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Streszczenie

Celem pracy byla charakterystyka stodow o zawartosci biatka ponizej 10,0% s.m. pod
katem zawartosci w nich r6znych form azotu.

Materialem do badan byty probki stodow przemystowych réznych odmian ze zbiorow
z 2009 r. 1 2010 r., pochodzace z krajowych slodowni, o zawartosci biatka: 8,4-9,7% s.m.
Badane stody reprezentowaly rozne odmiany jeczmienia browarnego, przerabiane najczesciej
przez polskie stodownie.

Probki stodow niskobiatkowych wykazywaly duze zréznicowanie pod wzgledem
wigkszosci badanych parametrow, szczegllnie: liczby Kolbacha, zawartosci azotu
albumozowego 1 zawartosci peptydow ogodlem oznaczanych metoda Bradforda. Istotne
statystycznie rdznice pomiedzy stodami niskobiatkowymi a stodami z grupy poréwnawcze;j
stwierdzono dla zawarto$ci: bialka rozpuszczalnego, azotu: ogdtem, wysokoczasteczkowego
i1 niskoczgsteczkowego oraz  peptydow ogoétem oznaczanych metoda Bradforda.
Nie stwierdzono natomiast istotnych réznic pomigdzy wyznaczonymi dla obydwu grup
stodow $rednimi  wartoSciami dla zawartosci: wolnego azotu aminowego, azotu
albumozowego 1 azotu $rednioczasteczkowego.

Dla badanej grupy stodoéw niskobiatkowych stwierdzono dodatnig korelacje miedzy
poziomem biatka ogolem w slodzie a zawartoscig w brzeczce laboratoryjnej azotu
wysokoczasteczkowego 1 peptyddéw ogodtem oznaczanych metodg Bradforda.

Stowa kluczowe: slody niskobiatkowe, wartos¢ technologiczna
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THE CONTENT OF VARIOUS FORM OF NITROGEN IN LOW PROTEIN MALTS
AND THEIR TECHNOLOGICAL VALUE

Summary

The aim of this study was characterization of malts with a protein content below 10.0%
DM for the content different forms of nitrogen.

The experimental material were samples of industrial malts from the harvest of 2009 and
2010, derived from domestic malting plants, with a protein content between 8,4 and 9,7%
DM. Studied malts represented different varieties of malt barley.

The samples of low protein malts showed large variation in most of the examined
parameters, in particular: the Kolbach index, albumose nitrogen content and total peptide
content determined by Bradford. Significant differences between low protein malts and
control malts was observed for the content: soluble protein, total nitrogen, high molecular
weight nitrogen, low molecular weight nitrogen and total peptides content determined by
Bradford method. There were no significant differences between the mean values for two
groups malts for the content: the free amino nitrogen, albumose nitrogen and medium
molecular weight nitrogen.

For the studied group of low protein malts positive correlation between the level of total
protein in the malt and the content of high molecular weight nitrogen in the laboratory wort
and total peptides determined by Bradford were observed.

Key words: low protein malt, technological value

WSTEP

Zawarto$¢ biatka w jeczmieniu jest cechg odmianowg [Michatowska 2002; Bichonski
2003], ktora jednak moze by¢ bardzo silnie modyfikowana przez wpltyw warunkow
klimatyczno-glebowych panujacych w rejonie uprawy [Lalic 1998; Anonim 1992] oraz
technologi¢ uprawy, zwlaszcza sposob nawozenia azotowego [Pecio, Bichonski 2006; Alam,
Haider 2007]. W czasie stodowania jeczmienia, pod wplywem endoproteinaz, zachodzi
stopniowa hydroliza biatek jeczmienia, w wyniku ktorej powstaja biatka rozpuszczalne oraz
na skutek ich dalszej degradacji peptydy i aminokwasy [Evans, Hejgaard 1999; Hubner,
Arendt 2010].

[lo$¢ 1 rodzaj zwiazkow azotowych zawartych w stodzie jest jednym z podstawowych
kryteriow jego przydatnosci browarniczej [Narziss 1992; Kunze 1999]. Uznawany za

optymalny poziom biatka ogotem to 10,0-11,5% s.m [MEBAK 1993; Moll 1996]. Wysoka
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zawartos¢ biatka w stodzie zwykle wigze si¢ z jego niska ekstraktywnoscig 1 zbyt duzg iloSciag
zwigzkoOw azotowych w brzeczce, co prowadzi w rezultacie do zmniejszenia wydajnosci
warzelni, pojawiania si¢ osadu, tworzenia zmetnien i tym samym pogorszenia trwalosci
koloidalnej piwa [Kunze 1999]. Z drugiej strony, zbyt niska zawartos$¢ biatka w stodzie takze
jest niepozadana, gdyz takie stody moze cechowac¢ niedostateczna zawartos$¢ rozpuszczalnych
zwigzkow azotowych oraz nizsza aktywnos$¢ enzymatyczna. W procesie produkcyjnym piwa
oraz ksztattowaniu jego cech biorg udzial bialka rozpuszczalne ze stodu, ktore
wyekstrahowaty si¢ do brzeczki produkcyjnej. Jones 1 Budde [2005] stwierdzili, ze
z rozpuszczalnych form azotu obecnych w brzeczce okoto 43% pochodzito z jeczmienia, 32%
zostalo wytworzone na etapie stodowania, natomiast pozostale 25% zostalo uwolnione
w trakcie zacierania.

Z punktu widzenia prawidtowosci procesu fermentacji bardzo waznym parametrem stodu
jest odpowiednio wysoka zawarto$¢ w nim aminokwasow 1 prostych peptydow (tzw. wolny
azot aminowy), ktore stanowig zrodlo przyswajalnego azotu dla komoérek drozdzowych, sa
wiec odpowiedzialne za ich wzrost 1 zywotnos¢. Badania Ingledewa 1 in. [1999] oraz Lekkasa
11n. [2009] wykazaty, ze sprawno$¢ przebiegu procesu fermentacji na poziomie komorkowym
determinowana jest przez i rodzaj zwiazkéw azotowych zawartych w brzeczce.

Parametrem piwa, na ktory moze mie¢ wptyw poziom i skfad frakcyjny biatka w stodzie
stosowanym do jego produkcji, jest pienistos¢. Nie ulega watpliwosci, ze piana piwa
stabilizowana jest przede wszystkim przez polipeptydy powstajace w wyniku rozktadu biatek
jeczmienia, co potwierdzity liczne badania [Evans 1 in. 2002; Kordialik, Ambroziak 2004].
Uwaza si¢, ze w celu zapewnienia dobrej pienisto$ci piwa nalezy poszukiwaé stodow
o niskim rozluznieniu biatkowym, ktére zapewnia duzy udzial azotu wysokoczasteczkowego
[Kunze 1999]. Zawartos$¢ tej frakcji nie powinna jednak przekracza¢ 20% ogo6lnej zawartosci
azotu rozpuszczalnego, ze wzgledu na jej udziat w tworzeniu osadow [Narziss 1992].
Zdaniem Bamfortha [2004], z punktu widzenia pienisto$ci najistotniejsza jest proporcja
miedzy polipeptydami bedacymi produktami rozkladu albumin 1 hordein. Pozytywne
oddziatywanie albumoz (produktéw rozktadu albumin) na pienisto$¢ piwa potwierdzity
badania Gorinsteina 1 in. [1980], w ktérych wykazano znaczacy wptyw azotu albumozowego
(obok innych peptydow) na ksztaltowanie piany w piwie. Siebert 1 Knudson [1989]
zaobserwowali, ze istnieje bardzo duza zalezno$¢ miedzy pienisto$cig piwa a zawartoscig
w nim peptydow ogodtem oznaczanych spektrofotometryczng metodg Bradforda.

W ostatnich latach coraz wigcej piw jest produkowanych metodg HGB (ang. high gravity

brewing) [Stewart 2010]. Piwa otrzymane w tej echnologii zwykle cechuje gorsza trwalos¢
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piany, glownie ze wzgledu na mniejszy stopien ekstrakcji zwigzkow biatkowych (zwlaszcza
polipeptydéw hydrofobowych) na etapie zacierania oraz wigksze straty substancji biatkowych
w trakcie fermentacji, co potwierdzity liczne badania [Cooper i in. 1998; Brey i in. 2002].
Celem pracy byla charakterystyka wybranych probek stodéw niskobiatkowych pod
wzgledem zawartosci w nich réznych form azotu waznych z punktu widzenia jakoSci

technologiczne;.
MATERIAL I METODY BADAN

Materialem do badan byty probki stodow przemystowych ze zbioru z 2009 r. 1 2010 r.,
pochodzace z krajowych stodowni. Badaniami obj¢to 18 probek stodow o zawartosci biatka
migdzy 8,4% s.m. a 9,7% s.m. Grupg porownawczg stanowito 9 probek stodow o zawartosci
biatka mieszczacej si¢ w przedziale 10,0-11,5% s.m., uwazanym za optymalny z punktu
widzenia potrzeb przemystu piwowarskiego. Badane slody niskobialkowe reprezentowatly
rézne odmiany jeczmienia browarnego.

W stodach oznaczono: biatko ogétem metoda Kjeldahla wg 4.3.1 Analytica EBC, biatko
rozpuszczalne metoda Kjeldahla wg 4.9.1 Analytica EBC 1 obliczono liczbe Kolbacha
wg 4.9.1 Analytica EBC. Stody poddano zacieraniu zgodnie z 4.5.1 Analytica EBC w celu
otrzymania brzeczek laboratoryjnych. W brzeczkach laboratoryjnych ze stodow oznaczono:
azot ogotem metoda Kjeldahla wg 8.9.1 Analytica EBC, frakcje bialek Lundina wg 2.9.3
MEBAK t. II 1993, wolny azot aminowy (FAN) metodg spektrofotometryczng z ninhydryna
wg 8.10 Analytica EBC, albumozy metodg Bohmera [Chmielewski 1947] 1 polipeptydy
ogotem metoda Bradforda. Wszystkie badania wykonano w 2 réwnolegtych powtorzeniach.
W tabelach podano wyniki §rednie z ww. powtdrzen wraz z odchyleniem standardowym.

Analize statystyczng uzyskanych wynikéw przeprowadzono za pomocg programu
Statistica (wersja 6), wykorzystujac jednoczynnikowg analizy wariancji (ANOVA) — test

Tukeya oraz analiz¢ korelacji.
WYNIKI I DYSKUSJA

Zawarto$¢ biatka w badanej grupie slodéw miescita si¢ w przedziale 8,4-9,7% s.m.

(tabela 1).
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Tabela 1. Parametry chemiczne stodow niskobiatkowych (cz. 1)

Chemical parameters of low protein malts (part 1)

SI6d nr Bialko ogolem Bialko rozpuszczalne Liczba Kolbacha
[% s.m.] £ SD (n=2) | [% s.m.] +SD (n=2) [Yo]
1 9,7+0,01" 4,0 £ 0,04" 42
2 8,5 +0,04° 3,7 £ 0,06%f 44
3 9,5+0,01¢" 3,5 + 0,062 37
4 8,4+ 0,01 3,4+0,03° 40
5 8,8 + 0,05 3,6 + 0,044 41
6 8,6 + 0,05% 3,7+0,01%% 42
7 9,0 +0,07%% 3,5 + 0,042 39
8 9,7 +0,07" 4,1 + 0,021 42
9 9,3+0,11% 3,8 +0,06°% 40
10 9,0 + 0,05 3,8 +0,02% 42
11 9,7 + 0,00 3,9 +0,04¢" 40
12 8,9 + 0,03 4.4 +0,01" 49
13 8,6 +0,07° 4,3 +0,011 50
14 8,9 + 0,00 4,0 £ 0,04" 45
15 9,7 + 0,00" 4,2 + 0,04 43
16 9,7 + 0,08" 4,1 + 0,021 42
17 9,2 + 0,06° 3,5+0,03% 38
18 9,2 +0,12%f 3,8 £0,04% 42
Srednia (n = 18) 9,1+ 0,45 3,8+0,29 42+3,3
Minimum 8,4 3,5 38
Maksimum 9,7 4,4 50

Wielko$ci w kolumnach oznaczone tymi samymi literami nie r6znig si¢ istotnie statystycznie przy
poziomie ufnosci 95%.

Sa to wartosci ponizej poziomu (10,0-11,5% s.m.) podawanego przez wigkszos¢ zrodet
jako optymalny [MEBAK 1993; Moll 1996], co bylo powodem zakwalifikowania
omawianych probek do badan. Zawartos$¢ biatka rozpuszczalnego (a wigc ekstrahowanego do
brzeczki stodowej na etapie zacierania) dla wszystkich badanych slodéw miescita si¢
w przedziale 3,5-4,4% s.m. Spetniala zatem wymagania dla stodu browarnego, ktére dla
biatka rozpuszczalnego wynosza miedzy 3,4% a 4,7% s.m. [MEBAK 1993].

Na jako$¢ piwa ma wpltyw nie tylko ogoélna zawarto$¢ biatka w stodzie, lecz przede

wszystkim stopien rozktadu tego biatka, najczesciej okreslany za pomoca liczby Kolbacha,

ktory to parametr okresla odsetek zwigzkoéw biatkowych ze stodu przechodzacych do
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brzeczki, a wigc jest on miarg stopnia hydrolizy enzymatycznej bialek stodu. Uwaza sie, ze
liczba Kolbacha wigksza od 41% $wiadczy o bardzo dobrym rozluznieniu stodu [Moll 1996].
W praktyce wigkszos¢ browarow akceptuje stody o liczbie Kolbacha w przedziale 38—45%.
Wartos$¢ liczby Kolbacha w omawianej grupie stodow ksztattowata si¢ w bardzo szerokim
przedziale (38-50%), co $wiadczy o duzym zrdéznicowaniu poszczegolnych probek, jezeli
chodzi o stopien rozluznienia biatkowego 1 zawarto$¢ rozpuszczalnych form azotu w stosunku
do ogdlnej jego zawartosci. Szczegdlnie dotyczylo to 2 probek (nr 12 1 13) o liczbie Kolbacha
odpowiednio 49% 1 50%.

Dla zapewnienia wystarczajacej pozywki azotowej dla drozdzy brzeczka nastawna
(12%) powinna zawieraé okoto 200-230 mg-L™! azotu w postaci aminokwaséw i prostych
peptydow, czyli tzw. wolnego azotu aminowego [Kunze 1999]. Biorac pod uwage, ze
brzeczki laboratoryjne z badanych stodéw cechowaly sie ekstraktem w przedziale 8,8-9,1%
(dane nieprezentowane), powinny one zawiera¢ minimum 130-140 mg-L! FAN. Poziom
wolnego azotu aminowego w brzeczkach laboratoryjnych ze stodow niskobiatkowych (tabela
2) wykazywal bardzo duze zroznicowanie (od 116 do 164 mg-L™'), przy czym az 6 z 18
badanych brzeczek zawierato go w ilosci ponizej 130 mg-L™!. Natomiast probki stodow nr 12
113 (czyli te o szczegOlnie wysokiej liczbie Kolbacha) charakteryzowaly si¢ najwyzsza
zawarto$cia wolnego azotu aminowego w ilosci 164 mg-L!, co potwierdza wysoki stopief

proteolizy w tych probkach.
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Tabela 2. Parametry chemiczne stodow niskobiatkowych (cz. 2)
Chemical parameters of low protein malts (part 2)

Stod nr Wolny azot aminowy | Azot albumozowy miif))(ti);d]zr(;g(;)fl::ﬁa
L+ = L+ =
[mg- L] £SD(n=2) | [mg-L"']+SD (n=2) [mg-L] £ SD (n = 2)

1 145 + 0,7 144 + 6°f2 414 + 17%de
2 133¢+ 0,79 115 + gabed 335 + 6%
3 122 + 0,0 148 + 4°feh 442 + 16°F
4 116 + 1,42 131 £ (cdef 394 + 1«
5 125 + 0,02 124 + 9cde 387 + 14
6 128 =+ 4,2bed 111 & 72be 312+ 112
7 121 +0,7% 156 + 62 491 + 13¢
8 137 £ 0,79¢fe 134 + 6°def 430 + 54
9 141 +2,8°% 145 + 7¢fe 448 £ 21
10 143 +£2,1%" 148 + 7¢feh 417 + 4odef
11 139 + 3,59fe 175 + 6" 432 + 11%f
12 164 + 2,13 170 + 7¢ 380 + 8
13 164 +2,8 93 £ 10? 341 + 13%
14 140 + 3,5 122 + gbede 415 + 3odef
15 159 + 2,8 95 + 72b 406 + 1%
16 153 + 11N 143 + gdefe 461 + 18
17 125 + 2,12 123 + 7bede 303 £ 112
18 132 + 6,4 143 + 8defe 390 + 4%

(Snridrllg 138 + 14,0 13423 400 + 51

Minimum 116 93 303
Maksimum 164 175 491

Wielkos$ci w kolumnach oznaczone tymi samymi literami nie r6znig si¢ istotnie statystycznie przy
poziomie ufnosci 95%.

Zawarto$¢ azotu albumozowego (pochodzacego z rozkladu albumin) w brzeczkach
laboratoryjnych ze slodéw niskobialkowych wahata sie w przedziale 93-175 mg-L™!, byla
wiec bardzo zr6znicowana (tabela 2). Frakcji tej przypisuje si¢ istotne znaczenie w tworzeniu
piany w piwie, 0 czym wspomniano we wstepie niniejszej pracy [Gorinstein 1 in.1980]. Zatem
tak duze rdéznice migdzy probkami, w odniesieniu do tego parametru, moga wskazywaé na
r6zny potencjat pianotworczy poszczegdlnych stodow.

Roéwnie korzystna z punktu widzenia pienistosci piwa jest wysoka zawarto$¢ peptydow
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ogotem oznaczanych metoda Bradforda, gdyz stosowany w tej metodzie barwnik (Coomassie
Brilliant Blue) ma szczegdlne powinowactwo do peptydow wchodzacych w sklad piany piwa.
Wspodtczynnik korelacji liniowej (przy poziomie ufnosci 99,9%) dla n =87 probek piwa
pomigdzy zawartoscig peptydow oznaczanych metoda Bradforda a pienisto$cig piwa
mierzong metodag NIBEM wyniost 0,563, a dla pomiaru pienistosci metodg Rudina az 0,776
[Siebert i Knudson 1989].

Dla omawianej grupy stodow stwierdzono zawartos¢ tej frakcji azotu w zakresie migdzy
303 a 491 mg-L!; érednio 400 mg-L! (tabela 2). Wspdlczynnik zmiennoéci dla tego
parametru wyniost 12,8%, co $wiadczy o duzym zroznicowaniu w tej grupie stodow, jesli
chodzi o poziom peptydéw odpowiedzialnych za pienisto$¢ piwa.

Zawarto$¢ azotu ogdélem w brzeczkach laboratoryjnych ze slodéw ksztattowata sig

w przedziale 607-782 mg-L'; $rednio 683 mg-L! (tabela 3).
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Tabela 3. Parametry chemiczne stodow niskobiatkowych (cz. 3)

Chemical parameters of low protein malts (part 3)

Amotogilem| Gl IV | rastenkowy | -ermstecrkomy
Stod nr N) ; _ =
LSD a2 ) [sl?)g(]; ) ) |17 N1 Img L1 6N | ;nlf"(n ! %N
1 720 + 62 137 + 4° 19,0 100 13,8 483 +0% | 67,1
2 667 + 12% 122 £5° 18,2 92 13,7 | 454+ 11°" | 68,0
3 628 £ 112 | 146+ [%d | 232 76 12,1 | 406+ 64 | 64,6
4 608 + 6 136 £0° 22,4 94 15,5 | 378 +£14%® | 62,2
5 645 + 7o 138 £3° 21,3 87 13,4 | 421 +8%% | 653
6 653 £ 14 143 £ 5% | 21,8 76 11,6 | 435+1%% | 66,6
7 623 + 8% 164+ 1% | 26,2 89 143 | 371+13* | 59,5
8 731 £ 5P 159 £ 1°f 21,7 111 15,2 4617 | 63,1
9 672 + 11° 158 £ 1°f 23,5 64 9,5 450 £ 1% | 67,0
10 671 + 49¢f 155 £3%F | 231 83 12,3 433 + 1% | 64,6
11 694 + 7' 159 £ 1°f 22,8 76 10,9 | 460+ 13" | 66,3
12 782 + 21 144 + 654 18,4 107 13,6 531+6" | 67,9
13 770 + 11 142 + 4% 18,4 97 12,5 5327 | 69,1
14 708 + 3¢ 144 £2%d | 20,3 123 17,4 | 442 + 18" | 62,4
15 734 + 6" 152 + 14 [ 20,7 76 10,3 | 507 +26% | 69,1
16 733 £ 3P 173 + 58 23,5 103 14,1 458 £5° | 62,4
17 607 + 5° 142 + 4% 23,3 65 10,7 | 400+ 7% | 66,0
18 655 + 6% 147 + 1%d | 224 67 10,2 | 442 + 18t | 67,4
Srednia
(n=18) 683 + 54 148 + 12 21,7 88 12,8 448 £46 | 65,5
Minimum 607 122 18,2 64 9,5 371 59,5
Maksimum 782 173 26,2 123 17,4 531 69,1

Wielkos$ci w kolumnach oznaczone tymi samymi literami nie r6znig si¢ istotnie statystycznie przy
poziomie ufnosci 95%.
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Biorac pod uwage wymagania MEBAK [1993], wg ktorych brzeczka 12% wag. powinna
zawiera¢ 900—-1100 mg-L' azotu (i pamietajac, Ze ekstrakt brzeczek laboratoryjnych miescit
si¢ w przedziale 8,8-9,1% wag.), nalezy powiedzie¢, ze dla wigkszosci probek zawartosé
azotu ogotem w brzeczce laboratoryjnej byta zbyt niska. Jedynie stody o zawartosci azotu
ogélem w brzeczce laboratoryjnej powyzej 700 mg-L! (7 z 18 probek) spehiaty ww.
wymagania.

Aby zapewni¢ prawidlowy przebieg procesu fermentacji 1 wlasciwe cechy
organoleptyczne piwa, poszczegdlne frakcje biatkowe azotu (wysoko-, $rednio-
1 niskoczasteczkowa) powinny wystepowaé w odpowiednich proporcjach ilosciowych;
optymalnie: 20% frakcji wysokoczasteczkowej, 20% frakcji Srednioczasteczkowej 1 60%
frakcji niskoczasteczkowej [Narziss 1992]. MEBAK [1993] podaje, ze optymalna zawartos¢
poszczegdlnych frakcji azotu, w mg-L™! brzeczki 12,0%, powinna zawieraé si¢ w przedziale:
frakcji wysokoczgsteczkowej: 200-240, frakcji srednioczasteczkowej: 160-200 1 frakcji
niskoczasteczkowej: 660—720. Biorgc pod uwage powyzsze wymagania, nalezy stwierdzi¢, ze
brzeczki laboratoryjne ze stodéw niskobiatkowych generalnie cechowata (biorgc pod uwage
ich stgezenie 1 wymagania MEBAK [1993] odnos$nie optymalnego poziomu azotu
z poszczegblnych frakcji biatkowych) niedostateczna zawarto$¢ wszystkich frakcji azotu
(tabela 3). Szczegbdlnie duze niedobory odnotowano dla frakcji wysokoczasteczkowe;]
(odpowiedzialnej za pienistoé¢ piwa). Zadna z badanych 18 probek nie osiggneta
minimalnego zalecanego poziomu azotu wysokoczasteczkowego (okoto 266 mg-L! brzeczki
laboratoryjnej), a kilka probek zawierato tej frakcji azotu w ilo$ci ponizej 50% tego poziomu.
Takze zawarto$¢ azotu niskoczasteczkowego we wszystkich badanych stodach (wynoszaca
miedzy 371 a 531 mg-L!) ksztaltowala sie ponizej zalecanych wartoéci. Dla wszystkich
probek  analizowanych  stodow  odnotowano tez obnizong zawarto$¢  azotu
srednioczasteczkowego. Jest on odpowiedzialny za pelni¢ smakowa piwa, przy czym nalezy
zwroci¢ uwage, ze jego niedostateczny poziom nie musi skutkowaé pogorszeniem
smakowitosci piwa, gdyz cecha tez zalezy od bardzo wielu czynnikow, m.in. zawartoSci
dekstryn w piwie.

Przeprowadzenie jednoczynnikowej analizy wariancji (ANOVA) mialo na celu
okreslenie, czy rdéznice pomiedzy Srednimi wartoSciami dla poszczegdlnych parametrow
jakosci dla badanej grupy stodow niskobiatkowych 1 grupy poréwnawczej stodoéw
o normatywnej zawarto$ci biatka (dane czastkowe nieprezentowane) sg istotne statystycznie.

Wyniki poréwnania zestawiono w tabeli 4.
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Tabela 4. Porownanie S$rednich wartosci parametrow dla grup stodéw o normatywnej
zawartosci biatka 1 stodow niskobiatkowych
Comparison of average parameters for normal malts and low protein malts

Parametr Stody normatywne | Slody niskobialkowe
(n=9) (n =18)
Biatko ogolem [% s.m.] = SD 10,7 + 0,36 9,1 + 0,45
Bialko rozpuszczalne [% s.m.] £ SD 42 +0,27° 3,8 +£0,29°
Wolny azot aminowy [ mg-L™!] + SD 136 +£17,0° 138 +14,0°
Azot albumozowy [mg-L!] £ SD 150 +£22° 134 +23?
ieglt)ydy ogdélem metoda Bradforda [ mg-L!] 468 + 175 400 + 51°
Azot ogétem; mg-L'] £ SD 749 + 55° 683 + 54°
Azot wysokoczasteczkowy [ mg-L!'] + SD 183 +£10° 148 + 122
Azot $rednioczasteczkowy [ mg-L'] + SD 84° 88?
Azot niskoczgsteczkowy [ mg-L'] £ SD 482 + 43P 448 + 46°

Wielko$ci w rzedach oznaczone tymi samymi literami nie r6znig si¢ istotnie statystycznie przy
poziomie ufnosci 95%.

Z analizy danych przedstawionych w powyzszej tabeli wynika, ze istotne roznice miedzy
poréwnywanymi grupami stodow wystapily w odniesieniu do nast¢pujgcych parametrow:
zawarto$¢ biatka ogdlem (czynnik rdéznicujacy grupy), zawarto$¢ biatka rozpuszczalnego,
zawarto$¢ azotu ogolem, zawarto$¢ azotu wysokoczasteczkowego, zawartos¢ azotu
niskoczasteczkowego 1 zawarto$¢ peptydow ogdlem oznaczanych metoda Bradforda. Na
podstawie przeprowadzonych badah nie stwierdzono natomiast istotnych réznic pomiedzy
wyznaczonymi dla obydwu grup $rednimi warto$ciami ponizszych parametréw jakoSci:
zawarto$¢ wolnego azotu aminowego 1 azotu albumozowego w brzeczce laboratoryjnej ze
stodu oraz zawarto$¢ azotu $rednioczasteczkowego. Uzyskane wyniki wskazujg na fakt, ze te
cechy, ktérych wartos$ci srednie nie wykazywaly réznic pomiedzy dwoma badanymi grupami
stodow, sg niezalezne lub mniej zalezne od zawartosci biatka ogdlem w slodzie. By¢ moze na
ksztaltowanie ich poziomu najwiekszy wplyw maja indywidualne predyspozycje
poszczegbdlnych odmian.

W tabeli 5 przedstawiono wyznaczone dla grupy stodow niskobiatkowych wspotczynniki
korelacji liniowej pomigdzy zawartos$cig biatka ogoétem a pozostatymi badanymi wyr6znikami
jakosci. Wartosci pogrubione 1 wyrdznione gwiazdka sg istotne statystycznie przy poziomie

ufnosci 95%.
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Tabela 5. Wspotczynniki korelacji liniowej Pearsona pomiedzy zawartoscig biatka ogdtem
a innymi parametrami stodow niskobiatkowych
Corelation coefficient of Pearson between total protein content and the other low
protein malts parameters

Parametr Stody niskobialkowe (n = 18)
Bialko rozpuszczalne 0,28
Wolny azot aminowy 0,23
Azot albumozowy 0,37
Peptydy ogotem metodg Bradforda 0,56*
Azot ogdlem 0,26
Azot wysokoczasteczkowy 0,63*
Azot niskoczasteczkowy 0,17

Wielkos$ci oznaczone * sg istotne statystycznie przy poziomie ufnosci 95%.

Jak wynika z powyzszej tabeli, istnieje dodatnia korelacja migdzy poziomem biatka
ogotem w stodzie a zawartoscig azotu wysokoczasteczkowego w brzeczce laboratoryjnej
1 zawarto$cig peptydow ogdélem oznaczanych metoda Bradforda, czyli frakcji
odpowiedzialnych za pienisto$¢ piwa. Wskazuje to na fakt, ze w przypadku stodéw o bardzo
niskiej, nienormatywnej zawartosci biatka trzeba bra¢ pod uwage potencjalne problemy ze
stabg pienistoscig otrzymanego piwa. Takie same zaleznosci odnosnie zwigzku biatka ogdtem
1 rozpuszczalnego otrzymat dla stodéw o normatywnej zawartosci biatka Bichonski [2003].

Trudno jest odnies¢ stwierdzone w niniejszej pracy zaleznosci do wynikdéw innych badan,

gdyz brak jest publikacji na temat charakterystyki stodéw niskobiatkowych.

WNIOSKI

1. Probki stodow niskobiatkowych wykazywaly duze zrdznicowanie pod wzgledem
wigkszosci badanych parametrow, szczegoOlnie: liczby Kolbacha, zawartosci azotu
albumozowego 1 zawartosci peptydow ogotem oznaczanych metodg Bradforda.

2. Istotne statystycznie rdznice pomigdzy stodami niskobiatkowymi a stodami z grupy
poréwnawcze] stwierdzono dla zawartosci: biatka rozpuszczalnego, azotu: ogoélem,
wysokoczasteczkowego 1 niskoczasteczkowego oraz peptydow ogotem oznaczanych
metodg Bradforda. Nie stwierdzono natomiast istotnych réznic pomigdzy wyznaczonymi
dla obydwu grup stodow s$rednimi wartosciami dla zawarto$ci: wolnego azotu

aminowego, azotu albumozowego 1 azotu $rednioczasteczkowego.
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10.

11.

12.

Dla badanej grupy stodéw niskobialkowych stwierdzono dodatnig korelacje miedzy
poziomem biatka ogoltem w stodzie a zawarto$cig w brzeczce laboratoryjnej azotu
wysokoczasteczkowego 1 peptydow ogodtem oznaczanych metoda Bradforda.

Stosowanie stodow o niskiej, nienormatywnej zawarto$ci biatka, szczeg6lnie

w technologii HGB, moze by¢ przyczyna stabej pienisto$ci otrzymanego piwa.
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