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Abstrakt. Celem pracy byto okreslenie wptywu poziomu nawo-
zenia azotem roslin jeczmienia na wyrdzniki jakosci stodu typu
pilznenskiego i brzeczki kongresowej stosowane w ocenie przy-
datnos$ci stodowniczej ziarna jeczmienia browarnego. Materiat
badawczy pochodzit z sezonéw wegetacyjnych 2016 1 2017. Sta-
nowito go ziarno z Porejestrowego Doswiadczalnictwa Odmiano-
wego (odmiany Britney, KWS Dante, RGT Planet; nawozenie 50
190 kg N-ha!') oraz z do$wiadczen Instytutu Uprawy Nawozenia
i Gleboznawstwa — Panstwowego Instytutu Badawczego w Puta-
wach (odmiany: Barytka, Sanette i RGT Planet, nawozenie 100
i 120 kg N-ha'). Jako odniesienie wykorzystano ziarno jeczmie-
nia odmiany Quench nawozonego azotem w dawce 40 kg-ha''.
Oceng przydatnosci stodowniczej badanych odmian jeczmienia
browarnego przeprowadzono metodami zalecanymi przez EBC
(European Brewery Convention). Stwierdzono, Zze nawozenia
roslin jeczmienia azotem w dawce 50, 90, 100 i 120 kg N-ha'!
powoduje nadmierng akumulacje biatka, co znaczaco pogarsza
ekstraktywnos$¢ stodu oraz parametry technologiczne brzeczek
kongresowych, szczegdlnie objetos¢ brzeczki, zawarto$¢ biatka
rozpuszczalnego, stopien ostatecznego odfermentowania oraz
uproszczong wydajno$¢ warzelni. Ziarno o ponadnormatywnej
zawarto$ci biatka moze by¢ jednak surowcem do wytwarzania
stodow specjalnych do produkcji brzeczek piwnych z udziatlem
surowcow niestodowych.

stlowa kluczowe: jeczmien browarny, nawozenie azotem, eks-
traktywno$¢ stodu, stopien ostatecznego odfermentowania
brzeczki, wydajnos$¢ warzelni

WSTEP

Sposéréd parametrow ziarna, przeznaczonego do pozy-
skiwania klasycznego stodu typu pilznenskiego i ocenia-
nych w trakcie skupu, zasadnicze znaczenie ma zawarto$¢
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biatka, ktora powinna miescié si¢ w granicach 9,5-11,5%.
Zawarto$¢ zarbwno powyzej, jak i ponizej normatywnego
przedziatu jest niekorzystna w stodownictwie. Zbyt duza
zawarto$¢ biatka przedluza czas moczenia ziarna, powo-
duje zaklécenia pobierania wody oraz nierbwnomierne
kietkowanie ziarniakow w czasie procesu stodowania.
Prowadzi to do nadmiernej aktywnosci enzymow stodu,
zmniejszonej ekstraktywnosci stodu, zbyt duzej iloSci
produktow hydrolizy enzymatycznej biatek w brzeczce,
zmniejszenia wydajnosci warzelni, zmegtnienia i pogor-
szenia smaku piwa (Btazewicz i in., 2010; Kunze, 1999;
Zembold-Guta i in., 2010; Zarski i in., 2015). Zapewnie-
nie odpowiedniej zawartosci biatka w ziarnie jgczmienia
przeznaczonego do stodowania jest duzym wyzwaniem dla
producentéw ziarna i stodu (Btazewicz i in., 2007; Pecio,
Bichonski, 2005; Noworolnik, Leszczynska, 2000, 2016;
Zembold-Guta i in., 2008, 2009). W praktyce rolniczej
coraz czg$ciej mimo stosowania okreslonych standardow
agrotechnicznych zwigzanych z zasobnoscia gleb w azot
i odpowiedniego nawozenia mineralnego zmienne, nie-
przewidywalne warunki wegetacyjne (szczeg6lnie w okre-
sach duzego zapotrzebowania roslin jeczmienia na wode)
potrafia spowodowaé¢ nadmierng akumulacj¢ biatka w
ziarnie przeznaczonym do stodowania (Zarski i in., 2015;
Btazewicz iin., 2017a). Przydatno$¢ technologiczna ziarna
jeczmienia browarnego w poszczegdlnych sezonach wege-
tacyjnych jest w ocenie stodownikdéw zbyt zréznicowana
i czesto nieodpowiednia. W wyniku duzej zmienno$ci wa-
runkow wegetacyjnych oraz czestego zjawiska przenawo-
zenia (Swiadomego i nieswiadomego) roslin jeczmienia
browarnego ziarno przeznaczone do przerobu w stodowni
nie spetnia normatywow przy produkcji stodéw oraz brze-
czek pozyskiwanych tylko ze stodu pilznenskiego.
Przydatno$¢ stodownicza ziarna jgczmienia browarne-
go mozna ocenia¢ w ujeciu klasycznym, sprowadzajagcym
si¢ do pozyskania w okreslonych warunkach agrotechnicz-
nych i klimatyczno-glebowych ziarna o duzej energii kiet-
kowania oraz zawartosci biatka i substancji ekstraktyw-
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nych w bielmie, aby pozyskany stéd podstawowy (typu
pilznenskiego) posiadat cechy przerobowe pozwalajace
na pozyskanie z niego w warunkach warzelni browaru
brzeczki stodowej stanowigcej odpowiednia pozywke dla
drozdzy piwnych (Antkiewicz i in., 2014).

W dobie szybkiego rozwoju techniki i technologii pi-
wowarskiej tylko nieliczne style piwne wykorzystuja wsad
surowcowy skladajacy si¢ z klasycznego stodu pilznen-
skiego. Wickszos¢ receptur pozyskiwanych piw zaré6wno
w duzych, jak i malych browarach wykorzystuje stody
pilznenskie i specjalne. Mozna stwierdzi¢, na podstawie
badan dotyczacych technologii pozyskiwania brzeczek
piwnych (Blazewicz, 2004), ze w piwowarstwie nadrzgd-
nym celem jest wytworzenie brzeczki piwnej o okreslo-
nych wlasciwo$ciach. Pozwala to na wykorzystanie calej
gamy surowcow nieslodowanych stanowiacych do 50%
masy zasypu, zacieranych ze stodem typu pilznenskiego
lub stodami specjalnymi (Antkiewicz i in., 2014). W takich
zatozeniach surowcowych klasyczny stdéd nie zapewnia
wszystkich niezbednych dla drozdzy sktadnikow brzecz-
ki piwnej. Z tego powodu mozna w takiej technologii po-
zyskiwania brzeczek zastosowaé slody wyprodukowane
z ziarna o ponadnormatywnej zawarto$ci bialka.

Praktycznym wytlumaczeniem stodowania ziarna jgcz-
mienia browarnego o ponadnormatywnej zawartosci biat-
ka jest popyt na stody specjalne uzywane do pozyskiwania
brzeczek piwnych z udziatlem surowcow niestodowanych
i stodow specjalnych z ziarna innych zb6z. Stody specjal-
ne pozyskiwane z nienormatywnego ziarna w warunkach
okreslonych dla produkcji klasycznych stodoéw typu pil-
znenskiego posiadaja cechy, ktére moga by¢ wykorzy-
stywane do pozyskiwania brzeczki piwnej z udziatem su-
rowcow niestodowanych, np. syropéw skrobiowych, pro-
duktow przemiatu kukurydzy lub niestodowanego ziarna
jeczmienia (Btazewicz, Liszewski, 2014; Blazewicz i in.,
2016 a,b; Btazewicz i in., 2017b).

Celem pracy bylo oszacowanie, jaki wptyw ma po-
nadnormatywna zawarto$¢ biatka w ziarnie jeczmienia
browarnego, wywotana w kontrolowanych warunkach
upraw polowych zréznicowanym nawozeniem azotem,
w przedziale od 50 do 120 kg N-ha'!, na podstawowe wy-
rozniki jako$ciowe ziarna i stodow pozyskanych w warun-
kach analogicznych jak przy produkcji stodu pilznenskie-
go. W pracy zastosowano typowa ocen¢ jako$ci ziarna,
stodow i brzeczek laboratoryjnych wedhug procedur wyko-
rzystywanych w analityce EBC.

MATERIALY I METODY

Materiat badawczy stanowito ziarno jeczmienia ja-
rego z sezondow wegetacyjnych 2016 i 2017. Pochodzito
z doswiadczen: PDO (odmiany Britney, KWS Dante, RGT
Planet, nawozenie 50 i 90 kg N-ha''), [IUNG-PIB (odmiany
Barytka, Sanette, RGT Planet, nawozenie 100 kg N-ha™!
w systemie integrowanym i 120 kg N-ha' w systemie kon-

wencjonalnym), UP Wroctaw w Pawlowicach (odmiana
Quench, nawozenie 40 kg N-ha'').

Oceng przydatnosci stodowniczej ziarna badanych od-
mian jeczmienia browarnego przeprowadzono metodami
zalecanymi przez EBC (European Brewery Convention).
Polegata na oznaczeniu w ziarnie zawarto$ci biatka; w sto-
dach zawartosci biatka i ekstraktywnosci; w brzeczkach
objetosci, zawartosci ekstraktu, zawartosci biatka roz-
puszczalnego, stopnia ostatecznego odfermentowania oraz
obliczenia uproszczonej wydajnosci warzelni (Analityka —
EBC, 1998; Szwed i in., 2014).

Produkcje stodu typu pilznenskiego z ziarna badanych
odmian jgczmienia realizowano w pracowni stodowniczej
Katedry Technologii Fermentacji i Zbdz. Proby ziarna
o masie 200 g po oczyszczeniu i frakcjonowaniu na sitach
Vogla umieszczono w perforowanych workach foliowych
w szafie klimatyzacyjnej, w ktorej temperatura stabilizo-
wana byla na poziomie 15-16°C. Moczenie ziarna odby-
walo si¢ w systemie powietrzno-wodnym przez 48 godzin
do otrzymania ziarna o wilgotnosci 45%. Zastosowa-
no nastepujacy cykl moczenia ziarna: 5 h — woda, 14 h
— powietrze, 5 h — woda, 19 h — powietrze, 3 h — woda,
2 h — powietrze. Ziarno przebywato pod woda w sumie
13 godzin i w atmosferze powietrza 35 godzin. Nastgpnie
przeprowadzono etap kietkowania ziarna w temperaturze
15-16°C. Etap kietkowania trwal 5 dob. Po jego zakon-
czeniu mokre stody umieszczono w suszarce laboratoryj-
nej z nawiewem. Zastosowano okresy suszenia i tempe-
ratury analogiczne jak przy pozyskiwaniu stodéw typu
pilznenskiego: 15 h — 40°C, 3 h — 50°C, 3 h — 65°C, 2 h
— 82°C. Po wysuszeniu slody odkietkowano r¢cznie na
sitach. Zacieranie kongresowe wykonano w warunkach
laboratoryjnych zgodnie z analityka EBC. Probki stodu
zmielono przy uzyciu mlynka DLFU, ustawiajac szczeling
mig¢dzy tarczami mielacymi na rozstgp 0,2 mm. Nastepnie
rozpoczgto proces zacierania w 12-kubkowej zaciernicy
laboratoryjnej Elektronic LB 12 z automatyczng regulacja
parametrow procesu zacierania. W kubkach zaciernych
umieszczono 50 g $rutu oraz 200 ml wody destylowane;j
o temperaturze 45°C. Zacieranie w temperaturze 45°C
trwato 30 minut. Po tym czasie nastgpowalo zwigkszanie
temperatury zacieru o 1°C/1 minute do uzyskania tempe-
ratury 70°C. Po osiagnigciu zalozonej temperatury, doda-
no 100 ml wody destylowanej o tej samej temperaturze.
Nastepnie przez 60 minut utrzymywano temperature 70°C.
Po osiggnigciu 70°C przeprowadzono proby jodowe az do
momentu uzyskania koloru sygnalizujacego zakonczenie
procesu scukrzenia zacieru. W trakcie 10—15 minut schto-
dzono zacier do temperatury 20°C. Po schtodzeniu zacieru
uzupelniono mase zacieru poprzez dodanie wody desty-
lowanej do masy catkowitej zacieru wynoszacej 450 g.
Otrzymany zacier przelano na sagczek Whatman 597 %2 1 po
przefiltrowaniu otrzymano brzeczke laboratoryjna.

Z 5-dniowych stodéw typu pilznenskiego wyprodu-
kowano brzeczki metoda zacierania kongresowego (la-
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boratoryjnego), okreslajac objetos¢ koncowa brzeczek po
120 minutach filtracji oraz zawarto$ci ekstraktu brzeczek
pozwalajacego na obliczenie uproszczonej wydajnosci wa-
rzelni (Szwed, i in., 2014). W trakcie oceny technologicz-
nej okreslono: zawartos$¢ biatka ogdtem w ziarnie i stodach
za pomoca aparatu Infratec, ekstraktywnos¢ stodu (Bta-
zewicz, Liszewski, 2004; Btazewicz i in., 2007), objetos¢
i zawarto$¢ ekstraktu w brzeczce kongresowej (Anality-
ka — EBC, 1998) oraz uproszczong wydajno$¢ warzelni
(Szwed i in., 2014).

W grupie wyroznikow dotyczacych czesci technolo-
gicznej przeprowadzono wnioskowanie na podstawie cha-
rakterystycznych, dobrze opisanych w literaturze przed-
miotu wyr6éznikow jako$ci ziarna, stodu i brzeczki, z wy-
raznym preferowaniem uproszczonej wydajnosci warzelni
jako najwazniejszego syntetycznego wskaznika, oddajace-
20 W sposob calosciowy ztozony system zalezno$ci wyste-
pujacych w trakcie pozyskiwania brzeczek piwowarskich.
Wybrane dane przetworzono przy uzyciu oprogramowania
Statistica 13.5 (StatSoft, Tulsa, OK, USA) do przepro-
wadzenia jednoczynnikowej analizy wariancji (ANOVA)
0 poziomie istotno$ci a = 0,05. Réznice miedzy $rednimi
oceniano przy uzyciu testu Duncana (p <0,05).

WYNIKI

W tabelach 1 i 2 zawarto informacje dotyczace wptly-
wu zréznicowanego nawozenia azotem roslin jeczmienia
na cechy ziarna, stodu typu pilznenskiego i brzeczek kon-
gresowych pozyskanych w sezonie wegetacyjnym 2016
12017.

Opis wynikow badan przeprowadzono opierajac si¢
na prostym poréwnaniu $rednich arytmetycznych danych
z lat 2016-2017 dotyczacych wybranych cech ziarna,
stodu typu pilznenskiego, pozyskanych z niego brzeczek
kongresowych oraz obliczonej na podstawie cech brzeczek
wydajnosci warzelni.

Technologie uprawy jeczmienia browarnego rdznigce
si¢ migdzy sobg dawka zastosowanego azotu w zakresie od
50 do 120 kg N-ha'! prowadzity do, uzasadnionych teorig
i praktyka, zmian w obszarze cech jakosciowych ziarna,
stodow, brzeczek 1 wydajnosci warzelni.

Stwierdzono, ze zwigkszanie dawki azotu w przedziale
od 50 do 120 kg N-ha' powoduje: wzrost zawartosci biatka
ogotem w ziarnie i stodach nawet o0 34% w stosunku do ziar-
na i stodu z obiektéw kontrolnych (Quench 40 kg N-ha'')
(tab. 1 1 2). Obserwowano zachowanie ekstraktywnosci
stodu typu pilznenskiego na poziomie obiektu kontrolne-
go lub zmniejszenie wartosci tej cechy o 5%; zwickszenie
objetosci brzeczki kongresowej o 7%, ale przy zdecydowa-
nym zmniejszeniu zawarto$ci ekstraktu w brzeczce nawet
0 13%; duza zmiennos$¢ zawartosci biatka rozpuszczalne-
go w brzeczce w zakresie od zmniejszania tej zawarto$ci
o okoto 8,9% do zwigkszenia zawarto$ci nawet o 20%

w stosunku do obiektu kontrolnego; zdecydowane zmniej-
szenie stopnia ostatecznego odfermentowania brzeczki
w zakresie od 0,6 do 20,7%; 2-3% zwickszenie wydaj-
nosci warzelni przy dawkach azotu 50 i 90 kg N-ha'! oraz
zmniejszenie wydajno$ci warzelni nawet o 11,6% po zasto-
sowaniu dawek nawozu wynoszacych 100 i 120 kg N-ha'.,

Analiza danych zestawionych w tabelach 1 i1 2 jedno-
znacznie wskazuje, ze zwigkszanie poziomu nawozenia
azotem roslin jeczmienia browarnego powyzej 40 kg N-ha!
prowadzi do pogarszania praktycznie wszystkich najwaz-
niejszych wyroznikow jakosci stodu i pozyskiwanych
z nich brzeczek. Nie zawsze jest ono wykazywane w anali-
zie statystycznej, ale ma charakter wyraznego trendu, moz-
liwego do wyjasnienia, wynikajacego z klasycznej teorii
pozyskiwania stodu typu pilznenskiego i brzeczek kongre-
sowych. Wykorzystanie ziarna o takich parametrach wy-
maga odpowiednich procesow technologicznych.

DYSKUSJA

W technologii stodowniczej przyjmuje sie, ze po-
nadnormatywna zawartos¢ biatka w ziarnie przeznaczo-
nym do stodowania stanowi podstawowy element dyskwa-
lifikujacy ziarno, poniewaz nie nadaje si¢ ono do otrzymy-
wania stodu typu pilznenskiego (Klockiewicz-Kaminska,
2005; Kunze, 1999). Nie ulega watpliwosci, ze zbyt duza
zawartos$¢ biatka w ziarnie jeczmienia przeznaczonego do
stodowania generuje caly szereg probleméw w slodowni
1 warzelni browaru.

Zawyzona zawarto$¢ biatka w ziarnie moze by¢ wy-
nikiem nadmiernego, §wiadomego lub nieswiadomego,
przenawozenia ro$lin jeczmienia azotem. Czesto zbyt duza
zawarto$¢ biatka w ziarnie jest efektem okresowych po-
such glebowych zaburzajacych metabolizm jeczmienia lub
zaktocen w wykorzystywaniu azotu i innych sktadnikow
pokarmowych. Dlatego mimo duzego postepu hodowla-
nego i mozliwosci uprawy wielu bardzo dobrych odmian
jeczmienia browarnego problemem jest duza zmiennos¢
zawartosci biatka w ziarnie z poszczegdlnych sezonow
wegetacyjnych oraz zwigzana z tym zmienno$¢ cech tech-
nologicznych pozyskiwanych stodéow (Blazewicz i in.,
2008; Liszewski 1 in., 2011; Machul, 2001; Malecka, Ble-
charczyk, 2005; Pecio, 2002).

Najwyzszej jakosci stod mozna otrzymac tylko z ziar-
na nielicznych odmian jeczmienia, charakteryzujacego sig¢
krotkim czasem stodowania ziarna, duzg ekstraktywnoscia
stodu oraz bogatym kompleksem enzymatycznym. W Pol-
sce prace nad przydatnoscia stodowniczg ziarna jeczmie-
nia poszczegdlnych odmian sa prowadzone glownie przez
COBORU. Wiele stodowni prowadzi takie badania w celu
wybrania najlepszego materiatu stodowniczego. Dokonu-
ja one kompleksowej oceny przydatnosci danej odmiany
opartej na ocenie cech rolniczych i stodowniczych bada-
nego ziarna. Najczgséciej prace swe opieraja na syntetycz-
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nej ocenie przydatnosci stodowniczej ziarna wedtug Mo-
lina-Cano (Molina-Cano, 1987; Klockiewicz-Kaminska,
2005).

Wyniki zestawione w tej pracy jednoznacznie potwier-
dzaja, ze stosowanie dawek nawozenia azotem jeczmienia
browarnego w iloéci ponad 40 kg N-ha'! prowadzi do po-
nadnormatywnej zawarto$ci bialka w ziarnie i stodzie, a to
powoduje okre§lone problemy technologiczne.

Negatywne efekty technologiczne w browarze po-
wstajace w czasie pozyskiwania brzeczek piwnych moz-
na zmniejsza¢ juz w stodowni poprzez wydhuzanie czasu
kietkowania ziarna, ale kosztem zwigkszonych strat masy
kietkujacego ziarna. Zmiana technologii pozyskiwania
odpowiedniego jakosciowo stodu z powodu zmiennos$ci
zawartosci biatka w poszczegdlnych partiach ziarna jecz-
mienia browarnego zaktoca normalny cykl technologiczny
w stodowni 1 najcze$ciej przyczynia si¢ do pozyskania,
mimo staran stodownikéw, gorszego jakosciowo stodu
typu pilznenskiego.

Z analizy kazdego etapu procesu slodowania wynika,
7ze w zasadniczym uktadzie czasowym, sktadajacym si¢
z etap6w moczenia (okoto 48 godzin), kietkowania (okoto
6—7 dob) oraz suszenia stodu (okoto 24 godziny) mozliwe
jest skrdcenie procesu kietkowania o 2-3 doby, bez zasad-
niczych zmian etapu moczenia ziarna i suszenia stodow.
Skrocenie cyklu produkeji stodu jest mozliwe przy prze-
robie ziarna okreslonych odmian jeczmienia browarnego,
ale zawierajacych normatywna zawarto$¢ biatka w ziarnie.
Osiaga si¢ w ten sposob zwickszenie wydajnosci stodow-
ni bez dodatkowych inwestycji. W trakcie skracania cza-
su stodowania ziarna jeczmienia poszczegoélnych odmian,
mozna przeprowadzi¢ uproszczony bilans masy, polega-
jacy na okresleniu zaniku suchej masy ziarna w wyniku
procesu stodowania lub tez petniejszy bilans zaniku suchej
substancji ekstraktywnej (Btazewicz i in., 2008, 2018; Ze-
mbold-Guta i in., 2009, 2010).

Aktualnie nie ma publikacji dotyczacych czasu stodo-
wania nowych odmian (oprdocz artykutéw publikowanych
przez zespot zajmujacy si¢ tym zagadnieniem w Uniwer-
sytecie Przyrodniczym we Wroctawiu). Oficjalne dane
z wynikow badan COBORU informuja o ocenie odmian
jeczmienia browarnego przeprowadzonej wg metody Mo-
lina-Cano z poprawkami dotyczacymi klasyfikacji po-
szczegolnych cech, ale nie uwzgledniajg optymalnego cza-
su stodowania ziarna nowych odmian. Fakt ten jednak nie
$wiadczy o tym, ze nie prowadzi si¢ badan w tym kierun-
ku. Badania dotyczace oceny wptywu czasu kietkowania
na efektywno$¢ procesu stodowania nowych odmian jecz-
mienia sg zlecane przez stlodownie, a ich wyniki sa chro-
nione przed konkurencjg. Warto§¢ technologiczna stodow
pozyskanych z ziarna jeczmienia zbyt dtugo kietkowanego
moze zaniza¢ ocen¢ przydatnosci stodowniczej ziarna wg
metody Molina-Cano (Btazewicz i in., 2008; Molina-Ca-
no, 1987; Klockiewicz-Kaminska, 2005).

W warzelni browaru proces produkcji brzeczki piw-
nej dostosowuje si¢ do mozliwosci surowcowych (jakos¢
stodu lub kompozycji stodéw), technicznych (mozliwosci
wyboru systemu zacierania stodu) i technologicznych (styl
piwa). Technologia piwowarska charakteryzuje si¢ wielo-
ma rozwigzaniami technicznymi i technologicznymi, ktére
mogg eliminowaé niedoskonalo$ci surowcow podstawo-
wych, w tym slodow pozyskanych z ziarna jeczmienia
zawierajacego ponadnormatywng ilo§¢ biatka. Nietypowy
sktad i wlasciwosci przerobowe stodow nienormatywnych
mogg by¢ wykorzystane w nowoczesnej warzelni browa-
ru w procesie pozyskiwania normatywnej brzeczki piwnej
z kompozycji roznych jakosciowo stodéw i surowcow nie-
stodowanych. Substytucja stodow surowcami niestodowa-
nymi w celu zmniejszenia kosztow pozyskiwania brzeczki
piwnej jest powszechna w piwowarstwie i pozwala na za-
gospodarowanie stodow pozyskanych z nienormatywnego
ziarna (Blazewicz i in., 2016b). Czgsto niedobory produk-
tow hydrolizy enzymatycznej bialek w brzeczce piwnej
wynikajace z uzycia surowcow niestodowanych rekom-
pensowane sg przez stody specjalne (Kunze, 1999).

WNIOSKI

1. Nawozenia ro$lin jeczmienia azotem w dawce 50,
90, 100 i 120 kg N-ha! w znaczacy sposéb wplywa na
pogorszenie ekstraktywnosci stodu oraz parametréw tech-
nologicznych brzeczek kongresowych, w szczegodlnosci
na objeto$¢ brzeczki, zawartos¢ biatka rozpuszczalnego,
stopien ostatecznego odfermentowania oraz uproszczong
wydajnos¢ warzelni.

2. Nadmierna akumulacja biatka ogdétem w ziarnie
na poziomie powyzej 11,5% powoduje negatywne konse-
kwencje jakosciowe w czasie produkcji stodow typu pil-
znenskiego i pozyskiwania brzeczek piwnych.

3. Ziarno o ponadnormatywnej zawarto$ci biatka
moze by¢ surowcem do wytwarzania stodow specjalnych
do produkcji brzeczek piwnych z udziatem surowcow nie-
stodowych.
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J. Blazewicz, D. Leszczynska, M. Liszewski

EFFECT OF DIFFERENTIATED N FERTILIZATION ON
THE MALTING USEFULLNESS OF BREWER’S BARLEY

Summary

The aim of the study was to determine the effect of nitro-
gen fertilization level of barley plants on the qualitative features
of pilsner malt and congress wort, both used in the estimation
of malting usefulness of barley grain. The research material ori-
ginated from 2016 and 2017 growing seasons. The first group
were the grains of three barley cultivars (Britney, KWS Dante,
RGT Planet), originating from Post-registration Varietal Experi-
mentation (PVE), fertilized with rates of nitrogen 50 kg ha™! and
90 kg ha'). The second group were the grains of three cultivars:
Barytka, Sanette and RGT Planet, originating from the Institute
of Soil Science and Plant Cultivation- State Research Institute in
Putawy. Integrated tillage consisted of inter alia plant fertilization
with nitrogen at the dose of 100 kg ha' while intensive tillage
involved nitrogen fertilization of 120 kg ha''. The control gro-
up was the Quench cultivar fertilized with N at 40 kg ha™' level.
The evaluation of malting usefulness of the grain was conducted
according to the European Brewery Convention (EBC). It was
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stated that the effects of over-fertilization of barley plants with  res occurred especially in treatments with fertilizer dose at 90—
nitrogen occur at the rates exceeding 50 kg ha' causing decre- 120 kg N ha''.

ased extractivity of malts, lowered wort volume, too high solu-

ble nitrogen content in wort, decreased final attenuation limit, = Keywords: brewer’s barley, nitrogen fertilization, malt extracti-
and lowered mashhouse efficiency. The deteriorated wort featu-  vity, final attenuation limit of wort, mashhouse efficiency
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