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-> DEZELAK M. (2014). Beer-like gluten-free beverages fermented from buckwheat and quinoa = Brezglutenske pivu podobne pijate
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Uvob

»Beer is one of the most
fascinating products of mankind.

It is produced and consumed all
over the world with a passion.”

' :ﬁ)e l n}? eifdgf@gai

"wir wolfen, dass i alfen Stddten, Mirkien wnd
aif dem Lavicke zum Bravien vor Bier mir Gersie,
Hopfer, 1nd Wasser genonumen werden soll™

Tradicionalna pijaca — vse od anti¢nih
urbanih civilizacij Mezopotamije

PIVO = ‘ertassen von Bayemberzag VWihelm iV mzeumms'
=voda + jecmen + hmelj + pivska kvasovka S —
(nem. “Reinheitsgebot”, 1516)

»potrebno Zivilo za bolnike s celiakijo
»razsiritev ponudbe inovativnih Zivil na trgu
»preprecevanje/zdravljenje drugih bolezni

Dlcesze | - revmatoidni artritis
- sladkorna bolezen tipa 1
- debelost
‘\ . ' - inzulinska rezistenca
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RAZISKOVALNE IDEJE IN CILJI PROJEKTA

IDEJA st. 1: Priprava pivu podobnih pijac iz slajene ajde, fermentiranih s tremi
razlicnimi kvasovkami, s sledeco fizikalno, kemijsko in senzori¢no analizo

-> neposredna primerjava z jeémenom

IDEJA st. 2: Prouciti primernost ajde kot pivovarskega substrata za zaporedno
fermentacijo z obic¢ajno kvasovko spodnjega vrenja, preko analize proteinskega
profila in kariotipa kvasovke ter preko analize kemijskih sestavin
fermentacijskega medija

- neposredna primerjava z jeémenom

CILJ PROJEKTA: ovrednotiti komercialni potencial ajde kot pivovarske surovine

- ali je smiselno pripraviti za potro$nika zanimive brezglutenske pivu
podobne pijace?

- ali bi te brezglutenske pivu podobne pijace lahko predstavljale
nadomestek obicajnega jeCmenovega piva?

ZASNOVA RAZISKAVE

1. DEL | Priprava usteklenicenih pija¢, fermentiranih z razliénimi kvasovkami

fermentacija
5. pastorignus TUM 34/70]  filtracija
slajenje drozganje klenic¢enje pospeieno/naravno
ajdovo Eito =—— ajdov slad =——— ajdova sladica ——— 5. ludwigii TUM 5L 17 = koniéna pijata —» starana pijaca

5. cerevisioe TUM 177

2. DEL | Zaporedna fermentacija s kvasovko S. pastorianus TUM 34/70

@ —* analiza kvasovke

slajenje drozganje fermentacija
ajdovo Zito ajdov slad ajdova sladica =——— 5. pastorignus TUM 34/70
analiza analiza dnevna analiza
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REZULTATI (pACE)

»>Pivovarski atributi slada, pivine in pijac¢
J ekstrakt v sladu TUM SL17: nizkoalkoholna pijaca le pri jeCmenu

/ viskoznost
4 Cas saharifikacije, 4 jodna vrednost TUM 34/70 in 177: primerljive lastnosti
¥ pH

1 vsebnost proteinov oz. dusika

jecmen i ajda g . j .
pivovarski atribut T i je¢men o ajda

slad pivina 1 slad pivina '

laga [%oww] 4.25 nd. 1 45 nd, | PvevasKiambuC Lo Ly Tum TuM | TUM TUM TUM
' ' '

bravi ekstrakt 80.90% J 10.04% ;{62.80% | 10.36% 34/70 177 SL17 | 34/70 177 SL17
(dw) (k) E (d) () E pravi ekstrakt [% i

Viskoznost [mPa Xs| 113 ! 207 | )] S nE BRI S a2 in
. Iy 1 1 1 1

kaharifikacija {Lnormal nd.) I|> 20 min nd.) ! etanol [% (v/¥)] : 379 367 319
pH (E55 59) ' (4& 577) '
q - I | prava I

pkupni proteini (TP) 10.8 nd \! /130 nd \ fermentabilnost [%] 11162.128863.59 1859, ¢
[%dw] ! \

topni proteini [%TP] 4.4 n.d. E 42 n.d. pH i 481 4.62° 4.80

.1049 1 10.0969 TSN [mg/L 1 97.0 912 844
FAN e ldOM 133 mg/L}s 2 ?M 152 mg/L| (mg’L] i

@ | @) b FAN [mg/L] 1302 257 293
olbachov indeks [%] 07 nd. 1 N32.3 nd ! 8
I '

jodna vrednost nd. m 1 ond. m ! P?EY{[FR(Z]___________' _____ i L _1_6_'7___}_2'_0__.?'_6_

REZULTATI (P1uAcGE)

»Vsebnost kovinskih kationov v pivini in pijacah

M vseh stirih kovinskih kationov

! toksi¢ne koncentracije cinka v ajdovi pivini = inhibicija ADH1?
Q{) manijsi donos etanola na enoto porabljenega ekstrakta (0,55%) kot pri jeémenu (0,67%) ??

TUM 34/70 TUM 177 TUM SL17
kovinski pivina TuM %4/70 pospeseno TUMVIW pospeseno oM ?L” pospeseno
Kkation svere starane sveze starane sveze starane
je¢men [mg/L]
Zelezo <LLQ) ! <LLQ <LLQ ! <LLQ <LLQ ! <LLQ <LLQ
baker 0.094 <LLQ  <LLQ <LLQ  <LLQ 0.045 0.046
cink 0354 | 1 <LLQ <LLQ i <LLQ <LLQ | <LLQ <LLQ
mangan 0128) i 0.070 0076 : 0.095 0105 i 0127 0.125
ajda [mg/L]
Zelezo TO4T) | <LLQ <LLQ ! <LLQ <LLQ ! <LLQ <LLQ
baker 0267| { 0am 0179 | 0137 0152 | 0106 0.088
cink v 1248 1 0041 0059 i <LLQ <LLQ i 0057 0.063
mangan 0215) i 0.160 0166 | 0.76 0213 | 0.188 0.187
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REZULTATI (pACE)

»Vsebnost fermentabilnih ogljikovih hidratov v pivini in pijacah

pivina: J disaharidi, 1 glukoza

pijace: 4 di- in trisaharidi

TUM 34/70 TUM 34/70] TUM 177 TUM 177 | TUMSL17 TUM SL17
fermentable | Wort fresh  force-aged { fresh  force-aged fresh force-aged
carbohydrate

je¢men [mg/L]
a0 092 | (019 021 014 018 097 Ti1
disaharidi 513) | (Lou 011 ! 009 011 | 521 5.37
glukoza 071) | <LOD  <LOD | <LOD  <LOD | <LOD  <LOD

ajda [mg/L]

trisaharidi 075 | (044 042 04l 039 . 046 0.50
disaharid 727) | (o1 076 | 077 070 ! 093 0.96
iz 429) | <LOD  <LOD | <LOD  <LOD | <LOD  <LOD

REZULTATI (pACE)

»Vsebnost aminokislin v pivini in pijacah

Vecja asimilacija AK pri ajdi o - esencialne AK

Q{) manjsi donos etanola na enoto porabljenega ekstrakta

35 £

2000 skupne AK v pivini skupne AK v pijacah 30 +
2000 5
%
1500 1500 20 + I
mg/L F
i 15 -
1000 1000 -1
mg/L 10 +
500 500 3 I
5
0 o B0 mm M s .a
je¢men - ajda je¢men . ajda Thr Val Met Trp Phe lle Leu Lys Zrel.
2 70% skupno asimiliranih AK
jeCmen ajda
15 “ )
w 30
o 20

10

0 + — LY G 0
@ Asn 6 Val Phe Leu Ala Lys @ Ala His+GIy Val
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REZULTATI (PiJACE)

»Vsebnost hlapnih aromaticnih spojin v pivini in pijacah

M1 metanol

= ostale hlapne aromati¢ne spojine

termentaiii | pivina | TOM 370 o | TUMITT L e | TUMSLIT e
ogljikovi hidrati svele starane svezeh starane sveze starane
je¢men [mg/L]
acetaldehid 000 ! 21.98 2454 1 2432 2455 | 1984 14.82
etil acetat 000 | 2310 2638 | 1624 1622 | 061 0.74
metanol 121 1 112 121 1 137 121 1 124 1.35
izoamil acetat 0.00 : 1.39 1.66 1 105 1.0+ 0.0 0.00
ajda [mg/L]
acetaldehid 0.00 ! 23.80 2385 | 2856 2575 | 2178 21.86
etil acetat 0.00 20.14 21.36 18.99 19.51 12.93 13.27
metanol (814 ' 1166 10.98 :  18.36 16.64 1 15.14 1481 |
izoamil acetat 000 : 138 160 & 122 139 1 050 053

REZULTATI (PiJACE)

»>Vsebnost mascobnih kislin v pivini in pijacah

pivina: = ni razlik

pijace: (34/70) 4 nasicene, 4 nenasitene; (177, SL17) 4 nasi¢ene, ¥ nenasi¢ene

pospeseno starane pijace: = nasi¢ene, 4 nenasi¢ene

TUM 34 TUM 1 TUM SL1
- Tom3aazo TOM3Y pomarr TYMITT brumsiar TV S 7
x pivina N pospeseno . pospeseno N sveZe
mascobne sveze sveze sveze
Kisline starane starane starane
je¢men [mg/L]
vsota nasi€. | 2450.26 1 [ 2429.46 2072.64 1 1093.85 1157.63 : 1781.38 1642.44 |
vsota nenasi¢.| 55088 | (215.02 256.09 | 45144 353.8 | 309.05 12811 )
vsota 3001.14 | 2644.48 232873 | 154529  1490.78 ! 209043 177055
ajda [mg/L]
vsotanasi¢. | 2288.14 :(2498.87 241422 . 130859  1378.04 : 111408  1205.15 |
vsota nenasi¢,| 649.01 ((298.37 241.84 1 481.62 40381 1 553.85 548.89 )
vsota 2937.15 | 2797.24 2656.06 1 1790.21 1781.85 | 1667.93 1754.04

3.-4

. June, 2015
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REZULTATI (pACE)

»>Vsebnost aldehidov in ketonov v pivini in pijacah

aldehidi ketoni
je€men: 4 pospeseno starano, P4 naravno starano je€men: { pospeseno starano, { naravno starano
ajda: = pospe3eno starano, = naravno starano ajda: P pospeseno starano, I naravno starano
TUM  TUM 34/70 Tum TUM TUM 177 Tum TUM Tum Tum
g 34/70 8 177 SL17  SL17
idi i .| 3470 pospeSeno naravno 177 pospeseno naravno SL17 ospeSeno naravno
ARG I Lo sveze starano sveZe starano sveze posp
starano starano starano starano

je¢men [mg/L]

vsota aldehidov [[4252.55  8929.28 12218.16! 4176.54 4711.97 8670.66 | 6697.1 11173.53 13943.28 )

vsota ketonov | 303.63 14388  139.14 | 237.11 21957 150.67 | 266.85 103.09 56.61 |
ajda [mg/L]

vsota aldehidov | 4009.77 5168.11 4886.2 4223.47 4218.2 4125.15 7583.65 3912.93 7817.34)

vsota ketonov (17349 23885 32413 15508 22392 28974 1206 2325  270.9)

REZULTATI (pACE)

»>Senzoric¢na analiza

ne glede na kvasovko, enaka ocena za: za vonj in penjenje

TUM 34/70 TUM 177 TUM SL17
skupna ocena: 3,83 skupna ocena: 3,82 skupna ocena: 3,89

/" kvaliteta grencice, &istost okusa

O —vonj a.00
P — Cistost okusa B P
F — polnost okusa
S — penjenje
B — kvaliteta grencice
F
--TUM 34/70 -&-TUM 177 -&-TUM 5L17
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REZULTATI (kvASOVKA)

»>Polimorfizmi dolZzine kromosomov

jecmen: J srednjemolekularni kromosomi
ajda: M nizko- in visokomolekularni kromosomi
postopno zmanjsanje/povecanje velikosti kromosomov: telomerna hipoteza

subtelomerni geni: fermentacija maltoze, lektinu podobni proteini udelezeni pri flokulaciji, sintezna pot
tvorbe sulfita, polimerna melibiaza, idr.

H
I
I
LR
g
I
|
1
I

W60 — = - - - - — 76 0028 W oLe0— - - - =

|
|
£
§
<

026 0.004
-145 0,082
020 0.027

— 022 0013
— 117 0178
= 11 oloos

IRRITNIN
i
Es
oy
22

— 048 0003

11
I
| ¢
s
&

— — 093 0182 "o -

u S e— - — 022 0.006 Vi S = 117 0258

o oase — 099 0167 25 - - — 183 029

S0 01 02 03 04 05 06 07 08 09 10 11 5B STO 01 02 03 04 05 06 07 08 09 10 11 STD

REZULTATI (kvAsovka)

>Profil celokupnih proteinov (1/2)

Size 490 size 4
20
A oa) g ~ Boa %
90 - 90
80 - 80
70 - ?l]
50 r ! =4 -
50 '..'._';.'f_ .‘_:'.'::.-2::.._
-""!I = --- - ’
40 - i
30 - - - e
g "ﬁ q5
- —_ | = | -
E .- B 20 : = w3 £ =
== — S — = =] -
- ] | e SHEREL NN
STD J01 JO2 JO3 JO4 JOS JOE JO7 JOB JO9 J10 J11 ISTO] grn BO1 BOZ BO3 BO4 BOS BOG BO7 BOS BOS B10 B11 STD
9.1 gl 10.2 )
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REZULTATI (kvAsovkA)

8.0-14.0kD) 0

>Profil celokupnih proteinov (1/2) - |
» kandidatni proteini o 1'!']!!'91

“Saccharomyces Gi Database" B e
utinkovitost fermentacije § " EerezizeEggz £I53E383
odziv kvasovke na stres = | TN s
viabilnost kvasovke 1 ”"l ”" F |
stabilnost genoma E oo WL .. i o
ve“kO.St BICISIEkS kandidatni proteini 2 Ml | | I || l!l II |H| | | I

lise [kDa] gau FITEE o R E R TR EETE

14.9 Mtc3p = e o
16.5 Mtc7p -: ™

17.9 Rtt102p P ST PR st g

263 Nrglp = - A

= i i)

30.7 Met16p, Thp2p, Cin2p, Oxrlp i ikt it IR EEEE L

37.1 Adh1p, Adh2p, Uth1p, Cdc10p o H"H ||| “ |“|||”

383 Gre2p, Arvlp, Spt2p, Spt3p, Reg2p E ° v'E,EJS; 535554 =c-Cefi:5:353 3525%:5:22383:)
51.2 Pub1lp, Bnalp, GenSp Z

73.8 Mall1p, Kar9pCdc45p

76.5 Pso2p, Ufolp, Bdfl

87.3 Geflp

REZULTATI (FERMENTACIJSKI MEDIJ)

»Ucinkovitost fermentacije

il f .. extract (barley) ethanol (barley)
profil fermentacije:

razli¢en med posameznimi fermentacijami
d prijeémenu, P pri ajdi

ethanol [% wort]

extract [% wort]

ajda
v primerjavi z zgodnejSimi fermentacijami se 0
e Al Lo s . P EEEEEE ) R EREEEE )
poznejse pri¢nejo bolj intenzivno — krivulja attenuation time (%) attenuation time [%)

porabe ekstrakta in nastanka etanola je blizje extract (buckwheat) - emanﬂl(mkwheat )
ravni Crti

= -
8 —
b adaptacija na novo okolje, T ’” R
M . ) Y w0 —
Se posebej na visok delez glukoze ?? ; H :
Fl 3% ——t
g Ew -
© v 20 —a—8
——

0
-~

10
-

30 o =
o 10 M B % e B W e T EE R

attenuation time (%) attenuation time [%]
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REZULTATI (FERMENTACIJSKI MEDIJ)

»Dinamika privzema kovinskih kationov

skupne znacilnosti:
izrazit privzem Zeleza, bakra in cinka prvih 24 ur
privzem mangana je pocasnejsi in v manjsi meri
jeémen in ajda: ; copper (buckwheat)
popoln privzem cinka, a z razliénima dinamikama

SRIITIREEY

| bakerl
copper [% wart]

zinc (barley)

Icinkl
ERtbedltEes

RRSRRIREEE

[mangan|

RRERLIRES:
PR

manganese [% wort]
BEs55888388EE

REZULTATI (FERMENTACIJSKI MEDIJ)

»Dinamika privzema fermentabilnih ogljikovih hidratov

skupne znacilnosti:
po Sesti zaporedni fermentaciji: 4 relativen privzem glukoze, { relativen privzem disaharidov

tri- in disaharidi: nekonsistenten privzem pri ajdi

vsota vseh: iziemno konsistenten privzem v drugi polovici fermentacij
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REZULTATI (FERMENTACIJSKI MEDIJ)

»Dinamika privzema aminokislin (Asp, Glu, Asn, Ser, Gln, Gly+His)

jecmen: nekonsistenten privzem glutamina in glicina+histidina

ajda: konsistenten privzem vseh aminokislin

REZULTATI (FERMENTACIJSKI MEDIJ)

»Dinamika privzema aminokislin (Thr, Arg, Ala, Tyr, Val, Met)
jecmen: nekonsistenten privzem arginina in alanina

ajda: konsistenten privzem vseh aminokislin

threanine {barfey) threonine {buckwheat)

IREEEEEE

PREEEETELL

RIEIERSRELY
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REZULTATI (FERMENTACIJSKI MEDIJ)

»Dinamika privzema aminokislin (Trp, Phe, lle, Leu, Lys, vsota)

jecmen: nekonsistenten privzem triptofana

ajda: konsistenten privzem vseh aminokislin / konsistenten in uginkovit skupni privzem aminokislin

concantaton [ wort]
SE5 b E

REZULTATI (FERMENTACIJSKI MEDIJ)

»Dinamika nastanka hlapnih aromaticnih spojin (vsota, acetaldehid, metanol)

ajda: podoben profil in kon¢ne absolutne koncentracije vseh hlapnih aromati¢nih spojin
acetaldehid: metanol:

je€émen: konsistentni profili in kon¢ne koncentracije je€men: ne-konsistentni profili in konéne koncentracije
ajda: konsistentni profili, ne-konsistentne koncne

ajda: ne-konsistentni profili, konsistentne kon¢ne
koncentracije

koncentracije
vsota hlapnih spojin acetaldehid
i sum VCs (barley) acetaldehyde (barley) ‘methanol (barley)

t

H

S
Y ‘,' 2y R

]
&

—Lo—

V
WAV

SSRRRERE

oyl

___atenuation tme [5]
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REZULTATI (FERMENTACIJSKI MEDIJ)

»Dinamika nastanka hlapnih aromaticnih spojin (visji alkoholi)

jecmen: konsistentni profili, precej ne-konsistentne koncne koncentracije

ajda: ne-konsistentni profili, zelo ne-konsistentne konéne koncentracije

1-propanc (barley) isobutanol (barley) . 1-propanol (buckwheat) N isobutanol (buckwheat)

SERRERERRE

IRRN

SEEERN

ZAKLJUCKI (VKLJUGITEV V PRAKSO)

Odsotnost glutena a priori
t@t> komercialni interes ni vprasljiv

Dobra organoleptiéna ocena ajdovih pijaé 2> Se posebej tistih, fermentiranih
s Sacharomycodes ludwigii TUM SL17

t@t> interes potrosnikov ni vprasljiv
Znatne koncentracije kovinskih kationov

t@t> vpliv na rok trajanja = kontrola verige med proizvodnjo in potrosnikom

Visoka vsebnost glukoze v pivini

t@t> kontrola preko doziranja eksternih encimov tekom drozganja
Uporaba neoluscenih zrn in grobo mletje

t@t> ni potrebe po uporabi filtrov in zunanjega tlaka pri precejanju sladice
Uporaba ene starter kulture vsaj enajstkrat

t@t> zmanjsanje stroskov

L o e e o o o o i e e e e e e e e e e e e e e e
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ZAKLJUCKI (1zzIvi ZA PRIHODNOST)

Komercialna dostopnost slada !

Q{) Ze obstojeci sladarji oz. nova mala podjetja

Znizati ceno zrnja

% modernimi tehnologijami, neposredna povezava proizvajalec — pivovar

Vzgoja za pivovarstvo primernejsih sort

Q{) vec Skroba, vecja encimska aktivnost, manj proteinov in mascob, manj cinka in bakra

Promocija ajde !!!

Q:> povecan interes potrosnikov za vse Zivilske izdelke, med drugim tudi za

BREZGLUTENSKE PIVU PODOBNE PIJACE 1Z AJDE

“$trafoon

Traditional Food Network to improve the transfer of knowledge for innovation

brezglutenska pivuEses
podobna pijaca

common buckwheat
o y (Fagopyrum
senzoritna kemijska esculentum)
analiza | analiza
— -

(Hordeum vulgare)

quality of "
bizlemes.s\;' (

\ \
sparkling ™ palatefulness

Hvala za pozornost!
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