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NIETYPOWE SLODY PIWOWARSKIE - PRZEGLAD

Streszczenie: Stod to odkietkowane do okreslonego stadium i wysuszone ziarna ro$lin, zawie-
rajace skrobig, zwiazki biatkowe, thuszczowe, dekstryny i cukry oraz enzymy amylolityczne,
proteolityczne i cytolityczne. Poniewaz stodowanie wigkszosci roslin, zwlaszcza zbozowych,
podnosi ich warto$¢ odzywcza, stody czesto stanowia podstawe do produkcji zywnosci tatwo
strawnej o duzej wartosci odzywczej, nadaja charakterystyke organoleptyczna wypiekom, ale
takze sa podstawowym surowcem do produkcji piwa. W pracy przedstawiono syntetyczny
przeglad nietypowych stodéw piwowarskich, takich jak stéd z owsa, stody ze zb6z tropikal-
nych i bezglutenowych oraz stody wytwarzane z ro$lin zaliczanych do grupy pseudozboz.

Stowa kluczowe: stdd, pseudozboza, bezglutenowe, szartat, komosa, gryka, owies.

1. Wstep

Jednym z podstawowych surowcow do produkcji piwa, oprocz wody i drozdzy, jest
stod piwowarski (browarny). Stéd piwowarski to ziarno zboza poddane proceso-
Wi moczenia, a nastgpnie kietkowania i suszenia. Gtéwnym celem wspomnianych
procesow jest tworzenie lub/i uaktywnienie znajdujacych si¢ we wngtrzu ziarna
enzymoéw, petniacych funkcje katalizatorow reakcji rozktadu ztozonych zwigzkow
chemicznych w trakcie zacierania oraz utrwalenie tak zmienionego ziarna [1].
Kwas giberelinowy i substancje giberelinopodobne znajdujace si¢ w tarczce zarod-
kowej ziarna przechodza do warstwy aleuronowej wraz z wchianiang woda, gdzie
pobudzaja powstawanie i aktywuja nieaktywne formy wielu enzymow, m.in. amy-
lolitycznych (a-amylaza i B-amylaza pojawiajace si¢ w bielmie), cytolitycznych
(B-glukanaza i cytaza powstajace w warstwie aleuronowej), proteolitycznych (pro-
teazy), lipolitycznych (lipazy), enzymdw rozktadajacych estry kwasu fosforowego
(fosfatazy) i innych [2].

Stod jest zasadniczym surowcem do produkcji piwa, zarowno ze wzgledu na od-
powiednia zawartos¢ skrobi (zrodia di- i monosacharydéw), jak i obecnos¢ enzymow
odpowiedzialnych za inicjowanie niezbgdnych przemian biochemicznych w trakcie
warzenia brzeczki piwnej. Piwo jest napojem alkoholowym bardzo popularnym we
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wszystkich kulturach §wiata. Jednakze sktad chemiczny podstawowego surowca do
produkcji piwa — czyli stodu jeczmiennego — sprawia, ze nie przez wszystkich moze
by¢ ono spozywane.

Coraz wigcej mieszkancow krajow uprzemystowionych cierpi na liczne scho-
rzenia pokarmowe, wsrdd ktorych szczegolnie czgste sa hipolaktazja i celiakia. O ile
hipolaktazja w efekcie uposledzonego wytwarzania laktazy powoduje klasyczne ob-
jawy pokarmowe, jak biegunki, wzdgcia czy odbijanie sig, o tyle celiakia, przy nie-
stosowaniu odpowiedniej diety, prowadzi do zaniku kosmkéow jelitowych, co z kolei
uposledza wchtanianie wszelkich substancji odzywczych z jelita, prowadzac do nie-
doboréw zywieniowych.

Celem pracy jest przeglad literatury pod katem informacji na temat mozliwos$ci
produkcji stodow piwowarskich ze zbdz niezawierajacych glutenu i innych surow-
cow niestandardowych, jak np. pseudozboza.

Stody pochodzace z innych surowcow niz tradycyjne zboza europejskie zainte-
resowaly badaczy z wielu powoddéw. Wsrdd nich byty medyczne, wynikajace z co-
raz czesciej wystepujacej nietolerancji glutenu, a takze polityczne, wywolane em-
bargiem na import stodu jgczmiennego do Nigerii. Przeglad niniejszy nakierowany
jest przede wszystkim na informacje dotyczace wytwarzania stodow piwowarskich
przydatnych do produkcji piwa nadajacego si¢ dla 0sob z nietolerancja glutenu. Sza-
cuje sig, ze czgstotliwo$¢ wystgpowanie na §wiecie choroby trzewnej (celiakii) to
1 przypadek na okoto 100 oséb [3; 4]. Dlatego tez celiakie uwaza si¢ za jedna z naj-
czestszych chordb nietolerancji pokarmowej. Chorobe t¢ powoduje stymulowana
immunologicznie odpowiedz w jelicie cienkim, wywotana spozyciem glutenu przez
osoby predysponowane genetycznie [5]. Jedynym efektywnym leczeniem, trwa-
jacym cale zycie, jest Sciste przestrzeganie diety wymagajacej unikania spozycia
zboz (pszenica, pszenica orkisz, pszenzyto, zyto i jeczmien), ktore zawierajg glu-
ten, 1 ich produktow [6]. Gluten jest powszechnie uzywanym terminem opisujacym
frakcje¢ biatka w pszenicy. Biatka glutenu mozna podzieli¢ na dwie gtowne frak-
cje wedlug ich rozpuszczalnosci w wodnych roztworach alkoholu: rozpuszczalne
gliadyny i nierozpuszczalne gluteniny, zbiorczo znane jako prolaminy [7]. Pszenica,
zyto 1 jeczmien naleza do rodziny traw (Poaceae) i taksonomicznie sa blisko zwia-
zane. Wszystkie te zboza i ich prolaminy — gliadyna (pszenica), hordeina (jgczmien),
sekalina (zyto) i prawdopodobnie awenina (owies) sa szkodliwe dla osob z celiakia
[8]. Jednakze owies utrzymuje si¢ na pograniczu stosowalnosci w diecie chorych
na celiakig, gdyz w zalezno$ci od prawodawstwa w danym kraju jest on oficjalnie
zaliczany, lub nie, do zywnosci bezglutenowej. Wiaze sig to ze specyfika oznaczen
obecnosci glutenu, ktore opieraja si¢ na testach enzymatycznych ELISA. Czutos¢
testu zostata dostosowana do okreslonych sekwencji aminokwasowych obecnych
w prolaminach pszenicy i zyta. Oprocz tego jeden z testow w oparciu o przeciwciata
monoklonalne R5 wykazuje szczegdlna wrazliwo$¢ na obecno$¢ krotkich peptydow,
ktore wystepuja takze w innych biatkach roslinnych, stad ich wiarygodno$¢ w ozna-
czaniu prolamin w owsie jest niepelna. Zwlaszcza ze zbiory owsa czgsto sa zanie-
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czyszczone innymi zbozami, co moze zaburza¢ oznaczenie przydatnosci owsa jako
takiego. Z powodu trudno$ci w ostatecznym zakwalifikowaniu owsa w niniejszym
opracowaniu pojawiaja si¢ rowniez stody owsiane. Ze wzgledu na niedoskonatos¢
testow wykrywajacych biatka nalezace do kompleksu glutenowego w wigkszosci
krajow za bezglutenowa uznaje si¢ przede wszystkim te zywnos$¢, a w tym 1 napo-
je, ktéra wyprodukowana zostata z surowca niezawierajacego glutenu. Regulacje
klasyfikujace zboze jako bezglutenowe zaleza od kraju i istniejacego w nim prawo-
dawstwa. Zboza uznane za niezawierajace glutenu to: ryz (Oryza sativa), kukurydza
(Zea mais), sorgo (Sorghum bicolor) i proso (e.g. Panicum miliaceum, Setaria itali-
ca, Pennisetum typhoideum i Eleusine coracana).

2. Nietypowe slody zbozowe

2.1. Stéd owsiany

Owies (Avena sativa L.) nalezy do zboz podstawowych 1 w wigkszo$ci przypadkow
wykorzystywany jest w browarnictwie jako tzw. surowiec niestodowany. Zboze to
jest polecane do spozycia ze wzgledu na wysoka zawarto$¢ rozpuszczalnego blonni-
ka pokarmowego, korzystnych kwasow ttuszczowych i szerokiego wyboru witamin,
mineratow, steroli i antyoksydantow [9].

Kiedy pszenica zaczeta by¢ coraz bardziej dostgpna, owies z popularnego zboza
stat si¢ najpierw zywnoscia ludzi ubozszych, a potem uzywano go jedynie jako pa-
szy dla koni. Obecnie jego odzywcze wlasciwosci sa coraz szerzej popularyzowane,
a takze oficjalnie potwierdzone, czego dowodzi oswiadczenie wydane przez Ame-
rykanska Agencje do spraw Zywnosci i Lekow (FDA), tzw. health claim — wskazu-
jace, ze rozpuszczalny blonnik z owsianki, jako czg$¢ diety niskotluszczowej i ni-
skocholesterolowej, moze obnizy¢ ryzyko zachorowalnos$ci na choroby serca [10].
Owies jest zazwyczaj kojarzony z przyjemnym orzechowym i zbozowym zapachem,
a kietkowanie moze by¢ stosowane nie tylko do polepszenia zapachu i charaktery-
styki sensorycznej [11], ale rowniez do podniesienia biodostepnosci substancji mi-
neralnych [12]. Obecnie stody owsiane sa rzadko uzywane i stad ilo§¢ dostepnych
informacji na ten temat jest niewielka [9; 12-14]. St6d owsiany, w pordwnaniu ze
stodem jeczmiennym, jest produktem pobocznym. Stodowany owies byt uzywany
sporadycznie przez europejskie browary przez wiele wiekow, ale obecnie rzadko
si¢ go stosuje. Czasami stodu owsianego uzywa do produkcji piwa typu ale i stout
w Wielkiej Brytanii i przy wytwarzaniu specjalnych dodatkow spozywczych [15-
-16].

Avena sativa i Avena byzantina sa dwoma najbardziej popularnymi gatunkami
owsa [17], ale tylko niewielka proporcjonalnie czg$¢ zasiewoéw przeznacza sig do
stodowania 1 warzenia piwa [11]. Glownym gatunkiem owsa stosowanym do sto-
dowania jest Avena sativa [14], a do warzenia piwa — Avena gramineae [16]. Bada-
nia wykazaly, Zze skrobia owsiana ulega powolnej hydrolizie w trakcie kietkowania
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1 jej zawarto$¢ w ziarnie skietkowanym jest taka sama lub nieznacznie mniejsza niz
w ziarnie nieskietkowanym [13]. Dodatkowo kietkowanie owsa prowadzi do wzro-
stu stgzenia istotnych aminokwasow (w szczego6lnosci lizyny i tryptofanu) i niewiel-
kiego zmniejszenia stezenia prolamin [18].

Polecane w literaturze optymalne warunki stodowania owsa sa nastgpujace: na-
maczanie przez 16 godzin w 16°C, kietkowanie przez 144 godziny w 16°C, suszenie
przez 22 godziny w zakresie temperatur 49-85°C [13]. Przy odpowiednim prowadze-
niu zacierania i fermentacji mozna uzyska¢ z owsa piwo typu lager.

2.2. Stod sorgowy

Poniewaz uprawa jgczmienia w rejonach tropikalnych jest niemozliwa, produk-
cja piwa w Afryce wymaga kosztownego importu stodu jeczmiennego z rejondow
o klimacie umiarkowanym [19]. W efekcie embarga z 1988 roku na import stodu
jeczmiennego do Nigerii rozpoczeto produkcje stodu kukurydzianego i sorgowego
uzywanego do warzenia tradycyjnych afrykanskich napojow [20-23]. Sorgo (Sor-
ghum bicolor) wykazato duzy potencjat jako substytut stodu jeczmiennego, a w do-
datku byt to surowiec pozbawiony glutenu [24; 25]. Jednakze browary, ktoére mia-
ly doswiadczenie z uzyciem sorgo jako dodatku w przemystowej produkcji piwa,
napotkaty nastgpujace problemy: powolne i niecatkowite scukrzanie zacieru, staba
filtracja brzeczki, staba filtracja jasnego piwa [24]. Mimo to piwo wyprodukowane
w 100% ze stodu sorgowego jest stale w jakosci i akceptowalne dla znacznej wigk-
szo$ci piwoszy w Nigerii 1 innych czg$ciach Swiata [26].

Stod sorgowy byt wykorzystywany przede wszystkim do produkcji piwa Kaffir
1 podobnych wyrobow [26]. Poniewaz jednak proces stodowania podnosi wzgled-
na warto$¢ odzywcza sorgo, to sporadycznie stodowane sorgo bylo uzywane takze
do produkcji niskolepkich kaszek do karmienia niemowlat odstawianych od piersi
[27]. Jedynym powaznym problemem, ktory pojawia si¢ w czasie warzenia piwa
ze stodu sorgowego, jest niewystarczajaca sita diastatyczna. Wczesne badania do-
noszace o niskim poziomie lub wrecz braku B-amylazy do scukrzania w stodzie
sorgowym doprowadzity do niepoprawnych wnioskow, ze stéd sorgowy nie nadaje
si¢ do produkcji piwa typu lager [28; 29]. Jednakze kilku badaczy argumentowato,
ze niska wykrywalno$¢ enzymow amylolitycznych byta konsekwencja stosowania
oznaczen enzymatycznych typowych dla jeczmienia, ktore nie nadaja si¢ do stoso-
wania w przypadku sorgo [30; 31]. Na poparcie tej koncepcji Taylor i Robbins [32]
przedstawili dane, z ktoérych wynikato, ze przed skietkowaniem sorgo nie wykazuje
aktywnosci B-amylazy, natomiast po skietkowaniu aktywno$¢ -amylazy jest na po-
ziomie mniejszym niz 25% jej aktywnos$ci w stodzie jgczmiennym. Autorzy uznali,
ze B-amylaza w sorgo wystepuje w aktywnej rozpuszczalnej formie, podczas gdy
W jeczmieniu prawie cala B-amylaza jest w zwigzanej nieaktywnej formie.

Przeprowadzono szereg szczegdtowych badan w celu zoptymalizowania proce-
dury stodowania sorgo [33-35]. Zebrane informacje pozwalaja stwierdzié, ze opty-
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malna procedura slodowania zawiera namaczanie przez 8 godzin w temperaturze
20-25°C, nastgpnie przez 2 godziny namoczone ziarno przebywa na powietrzu, po
czym poddawane jest kolejnemu namaczaniu w wodzie przez 14 godzin, az do osia-
gnigcia wilgotnosci 34-36%, 1 kietkuje w tej samej temperaturze przez 120 godzin.
Suszenie trwa 24 godziny w 50°C [20; 36]. Sorgo surowe i stodowane jest szeroko
stosowane w browarnictwie — w zwiazku z trudnosciami ekonomicznymi — zajmu-
jacym si¢ wytwarzaniem europejskich piw typu lager w rozwijajacych si¢ krajach
tropiku. W Nigerii juz zstapiono importowany stdd jeczmienny lokalnie wytwarza-
nym stodem z sorgo [37].

2.3. Stod ryzowy

Ryz (Oryza sativa) jest powszechnie stosowany do produkcji napojow alkoholo-
wych, takich jak sake w Japonii, shaoshinshu w Chinach czy liczne alkoholowe
drinki w potudniowo-wschodniej Azji, wytwarzane z ryzu jako gtownego sktadnika,
czesto jedynego zbozowego surowca [38]. Najpopularniejszymi alkoholami produ-
kowanymi w olbrzymich ilosciach (okoto 90 mld L piwa i 150 mld L sake rocznie)
z ryzu sa piwo i sake [39]. Do wytwarzania takich napojow alkoholowych, jak piwo,
ryz, uzywany jest jako surowiec niestodowany [39]. Ma on bardzo naturalny smak
i zapach 1 w przypadku poprawnej obrobki w warzelni daje jasne piwo o czystym
smaku [40]. Zainteresowanie stodowaniem ryzu zwiazane jest z zastosowaniem go
jako zywnosci ze wzgledu na wzrost stezenia cukréw prostych i amylazy oraz spa-
dajacej po kietkowaniu lepkosci [41], a takze z potrzeba, pojawiajaca si¢ w niekto-
rych krajach Afryki, znalezienia alternatywy dla importowanego jeczmienia. Dodat-
kowo kietkowanie powoduje wzrost zawartosci substancji odzywczych obecnych
w ryzu [42].

Pierwsze badania wykazaty, ze mozliwe jest produkowanie piwa typu lager
z stodowanego ryzu [41; 43; 44]. W badaniach tych uzywano kalifornijskiej odmia-
ny ryzu niepolerowanego. Ziarno byto namaczane przez 48-60 godzin w 15°C, kiet-
kowanie prowadzono przez 72 godziny w 17,8-18,9°C i w koncu suszono je przez
48 godzin w temperaturze wzrastajacej od 32,2 do 65,5°C. Tak niskie temperatury
miaty zapobiec zeszkleniu ziarna. Jednakze uzyskany produkt byl ubogi w enzymy,
kosztowny do wytworzenia, a material bielma ulegat stabej modyfikacji. Jednakze,
w przeciwienstwie do ryzu niestodowanego, uptynnienie w kotle bylo gwattowne
i wystgpowato w stosunkowo niskich temperaturach. Dodatkowa korzyscia byto
uzyskanie wysokiego ekstraktu, a smak i aromat produktow, ktore wytworzono
z tego surowca, byt uznany za wysoce satysfakcjonujacy [27].

Okafor i Iwouno [43] uwazaja, ze stodowany ryz nie jest zadowalajacy jako su-
rowiec piwowarski, gdyz straty w stodowaniu sa czgsto zbyt wysokie. Kiedy stody
ryzowe sa mielone i zacierane w konwencjonalny sposob, scukrzenie jest niecatko-
wite, a splyw brzeczki powolny. W dodatku okazato sig, ze stod ryzowy jest bardzo
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gorzki [41]. Roéznice w uzyskanych wynikach wskazuja, ze istnieje potrzeba opty-
malizacji warunkéw zacierania w celu podniesienia uzysku ekstraktu i polepszenia
smaku.

2.4. Slod kukurydziany

Kukurydze (Zea mais) stosowano juz kiedy$ do produkcji tradycyjnego piwa kuku-
rydzianego zwanego Tesuino wytwarzanego przez Indian Tarahumara w Meksyku
[45]. Wspotczesnie produkcja warzonego w domu piwa kukurydzianego Xhosa jest
bardzo rozpowszechniona praktyka w Afryce Poludniowej [46]. Uzywana w tra-
dycyjnym piwowarstwie jako surowiec niestodowany kukurydza musi zosta¢ po-
zbawiona zarodkoéw w celu ograniczenia niekorzystnego wptywu tluszczu na piang
piwa.

Kukurydze, jako zboze do stodowania, badano znacznie rzadziej niz sorgo
i wiekszos¢ udokumentowanych eksperymentéw nie dawata satysfakcjonujacych
z punktu widzenia browarnictwa wynikow [27]. Obecnie mato wiadomo na temat
charakterystyki stodowania tego zboza, Wang i Fields [47] doniesli, Ze kietkowanie
kukurydzy moze w pewnych przypadkach podnies¢ jej warto$¢ odzywcza. Zastoso-
wanie tego zboza jest problematyczne, gdyz temperatury kleikowania skrobi kuku-
rydzianej sa bardzo wysokie i podobnie jak ze stodami z sorgo — mozna bgdzie uzy-
ska¢ ulepszona wydajnos¢ ekstraktu, jesli zmodyfikuje si¢ warunki zacierania [48].
Elimer [49] stwierdzit, ze kietkujace ziarno kukurydzy wykazuje wysoka aktywnos¢
a-amylazy, a-glukozydazy, B-glukozydazy, B-fruktofuranozydazy oraz glukoamyla-
zy. Singh 1 Bains [50] zalecaja nastepujace warunki stodowania kukurydzy: ziarno
jest wstepnie podsuszane przez 12 godzin w 36°C, nastgpnie namaczane do osiagnig-
cia 40% wilgotno$ci w 25°C, kietkowane przez 168 godzin w 25°C i w koncu suszo-
ne przez 24 godziny w 45°C. Podobnie jak z sorgo, kukurydza wymaga stodowania
cieptego i wilgotnego, co powoduje ekstremalnie intensywny rozwoj ewentualnego
zakazenia plesniowego. Zielone stody kukurydziane musza by¢ suszone w niskich
temperaturach w celu utrzymania aktywno$ci enzymdw. Ponadto dodatek kwasu gi-
berelinowego podnosi poziom a-amylazy, proteazy, ekstraktu i liczby Kolbacha [50;
51]. Obecnie nie s prowadzone zadne prace w celu wyselekcjonowania odmian
kukurydzy pod katem uzyskania najlepszych wlasciwosci stodowniczych.

2.5. Slod z prosa

Prosa (e.g. Pennisetum glaucum (L.), Panicum miliaceum, Setaria italica, Penni-
setum typhoideum 1 Eleusine coracana) sa niejednorodna grupa tropikalnych zboz
o malych ziarnach. Stodowano je gtéwnie w celach spozywczych, do produkcji met-
nego piwa, a takze ostatnio — piwa klarownego. Istnieja zauwazalnie duze réznice
w jakosci stodowania pomigdzy réznymi gatunkami prosa i pomigdzy poszczegol-
nymi odmianami w ramach jednego gatunku [52]. Wcze$niejsze studia pokazaty, ze
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stodowanie i warzenie piwa, a stad i produkcja piwa typu lager z prosa jest mozliwa,
jednakze nadal potrzebne sa intensywne badania w celu polepszenia zapachu i bar-
wy piwa [53; 54].

W potudniowej Afryce proso pertowe (Pennisetum glaucum L.) tradycyjnie prze-
twarza si¢ poprzez stodowanie i fermentacj¢. Stodowane proso pertowe jest takze
surowcem do produkcji zywnosci o obnizonej lepkosci przeznaczonej dla niemowlat
[54]. W przeciwienstwie do jeczmienia i sorgo, bardzo mato wiadomo o technologii
stodowania prosa. Optymalna procedura jego stodowania sktada si¢ z namaczania
w 25°C w cyklu zmiennym: 2 godziny w zanurzeniu i 2 godziny w powietrzu przez
catkowity czas 8 godzin, kietkowanie w 25-30°C przez 72-96 godzin i w koncu
suszenie w 50°C przez 24 godziny [54]. Takie warunki daja efekt w postaci wyso-
kiej sily diastatycznej, aktywnosci a- i f-amylazy, dobrego poziomu wolnego azotu
aminowego i umiarkowanej straty w efekcie stodowania. W niektorych przypad-
kach dodatek kwasu giberelinowego wzmacnia wydajnosci uzysku ekstraktu i po-
woduje szybszy wzrost aktywno$ci enzymatycznej, co skutkuje wyzsza aktywnoscia
a-amylazy [55].

Niewielka liczba badan dotyczacych stodowania prosa zostala przeprowadzona
na prosie afrykanskim (Eleusine coracana) [51; 56-58]. Proso to daje stéd bardzo
dobrej jakosci, ktorego uzywa si¢ do produkcji tradycyjnego metnego afrykanskiego
piwa. Stod z prosa afrykanskiego zostat opisany jako posiadajacy bardzo akcep-
towany zapach i smak, jednakze podczas krotkiego okresu przechowywania stody
te zaczynaja wykazywac gorzkie aromaty [51]. Niestodowane proso afrykanskie
ma bardzo niski poziom aktywno$ci amylaz, proteaz i fosfataz, ale aktywnos¢ tych
enzymow wzrasta w trakcie kietkowania w sposdb wystarczajacy do pdzniejszej
produkcji piwa [56]. Proso afrykanskie jest bogatym zrédtem wapnia i btonnika
pokarmowego. Malleshi i Desikachar [41] zalecaja nastgpujacy sposob stodowa-
nia: ziarno namaczane jest przez 24 godziny w 25°C, kietkowane przez 96 godzin
w 25°C 1 suszone przez 24 godziny w 45°C. Dotychczas przeprowadzone badania
wykazuja ze proso pertowe i afrykanskie jako stdd ma wysoki potencjat zastapienia
stodu jeczmiennego do produkcji piwa typu lager.

3. Slody pseudozbozowe

Mianem pseudozb6z okresla sig ro§liny wytwarzajace bogate w skrobig nasiona,
ale nienalezace do rodziny traw (Poaceae). Do pseudozboz zaliczana jest gryka,
komosa ryzowa i szartat. Status pseudozb6z jako roslin bezglutenowych jest rozny
w zaleznosci od kraju. W Polsce pseudozboza sa uznawane za rosliny bezglutenowe.
W Stanach Zjednoczonych Gluten Intolerance Group — GIG (Seattle, Waszyngton)
i Celiac Disease Foundation — CDF (Studio City, Kalifornia) uznaty te rosliny za do-
puszczalne zrodto zywnosci, podczas gdy Celiac Sprue Association — CSA (Omaha,
Nebraska) wymienia je jako niedopuszczalne [59], mimo ze w zaleceniach CSA nie
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ma merytorycznych podstaw [60]. Co wigcej, obecne dowody silniej potwierdzaja
wniosek, ze wymienione ziarna moga zosta¢ uzyte do produkcji wyrobow bezglu-
tenowych.

3.1. Sléd gryczany

Gryka (Fagopyrum esculentum) jest zbozem alternatywnym, nalezacym w przeci-
wienstwie do pozostalych zb6z do rodziny Polygonaceae. Ziarno gryki ma bardzo
duzo warto$ci odzywczych i stanowi bogate zrodlo biatka. Wartos¢ odzywcza gryki
jest wyzsza niz prosa, a nawet niz takich zboz, jak ryz i pszenica [61]. Z powodu ko-
rzystnego wpltywu biologicznego sktadnikow gryki na organizm cztowieka jest ona
coraz czeSciej zalecana przez lekarzy i dietetykow. State spozywanie gryki moze za-
pobiega¢ niektorym chorobom cywilizacyjnym zwigzanym z zywieniem (niestraw-
no$¢, otytos¢, zaparcia, podniesiony poziom cholesterolu, cukrzyca, nadci$nienie
itp.) [62-65].

Gryka moze by¢ otuszczona lub naga [65]. Ostatnie badania pokazuja, ze stodo-
wanie gryki nagiej jest korzystniejsze niz materiatu otuszczonego, poniewaz pobor
wody jest wolniejszy, a uzyskany stéd ma lepsza jakos$c [66]. W przeciwienstwie do
typowego stodu jeczmiennego zastosowanie gryki o ziarniaku pozbawionym tuski
ulatwia filtracje i zapewnia mniejsze straty skrobi w trakcie stodowania. Badania
dotyczace wpltywu czasu namaczania i temperatury na jako$¢ stodu gryczanego wy-
kazaty, ze optymalna wilgotno$¢ na koncu namaczania wynosi 35-40%, a zalecany
czas namaczania waha si¢ od 7 do 13 godzin w temperaturze 10°C [66-68]. Optymal-
na aktywnos¢ stodu gryczanego moze by¢ uzyskana wowczas, gdy gryka jest kiet-
kowana przez 96 godzin w 15°C [66; 68]. W tym czasie ziarno ulega wystarczajacej
modyfikacji, a sktadniki odzywcze nie sa wyczerpane. Ponadto wzrasta zauwazalnie
zawarto$¢ rutyny podczas stodowania.

Zaproponowano kilka optymalnych warunkow stodowania gryki, a do procesu
optymalizacji zastosowano migdzy innymi statystyczna metod¢ powierzchni od-
powiedzi (Response Surface Methodology — RSM). Zostata ona wykorzystana do
optymalizacji warunkow stodowania réznych zboz bezglutenowych, takze gryki,
a zwlaszcza gryki nagiej [69]. Autorzy zalecaja czas namaczania 96 godzin, po-
ziom wilgotnos$ci 47% i czas kietkowania 120 godzin w 19°C. Te warunki r6znig
si¢ znacznie od tych, jakie proponowanuja Wijngaard i in. [66; 68] i Nic Pharais
i in. [70], u ktorych czas namaczania wynosit tylko 10 godzin, poziom wilgotno$ci
wahat si¢ miedzy 35 a 40%, a czas kietkowania wynosit 96 godzin w 15°C. Bauer
1 wsp. [71] przeprowadzili zaawansowana analiz¢ zapachu r6znych stodow bezglu-
tenowych i1 wykazali, ze krystaliczny stdd gryczany ma uderzajacy aromat toffi, sto-
du i orzechow i posiada potencjat do zastosowania go jako sktadnik warki piwnej
do produkcji piwa typu ale. Badania, ktore przeprowadzili Nic Pharais i wsp. [72]
nad wptywem suszenia na aktywno$¢ enzymatyczng stodu gryczanego, wykazaty,
ze przy przedtuzonym suszeniu w 40°C wystgpuje znaczna inaktywacja enzymow.
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Jako rozwiazanie zaproponowano wieloetapowy proces suszenia w celu zoptymali-
zowania poziomu enzyméw w slodzie gryczanym, sktadajacy si¢ z suszenia przez
5 godzin w 40°C, 3 godziny w 50°C i 3 godziny w 60°C [70]. W tych warunkach za-
obserwowano najwyzszy poziom enzyméow amylolitycznych i catkowitego rozpusz-
czalnego azotu oraz wolnych aminokwaséw. Uzyskane jak dotad wyniki sugeruja,
ze gryka w warunkach optymalnego stodowania wykazuje duzy potencjat do bycia
bezglutenowa alternatywa dla stodu tradycyjnego.

3.2. Stod z komosy ryzowej

Ziarno komosy ryzowej (Chenopodium quinoa L.), pseudozboze z rodziny Cheno-
podiacea, cieszy si¢ wzrastajacym zainteresowaniem i stosowane jest jako sktadnik
nowoczesnej zywnos$ci oraz zywnosci dla niemowlat. Spowodowane jest to migedzy
innymi brakiem bialek gluteninowych oraz wysoka zawartosci lizyny i metioniny
[73; 74]. Wigkszo$¢ przeprowadzonych na swiecie badan dotyczy uprawy komosy
ryzowej [75], a nie okreslenia jej warto$ci odzywczych czy tez potencjatu do sto-
dowania i piwowarstwa. Ziarno komosy ryzowej wykazuje si¢ korzystnym tempem
kietkowania in vitro, chociaz bardzo stabo kietkuje w glebie [76]. Przy 36-godzin-
nym stodowaniu aktywno$¢ a-amylazy zwickszyta si¢ czterokrotnie [77], jednakze
granulki skrobi obecne w bielmie nie wykazaly intensywnej degradacji przez amyla-
ze w trakcie kietkowania [78]. Jakkolwiek nie jest to zjawisko pozytywne w trakcie
stodowania, to moze ono przynosi¢ korzysci przy zacieraniu i warzeniu. Jesli po-
ziom a-amylazy nie maleje w trakcie stodowania, to pozostaty enzym bedzie dostep-
ny podczas zacierania. Kunze [79] dowodzi, Ze bez obecno$ci a-amylazy podczas
zacierania scukrzenie bedzie niecatkowite, a jako efekt powstanie brzeczka o niskim
ekstrakcie. Zarnkow z zespotem, uzywajac RSM [69], zoptymalizowat warunki sto-
dowania komosy na 36 godzin namaczania, przy poziomie wilgotno$ci wynoszacym
54% i temperaturze kietkowania 8°C przez 44 godziny.

Stodowanie komosy ryzowej podnosi takze jej warto$¢ odzywcza. Podczas kiet-
kowania poziom fitynianow zostaje zredukowany o 35-39%, podczas gdy rozpusz-
czalnos$¢ zelaza w warunkach fizjologicznych wzrasta od 2 do 4 razy [80]. Poniewaz
konsumenci poszukuja innowacyjnych produktéw i dodatkowych zdrowotnych ko-
rzys$ci ze spozywania zywnosci 1 napojow, odzywcze wtasnosci komosy sprawity, ze
surowiec ten stat si¢ obecnie bardzo interesujacy w przypadku stodowania i warze-
nia piwa.

3.3. Stod z szartatu (amarantusa)

Amarantus (Amaranthus caudatus L.) jest gatunkiem nalezacym do rodziny Ama-
ranthaceae, wystgpujacym glownie w subtropikalnych i tropikalnych regionach
[80]. Rosling tg, bedaca zrodtem sktadnikow odzywczych, spozywa sig¢ jako warzy-
wo, a jej ziarno traktuje si¢ jak zboze [82]. Danych na temat szartatu jako surowca
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piwowarskiego jest bardzo mato. Kietkowania czy stodowania nasion zazwyczaj
uzywa si¢ do czgsciowego zhydrolizowania (wstgpnego nadtrawienia) substancji,
zsyntetyzowania pozadanych substancji czy tez roztozenia substancji niepozadanych
przez wykorzystanie endogennych enzymow w surowcu [79]. Paredes-Lopez i Mo-
ra-Escobedo [83] jako pierwsi opisali szczegotowe zastosowanie tej technologii do
szartatu. Po 10 minutach namaczania nasiona amarantusa pozostawiono do wykiet-
kowania w 35°C przez 37 godzin. Zawarto$¢ biatka surowego i biatka wlasciwego
wzrosta, a zawarto$¢ thuszczu spadta. Po 48 godzinach kietkowania zawartos$¢ lizyny
si¢ nie zmienila, a po 72 zaobserwowano lekki spadek zawartosci lizyny wraz z in-
tensyfikacja rozktadu biatek. Z kolei Balasubramanian i Sadasivam [84] namaczali
amarantusa przez 12 godzin i kietkowali go przez 192 godziny. W tych warunkach
zaobserwowano spadek zawartosci biatek pomiedzy 48 a 182 godzina kietkowania,
oraz wzrost zawarto$ci lizyny o 31% po 24 godzinach kietkowania [83]. Te warunki
stodowania réznily si¢ znaczaco od zaprezentowanych przez Zarnkowa i in. [69],
ktorzy uzywali RSM do zoptymalizowania warunkéw stodowania szartatu na cele
piwowarskie i polecali 36 godzin namaczania, poziom wilgotno$ci wynoszacy 54%
i temperaturg kietkowania 8°C przez 168 godzin. Poniewaz badanie skierowane byto
na optymalizacj¢ parametréw stodowania pod katem wytwarzania piwa, to te kon-
kretnie parametry bytyby zalecane do zastosowania w browarnictwie. Wyjatkowa
warto$¢ odzywcza przed i po kietkowaniu amarantusa powoduje, ze staje si¢ on
interesujaca alternatywa dla sorgo jako surowca bezglutenowego [85].

4. Podsumowanie

Stodowanie w wigkszosci przypadkéw podnosi znacznie warto$¢ odzywcza ziarna,
powodujac, ze staje si¢ ono latwiej przyswajalne i bogatsze w istotne sktadniki od-
zywcze, np. aminokwasy egzogenne. Wigkszos¢ produkcji stodowniczej przezna-
czona jest na potrzeby browarnictwa, a tylko niewielka czg$¢ znajduje zastosowa-
nie jako surowiec w innej produkcji. Istniejaca mnogo$¢ stodéw jeczmiennych oraz
stodow pochodzacych z pozostalych zbdz podstawowych pozwala wysycac rynek
produktami zaspokajajacymi réznorakie gusta konsumenckie. Problem ujawnia si¢
dopiero wowczas, gdy wsrod konsumentow pojawiaja si¢ osoby chore na jedna
z najczestszych nietolerancji pokarmowych, jaka jest celiakia, czyli nietolerancja
biatek glutenowych. Wszystkie zboza podstawowe, a wsrod nich podstawa piwo-
warstwa — czyli jeczmien, wykazuja obecnos¢ biatek z grupy glutenin. Dodatkowa
trudnoscia jest poprawne zdiagnozowanie poziomu biatek glutenowych w produk-
cie wytworzonym z surowcdw zawierajacych gluten. Stad stusznym postgpowaniem
prewencyjnym jest stosowanie diety opartej na produktach niezawierajacych tego
sktadnika lub wytwarzanych z surowcow, ktore go nie zawieraja, takich jak zboza
bezglutenowe czy pseudozboza. W przypadku produkcji piwa staje si¢ to nieoczeki-
wanie ktopotliwe. Poszukiwania surowcow do produkcji piwowarskich stodow bez-
glutenowych sa wcigz na poczatku drogi, mimo ze, jak wykazuje powyzszy przeglad,
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owies, kukurydza, ryz, gryka, proso, komosa czy szartat prezentuja duzy potencjat
stodowniczy. Co prawda niszowa produkcja browardéw lokalnych czy domowy wy-
rob piwa moze bazowac na réznych stodach, ale wciaz jeszcze nie przeprowadzono
wystarczajacej ilosci prac badawczych i optymalizacyjnych, ktére pozwolityby na
zastosowanie stodow pochodzacych z innych surowcow do przemystowej produkcji
piwa.
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ATYPICAL BREWING MALTS - A REVIEW

Summary: Malt is germinated to a certain level and then kilned grain, which contains starch,
proteins, lipids, dextrin, sugars and amylolytic, proteolityc and cytolytic enzymes. Because
malting of most cereals increases their nutrition value, so malts are often used as a base for
producing easy digestible food with high nutrition value, they deliver organoleptic properties
to bakery products and also are fundamental source for beer production. The work is a review
of beer malts like oat malts, malts from tropical cereals and malts made from pseudocereals.

Keywords: malt, pseudocereals, gluten free, amaranth, quinoa, buckwheat, oat.
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