwigzki o dziataniu przeciwutle-
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niajgcym, takie jak rutyna, tokoferole i kwasy fenolowe. Réznorodnos¢ sktadu zia-
ren gryki czyni ja niezwykle obiecujacym surowcem, przeznaczonym do spozycia
w réznych postaciach jej przetworzenia [Harasym 2009].

Cecha charakterystyczng dla ziarna gryki jest brak frakcji glutenowych. Uwzgled-
niajac wzrastajacy poziom zachorowan na celiaki¢ oraz odsetek osob uczulonych na
rozne frakcje pszenicy, mozna stwierdzic, ze gryka jest odpowiednim surowcem do
badan nad wytwarzaniem produktow spozywczych o wiasciwosciach prozdrowotnych,
a takze niskoalkoholowych napojow fermentowanych i napojéw funkcjonalnych
[Podeszwa 2013].

Po przeprowadzeniu analizy zaobserwowano znaczne zréznicowanie potencjatu
antyoksydacyjnego brzeczek w zaleznos$ci od zastosowanego wariantu zasypow
stodowych oraz metody oznaczania. Wtasciwosci przeciwutleniajace analizowanych
brzeczek przednich zalezg zatem od udziatu stodu gryczanego w zasypie stodowym.
Wiekszo$¢ brzeczek powstalych z mieszaniny stodéw jeczmienno-gryczanych cha-
rakteryzowala si¢ wyzsza aktywnos$cig przeciwutleniajgcg, w przeciwienstwie do
brzeczek o 100% udziale stodu jeczmiennego lub gryczanego.

Aktywno$¢ przeciwrodnikowa analizowanych brzeczek oznaczana z wykorzy-
staniem odczynnika DPPH byla wyzsza dla wariantow o nizszym udziale stodu
gryczanego. Natomiast najlepszymi wtasciwosciami przeciwrodnikowymi wobec
ABTS+e charakteryzowat si¢ wariant o 80% udziale stodu gryczanego. Wyniki po-
miaru aktywnosci przeciwrodnikowej mierzonej powyzsza metoda moga by¢ zawy-
zone ze wzgledu na fakt, iz gryka jest bogatym zroédtem flawonoidow. Najwyzsza
zdolno$¢ do redukcji jonow zelaza (I11) wykazywat wariant, w ktérym udziat stodu
gryczanego wynosit 70%.

Z przeprowadzonych badan wynika, ze stdd gryczany moze stanowi¢ dodatek do
mieszaniny stodowej, poniewaz wplywa korzystnie na potencjal przeciwrodnikowy
brzeczek przednich uzyskanych po procesie zacierania.
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