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ZIARNO JECZMIENIA NAGIEGO ODMIANY ‘RASTIK’
JAKO SUROWIEC DO PRODUKCJI SLODOW TYPU
PILZNENSKIEGO"

Jozef Blazewicz, Marek Liszewski

Streszczenie. Stwierdzono, ze zwigkszanie nawozenia jgczmienia odmiany ‘Rastik’ z 25
do 100 kg N/ha powoduje zwyzke plondw, ale przekroczenie dawki 50 kg N/ha zmniejsza
udziat ziarna celnego w plonie. Stody charakteryzuja si¢ poprawna ekstraktywnoscia i sita
diastatyczna a brzeczki dobra lepkoscia, przy zbyt matej liczbie Kolbacha i nicodpowied-
nim stopniu ostatecznego odfermentowania.

Stowa kluczowe: nawozenie azotem, jgczmien, ziarno, stdd, brzeczka

WSTEP

Czgsto piwo cenione przez konsumentdéw za bardzo dobre walory smakowe 1 umiar-
kowana ceng moze by¢ otrzymywane z dodatkiem réznych surowcéw niestodowanych,
np. sacharozy, grysu kukurydzianego lub ziarna jgczmienia, czy syropow skrobiowych
[Btazewicz i Musiat 2002]. O wyborze piwa przez konsumenta coraz czg¢sciej decyduja
nie jego walory organoleptyczne (sa one coraz bardziej podobne w kazdej grupie piw),
ale cena produktu wynikajaca czgsto z mniejszych kosztow produkceji brzeczki stodo-
wej. Wydaje sig, ze w Polsce, podobnie jak i w innych krajach, koniecznos$cia stanie si¢
poszukiwanie nowych surowcow do produkcji piw specjalnych. Poszukiwanie nowych
surowcow piwowarskich jest realizowane migdzy innymi przez pracownikow Katedry
Technologii Rolnej i Przechowalnictwa Akademii Rolniczej we Wroctawiu. Prace sa
prowadzone w kierunkach: wykorzystania w piwowarstwie ziarna pszenzyta [Blazewicz
1993, Foszczynska 1997], ziarna jgczmienia ozimego [Jurek i in. 2001] syropow skro-
biowych pozyskiwanych ze skrobi pszennej [Btazewicz i Musial 2001, 2002]. Jedna
z ciekawszych, z teoretycznego punktu widzenia, jest proba uzycia ziarna jgczmienia
nagiego odmiany ‘Rastik’ do otrzymywania stodow typu pilznenskiego. Jest to nowa
odmiana jgczmienia jarego, ktorej ziarno jest w naturalny sposoéb pozbawiane plewki,
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przez co upodabnia si¢ do ziarna nicoplewionego, takiego jak ziarno pszenicy czy
pszenzyta. Odmiang ‘Rastik’ wprowadzono do doboru roslin uprawnych w 1999 roku.
Ocena przydatnos$ci ziarna tej odmiany do konsumpcji jest od 2000 roku przedmiotem
badan prowadzonych przez pracownikéw Katedry Szczegotowej Uprawy Roslin [Li-
szewski 1 Szybiga 2002] oraz Zaktadu Technologii Zb6z Akademii Rolniczej we Wro-
ctawiu [Spychaj i in. 2002]. Wstgpne badania, przeprowadzone na materiale pochodza-
cym z sezonu wegetacyjnego 2000, wykazaty, ze jest to interesujacy surowiec stodow-
niczy. Z tego powodu ziarno jgczmienia odmiany ‘Rastik’ z uprawy w sezonie wegeta-
cyjnym 2001 uzyto do otrzymania stodow typu pilznenskiego. Ziarno, stody i brzeczki
laboratoryjne poddano ocenie technologicznej oraz punktowej ocenie przydatnosci
stodowniczej [Molina-Cano 1987].

Celem pracy byta proba okreslenia przydatnosci stodowniczej ziarna jgczmienia na-
giego odmiany ‘Rastik’ do otrzymywania stodow typu pilznenskiego.

MATERIAL I METODYKA BADAN

Do$wiadczenie przeprowadzono w 2001 roku na polu doswiadczalnym Katedry
Szczegotowej Uprawy Roslin Akademii Rolniczej we Wroctawiu w RZD Pawlowice.
Doswiadczenie polowe zalozono metoda losowanych blokow, jako dwuczynnikowe,
w czterech powtorzeniach. Czynnikiem pierwszym bylo zréznicowane nawozenie azo-
tem 0, 25, 50, 75 (50+25), 100 (50+50), 100 (75+25), 125 (100+25) kg/ha. Czynnikiem
drugim byly odmiany jgczmienia jarego: ‘Rastik’ (nieoplewiona) i ‘Rataj’ (oplewiona).
Nawozenie azotem zostatlo wykonane przedsiewnie, natomiast w wypadku dawek dzie-
lonych drugg ich cze$¢ zastosowano w fazie strzelania w zdzbto jeczmienia. Azot poda-
ny zostal w postaci 34-procentowe;j saletry amonowej. Uprawa roli pod jeczmien jary
nie odbiegata od zasad prawidtowej agrotechniki. Wiosng zastosowano nawozenie fos-
forem i potasem: 80 kg/ha P,Os i 100 kg/ha K,O. Fosfor i potas dostarczono do gleby
w formie superfosfatu granulowanego oraz w postaci 60-procentowej soli potasowe;j.
Nawozenie azotem wykonano zgodnie ze schematem do§wiadczenia.

Ziarno jeczmienia wysiano siewnikiem poletkowym, 3 mln ziaren na hektar odmia-
ny ‘Rataj’ oraz 4 mln ziaren na hektar odmiany ‘Rastik’. Do siewu uzyto ziarna zapra-
wianego preparatem Premis Universal 250 FS. Zastosowano 12,5-centymetrowa roz-
stawg rzgedow 1 3-centymetrowa glgboko$¢ przykrycia ziarna. Siew jgczmienia jarego
zostal wykonany 04.04.2001 roku, w terminie optymalnym dla Dolnego Slaska.
W okresie krzewienia si¢ jeczmienia zastosowano herbicydy Granstar 75 WG (8 g/ha)
i Compete 240 EC (0,06 1/ha). W celu zwalczenia choréb grzybowych uzyto preparatu
Tilt Plus 400 EC w dawce 1 I/ha. Na poczatku kloszenia si¢ jeczmienia zastosowano
retardant Cerone 480 SL (0,75 1/ha). Jgczmien jary zebrano kombajnem poletkowym
w dojrzatosci pelnej 30.07.2001 roku.

Na 10 roslinach z kazdego poletka, przed zbiorem, okreslono liczbg ktosow produk-
tywnych, mas¢ ziarna z klosa i liczbg ziarniakow w klosie. Istotno$¢ zroznicowania
elementow struktury plonéw i samych plonéw ziarna okreslona zostata statystycznie za
pomoca analizy wariancji, uwzgledniajac test t-Studenta, przy wspotczynniku ufnosci
0,05. Parametry jako$ciowe ziarna okreslono poprzez oznaczenie celnos$ci, energii kiet-
kowania metoda Schonfelda oraz obliczenie plonu ziarna o grubosci ponad 2,5 mm.
Stodowanie przeprowadzono w warunkach laboratoryjnych w Zaktadzie Technologii
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Fermentacji, stosujac warunki moczenia, roszczenia i suszenia stodow takie jak przy
otrzymywaniu stodéw typu pilznenskiego. Do moczenia przygotowano probki ziarna
jeczmienia o masie 250 g. Moczenie i stodowanie ziarna przeprowadzono w perforowa-
nych woreczkach foliowych w szafie klimatyzacyjnej, utrzymujac temperatur¢ w grani-
cach 15-16°C. Cykl moczenia ziarna trwat 48 h. Ziarno przetrzymywano w wodzie i w
atmosferze powietrza wedtug nastgpujacego schematu (w — woda, p — atmosfera powie-
trza): 8h—w, 11l h—p,5h—-w,8h—-p,11h—-w,5h—p.

W wyniku moczenia uzyskiwano zaktadang wilgotno$¢ koncowa ziarna, wynoszaca
45%. Czas stodowania liczony byl od momentu zakonczenia cyklu moczenia i trwat
7 dni. W trakcie stodowania ziarno byto wazone i mieszane 2 razy na dobg. Ubytki
uzupetniano woda destylowana. Po zakonczeniu roszczenia proby slodéow suszono
w suszarce laboratoryjnej z nawiewem, stosujac nastepujace temperatury: 10 h — 30°C,
5h—-40°C,3h-50°C,3 h—-65°C,2h-82°C.

Suchy stdd, po uprzednim rgcznym odkietkowaniu na sitach, umieszczano w szkla-
nych stojach z doszlifowanym korkiem. W stodach oznaczono sitg diastatyczna metoda
Windischa-Kolbacha oraz zawartos¢ biatka metoda Kjeldahla, obliczono ekstraktyw-
no$¢ i liczbg Kolbacha. W brzeczkach laboratoryjnych oznaczono: czas sptywu, obje-
to$¢, barwe, lepkos¢ z uzyciem wiskozymetru Hoplera, ekstrakt metoda piknometrycz-
na, zawartos¢ azotu metoda Kjeldahla oraz stopien ostatecznego odfermentowania
[Analytica EBC 1998]. Oznaczenia przeprowadzono w trzech powtoérzeniach. Ziarno
jeczmienia jarego odmian ‘Rastik’ i ‘Rataj’ oceniono wedlug punktowej skali opraco-
wanej przez Molina-Cano.

W pracy zamiast analizy statystycznej cech technologicznych ziarna, stodéw i brze-
czek zastosowano punktowa oceng przydatnosci stodowniczej ziarna wg Molina-Cano,
pozwalajaca na tym etapie badan okreslic w sposdb bardziej jednoznaczny wartos$¢
stodownicza surowca [Molina-Cano 1987]. W pracy celowo zrezygnowano z przedsta-
wiania danych dotyczacych ziarna jeczmienia oplewionego odmiany ‘Rataj’. Parametry
stodow oraz brzeczek laboratoryjnych uzyskanych z ziarna tej typowo paszowej odmia-
ny jeczmienia byly (zgodnie z oczekiwaniami) ponizej wymogoéw normatywnych cha-
rakteryzujacych ziarno jgczmienia browarnego, co wykazata ocena wg Molina-Cano
(tab. 6).

OMOWIENIE I DYSKUSJA WYNIKOW

Charakterystyka sezonu wegetacyjnego 2001

W sezonie wegetacyjnym 2001 zanotowane w kwietniu, maju i lipcu temperatury
powietrza nie odbiegaty znaczaco od $rednich wieloletnich temperatur dla tych miesigcy
(tab. 1). Sumy opadéw w kwietniu i czerwcu byty zblizone do $rednich sum wielolet-
nich. Suma opadéw w maju bylta nizsza o 24,2 mm od $redniej wieloletniej. W czerwcu
nastapita poprawa uwilgotnienia gleby, srednia suma opadéw przekroczyla nawet o 3,1
mm $rednia sum¢ opadow z wielolecia. W lipcu wystapity obfite i ulewne deszcze.
Suma opadéw w tym miesiacu przekroczyla az o 83,4 mm $rednia wieloletnia.

Warunki pogodowe wczesna wiosng sprzyjaly uzyskaniu dobrych wschodow
jeczmienia. Listnienie przebiegalo w warunkach matej ilosci opadéw i w temperaturze
znacznie wyzsze]j od pozadanej. Takie warunki umozliwity roslinom przygotowanie si¢
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Tabela 1. Warunki meteorologiczne w roku 2001 wg obserwacji stacji meteorologicznej w Paw-
towicach k. Wroctawia

Table 1. Weather conditions in 2001 (for the Agricultural Experimental Station of Pawlowice
near Wroctaw)

Miesiac — Months

I v \% VI Vil VIII

Temperatura, °C — Temperature, °C

Dekada — Decade

1 2,6 10,0 14,6 11,8 19,0 18,1

11 6,0 4,6 14,3 15,1 18,6 20,1

1 2,9 10,9 13,1 15,8 18,7 18,7

Srednie miesieczne 3,8 8,5 14,0 14,2 18,8 19,0
Means for months

Srednie za lata 1971-2000 3,7 8,1 13,9 16,7 18,5 17,7

Means for years 1971-2000

Opady, mm — Rainfall, mm

1 9,2 16,3 3,1 35,1 33,5 40,1

11 289 6,9 12,8 13,8 454 0,0

11 6,8 8,0 9,8 19,1 79,9 22,3

Srednie miesieczne 449 31,2 25,7 68,0 158,8 69,4
Means for months

Srednie za lata 1971-2000 33,2 31,9 49,9 64,9 75,4 63,5

Means for years 1971-2000

do suszy w okresie najwigkszego zapotrzebowania na wodg, poprzez mozliwos$¢ pobie-
rania jej z glebszych warstw gleby. Umiarkowane opady w okresie listnienia sprzyjaja
wytworzeniu silnego i gleboko siggajacego systemu korzeniowego oraz pozniejszemu
rozkrzewieniu si¢ roslin, co zwigksza ich wytrzymato$¢ na susze [Stabonski 1985].
Podczas krzewienia i strzelania w zdzbto sumy opadow nie zaspakajaly potrzeb wod-
nych jeczmienia (majowa susza), co bylo nawet przyczyna zahamowania wegetacji.
Fazy ktoszenia i kwitnienia jgczmien osiggnal na poczatku czerwca. Wowczas nastapita
poprawa uwilgotnienia gleby po obfitych deszczach. Wysokie sumy opadow w lipcu w
okresie wypeliania i dojrzewania ziarna sprzyjaty wyksztalceniu dorodnego ziarna.
Odmiana ‘Rastik’ osiagneta dojrzato$é petna po 114 dniach wegetacji.

Nawozenie azotem a plonowanie jeczmienia

Dane w tabeli 2 przedstawiaja wplyw nawozenia azotem na krzewienie produkcyjne
ro$lin, liczbg ziarniakow w klosie i masg ziarna z ktosa. Sa to cechy od ktorych w duzej
mierze zalezy plon ziarna [Stabonski 1985]. Nawozenie azotem wptynglo istotnie na
wzrost krzewienia produkcyjnego jeczmienia, niezaleznie od odmiany. Najmniejsza
liczbe klosow na 1 m? stwierdzono na poletku nienawozonym azotem (446 szt/m?).
Nawozenie azotem w dawce 75 (50+25) kg N/ha spowodowalo zwigkszenie liczby
ktosow, nawet o 175 klosow na metr kwadratowy, w porownaniu z obiektem
kontrolnym (bez nawozenia azotem).
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Tabela 2. Cechy struktury plonu jeczmienia jarego
Table 2. Components of spring barley yield structure
Liczba klosé Liczba ziarni Masa ziarna
Nawozenie N . 16252 KIoSOW proz- 1(,:Z a ziarnia- z klosa Plon ziarna
Odmiana duktywnych z 1m kow w klosie . . Lo
Doses N . . Weight of grains Grain yield
Cultivar ~ Number of productive ~ Number of
kg/ha 2 . per ear t/ha
ears per m grains per ear o
0 Rastik 397 22 1,10 4,15
Rataj 495 23 1,11 5,27
25 Rastik 501 21 1,03 4,71
Rataj 568 23 1,09 5,98
50 Rastik 529 21 0,98 4,88
Rataj 629 23 1,01 6,13
75 (50+25) Rastik 540 19 0,81 4,85
Rataj 710 21 0,93 6,25
100 (50+50)  Rastik 519 21 0,80 5,08
Rataj 543 24 0,93 5,94
100 (75+25) Rastik 494 22 1,02 5,44
Rataj 533 23 0,99 6,38
125 (75+25)  Rastik 556 18 0,80 5,10
Rataj 552 22 0,95 6,38
NIR (a = 0,05) r.n.* r.n. r.n. r.n.
dla wspotdziatania nawoze-
nie x odmiany
LSD (a=10.05) n.s.* n.s n.s n.s
for interaction fertilization x
cultivars
Srednie dla czynnikéw — Means for variables
0 446 23 1,10 4,71
25 535 22 1,06 5,34
50 579 22 0,99 5,50
75 (50+25) 621 20 0,87 5,55
100 (50+50) 531 22 0,86 5,51
100 (75+25) 514 22 1,00 591
125 (100+25) 554 20 0,87 5,74
NIR (a = 0,05) 68,4 1,7 0,14 0,35
LSD (a=0.05)
Rastik 506 21 0,94 4,88
Rataj 576 23 1,00 6,05
NIR (a = 0,05) 36,5 0,9 r.n. 0,19
LSD (a=0.05)

*r.n. — r6znica nieistotna, n = 4.
*n.s. — not significant difference, n = 4.

Efektywno$¢ nawozenia azotem zalezy od opaddw, zasobnosci gleby w sktadniki
pokarmowe oraz od odmiany. Czynniki te moga wptyna¢ na elementy struktury plonu
niezaleznie od zastosowanej dawki [Stabonski 1985]. Najwigksza liczbg ziaren w klosie
uzyskano z ro$lin na poletku nienawozonym azotem (23 szt.). Nawozenie azotem wpty-
ne¢to na zmniejszenie liczby ziaren w klosie, nawet o 3 sztuki.
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Masa ziarna z klosa byta najwigksza z roslin nienawozonych azotem. Wyzsze dawki
azotu wplyngly na wzrost krzewienia produkcyjnego, co spowodowato konieczno$é
odzywiania przez rosling wigkszej liczby ziarniakow. Masa ziarna z ktosa po zastoso-
waniu wyzszych dawek azotu byla nizsza. Nawozenie azotem wpltywa na wzrost masy
ziarna z klosa, jesli w okresie wegetacji wystepuja niedobory wody. Gdy opady w tym
czasie sa obfite i rownomiernie roztozone, uzyskuje sie wicksza liczbe klosow na 1 m?,
a jednoczes$nie mniejsza mas¢ ziarna z ktosa [Fatyga i in. 1995].

W doswiadczeniu zastosowano nawozenie azotem w dawkach od 25 do 125 kg
N/ha. Dawki powyzej 50 kg N/ha dzielono w celu zmniejszenia niebezpieczenstwa
wylegania roslin [Stabonski 1985]. Reakcja jeczmienia na zwigkszajace si¢ dawki azotu
polegata na zwigkszaniu liczby kloséw na metrze kwadratowym, co polaczone bylo
z jednoczesnym zmniejszeniem liczby ziarniakow 1 masy ziarna z klosa. Zwigkszanie
plonu ziarna pod wptywem nawozenia azotem byto efektem zwigkszenia liczby ktosow
na metrze kwadratowym.

Z rolniczego punktu widzenia najwazniejszy jest plon ziarna. Z zestawienia danych
wynika, ze zastosowanie nawozenia azotem w dawce 100 (75+25) N/ha spowodowato
maksymalny wzrost plonu o 1,2 t/ha w poréwnaniu z obiektem kontrolnym.

Cechy technologiczne stodéw i brzeczek uzyskanych z ziarna jeczmienia nagiego

W trakcie oceny przydatnosci stodowniczej ziarna jeczmienia jednym z podstawo-
wych parametrow opisujacych mase zbozowa jest celnos$¢ ziarna, ktora jest procento-
wym udzialem ziarna o grubosci wigkszej niz 2,5 mm. Z catej masy zbozowej tylko
frakcja ziarna o grubosci ponad 2,5 mm nadaje si¢ do produkcji stodu [Kunze 1999].
Celno$¢ ziarna jgczmienia nagiego odmiany ‘Rastik’ zmieniala si¢ znaczaco w miarg
wzrostu nawozenia azotem, osiagajac wartosci w zakresie 74-75% po zastosowaniu
niskich niedzielonych dawek azotu (25 1 50 kg N/ha) oraz wartosci w zakresie od 63-
67% po zastosowaniu wigkszych, dzielonych dawek azotu: 75 (50+25), 100 (50+50),
100 (75+25), 125 (100+25) kg N/ha.

Uwzgledniajac wymagania stodownikow [Kunze 1999] nalezy plon ziarna pomniej-
szy¢ o masg ziarna o grubosci ponizej 2,5 mm, traktowana w stodowni jako poslad
nadajacy si¢ wylacznie do celow paszowych. Z takiego zestawienia danych wynika, ze
plon ziarna o grubosci powyzej 2,5 mm uzyskany w tym do§wiadczeniu byt najwigkszy
po zastosowaniu nawozenia 25 i 50 kg N/ha. Zwigkszanie dawki azotu powyzej 50 kg,
do 75 (50+25) oraz 100 (50+50) kg N/ha, powodowato zmniejszenie masy ziarna do-
rodnego do 3,18-3,21 t/ha. Dopiero zastosowanie dawki 100 (75+25) oraz 125 (100+25)
kg N/ha powodowato zwigkszenie iloSci ziarna dorodnego do poziomu 3,38-3,63 t/ha.
Stwierdzono, ze zwigkszanie dawki azotu powyzej 50 kg N/ha powodowato przyrost
tylko ziarna posledniego, ktore stanowito ponad 30% plonu. Zastosowanie 50 kg N/ha
spowodowato uzyskanie plonu ziarna w ilosci 4,88 t/ha, co daje masg ziarna o grubosci
ponad 2,5 mm w ilosci 3,64 t/ha. Zastosowanie dawki azotu 100 (50+50) kg N/ha
zwigkszylo plon do 5,08 t/ha, zmniejszajac jednoczesnie mase ziarna o grubosci ponad
2,5 mm do poziomu 3,21 t/ha. W zwiazku z takimi zalezno$ciami, uprawiajac jeczmien
do celow browarnych nalezy uwzgledniaé w plonowaniu gtéwnie masg ziarna nadajaca
si¢ do przerobu w stodowni. Nawozenie azotem moze zwigksza¢ w plonie udziat ziaren
stabiej wyksztalconych lub nawet nieprzydatnych w stodownictwie, na przyktad z po-
wodu niedostatecznego wypetnienia ziarniakow skrobia.
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Zestawione w tabeli 3 warto$ci charakteryzuja ziarno o grubosci powyzej 2,5 mm.
W trakcie przygotowywania prob ziarna do oceny technologicznej oddzielono na sitach
Vogla poslad. Stwierdzono, ze pomimo odrzucenia posladu, ziarno dorodne, w miarg
zwigkszania dawek azotu i ich dzielenia, charakteryzuje si¢ zmniejszona zawartoscia
skrobi. Ta cecha moze wplywaé negatywnie na warto$¢ technologiczna ziarna. Energia
kietkowania ziarna jgczmienia nagiego odmiany ‘Rastik’ ze stodowniczego punktu
widzenia jest nie do przyjgcia. Energia kietkowania ziarna wynoszaca 90,1-95,6% moze
by¢ spowodowana czgsciowym uszkodzeniem lub wybijaniem zarodkow.

Tabela 3. Wpltyw nawozenia azotem na wybrane cechy ziarna jgczmienia jarego odmiany ‘Rastik’
Table 3. The effect of nitrogen fertilization on chosen brewing features of spring barley grain of
‘Rastik’ cultivar

. . . Energia kietkowania Plon ziarna o grubosci
Poziomy nawoze- - Skrobia,
- Celnos¢ ziarna o po120 godz. ponad 2,5 mm
nia azotem . . % s.5. L . ; .
Grain filling Germination energy Yield of grain of thick-
Doses N o Starch,
ke/ha % % dom after 120 hours ness over 2.5 mm
o % t/ha
0 73,2 67,0 91,2 3,04
25 74,2 67,8 90,1 3,50
50 74,5 67,4 92,9 3,64
75 (50+25) 65,5 67,2 95,6 3,18
100 (50+50) 63,2 67,6 93,4 3,21
100 (75+25) 66,8 67,1 93,0 3,63
125 (100+25) 66,2 66,7 94,3 3,38

W tabeli 4 zestawiono wybrane wyniki dotyczace wpltywu nawozenia azotem na
wybrane cechy stodow uzyskanych z ziarna jeczmienia odmiany ‘Rastik’. Zawarto§¢
biatka ogétem w stodach typu pilznenskiego wyprodukowanych z ziarna jgczmienia
nagiego jest zbyt duza. Biorac jednak pod uwage poziom nawozenia azotem nalezalo
si¢ spodziewa¢ wigkszej zawartosci biatka w stodzie.

Tabela 4. Wpltyw nawozenia azotem na wybrane cechy stlodéw uzyskanych z ziarna jgczmienia
jarego odmiany ‘Rastik’
Table 4. Effect of nitrogen fertilization on chosen properties of malts obtained from spring barley
grain of ‘Rastik’ cultivar

Poziomy nawoze-  Biatko ogotem, Liczba Sita diastatyczna, Ekstraktywnos$¢ stodu,
nia azotem % s.S. Kolbacha j-W-K % s.S.
Doses N Total protein,  Kolbach Index Diastatic Power, Malt extractivity,

kg/ha % d.m. % u.W-K % d.m.
0 12,3 36,6 220 81,9
25 12,5 34,0 280 82,2
50 13,0 32,8 240 83,9
75 (50+25) 13,0 32,8 240 81,5
100 (50+50) 13,0 35,3 300 80,5
100 (75+25) 13,3 33,6 240 82,1
125 (100+25) 14,5 351 300 80,9
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Liczba Kolbacha jest miara rozluznienia proteolitycznego stodow [Kunze 1999],
wplywa w 10% na kompleksowa warto§¢ O w ocenie wg Molina-Cano. Wg Molina-
-Cano liczba Kolbacha powinna mieséci¢ si¢ w przedziale od 36,3 do ponad 43,8%.
Liczba Kolbacha stodéw uzyskanych z ziarna odmiany ‘Rastik’ jest dowodem niskiej
aktywnosci enzymoéw proteolitycznych uzyskanych stodow. Wartosci liczby Kolbacha
w zakresie 31,1-36,6% wskazuja, ze by¢ moze z powodu braku oplewienia proces po-
bierania wody przez ziarno i aktywizacja roznych grup enzymow przebiega inaczej niz
w ziarnie oplewionym. Sila diastatyczna w stodach typu pilznenskiego wynosi zwykle
240-260 j.WK 1 jest traktowana jako wskaznik sumarycznej aktywnosci o- i -amylaz
[Brudzynski i Roginski 1969, Kunze 1999]. Sila diastatyczna okre$lona w stodach wy-
produkowanych z ziarna odmiany ‘Rastik’ pochodzacego z réznych obiektoéw wykazuje
duze zréznicowanie. Miesci si¢ w granicach wymaganych dla stodow typu pilznenskie-
20 (240-300 j.WK), mimo gorszej energii kietkowania ziarna. Czas scukrzania zacierow
otrzymanych ze stodow z ziarna odmiany ‘Rastik’ wynosit 10-15 minut.

Jednym z wazniejszych wyréznikow uzytkowych stodu jest ekstraktywnos$¢. Ma ona
znaczenie ekonomiczne, gdyz jest gtowna podstawa okreslenia przydatnosci danej od-
miany jeczmienia do produkcji stodéw browarnych [Molina-Cano 1987]. Stéd dobrej
jakos$ci powinien charakteryzowac si¢ ekstraktywnos$cia nie mniejsza niz 79,5% [Kunze
1999]. W ocenie wg Molina-Cano od ekstraktywnosci zalezy az 45% punktow wartosci
browarnej ziarna. Ekstraktywno$¢ stodow jeczmiennych zalezy czgsto od zawartosci
biatka. Wedhig niektorych autorow [Klockiewicz-Kaminska 1998] wzrost zawartosci
bialka ogétem w stodzie o 1% powoduje zmniejszenie zawartosci ekstraktu o 0,6%.
Poréwnujac zawarto$¢ biatka ogétem w stodach uzyskanych z ziarna odmiany ‘Rastik’
z ich ekstraktywnoscia (tab. 4) mozna zauwazy¢, iz nie wystepuje tutaj tak wyrazna
zalezno$¢ jak w typowych stodach. Ekstraktywno$¢ stodow w zakresie 80,5-83,9%
$wiadczy o bardzo dobrej wydajnosci ekstraktu ze stodow uzyskanych z ziarna nie-
oplewionego. Fakt ten mozna thumaczy¢ brakiem tuski, ktora u odmian oplewionych
stanowi $rednio 9-12% masy ziarniaka [Stabonski 1985].

Czas sptywu brzeczki to wyrazony w minutach czas potrzebny do calkowitego prze-
saczenia zacieru. Brzeczki uzyskane ze stodow wyprodukowanych z ziarna jgczmienia
odmiany ‘Rastik’” w wigkszos$ci obiektow cechowat czas splywu charakterystyczny dla
brzeczek ,,powolnych”. Pomimo duzej zawartosci bialka, w stodzie nie zaobserwowano
zaleznosci pomigdzy poziomem nawozenia lub zawartoscia biatka a szybkoscia sacze-
nia brzeczki. Z podobnymi problemami spotykaja si¢ autorzy okreslajacy przydatnos¢
ziarna pszenzyta do celéw browarniczych [Antkiewicz 1988, Foszczynska 1997, Creydt
i in. 1999]. Wydluzanie czasu filtracji moze by¢ spowodowane brakiem tuski lub
zwigkszong zawarto$cia polisacharydéw nieskrobiowych w ziarnie tej nowej odmiany.
Objetos¢ brzeczek, ktore przefiltrowaty si¢ do konca w czasie do 120 minut wynosita od
300 do 330 cm’. Barwa brzeczek wynosita od 3,7 do 4,3 j.EBC. Lepkos¢ jest parame-
trem okre$lajacym filtracj¢ i klarowanie brzeczek. Czgsto jej warto$¢ zalezy od zawar-
tosci beta-glukanow [Kunze 1999]. Lepko$¢ mozna traktowac takze jako miernik roz-
luznienia skrobiowego, wskazujacego jakie zmiany wywotaly enzymy cytolityczne
i amylolityczne podczas stodowania i zacierania [Analytica — EBC 1998, Kunze 1999].

Lepkos¢ brzeczek laboratoryjnych powinna zawiera¢ si¢ w przedziale 1,51-1,63 mPa.s.
Pod wzgledem tej cechy wszystkie brzeczki spetniaty ten wymog. Poréwnujac uzy-
skane wyniki z warto§ciami lepko$ci brzeczek pszenzytnich trudno doszuka¢ si¢ ana-
logii. Brzeczki pszenzytnie cechuje duza lepko$¢ zwiazana z obecnos$cia pentozandéw
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Tabela 5. Wplyw nawozenia azotem na wybrane cechy brzeczek uzyskanych ze stodow wypro-
dukowanych z ziarna jeczmienia jarego odmiany ‘Rastik’

Table 5. Effect of nitrogen fertilization on chosen properties of worts obtained from malts pro-
duced from spring barley grain of ‘Rastik’ cultivar

Stopien ostatecz-

. . Yy Barwa Lepkos¢
P0219my nawoze- Czas Ob]qtosc; brzeczki, brocezki  Ekstrakt  M€Z0 odfer'men-
nia azotem splywu brzeczki . towania
. j-EBC Wort Extract
Doses N Flow time Wort volume . . Apparent final
. 3 Wort colour,  viscosity % .
kg/ha min cm - attenuation
EBC units mPa.s %
0
0 >120 190 42 1,55 8,86 73,1
25 120 310 42 1,52 8,90 71,6
50 120 300 42 1,52 9,08 73,1
75 (50+25) 120 305 39 1,51 8,85 73,5
100 (50+50) >120 270 3,7 1,51 8,73 73,3
100 (75+25) 120 300 39 1,51 8,85 73,1
125 (100+25) 75 330 43 1,38 8,75 78,2

utrudniajacych filtracj¢ [Btazewicz 1993, Foszczynska 1997]. Wydaje sig, ze stody
wyprodukowane z ziarna jeczmienia odmiany nieoplewionej stanowia atrakcyjniejszy
surowiec niz stody pszenzytnie. Zawartos¢ ekstraktu w brzeczkach uzyskanych ze sto-
doéw wyprodukowanych z ziarna jeczmienia odmiany ‘Rastik’ jest duza i miesci si¢
w przedziale 8,73-9,08% wag. Stopien ostatecznego odfermentowania brzeczki kongre-
sowej powinien wynosi¢ wg Molina-Cano minimum 78,8%. Bardzo niski stopien osta-
tecznego odfermentowania, w przedziale 71,6-78,2%, wskazuje na zbyt mate zdolnosci
fermentacyjne brzeczek, niezaleznie od poziomu nawozenia ro$lin azotem. Na tym
etapie badan trudno jednoznacznie okresli¢ przyczyny takiego stanu.

W tabeli 6 zestawiono wyniki klasyfikacji jakosciowej ziarna jeczmienia nieople-
wionego odmiany ‘Rastik’ oraz oplewionego odmiany ‘Rataj’, przeprowadzonej wedtug
zasad Molina-Cano. Sumaryczna ocena wartosci stodowniczej ziarna jeczmienia wg
Molina-Cano pozwala zaliczy¢ odmiang ‘Rastik’ do odmian browarnych, a odmiang
‘Rataj’ do paszowych. Najwigkszy wplyw na koncowa oceng miata ekstraktywnosc.
W ziarnie jgczmienia typowych odmian browarnych przekroczenie ustalonej zawarto$ci
biatka ogélem w zasadniczy sposdb pogarsza ekstraktywnosé stodow [Klockiewicz-
-Kaminska 1998]. W przerobie ziarna jgczmienia nagiego zjawisko to jest mniej wyraz-
ne. Prawdopodobnie brak tuski jest przyczyna nie tylko normalnej w tym uktadzie po-
prawy ekstraktywnosci stodéw, ale i innego mechanizmu pobierania wody w trakcie
moczenia ziarna, co moze powodowaé inne niz w ziarnie oplewionym kierunki prze-
pltywu wody. W zwiazku z tym przemiany enzymatyczne bielma jeczmienia nagiego
w trakcie stodowania moga by¢ inne. Ze wzgledu na nieodpowiednie wartosci liczby
Kolbacha i ostatecznego stopnia odfermentowania, wykorzystywanie ziarna tej odmiany
do produkcji stodow wigzaloby si¢ z duzym ryzykiem. Wydaje sig, ze duza ekstraktyw-
no$¢ stodow z ziarna jgczmienia nagiego odmiany ‘Rastik’ nie idzie w parze ze sktadem
brzeczki umozliwiajacym dobry stopien ich ostatecznego odfermentowania. Okreslenie
stopnia hydrolizy enzymatycznej weglowodanéw bielma w stodach wyprodukowa-
nych z ziarna jgczmienia nagiego odmiany ‘Rastik’ wymaga dalszych badan. Petniejsze
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whnioski, dotyczace wartosci technologicznej ziarna jeczmienia nagiego oraz otrzyma-
nych z niego stodéw i brzeczek, beda mozliwe po przebadaniu ziarna pochodzacego
z innych sezon6w wegetacyjnych.

WNIOSKI

1. Zwigkszenie nawozenia azotem z 25 do 75 (50+25) kg/ha wptyneto istotnie na
wzrost liczby klosow na metr kwadratowy, przy rownoczesnym zmniejszeniu liczby
ziarniakOw oraz masy ziarna z klosa. Wzrost dawki azotu z 25 do 100 (75+25) kg/ha
spowodowat istotne zwigkszenie plonu ziarna jgczmienia obu odmian.

2. Przekroczenie dawki 50 kg N/ha powodowato zmniejszenie procentowego udzia-
hu ziarna celnego (wykorzystywanego w stodownictwie) w plonie ziarna odmiany ‘Ra-
stik’.

3. Stody wyprodukowane z ziarna jgczmienia nagiego odmiany ‘Rastik’ charaktery-
Zuja si¢ bardzo dobra ekstraktywnoscia i dobra sita diastatyczna, a brzeczki poprawna
lepko$cia i zbyt mala liczba Kolbacha oraz nieodpowiednim stopniem ostatecznego
odfermentowania.

4. Ponadnormatywna zawarto$¢ biatka ogdétem w stodzie otrzymanym z ziarna
jeczmienia nagiego wynoszaca 12,3-14,5% nie powodowata zasadniczego pogorszenia
cech brzeczek.
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THE GRAIN OF NAKED BARLEY OF ‘RASTIK’ CULTIVAR AS A RAW
MATERIAL FOR MALTS OF PILZNEN TYPE PRODUCTION

Abstract. It has been stated that increasing of nitrogen fertilization from 25 to 100 kg
N/ha caused the increase of yield but dose of over 50 kg N/ha decreased the share of well
filled grains in the yield. Malts of pilznen type produced from naked grain of ‘Rastik’ bar-
ley cultivar are characterized by suitable extract content and germination energy and
worts by good viscosity, but not suitable total attenuation of worts and too low Kolbach
number.
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