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BADANIA POROWNAWCZE SELODOW Z JECZMIENIA
OZIMEGO | JAREGO

Wysoka aktywnos¢ - 1 f-amylazy w stodzie jest glownym czynnikiem decydujgcym o jego
przydatnosci w technologicznym procesie scukrzania skrobi. Badano aktywnos¢ amylolityczng
stodu z jeczmienia ozimego (odmiana Esterel) i jarego (Barke). Sumaryczna aktywnosé o- i [
amylazy, mierzona silq diastatyczng, byla wyzsza w slodzie z jeczmienia ozimego niz jarego.
Stod z jeczmienia jarego charakteryzowal si¢ dwukrotnie wyzszq silg dekstrynujqcq (aktywnosé
a-amylazy) niz stod z jeczmienia ozimego. Zdolnos¢ stodu zjeczmienia jarego do
hydrolitycznego rozkladu skrobi byta wigksza niz stodu ozimego (krotszy czas scukrzania).
Uzyskane wyniki wskazujq, ze aktywnos¢ c-amylazy istotnie wplywa na przydatnosé stodu
w technologicznym procesie scukrzania skrobi.

Stowa kluczowe: stod jeczmienny, sita diastatyczna, a-amylaza, f-amylaza

I. WSTEP

Jednym z warunkéw uzyskania dobrego piwa jest wysoka jako§¢ stodu zastosowanego
w procesie produkcji piwa. Na jakos¢ stodu browarnego wplywa przede wszystkim jakosé¢
jeczmienia oraz proces jego stodowania. Do najwazniejszych kryteriow jakosci ziarna
jeczmienia jako surowca do stodowania naleza: zawarto$¢ biatka, skrobi, [B-glukanow,
aktywno$¢ enzymow oraz zdolno$¢ kietkowania [8].

Sposrod wielu enzymow, ktore sg zawarte w jeczmieniu do najwazniejszych naleza: enzymy
rozktadajace skrobi¢ (glownie a- i B-amylaza), enzymy cytolityczne (gtownie B-glukanaza),
enzymy rozktadajace thuszcze (lipazy) oraz enzymy rozktadajace estry kwasu fosforowego
(fosfatazy), [7]. Ziarno jgczmienia w stanie spoczynku zawiera bardzo niska aktywnos¢
enzymow, dopiero proces kietkowania powoduje ich uwolnienie lub wytworzenie nowych [10].
Najwazniejsze enzymy w stodzie to o- i B- amylaza. W procesie zacierania z ich pomoca
skrobia rozktadana jest do cukrow prostszych- dekstryn i ostatecznie maltozy. o-Amylaza (4-
glukanohydrolaza o-1,4-glukanu) jest endoamylaza odpowiada za rozklad tancuchow amylozy i
amylopektyny na mniejsze fragmenty w miejscu wigzan 1,4-glikozydowych wewnatrz
tancucha. Z kolei - amylaza (maltohydrolaza o-1,4-glukanu) odszczepia, z nieredukujacych
koncow tancuchow poliglikozydowych, czasteczki maltozy w miejscu wigzania 1,4-
glikozydowego, jest wiec egzoamylazg [13].

O wyborze piwa przez konsumenta coraz czgsciej decyduja nie tylko jego walory
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organoleptyczne (sa one coraz bardziej podobne w kazdej grupie piw), ale roOwniez cena
produktu, zwigzana posrednio z kosztem produkcji brzeczki stodowej. W Polsce, podobnie jak
i w innych krajach, konieczno$cig staje si¢ poszukiwanie nowych surowcéw do produkcji piw
specjalnych. Wérdéd uprawianych odmian jeczmienia browarnego, obok najbardziej
rozpowszechnionych dwurzedowych jarych, zaczynaja rowniez pojawia¢ si¢ odmiany ozime
dwu- i szesciorzedowe [10]. Prowadzone sg prace w kierunku wykorzystania w piwowarstwie
pszenzyta [1] oraz ziarna jgczmienia nagiego odmiany ‘Rastik’ [4].

Celem pracy bylo porownanie aktywno$ci o- i P-amylazy wystepujacych w stodzie
browarnym typu pilznenskiego wyprodukowanego z jeczmienia jarego i ozimego.

II. MATERIAL I METODY

Materiatem do badan byty stody jasne pilznenskie stosowane w browarze Van Pur w Rakszawie:

- ‘jary’- z jeczmienia jarego dwurzedowego odmiany Barke, produkcji krajowej,

- ‘ozimy’-z jeczmienia ozimego szeSciorzedowego odmiany Esterel, importowany z Austrii.
Wilgotnos¢ stodow oznaczono metodg suszarkowa wg PN-67/A-79083, zawartosc azotu
ogodlnego - metoda Kjeldahla [14], z wykorzystaniem aparatu Kjeltec Analyzer. Do obliczenia
procentowej zawartosci biatka zastosowano przelicznik 6,25.

Wyeciag enzymatyczny ze stodu (1g:50 ml H,0) sporzadzano wg PN-A-79083-10. Ekstrakcje
enzyméw prowadzono w temp. 37°C przez 60 min, otrzymany przesgcz uzywano do oznaczen
aktywnosci obu amylaz. Do oznaczenia zawartosci biatka w wyciagu stodowym zastosowano
metode Bradforda [5], uzywajac jako wzorca albuminy wolowe;.

Wptyw pH na aktywno$¢ amylaz stodowych badano w buforze cytrynianowo-fosforanowym,
w przedziale pH 3,5-8 (w temp. 37°C). Miarg potaczonej aktywnosci obydwu amylaz byt czas
scukrzenia 0,3% roztworu skrobi do stadium maltodekstryn (nie barwigce si¢ z jodem) [9].
Oznaczanie sity diastatycznej stodow, w jednostkach Windisch-Kolbacha (j. W-K),
przeprowadzono wg PN-A-79083-10.

Do oznaczenia sily dekstrynujacej zastosowano metode Graesera i Daxa [12]. W celu
zahamowania aktywnosci B-amylazy, wyciag stodowy inkubowano w temperaturze 70°C,
W obecnoéei 0,2% octanu wapnia. Oznaczenie sity redukujacej roztworu przeprowadzono tak
jak oznaczenie sily diastatycznej wg PN-A-79083-10, a wyniki wyrazano w jednostkach
Windisch-Kolbacha [9]. Do statystycznej oceny wynikéw zastosowano test Studenta, obliczenia
wykonano w programie Excel 5,0.

III. WYNIKI I ICH OMOWIENIE

Badane slody wykazywaly duze zroéznicowanie pod katem zawartosci biatka
oznaczonego metoda Kjeldahla (rys.1). Poziom biatka w stodzie ‘jarym’ i ‘ozimym’ spelnia
wymagane kryterium jego jakosci (< niz 11.5%), przy czym ilo§¢ biatka w slodzie
Z jeczmienia jarego byla o 12% nizsza. Uzyskane wyniki byly zbiezne z okreslonymi danymi
zamieszczonymi w specyfikacjach tych stodow (10.7% i > 11.5% odpowiednio dla
jeczmienia jarego i ozimego). Wyznaczona wilgotno$¢ badanych stodow byla wyzsza od
podanej w specyfikacjach stodow (rys.1). Wzrost wilgotnosci obu stodéw (w specyfikacji
4.5-5.5%), mogty by¢ spowodowany sposobem ich przechowywania (torebki foliowe).

Zawartos¢ frakcji biatek rozpuszczalnych w stodzie szacowano na podstawie iloSci
bialek ekstrahowanych podczas sporzadzania wyciagu stodowego. Ilos¢ biatka okreslano
w $wiezym, standardowo przygotowanym wyciggu oraz po inkubacji w temp. 70°C przez
15 min (warunki inhibicji f-amylazy) (rys. 2).
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Rys.1. Parametry technologiczne badanych stodow jeczmiennych
Fig.1. Technical parameters of studied barley malts

W warunkach ekstrakcji (60 min, 37°C) zaledwie 9,4-9,5% biatek przeszto do wyciggu.
Podgrzewanie wyciggu w temp. 70°C powodowato wyrazne wytracanie sie biatek, a ich
zawarto$¢ zmniejszyta si¢ o 30% (stod z jeczmienia ozimego) oraz o 45% w stodzie
Z jeczmienia jarego.
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Rys.2. Zawarto$¢ biatka ogdlnego w badanych stodach i frakcji biatek rozpuszczalnych w wyciagach
stodowych: §wiezym (wycigg) i po inhibicji B-amylazy (inkubowany w temp. 70°C przez 15 min)
Fig. 2. Concentrations of general protein in studied malts and soluble protein fraction in malt
extracts: fresh and after inhibition of g-amylase (incubated at the temperature of 70 °C for 15 min)

Podobnie w przemystowym procesie zacierania azotowe zwiazki rozpuszczalne
przechodzace do roztworu (skltadniki ekstraktowe) stanowig 10-15% ich zawartosci
w stodzie. Reszta powstaje w wyniku procesow enzymatycznych. Wystepuja przy tym
znaczne roznice iloSciowe pod wzgledem stopnia ekstrakcji [11]. Wyzsze temperatury,
inaktywuja proteazy, ktore powodujg rozpuszczenie wigkszej ilosci biatka tzn. zachodzi
silniejsza przemiana biatkowa.

Optymalne pH amylaz z obydwu stodéw (w temp. 37°C) wynosilo 4,5-5,0 (rys.3).
Ponowny wzrost aktywno$ci (ale znacznie stabszy) stwierdzono przy pH 5,8-6,0. Uzyskane
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wartoéci optimum pH sa zbiezne z danymi literaturowymi: pH 5-6 dla o-amylazy
w temperaturze 70°C oraz 4,6 dla B-amylazy w temperaturze 40-50°C [6]. a-Amylaza nie
jest odporna na dziatanie $srodowiska o obnizonym pH, ulega znacznej inaktywacji w pH 3
i temperaturze 0°C lub przy pH 4,2-4,3 i temperaturze 20°C [6]. Czas scukrzania skrobi
W optymalnych warunkach pH (rys.3) wynosit 5 min dla stodu ‘jarego’ i 10 dla ‘ozimego’,
co wskazuje na wigksza aktywno$¢ a-amylazy w pierwszym stodzie.
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Rys. 3. Optimum pH amylaz z badanych slodéw jeczmiennych w buforze cytrynianowo-
fosforanowym w temperaturze 37°C
Fig. 3. Optimum pH of amylases in the studied barley malts in the citric-phosphate buffer in 37°C

Potaczony wpltyw B- i a-amylazy wyraza tzw. sita diastatyczna podawana w jednostkach
Windisch-Kolbacha (j. W-K). Sita ta uzalezniona jest m.in. od: odmiany jeczmienia, warunkow
stodowania i suszenia stodu. Uaktywnieniec amylaz w procesie stodowania nastepuje pod
wplywem enzyméw proteolitycznych, stad tez sila diastatyczna jest rowniez miernikiem
ogodlnego potencjatu enzymatycznego [7]. Sita diastatyczna badanego stodu z jeczmienia jarego
byla o ok. 20% nizsza (p<0,01) niz stodu ozimego (tab.1). Stéd zjeczmienia ozimego
charakteryzuje si¢ zazwyczaj wyzsza sita diastatyczng (przynajmniej 350 j. W-K), podczas gdy
dla stodoéw z jeczmion jarych wymagane jest co najmniej 220 j. W-K [10].

Miarg aktywno$ci a-amylazy, enzymu ktory decyduje o szybkosci osiggania w brzeczce
scukrzenia okreslanego probg jodows, jest tzw. sita dekstrynujaca [2]. Wg EBC aktywno$é a-
amylazy, w stodzie moze si¢ miesci¢ w granicach 30-100 jednostek [12]. Jedna z metod
oznaczania aktywnosci o-amylazy jest pomiar sity dekstrynujgcej wg Graesera-Daxa.

W metodzie tej wykorzystuje sic nietrwato$é¢ B-amylazy w temp. 70°C, w obecno$ci octanu
wapnia, podczas gdy inaktywacja a-amylazy wystepujacej w stodzie nastepuje w temperaturze
ok. 80°C [6]. Zasada metody polega na inaktywacji B-amylazy i oznaczeniu sity redukcyjne;j,
podobnie jak sity diastatycznej, a wyniki wyraza si¢ rOwniez w jednostkach W-K. Ogrzewanie
wyciagu do 70°C prowadzi takze do okreslonej destrukcji a-amylazy, wynoszacej przecietnie
6,5% [9]. Wyniki sg wigc nieznacznie nizsze od rzeczywistej zawartosci a-amylazy. Dodatek
jondéw Ca?*, aktywatorow aktywnosci a-amylazy, ma dziatanie stabilizujace. Sita dekstrynujaca
oznaczana wg metody Graesera-Daxa ksztattuje si¢ zwykle na poziomie 30 j. W-K [6].

W badanym stodzie jarym stwierdzono dwukrotnie wyzsza warto$¢ sity dekstrynujacej niz
w stodzie ozimym (tab. 1), przy czym rdznice te byly statystycznie istotne (p<0,01).
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Tabelal - Table 1
Warto$¢ sity diastatycznej i dekstrynujacej badanych stodoéw jeczmiennych [j. W-K]. Podano $rednia
z trzech niezaleznych powtorzen = SD; a,b- $rednie oznaczone rdéznymi literami sa statystycznie
rézne (p<0,01)
The value of diastatic power and dextrinase power in studied barley malt [ W-K u.]. Mean#SD for
3 independent experiments was shown; a,b-means described by different letters are statistically
different (p<0.01)

stod ‘jary’ stod ‘ozimy’
Cecha/Feature ‘spring-sown’ malt ‘autumn-sown’ malt
Sifa diastatyczna / Diastatic power 2544 +16,8a 306,2+16,8b
Sita dekstrynujaca / Dextrinase power 542+ 15a 268+2,0D

Stosunek wartosci sity diastatycznej do dekstrynujacej obrazuje proporcje wystepowania o.-
i B-amylazy w badanych stodach. Wynosi on ok. 1:5 dla sodu jarego i 1:10 dla stodu ozimego.
Zakladajac, z duzym uproszczeniem, ze sifa diastatyczna opisuje taczng aktywnos¢ o- i B-
amylazy, a sita dekstrynujaca aktywno$¢ a-amylazy proporcje wystgpowania obydwu amylaz
mozna przyblizy¢ udziatem procentowym o- i B-amylazy, ktory ksztaltowat si¢ na poziomie
171 83% oraz 8% 1 92% odpowiednio w stodzie ‘jarym’ i ‘ozimym’.

1IV. PODSUMOWANIE

Badany stdd z jeczmienia ozimego odmiany Esterel charakteryzowat si¢ wyzsza zawarto$cia
biatka ogoélnego oraz frakcji biatek rozpuszczalnych w wodzie niz stéd otrzymany z jeczmienia
jarego odmiany Barke.

Obydwa badane stody zawieraly wysoka aktywno$¢ a- i B-amylazy, o optymalnym pH
dziatania 4,5-5,0 w temp. 37°C. Sita diastatyczna (sumaryczna aktywno$¢ o- i B-amylazy), byta
wyzsza dla stodu z jeczmienia ozimego niz jarego, odpowiednio 306 i 254 j. W-K. Jednakze
aktywno$¢ o-amylazy, mierzona silg dekstrynujaca, byta dwukrotnie wyzsza w stodzie
Z jeczmienia jarego w porownaniu z ozimym. Ze wzgledu na podwyzszong zawarto$¢ o-
amylazy zdolnos$¢ stodu z jgczmienia jarego do hydrolitycznego rozktadu skrobi jest wicksza niz
stodu ozimego. Proces scukrzania skrobi zalezy bowiem od wspoétdziatania obydwu enzymow,
ale a-amylaza intensyfikuje dziatanie -amylazy, dostarczajgc nowych miejsc jej katalitycznego
oddziatywania. Potwierdzaja to czasy scukrzania okreslone w specyfikacjach: 14 min dla stodu
z jeczmienia jarego i 15-20 min dla stodu z jgczmienia ozimego.

O przydatnosci stodu w technologicznym procesie scukrzania skrobi decyduje nie tylko
warto$¢ sity diastatycznej, ale przede wszystkim proporcje wystgpowania o- i -amylazy. Do
glownych czynnikow ograniczajacych przydatnos¢ jeczmienia ozimego na cele browarne
nalezy, oprocz podwyzszonej zawartosci biatka, niska zawarto$¢ a-amylazy. Nie oznacza to
jednak, ze nalezy zrezygnowaé ze stosowania odmian jeczmienia ozimego w browarnictwie.
Tym bardziej, ze piwo produkowane ze stodu z odmian ozimych wykazuje korzystniejsze
wlasciwosci organoleptyczne charakteryzuje si¢ m. in. jasniejsza barwa, wyzszym stopniem
odfermentowania, wyzsza zawartoscig polifenoli, lepsza pienistoscia lecz gorsza stabilnos$cia
koloidalng [3]. Znajomos¢ podstawowych parametréow technologicznych stodu pozwala jednak
na odpowiednia modyfikacj¢ procesu warzenia, zmierzajacych do zwigkszenia jego wydajnosci.
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COMPARATIVE STUDIES OF MALTS FROM AUTUMN-SOWN
AND SPRING SOWN BARLEYS

Summary

High activity of o~ and S-amylases in the malt is a crucial factor in assessing its technical
use in the process of converting starch into fermentable sugars. The amylolytic activity of malt
from autumn-sown barley (variety Esterel) and spring-sown (variety Barke) was studied.
The joint activity of the - and p-amylase, measured by diastatic power, was higher in the
autumn-sown barley malt than the spring-sown one. However the dextrinase power (a-amylase
activity) was twice as high in the spring-sown barley malt compared to the autumn-sown one.
The ability of spring-sown barley malt for the hydrolytic breakdown of starch was higher than
that of autumn-sown barley (shorter time of conversion into fermentable sugars). Presented
results indicated that the activity of a-amylase significantly influences the suitability of malt for
the technological processes of producing fermentable sugars.

Key words: barley malt, diastatic power, a- amylase, -amylase
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