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SCOPUL SI OBIECTIVELE TEZEI DE DOCTORAT

Scopul tezei de doctorat “Cercetari privind utilizarea unor materii neconventionale in
industria berii” este de a identifica noi materii prime ce pot fi folosite pentru obtinerea de
sortimente de bere fara gluten si de a elabora reteta de fabricatie, procesul tehnologic,
specificatia tehnica de produs pentru varianta optima de produs finit dezvoltata.

Obiectivele stiintifice stabilite in vederea atingerii scopului propus sunt:

O1: Documentarea si analiza conceptuala a relevantei utilizarii unor materii prime
neconventionale ca inlocuitori ai maltului in industria berii prin studierea literaturii de
specialitate.

O2: ldentificarea si selectarea unor materii prime neconventionale utilizate ca Tnlocuitori ai
maltului si evaluarea calitatii acestora.

0O3: Maltificarea materiilor prime neconventionale selectate conform metodelor identificate Tn
literatura de specialitate si evaluarea produselor obtinute comparativ cu materia prima
conventionala utilizata la fabricarea berii: maltul de orz.

O4: Stabilirea unor noi retete de fabricatie a berii folosind materiile prime neconventionale
selectate sub forma maltificatd si nemaltificata.

O5: Elaborarea diagramelor de lucru pe operatii tehnologice (diagrama de plamadire-
zaharificare, fierbere cu hamei, fermentare-maturare) cu optimizarea procesului tehnologic de
obtinere a berii produs finit, in conditii de laborator si de statie pilot.

0O6: Evaluarea calitatii produselor intermediare si produsului finit si analiza comparativa cu
berea obtinutd din malt de orz.

O7: Formularea specificatiei tehnice de produs pentru varianta optima a noului sortiment de
bere fara gluten.

0O8: Efectuarea unei analize economico-financiare a procesului tehnologic de obtinere a
noului sortiment de bere fara gluten.

Cuvinte cheie: materii prime neconventionale, bere fara gluten, hrisca, sorg, optimizare
retetd de fabricatie, calitate bere-produs finit

Teza de doctorat intitulatd “Cercetari privind utilizarea unor materii prime
neconventionale in industria berii”, contine 176 pagini, structurate in 10 capitole care includ
si concluziile generale, urmate de diseminarea rezultatelor cercetarilor si bibliografia studiata.
Prezenta teza are In componenta 37 tabele si 35 figuri, iar pentru redactarea sa s-au folosit 415
surse bibliografice.
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In ultimii ani, studiile care investigheazi utilizarea ingredientelor alternative 100% in
locul maltului de orz si maltului de gréu in productia de bere au crescut. Printre materiile
prime care au fost investigate pentru obtinerea de bere se numara cerealele, cum ar fi sorgul,
porumbul, orezul si meiul si pseudocerealele, cum ar fi hrisca, amarantul si quinoa. Cu toate
acestea, tehnicile pentru producerea berii din cereale (altele decat orzul si graul) si
pseudocereale, nu sunt incad bine dezvoltate.

Alegerea retetei de fabricatie potrivite pentru obtinerea unui tip de bere determina
procesul de productie si calitatea produsului finit. In prezent, exista un mare interes pentru
productia de beri specialitate si beri realizate cu utilizarea de diferite noi materii prime. in
fabricarea berii, maltul de orz este inlocuit din ce in ce mai mult cu alte cereale. Aceasta
provine din dorinta de a adduga noi caracteristici berii si/sau de a imbunatdti procesul de
fabricare a berii sau a reduce costul de productie. Tn prezent, consumatorii sunt din ce in ce
mai constienti cd berea este un produs versatil care are potentialul de a se potrivi cu contexte
st situatii diferite si sunt inclinati in mod special sd experimenteze produse autentice de
calitate superioara, cu gust si aroma distinctiva

Prin intermediul acestei teze ne-am propus, pornind de la literatura de specialitate
existentd, s obtinem, folosind materii prime neconventionale, un produs din categoria berilor
speciale, si anume berea fara gluten.

Berea fard gluten reprezinta un produs destinat atat consumatorilor care suferda de boala
celiaca si care, din ratiuni medicale, nu pot consuma niciun sortiment de bere clasica, cat si
celor care vor si sunt mereu dispusi sd incerce produse noi, cu caracteristici organoleptice ce
pot constitui 0 provocare.

De asemenea, mentiondm cd, pe piata berii din Romania, atat la momentul Inceperii
tezei cat si In prezent, nu existd nicio bere farda gluten obtinutd din materii prime
neconventionale care sa nu contina precursori ai glutenului. Se precizeaza acest aspect pentru
a sublinia importanta practica a demersului intreprins, adica obtinerea unui produs nou, cu
valoare de piatd, folosind si valorificaind materii prime existente in arealul geografic in care ne
aflam.

Din multitudinea materiilor prime neconventionale regasite in literatura de specialitate
ne-am oprit, din motive economice, la doi inlocuitori ai maltului de orz cultivati in regiunea
Moldovei, si anume la hrisca si sorg.

Aceasta alegere a fost efectuata atat dintr-o motivatie ce tine de evaluarea calitativd a
acestora ca si inlocuitori ai maltului de orz, sub forma maltificata sau nu, cat si tindnd cont de
avantajul din punct de vedere economico-financiar reprezentat de rezistenta la secetd a
plantelor mentionate. Aceasta intr-o perioadd in care se pune tot mai acut problema secetei
pedologice prelungite care afecteaza teritoriul national.

Cercetarile au luat n considerare efectuarea de studii experimentale pentru a optimiza
procesele tehnologice si retetele de fabricatie in vederea imbunatatirii caracteristicilor fizico-
chimice si senzoriale ale berii — produs finit. Tn acest proces este nevoie de eforturi
concentrate si continue in cercetare si coordonarea tuturor pdrtilor interesate pentru
implementarea eficienta a solutiilor relevante cu efecte asupra calitétii produsului finit.

Se propune si o analizd economico-financiard a procesului de obtinere a berii farad
gluten, pentru varianta optima dezvoltata la nivel de statie pilot, cu accent pe calculul costului
unitar al produsului finit si realizarea unui studiu comparativ dintre acesta si cel rezultat
pentru berea obtinuta din malt de orz.
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CAPITOLUL |
PREZENT SI PERSPECTIVE IN INDUSTRIA BERI|I

Fabricarea berii este unul dintre cele mai vechi procese alimentare care a Tnceput in
Orientul Mijlociu in urma cu 10.000 de ani cand sumerienii, babilonienii si egiptenii preparau
o bauturd foarte simpld obtinutd din cereale germinate, apoi se adduga apa si amestecul
rezultat era lisat si fermenteze spontan (Fox, G., 2020; Habschied et al., 2020). Tn prezent, cu
aproape 200 de miliarde de litri pe an, berea este bautura slab alcoolicd consumata pe scara
larga pe tot globul si, In functie de volum, se situeaza, dupd apa si ceai, in general, ca a treia
cea mai populara bautura (Albanese et al., 2017; Humia et al., 2019; Rosul et al., 2019;
Chetrariu & Dabija, 2020). Principalul producator de bere din lume este China, urmata de
SUA si Brazilia. in Europa, Germania este tara cu cel mai mare consum si cea mai mare productie de
bere (Cela et al., 2020).

Consumul moderat de bere este recomandat pentru sanatate, deoarece bautura este
bogatd in aminoacizi, minerale, vitamine i compusi fenolici. Mai mult, utilizarea de noi
adjuvanti pentru obtinerea berii este menita sa asigure eliberarea de molecule bioactive, cum
ar fi cele cu proprietati antioxidante si nutraceutice, pe langa faptul ca acestia pot contribui la
profilul senzorial final al produsului (Paiva et al., 2021). Fiind o bautura fermentata, berea
poate exercita efecte benefice asupra sanatdtii digestive, asupra echilibrului microbiotei
intestinale, poate imbunatati echilibrul permeabilitatii si functia barierei intestinale. Din punct
de vedere chimic, berea este un amestec complex de compusi naturali, unii din acestia cu
activitate antioxidanta, antiangiogena, anti-melanogenad, antiosteoporotica si antiinflamatoare.
De asemenea, un consum moderat de bere poate conduce la reducerea riscului de boli
cardiovasculare, nivelul colesterolului din sange etc. Potentialele beneficii pentru sdnatate ale
consumului moderat de bere sunt limitate de consecintele negative ale continutului sdu de
alcool. Cu toate acestea, existd potentialul de a imbunatati berea in compusi bioactivi,
reducand 1n acelasi timp continutul de alcool si energie prin abordari inovatoare de fabricare a
berii, in ceea ce priveste ingredientele, metodele de obtinere si tipul de fermentatie (Salanta et
al., 2020).

Piata berii este segmentata in functie de tipul de bere, de categorie, ambalaj, regiune sau
dupa productie (Cela et al., 2020). Materiile prime conventionale pentru obtinerea berii sunt
maltul de orz sau maltul de grau, apa, hameiul si drojdia, la care se pot adauga in diferite
proportii cereale nemaltificate si eventual preparate enzimatice, printr-un proces tehnologic ce
cuprinde patru operatii principale: maltificare, plamadire/filtrare, fierbere/hameiere si
insamantare/fermentare (Rubio-Flores & Serna-Saldivar, 2016; Cela et al., 2020; Dabija et
al., 2021). Diversificarea sortimentald a fost influentatd de mai multi factori, cum ar fi:
renasterea berii artizanale; interesul crescut al consumatorilor pentru berea functionald;
preocuparea producatorilor pentru reducerea costurilor de obtinere a produsului finit;
dezvoltarea fabricarii berilor fard gluten; cererea consumatorilor pentru experienta unica de a
consuma produse autentice de calitate superioard, cu gust si aroma distinctiva; conditii
nefavorabile de culturd a orzului sau graului in unele zone de pe glob (figura 1.1.).

Aceste tendinte emergente si noile evolutii de pe piata berii au condus la productia de
produse distinctive si neconventionale, care, alaturi de berile traditionale, alcatuiesc
multitudinea de tipuri de bere (figura 1.2.).

Industria berii a crescut enorm in secolul al XX-lea, ceea ce a permis numeroase
oportunitati de imbunatatire a aromei, a gustului si a functionalitatii berii. Berea poate servi ca
bazad promititoare pentru dezvoltarea unei game largi de bauturi functionale, deoarece este o
sursd a unui numar de componente derivate din drojdie, hamei si malt cu impact pozitiv
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asupra organismului, inclusiv minerale, vitamine, fibre, polifenoli si substante bioactive
precum flavonoidele.

politici
guvernamentale
de inlocuire a
importurilor zi de
sprijinire a

fermierilor locali
Cererea

consumatorilor
pentru experiente coztul redus de
unice, produse fabricatie al

, . rodusului finit
autentice, calitate K

inalti, gust i aroma
distinetive

Factorii de
diversificare a
materiilor prime
utilizate la obtinerea

berii
renasterea berii dez'rll:rllmriia
artizanale berii fara
gluten
cererea
conditii locale (interesul)
nefavorabile pentru pentru berea
cultivarea orzului sau a functionali

griului

Figura 1.1. Factorii ce au condus la diversificarea materiilor prime
pentru obtinerea berii (Dabija et al., 2021)

Preocuparile producatorilor de a realiza o bere netraditionala necesitd cunostinte tehnice
si empirice privind compozitia noilor ingrediente din reteta de fabricatie, o cunoastere a
variabilelor fiecarei etape a procesului tehnologic. De exemplu, berea artizanala este un tip de
bere in care ,,orice este posibil” in lume. Plantele medicinale, plantele aromatice, fructele,
condimentele reprezintd un tezaur de componente bioactive, ceea ce le face materii prime
antioxidante valoroase pentru bere (Xie et al., 2020).

Un interes tot mai mare pentru berea artizanald a contribuit la cresterea numarului de
microberarii, care in anul 2017, reprezentau 94% din cele peste 19.000 de fabrici de bere din
intreaga lume (La nivel mondial, distributia producatorilor de bere artizanala este urmatoarea:
Statele Unite si Europa detin 46%, respectiv 43%, urmate de Canada (4,5%), Africa de Sud
(4,5%), Australia (3%), Japonia ( 1,6%) si Noua Zeelandd (1%). In anul 2019, Statele Unite
ale Americii a ocupat locul 1 in lume la numarul de mici fabrici de bere (8.386 cu peste
20.000 de marci de bere artizanald), piata berii artizanale reprezentand 13,6% din cota de
piata (Baiano, A., 2021).
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oo | 4

Bere conventionala: malturi pe baza
de orz sau grau, hamei, drojdie, apa

Bere neconventionala: cereale
alternative, fie ca malt, fie ca cereale
nemaltificate plus enzime comerciale
si multi aditivi si potentiatori de
arome (ierburi, fructe, condimente) “1)

Bere lager: fermentatie inferioari cu tulpina
Saccharomyces pastorianus

Dupa | Dupi tipul ) o )
Beri nepasteurizate mt:une‘ntul de drojdie Bere ale: fermentatie superioari cu tulpina
termic Saccharomyces cerevisine
Beri pasteurizate

Bere lambic: fermentatie spontani cu
microflora spontani

Beri superfiltrate: sterilizate la rece

- bere cu continut scazut de alcool sau fara alcool - bere acida

- bere cu continut scazut de carbohidrati - bere probiotica

- bere fara gluten - bere imbogatita

- bere traditionala obtinuta in berarii ,,mici”, - bere organica, obtinuta doar din
windependente” sau ,traditionale” ingrediente organice, fara OMG

Figura 1.2. Tipuri de bere dupa diferite criterii de clasificare
(Dabija, et al., 2021)

Producatorii de bere artizanala 1si dezvolta propria bere cu imaginatie si creativitate si
produc multe stiluri diferite si beri uimitoare. Inovatiile in stiintd si tehnologie si promovarea
produselor alimentare pentru sanatatate, aroma si calitate sunt motorul dezvoltarii de noi tipuri
de bere (GAmez-Corona et al., 2016; Li et al., 2018; Hayward et al., 2019; Pereira et al,
2020).

Inovatia in berea artizanald se referd in principal la aspecte, cum ar fi ingredientele,
continutul de alcool, maturarea si ambalajul, pentru a capta interesul unei game largi de
consumatori. In ceea ce priveste ingredientele si in afara de legea bavareza privind puritatea si
alte legislatii nationale specifice, inovatia se referd adesea la utilizarea de noi amestecuri de
cereale sau la redescoperirea cerealelor antice, a noilor soiuri de hamei, a noilor culturi de
drojdie, a fructelor, a legumelor si a altor compusi aromatizanti pentru a Imbunatati/modifica
caracteristicile senzoriale ale produsului, a personaliza un tip de bere sau a oferi un nou tip de
bere diferit. De exemplu, pentru a satisface cererea consumatorilor de bere neconventionala,
producatorii de bere artizanala chinezi folosesc ingrediente neobisnuite, cum ar fi flori de
iasomie, ceai oolong si yam dulce. In alte cazuri, salvia (Salvia officinalis), papidia
(Taraxacum officinale) si urzica (Urtica dioica) au fost folosite ca inlocuitori de hamei, dar
berile obtinute cu primul si ultimul ingredient nu au fost acceptate de majoritatea
consumatorilor (Baiano, A., 2020).

Un alt segment de productie in crestere din industria berii este obtinerea berii fard
gluten. Productia si comercializarea berilor cu continut foarte scazut de gluten (<100 mg / L)
sau beri fara gluten (<20 mg / L) este inca in faza de inceput, iar valoarea de piatd proiectata
in Europa este estimata la cateva miliarde de euro pe an. Cele mai multe beri fara gluten
prevad utilizarea a cel putin unei fractiuni din malt derivat din cereale si pseudocereale care
nu contin gluten sau precursorii sai, cum ar fi sorgul, hrisca, quinoa, amarantul, porumbul,
orezul etc. (Gumienna & Gaérna, 2020). In prezent, cercetarile privind productia de bere fara
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gluten din malt de sorg, malt de hrisca, malt de quinoa si malt de amarant sunt cele mai
avansate. Aceste tipuri de malt au continut ridicat de amidon si niveluri de proteine moderate.
Cu toate acestea, tehnicile pentru producerea berii din cereale, altele decat orzul si graul, nu
sunt inca bine dezvoltate (Adiamo et al., 2018).

Producdtorii considerd ca eliminarea glutenului din maltul de bere, cum ar fi maltul de
orz si maltul de grau, este un proces complex si costisitor, ceea ce creste pretul produsului
finit. Pe de alta parte, in SUA, Administratia pentru Alimente si Medicamente (FDA) nu
permite ca berile obtinute din materiile prime care contin gluten sa fie considerate produse
farda gluten (Gumienna & Gorna, 2020). Acesta este motivul principal pentru cercetarea
dezvoltarii mijloacelor eficiente de producere a berii din malt fard gluten. Un element crucial
in berile fara gluten este gustul lor, care pentru pseudocereale diferda semnificativ de gustul
berilor traditionale. Tehnicile pentru producerea berilor farda gluten din alte ingrediente sunt,
prin urmare, aflate in perfectionare constantd, cu scopul de a le putea comercializa sub forma
de beri fara gluten care indeplinesc reglementarile in vigoare (Dlamini et al., 2020).

Boala celiaca este o boala sistemica mediata imun, declansata de expunerea la gluten si
manifestatd prin enteropatie intestinald subtire si simptome gastrointestinale si
extraintestinale. Se caracterizeazd prin intolerantd cronicd la alimentele care contin gluten.
Aproximativ 1% din populatia lumii este afectatd de boala celiaca, dar existd diferente intre si
in interiorul tirilor. In SUA, boala celiaci este mai frecventi in randul albilor non-hispanici
decat in randul negrilor si hispanicilor. Prevalenta sa in tarile asiatice este in general
comparabild cu cea din Europa, dar variaza in mare masurd in functie de frecventa
consumului de produse alimentare obtinute din grau.

Boala celiaca nu este o alergie, ci o boala incurabild. Singura terapie este o dieta stricta,
riguroasa, fara gluten, pe tot parcursul vietii. Incidenta bolii celiace este independentd de
varstd, dar este mai mare la femei. Netratata, boala celiaca poate provoca probleme grave de
sanatate, cum ar fi osteoporoza, tulburarile mintale, infertilitatea si cancerul gastrointestinal.
A existat o confuzie considerabild si o lipsa de consens cu privire la criteriile de diagnostic
pentru boala celiacd si afectiunile asociate. Boala celiaca in general, boala celiaca
oligosimptomatica si cea latentd se disting de sensibilitatea la gluten fara boala celiaca
(NCGS) si intoleranta la gluten. Urmatoarele simptome pot fi observate la persoanele ce
sufera de boala celiacd in general: durere, distensie, circumferintd abdominald marita,
steatoree sau diaree apoasd, constipatie ocazionala, scadere In greutate, tulburari de dezvoltare
la copii (In principal staturd micd), dispozitie schimbatoare (hiperactivitate sau oboseald si
apatie), stari de depresie si simptome de deficientd cauzate de malabsorbtie (in special deficit
de fier, dar si deficienta de vitamine si acid folic). Regulamentul (UE) nr. 828/2014 din 30
iulie 2014 defineste glutenul: ,,Gluten: o fractiune proteicd din grau, secara, orz, ovaz sau
soiurile lor incrucisate si derivatii acestora, la care unele persoane sunt intolerante si care este
insolubil in apa si solutie de clorurd de sodiu 0,5 M”. Conform acestui regulament, produsele
fara gluten sunt cele care in mod natural nu contin gluten sau care contin gluten la o
concentratie mai mica de 20 ppm sau 20 mg/kg de produs. Numai produsele care contin mai
putin de 20 ppm de gluten pot include denumirea ,,produs fard gluten” pe ambalaj, care ar
trebui sa fie in imediata apropiere a denumirii produsului.

Conform acestor orientdri ale Comisiei Europene privind alimentele fard gluten, berea
obtinutd din malturi pseudocereale si malturile atipice de cereale care nu contin gluten,
precum si berea obtinutd din malturi tipice pentru bere si alti malturi care contin gluten dar au
fost prelucrate tehnologic special pentru a reduce nivelul de gluten la cel mult 20 mg/kg -
poate fi descrisa ca bere fard gluten. De asemenea, putem defini berea cu continut foarte
scdzut de gluten ca berea obtinutd din malturi de bere care au suferit procesari tehnologice
speciale, astfel incat nivelul de gluten sa nu depaseasca 20-100 mg/kg. Cu toate acestea, unii
producatori considera cd eliminarea glutenului din malturile de bere, cum ar fi maltul de orz si
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maltul de grau, este un proces complex si costisitor, care creste pretul produsului finit. Acesta
este motivul principal pentru cercetarea dezvoltdrii unor mijloace eficiente de producere a
berii din malturi fard gluten. Dintre malturile de cereale atipice ce pot fi utilizate pentru
productia de bere fara gluten se pot mentiona: malt de orez, malt de porumb, malt de sorg si
malt de mei. Berea fira gluten poate fi obtinutd si din malturi de pseudocereale, cum ar fi
maltul de hrisca, maltul de quinoa si maltul de amarant. In prezent, cea mai avansati cercetare
in productia de bere fara gluten este cea a productiei de bere din malt de sorg, malt de hrisca,
malt de quinoa si malt de amarant. Aceste malturi au un continut ridicat de amidon si un nivel
moderat de proteine (Gumienna & Gérna, 2020).

Provocarile cu care se confruntd producatorii de bere de astdzi sunt globalizarea
producétorilor de bere majori si amalgamarea acelor fabrici de bere care au marci unice si de
uz local, o piatd din ce in ce mai competitivd si o recesiune la nivel mondial care loveste
buzunarele consumatorilor. Pand in prezent, loialitatea consumatorilor nu a fost atat de
pretioasd, iar asigurarea cd produsul raspunde asteptdrilor consumatorului este una de o
importanta capitald. Evaluarea senzoriald nu a avut niciodata un rol atat de important intr-o
fabrica de bere, fie ea micro, micd, medie, mare si globald, fabrici de bere care investesc in
asigurarea ce o poate oferi o capacitate senzoriala competenta (Parker, D. K., 2012).

Si nu 1n ultimul rand, in prezent, consumatorii sunt din ce in ce mai constienti ca berea
este un produs versatil care are potentialul de a se potrivi cu contexte si situatii diferite si sunt
inclinati in mod special sd experimenteze produse autentice de calitate superioard, cu gust si
aroma distinctivd (Morgan et al., 2020; Ambra et al., 2021). Desi obtinerea unui sortiment de
bere din alte cereale decat orzul este simpld, obtinerea eficientei procesului economic si
producerea unui produs acceptabil pentru consumatori reprezintd o provocare continud de
cercetare.

Concluzii partiale. Fabricarea berii este un proces cunoscut din cele mai vechi timpuri,
imbunatétit pand in prezent datoritd progreselor stiintifice inregistrate In acest domeniu.
Berarii locali au continuat sd diversifice tipurile de bere pe care le-au pus la dispozitia
consumatorilor ca raspuns la preferintele tot mai variate ale acestora.

Diversificarea sortimentald se datoreaza mai multor factori identificati pentru aceasta
industrie: renasterea berii artizanale; interesul crescut al consumatorilor pentru berea
functionala; preocuparea producatorilor pentru reducerea costurilor de obtinere a produsului
finit; dezvoltarea fabricarii berilor fard gluten; cererea consumatorilor pentru experienta unica
de a consuma produse autentice de calitate superioard, cu gust si aroma distinctiva; conditii
nefavorabile de cultura a orzului sau graului in unele zone de pe glob etc.

Diversificarea ingredientelor in productia de bere se datoreaza si alergiilor si
intolerantelor alimentare dezvoltdndu-se berile functionale care urmaresc sd combine
consumul moderat de bere cu beneficiile pentru sinitate. In ultimii ani, studiile care
investigheaza utilizarea ingredientelor alternative 100% in locul maltului de orz sau maltului
de grau in productia de bere au crescut. Printre materiile prime care au fost evaluate pentru
obtinerea de bere se numard cerealele, cum ar fi sorgul, porumbul, orezul si meiul si
pseudocerealele, cum ar fi hrisca, amarantul si quinoa. Cu toate acestea, tehnicile pentru
producerea berii din cereale (altele decat orzul si graul) si pseudocereale, nu sunt inca bine
dezvoltate. Folosirea acestor materii prime neconventionale a facut posibila obtinerea berii
fara gluten ce poate fi consumata si de persoanele care suferd de boala celiaca.

In concluzie, industria berii are un caracter dinamic si contribuie la cresterea
competitiei, datoritd progresului tehnico-stiintific si exigentelor consumatorilor. Specialistii
din industria berii acordd o importanta deosebitd diversificarii sortimentelor de produse,
pentru a raspunde cererii consumatorilor. Noile idei de produse izvorasc din urmarirea
tendintelor din lumea intreagd, care se aplica pentru fiecare regiune in parte, producatorii
combinand inovatia si traditia in dezvoltarea de noi produse.
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CAPITOLUL Il
MATERII PRIME NECONVENTIONALE
UTILIZATE CA INLOCUITORI Al MALTULUI

Dupa secole de traditie si inovatie, berea poate fi definitd ca o bauturad slab alcoolica
produsa din patru ingrediente principale: malt, hamei, apa si drojdie. in afard de apa ce
predomina cantitativ, maltul este principala materie primd si poate fi obtinut din diverse
cereale, cum ar fi orz, grau, porumb, secara, sorg etc.

Din punct de vedere istoric, orzul a fost utilizat ca principald cereald pentru obtinerea
maltului din mai multe motive, de la scopuri culturale si economice pana la proprietatile sale
biochimice si fiziologice, cum ar fi o cantitate adecvata de carbohidrati si proteine, si aderenta
cojilor care permite ulterior filtrarea mustului. Orzul este o cereala binecunoscuta atunci cand
se iau n considerare procesele sale de productie si germinare, care sunt usor de gestionat si
capabile sa ofere un numar adecvat de enzime necesare productiei de malt si bere (Prado et
al., 2021).

Orzul (Hordeum vulgare L.) este principala materie prima pentru productia de malt la
nivel mondial, deoarece are un raport ridicat de amidon/proteine. Coaja sa ajuta la filtrare,
oferd o textura fermd cerealelor si protejeaza germenele in timpul maltificarii. Utilizarea
orzului in industria berii a dat acestei culturi statutul de culturd industriald si de culturd de
interes pentru antreprenori, fermieri si cercetatori.

Compusii  importanti din punct de vedere structural (amidon, proteine) care sunt
prezenti in boabele de orz trebuie sa fie partial sau total degradati in componente mai simple
(zaharuri, aminoacizi) de catre enzimele hidrolitice produse in timpul maltificarii. Odata ce
maltul este obtinut, acesta trebuie sa fie caracterizat prin conditii tehnice de calitate care sa
asigure finalizarea corectd a procesului de maltificare. In prezent, este nevoie de gisirea de
noi metode de imbunatatire a calitdtii maltului prin cresterea capacitdtii de germinare si
reducerea timpului de incoltire. Datorita variatiilor de echipament si tip de malt necesar,
cheltuielile si conditiile de maltificare pot diferi, dar procesul de baza a ramas acelasi de ani
de zile. Progresele in stiintd si tehnologie au asigurat o calitate constantd a maltului si au
permis scurtarea ciclurilor de productie.

Procesul de productie a maltului incepe cu curatarea boabelor, inmuierea in apa, urmata
de germinare si uscare (Rani & Bhardwaj, 2021). Procesul de maltificare are ca scop final
transformarea fiziologica naturala a boabelor de orz, producerea si inducerea de enzime si
descompunerea nutrientilor cu greutate moleculard mare (de exemplu, granule de amidon si
proteine insolubile) in componente cu greutate moleculara mai mica care sunt usor accesibile
de catre enzime si solubile ca substrat pentru fermentatii ulterioare (Prado et al., 2021).

Fabricarea berii are o istorie lunga de utilizare a altor materii prime, altele decat orzul si
graul, in calitate de substituent partial al acestora. Majoritatea producatorilor au folosit
ingrediente suplimentare, cum ar fi orez, sorg, porumb, amidon de cartofi si sirop, pentru a
produce bere, ceea ce a dus la diversificarea gustului si a aromei berii. In ultimii ani, studiile
care investigheaza utilizarea cerealelor alternative 100% in locul maltului de orz in productia
de bere fara gluten au crescut.

Productia de bere fard gluten folosind cereale fard gluten, cum ar fi orezul, sorgul,
porumbul, meiul si tefful, necesita utilizarea 100% a surselor alternative de carbohidrati din
maltul de orz. Aceste cereale sunt sigure pentru consum de cdtre pacientii cu boala celiaca,
deoarece sunt inrudite doar cu orzul sau graul. In plus, pseudocerealele precum hrisca, quinoa
si amarantul sunt, de asemenea, utilizate in mod obisnuit ca surse de carbohidrati la fabricarea
berii. Pseudocerealele nu au legdturd cu orzul si graul in taxonomie si astfel pot fi considerate
fara gluten deoarece nu apartin familiei Poaceae (Yang & Gao, 2020).
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Inovatia este o caracteristica specificd zilelor noastre in industria alimentard, iar
industria berii se aliniaza acestui trend. Pe de altd parte, consumatorii au inceput sa acorde 0
atentie tot mai mare la oferta de produse, la impactul nutritional si la efectele benefice asupra
sanatatii ale acestora. De aceeea, cercetdrile trebuie continuate pentru dezvoltarea de noi
sortimente de bere care sa raspunda acestor tendinte (Alves et al., 2020; Salanta et al., 2020;
Dulinski et al., 2021).

Dezvoltarea fabricarii berii din materii prime neconventionale constituie In permanenta
o0 provocare majord pentru cercetitorii si specialistii din domeniu. In plus, ingrijorarea din ce
in ce mai mare cu privire la esecurile reale si potentiale ale culturilor industriale, cum ar fi
cele referitoare la cerealele importante in fabricarea berii, cum ar fi orzul si graul, din multe
motive, precum schimbadrile climatice, necesita studiul unor alternative in industria fabricarii
berii (Nnamchi et al., 2014).

In ultimii ani, dezvoltarea fabricdrii berii din materii prime neconventionale prin
utilizarea cerealelor alternative 100% 1in locul maltului de orz sau de grau constituie in
permanentd o provocare majord pentru cercetatorii si specialistii din domeniu (Dabija et al.,
2021). In cercetarea aplicativa de foarte multe ori, utilizarea de materii prime noi duce la
dificultati in procesul tehnologic, cum ar fi necesitatea utilizarii enzimelor exogene, timpul
excesiv de zaharificare sau filtrare, extract de must foarte scazut si, prin urmare, continut
scazut de alcool in bere etc. De aceea este oportuna extinderea directiilor de cercetare in
utilizarea acestor materii prime alternative, prin optimizarea retetelor de fabricatie si a
proceselor tehnologice, pentru dezvoltarea unor noi tipuri de bere cu caracteristici de calitate
imbunatatite (Rosul et al., 2019; Habschied et al., 2020; Betancur et al., 2020).

In industria berii cercetarile vor continua prin obtinerea de sortimente de bere fira
gluten, de noi sortimente de bere fara alcool sau cu continut redus de alcool, cu o durata de
valabilitate tot mai lungd, prin respectarea reglementdrilor in vigoare privind siguranta
alimentara. Prin urmare, este necesar sa se Iimbunatateasca tehnologiile implicate in productia
berii din materii prime neconventionale, pentru a-si mentine calitatile nutritive si
comercializabile.

De exemplu, pentru a produce bere fara gluten, avand caracteristici tehnologice si
senzoriale comparabile cu sortimentele de bere obtinute din materii prime conventionale, cu o
stabilitate Imbunatatitd a spumei, fermentabilitatea mustului si un gust final bun, pe viitor se
recomanda continuarea cercetdrilor de a combina diferite materii prime fara gluten, precum si
utilizarea enzimelor exogene, pentru a optimiza retetele de fabricatie si a obtine noi
sortimente de bere cu calitati senzoriale, fizico-chimce si microbiologice imbunatatite
(Adiamo et al., 2018).

Productia de bere fard gluten folosind cereale fara gluten, cum ar fi orezul, sorgul,
porumbul, meiul si tefful, necesita utilizarea 100% a surselor alternative de carbohidrati din
maltul de orz. Aceste cereale sunt sigure pentru consum de catre pacientii cu boala celiaca,
deoarece sunt inrudite doar cu orzul sau graul. In plus, pseudocerealele precum hrisca, quinoa
si amarantul sunt, de asemenea, utilizate in mod obisnuit ca surse de carbohidrati la fabricarea
berii. Pseudocerealele nu au legatura cu orzul si graul in taxonomie si astfel pot fi considerate
fara gluten deoarece nu apartin familiei Poaceae (Yang & Gao, 2020).

Cerealele, altele decat cele generatoare de gluten si pseudocerealele constituie materii
prime neconventionale valoroase, prin proprietatile tehnologice, functionale si nutritionale
evidentiate in studii de specialitate efectuate si cercetarile aplicative din domeniu. De
exemplu, hrisca este pe cale sa devind oficial o materie primd ce poate inlocui cu succes
maltul de orz sau maltul de grau, pe cdnd amarantul in calitate de pseudocereald maltificata in
procent de 100% a condus la rezultate mai putin promitatoare. O directie de cercetare care
incd nu a fost abordatd de specialisti este folosirea amarantului in calitate de inlocuitor al
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hameiului (poate doar hameiul care se utilizeaza pentru amareald, nu si cel pentru aroma)
pentru gustul amar ce poate sa-l1 confere berii — produs finit.

Se au in vedere efectuarea de studii viitoare pentru a Imbunatiti conditiile de
maltificare, optimizarea proceselor tehnologice si a retetelor de fabricatie pentru
imbunatatirea caracteristicile senzoriale ale berii — produs finit (Mellor et al., 2020;
Puligundla et al., 2020; Estevdo et al., 2021). Tn acest proces este nevoie de eforturi
concentrate si continue in cercetare si coordonarea tuturor partilor interesate pentru
implementarea eficientd a solutiilor relevante cu efecte asupra calitdtii produsului finit
(Morgan et al., 2020; Yorke et al., 2021).

in inovarea tehnologica se vor avea in vedere criteriile tehnice, economice, dar si
acceptabilitatea noilor sortimente de catre consumatori.

Sorgul (Sorghum vulgare) isi are originea in Africa centrald, de unde s-a raspandit in
Asia, precum si in India, si apartine, la fel ca orzul si porumbul, familiei Poaceae. Este strans
legat de porumb atat in ceea ce priveste organizarea genomica, forma plantelor, fiziologia
dezvoltarii, cat si 1n aplicatii. Sorgul este a cincea cea mai importanta cultura de cereale din
lume dupa porumb, orez, grau si orz si serveste ca principald cereala alimentard pentru peste
750 de milioane de oameni care traiesc in regiunile tropicale semi-aride din Africa (Nigeria,
Sudan, Burkina Faso, Etiopia), Asia (India, China) si in unele regiuni din America Centrala si
de Sud (Schnitzenbaumer & Arendt, 2014; Adiamo et al., 2018; Abah et al., 2020). Din datele
disponibile din 2017 de la FAOSTAT, Africa este cel mai mare contribuitor la productia
mondiald de sorg, cu o cantitate de productie de aproximativ 29,7 milioane de tone, dintr-un
total de 57 de milioane de tone (Food Agriculture Organisation 2019) (FAOSTAT, Adebo,
O.A., 2020).

Este mai tolerant la seceta decét alte culturi de cereale fiind numita si planta-camila si,
prin urmare, este un aliment de baza important in multe regiuni semi-aride ale lumii in curs de
dezvoltare, in timp ce in tarile occidentale este utilizat in principal ca hrand pentru animale
(Schnitzenbaumer & Arendt, 2014). Sorgul are nevoie de mai putine ingrasaminte decat
porumbul. Ca planta de fotosinteza, are o eficientd ridicatd in utilizarea radiatiilor solare si a
caldurii, prin urmare, gestioneaza apa mult mai eficient decat porumbul (Szambelan et al.,
2020). Sorgul este una dintre cele mai versatile culturi alimentare din Africa, rata consumului
uman este de aproximativ 40% din totalul productiei mondiale (Adiamo et al., 2018). In
timpul secetei, isi ruleazd frunzele pentru a reduce pierderile de apd din cauza transpiratiei.
Daca seceta continud, devine latenta in loc sd moard. Frunzele sunt protejate de cuticule
ceroase pentru a reduce evaporarea (Abah et al.,, 2020). Odata cu cresterea populatici
mondiale, scaderea aproviziondrii cu apd si efectele schimbarilor climatice, aceastda cultura
alimentara rezistentd la seceta este vitald pentru utilizarea umana si va fi o culturd importanta
pentru viitor (Adebo, O.A., 2020).

De obicei, culoarea boabelelor de sorg variaza de la rosu, negru si maroniu pana la
cafeniu, galben si alb. Aceste culori diferite sau pigmenti se datoreaza continutului diferit de
polifenoli al boabelor, care este in mod normal situat in pericarp-testa. Pana in prezent, exista
mai mult de 10.000 de soiuri de sorg si continua sd se dezvolte si altele prin cercetdrile de
crestere a plantelor in vederea selectarii caracteristicilor dorite. Majoritatea acestor soiuri de
sorg diferd prin pigmentare, dimensiune, structura, textura, duritate si caracteristici
biochimice (Nnamchi et al., 2014). Sorgul creste si in stare salbaticd, in special, pe
continentul de origine, Africa (Xiong et al., 2019).

Compozitia boabelor de sorg si a partilor sale este In general similard cu cea a
porumbului, cu exceptia continutului scazut de ulei. Componenta majord a sorgului o
rereprezinta amidonul, inclusiv fibrele derivate din carbohidratii peretilor celulari, constituind
aproximativ 75% din boabe. Prezenta polizaharidelor non-amidon (NSP) in boabele de sorg ar
putea sugera capacitatea lor potentiald de a Tmbunatati functia intestinului si de a reduce
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nivelul colesterolului (Adebo, O.A., 2020). Continutul total de zaharuri solubile din cerealele
de sorg variazd de la 0,7 pand la 4,2%, iar zaharurile reducatoare de la 0,05 la 0,53%
(Adiamo et al., 2018).

Studii ample privind compozitia sorgului au indicat cd boabele sunt o sursda bund de
energie, carbohidrati, acizi grasi polinesaturati (PUFA), minerale, vitamine si cativa
aminoacizi esentiali. Acidul linoleic (18:2) si acidul oleic (18:1) sunt constituentii principali ai
acizilor grasi ai lipidelor de sorg. Boabele sunt consumate in mod obisnuit cu testa, care retine
majoritatea nutrientilor. Gama larga in compozitia mineralelor si oligoelementelor a indicat
faptul ca sorgul este o sursd bund de minerale. Compozitia minerald este insa influentata de
conditiile de mediu (Abah et al., 2020).

Sorgul contine atat aminoacizi esentiali cat si neesentiali, inclusiv alanina (7,34-9,62 g /
100 g), acid aspartic (4,83-7,06g / 100g), acid glutamic (17,5-28,12g / 100g), leucina (12,02-
14,489 / 100g), fenilalanina (4,03-5,62g / 100g), prolina (6,66-12,34g / 100g) si valina (4,22-
6,86g / 100g), dar este limitat in lizind si triptofan. Cu toate acestea, are peptide bioactive si
fractiuni proteice benefice, inclusiv peptide antivirale 2-kDa, o-kafirind, karifina, proteaze,
amilaze si inhibitori de xilanaza, precum si peroxidaza cationicd, care exercitd actiune
anticancer, antivirald, antioxidantd, conduce la scdderea colesterolului si are efecte
antihipertensive.

Studiile disponibile au indicat, de asemenea, cd sorgul contine o serie de substante
minerale si vitamine, ambele constituind parte din substantele nutritive esentiale cerute de
oameni pentru a indeplini functiile necesare pentru a sustine viata. Sorgul contine niveluri
destul de ridicate de potasiu (K) (900-6957,67mg/kg) si fosfor (P) (1498-3787,25mg/kQ),
minerale cunoscute ca faciliteazd miscarea musculard, mentinand sistemul nervos sanatos si
construind oase si dinti puternici. Vitaminele vitale raportate in sorg includ, de asemenea,
vitaminele B (0,1-19,9 mg/100 g), vitamina E (1,38 mg/100 g) (Adebo, O.A., 2020).

Boabele de sorg sunt cunoscute pentru duritatea lor in comparatie cu alte boabe
alimentare. Duritatea bobului se datoreaza continutului mai ridicat de prolamina (3,6-5,1%).
Continutul de lizina variaza de la 1,06 la 3,64%. Studiile de fractionare a proteinelor in sorg
au indicat ca distributia albuminei-globulinei, prolaminei si glutelinei este de aproximativ 15,
26 si, respectiv, 44% din azotul total.

Absenta peptidelor toxice asemdnatoare gliadinei in sorg folosind abordari in-silico si
experimente biochimice / imunochimice a fost demonstratd de Pontieri, Mamone, De Caro,
Tuinstra si Roemer (2013) ca fiind antidotul pentru a considera ca sorgul este sigur pentru
consumul de catre persoane cu boala celiacd. Acest studiu analizeaza cunostintele actuale cu
privire la dezvoltarea produselor din sorg fara gluten functionale, cum ar fi painea fara gluten,
alimentele pentru sugari, taitei si bere (Adiamo et al., 2018).

O cantitate de 100 de grame de sorg poate furniza aproximativ 400 de calorii, ca si
porumbul si graul, dar cu un continut mai mare de amidon rezistent. De asemenea, contine
micronutrienti, de exemplu, vitamine din complexul B si minerale, cum ar fi potasiu si fosfor
(De Almeida Silva Vilela et al., 2020).

Cu exceptia Mexicului si a Nigerului, sorgul nu a fost utilizat pe scara larga ca adjuvant,
desi a fost promovat potentialul sau ca adjuvant la fabricarea berii. Grisurile de sorg ofera
cateva avantaje la obtinerea berii, cum ar fi timpul de fierbere scurt, filtrare rapida, extractul
mai utilizabil si musturile foarte nutritive (Agu, R.C., 2002).

Sorgul a dominat piata berii fara gluten in 2017, iar ponderea sa din volumul total de
bere produsa fard gluten a fost de 37,9%. Berea fara gluten este o alternativa nu numai pentru
persoanele intolerante la gluten, dar si pentru cei care sunt interesati de diverse produse noi
lansate pe piatd. Acesti oameni pot extinde semnificativ piata consumatorilor de bere fara
gluten. Femeile sunt un grup tintd special, deoarece incidenta bolii celiace este mai mare in
randul pacientilor de sex feminin (60% dintre pacientii adulti) si pentru cd sunt de obicei mai
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preocupati de stilul de viatd sandtos, inclusiv de alimentatia sdnatoasa. Potrivit unui raport
publicat de Fior Markets, piata globala a berii fara gluten va creste la 18,7 miliarde USD pana
in 2025, cu o rata anuala de crestere de 16,3% (Rocha dos Santos Mathias et al., 2019).

Goode & Arendt (2003) au folosit sorg nemaltificat ca adjuvant al maltului de orz in
proportie de 50% si au constatat ca se obtine un produs finit de buna calitate, comparabild cu
berea obtinutd din 100% malt de orz. Ogbonna (2011) a sugerat utilizarea sorgului ca adjuvant
al maltului de orz la un nivel de 50% si a aratat ca este posibila obtinerea berii din 100% malt
de sorg. Si in alte cercetdri efectuate s-a sustinut ca utilizarea sorgului in proportie de 40% ca
adjuvant in fabricarea berii nu influenteazd semnificativ calitatea berii — produs finit. Alti
cercetatori au produs o bere lager cu adjuvant de sorg 25% si au ajuns la concluzia ca o bere
de buna calitate ar putea fi produsa cand maltul de orz a fost inlocuit cu sorg pana la 25%
(Agu, R.C., 2002).

Beta et al. (1995) au investigat proprietdtile de maltificare ale unor soiuri diferite de
sorg obtinand caracteristici similare cu maltul de orz comercial, sugerand cd acestea pot
produce calitati diferite de malt. Chandra, Proudlove, & Baxter (1999) au propus ca textura
endospermului influenteaza procesul de maltificare, afectand absorbtia de apd si procesul
enzimatic. Oyewole & Agboola (2011) au aratat ca pierderile la maltificare au fost foarte mari
pentru aceste cereale tropicale.

Eneje et al. (2004) si Oyewole & Agboola (2011) au studiat calitatile maltului de orez,
de sorg, de mei si de porumb si au raportat ca malturile de sorg si mei erau mai potrivite
pentru utilizarea n formularea alimentelor in timp ce porumbul, care are o asemanare cu orzul
la unele caracteristici compozitionale ar putea fi utilizat ca un inlocuitor al maltului de orz
pentru bere.

Datorita activitatii amilolitice scazute, insuficiente pentru o zaharificare completa,
temperatura ridicatda de gelatinizare, dar si continutului redus de azot aminic liber, utilizarea
maltului de sorg la fabricarea berii a condus la unele dificultdti. Sorgul are o activitate -
amilazica scazuta, dar o activitate o-amilazica mai mare decat maltul de orz. Activitatea
enzimatica redusa va duce la o productie scazuta de carbohidrati fermentescibili si un continut
ridicat de dextrine si in final la o crestere a vascozitatii (Taylor et al., 2013; Espinosa-Ramirez
et al., 2013). Temperatura de gelatinizare este limitata de kafirine (Heredia-Olea et al., 2017).
Prin urmare, hidroliza amidonului Tn zaharuri fermentescibile are loc doar partial. De aceea,
pentru a evita problemele tehnologice, utilizarea sorgului in fabricarea berii necesita un proces
de maltificare adecvat. In caz contrar, se recomandi utilizarea enzimelor exogene pentru a
produce beri de sorg (Cela et al., 2020).

Espinosa-Ramirez et al. (2014) au evaluat efectul adaosului de [-amilaza sau
amiloglucozidaza in timpul plamadirii sorgului, obtindnd un continut mai mare de alcool.
Urias-Lugo & Salvidar au folosit amiloglucozidaza, ce a condus la un randament imbunatatit
al mustului si al ratei de filtrare, obtinandu-se in final un procent mai mare de etanol (Urias-
Lugo & Saldivar, 2005). Cu toate acestea, continutul de alcool al berii de sorg a fost cu 1,1%
mai mic decat berea de malt de orz. Culoarea, pH-ul si continutul FAN nu au fost afectate de
adaosul de amiloglucozidaza. Pentru a reduce aceste deficiente se poate adauga si Aspergillus
oryzae care s-a dovedit cd Tmbunatateste proprietatile de maltificare ale sorgului. Prin
folosirea acestui adjuvant a-amilaza a fost afectatd pozitiv, in timp ce pentru B-amilazd nu au
existat diferente (Cela et al., 2020).

Utilizarea sorgului ca principala materie prima la fabricarea berii este traditionala in
Africa, atat ca sorg maltificat, cat si ca adjuvant (Attchelouwa et al., 2017; Shen et al., 2018).
cereale la fabricarea berii. Pentru a imbunatati proprietatile senzoriale ale produsului finit este
necesar sd se obtind un malt de sorg de calitate sau se recomanda folosirea in combinatie cu
alte cereale (Embashu et al., 2019; Cela et al., 2020).
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Tn Africa, au fost descrise diferite tipuri de bauturi fermentate traditionale denumite in
mod obignuit beri de sorg sau beri opace, cu valoare socio-culturala si nutrittionala. Aceste
beri sunt cunoscute sub numele de ikagage in Rwanda, pito sau burukutu in Nigeria si Ghana,
dolo in Burkina Faso, amgba in Camerun, doro sau chibuku in Zimbabwe, Merissa in Sudan,
mtama in Tanzania, bili bili in Ciad, kaffir in Africa de Sud si tchapalo in Coasta de Fildes,
Togo si Benin. Aceste bauturi au un rol central in culturile oamenilor si reprezinta o parte
importanta a dietei pentru o parte din ce in ce mai mare a populatiei urbane.

Prezenta microorganismelor nespecifice din cultura starter traditionald complica
controlul procesului de fermentare obtindndu-se produse de calitate variabild. Utilizarea
culturilor starter pure pare a fi 0 metoda buna pentru a reduce variatiile organoleptice si pentru
a reduce riscul de contaminare cu microorganisme patogene. Aceasta abordare ar creste, de
asemenea, sansele de conservare a berii traditionale de sorg, oferindu-i o duratd mai mare de
valabilitate. Pasteurizarea berii de sorg pare cea mai promitatoare pentru rezolvarea problemei
principale din fabricile de bere - perioada de valabilitate mai scurta. Aceasta operatie cuplata
cu aplicarea extractelor de plante ar putea fi o alternativda potentiald la conservantii sintetici
din motive cd prezintd o activitate de spectru mare impotriva bacteriillor Gram negative,
bacteriilor Gram pozitive si mucegaiurilor despre care se stie ca sunt principalul factor de
deteriorare a bauturilor (Konfo et al., 2020).

In tarile africane berea de sorg este folositd in general la festivaluri, cisatorii, rugaciuni,
ritualuri, ceremonii de nastere si ritualuri de inmormantare. De exemplu, in Burundi si
Rwanda, consumul de bere de sorg marcheaza inceputul predarii zestrei in timpul casatoriilor
traditionale. Familiile In cauza impartasesc placeri in jurul unui vas de lut cu bere de sorg.
Aceasta bere semnifica legatura dintre cuplu si familiile respective. De asemenea, intilnirile si
munca comunitara se incheie adesea cu consumul de bere de sorg. Berea de sorg contribuie
semnificativ la dietele multor oameni din térile in curs de dezvoltare si este consumata in
mare masura de citre cei saraci. Berea are un continut ridicat de vitamine din grupul B, cum
ar fi riboflavina, acidul folic si acidul nicotinic si este bogata In aminoacizi. Berea de sorg este
bogati in minerale precum calciu, sodiu, potasiu, magneziu, zinc si fier. In general, berea de
sorg are o0 valoare nutritiva mai mare decat berile de orz europene, datoritd continutului ridicat
de drojdie, bacteriilor lactice si a altor materiale aflate in suspensie (Evera et al., 2019). Berea
opacd este consideratd aliment (un energizant) si o bautura alcoolica si acesta este motivul
obisnuit pentru care africanii, in special in zonele rurale, consuma multa bere (Mawonike et
al., 2018).

Nigeria produce anual peste 900 de milioane de litri de bere, iar cea mai mare parte este
obtinutad din sorg. Acest lucru s-a raspandit si in unele parti din estul Africii, sudul Africii, in
Statele Unite ale Americii, Mexic, Cuba, Israel, unde se produce de asemenea bere din sorg
(Zaukuu et al., 2016; Adiamo et al., 2018).

In Togo, de exemplu, aproximativ 60% din productia nationald de sorg este utilizata
pentru a produce doud tipuri de bere de sorg: Tchakpalo si Tchoukoutou. Productia si
comercializarea berii de sorg raman activitati ale femeilor din care obtin un venit substantial.
Berea de sorg joaca un rol socioeconomic fundamental in nordul tarii Togo, unde este servita
din abundenta pentru a mentine o atmosferd de veselie la toate sarbatorile. Aceastd bere este,
de asemenea, utilizata in ceremoniile religioase si ritualurile traditionale (Konfo et al., 2020).

Productia de beri lager clare din sorg a fost raportata in multe parti ale lumii. In Mexic
s-a obtinut o bere de tip lager din sorg. O bere lager produsa exclusiv din sorg a fost raportata
in Camerun, in timp ce specialistii au examinat soiurile de sorg din Sri Lanka, cu scopul de a
selecta cea mai potrivita varietate pentru producerea unei beri de tip lager. In SUA s-a utilizat
incd din anii 1980 sorgul ca adjuvant la prepararea berii lager. Poate ca cele mai de succes
dezvoltari in fabricarea berii de tip lager din sorg au fost realizate in Nigeria. Tn 1988, din
cauza interdictiei guvernului de a importa malt de orz, fabricile de bere locale au fost fortate
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sa foloseasca cereale indigene alternative, cum ar fi porumbul si sorgul, ca inlocuitori ai
orzului maltificat (Agu et al., 2002).

Ogbonna & Adejemilu (1992) au realizat o recenzie privind producerea berii din sorg,
care evidentiaza dificultatile tehnologice cu care se confruntd maltificarea si producerea berii
din sorg. Recenzii cuprinzatoare privind prepararea berii lager din sorg, in special maltul de
sorg, au fost realizate de Agu & Palmer (1998), Owuama (1999) Schnitzenbaumer & Arendt
(2014), Embashu et al. (2019). Datorita problemelor asociate cu sorgul maltificat, cum ar fi
dezvoltarea unei puteri diastatice insuficiente, modificarea limitata a proteinelor, costuri mari
de maltificare, pierderi mari de malt, impreund cu nevoia de a suplimenta plamezile cu
enzime exogene, ar putea parea mai fezabil sd se utilizeze plamezi din sorg nemaltificat si
enzime comerciale (Agu, R.C.A., 2002).

Principalele probleme la fabricarea berii cu sorg sunt puterea diastaticd mai micd a
maltului sdu, In special deficienta in activitatea f-amilazei si temperatura de gelatinizare mai
mare a amidonului de sorg comparativ cu amidonul de orz (Rubio-Flores et al., 2020). Tntr-o
cercetare efectuata de Espinosa-Ramirez et al. (2013) au fost produse cu succes beri lager din
diferite tipuri de malturi de sorg si adjuvanti fard gluten, suplimentate cu -amilazd sau
amiloglucozidaza.

S-a efectuat producerea de bere la scara pilot (1000 L) avand ca materii prime sorg
nemaltificat (50% din greutatea totald umeda a boabelor) si malt de orz (50% din greutatea
totala umeda a boabelor) care au fost supuse operatiei de plidmadire cu repausuri la
temperaturile de 50°C, 95°C si 60°C. Analiza senzoriala a indicat ca nu au existat diferente
semnificative Intre berea din sorg si berea de control, cat si cea comerciald din orz in ceea ce
priveste aroma, gustul si claritatea. Cu toate acestea, s-a constatat ca berea de sorg este
semnificativ diferita de ambele beri in ceea ce priveste culoarea, gustul si stabilitatea spumei
(Agu, R.C.A,, 2002).

Pseudocerealele nu apartin familiei Poaceae din care fac parte orzul si graul, deci nu
contin proteine generatoare de gluten si pot fi utilizate la obtinerea berii fara gluten (Yang &
Gao, 2020). Amarantul (Amaranthus hypochondriacus), hrisca (Fagopyrum esculentum) si
quinoa (Chenopodium quinoa), datorita continutului ridicat de amidon sunt recomandate a fi
utilizate in obtinerea unor produse alimentare cu valoare adaugata (Martinez-Villaluenga et
al., 2020; Yang & Gao, 2020; Pirzadah & Malik, 2020; Morales et al., 2021). Maltul de
pseudocereale se caracterizeazd printr-un continut ridicat de proteine, carbohidrati, fibre,
precum si recunoasterii sale pozitive in randul potentialilor consumatori, este utilizata pentru
obtinerea maltului de hriscd, dar calitatea sa nu permite obtinerea berii 100% din malt de
hrisca fara adaugarea de enzime (Podeszwa et al., 2016). De altfel, in general, hrisca este una
dintre cele mai citate pseudocereale din literatura de specialitate pentru fabricarea malturilor
si berilor fara gluten, deoarece a demonstrat de-a lungul anilor rezultate deosebite in ceea ce
priveste productivitatea si compozitia chimica a produsului finit (Brasil et al., 2020).

Hrisca este si o sursd importantd de compusi antioxidanti (in principal rutind), iar
utilizarea acesteia la fabricarea berii creste considerabil activitatea antioxidanta a produsului
finit. Un consum constant de hriscd poate preveni unele ,boli ale civilizatiei ndscute din
alimentatie” (indigestie, obezitate, constipatie, colesterol, diabet, hipertensiune arteriald etc.)
(Cadenas et al., 2021). In prezent, hrisca atrage un interes tot mai mare ca materie prima
pentru obtinerea de produse alimentare functionale si produse farmaceutice (Dulinski et al.,
2020). Datorita valorii sale nutritive excelente si faptului ca nu formeaza gluten, hrisca poate
fi inclusa in dietele fard gluten pentru pacientii cu intolerantd la gluten. Hrisca este
considerata de specialisti, datorita proprietatilor sale nutraceutice imense, ca si ,,cultura de
aur” a viitorului (Giménez-Bastida et al., 2015; Deng et al., 2019). Hrisca (denumirea in
limba englezd ,,buckwheat”) nu are legatura cu graul (denumirea in limba engleza ,,wheat”),
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iar numele sdu se bazeaza probabil pe semintele sale triunghiulare si pe faptul ca are utilizari
asemanatoare graului (Arendt & Dal Bello, 2011).

Hrisca a fost cultivatd de secole pentru boabele sale, dar si pentru frunze. Cu toate
acestea, cultivarea acesteia a fost neglijata in timpul secolului XXI din cauza concentrarii mai
mari asupra dezvoltarii de soiuri cu randament ridicat a altor cereale, cum ar fi orezul, graul si
porumbul, fapt ce a condus la o scadere consistenta a suprafetei cultivate (Chettry &
Chrungoo, 2021; Chrungoo & Chettry, 2021). La nivel mondial productia totald de hrisca a
crescut constant, ajungand la aproximativ 4 milioane de tone in anul 2021 (Zou et al., 2021).
Hrisca este cultivatd pe scard largd, mai ales 1n emisfera nordicd, in Asia, Europa si America,
in China, India, Coreea, Bhutan, Nepal, Kazahstan, Tadjikistan, Rusia, Ucraina, Lituania,
Estonia, Belarus, Moldova, Polonia, ITugoslavia, Croatia, Slovenia, Austria, Italia, Statele
Unite ale Americii si Canada (Podeszwa et al., 2016; Yilmaz et al., 2020; Podolska et al.,
2021; Raguindin et al., 2021).

Planta de hrisca se adapteaza cu usurintd astfel incat poate fi cultivatd aproape peste tot
pe glob si in diferite habitate, de la regiuni de mare altitudine, cu precipitatii si temperaturi
scazute, chiar pe soluri sdrace in nutrienti si prezintd o rezistentd mai mare la daunatori in
comparatie cu alte cereale (Wijngaard et al., 2005; Zhu, F., 2016; Zivkovié¢ et al., 2021).
Dintre speciile de hriscd, hrisca comuna (Fagopyrum esculentum) si hrisca tartara
(Fagopyrum tataricum) sunt speciile cele mai cultivate si consumate in intreaga lume (Huda
etal., 2021).

Figura 2.2. Planta, florile si semintele de hrisca

Din punct de vedere economic cea mai importantd specie este hrisca comund
(Fagopyrum esculentum) ce reprezinta 90% din productia mondiala de hrisca, aceasta fiind
cultivata in general in regiunile cu clima temperatd din emisfera nordica (Phiarais et al.,
2005). Hrisca tartara (Fagopyrum tataricum) a fost numitd ,hriscda amara” datorita
substantelor amare din boabe si are multe avantaje in comparatie cu alte specii, cum ar fi
autopolenizarea, randamentul mare de boabe, este mai rezistentd la conditii climatice
nefavorabile, fiind in principal o culturd de altitudini mari (Chrungoo & Chettry, 2021). De
asemenea, hrisca tartara este considerata un aliment sanatos deoarece contine o cantitate mai
mare de rutind comparativ cu hrisca comuna (Luthar et al., 2021). Exista si specii salbatice de
hriscd, cea mai cunoscutd este specia Fagopyrum cymosum, folositd, de exemplu, in
medicamentele traditionale chineze umane si veterinare. Speciile sdlbatice de hrisca sunt
utilizate de cercetatori pentru crearea unor noi specii cultivate, cum s-a intamplat si cu specia
Fagopyrum giganteum Krotov, care a fost definita initial de Krotov si Dranenko la Statia
Experimentald Ustymivska din Ucraina, obtinuta prin incrucisdri intraspecifice dintre hrisca
tartard si specia salbatica Fagopyrum homotropicum (Luthar et al., 2021).

Beneficiile hriscai pentru sanatate au fost studiate si recunoscute pe plan mondial. De
exemplu, in China se spune cd ,,Oamenii care iubesc hrisca traiesc mult” si ca ,,Oamenii care
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iubesc hrisca sunt sanatosi” (Pirzadah et al., 2020). Consumul de produse care contin hrigca
au efect hipoglicemiant, hepatoprotector, anticancerigen, antihemoragic, antiinflamator,
antioxidant, vasoprotector, antihipertensiv si citoprotector, reduce trigliceridele totale si
colesterolul total din ser si ficat, zahdrul din sange si tensiunea arteriald, previne bolile
cardiovasculare, formarea de calculi biliari si deficientele cognitive precum boala Alzheimer
(Liu et al., 2013; Chettry & Chrungoo, 2021; Chrungoo & Chettry, 2021; Luthar et al., 2021).
De asemenea, poate conduce la scaderea in greutate, precum si la scaderea riscului de diabet,
accident vascular cerebral si boald coronariand (Liu et al., 2019; Zivkovi¢ et al., 2021).
Fibrele dietetice solubile si insolubile din boabele de hriscd au un efect pozitiv asupra
constipatiei si obezitatii (Phiarais et al., 2007). Rutina, in concentratie ridicata in hrisca, este
utilizatd si in scopuri medicale in multe tari pentru a preveni sau reduce deformadrile capilare
care apar ca urmare a unor boli hemoragice si a hipertensiunii (Yilmaz et al., 2020). Datele
din literatura de specialitate au demonstrat cd, consumul pe termen lung de produse din hrisca
poate preveni si controla multe boli cronice, cum ar fi hiperglicemia, hipertensiunea arteriala
si hiperlipidemia (Zou et al., 2021).

Atentia specialistilor a fost indreptatd spre compozitia chimica a semintelor de hrisca,
fiind confirmatd valoarea sa nutritionala unica conferita de diferitele componente nutritive si
bioactive pe care le contine (Huda et al., 2021). Compozitia chimica este influentata de o serie
de factori, cum ar fi, conditiile de mediu (in special conditiile climatice), sezonul de vegetatie,
specia si soiul de provenienta, practicile de management al culturilor etc.( Podolska et al.,
2021).

Semintele de hrisca sunt alcatuite din endosperm unde este localizat amidonul (in medie
70%) si un strat aleuronic fara amidon (Wijngaard et al., 2005; Deng et al., 2019). Greutatea a
o mie de boabe variazd intre 17,6 si 25,9 g in semintele de hrisca disponibile comercial,
greutate care este direct proportionald cu continutul in amidon, componentul util pentru
fabricarea berii (Bender & Schonlechner, 2021). Granulele de amidon din hrisca sunt de
forma neregulata, in pachet compact, cu dimensiuni de 2+6 pm si contin 24% amiloza si 76%
amilopectind, care este raportul obisnuit din amidonul de cereale (Wijngaard et al., 2005).
Disponibilitatea amidonului variaza intre 70+91%, aspect important pentru utilizarea hriscai
ca materie primd in industria berii. De asemenea, amidonul reprezintd substanta utild care va
constitui continutul in glucide fermentescibile din mustul de bere (Dabija et al., 2021). 33%
din amidon este sub forma de amidon rezistent, fapt ce recomanda hrisca ca ingredient
potential pentru formularea alimentelor cu indice glicemic scazut (Brasil et al., 2020; Igbal et
al., 2021). Hrisca contine cantitdti mari de fibre dietetice solubile si insolubile, care au un
efect pozitiv asupra constipatiei si starilor de obezitate (Phiarais et al., 2005).

Hrisca este recunoscuta ca o sursd buna de proteine cu valoare biologica ridicata care nu
formeaza gluten si compozitie echilibratd in aminoacizi (se evidentiazd nivelul ridicat de
lizind si arginind, in comparatie cu cerealele), lipide, substante antioxidante, acizi organici,
fibre dietetice, substante minerale si vitamine (Wijngaard et al., 2005; Giménez-Bastida et al.,
2015; Deng et al., 2019, Chrungoo & Chettry, 2021).

Continutul in proteine din hrisca este de 11+19%, 55% din acestea se afld In embrion si
35% in endosperm, in timp ce restul se giseste in coaja. In comparatie cu hrisca, proteinele
din cereale se gasesc in cantitate de 10-20% in embrion si 80-90% in endosperm (Wijngaard
et al., 2005). Proteinele din hrisca sunt usor de digerat de corpul uman, sunt mai valoroase in
comparatie cu proteinele din cereale si prin valoarea nutritionald nu sunt inferioare proteinelor
din leguminoase (Koshova et al., 2017). Principala proteind din hrisca este o globulina 13S
consideratd o proteind vegetald rard cu efect de scadere a colesterolului din sange. De
asemenea, hrisca contine lectine cu rol in reducerea proliferarii tumorilor spontane si induse
(Chettry & Chrungoo, 2021). Un aspect interesant este ca proteinele din hrisca au cel mai
mare scor de aminoacizi de 100, in comparatie cu cerealele (Podolska et al., 2021).
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Hrisca contine, de asemenea, acizi grasi esentiali care nu sunt sintetizati in corpul uman
si care trebuie sd provind in dieta noastrd din alimente. Continutul de lipide din hrisca (0,75—
7,4%) este mai mare decét cel al graului, fiind caracterizat printr-un grad ridicat de nesaturare,
fapt de preferat din punct de vedere nutritional (Cotovanu & Mironeasa, 2021). Lipidele din
hriscd sunt rezistente la oxidare, acest lucru face ca hrisca si produsele procesate sa poata fi
depozitate pe termen lung (Koshova et al., 2017). Este valoroasa si pentru continutul in
fosfolipide, in special lecitina (Koshova et al., 2017; Patil & Jena, 2020).

In hrisca au fost identificati si o serie de compusi biofunctionali, cum ar fi: acizi
fenolici, fitosteroli, inozitoli bioactivi (D-chiroinozitol si mio-inozitol), taninuri condensate,
flavonoizi, precum rutina, orientina, homoorientina, vitexina, quercetina, izovitexina si
izoorientina (Liu et al., 2013; Dezelak, M., 2014; Dulinski et al., 2019; Kowalska & Ziarno,
2020; Raguindin et al., 2021). S-a constatat ca specia Fagopyrum tataricum are un gust mult
mai amar decat specia Fagopyrum esculentum datorat unui continut mai ridicat in compusi
fenolici si flavonoizi, cum ar fi rutina si quercetina (Liu et al., 2019; Suzuki et al., 2021). De
asemenea, hrisca contine fagopirine si fagopiritol cu un potential imens in controlul glicemic
la persoanele cu diabet de tip 1l (Pirzadah et al., 2020; Chettry & Chrungoo, 2021; Garkina et
al., 2021; Raguindin et al., 2021). Rutina din hrisca este un bioflavonoid cu proprietati
fiziologice si biologice importante, de exemplu, mentine capilarele si arterele puternice si
flexibile, pe langa faptul cd actioneazd ca un scut impotriva leziunilor gastrice, previne
sangerdrile, imbunatateste vederea si auzul, protejeazd impotriva luminii UV, a razelor X, a
stresului oxidativ etc. (Pirzadah et al., 2020; Appiani et al., 2021; Igbal et al., 2021; Zhu, F.,
2021). De subliniat faptul ca, rutina, nu se gaseste in niciun fel de cereale si pseudocereale,
deci hrisca poate fi folosita ca o sursa buna de rutina dietetica (Deng et al., 2019; Dulinski, et
al., 2019).

Boabele de hrisca sunt o sursa importantd de substante minerale (2,0+2,5%), si anume,
zinc, cupru, mangan, seleniu, fosfor, potasiu, sodiu, calciu, fier si magneziu (Kowalska &
Ziarno, 2020; Huda et al., 2021). Literatura de specialitate prezinta diferente in cantitatea de
substante minerale a celor doud specii cultivate Fagopyrum esculentum si Fagopyrum
tataricum. Tn timp ce specia Fagopyrum tataricum contine concentratii mai mari de sulf,
calciu, cupru si molibden, specia Fagopyrum esculentum prezinta concentratii mai mari de
seleniu, zinc, fier, cobalt si nichel (Podolska et al., 2021). Hrisca contine o serie de vitamine
din grupul B, B1 (3,3 mg/kg), B2 (10,6 mg/kg), B3(18,0 mg/kg), B5(11,0 mg/kg), B6(1,5
mg/kg), vitaminele A, C si E (Kowalska & Ziarno, 2020; Yilmaz et al., 2020; Chettry &
Chrungoo, 2021; Puligundla & Lim, 2021).

Primele preocupari in utilizarea hriscai la fabricarea berii au constat in folosirea acesteia
ca materie prima nemaltificata pentru inbunatatirea continutului in extract al mustului de bere
si reducerea costurilor de productie. Acest lucru s-a concretizat prin adaosul acestei
pseudocereale sub forma de faina, crupe sau sub forma extrudata in etapa de plamadire. Pe de
alta parte, valoarea nutritionald si randamentul sunt mai mari decat porumbul si graul si, de
asemenea, hrisca este mai rezistentd decat orzul si graul la conditiile climatice nefavorabile de
cultura (Koshova et al., 2017).

Cercetatorii au continuat cu optimizarea procesului de maltificare in dorinta de a utiliza
malt de hrisca 100% la obtinerea berii fard gluten. Se cunoaste cd, orzul si graul, materiile
prime conventionale utilizate pentru fabricarea berii contin fragmente imunoreactive de
proteine generatoare de gluten, hordeina, respectiv gliadina, care in cazul persoanelor ce
sufera de boala celiacd pot provoca reactii alergice (Dulinski et al., 2019). Hrisca este o planta
dicotiledonata spre deosebire de orz sau grau, care sunt plante monocotiledonate, deci cu o
localizare diferitd a compusilor de rezerva din bob, asa cum a fost prezentat la punctul 2.2.
Datorita acestei diferente de structurda, productia de enzime si, prin urmare, procesul de
maltificare, pot diferi intre hrisca si orz sau grau (Phiarais et al., 2006).
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Maltificarea boabelor de hrisca include operatiile tehnologice specifice procesului de
obtinere a maltului de orz sau maltului de grau, si anume, inmuierea, germinarea $i uscarea,
proces prin care se produc importante modificari fiziologice ale boabelor. Wijngaard et al.
(2006) au subliniat ca aceste modificari depind de conditiile de maltificare, de enzimele care
afecteazd boabele si de structura boabelor de hriscd. Datoritd diferentelor structurale si
compozitionale intre boabele de orz si de hrisca, conditiile de maltificare trebuie adaptate in
consecinta (Wijngaard et al., 2006). Studiile intreprinse de specialisti s-au concentrat pe
optimizarea parametrilor specifici fiecarei etape ai procesului de maltificare (Giménez-
Bastida et al., 2015). Tn tabelul 2.5 sunt sintetizate rezultatele acestor studii publicate n
literatura de specialitate. Rezultatele obtinute pana acum sugereaza cu tdrie ca hrisca, atunci
cand este maltificata in mod optim, prezinta potential ca alternativd fara gluten la malt in
scopuri de fabricare a berii (Arendt & Dal Bello, 2011).

Wijngaard et al. (2005) au sugerat un timp optim de inmuiere a hriscdi in intervalul 7-
13 h, un interval in care s-a gasit un echilibru intre calitatea dorita si randamentul de obtinere
a maltului-produs finit. La sfarsitul operatiei de inmuiere continutul optim de umiditate a
hriscai a variat intre 40 si 45%. Pentru a optimiza parametrii de germinare, Wijngaard et al.
(2005) au germinat hrisca la patru temperaturi diferite de germinare, 9,5, 14,9, 16,5, si 20,2°C
si au ajuns la concluzia ca, caracteristicile optime ale maltului de hrisca rezultat au fost
obtinute atunci cand hrigca a fost germinata la 16,5°C si 20,2°C (Wijngaard et al., 2006).
Totusi, ei au ardtat cd, activitate amilolitica a fost mai redusd in comparatie cu cea a maltului
de orz, o solutie propusa pentru remedierea acestui aspect a fost ca timpul de maltificare sa fie
prelungit. In comparatie cu maltul de orz, maltul de hriscd a prezentat si un nivel scizut de
glucide fermentescibile si o friabilitate ridicata (Wijngaard et al., 2007).

Zarnkow et al. (2005) au folosit pentru maltificare hrisca decorticata si au determinat
parametrii optimi de germinare: temperatura de germinare, 19°C, timpul de germinare, cinci
zile. Tot ei au recomandat ca operatia tehnologica de uscare a maltului verde sa se efectueze
in mai multe etape pentru a nu afecta activitatea enzimatica. Wijngaard et al. (2006) au studiat
efectul timpului de germinare asupra calitatii maltului de hrisca si au ajuns la concluzia ca la o
temperaturd a aerului de 15°C, timp de patru sau cinci zile de germinare, boabele de hrisca
sunt suficient de modificate, dar nutrientii nu au fost inca epuizati. Intr-un studiu efectuat de
Agu et al. (2012) s-a ajuns la concluzia ca, niveluri ridicate de o amilaza se inregistreaza in
maltul de hrisca atunci cdnd temperatura de germinare a fost de 20°C.

Nic Phiarais et al. (2005) au investigat impactul operatici tehnologice de uscare a
maltului verde de hrigcad asupra activitdtilor enzimelor a-amilaza, B-amilaza, B-glucanaza si
proteaza din maltul de hrisca-produs finit, in conditii de inmuiere si germinare optimizate. In
urma studiului efectuat s-a constatat ca toate aceste activitati enzimatice scad in timpul uscarii
la 40°C, timp de 48 de ore. Ei au recomandat ca operatia tehnologica de uscare sa se realizeze
in doud etape, la diferite temperaturi si pe perioade mai scurte de timp. Zweytick et al. (2005)
au obtinut malt de hriscd aplicind 2 ore de inmuiere, 4 zile de germinare si 26 de ore de
uscare la 80°C. Berea produsa din acest malt a fost opaca, culoare maro, cu stabilitatea
spumei slaba si gustul amar.

Obtinerea berii din malt de hriscd 100% a reprezentat o adevdrata provocare pentru
specialistii din domeniu. Brasajul a fost prima etapd in productia de bere din malt de hrisca
care a fost optimizatd. Mustul derivat din malt de hrisca a prezentat valori scazute de
fermentabilitate si niveluri ridicate de vascozitate In comparatie cu mustul derivat din malt de
orz (Arendt & Dal Bello, 2011). Maltul de hrisca are activitate amilolitica mai scazuta decat
maltul de orz sau de grau, ceea ce poate conduce la dificultati in procesul de obtinere a berii-
produs finit, cum ar fi randamente reduse de extract, vascozitati ridicate ale mustului de bere,
rate scazute de filtrare si probleme de fermentare (Giménez-Bastida et al., 2015). Nic Phiarais
et al. (2006) au aratat ca adaugarea de preparate enzimatice comerciale a imbunatatit procesul
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de filtrare si calitatea berii de hriscd prin cresterea continutului de extract, randamentul de
obtinere si extractul total fermentescibil. Aceste efecte le-au obtinut Wijngaard si Arendt
(2006) care au dezvoltat o diagramd de plamadire pentru malt de hriscd 100%, prin
optimizarea celor doi parametri importanti, temperatura si timpul de pldmadire. Nic Phiaris et
al. (2010), au obtinut o bere din malt de hrigca 100% cu caracteristici asemanatoare berii de
grau, in ceea ce priveste pH-ul, continutul in azot, gradul de fermentare si continutul in alcool.
In plus, o analizd senzoriald a aritat ci aceastd bere era acceptabild in ceea ce priveste
mirosul, puritatea gustului si amiareala. In procesul de plimadire se recomandi sa se respecte
urmatorii parametri: 15 minute la 35°C sau 15 minute la 45°C; 40 minute la 65°C; 30 minute
la 72°; 10 minute la 78°C. Desi s-a constatat ca temperatura optima de gelatinizare a hrigcai
este de 67°C, temperatura optimd de zaharificare a fost de 65°C. Toate aceste cercetari au
condus la rezultate promitatoare in ceea ce priveste calitatea berii din malt de hrisca 100%,
insa, sunt necesare studii privind optimizarea conditiilor de maltificare si plamadire. Mai
mult, parametrii de calitate ai maltului de hrisca si caracteristicile senzoriale ale berii de
hrisca-produs finit sunt aspecte care nu au fost inca investigate in profunzime (Giménez-
Bastida et al., 2015).

reale de utilizare ale altor materii prime neconventionale in procesul de fabricare a berii, de la
simpli adjuvanti sub formd de cereale nemaltificate, faina, crupe, fulgi, boabe extrudate sau
expandate la obtinerea unor sortimente fabricate din 100% materii prime neconventionale.

Rezultatele indica faptul cd pentru imbunatatirea si optimizarea in continuare a
caracteristicilor de calitate ale berii — produs finit, pot fi utile combinatii de diferite materii
prime neconventionale. Daca hrisca si-a dovedit pana acum calitdtile in obtinerea de produse
finite apreciate de consumatori, mai rdmane ca si amarantul sd-si gaseascd aplicabilitate in
aceasta industrie, prin calitatile functionale si nutritionale pe care le poseda si care nu au fost
inca exploatate in totalitate.

In ultimii ani, studiile de cercetare privind utilizarea hriscdi si amarantului la fabricarea
berilor fara gluten s-au intensificat avand in vedere si cresterea numarului de persoane ce
sufera de boala celiaca. De asemenea, aceste posibile materii prime vor continua sa atraga
atentia consumatorilor cu diferite preferinte de gust si aroma sau consumatorilor cu afectiuni
activitatea de inovare a specialistilor, ce au in vedere si eficienta si eficacitatea procesului de
fabricare a noilor sortimente de bere.

Porumbul este cea mai versatila culturda monetara emergenta, avand o adaptabilitate mai
largd in conditii climatice variate si numitd regina cerealelor la nivel global. Sorgul este o
cereald apropiatd genetic de porumb, este numitd si planta-camild datoritd rezistentei sale la
conditii extreme de seceta, fiind un aliment de baza important in multe regiuni semi-aride ale
lumii in curs de dezvoltare.

Cu toate acestea, exista unele limitari in utilizarea acestor doua cereale: porumbul are
boabele golase, nu are o coajd care sd actioneze ca adjuvant pentru filtrare si are un nivel
scazut de activitate enzimatica. Structura bobului de sorg este similard cu cea a porumbului;
nu are coajd, iar stratul aleuronic inhiba fluxul de enzime. Mai mult decét atat, dezvoltarea
enzimelor amilolitice in timpul germinarii porumbului si sorgului este mult mai mica decat la
orz. In tari din intreaga lume, berea artizanal si functionald a reinviat sortimente vechi, sia
creat noi sortimente, in misiunea specialistilor de a introduce beri speciale cu un gust deplin si
0 prelucrare eficienta. Noile sortimente sunt create folosind diferite combinatii de ingrediente
sau modificari in procesul de fabricare a berii. Rezultatele indica faptul ca industria si
cercetarea stiintificd pot promova inovatia in crearea de noi sortimente de bere, intr-un mod
bine structurat folosind materii prime neconventionale, contribuind la Tmbunatétirea calitatii
produselor si la reducerea abaterilor de calitate.
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CAPITOLUL 111
MATERIALE, METODE DE ANALIZA, APARATURA

In experimentari s-a utilizat:
- hriscd comuna (Fagopyrum esculentum), din recolta anului 2020, procuratd de la un
fermier local din judetul Suceava;
- sorg cultivat in partea de est a Romaniei din recolta anului 2021;

- orzul si maltul de orz au fost obtinute de la compania Bermas Suceava, Romania; maltul
de orz a fost utilizat ca proba martor pentru toate probele de malt si de bere obtinute;

- malt de sorg si malt de hrisca de provenientd SUA (Pennsylvania Craft Malt);

- hamei tip Amarillo Yachima Chief (Yakima, WA, SUA), recolta 2019;

- drojdie de bere Fermentis tip 74/30 (Marquette-lez-Lille, France);

- preparate enzimatice de la Novozyme Company (Bagsvaerd, Danemarca), si anume
Termamyl Classic cu a-amilaza termostabila.

Materiile prime folosite in retetele de fabricatie au fost initial cantarite, amestecate, apoi
supuse macinarii.

Proprietatile materiilor prime si mustului au fost determinate pentru probele de orz si
hrisca In conformitate cu procedurile standard ale ultimelor versiuni ale Analytica EBC
Analytica propusa de Conventia Europeana de Bere: umiditatea (EBC 4.2), continutul de
corpuri straine (EBC 4.22), rata de zaharificare si viteza de filtrare (EBC 4.5.1), culoarea
mustului (EBC 4.7.1) si continutul in aminoacizi liberi din must (FAN, EBC 8.10.1) cu
spectrofotometru Hach Lange DM 6000 (Hach Lange GmbH, Disseldorf, Germania), pH -ul
mustului de bere (EBC 8.17) cu ajutorul unui pH-metru WTW Inolab 720 (Xylem Analytics,
Ingolstadt, Germania), extractul original (EBC 8.3), Extractul maltului, plamada Congress
(EBC 8.2.1), fermentescibilitatea, atenuarea finald a mustului de laborator din malt (EBC
4.11.2) cu Anton Paar Alex (Anton Paar Austria 158 GmbH, Graz, Austria); continutul in azot
total al maltului (EBC 4.3.1), continutul in azot solubil al maltului (EBC 4.9.1), cu Velp
Scientifica UDK (Velp Scientifica SRL, Usmate, Italia). Pentru fiecare plamada, un vas a fost
utilizat pentru determinarea analiticd, iar rezultatul prezintd media si abaterea standard.
Determinarile din acelasi esantion au fost efectuate in trei exemplare pentru analiza, iar
valorile medii au fost utilizate in acest studiu.

Pentru berea — produs finit, au fost efectuate urmatoarele analize fizico-chimice Tn
conformitate cu procedurile standard ale celor mai recente versiuni ale Analytica EBC
propusd de Conventia Europeand de Bere: Extractul original si densitatea originald (EBC
9.43.2), continutul de alcool (% v/v, % m/m; EBC 9.2.1), turbiditate, turbiditate S25/S0,
Turbiditate S90/S0; EBC 9.29), pH (EBC 9.35), continut de CO2 (EBC 9.28.3), continut in O2
(EBC 9.37.1), calorii KJ/100 mL (EBC 9.45) Anton Paar Modular DMAmeter (Anton Paar
Austria 158 GmbH, Graz, Austria, Austria, ), culoare (EBC 9.6) si valoare amard (EBC 9.8)
cu spectrofotometru Hach Lange DM 6000 (Hach Lange GmbH, Dusseldorf, Germania). Trei
determindri din acelasi esantion au fost efectuate in paralel pentru analiza, iar valoarea medie
a fost utilizata 1n acest studiu.

Metode de analiza statistica. Pentru evaluarea statistica a datelor, s-a efectuat o analiza
unidirectionala a variantei (ANOVA) si testul HSD al lui Tukey pentru comparatii multiple.
Diferentele dintre medii au fost considerate semnificative statistic pentru valorile p < 0,01.
Datele care aratd variatia parametrilor au fost reprezentate grafic folosind software-ul de
proiectare pentru experiment (Design Expert, versiune de proba, Minneapolis,SUA). Folosind
Microsoft Excel, valoarea medie a evaluatorilor a datelor senzoriale a fost reprezentata grafic.
Analiza componentelor principale (PCA) a fost efectuata folosind software-ul XLSTAT
pentru a sublinia corelatiile si diferentele dintre caracteristicile senzoriale si fizico-chimice ale
probelor si variabilitatea acestora in functie de aceste variabile.
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] CAPITOLUL IV
CERCETARI PRIVIND OBTINEREA iN CONDITII
DE LABORATOR A MALTULUI DE HRISCA

In cateva studii anterioare hrisca a fost utilizatd ca adjuvant sau sub formi de malt la
fabricarea berii (Phiarais et al., 2006; Wijngaard et al., 2006; Giménez-Bastida et al., 2015;
Deng et al., 2019; Brasil et al., 2020; Dabija et al., 2022). Tn comparatie cu alte produse fara
gluten, cum ar fi orezul, hrisca s-a dovedit a fi excelenta pentru elaborarea berii fara gluten
(Giménez-Bastida et al., 2015). Maltificarea boabelor de hrisca include inmuierea, germinarea
si procesul de uscare, ducand la unele modificari fiziologice si fizico-chimice ale boabelor de
hriscd. Datorita diferentelor structurale si compozitionale intre bobul de orz si achena de
hriscd, optimizarea conditiilor de maltificare este esentiala pentru cresterea calitatii produsului
finit, maltul de hrisca (Phiarais et al., 2006; Wijngaard et al., 2006; Giménez-Bastida et al.,
2015).

Au fost propuse mai multe variante tehnologice pentru obtinerea maltului de hrisca si in
toate cazurile s-a determinat o activitate enzimatica semnificativ mai mica comparativ cu
maltul de orz (Dabija et al., 2022). Studiile anterioare au aratat ca nivelurile de activitate a- si
B-amilazicd sunt mai scazute In maltul de hriscd decat cele de orz. Datorita nivelului scizut al
acestor enzime esentiale, plamadirea folosind 100% hrisca maltificata fara ajutorul enzimelor
comerciale poate duce la caracteristici nedorite, cum ar fi randamente reduse de extract,
vascozitati ridicate ale mustului, rate scazute de filtrare si probleme de fermentare (Giménez-
Bastida et al., 2015; Deng et al., 2019; Brasil et al., 2020). in consecinta sunt necesare studii
viitoare pentru a optimiza conditiile de maltificare si pldmadire. Mai mult, parametrii de
calitate ai malturilor si caracteristicile senzoriale ale produselor finite sunt aspecte care nu au
fost inca investigate in profunzime (Dabija et al., 2020).

Conducerea procesului de maltificare are, in general, drept obiectiv obtinerea unui malg
cu calitati biotehnologice superioare, cu cheltuieli minime de productie si productivitate
ridicatd. Printr-o dirijare rationala a parametrilor tehnologici in timpul maltificarii aceste
obiective pot fi atinse.

Prin acest studiu s-a stabilit, in conditii de laborator, plecind de la o materie prima
existenta cu indicii fizico-chimici de calitate determinati in prealabil, tehnologia de
maltificare din care sd rezulte un malt de hrisca cu calitati biotehnologice superioare destinat
fabricarii berii. De asemenea, s-a propus un studiu comparativ intre calitatea maltului de
hriscd obtinut in conditii de micromaltaj si maltul de orz, materie primd conventionalda
utilizata la fabricarea berii.

Hrisca a fost supusd unei proceduri de micromaltificare intr-o camera cu temperatura
controlatd, 1n vase de sticla, un uscator si o serie de site pentru degerminare manuald. Pentru
maltificare au fost aplicate patru variante, utilizand diferiti parametri (temperaturd si timp),
pentru operatiile de Tnmuiere, germinare si uscare:

- varianta 1 (V1): 5h inmuiere umeda la 16°C, 19h inmuiere uscata, 4h inmuiere umeda,
20h inmuiere uscatd, 4 zile germinare, 24h uscare la 50°C;

- varianta 2 (V2): 3h inmuiere umeda la 16°C, 2h inmuiere uscata, 16h inmuiere umeda, 4
zile germinare, 24h uscare la 50°C;

- varianta 3 (V3): 2h Inmuiere umeda la 15°C, 1h inmuiere uscata, 2h inmuiere umeda,
adaos de solutie NaOH 0,3%, clatire cu apd, 15h inmuiere uscatd, 3h inmuiere umeda, 5
zile germinare, 5h uscare la 40°C, 19h uscare la 50°C;
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- varianta 4 (V4): 1h Inmuiere umeda la 20°C, adaos de solutie NaOH 0,3%, clatire cu apa,
1h inmuiere uscatd, 19h inmuiere umeda; 5 zile germinare, Sh uscare la 40°C, 19h uscare
la 50°C.

Umiditatea maltului a fost determinatd prin uscarea la etuva la 103+2°C in conformitate
cu metoda EBC. Rezultatele au fost exprimate in procente de umiditate.

Pentru evaluarea parametrilor de calitate ai maltului, probele de malt au fost supuse
brasajului experimental prin metoda Congress conform metodei EBC, iar determinarile au
fost efectuate pe mustul de laborator obtinut. Pentru probele de malt obtinute in toate cele
patru variante experimentale de maltificare s-au determinat randamentul in extract, durata de
zaharificare, durata de filtrare, diferenta de extract intre maltul macinat fin si grosier, indicele
Kolbach, pH-ul si culoarea mustului in conformitate cu metodele EBC. S-au efectuat in
paralel trei determindri din aceeasi probd pentru analiza si valoarea medie a fost utilizata in
acest studiu.

Orzul s1 maltul de orz au fost analizate in prealabil. Caracteristicile orzului si hriscai
nemaltificate sunt prezentate in tabelul 4.1.

Tabelul 4.1.

Rezultate ale evaluarii fizico-chimice a probelor de orz si hrisca folosite in experimentari

Caracteristici Valori obtinute pentru: _
Orz Hrisca

Umiditate, % 11,00+0,20 10,63+0,15
Masa a 1000 boabe, g 39,87+0,12 27,60+0,36
C'orpurl stre.une, total, 3,230.15 6,770.25
din care, %:
- corpuri inerte minerale; 0,12+0,02 2,37+0,15
- corpuri inerte organice; 0,10+0,02 1,63+0,15
- seminte de buruieni; 0,67+0,15 2,77+0,08
- sparturi $i seminte fara embrion,; 2,20+0,17 -
- seminte golase. 0,14+0,02 -
Energie de germinare, % 85+1,00 951,00
Capacitate de germinare, % 90+3,46 98+1,00
Sensibilitate la apa 40+1,00 45+2 .00
Substante proteice, % 10,80+0,26 11,30+0,17
Amidon, % fata de s.u. 62,00£2,00 67,00+1,00

Analizdnd rezultatele prezentate pentru probele de orz, din punct de vedere al
producatorului de malt destinat fabricarii berii, se pot trage urmatoarele concluzii:

- toti indicii de calitate (cu exceptia sensibilitatii la apa) se incadreaza in standardul
romanesc pentru orz — materie prima pentru fabricarea berii,

- masaa 1000 de boabe ne da indicatii asupra marimii boabelor, soiul de orz analizat este un
soi cu boabe medii;

- procentul ridicat de boabe ramase negerminate dupa cinci zile (10%) va ingreuna procesul
de maltificare (aceste boabe vor ramane nesolubilizate) si va reduce randamentul in
extract;

- orzul analizat prezintd o sensibilitate maritd la apa ceea ce va necesita aplicarea unor
masuri speciale In procesul de malfificare. Sensibilitatea la apa foarte mare poate fi redusa
prin urmatoarele procedee:

o Inmuieri cu pauze scurte sub apa si pauze lungi fard apa;

o aplicarea procedeului de reinmuiere;

o adaosul in apa de Inmuiere de apd oxigenata (perhidrol), acid giberelic sau
saruri ale acidului giberelic, agenti oxidanti, metale grele.
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Continutul in amidon prezintd o valoare ridicatd ce va contribui la obtinerea unui malt
cu un continut superior in extract. Corelat cu continutul ridicat in amidon, orzul prezintd un
continut mai sarac in substante proteice ce va fi benefic procesului de maltificare.

Indicii de calitate determinati prin analiza fizico-chimica a orzului confirma faptul ca
acesta poate fi utilizat ca materie primda la fabricarea maltului pentru industria berii.
Comparativ, probele de hrisca prezinta indici de calitate inferiori probei de orz, in ceea ce
priveste masa a 1000 de boabe si continutul in corpuri straine. Energia si capacitatea de
germinare au Inregistrat valori mai mari decat proba de orz, deci, in concluzie hrisca analizata
poate fi supusa procesului de maltificare.

Stadiile de dezvoltare ale hriscai la diferitele perioade de prelevare a probelor din timpul
germinarii (V4) sunt prezentate in figura 4.3. A fost interesant de observat ca hrigca a produs
o singura radacina lunga, cu o absenta vizibila a radicelelor. Acesta este diferit de sistemul de
radicele cu 3-4 ramificari intalnit la germinarea orzului (Agu et al., 2012).

Figura 4.3. Diferite stadii de germinare pentru hrisca (V4)

Evaluarea calitatii maltului a fost efectuatd pe mustul obtinut prin metoda Congress, 0
parte esentiald a analizei de rutini a maltului (Phiarais et al., 2006). Tn tabelul 4.2. sunt
prezentati sintetic parametrii care au fost determinati In timpul brasajului experimental prin
metoda Congress.

Din analiza globald a datelor prezentate In urma aprecierii maltului in conditii de
laborator, se observa cd, din cele patru variante de malfificare aplicate, rezultatele cele mai
bune, reflectate in indicii de calitate determinati, s-au obtinut prin aplicarea variantei 4 de
maltificare.

Se cunoaste cd, umiditatea maltului are o mare importantd dacd se tine seama de
castigul de extract care se realizeaza la un continut mare de apa. Dar, la un continut mare de
apa calitatea maltului are de suferit pe timpul depozitdrii, 151 pierde din aroma, isi modifica
gradul de solubilizare in timpul depozitarii, provoacd greutati la macinare si duce la obtinerea
unor beri cu insusiri gustative si stabilitate coloidaldi mai scizutd. In toate variantele
experimentale s-a obtinut un malf cu o umiditate corespunzatoare, dupa cum se observa si din
datele din tabelul 4.2. Aceste rezultate sunt in concordanta cu cele obtinute de Dezelak M. et
al. (2014).
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Tabelul 4.2.
Parametrii medii ai maltului de hrisca determinati pentru variantele experimentale
. . Varianta
Caracteristicile de calitate VI V2 V3 V4

Umiditate, % 4,9040,10 4,75%0,22 5,12+0,15 | 4,68+0,09
Culoare, EBC 4,77+0,25 4,90+0,26 | 4,77+0,21 4,60+0,10
Randament in extract, % s.u. 63,75+0,89 | 63,05+1,29 | 64,78+1,85 | 65,62+0,60
Durata de zaharificare, min. 28+1,00 26+1,00 25+2,00 24+2,00
Durata de filtrare, min. 45+1,00 48+2,00 46+2,00 42+2,00
pH-ul mustului 5,97+0,12 6,17+0,15 6,0+0,17 6,03+0,21
Cifra Kolbach 25,37+0,73 | 24,39+1,59 | 24,81+0,98 | 26,38+0,60
Diferenta de extract, %s.u. 3,80+0,10 3,50+0,15 3,60+0,20 3,03+0,15

Maltul obtinut, prin toate variantele experimentate de maltificare corespunde tipului de
malt blond, maltul cel mai deschis la culoare s-a obtinut in varianta 4 de maltificare. Acest
indicator de calitate nu ofera informatii sigure despre viitoarea culoare a berii, dar in cadrul
analizei malfului ne ofera indicatii despre tipul de malt respectiv.

Durata de zaharificare prezinta valori apropiate pentru toate cele patru probe de malf
supuse analizei. Wijngaard et al. (2015) au raportat ca temperaturile de gelatinizare ale
malturilor de hrisca au variat intre 65,76-67,12°C. Prin urmare, este mai probabil ca durata de
zaharificare mai lunga sa se fi datorat activitatilor amilolitice relativ scazute ale maltului de
hriscd in comparatie cu maltul de orz.

In ceea ce priveste durata de filtrare aceasta ne furnizeaza informatii despre nivelul atins
de solubilizare a maltului, despre compozitia realizatd in urma interventiei enzimelor la
maltificare si nu in ultimul rand despre posibile probleme ce pot surveni la faza de filtrare in
productie. Observatia de ansamblu care se desprinde din compararea valorilor la acest
indicator este aceea ca, nici una din probele de malt supuse analizei nu a atins sau depasit
valoarea maxima recomandata de normele EBC, respectiv de 60 minute, de la care maltul este
considerat insuficient solubilizat.

Valoarea pH-ului are influentd asupra proceselor de descompunere enzimatica si
determina solubilizarea proteinelor, a substantelor amare din hamei si culoarea la fierberea
mustului. Exista o dependenta intre pH-ul mustului si cel al berii obtinuta din aceasta. Berile
cu valori mari ale pH-ului sunt expuse tulburarilor fizico-chimice datoritd insuficientei
coagulari a proteinelor la fierbere. Valoarea pH-ului la probele de malf analizate este
aproximativ constantd, ceea ce ne aratd ca procesul tehnologic de obtinere a maltului a decurs
normal, fard variatia parametrilor tehnologici in toate cele patru variante experimentate.

Randamentul in extract al maltului variaza intre 63,72% (varianta 1) si 65,59% (varianta
4), deci prezinta valori apropiate, acest indice insumand totalitatea substantelor solubile.
Rezultate asemanatoare au fost obtinute si de Phiarais et al. (2006) care au obtinut un
randament in extract cuprins intre 61,8% si 69,2%.

Indicele Kolbach este o mdsurd pentru dezagregarea proteoliticd a maltului si un indiciu
cu privire la continutul de enzime proteolitice al maltului. Semnificatia cifrei Kolbach este
limitata de faptul ca depinde de continutul de azot total si de provenienta materiei prime si
totdeauna trebuie examinata 1n corelatie cu continutul de azot total. Analizdnd datele
prezentate in tabelul 4.2 putem spune ca toate probele de malt sunt insuficient dezagregate,
ceea ce ne conduce la concluzia de a recomanda utilizarea unor enzime proteolitice exogene
in procesul de plamadire.

Diferenta de randament intre mécinisul fin si cel grosier reprezinta un criteriu important
pentru solubilizarea hemicelulozelor si in acelasi timp si pentru capacitatea enzimatica a
maltului. Toate probele de malf analizate au prezentat o buna solubilizare citolitica, cea mai
buna valoare de 3% o prezintd maltul obtinut prin varianta 4 de maltificare.
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Tn tabelul 4.3 sunt sintetizate caracteristicile fizico-chimice ale maltului de orz luat in
acest studiu comparativ cu caracteristicile maltului de hriscd obtinut prin varianta 4 de
maltificare.

Tabelul 4.3.

Caracteristici fizico-chimice pentru maltul de orz si maltul de hrisca

Indicele de calitate Malt de orz Malt de hrisca
Umiditate, % 5,00+0,10 4,68+0,09
Culoare, unit. EBC 3,80+0,20 4,60+0,10
Randament in extract, % s.u. 78,00+2,00 65,62+0,60
Durata de zaharificare, min. 15+0,35 24+2 00
Durata de filtrare, min. 38+2,00 42+2,00
pH must 5,90+0,10 6,03+0,21
Indice Kolbach 38+2.00 26.38+0.60
Diferenta de extract, % s.u. 3.01£0.20 3.03+0.15

Din analiza comparativd a datelor prezentate se observa cd, maltul de hriscd obtinut
prin varianta 4 de maltificare prezintd indici de calitate acceptabili pentru industria berii.
Maltul de hrigca obtinut prezinta valori comparative cu maltul de orz in ceea ce priveste pH-ul
mustului si diferenta de extract, valori mai mici inregistrandu-se pentru randamentul in
extract, indicele Kolbach, durata de zaharificare si durata de filtrare. S-a constatat ca pH-ul
mustului de hriscd este de 6,0 foarte apropiat de cel al mustului de orz care a fost de 5,9.

Wijngaard et al. (2005) au explicat ca, datorita diferentelor botanice intre orz si hrisca,
productia de enzime si, prin urmare, procesul de maltificare va diferi, iar maltul-produs finit
va avea unele caracteristici fizico-chimice diferite. Este bine cunoscut faptul ca orzul este o
plantd monocotiledonica, iar hrisca este o planta dicotiledonica. Nivelurile de activitate
amilolitica si, prin urmare, randamentul in extract este scazut in comparatie cu maltul de orz,
dar procedurile de maltificare pot fi probabil optimizate prin adaugarea de preparate
enzimatice comerciale.

Concluzii partiale. Calitatea materiei prime supuse maltificarii are o influenta
hotaratoare in realizarea unui malt de calitate optimd pentru fabricarea berii. In urma
aprecierii calitatii dupa indicii determinati in laborator, orzul si hrisca analizate Indeplinesc
conditiile tehnice de calitate pentru fabricarea maltului destinat industriei berii.

Din datele furnizate de literatura de specialitate au fost selectionate metode de
maltificare care s-au pretat calitatilor tehnologice ale materiilor prime analizate. S-au stabilit
parametrii pentru fiecare operatie tehnologica si s-au intocmit diagramele de lucru pentru
patru variante de maltificare.

Maltul — produs finit a fost analizat din punct de vedere fizico-chimic si pe baza
rezultatelor prezentate s-a aratat ca malful obtinut prin varianta 4 de maltificare prezinta valori
superioare la majoritatea indicatorilor determinati, fapt ce o recomanda ca o variantd optima
de maltificare pentru probele de hrisca luate in studiu. Diferentele botanice dintre orz si hrisca
au condus la diferente si intre parametrii malturilor rezultate. Se impune verificarea in conditii
industriale a variantei optime stabilitd in conditii de laborator. Definitivarea diagramelor de
lucru se recomandd a se efectua numai dupd parcurgerea industriald a unui ciclu de
maltificare. De asemenea, cercetdrile vor continua prin optimizarea procesului de plamadire-
zaharificare la utilizarea maltului de hrisca —materie prima si evaluarea calitatii berii de hrisca
- produs finit.
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CAPITOLUL V
CERCETARI PRIVIND OBTINEREA IN CONDITII
DE LABORATOR A MALTULUI DE SORG

Sorgul (Sorghum vulgare) este a cincea cea mai importanta cultura de cereale din lume
dupa orez, grau, porumb si orz din punct de vedere cantitativ si cea mai cultivatd cereald din
Africa, dupd porumb. Sorgul reprezinta de asemenea, una dintre cele mai versatile culturi de
cereale de pe continentul african, servind ca hrana pentru milioane de oameni. Pand in
prezent, existd mai mult de 10.000 de soiuri de sorg si se dezvoltd mai multe prin cercetarea
continua de crestere a plantelor pentru a selecta caracteristicile dorite in noile soiuri ce difera
prin pigmentare, dimensiune, structurd, texturd, duritate si caracteristici biochimice. Prin
compozitia sa, sorgul s-a dovedit a fi sigur pentru consum in cazul persoanelor cu boala
celiaca. Literatura de specialitate este relativ limitata in comparatie cu cea a porumbului si
orezului in explorarea sorgului pentru productia de produse alimentare fara gluten, cum ar fi
produse de panificatie, patiserie-cofetdrie, paste fainoase, bauturi alcoolice si nealcoolice etc.

In tarile africane exista deja o traditie cu valoare socio-culturala si nutritionala de a obtine
bere de sorg, atit ca sorg maltificat, cat si ca adjuvant, utilizdnd fie metode traditionale sau
metode clasice (Espinosa-Ramirez et al., 2013, Khoddami et al., 2017). Prezenta berilor de
sorg pe piata reprezintd o recunoastere a posibilitatii utilizdrii acestei cereale la fabricarea
berii. Pentru a imbunatati proprietatile senzoriale ale produsului finit literatura de specialitate
recomanda folosirea sorgului in combinatie cu alte cereale (Ciocan et al., 2023).

Sorgul este o sursd excelenta de proteine, vitamine din grupul B, minerale si constituenti
care promoveaza sdnatatea, cum ar fi antioxidanti fenolici, fibre si ceard care scad
colesterolul. In ceea ce priveste sorgul nemaltificat, s-a constatat ca, calitatea senzoriald a
berii care a fost obtinutd cu 50% sorg nemaltificat este similara cu cea a berilor obtinute din
100% malt de orz, desi au stabilitati mai mici ale spumei (Dabija et al., 2022).

Ogbonna & Adejemilu au elaborat recenzii privind producerea berii din sorg, care
evidentiaza dificultatile tehnologice cu care se confruntd maltificarea si producerea berii de sorg.
Recenzii cuprinzatoare mai recente privind obtinerea berii lager de sorg, in special maltul de sorg,
au fost elaborate si de Agu et al. Datoritd problemelor asociate cu sorgul maltificat, cum ar fi
dezvoltarea unei puteri diastatice insuficiente, modificarea limitata a proteinelor, costuri mari de
maltificare, pierderi mari la maltificare, alaturi de necesitatea de a suplimenta plamezile cu
enzime exogene, ar putea parea mai fezabil sa se utilizeze plamezi de sorg nemaltificat si adaos
exogen de preparate enzimatice. Goode et al., au descoperit ca, atunci cand se utilizeaza conditii
de plamadire optimizate, musturile acceptabile ar putea fi produse din 100% sorg nemaltificat,
atunci cand nivelurile optimizate ale unei a-amilaza stabila, a-amilaza fungica si o proteaza
bacteriana au fost incorporate in plamada. Goode et al., au gasit, de asemenea, ca programul de
plamadire este potrivit atunci cand se utilizeaza sorg nigerian alb, nemaltificat, ca adjuvant in
diferite proportii fatd de maltul de orz. Espinosa-Ramirez et al. (2013) au produs cu succes beri
lager din diferite tipuri de malturi de sorg pentru berea fard gluten, utilizdnd in procesul de
pldmadire-zaharificare B-amilaza sau amiloglucozidaza. Procesul de maltificare are impact
asupra abundentei si profilului substantelor fitochimice din boabele de sorg, care, la randul
sau, au o influentd asupra efectelor potentiale de sanatate ale produsului finit. Elmaki et al. au
raportat o scadere semnificativa a continutului de tanin in timpul germinarii. Osuntogun et al.
au constatat, de asemenea, ca continutul total de polifenoli si tanin al diferitelor soiuri de sorg
a scizut in timpul maltificarii. in schimb, alti cercetitori au observat o crestere a continutului
in polifenoli in timpul germinarii sorgului, inclusiv cantitatea de fenoli totali, taninuri,
leucoantocianine totale si antocianine totale. Khoddami et al. au constatat, de asemenea, o
crestere a continutului de tanin in sorg dupa maltificare (Khoddami et al., 2017).
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Se propune un studiu comparativ intre calitatea maltului de hrigcd obtinut in conditii de

micromaltaj si maltul de orz, materie prima conventionala utilizata la fabricarea berii.

Sorgul a fost supus unei proceduri de micromaltificare intr-o camerd cu temperatura
controlatd, 1n vase de sticla, un uscator si o serie de site pentru degerminare manuald. Pentru
maltificare au fost aplicate patru variante, utilizand diferiti parametri (temperaturd si timp),
pentru operatiile de Tnmuiere, germinare si uscare:

- varianta 1 (V1): 8h inmuiere umeda la 17°C, 10h inmuiere uscatd, 2h inmuiere umeda la
17°C, 4 zile germinare, 6h uscare la 50°C, 4h uscare la 60°C, 2h la 65°C, 6h la 75°C
(Khoddami et al., 2017);

- varianta 2 (V2): 16h inmuiere umeda la 25°C, 2h inmuiere uscata, 16h iInmuiere umeda la
30°C, 5 zile germinare, 24h uscare la 50°C (Amadi et al., 2021);

- varianta 3 (V3): 10h inmuiere umeda la 28°C (in apa s-a adaugat 0,01% formaldehida), 4
zile germinare, 24h uscare la 50°C (Rubio-Flores et al., 2020);

- varianta 4 (V4): 18h inmuiere umeda la 20°C, la fiecare 6 h de Tnmuiere umeda, pauza de
30 minute de iInmuiere uscata, 4 zile germinare, 3h uscare la 70°C (Ofoedu et al., 2022).

Umiditatea maltului a fost determinatd prin uscarea la etuva la 103+2°C in conformitate
cu metoda EBC. Rezultatele au fost exprimate Tn procente de umiditate.

Pentru evaluarea parametrilor de calitate ai maltului, probele de malt au fost supuse
brasajului experimental prin metoda Congress conform metodei EBC descrisa in capitolul 3,
iar determinarile au fost efectuate pe mustul de laborator obtinut. Pentru probele de malt
obtinute in toate cele patru variante experimentale de maltificare s-au determinat randamentul
in extract, durata de zaharificare, durata de filtrare, diferenta de extract intre maltul macinat
fin si grosier, indicele Kolbach, pH-ul si culoarea mustului in conformitate cu metodele EBC.
S-au efectuat in paralel trei determinari din aceeasi probd pentru analiza si valoarea medie a
fost utilizata in acest studiu.

Evaluarea calitatii maltului a fost efectuatd pe mustul obtinut prin metoda Congress, 0
parte esentiali a analizei de rutind a maltului (Phiarais et al., 2006). Tn tabelul 5.2. sunt
prezentati sintetic parametrii care au fost determinati in timpul brasajului experimental prin
metoda Congress.

Din analiza globala a datelor prezentate in urma aprecierii maltului in conditii de
laborator, se observa ca, din cele patru variante de maltificare aplicate, rezultatele cele mai
bune, reflectate in indicii de calitate determinati, s-au obtinut prin aplicarea variantei 2 de
maltificare.

Se cunoaste cd, umiditatea maltului are o mare importantd dacd se tine seama de
castigul de extract care se realizeaza la un continut mare de apa. Dar, la un continut mare de
apa calitatea maltului are de suferit pe timpul depozitarii, isi pierde din aroma, isi modifica
gradul de solubilizare 1n timpul depozitarii, provoacad greutati la macinare si duce la obtinerea
unor beri cu insusiri gustative si stabilitate coloidaldi mai scizutd. In toate variantele
experimentale s-a obtinut un malt cu o umiditate corespunzatoare, dupa cum se observa si din
datele din tabelul nr.5.2. Aceste rezultate sunt in concordanta cu cele obtinute de Ofoedu et al.
(2022). Principalele modificari chimice pe care le suferd boabele in timpul maltificarii sunt
reducerea continutului de amidon si hemicelulozi. In timpul acestui proces fiziologic,
componentele legate de celule sldbesc din cauza sintezei enzimelor, precum celulazele si
arabinoxilanazele. Peretii celulari hidrolizati permit patrunderea altor enzime relevante care
vor degrada proteinele si amidonul (Rubio-Flores et al., 2020).

Maltul obtinut, prin toate variantele experimentate de maltificare corespunde tipului de
malt blond, maltul cel mai deschis la culoare s-a obtinut in varianta 2 de maltificare. Acest
indicator de calitate nu ofera informatii sigure despre viitoarea culoare a berii, dar in cadrul
analizei malfului ne ofera indicatii despre tipul de malt respectiv
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Tabelul 5.2.
Parametrii medii ai maltului de sorg determinati pentru variantele experimentale
. . Varianta
Caracteristicile de calitate VI V2 V3 V4
Umiditate, % 5,14+0,10 5,20+0,10 5,12+0,10 5,40+0,14
Culoare, EBC 4,75%0,20 4,62+0,10 | 4,68+0,16 | 4,72+0,10
Randament in extract, % s.u. 56,28+0,64 | 61,10+1,02 | 59,74+1,26 | 58,22+0,52
Durata de zaharificare, min. 18,00+£1.00 | 12,00£1.00 | 15,00£2.00 | 14,00+2,00
Durata de filtrare, min. 58,00+1,00 | 50,00+2,00 | 56,00+1,00 | 52,00+2,00
pH-ul mustului 5,67+0,12 5,65+0,10 5,61+0,15 5,75+0,12
Cifra Kolbach 32,30+0,50 | 34,24+1,20 | 33,54+0,15 | 31,42+0,50

Durata de zaharificare prezinta valori apropiate pentru toate cele patru probe de malf
supuse analizei. In ceea ce priveste durata de filtrare aceasta ne furnizeaza informatii despre
nivelul atins de solubilizare a maltului, despre compozitia realizatd in urma interventiei
enzimelor la maltificare si nu in ultimul rand despre posibile probleme ce pot surveni la faza
de filtrare in productie. Observatia de ansamblu care se desprinde din compararea valorilor la
acest indicator este aceea cd, nici una din probele de malf supuse analizei nu a atins sau
depasit valoarea maxima recomandatd de normele EBC, respectiv de 60 minute, de la care
maltul este considerat insuficient solubilizat.

Valoarea pH-ului are influentd asupra proceselor de descompunere enzimatica si
determina solubilizarea proteinelor, a substantelor amare din hamei si culoarea la fierberea
mustului. Existd o dependenta intre pH-ul mustului si cel al berii obtinuta din aceasta. Berile
cu valori mari ale pH-ului sunt expuse tulburarilor fizico-chimice datorita insuficientei
coagulari a proteinelor la fierbere. Valoarea pH-ului la probele de malf analizate este
aproximativ constantd, ceea ce ne arata ca procesul tehnologic de obtinere a malfului a decurs
normal, fard variatia parametrilor tehnologici in toate cele patru variante experimentate.

Randamentul in extract al maltului variaza intre 56,28% (varianta 1) si 61,10% (varianta
2), deci prezinta valori apropiate, acest indice Tnsumand totalitatea substantelor solubile.
Indicele Kolbach este o masura pentru dezagregarea proteoliticd a maltului si un indiciu cu
privire la confinutul de enzime proteolitice al maltului. Semnificatia cifrei Kolbach este
limitatd de faptul ca depinde de continutul de azot total si de provenienta materiei prime si
totdeauna trebuie examinatd in corelatic cu continutul de azot total. Analizand datele
prezentate in tabelul 5.2 putem spune ca toate probele de malt sunt insuficient dezagregate,
ceea ce ne conduce la concluzia de a recomanda utilizarea unor enzime proteolitice exogene
in procesul de plamadire. Diferenta de randament intre macinisul fin si cel grosier reprezinta
un criteriu important pentru solubilizarea hemicelulozelor si in acelasi timp si pentru
capacitatea enzimatica a maltului.

Concluzii partiale. Sorgul poate fi utilizat cu succes pentru a produce malt obtindndu-
se o calitate corespunzatoare a acestuia atunci cand conditiile de maltificare precum timpul,
umiditatea si temperaturile pe cele trei operatii tehnologice, inmuierea, germinarea si uscarea
sunt controlate. Calitatea materiei prime supuse maltificarii are o influenta hotaratoare in
realizarea unui malf de calitate optimi pentru fabricarea berii. In urma aprecierii calititii dupa
indicii de calitate determinati in laborator, orzul si sorgul analizate indeplinesc conditiile
tehnice de calitate pentru fabricarea maltului destinat industriei berii. S-au stabilit parametrii
pentru fiecare operatie tehnologica si s-au intocmit diagramele de lucru pentru patru variante
de maltificare. Maltul — produs finit a fost analizat din punct de vedere fizico-chimic si pe
baza rezultatelor prezentate s-a aratat ca maltul obtinut prin varianta 2 de maltificare prezinta
valori superioare la majoritatea indicatorilor determinati, fapt ce o recomanda ca o varianta
optima de maltificare pentru probele de sorg luate Tn studiu.
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CAPITOLUL VI
CERCETARI PRIVIND UTILIZAREA HRISCAI
SI A MALTULUI DE HRISCA LA FABRICAREA BERI|

Dintre pseudocereale, hrisca este una dintre cele mai citate materii prime in studiile
efectuate pentru fabricarea malturilor si berilor fara gluten si berilor functionale, deoarece a
demonstrat de-a lungul anilor rezultate deosebite in ceea ce priveste productivitatea,
activitatea enzimatica si compozitia chimica a produsului finit (Brasil et al., 2020; Kowalska
& Ziarno, 2020; Dabija et al., 2022). S-a constatat ca, utilizarea acestei materii prime la
fabricarea berii afecteazd compozitia si proprietdtile fizico-chimice si senzoriale ale
produsului finit. Astfel, hrisca contine o cantitate mai mare de proteine si polifenoli de mare
importanta care pot promova diferente substantiale in berea — produs finit (Brasil et al., 2020).
De exemplu, rutina din hriscd este un bioflavonoid cu proprietati fiziologice si biologice
importante, protejeaza impotriva stresului oxidativ, actioneaza ca un scut impotriva leziunilor
gastrice, previne sangerarile, imbunatateste vederea si auzul, mentine capilarele si arterele
puternice si flexibile etc. (Dabija et al., 2022; Streimikyte et al., 2022).

La maltificarea hriscdi cercetdtorii au ajuns la concluzia cd, activitate amiloliticd a
maltului obtinut a fost mai redusa in comparatie cu cea a maltului de orz (Dabija et al., 2022).
Enzimele amilolitice sunt cruciale pentru procesul de fabricare a berii, deoarece permit ca
amidonul nefermentescibil si fie catalizat n glucide simple (Koller & Perkins, 2022). n
comparatie cu maltul de orz, maltul de hriscd a prezentat si un nivel scazut de glucide
fermentescibile si o friabilitate ridicatd. Pentru a remedia acest aspect unii cercetari sugereaza
utilizarea enzimelor exogene pentru a imbunatati degradarea amidonului si crestereca
continutului de alcool (Brasil et al., 2020; Blsakova et al., 2021). Pe de alta parte, maltificarea
este un proces consumator de energie, iar fabricarea berii cu o proportic de adjuvanti
nemaltificati a devenit o optiune atractiva pentru reducerea costurilor si a amprentei de
carbon. De aceea, la fabricarea berii s-a incercat si utilizarea hriscai in calitate de adjuvant
nemaltificat pentru a permite producerea de noi produse inovatoare cu caracteristici specifice
dorite (Yorke et al., 2021). Principalul dezavantaj in ceea ce priveste procesabilitatea la
includerea hriscai nemaltificate este scaderea activitatii enzimatice (amilolitice, proteolitice si
citolitice), deoarece aceste sisteme enzimatice sunt activate si sintetizate in timpul procesului
de maltificare (Yorke et al., 2021).

Cercetarile efectuate pand in prezent au condus la rezultate promitatoare in ceea ce
priveste calitatea berii din malt de hrisca 100%, insd, sunt necesare studii privind optimizarea
conditiilor de maltificare si brasaj. De asemenea, maltul de hrisca si berea de hrisca-produs
finit nu au fost investigate in profunzime in ceea ce priveste proprietatile fizico-chimice si
senzoriale (Dabija et al., 2022).

Obiectivul acestui studiu a fost acela de a evalua efectele utilizarii hrigscai nemaltificate
si a maltului de hrisca asupra proprietatilor fizico-chimice si senzoriale ale mustului de bere si
berii — produs finit. Rezultatele au fost comparate cu cele ale unei probe de bere realizata
integral din malt de orz.

Aprecierea calitatii maltului s-a realizat prin efectuarea de analize fizico-chimice pe
mustul de bere obtinut prin metoda Congress (pentru probele de malt de orz) si metoda
Congress modificata pentru probele de malt de hriscd. Toate probele de plamadd au fost
obtinute in Mash Bath R12 cu conectare la PC (1-CUBE, Havlickuv Brod, Cehia) in
conformitate cu metoda EBC 4.5.1. (Analytica EBC, European Brewery Convention, 1998).

Variantele initiale ale retetelor de bere testate sunt prezentate in tabelul 6.1. Proportia de
hrisca nemaltificatd utilizata in aceste experimente a variat de la 0 la 30%, In timp ce maltul
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de hrisca a reprezentat diferenta pana la 100% (70-100%). Proportiile enzimei Termamyl
Classic din tabelul 6.1. au fost adaugate pe baza recomandarilor din literatura de specialitate si
din experienta industriald (cantitatea ideald de enzima utilizata industrial la producerea berii
din orz si orz nemalt si maltificat este de 2%). Enzima a fost addugata la inceputul plamadirii
la o temperatura de 35°C.

Tabelul 6.1.
Variante retete de brasaj utilizate in experimentari
Ingredient Varianta reteta de brasaj

1 2 3 4 5 6 7 8
Malt de hrisca, % 90 90 80 80 80 70 70 100
Faina de hrisca, % 10 10 20 20 20 30 30 0
Preparat en2|m_at|c 2 3 3 4 5 4 5 5

Termamyl classic, %

Variantele prezentate in Tabelul 6.2 au fost sugerate pentru fabricarea berii pe baza
constatdrilor preliminare obtinute pentru retetele de brasaj descrise in Tabelul 6.1.
Tabelul 6.2.
Variante experimentale de obtinere a berii in conditii de laborator

Ingredient Varianta de reteta de brasaj
M V1 V2 V3 V4
Malt de orz,% 100 - - - -
Malt de hrisca, % 0 70 60 50 -
Faina de hrisca,% 0 30 40 50 100
Preparat enzimatic
Termamy!l classic, % 2 2 2 2 2

Retetele de bere propuse au fost dezvoltate folosind cunostintele din literatura de
specialitate si rezultatele experimentale ale autorului. Aceste beri de hrisca (B1, B2, B3, B4)
obtinute au fost comparate cu berea obtinutd exclusiv din malt de orz (CS) 100%. Toate
experimentele de laborator, atat pentru variantele de brasaj, cat si pentru productia de bere, au
fost repetate de cel putin trei ori.

Probele de malt si hriscd au fost supuse macinarii cu o moara cu discuri de laborator
(distanta dintre discurile de macinare 0,20 mm) tip Perten LM 3310 (Cheltenham, Marea
Britanie). La maltul de orz a fost aplicatd metoda Congress (metoda EBC 4.5.1) (figura 6.1),
astfel: cate 50 g malt de orz mécinat au fost aduse in cuvele aparatului prevazute cu agitator si
s-a trecut la programul de plamadire prin selectare ,,Congress program”. Peste maltul macinat
s-au adaugat 200 mL apa distilatd cu temperatura de 45°C, plamada formata a fost mentinuta
la aceasta temperatura timp de 30 minute. Apoi, temperatura s-a ridicat cu 1°C pe minut pana
la 70°C prin amestecarea continud a plamezii. Dupd ce s-a ajuns la aceasta temperatura s-a
adaugat 100 mL de apa distilata, Incalzita la 70°C si din acest moment, s-a masurat durata de
zaharificare. Plamada a fost mentinuta timp de o ora la 70°C si apoi s-a racit la temperatura de
20°C.Pentru maltul de hrisca si hrisca ca ingredient nemaltificat s-a utilizat metoda Congress
modificata (figura 6.2), diagrama de brasaj a fost urmatoarea: 15 minute la 35°C; 15 minute la
45°C; 40 minute la 65°C; 30 minute la 72°C; 10 minute la 78°C (Wijngaard & Arendt, 2006).

Durata de zaharificare a fost determinatd cu un test negativ de iod (reprezinta timpul din
momentul in care plamada a ajuns la temperatura de 70/72°C si pana in momentul cand
solutia de iod nu isi mai modificd culoarea). Dupd mentinerea variantei cu 100% malt de
hriscd la 72°C timp de 60 de minute, proba cu malt de hrisca 100% nu s-a zaharificat.
Rezultatele acestui experiment sugereaza utilizarea preparatelor enzimatice exogene pentru a
scurta durata zaharificarii plamezii. Optimizarea cantitdtii de enzime pentru obtinerea berii a
necesitat mai multe investigatii.
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Dupa plamadire continutul balonului a fost adus la 450 g cu apa distilata, urmata de
omogenizare si filtrare printr-un filtru cutat (Sartorius cu diametrul de 290 mm, 1602 N
grade). Primii 100 mL de must s-au reintors pe filtru pentru a conferi o claritate ridicata a
mustului obtinut. Inainte de fierbere, s-au determinat caracteristicile de calitate ale mustului
de bere.
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Figura 6.1. Diagrama de brasaj - metoda Congress
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Figura 6.2. Diagrama de brasaj - metoda Congress modificata
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Mustul Congress obtinut din trei vase de plamadire (2-2,2 L) a fost fiert cu hamei
(1,52-1,54 g hamei Amarillo cu 7,8% acizi alfa amari) in baloane Erlenmeyer timp de 1 ora.
Valoarea amara a mustului vizata a fost de 20 IBU. Dupa fierbere, mustul (1,5-1,7 L) a fost
racit la 20°C si lasat in repaus timp de 30 de minute pentru a permite sedimentarea trubului la
cald si decantat in vase de fermentare din sticla cu o capacitate de 2 L prevazute cu supape de
evacuare CO,. Tnainte de inoculare cu drojdie, mustul a fost analizat.

Dupa racire pana la temperatura de 12°C, mustul de bere (1,5 L) a fost inoculat cu 25 g
de drojdie tip 74/30 Fermentis, a carei calitate a fost determinata anterior folosind aparatul
Nucleocounter YC-100 (ChemoMetec A/S, Allerod, Danemarca), numarul total de celule
fiind de 24 x 108/mL biomas, din care celule moarte 1,42%. Fermentatia primari a avut loc
n vase de fermentare din sticla tip Erlenmayer (cu volum 2 L) la 12°C timp de 6 zile, intr-un
frigider industrial cu posibilitate de reglare digitala, dupa care berea tanara a fost imbuteliata
si supusa fermentatiei secundare si maturarii timp de 30 de zile la 4°C in acelasi frigider
industrial. Toate experimentele de obtinere a berii in conditii de laborator au fost repetate de
minim trei ori.

Tabelul 6.4. rezuma caracteristicile calitative ale maltului de hriscd si maltului de orz
utilizat Tn studiu.

Tabelul 6.4.

Caracteristici fizico-chimice pentru maltul de orz si maltul de hrisca

Indicele de calitate Malt de orz Malt de hrisca
Umiditate, % 5,30+0,10 4,90+0,09
Culoare, unit. EBC 3,10+0.20 6,77+0,10
Continut in extract, % s.u. 8,85+0,50 7,30+0,60
Durata de zaharificare, min. 8,00+0,35 > 90,00
Durata de filtrare, min. 15,00+2,00 > 150,00
pH must 6,00+0.10 6,77+0.21
Indice Kolbach 38,00+2,00 30,57+0.60
Aspect must limpede slab opal

Rezultatul reprezintd valoarea medie = devierea standard (DS), n =3

Din analiza comparativa a datelor prezentate se observa ca, maltul de hrisca prezinta
indici de calitate acceptabili pentru industria berii. Maltul de hrisca obtinut prezintd valori
comparative cu maltul de orz in ceea ce priveste umiditatea si pH-ul mustului, valori mai mici
nregistrandu-se pentru continutul in extract si indicele Kolbach. In ceea ce priveste durata de
zaharificare si durata de filtrare, acestea au fost mult mai mari decat in cazul maltului de orz,
de aceea s-a propus utilizarea de preparate enzimatice in experimentari, preparate enzimatice
care sa reduca aceste durate.

Wijngaard et al. (2005) au explicat ca, datorita diferentelor botanice intre orz si hrisca,
productia de enzime si, prin urmare, procesul de maltificare va diferi, iar maltul-produs finit
va avea unele caracteristici fizico-chimice diferite. Este bine cunoscut faptul ca, orzul este o
plantd monocotiledonata, iar hrisca este o planta dicotiledonatd. Nivelurile de activitate
amiloliticd si, prin urmare, randamentul in extract este scazut in comparatie cu maltul de orz,
dar procesul de brasaj poate fi optimizat prin addugarea de preparate enzimatice comerciale
(Brasil et al., 2020; Streimikyte et al., 2022). De exemplu, Nic Phiarais et al. (2006) au aratat
ca adaugarea de preparate enzimatice comerciale a imbunatatit procesul de filtrare si calitatea
berii de hriscd prin cresterea continutului de extract, randamentul de obtinere si extractul total
fermentescibil. Aceste efecte le-au obtinut si Wijngaard & Arendt (2006) care au dezvoltat 0
diagrama de plamadire pentru malt de hrisca 100%, prin optimizarea celor doi parametri
importanti, temperatura si timpul de plamadire (Dabija et al., 2022). Myncke E. et al. (2022)
au investigat in plus filtrarea plamezilor obtinute cu 40% hrisca nemaltificate, aceasta a fost
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imbunatatitd prin macinarea mai find a hrigscdi nemaltificate sau prin adaugarea de preprate
enzimatice, care contin a-amilazi, proteaze si f-glucanaza. in cele din urma, filtrarea la scara
micd a plamezii cu 40% hriscd nemaltificatd a fost imbunatatitd prin adaugarea unor
preparate enzimatice exogene (B-amilaza si B-glucanaza). In schimb, filtrarea plimezii nu a
fost afectata de proteaze.

La inceputul brasajului, ingredientele macinate au fost amestecate cu apa pentru a forma
plimada. In timpul cresterii treptate a temperaturii (brasaj prin infuzie), enzimele din malt si
cele adaugate conform retetei au descompus compusii complecsi din plamada in compusi cu
moleculd mai mica (Zdaniewicz et al., 2020). Timpul de la atingerea temperaturii de 72°C
pand la descompunerea amidonului (test cu iod negativ) se numeste duratd de zaharificare.
Acest indicator este o masura generala a descompunerii amidonului, dependentd de activitatea
enzimelor amilolitice din plamada. Se cunoaste ca, un factor foarte important 1in
descompunerea amidonului este temperatura de gelatinizare a acestuia (Zdaniewicz et al.,
2020). Giménez-Bastida et al. (2015) au raportat ca temperaturile de gelatinizare ale
malturilor de hrisca au variat intre 65,76-67,12°C.

Valorile determinarilor efectuate pe mustul de bere rezultat pentru toate cele opt
variante de retete de bere luate in studiu sunt sintetizate in tabelul 6.5.

Tabelul 6.5.
Parametrii fizico-chimici ai mustului de bere pentru primul experiment
Caracteristica Varianta reteta de brasaj
1 2 3 4 5 6 7 8
Durata de zaharificare, minute 5,00£0,58 | 5,00#0,58 | 5,00%0,00 | 5,00£0,58 | 5,00+0,58 | 5,00£0,00 | 5,00+0,58 | 10,00+0,00
Durata de filtrare, minute 20,00#1,0 | 20,00+1,0 | 20,00#1,0 | 20,00%0,58 | 20,00#1,0 | 20,00+1,0 | 20,00+1,0 | 30,00+0,58
Extract primitiv, °P 7,4020,06 | 7,50#0,12 | 7,50%0,06 | 7,60+0,06 | 7,60+0,06 | 7,50%0,12 | 7,60+0,06 | 7,40%0,06
Randament Tn extract, % s.u. 64,33+0,07 | 65,27+0,04 | 65,27+0,02 | 66,22+0,08 | 66,22+0,05 | 65,27+0,07 | 66,22+0,04 | 64,33+0,07
Culoare, unit. EBC 7,54+0,02 | 8,04+0,03 | 822+0,02 | 7,99+0,06 | 8,36+0,04 | 7,86+0,02 | 8,19+0,04 | 827+0,03
pH 6,07+0,05 | 6,10£0,06 | 6,12+0,08 | 6,11+0,04 | 6,12+0,02 | 6,15+0,04 | 6,16+0,05 | 6,12+0,02
Aspect must de malt limpede | limpede | limpede | limpede | limpede | limpede | limpede | slab opal

Rezultatul reprezinti valoarea medie + devierea standard (DS), n =3

S-a remarcat in timpul studiului ca, indiferent de adaosul de malt de hrisca utilizat,
durata de zaharificare a fost similara pentru fiecare dintre variantele analizate, de 5 minute, cu
exceptia ultimei variante n care s-a utilizat 100% malt de hrisca, la care durata de zaharificare
a fost de 10 minute. Dupa plamadire a urmat etapa de racire a plamezii la 20°C si addugarea
de apa pana la greutatea de 450g conform metodologiei EBC. Durata de filtrare depinde Tn
mare masura de compozitia materiei prime, continutul de B-glucani si vascozitatea plamezii.
In studiile asupra unor materii prime neconventionale de fabricare a berii sau a aditivilor
adjuvanti, s-a observat o crestere semnificativd a vascozitatii plamezii, rezultdnd o filtrare de
mai lungd durata decat in cazul utilizarii maltului de orz sau maltului de grau (Zhuang et al.,
2017; Blsakova et al., 2021). De asemenea, B-glucanii pot scadea randamentul in extract si
pot conduce la cresterea riscului de turbiditate a berii — produs finit (Blsakova et al., 2021). Tn
acest caz, literatura de specialitate recomanda utilizarea enzimelor exogene (f-glucanaza) care
permit descompunerea B-glucanilor (Byeon et al., 2021; Cela et al., 2022).

Cel mai important indicator al maltului, care afecteaza eficienta productiei de bere,
este randamentul in extract. Rezultatele obtinute demonstreaza ca maltul de hrigca si hrisca
pot fi utilizate la obtinerea berii. In alte studii, pentru maltul de hrisci nivelurile medii ale
randamentului Tn extract au fost de aproximativ 65%, comparativ cu 80% pentru proba martor
(malt de orz) (Wijngaard & Arendt, 2006). Rezultate asemanatoare au fost obtinute si de
Phiarais et al. (2006) care au obtinut un randament in extract cuprins intre 61,8% si 69,2%.
De altfel cercetarile efectuate subliniaza faptul ca, mustul obtinut din hrisca si malt de hrisca a
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prezentat valori scdzute de fermentabilitate si niveluri ridicate de vascozitate in comparatie cu
mustul obtinut din malt de orz (Phiarais et al., 2005; Wijngaard et al., 2005; Arendt & Dal
Bello, 2011).

Culoarea mustului a prezentat valori apropiate pentru toate cele 8 variante, cea mai
mica valoare s-a Tnregistrat pentru varianta 1 (7,54 unit. EBC), iar cea mai mare valoare a
prezentat varianta 5 (8,36 unit. EBC). Toate variantele au prezentat valori mai mari pentru
culoare decat maltul blond (3,10 unit. EBC, v. tabelul 6.2).

PH-ul pentru variantele studiate a prezentat valori apropiate, in intervalul 6,07-6,16.
Scaderea pH-ului mustului este considerata a fi benefica, deoarece multe procese au loc mai
rapid si mai bine la pH mai scazut (Zdaniewicz et al., 2020). De exemplu, valoarea pH-ului
are influentd asupra vascozitdtii plamezii, a proceselor de descompunere enzimatica si
determina solubilizarea proteinelor, a substantelor amare din hamei si culoarea la fierberea
mustului. Existd o dependentad intre pH-ul mustului si cel al berii obtinuta din aceasta. Berile
cu valori mari ale pH-ului sunt expuse tulburarilor fizico-chimice datoritd insuficientei
coagulari a proteinelor la fierbere. Phiarais et al. (2010), au obtinut o bere din malt de hrisca
100% cu caracteristici asemanatoare berii de grau, in ceea ce priveste pH-ul, continutul in
azot, gradul de fermentare si continutul in alcool. Desi varianta 8 a ardtat valori mai mari
pentru viteza de zaharificare si viteza de filtrare, nu au fost observate diferente considerabile
pentru ceilalti parametri la variantele 2-7. S-a considerat ca, prin cresterea procentului de
enzima (3-5%) nu va conduce la o crestere semnificativa a continutului in extract, deci din
punct de vedere economic, folosirea unei doze de preparat enzimatic mai mare de 2% nu este
indicatd. Din acest motiv, s-au stabilit retetele de bere prezentate in tabelul 6.2 pentru ca s-a
dorit a se studia cum se vor comporta amestecurile de hrigca nemaltificata si malt de hrisca
prin addugarea de doar 2% enzima Termamyl.

Parametrii fizico-chimici ai mustului de bere Tn toate variantele experimentale sunt
sintetizati in tabelul 6.6.

Retetele de brasaj propuse au fost stabilite tindnd cont de rezultatele proprii obtinute
prin brasaj experimental si de datele din literatura de specialitate. In paralel s-a realizat si o
proba martor de bere din malt de orz.

Se observa ca, fata de proba martor, cele patru probe experimentale au valori apropiate
fatd de proba martor in ceea ce priveste pH-ul mustului, continutul in azot total si gradul
aparent de fermentare. Diferente semnificative au fost obtinute la durata de zaharificare,
durata de filtrare, continutul in extract, culoarea mustului, randamentul in extract, continutul
in azot solubil, cifra Kolbach si continutul in aminoacizi liberi. Intre variante, durata de
zaharificare, pH-ul si continutul total de azot nu au fost diferente semnificative (la nivel p <
0,01). Durata de filtrare este cea mai buna la varianta 4 (1:1, malt de hrisca:hrisca
nemaltificatd, cu 2% enzimd Termamyl). Aceste date arata ca hrisca nemaltificatad are un efect
pozitiv asupra duratei de filtrare. Aceasta variantad prezintd un randament mai mic de extract si
continut extract, continut de FAN si grad aparent de fermentare. Cela et al. (2022) arata ca,
randamentul 1n extract depinde de compozitia chimicad a materiilor prime, in principal de
continutul de zaharuri si dextrind si, de asemenea de continutul in compusi azotati (Cela et al.,
2022). Acestia din urmd sunt o sursd importantd de nutritie pentru drojdie in timpul
fermentarii, si influenteaza, de asemenea, proprietatile fizice si senzoriale ale berii, cum ar fi
stabilitatea coloidala, stabilitatea spumei si profilul de aroma (Deng et al., 2019). Comparand
maltul de hrigca cu alte malturi fara gluten, Buiatti et al. (2018) au aratat cd maltul de hrisca a
produs cele mai mari randamente de extract pentru bere (40%). Pentru acest parametru s-a
obtinut valori mai mari intre 61,53% si 64,33%. Acesta din urma este o sursa importantd de
nutritie pentru drojdie in timpul fermentarii si influenteaza proprietatile fizice si senzoriale ale
berii, cum ar fi stabilitatea coloidald, stabilitatea spumei si profilul de aromd. Continutul total
de azot al berii va depinde atat de materiile prime utilizate in timpul brasajului, cat si de
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parametrii procesului de fabricare a berii (Bamforth, 2016). Rezultatele obtinute sunt in

concordantd cu cele evidentiate in alte cercetari efectuate pe hrisca si malt de hriscd ca materii
prime in industria berii (Gallagher, E., 2009; Buiatti et al., 2018; Cela et al., 2022).

Tabelul 6.6.
Parametrii fizico-chimici ai mustului de bere pentru cel de-al doilea experiment
Caracteristica Varianta
M V1 V2 V3 V4
2‘:;32 de zaharificare, | 45 0041 002 | 8,00+1,00°4 | 10,00+1,004 | 12,0041,00% | 10,00+1,00°*
2‘:;3@ de filtrare, 15,0041,00° | 15,00+1,00°A | 15,00+1,00°4 | 10,00+1,00°® | 8,001 00%°
Extract primitiv, °P 9,10+0,15? 7,40+0,10°4 7,40+0,08%A 7,30+0,12%4 7,10+0,11%B
(fjoa’s‘iame”t nextract, | g5 99+0,30° | 64,33+0,26" | 64.33+0.34° | 634040428 | 61,53+0 26°C
Culoare, unit. EBC 3,30+0,08* | 7,82+0,04°* | 7,76+0,06°* 7,78+0,08%A 8,35+0,04%5
pH 6,10#0,10° | 6,16%0,12*~ | 6,1620,10°* | 6,16+0,20* | 6,21%0,16*~
Proteine totale, % s.u. | 10,46+0,08% | 10,75+0,06*® | 10,85+0,08°” | 10,81+0,07** | 11,000,05°F
Azot solubil, mg/L 695,20+1,52% | 630,28+1,24*" | 645,28+1,22°% | 640,60+1,20%C | 686,70+1,16°°
Azot total, %s.u. 1,68+0,10? 1,72+0,20%4 1,74+0,10%4 1,73+0,40%4 1,76+0,20%4
Cifra Kolbach 37,50£0,75° | 30,74+0,82°A | 34,51+0,00°% | 35,02+1,00%% | 38,96+0,82°C
FAN, mg/100g 121,350,847 | 80,29+0,68°~ | 79,29+0,50°~ | 80,90+0,66%F | 72,230,640
Grad  aparent de A A A B
frmentar % 83,10£0,40° | 77,0240,50* | 77,02+0,30*A | 76,71+0,60** | 77,40+0,50>

Rezultatul reprezinta valoarea medie + devierea standard (DS), n =3. Literele diferite (a, b, ¢, d,e) indica
ca rezultatul prezinta diferente semnificative fata de proba martor (M) la nivelul p < 0,01; Litere diferite (A, B,
C, D) indica carezultatul prezinta diferente semnificative intre variante (V1, V2, V3, V4) la nivelul p <0,01.

Mustul de bere obtinut a fost supus procesului de fierbere cu hamei. Caracteristicile

fizico-chimice ale mustului dupa fierbere cu hamei sunt rezumate in Tabelul 6.7.

Tabelul 6.7.
Parametrii fizico-chimici ai mustului de bere dupa fierberea cu hamei
Caracteristica Varianta
M V1 V2 V3 V4

Extract primitiv, °P 11,00+0,20% | 9,10+0,10°* | 9,20+0,10°* | 9,00+0,20%* | 8,90+0,16°%
Culoare, unit. EBC 4,40+0,18% | 11,80+0,14°* | 11,00+0,12°8 | 11,40+0,10%¢ | 12,00+0,12°°
pH 5,98+0,02* | 6,04+0,04** | 6,05+0,01** | 6,04+0,02** | 6,10+0,04*"
Valoarea amara 38,90+0,42° | 41,90+0,38*" | 38,60+0,54°® | 39,60+0,26°C | 41,80+0,32%4

Rezultatul reprezinta valoarea medie + devierea standard (DS), n =3. Literele diferite (a, b, ¢, d) indica ca
rezultatul prezintd diferente semnificative fata de proba martor (M) la nivelul p < 0,01; Litere diferite (A, B, C,
D) indicd cd rezultatul prezinta diferente semnificative intre variante (V1, V2, V3, V4) la nivelul p <0,01.

Dupa 60 de minute de fierbere a probelor cu hamei, s-a observat o scadere usoara a pH-
ului la toate probele luate in studiu, comparativ cu aceleasi probe inainte de fierbere.
Continutul in extract a crescut la toate probele ca urmare a operatiei de fierbere datorita
evaporarii apei. In comparatie cu mustul de bere obtinut din malt de orz, la care continutul in
extract a crescut dupa fierbere la valoarea de 11°P, toate cele 4 probe de must de bere au avut
continutul 1n extract mai mic, Intre 11si 12°P. Pentru a imbunatati continutul in extract al
mustului de bere Cela et al. (2022) propune pregelatinizarea materiilor prime nemaltificate la
brasaj (Cela et al., 2022). Fierberea a condus la o crestere a culorii tuturor probelor testate de
la aproximativ 7-8 unit. EBC la 11-12 unit. EBC.

Dupa racire pand la temperatura de 12°C, mustul de bere a fost insdmantat cu drojdie,
fermentarea primard a durat 6 zile, dupa care berea tandra a fost imbuteliata si supusa
fermentarii secundare si maturarii timp de 30 zile. Berea-produs finit a prezentat
caracteristicile fizico-chimice prezentate n tabelul 6.8.
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Tabelul 6.8.
Caracteristicile fizico-chimice ale berii — produs finit
Ingredient Varianta
M 1 2 3 4

Extract real, % m/m | 11,05:0,40 | 8,98+0,05 8,92+0,04 | 10,65x0,05 | 9,52+0,09
E])/‘:;a‘:t aparent, % 2284002 | 2.63:007 | 264%0,06 | 313+0,06 | 287007
goo\l}}cn“t in alcool, 4,59+0,06 3,32+0,09 3,29+0,05 3,97+0,04 3,49+0,08
(,C/O":Tlf/‘%“t in alcool, 3,58+0,05 2,60+0,08 2,57+0,05 3,10,04 2,73+0,08
Densitate, g/cm® 1,00840+0,01 | 1,00841%0,03 | 1,00843+0,02 | 1,01036+0,02 | 1,0093620,01
Turbiditate, EBC 0,860,02 3,19+0,04 3,03+0,03 1,98+0,01 1,19+0,01
Turbiditate, S25/S0 1,0520,01 6,59+0,05 4,13+0,06 3,97+0,04 1,99+0,04
Turbiditate S90/S0 1,0920,02 3,28+0,02 3,05+0,01 2,030,01 1,1520,02
pH 4,53+0,03 4,82+0,09 4,73+0,05 4,93+0,05 4,84+0,05
Culoare, EBC 5,40+0,12 6,77+0,18 6,11%0,16 8,00+0,11 6,3020,10
Valoare amara, IBU | 25,80£0,53 | 24,90+0,95 | 18,80+0,60 | 20,00#0,69 | 21,50+0,56
CO,, g/L 5,12+0,07 4,42+0,03 4,43%0,01 4,36+0,01 4,49+0,01
O2, mg/L 0,0120,01 3,09+0,03 3,79+0,13 4,59+0,13 4,47+0,07
Calorii, kJ/100 mL 190+2,00 134+2,00 134+2,00 160+1,00 143+1,00

Rezultatul reprezinta valoarea medie + devierea standard (DS), n =3

Berile obtinute prin cele 4 variante difera de proba martor in ceea ce priveste extractul
real, extractul aparent, continutul de alcool, valoarea energetica, in timp ce s-au observat
diferente nesemnificative la culoare, pH, valoare amara. Un parametru distinctiv foarte
important este alcoolul etilic, al carui continut a fost afectat de utilizarea maltului de hrisca si
a hriscai nemaltificate. Obtinerea unor rezultate diferite ale acestui component a condus la o
valoare energeticd mai mica a berii — produs finit.

Culoarea berii este o consecintd, printre altele, a produselor rezultate din reactia
Maillard dintre compusii FAN si glucidele reducitoare (Zdaniewicz et al., 2020). In studiile
efectuate de Steiner et al. (2012) un continut mai mare de FAN in maltul de orz 100% a
determinat o crestere a culorii berii datorita reactiei Maillard (Steiner et al., 2012). Rezultatele
obtinute sunt in concordanta cu cele obtinute de Agu et al. (2012), Deng et al. (2019). De
exemplu, studiile efectuate de Deng et al. (2019) au ajuns la concluzia ca dublarea cantitatii
de malt de hrisca ca adjuvant la fabricarea berii (de la 20% la 40%) a condus la o crestere
suplimentara a culorii berii la aproximativ 5,1 unitdti EBC. Valoarea amara a berii din hrisca a
scdzut usor in comparatie cu cele ale berii din 100% malt de orz. Deoarece s-a folosit acelasi
regim de hameiere, continutul de substante amare a fost apropiat in randul celor patru
variante.

Influenta globald estimata a fainii de hriscad si a maltului de hrigcd asupra extractului
real, aparent, a continutului de alcool si a densitatii berii este prezentatd in figura 6.3. In
general, extractul de bere creste odata cu cresterea nivelului de faind de hrisca in reteta de
bere si este in scadere cand maltul de hrigca a fost incorporat in cantitati mari. Continutul de
extract al berii este un indice calitativ important al acesteia. Este compus in mare parte din
carbohidrati si substante azotate. Pe langa acestea, extractul de bere contine si glicerina,
substante minerale, substante amare, taninuri, coloranti si acizi organici. Orzul prin germinare
pierde unele cantitdti din continutul acestuia, care este necesar pentru dezvoltarea
embrionului. Astfel este posibil ca berea cu o cantitate mare de malt de hrisca sa prezinte un
continut redus de extract fatd de cele obtinute cu niveluri ridicate de faind de hrisca.
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Figura 6.3. Reprezentirile grafice ale extractului real (a), extractului aparent (b),
continutului de alcool (c) si densititii (d), in functie de cantititile de fiina de hrisca si
malt de hrisca utilizate in reteta de bere

O reprezentare grafica a turbiditatii berii si a dioxidului de carbon sunt prezentate in
Figura 6.4. O tendinta similara a fost observatd pentru toate valorile de turbiditate si anume
aceste valori au crescut odatd cu cresterea nivelului de addugare a fainii de malt de hrisca.
Acest lucru se poate explica prin faptul ca fiina de hriscd poate avea un nivel ridicat de
taninuri polifenolice si azotul solubil fiind mai bogat in proteine decat maltul de hrisca,
favorizdnd aparitia unei beri cu valori mai mari de turbiditate (Cadenas et al., 2021).
Fabricarea berii cu materii prime, cu indice Kolbach ridicat (care este mai mare la mustul cu
niveluri ridicate de faind de hriscd decat la cele cu nivel ridicat de malt de hrisca) determina o
crestere a turbiditatii berii (Cela et al., 2022). Procesul de maltificare pentru hrisca va duce la
scaderea activitatii proteolitice a acesteia. Prin urmare, atunci cand faina de hrigca
nemaltificata este utilizata in fabricarea berii ca inlocuitor partial al maltului de hrisca, exista
o scadere a compusilor de azot cu molecularitate scazutd si a continutului de proteine,
prevenind formarea tulburelilor. Continutul de dioxid de carbon al probelor de bere variaza,
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cele mai mici valori fiind inregistrate pentru berea obtinutd cu un nivel ridicat de faind de malt
de hrisca. Capacitatea de absorbtie a dioxidului de carbon din bere este influentata de
compozitia sa, in special de distributia coloizilor cu o suprafatd de contact mare (Salamon et
al., 2022). De exemplu, unele biomolecule proteice pot juca un rol semnificativ in stabilizarea
dioxidului de carbon, care pare sa fie intr-0 cantitate mai mare in fainurile de malt (Gribkova
etal., 2021).
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Figura 6.4. Reprezentarile grafice ale turbiditatii berii (a), turbiditatii S25/S0 (b),
turbiditatii S90/S0 (c¢) si dioxidului de carbon (d), in functie de cantititile de fiina de
hrisca si malt de hrisca utilizate in reteta de bere

Figura 6.5. prezintd valorile pH-ului, culoarea, valoarea amara si continutul de oxigen
in functie de diferitele malturi de hrisca si faina de hrisca utilizate in reteta de bere. Nu exista
o tendinta concludentd in ceea ce priveste valorile de culoare, pH, valoare amara si continut
de oxigen in functie de doza de faind de hriscd maltificastd sau nemaltificatd utilizata.
Amareala este o cauza a izomerizarii acizilor a din hamei in timpul fierberii. Deoarece a fost
folosit acelasi regim de hameiere pentru toate variantele de produs finit, nu a fost inregistrata
o tendinta concludentd dependentd de reteta de bere. Culoarea berii nu a variat semnificativ,

40




Cercetari privind utilizarea unor materii prime neconventionale in industria berii
Rezumatul tezei de doctorat

rezultate similare fiind raportate si de Nic Phiarais et al. (2010) care a concluzionat ca
culoarea berii obtinute din maltul de hrisca a fost cel mai probabil ca cea a berii din hrisca
nemaltificatd, deoarece nu s-au obtinut diferente semnificative intre boabele de hrisca
maltificate sau nemaltificate. Datoritd faptului ca acelasi regim de obtinere la scard de
laborator a fost utilizat pentru toate probele, valorile pH-ului si ale continutului de oxigen au
fost similare intre acestea.
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Figura 6.5. Reprezentarile grafice ale pH-ului (a), culorii (b), valorii amare (c) si
a continului de oxigen (d) din bere, in functie de cantitatile de faina de hrisca si malt de
hrisca utilizate in reteta de bere

Analiza senzoriald este o parte integrantd a dezvoltarii produselor care indeplinesc
asteptdrile consumatorilor. Prin urmare, investigatiile privind incorporarea ingredientelor
functionale care promoveazd sdnatatea, cum ar fi hrisca in retetele traditionale, sunt adesea
completate de evaluarea aspectului, aromei, gustului si texturii, precum si calitatea generala
prin proceduri standardizate care implica judecatori instruiti sau comisii de degustatori.

Rezultatele analizei senzoriald sunt sintetizate in figura 6.6.
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Figura 6.6. Analiza senzoriala a probelor de bere studiate

Conform datelor obtinute, esantionul CS a obtinut cel mai mare punctaj pentru
acceptabilitatea generald, in timp ce B2 a avut cel mai mic punctaj. La un anumit nivel, toate
mostrele de bere au fost apreciate de panelisti. Probele CS, B1 si B4 au obtinut un puncta;j
similar de 8,1, 7,8 si, respectiv, 7,6, in timp ce esantioanele B3 si B2 au obtinut un punctaj
mediu ca moderat de 7,0 si, respectiv, 6,6.

Aceste rezultate sunt in concordanta cu cele gasite de Sebestyén et al. (2013) care la
analiza senzoriala au stabilit ca berea de hrisca avea aroma de seminte de floarea soarelui
prajite si aroma asemandtoare castanelor, si a fost evaluata pozitiv de catre degustatori. De
asemenea, NicPhiarais et al. (2010) au raportat ca berile de hrigca erau acceptabile in ceea ce
priveste puritatea gustului, mirosul si gradul de amareald. Caracteristicile senzoriale care au
contribuit la acceptarea generala au variat in functie de reteta de fabricare a berii. In general,
cele mai bune rezultate senzoriale au fost obtinute pentru proba CS. Cu toate acestea, pentru
parametrul de culoare, mostrele de bere fara gluten au obtinut rezultate senzoriale mai bune.
Aceste date au fost in acord cu cele obtinute de Brasil et al. (2020) care au raportat o bere mai
deschisd la culoare cu un nivel crescut de adaos de malt de hriscd in reteta de bere. Din
probele de bere fara gluten, cea mai mare acceptabilitate a fost inregistrata pentru probele Bl
care au continutul cel mai inalt de malt de hrisca in reteta. Aceste date au fost in acord cu cele
raportate de Dezelak et al. (2014) care au concluzionat c¢d berea din malt de hrisca are
punctaje mari din punct de vedere senzorial.

Concluzii partiale. Obtinerea berii din hrisca si malt de hrisca este facila, procesul
tehnologic este similar cu berea obtinutd din malt de orz sau malt de grau, produsul finit este
identic mai mult sau mai putin cu o bere tipicd in multe privinte, ceea ce face din hriscd o
materie prima posibild pentru consumatorii obisnuiti de bere care se afld in identificarea unor
noi experiente senzoriale.

Profilul diferit de fermentatie pentru berea de hrigca cu o concentratie initiala mai mare
de glucoza este crucial pentru alcool si alte produse de fermentatie, modificandu-i pozitiv
aroma si gustul. Cu toate acestea, continutul sau ridicat de compusi polifenolici poate provoca
un gust slab astringent, o aroma picanta si dulce, apreciatd de degustatori.

Rezultatele obtinute au condus la concluzia c@ se poate obtine bere din hrisca si fara ca
aceasta sa fie maltificata, doar prin adaos de preparate enzimatice la brasaj, de aceea in
urmdtoarele experimentdri se propune obtinerea berii doar din hriscd nemaltificata, mult mai
avantajoasd din punct de vedere economic si tehnologic.
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CAPITOLUL VII
CERCETARI PRIVIND UTILIZAREA SORGULUI
SI A MALTULUI DE SORG LA FABRICAREA BERII

Sorgul este a cincea cea mai importanta culturd de cereale din lume dupa porumb, orez,
grau si orz si serveste ca principala cereala alimentara pentru peste 750 de milioane de oameni
care trdiesc in regiunile tropicale semi-aride din Africa (Nigeria, Sudan, Burkina Faso,
Etiopia), Asia (India, China) si in unele regiuni din America Centralda si de Sud
(Schnitzenbaumer & Arendt, 2014; Adiamo et al., 2018; Abah et al., 2020; Akpoghelie et al.,
2022). Se cultivd in intreaga lume, tarile producatoare aflate in top fiind India, China,
Brazilia, SUA, tari din Africa si este cereala cea mai utilizatd pentru fabricarea berii fara
gluten (Gumienna et al., 2020; Oseguera-Toledo et al., 2020). Sorgul apartine, la fel ca orzul
si porumbul, familiei Poaceae. Este strans legat de porumb atat in ceea ce priveste
organizarea genomica, forma plantelor, fiziologia dezvoltarii, cat si in aplicatii (Adebo, O.A,
2020; Galassi et al., 2020). Este mai tolerant la seceta decat alte culturi de cereale fiind
numita si planta-cdmila si, prin urmare, este un aliment de baza important in multe regiuni
semi-aride ale lumii in curs de dezvoltare, in timp ce in tarile occidentale este utilizat in
principal ca hrana pentru animale (Schnitzenbaumer & Arendt, 2014). Berea fara gluten este o
alternativd nu numai pentru persoanele intolerante la gluten, dar si pentru cei care sunt
interesati de diverse produse noi lansate pe piata (Gumienna et al., 2020; Budner et al., 2021).
Potrivit unui raport publicat de Fior Markets, piata globala a berii fara gluten va creste la 18,7
miliarde USD pana in anul 2025, cu o rata anuala de crestere de 16,3% (Rocha dos Santos
Mathias et al., 2019; Gumienna et al., 2020).

In literatura de specialitate se gisesc multe informatii despre utilizarea sorgului sau
maltului de sorg la fabricarea berii. Cercetarile efectuate pana in prezent au vizat optimizarea
procesului de fabricare a berii de sorg si obtinerea unui produs finit cu caracteristici senzoriale
care sd intruneasca acceptabilitatea consumatorilor (Cela et al., 2023). Studiile efectuate au
vizat posibilitatea utilizarii sorgului ca adjuvant la obtinerea berii, fie sub forma macinata sau
extrudata in proportie de 40-60% fata de maltul de orz (Goode & Arendt, 2003; Dlamini et al.,
2020; Cadenas et al., 2021; Cela et al., 2023) sau fabricarea berii din 100% malt de sorg
(Goode & Arendt, 2003; Djameh et al., 2019; Oseguera-Toledo et al., 2020; Tano et al.,
2020). Prezenta berilor de sorg pe piatd reprezintd o recunoastere a posibilitatii utilizarii
acestei cereale la fabricarea berii. Pentru a imbunatati proprietatile senzoriale ale produsului
finit este necesar sd se obtind un malt din sorg de calitate sau se recomanda folosirea in
combinatie cu alte cereale (Embashu et al., 2019; Cela et al., 2022).

Utilizarea sorgului la fabricarea berii se realizeaza de mii de ani in multe tiri din Africa.
Utilizarea sorgului ca principala materie primd la fabricarea berii este traditionald in Africa,
atat ca sorg maltificat, cat si ca adjuvant (Shen et al., 2018; Tra Bi et al., 2021; Attchelouwa
et al., 2022). In prezent berea din sorg in aceste tiri se obtine prin metode traditionale si
industriale, prin fermentatie spontana sau fermentatie dirijata, cunoscute sub diferite denumiri
locale in functie de regiune sau grup etnic (Coulibaly et al., 2020; Bayoi & Etoa, 2021;
Sawadogo-Lingani et al., 2021; Coulibaly et al., 2022). De exemplu, berea de sorg este
cunoscuta sub numele de kefir, bantu sau utshwala in Africa de Sud, pito sau burukutu in
Gana, Togo si Nigeria, dolo, doro sau tchapalo in Burkina Faso, Mali, Senegal si Coasta de
Azur, tchoukoutou sau chakpalo in Benin, Togo, si nordul Nigeriei, otika in Nigeria si Gana,
bili-bili, ambga, kapsiki sau dora-bonga in Ciad, Camerun si Africa Centrala, omalovu, tombo
sau epwaka in Namibia, ikigage sau awarwa in Ruanda, merissa in Sudan, talla in Etiopia,
mtama in Tanzania, munkoyo in Congo si Zambia, doro, chibuku, uthwala sau chikokivana in
Zimbabwe, busaa in Kenya (Hlangwani et al., 2020; Coulibaly et al., 2021; Sawadogo-
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Lingani et al., 2021). Spre deosebire de berea de sorg fabricatd industrial, berea traditionala
nu este filtrata si stabilizatd, este consumata in stare de fermentare activa, are termenul de
valabilitate foarte scurt de 24-72 ore, este opaca,cu un gust usor acrisor, bogata in compusi
bioactivi si o concentratie de alcool relativ scazuta (Cadenas et al., 2021; Sawadogo-Lingani
et al., 2021). In aceste tari, berea are valoare socio-culturald si nutritionald, deci joaca un rol
central in culturile oamenilor si reprezinta o parte importanta a dietei pentru o parte din ce in
ce mai mare a populatici urbane (Budner et al.,, 2021; Sawadogo-Lingani et al., 2021;
Coulibaly et al., 2022). Productia de beri lager clare din sorg a fost raportata si in alte parti ale
lumii. Tn Mexic s-a obtinut o bere de tip lager din sorg. in SUA s-a utilizat inca din anii 1980
sorgul ca adjuvant la prepararea berii lager. In Africa berea din sorg este perceputi de
consumatori ca avand calitati terapeutice datoritd compusilor bioactivi, activitdtii antioxidante
si continutului ridicat de compusi fenolici (Aka et al., 2020; Hlangwani et al., 2020; Ncube et
al., 2020; Pamies et al., 2021; Coulibaly et al., 2022).

Datorita problemelor asociate cu sorgul maltificat, cum ar fi dezvoltarea unei puteri
diastatice insuficiente, temperaturi ridicate de gelatinizare, vascozitatea ridicata a plamezii,
continutul scdzut de aminoacizi liberi, modificarea limitata a proteinelor datoritd activitatii
proteolitice reduse, costuri mari de maltificare, pierderi mari la maltificare, impreuna cu
nevoia de a suplimenta plamezile cu enzime exogene, ar putea parea mai fezabil sd se
utilizeze plamezi din sorg nemaltificat si enzime comerciale (Okolo et al., 2020; Rubio-Flores
et al., 2020; Budner et al., 2021; Disharoon et al., 2021). Espinosa-Ramirez et al. au produs
cu succes beri lager din diferite tipuri de malturi de sorg utilizind P-amilaza sau
amiloglucozidaza (Espinosa-Ramirez et al., 2013). Berea de sorg-produs finit are in general o
concentratie slab alcoolica, cu un gust complex, aromat, usor acrisor, o usoard senzatie de
amar sau astringent, prezinta o stabilitate mai mica a spumei, termen de valabilitate scurt
(Attchelouwa et al., 2020; Konfo et al., 2020; Einfalt, D., 2021).

Lucrarea propune un studiu al utilizarii maltului de sorg si a sorgului la fabricarea berii,
rezultatele obtinute fiind comparate cu berea obtinutd din 100% malt de orz.

Aprecierea calitatii maltului s-a realizat prin efectuarea de analize fizico-chimice pe
mustul de bere obtinut prin metoda Congress (pentru probele de malt de orz) si metoda
Congress modificatd pentru probele de malt de sorg. Toate probele de plamada au fost
obtinute in Mash Bath R12 cu conectare la PC (1-CUBE, Havlickuv Brod, Cehia) in
conformitate cu metoda EBC 4.5.1. (Analytica EBC, European Brewery Convention, 1998).
In acest scop, probele de malt si de sorg au fost supuse mécinarii cu o moara de laborator tip
Perten LM 3310. Pentru maltul de orz s-a utilizat metoda Congress, astfel: cate 50 g malt de
orz macinat au fost aduse in cuvele aparatului prevazute cu agitator si s-a trecut la programul
de plamadire prin selectare ,,Congress program”. Peste maltul mécinat s-au adaugat 200 mL
apa distilatd cu temperatura de 45°C, plamada formata a fost mentinuta la aceasta temperatura
timp de 30 minute. Apoi, temperatura s-a ridicat cu 1°C pe minut pana la 70°C prin
amestecarea continud a plamezii. Dupa ce s-a ajuns la aceastd temperaturd s-a adaugat 100
mL de apa distilata, incalzita la 70°C si din acest moment, s-a masurat durata de zaharificare.
Plamada a fost mentinuta timp de o ord la 70°C si apoi s-a racit la temperatura de 20°C.
Continutul balonului a fost adus la 450 g cu apa distilatd, urmata de omogenizare si filtrare
printr-un filtru cutat. Primii 100 mL de must s-au reintors pe filtru pentru a conferi o claritate
ridicatd a mustului obtinut. Inainte de fierbere, s-au determinat caracteristicile de calitate ale
mustului de bere.

Tabelul 7.1. prezinta variatiile retetelor de bere testate, cu varianta CS desemnand bere
cu malt de orz 100%. In aceste teste, au fost utilizate cantititi diferite de malt de sorg si sorg
nemaltificat. Pe baza sugestiilor din literatura de specialitate si experienta practica, au fost
adaugate cantitdtile de enzimd Termamyl Classic din tabelul 7.1. (cantitatea ideald de enzima
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utilizatd industrial pentru fabricarea berii cu orz nemaltificat este de 4%). La o temperatura
de 35°C, enzima a fost adaugata la inceputul procesului de plamadire.
Tabelul 7.1.
Variante experimentale de obtinere a berii in conditii de laborator

Ingredient Varianta de reteta de brasaj
CS S1 S2 S3 S4 S5
Malt de orz,% 100 - - - - -
Malt de sorg, % - 100 70 60 50 -
Faina de sorg,% - - 30 40 50 100
Preparat enzimatic Termamy!| classic, % 0 4 4 4 4 4

Pentru maltul de sorg si sorgul ca ingredient nemaltificat s-a utilizat metoda Congress
modificatd, diagrama de brasaj a fost urmatoarea: 15 minute la 35°C; 15 minute la 45°C; 40
minute la 65°C; 30 minute la 72°C; 10 minute la 78°C (Wijngaard & Arendt, 2006). Dupa
mentinere la 72°C timp de 60 de minute proba nu s-a zaharificat. S-a adaugat 1 g malt de orz
si s-a mentinut timp de 20 de minute la aceeasi temperatura, dar nici asa nu s-a zaharificat.
Concluzia acestui experiment a fost cd, in incercdrile ulterioare trebuie utilizate preparate
enzimatice care sa reduca durata de zaharificare a plamezii. Cercetarile au continuat pentru
stabilirea cantitatii optime de enzima pentru procesul de brasaj.

Mustul obtinut a fost fiert cu hamei (1,52g hamei Amarillo (7,8% alfa acizi amari)/L
must) in vase Erlenmeyer timp de 1 ord. Dupa fierbere mustul a fost racit la 20°C si lasat in
repaus 30 minute, in vederea sedimentarii trubului la cald, si decantat in vasele de fermentare
de capacitate 2L previzute cu supape de evacuare CO>. Inainte de insiméantarea cu drojdie
mustul de malt a fost analizat.

Dupa racire pana la temperatura de 12°C, mustul de bere (1,5 L) a fost insdmantat cu 25
g lapte drojdie tip 74/30 Fermentis, a carui calitate a fost determinat in prealabil cu ajutorul
aparatului Nucleocounter YC-100, numarul de celule totale fiind de 24 x 108/mL biomasa, din
care celule moarte 1,42%. Fermentatia primara s-a realizat la temperatura de 12°C timp de 6
zile, intr-un frigider industrial cu posibilitate de reglare digitala, dupa care berea tanara a fost
imbuteliatd si supusa fermentarii secundare si maturarii timp de 30 zile la 4°C in acelasi
frigider industrial.

Prima etapd de evaluare a potentialului sorgului ca materie primd nemaltificatd si a
maltului de sorg in fabricarea berii a fost analiza acestora.

In tabelul 7.3. sunt prezentate sintetic caracteristicile de calitate ale maltului de sorg si
ale maltului de orz utilizate in studiu.

Tabelul 7.3.
Caracteristici fizico-chimice pentru maltul de orz si maltul de sorg
Indicele de calitate Malt de orz Malt de sorg
Umiditate, % 5,10+0,10 8,64+0,15
Culoare, unit. EBC 3,60+0,10 4,80+0,10
Continut 1n extract, % s.u. 8,90+0,30 8,60+0,40
Durata de zaharificare, min. 9,0040,40 > 30
Durata de filtrare, min. 14,00+1,00 > 50
pH must 6,05+0,10 6,17+0,10
Aspect must limpede slab opal

* Rezultatele reprezinta valori medii = abaterea standard (SD), n=3

Maltul de sorg prezintd indici de calitate corespunzatori pentru fabricarea berii, dupa
cum se poate observa din analiza comparativa a datelor care au fost prezentate. PH-ul si
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continutul in extract al mustului primitiv obtinut din maltului de sorg sunt similare cu cele
obtinute pentru maltul de orz, inregistrand in acelasi timp valori mai mari pentru umiditatea
maltului si culoarea mustului. Avand in vedere ca duratele de zaharificare si filtrare au fost
mai lungi decat in cazul maltului de orz, s-a sugerat utilizarea preparatelor enzimatice pentru a
scurta acesti timpi pentru a produce bere in conditii de laborator. Datele obtinute pentru
maltul de sorg sunt apropiate de cele obtinute de Rubio-Flores et al. pentru culoarea mustului
de bere (4,62 unit. EBC) (Rubio-Flores et al., 2020), pentru durata de zaharificare de cele
determinate de Coulibaly et al. (57,39 minute) (Coulibaly et al., 2021) si de Gumienna &
Goérna (60 minute) (Gumienna et al., 2020), pentru umiditate decat cele obtinute de Yafetto et
al. (8,34%) (Yafetto et al., 2022), pentru continutul din extract si pH-ul mustului decét cele
determinate de Tokpohozin et al. (Tokpohozin et al., 2018).

Amestecul de ingrediente a fost combinat cu apa pentru a crea mustul inainte de a
incepe procesul de brasaj. Gelatinizarea, lichefierea si zaharificarea au fost etapele procesului
de brasaj. Transformarea completa a amidonului in plasma a fost confirmata prin testul cu iod.
Un malt bun se zaharifica in mai putin de 10 minute; o duratd mai lungd este rezultatul
dezagregarii insuficiente a amidonului. Este bine cunoscut faptul cd temperatura de
gelatinizare a amidonului este un element crucial in degradarea acestuia (Zdaniewicz et al.,
2020).

Datorita activitatii amilolitice scazute, insuficiente pentru o zaharificare completa,
temperatura ridicata de gelatinizare, dar si continutului redus de azot aminic liber, utilizarea
maltului de sorg la fabricarea berii a condus la unele dificultati. Sorgul are o activitate -
amilazica scazuta, dar o activitate o-amilazicda mai mare decat maltul de orz. Activitatea
enzimatica redusa va duce la o productie scazuta de carbohidrati fermentescibili $i un continut
ridicat de dextrine si in final la o crestere a vascozitatii (Espinosa-Ramirez et al., 2013; Taylor
et al., 2013). Temperatura de gelatinizare este limitata de kafirine (Heredia-Olea et al., 2017).
Prin urmare, hidroliza amidonului Tn zaharuri fermentescibile are loc doar partial. De aceea,
pentru a evita problemele tehnologice, utilizarea sorgului in fabricarea berii necesita un proces
de maltificare adecvat. In caz contrar, se recomandi utilizarea enzimelor exogene pentru a
produce beri de sorg (Cela et al., 2020).

Espinosa-Ramirez et al. (2014) au evaluat efectul adaosului de [-amilaza sau
amiloglucozidaza in timpul plamadirii sorgului, obtindnd un continut mai mare de alcool.
Urias-Lugo & Salvidar au folosit amiloglucozidaza, ce a condus la un randament imbunatatit
al mustului si al ratei de filtrare, obtinandu-se in final un procent mai mare de etanol (Urias-
Lugo & Saldivar, 2005). Cu toate acestea, continutul de alcool al berii de sorg a fost cu 1,1%
mai mic decét berea de malt de orz. Culoarea, pH-ul si continutul FAN nu au fost afectate de
adaosul de amiloglucozidaza. Pentru a reduce aceste deficiente se poate adauga si Aspergillus
oryzae care s-a dovedit cd imbunatateste proprictatile de maltificare ale sorgului. Prin
folosirea acestui adjuvant a-amilaza a fost afectatd pozitiv, In timp ce pentru B-amilaza nu au
existat diferente (Cela et al., 2020).

Principalele probleme la fabricarea berii cu sorg sunt puterea diastaticd mai micd a
maltului sau, 1n special deficienta in activitatea B-amilazei si temperatura de gelatinizare mai
mare a amidonului de sorg comparativ cu amidonul de orz (Rubio-Flores et al., 2020). Tntr-o
cercetare efectuata de Espinosa-Ramirez et al. (2013) au fost produse cu succes beri lager din
diferite tipuri de malturi de sorg si adjuvanti fara gluten, suplimentate cu fB-amilaza sau
amiloglucozidaza.

Tabelul 7.4 prezinta rezultatele analizelor efectuate asupra mustului de bere produs
prin toate cele cinci retete de bere care au fost investigate. Aceste constatari au fost comparate
cu o proba de must de bere produsa din malt de orz.
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Tabelul 7.4.
Parametrii fizico-chimici ai mustului de bere
Caracteristica Varianta reteta de fabricatie
CS S1 S2 S3 S4 S5
2?;?” de filtrare, 20,0042,00 | 40,00+1,00 | 40,00+1,00 | 40,00+1,00 | 40,00+1,00 | 40,00+1,00
Durata de zahanficare, | 10,0041,00 | 10,00£2,00 | 10,00£2,00 | 10,00:2,00 | 10,0042,00 | 10,00:2,00
Continut in extract, °P | 8,95+0,30 | 8,60+0,50 | 7,80#0,50 | 7.40#050 | 7,30x0,50 | 6,60+0,50
Randamentul in 84,0540,20 | 83,24+0,40 | 74,35+0,30 | 69,98+0,25 | 68,93+0,34 | 61,47+0,28
extract, % s.u.
Culoarea, unit. EBC | 3,40+0,10 | 3,80+0,20 | 3,90+0,20 | 3.80#0,10 | 3,90+0,10 | 3,50+0,10
pH 6,06¢0,02 | 6,17+0,05 | 6,25+0,05 | 6,26+0,05 | 6,22+#0,05 | 6,28+0,05
Proteine totale, % su | 10,22+#0,05 | 8,35+0,07 | 8,43+0,08 | 8,46+0,06 | 849+0,05 | 8,63%0,06
Azot solubil, mg/L | 678,000,58 | 193,00+0,65 | 206,90+0,76 | 196,60+0,57 | 187,30+0,84 | 195,70+0,74
Azot total, % su 154+0,10 | 1,34+#020 | 1,35+0,10 | 1,35+0,20 | 1,36+0,10 | 1,38+0,10
FAN, mg/100g 116,28+0,66 | 51,67+0,63 | 48,23+0,60 | 60,81+0,55 | 49,53+0,68 | 43,83%0,58
Indicele Kolbach 39,04+40,50 | 21,96+0,64 | 22,77+0,50 | 21,39+0,44 | 20,27+0,48 | 20,50%0,62
Grad apparent de
84,96+0,40 | 58,13+0,50 | 60,25+0,50 | 60,81+0,40 | 61,11+0,40 | 63,63%0,50
fermentare,%

* Rezultatele reprezinta valori medii + abaterea standard (SD), n=3

Mustul de bere obtinut a fost supus procesului de fierbere cu hamei. Dupa 60 de minute
de fierbere a probelor cu hamei, s-a observat o scadere usoara a pH-ului la toate probele luate
n studiu, comparativ cu aceleasi probe inainte de fierbere. Continutul in extract a crescut la
toate probele ca urmare a operatiei de fierbere datorita evaporarii apei. Fierberea a condus la o
crestere a culorii tuturor probelor testate de la aproximativ 3,4-3,9 unit. EBC la 4,5-8,9 unit.

EBC.

Dupa racire pana la temperatura de 12°C, mustul de bere a fost insamantat cu drojdie,
fermentatia primara a durat 6 zile, dupa care berea tandra a fost imbuteliatd si supusa
fermentarii secundare si maturarii timp de 30 zile. Berea-produs finit a prezentat
caracteristicile fizico-chimice prezentate n tabelul 7.6.

Tabelul 7.6.
Caracteristicile fizico-chimice ale berii — produs finit
Caracteristica Varianta reteta de fabricatie
CS S1 S2 S3 S4 S5
101 0,
ﬁmm original, % | 14 1040052 | 10,4040,05>A | 11,38+0,04°8 | 11,26+0,05°C | 9.9240,04°° | 8,00+0,04'
0,
ﬁmm aparent, % 2.40£0,02° | 4,14+006°A | 4,28+0,04°® | 4,50+0,049C | 3,11+0,04°° | 2,68+0,03%
OCA)(’S}\IIM in alcool, 4,7520,042 3,3240,05A | 3,78+0,05°8 | 4,12+40,069C | 3,04+0,0420 | 2,81+0,05'F
&Oﬁ}ﬁ]“t in alcool, 3,70+0,02 2,58+0,05bA | 2,94+0,05°8 | 3,20+0,069C | 2,380,050 | 2,20+0,06'E
Densitate, g/cm® 1,00835+0,00022 | 1,01444:0,0001°4 | 1,01492+0,0001°® | 1,01616+0,0002%C | 1,01036+0,0002°° | 1,00869+0,0002°F
Turbiditate, EBC 0,76£0,01° 1,560,024 | 1,12+0,01°B | 0,74%0,022C | 1,49+0,0190 | 1,43+003F
pH 4,6020,04 4,69£0,05°A | 4,89+0,05°® | 4,75+0,05°C | 4,62+0,05°A | 4,70%0,050A
Culoare, EBC 5,20+0,12° 5,60£0,15°A | 6,60+0,12°8 | 6,80+0,18°® | 5,10+0,11°C | 4,50%0,1290
Valoare amard, IBU | 25,30+0,50° | 24,80+0,58°~ | 32,20+0,52°8 | 2580+0,70°” | 25,40+0,85°~ | 26,50+0,78°C
CO, g/L 4,90+0,04° 4,82+0,05°~ | 4,80+0,07°» | 5,10+0,05°® | 4,90+0,07%A | 4,87+0,08°~
Oz, mg/L 1,20+0,01° 3,15£0,017A | 2,44+0,01°8 | 3,22+0,03*A | 3,20+0,026A | 3,23+0,01°®
;’33,1100&5;3L"“erg6t1°a’ 145+0,502 139+0,60%A 152+0,5008 161+0,70%A 115+0,80%A 105+0,80¢¢

*Rezultatele reprezintd valori medii + abaterea standard (SD), n = 3; Litere diferite indica (a, b, ¢, d, e, f) ca
rezultatul prezinta diferente semnificative fatd de proba martor (CS) la nivelul p < 0,01; Litere diferite indica (A,
B, C, D, E) ca rezultatul prezinta diferente semnificative intre variante (S1, S2, S3, S4, S5) la nivelul p <0,01.
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Extractul real, extractul aparent si continutul in alcool sunt diferite pentru cele cinci
variante de bere si proba de control, in timp ce s-au gasit variatii minore In ceea ce priveste
culoarea, pH-ul, valoarea amara si continutul in dioxid de carbon. Continutul in alcool etilic,
care a fost afectat de utilizarea maltului de sorg si a sorgului nemaltificat, este un factor
distinctiv crucial.

Analiza senzoriald are o importantd primordiald in aprecierea calitatii berii. Gustul,
mirosul, culoarea, limpiditatea, spumarea, degajarea bulelor de dioxid de carbon, constituie
cea mai buna recomandare si sunt, in acelasi timp, rezultat al tuturor operatiilor tehnologice.
Pentru efectuarea analizei senzoriale a celor 5 variante experimentale s-a folosit metoda scarii
de punctaj.

Caracteristicile senzoriale ale probelor de bere sunt prezentate in Tabelul 7.7. Punctajul
mediu general de acceptabilitate a variat intre 6,41 si 8,42. Conform datelor noastre, toate
mostrele de bere au fost apreciate de membrii panelului, de la ,,mi-a placut putin” la ,,a placut
foarte mult”. Nu au fost obtinute diferente semnificative (p < 0,05) pentru acceptabilitatea
generald intre berile S3 si S1. Se pare ca aceste tipuri de beri au fost similare si din punct de
vedere al caracteristicilor senzoriale de aroma si ultima senzatie. Aceste tipuri de beri cu malt
de sorg in reteta, au fost cele mai apreciate dupa proba de bere martor. Aceste date sunt in
acord cu cele raportate de Owuama care a concluzionat cd, caracterul berilor din maltul de orz
si sorg este intr-un fel comparabil (Owuama, C.1., 1997). Potrivit acestuia, aceste tipuri de beri
sunt acceptabile cu o micd diferentd de aroma, gust si culoare. Proba martor a fost cea mai
apreciata, primind cel mai mare punctaj pentru caracteristicile senzoriale aspect, aroma, gust
general, carbonatare, plinatate si ultima senzatie. Proba de bere S2 a fost mai putin apreciata,
primind cele mai mici puncte pentru caracteristicile senzoriale culoare, aroma, gust general,
amareald, carbonatare, plinatate si ultima senzatie. Toate probele de bere au fost foarte bine
apreciate pentru carbonatare, ceea ce inseamnd o valoare cuprinsd intre 8,31 si 8,81. Acest
fapt a fost explicabil deoarece s-a raportat ca boabele de sorg contin fractii de amilaza care
sunt implicate in hidroliza amidonului in timpul plamadirii (Owuama, C.1., 1999). Prezinta o
activitate f-amilazica mai scazutad decat maltul de orz, dar o activitate mai mare a-amilazica
(Cadenas et al., 2021). De asemenea, principalul compus al boabelor de sorg este amidonul,
continutul fiind usor mai mare decat cel din orz (Gous & Fox, 2017). Acest lucru va duce la o
productie mare de glucide fermentescibile si deci de dioxid de carbon, mai ales daca este
combinat cu maltul de orz sau sorg. Caracteristica senzoriala aspect a fost mai putin apreciata
pentru probele de bere cu cantitati mari de faind de sorg incorporate in reteta lor. Cu toate
acestea, aceste probe de bere au fost bine apreciate pentru culoarea lor. Acest fapt a fost
explicabil, deoarece pigmentarea miezului de sorg a fost mai mult alba, ceea ce poate sd nu
afecteze valoarea culorii berii. Fiind un tip de bere blonda pentru evaluare si tindnd cont de
faptul ca adaosul de sorg nu a crescut foarte mult culoarea berii, a condus la o bund apreciere
a acestei caracteristici senzoriale de cétre panelisti. Cea mai mare valoare a amarelii
senzoriale a fost obtinutd pentru proba martor. Se pare ca adaugarea de sorg in reteta de bere
va conduce la o scadere semnificativa (p < 0,05) a acestei valori. Conform lui Aetunji et al.
sorgul are o aroma dulce, asemanatoare porumbului, care poate reduce valoarea amarelii a
probelor de bere in care a fost incorporat (Adetunji et al., 2013).

Spuma, capacitatea de spumare si persistenta spumei deosebesc berea de alte bauturi. O
spuma bund, frumoasa, alba si stabila in timp ne da garantia calitatii berii i reflectd faptul ca
s-a lucrat corect. Caracteristicile spumei sunt: volumul, densitatea si persistenta. Volumul
spumei depinde de continutul in dioxid de carbon si de cantitatea de substante cu actiune
tensioactiva. Degajarea lenta a dioxidului de carbon, in bule mici si uniforme, se explica prin
legarea lui de coloizii din extract: dextrine, proteine, rasini amare din hamei. Persistenta
spumei depinde de gradul de dispersie al substantelor coloidale din bere, care formeaza o
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pelicula rezistentd in jurul bulelor de dioxid de carbon. Persistenta spumei este favorizata de
raginile amare din hamei si de substantele cu azot, complexe, dar este diminuatd de prezenta
grasimilor i doza de alcooli superiori. Berea trebuie sd prezinte spuma multa si persistenta, sa
fie limpede si stralucitoare, pastrandu-si aceste calitafi un timp cat mai indelungat.
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Tabelul 7.7.
Sinteza rezultatelor analizei senzoriale
Caracteristica Varianta reteta de fabricatie
CS S1 S2 S3 S4 S5
Aspect 8,71+0,17¢ | 7,04+1,18° | 7,06+0,33" | 8,60+0,13° | 6,62+1,28° 6,82+1,03"
Culoare 7,5241,00° | 7,12+1,40° | 6,71+0,23%* | 7,36+0,57™ | 7,31+0,95° 8,10+0,23¢
Aroma 8,61+0,26° | 8,27+0,33" | 6,23+0,14% | 8,32+0,18% | 7,34+0,53" 7,81+0,77¢
Gust general 8,62+0,15" | 8,10+0,21¢ | 5,82+0,15% | 8,36+0,22° | 7,25+0,84° 7,92+0,30°
Amireald 8,01+0,24° | 8,21+0,28° | 6,52+0,35% | 8,43+0,11% | 8,21+0,36° 7,41+0,24°
Carbonatare 8,81+0,11¢ | 8,40+0,18™ | 8,31+0,11% | 8,54+0,09° | 8,52+0,18* 8,40+0,19%
Plinitate 8,5240,15° | 8,02+0,25° | 6,06+0,95% | 8,21+0,24% | 7,31+0,34° 7,22+0,95°
Ultima senzatie 8,33+0,27° | 7,91+0,53° | 6,22+0,77° | 8,08+0,57° | 7,130,25° 7,01+0,64°
Acceptabilitate e d a d b c
cencrald 8,4240,21° | 8,01+0,20" | 6,41+0,82* | 8,12+0,36 7,1240,33 7,9240,77

* Datele sunt exprimate ca medie + abatere standard. Valorile medii a-d- din aceeasi coloana urmate de o alta
litera sunt diferite din punct de vedere statistic (p < 0,05)

Concluzii partiale. Obtinerea unor sortimente de bere de sorg si malt de sorg a fost
demonstrati ca fiind posibila in multe tiri de pe glob. In conditiile actuale, in care schimbirile
climatice sunt din ce in ce mai mult resimtite si in tara noastrd, fabricarea berii din aceasta
cereald reprezintd o alternativa viabild, dar in acelasi timp si o noutate pe piata de profil din
Romania.

Sorgul este mai tolerant la seceta decat alte culturi de cereale fiind numita si planta-
camila, fiind una din cele mai versatile culturi alimentare si va fi o culturd importanta pentru o
economie sustenabild. Prin cercetdrile efectuate in conditii de laborator s-a demonstrat
potentialul acestei cereale de a fi utilizatd ca materie primd in industria berii, s-a obtinut si o
varianta de produs finit care a intrunit calificativul de foarte buna, deci nu a prezentat nici un
fel de tipuri de lipsuri sau defecte perceptibile.

Se au in vedere efectuarea de studii viitoare pentru a optimiza procesele tehnologice si
retetele de fabricatie pentru imbunitatirea caracteristicile senzoriale ale berii — produs finit. Tn
acest proces este nevoie de eforturi concentrate si continue in cercetare si coordonarea tuturor
partilor interesate pentru implementarea eficienta a solutiilor relevante cu efecte asupra
calitatii produsului finit. Rezultatele indica faptul ca industria si cercetarea stiintifica pot
promova inovatia in crearea de noi sortimente de bere, intr-un mod bine structurat folosind
porumbul si sorgul, contribuind la imbunatatirea calitatii produselor si la reducerea abaterilor
de calitate. In inovarea tehnologica se vor avea in vedere criteriile tehnice, economice, dar si
acceptabilitatea noilor sortimente de catre consumatori.
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CAPITOLUL VIII
OBTINEREA BERII DE HRISCA SI SORG
IN CONDITII DE STATIE PILOT

Adjuvantii nemaltificati sunt adesea folositi in industria berii ca o sursd alternativa
rentabila de extract, precum si pentru functionalitatea individuald pe care o aduc procesului de
fabricare a berii finite. Reducerea costurilor poate fi determinata prin reducerea la minimum a
cerintelor pentru procesul de maltificare si a costurilor aferente acestuia. Tn plus, economiile
de costuri pot aparea din inlocuirea maltului de orz potential scump cu cereale mai ieftine din
surse locale. Alegerea cerealelor nemaltificate in industria globald este astfel puternic
influentatd de aprovizionarea locala cu materii prime si de considerentele de cost. Atributele
de calitate ale unora dintre cele mai importante marci de bere la nivel mondial se bazeaza pe
adjuvantii utilizati in retetele lor. Adjuvantii sunt utilizati de producétorii de bere atat pentru a
modifica calitatea berii (de exemplu, aroma, spumd, stabilitate coloidald), cat si pentru a
permite producerea de noi produse inovatoare cu caracteristici specifice dorite.

Obtinerea berii cu cereale nemaltificate, in special intr-o cantitate marita, poate fi o
provocare si este necesard o intelegere mai detaliatd a factorilor care limiteaza ratele de
incorporare a acestora in retetele de fabricatie. Principalul dezavantaj din punct de vedere al
procesabilitatii atunci cdnd se includ adjuvanti nemaltificati este scaderea activitatilor
enzimatice amilolitice, citolitice si proteolitice din macinis, deoarece aceste sisteme
enzimatice sunt activate si sintetizate in timpul procesului de maltificare. Actiunile acestor trei
sisteme enzimatice in timpul maltificarii si plamadirii influenteazd compozitia chimicd a
mustului si eficienta recuperarii extractului de bere. Compozitia biochimicd variatd a
materialelor cerealiere va avea impact atat asupra performantei procesului de fabricare a berii,
cat si asupra calitdtii berii finite. O deficienta a activitdtii enzimatice si variatiile In compozitia
adjuvantilor nemaltificati pot influenta, in consecinta, profilul de aroma al berii — produs finit
(YYorke et al., 2021). Deci, trebuie remarcat faptul ca adaugarea oricarui adjuvant nemaltificat
va reduce potentialul enzimatic si va creste nivelurile de B-glucan. Adjuvantul tinde sa creasca
vascozitatea mustului si sd scadda eficienta filtrarii (Sterczynska et al., 2021). Dintre
modificdrile de compozitie cu impact in proces, prezenta B-glucanilor si pentozanilor este cea
mai semnificativa, care poate provoca must vascos, separare lentd a mustului, scaderea
recuperdrii extractului, filtrare lenta si utilizare mai mare a filtrelor (Rosa & Lannes, 2022).

Utilizarea cerealelor care nu contin proteine generatoare de gluten in fabricarea berii
este o abordare potrivitd pentru producerea berii fara gluten. Orezul, porumbul, sorgul, meiul,
tefful, pseudocerealele precum hrisca, quinoa si amarantul, au fost studiate in ultimii ani ca
alternative la maltul de orz in productia de bere fard gluten (Rosa & Lannes, 2022; Cela et al.,
2023). In literatura de specialitate existd mai multe studii care au investigat obtinerea berii din
cereale nemaltificate. In ultimii ani, a crescut interesul pentru fabricarea berii exclusiv din orz
nemaltificat (Cela et al., 2022). De exemplu, Steiner et al. au raportat ca utilizarea orzului
100% nemaltificat a produs bere cu mai putina plinatate (Steiner et al., 2012).

Utilizarea hriscdi si sorgului ca adjuvanti la fabricarea berii este cunoscuta de multa
vreme. Primele preocupdri in utilizarea hriscdi la fabricarea berii au constat in utilizarea
acesteia ca materie primd nemaltificatd pentru inbundtétirea continutului in extract al mustului
de bere si reducerea costurilor de productie. Acest lucru s-a concretizat prin adaosul acestei
pseudocereale sub forma de faina, crupe sau sub forma extrudatd in etapa de plamadire. Pe de
alta parte, valoarea nutritionald si randamentul sunt mai mari decat porumbul si graul si, de
asemenea, hrisca este mai rezistentd decat orzul si graul la conditiile climatice nefavorabile de
cultura (Koshova et al., 2017). Hrisca s-a dovedit a fi potrivita pentru utilizare ca ingredient
brut in fabricarea berii, in special pentru aplicarea in productia de bere fara gluten. Maltul de

52



Cercetari privind utilizarea unor materii prime neconventionale in industria berii
Rezumatul tezei de doctorat

hrisca are o activitate amilolitica redusd si un randament mic in extract, rate de filtrare reduse
legate de vascozitatea ridicatd a mustului si probleme la fermentarea mustului. Prin urmare,
este necesar sa se utilizeze enzime suplimentare pentru a echilibra activitatea enzimatica
scazutd si pentru a permite zaharificarea completd. Avand i1n vedere caracteristicile
nutritionale si senzoriale, berile obtinute din malt de hrigca 100% dezvolta o aroma deosebita
de nuca, au o culoare mai Inchisa si au un continut mai scazut de alcool decat berile din malt
de orz. Hrisca este singura pseudocereald care contine rutina, un flavonoid care poseda efecte
antioxidante, antiinflamatorii si anticancerigene, printre altele. S-a aratat ca utilizarea maltului
de hrigca in fabricarea berii lager oferd beri imbogatite in rutind. Aceste beri prezintd o
capacitate antioxidantd relativ mare si o stabilitate oxidativa in timpul maturarii fortate,
comparativ cu berea 100% din malt de orz. Cresterea compozitiei totale de polifenoli si, in
consecintd, activitatea antioxidantd a berii este favorizata de conditii mai blande in timpul
maltificarii (Cadenas et al., 2021; Dabija et al., 2022). Cercetarile noastre anterioare la nivel
de laborator ne-au condus la concluzia cd, se poate obtine bere din hrisca si fara ca aceasta sa
fie maltificata, doar prin adaos de preparate enzimatice la brasaj (Ciocan et al., 2023).

Utilizarea sorgului ca alternativd la maltul de orz este importanta in productia tuturor
tipurilor de bere (Ale si Lager). Sorgul este o sursa excelenta de proteine, vitamine din grupul
B, minerale si constituenti care promoveaza sandtatea, cum ar fi antioxidanti fenolici, fibre si
ceara care scad colesterolul. In ceea ce priveste sorgul nemaltificat, s-a constatat ca, calitatea
senzoriald a berii care a fost obtinuta cu 50% sorg nemaltificat este similara cu cea a berilor
obtinute din 100% malt de orz, desi au stabilitati mai mici ale spumei (Cadenas et al., 2021;
Dabija et al., 2021). Schnitzenbaumer et al. au publicat un studiu cu rezultatele sintetizate in
urma obtinerii a doud beri cu 40% sorg nemaltificat (un soi rosu si unul alb) si, in ambele
cazuri, au obtinut evaluari foarte asemdnatoare cu berea din 100% din malt de orz in ceea ce
priveste calitatile senzoriale precum aroma, plinatatea si amareala (Schnitzenbaumer et al.,
2013). Utilizarea sorgului ca principala materie prima la fabricarea berii este traditionald in
Africa, atat ca sorg maltificat, cat si ca adjuvant (Attchelouwa et al., 2017; Shen et al., 2018).
cereale la fabricarea berii. Pentru a imbunatati proprietatile senzoriale ale produsului finit
literatura de specialitate recomandd folosirea sorgului in combinatie cu alte cereale
(Embashu et al., 2019; Cela et al., 2023; Ciocan et al., 2023). Lucrarea prezinta cercetarile
efectuate pentru obtinerea berii din hriscd si sorg sub forma nemaltificata la nivel de statie
pilot.

Obtinerea mustului de bere. Obtinerea mustului de bere s-a realizat in conditii de
statie pilot. Materiile prime au fost mai intdi macinate, cantdrite si aduse in vasul de
plamadire-zaharificare. S-au utilizat cate 5 kg de materie prima si 15 L de apa de plamadire
pentru a forma plamada, conform variantelor prezentate in tabelul 8.1.

Tabelul 8.1.
Variante de retete de fabricatie luate in studiu
Ingredient Varianta reteta de fabricatie
M Bl B2 B3
Malt de orz, % 100 - - -
Hriscd nemaltificata, % 0 100 0 50
Sorg nemaltificat, % 0 0 100 50
Preparat enzimatic Termamy| classic, % - 0,88 | 0,88 | 0,88
pH initial 6,30 | 6,39 | 6,68 6,60

PH-ul pldmezilor formate s-a ajustat cu acid lactic pana la valoarea de 5,50. Pentru toate
cele 4 variante ale retetei de fabricatie procesul de brasaj s-a desfasurat conform urmatorului
program: incdlzire plamada la 45°C si mentinere la aceastd temperaturd timp de 15 minute,
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apoi, temperatura s-a ridicat pana la 65°C prin amestecarea continua a plamezii. Dupa ce s-a
ajuns la aceasta temperaturad plamada a fost mentinuta timp de 40 minute, apoi a fost adusa la
72°C si din acest moment, s-a mdsurat durata de zaharificare. La aceastd temperaturd a fost
mentinutd timp de 70 minute, apoi temperatura plamezii a fost adusa la 78°C unde a fost
mentinuta timp de 10 minute. Dupa racire la 20°C plamada a fost supusa filtrarii, borhotul de
malt obtinut a fost spalat cu o cantitate de 15L apa pentru recuperarea extractului retinut.

Mustul obtinut a fost fiert cu hamei (16g hamei Amarillo (7,8% alfa acizi amari)/L
must) in cazanul de fierbere timp de 1 ora. Dupa fierbere mustul a fost racit la 20°C si lasat in
repaus 30 minute, in vederea sedimentarii trubului la cald si decantat in vasele de fermentare
de capacitate .... previzute cu supape de evacuare CO,. Inainte de insiméntarea cu drojdie
mustul de bere a fost analizat.

Dupa racire pana la temperatura de 12°C, mustul de bere a fost insdmantat cu 100 g
lapte drojdie tip 74/30 Fermentis, a carui calitate a fost determinat in prealabil cu ajutorul
aparatului Nucleocounter YC-100, numarul de celule totale fiind de 24 x 108/mL biomasa, din
care celule moarte 1,42%. Fermentatia primara s-a realizat la temperatura de 12°C timp de 6
zile, Intr-un frigider industrial cu posibilitate de reglare digitala, dupa care berea tanara a fost
imbuteliatd si supusa fermentarii secundare si maturarii timp de 28 zile la 4°C in acelasi
frigider industrial.

Mustul de bere obtinut dupa fierbere a fost analizat din punct de vedere fizico-chimic,
rezultatele sunt prezentate sintetic in tabelul 8.2.

Tabelul 8.2.
Proprietatile fizico-chimice ale mustului de bere
Caracteristica Varianta reteta de fabricatie
M Bl B2 B3

Durata de zaharificare, minute 15+1,00 70+2,00 70+2,00 70+1,00
Extract primitiv, °P 9,80+0,40 10,80+0,50 10,60+0,30 9,90+0,40
Culoare, unit. EBC 6,40+0,10 17,40+0,50 5,86+0,20 12,20+0,10
pH 6,10+0,04 6,13+0,05 6,03+0,04 6,14+0,02
Azot solubil, mg/L 695,20+0,75 | 638,00+0,76 | 196,00+0,54 | 414,00+0,82
FAN, mg/100g 121,35+0,64 82,40+0,48 41,60+0,50 55,00+0,56
Valoare amara, IBU 35,10+0,40 34,10+0,20 31,10+0,50 32,10+0,30
Grad final de fermentare,% 83,10+0,74 63,90+0,58 50,90+0,42 57,60+0,44

Din analiza datelor prezentate in tabelul 8.2. se observa ca, in ceea ce priveste extractul
primitiv, pH-ul si valoarea amara a mustului de bere diferentele intre proba martor, mustul
obtinut din 100% malt de orz si cele trei variante experimentale sunt nesemnificative. Valori
diferite s-au gasit pentru durata de zaharificare, culoarea mustului de bere, continutul in azot
solubil, continutul in azot aminic liber (FAN) si gradul final de fermentare. Astfel, durata de
zaharificare a probelor de must obtinute pentru cele 3 variante experimentale a fost de
aproape 5 ori mai mare decat durata de zaharificare a plamezii obtinuta din 100% malt de orz.
Aceasta diferentd se datoreaza faptului ca, maltul de orz posedd echipamentul enzimatic
necesar solubilizarii amidonului in procesul de fierbere in comparatie cu cele doua materii
prime nemaltificate, hrisca si sorgul care sunt utilizate in cele 3 variante de lucru. Pentru a
facilita procesul de solubilizare a amidonului s-a adaugat un preparat enzimatic care a fost
stabilit a se utiliza 1n aceste variante de brasaj prin cerecetarile noastre anterioare (Ciocan et
al., 2023). Aceeasi explicatie, a lipsei echipamentului enzimatic adecvat solubilizarii
proteinelor din hrisca si sorg, a condus si la obtinerea unui continut redus de azot solubil si
azot aminic liber (FAN) 1in mustul de bere obtinut, cel mai mic continut de azot solubil si
FAN Tinregistrandu-se pentru mustul de bere rezultat din 100% sorg nemaltificat. Insuficienta
compusilor cu azot din mustul de bere ingreuneaza procesul de fermentare, ca atare gradul
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final de fermentare este mult mai mic decat in cazul probei martor, iar in final, substantele
proteice nesolubilizate pot influenta negativ si stabilitatea coloidald a berii. Culoarea mustului
de bere pentru proba obtinutd 100% din hriscd nemaltificatd a fost cea mai inchisa, iar,
surprinzator, mustul de bere obtinut din 100% sorg nemaltificat a prezentat o culoare mai
deschisa decat proba martor.

Dupa racire pana la temperatura de 12°C, mustul de bere a fost insaimantat cu drojdie,
fermentatia primard a durat 6 zile, dupd care berea tandra a fost imbuteliatd si supusa
fermentarii secundare si maturarii timp de 28 zile la 4°C. Berea-produs finit a prezentat
caracteristicile fizico-chimice prezentate in tabelul 8.3. Berile obtinute prin cele 3 variante
difera de proba martor in ceea ce priveste extractul aparent, continutul de alcool, continutul n
CO., continutul 1n azot solubil, continutul in azot aminic liber si in cei doi compusi secundari
ai fermentatiei alcoolice, diacetil si pentadion si valoarea energeticd, in timp ce s-au observat
diferente nesemnificative in ceea ce priveste extractul original, culoarea, pH-ul, valoarea
amara. Un parametru distinctiv foarte important este alcoolul etilic, al carui continut a fost
afectat de utilizarea celor doud ingrediente nemaltificate. Obtinerea unor rezultate diferite ale
acestui component a condus la o valoare energetica mai mica a berii — produs finit.

Tabelul 8.3
Proprietati fizico-chimice ale berii — produs finit
Caracteristica Varianta reteta de fabricatie
M Bl B2 B3
Extract original, % m/m 10,50+0,20 10,70+0,30 10,50+0,20 9,90+0,40
Extract aparent, % m/m 2,35+0,04 4,08+0,03 5,1540,05 4,47+0,06
Continut in alcool, % v/v 4,50+0,02 3,51+0,04 2,84+0,04 2,87+0,02
Continut in alcool, % m/m 3,75+0,04 2,73+0,01 2,20%0,02 2,23+0,03
Densitate, g/cm?® 1,00980+0,0001 1,01481+0,0001 1,01909+0,0002 1,01692+0,0002
Turbiditate, EBC 2,94+0,02 34,77+0,02 5,2340,03 9,33+£0,01
Turbiditate S25/S0, EBC 12,4040,01 85,93+0,80 15,38+0,04 22,99+0,04
Turbiditate S90/S0, EBC 13,62+0,02 61,73+0,02 6,19+0,02 11,7340,02
pH 4,50+0,02 4,86+0,01 4,42+0,05 4,95+0,07
Culoare, EBC 5,20£0,12 7,90£0,50 4,50£0,20 6,50+0,12
Valoare amara, IBU 19,80+0,40 19,80+0,30 19,30+0,60 19,90+0,62
COq, g/L 5,02+0,04 3,13+£0,01 3,30+0,01 5,44+0,01
Oz, mg/L 0,11+0,01 1,14+0,02 0,31+0,14 0,39+0,12
FAN, mg/L 102,24+0,50 22,80+0,12 4,90+0,02 13,9040,02
Azot solubil, mg/L 234,00+2,10 374,85+1,60 90,16+2,68 230,58+1,80
Diacetil, ppb 45,24+0,24 187,13+0,74 71,68+0,56 233,02+0,70
Pentadion, ppb 28,40+0,62 196,51+0,48 26,55+0,44 129,02+0,40
f"““t apparent dupa 1,84+0,01 3,200,02 4,98+0,02 3,70+0,01
ermentare, % m/m
Calorii, kJ/100 mL 190,00+2,00 161,95+0,62 159,73+2,60 149,95+0,50

Fata de proba martor, se observa ca cele trei variante experimentale prezintd valori mai
mici pentru continutul in alcool si continut in azot alfa aminic liber (FAN) si valori apropiate
pentru ceilalti parametri. Rezultatele sunt in concordantd cu cele obtinute de Kouakou et al.
pentru berea de sorg nemaltificat 100%, in ceea ce priveste continutulul in alcool (2,3-3% alc.
v/v), cu cele obtinute de Gasinski et al. pentru valoarea extractului aparent (4,82-5,17 % m/m)
(Kouakou et al., 2021; Gasinski et al., 2023). Se cunoaste deja ca, hrisca are proprietati
suficiente de fabricare a berii pentru a fi utilizata ca materie prima si a prezentat potential de
substitutie pentru orz in obtinerea berii fara gluten de fermentatie inferioara (Dezelak et al.,
2015; Puligundla et al., 2021). Rezultatele obtinute pentru berea de hrigca sunt apropiate de
cele obtinute de Brasil et al. pentru continutul in alcool (3,74% v/v), valoarea energetica
(160,94 kJ/100 mL), continutul in extract (4,96% m/m). Proba 3 obtinuta din 50% hrisca si
50% sorg a prezentat caracteristici fizico-chimice corespunzatoare unei beri de calitate, fapt
ce s-a confirmat si prin analiza senzoriala efectuatd. Aceastd bere a prezentat un continut in
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alcool mai mic decat proba martor, dar un continut mai ridicat in CO> decat aceasta, fapt
constatat si la analiza senzoriald la aprecierea impregnéarii cu COz si a persistentei spumei.

Extract real (%m/m)

50
60

B: Fdina de sorg (%) 50 A: Malt din sorg (%)

Extract aparent (% m/m)
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Fig.4.1. Reprezentarea grafici a suprafetei de rispuns pentru efectul combinat al cantititii de hrisca si sorg asupra
caracteristicilor fizico-chimice ale produsului finit

Analiza senzoriald este o parte integrantd a dezvoltarii produselor care indeplinesc
asteptarile consumatorilor. Analiza senzoriald a berii este complexd, deoarece in bere s-au
gasit peste 800 de compusi chimici. Pentru a evita discrepantele si pentru a obtine rezultate
uniforme, panelistii sunt rugati sa urmeze aceeasi procedurd de degustare pentru fiecare proba
(Habschied et al., 2022). Pentru a evalua aspectul, trebuie evaluata spuma berii, inaltinea
stratului de spuma, dimensiunea si culoarea bulelor, spuma care adera la pahar in timpul
consumului si persistenta spumei. De asemenea, trebuie luate in considerare culoarea si
claritatea berii. Tn tabelul 4 sunt sintetizate rezultatele analizei senzoriale ale probelor de bere

obtinute in statia pilot.
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Tabelul 8.4.
Sinteza rezultatelor analizei senzoriale
af;ﬁf;;l mchijirl]JC:g{al Calificativ Caracterizarea produsului

M 19,24 Berea are Insusiri organoleptice pozitive, specifice,
Bere foarte buna care sunt bine conturate. Nu prezinta nici un fel de

B3 18,40 tipuri de lipsuri sau defecte perceptibile
B1 16,56 Berea are insusiri pozitive, specifice, destul de
Bere buna conturate, dar si lipsuri si defecte foarte mici,

B2 17,22 nesemnificative

Din analiza rezultatelor prezentate in tabelul 8.4. se observa ca, punctajul cel mai mari
le-a prezentat varianta 3 (50% faina de hrisca si 50% faina de sorg) care a primit calificativul
de bere foarte buna. Celelalte doud variante, bere din 100% hrisca si bere din 100% sorg au
primit calificativul de bere buna.

Caracteristicile senzoriale ale probelor de bere sunt prezentate in figura 8. Cu exceptia
culorii, toate caracteristicile senzoriale au fost cele mai apreciate pentru proba martor. Cele
mai mici punctaje pentru atributele senzoriale ale berii au fost primite de proba B1. Dintre
berile fara gluten, cea mai apreciatd a fost proba B3. Probabil, calitdtile senzoriale ale hriscai
si sorgului au condus la o bere bine apreciatd de panelisti. Aceste date sunt in concordantad cu
cele raportate de Owama (1999) care a concluzionat ca o inlocuire cu malt de orz pana la 70%
sorg poate duce la beri cu proprietati senzoriale similare cu cea obtinuta numai cu malt de orz.
Conform lui Owuama (1997), caracteristicile berii lager cu sorg sunt comparabile cu cele din
malt de orz, cu diferente mai mari de culoare, gust si aroma. Caracteristicile de culoare au fost
cele mai apreciate pentru proba de bere de sorg 100%. Acest lucru se poate datora faptului ca
pigmentarea miezului de sorg are mai multd culoare alba, ceea ce influnenteaza culoarea berii
— produs finit (Ciocan et al., 2023). De asemenea, esantionul B2 a prezentat cea mai scazuta
valoare pentru atributul senzorial amareald, care se poate datora gustului dulce al berii
(Adetunji et al., 2013).

Concluzii partiale. Hrisca si sorgul au fost utilizate ca cereale nemaltificate pentru a
obtine, in conditii de statie pilot, bere din 100% hrisca, bere din 100% sorg si bere din
combinatia celor doua materii prime in diferite procente.
sorgului in procesul de fabricare a berii, de la simpli adjuvanti la obtinerea unor sortimente
fabricate din 100% hrisca sau 100% sorg.

Cele doua materii prime si-au dovedit pana acum calitatile in obtinerea de produse finite
apreciate de consumatori, prin calitatile functionale si nutritionale pe care le poseda, dar inca
nu au fost exploatate in totalitate.

Posibilitatile sunt nelimitate atunci cand se optimizeaza reteta de fabricatie in activitatea
de inovare a specialistilor, ce au in vedere si eficienta si eficacitatea procesului de fabricare a
noilor sortimente de bere.

Prin cercetarile efectuate s-a urmarit stabilirea unui regim optim de plamadire-
zaharificare care sa conduca la un must de bere cu caracteristici de calitate adecvate pentru
obtinerea eficientd a produsului finit.

Optimizarea parametrilor tehnologici ai operatiilor de plamadire-zaharificare, fierbere
cu hamei si fermentare-maturare a fost realizata cu ajutorul programului Design Expert prin
abordarea optimizarii raspunsurilor multiple. Prin utilizarea metodelor moderne de optimizare
s-au determinat solutiile optime pentru parametrii tehnologici cheie din procesul tehnologic de
obtinere a noilor sortimente de bere.

Rezultatele cele mai bune din punct de vedere senzorial si al caracteristicilor fizico-
chimice le-a intrunit berea obtinuta din 50% hrisca si 50% sorg.
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CAPITOLUL X
CONCLUZII GENERALE.
CONTRIBUTI ORIGINALE SI PERSPECTIVE

Teza de doctorat intitulatd , Cercetari privind utilizarea unor materii prime
neconventionale in industria berii” a avut drept scop principal identificarea a noi materii
prime ce pot fi folosite pentru obtinerea de sortimente de bere fara gluten si de a elabora reteta
de fabricatie, procesul tehnologic, specificatia tehnicd de produs pentru varianta optima de
produs finit dezvoltata.

Prin tematica sa, teza de doctorat a vizat identificarea a noi materii prime viabile pentru
fabricarea berii, materii prime care pot fi utilizate la obtinerea unor sortimente de bere fara
gluten care sa raspunda si cerintelor tot mai variate ale consumatorilor.

In urma rezultatelor obtinute si folosind o strategie integrat de cercetare, dezvoltare si
inovare se pot trage urmdtoarele concluzii care sintetizeaza si contributiile originale ale tezei
de doctorat:

Studiul documentar efectuat a subliniat importanta factorilor ce influenteaza
diversificarea sortimentald din industria berii, printre acestia se pot enumera: renasterea berii
artizanale; interesul crescut al consumatorilor pentru berea functionald; preocuparea
producdtorilor pentru reducerea costurilor de obtinere a produsului finit; dezvoltarea fabricarii
berilor fara gluten; cererea consumatorilor pentru experienta unica de a consuma produse
autentice de calitate superioara, cu gust si aroma distinctivd; conditii nefavorabile de culturd a
orzului sau graului in unele zone de pe glob etc.

In ultimii ani, studiile care investigheaza utilizarea ingredientelor alternative 100% in
locul maltului de orz sau maltului de grau in productia de bere au crescut. Printre materiile
prime care au fost evaluate pentru obtinerea de bere se numara cerealele, cum ar fi sorgul,
porumbul, orezul si meiul si pseudocerealele, cum ar fi hrisca, amarantul si quinoa. Cu toate
acestea, tehnicile pentru producerea berii din cereale (altele decat orzul si graul) si
pseudocereale, nu sunt inca bine dezvoltate. Folosirea acestor materii prime necoventionale a
facut posibild obtinerea berii fard gluten ce poate fi consumata si de persoanele care suferd de
boala celiaca.

Cercetarile efectuate pana in prezent demonstreaza posibilitatile reale de utilizare ale
altor materii prime neconventionale in procesul de fabricare a berii, de la simpli adjuvanti sub
forma de cereale nemaltificate, faind, crupe, fulgi, boabe extrudate sau expandate la obtinerea
unor sortimente fabricate din 100% materii prime neconventionale. Cercetarile efectuate
indica faptul cd pentru imbunatatirea si optimizarea in continuare a caracteristicilor de calitate
ale berii — produs finit, pot fi utile combinatii de diferite materii prime neconventionale. De
asemenea, aceste posibile materii prime vor continua sa atraga atentia consumatorilor cu
sunt nelimitate atunci cdnd se optimizeaza reteta de fabricatie in activitatea de inovare a
specialistilor, ce au in vedere si eficienta si eficacitatea procesului de fabricare a noilor
sortimente de bere.

In cercetirile proprii realizate s-au ales sorgul si hrisca ca materii prime, In calitate de
inlocuitori ai maltului. Sorgul (Sorghum vulgare) este o cereala apropiata genetic de porumb,
este numita si planta-camild datorita rezistentei sale la conditii extreme de secetd, fiind una
din cele mai versatile culturi alimentare si In viitor va fi o culturd importanta pentru o
economie sustenabild. Structura bobului de sorg este similara cu cea a porumbului; nu are
coaja, iar stratul aleuronic inhiba fluxul de enzime. Mai mult decat atat, dezvoltarea enzimelor
amilolitice in timpul germindrii sorgului este mult mai mica decat la orz. Hrisca obisnuita
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(Fagopyrum esculentum), o pseudocereala fara gluten care apartine familiei Polygonaceae are
similaritati cu orzul. Datorita compozitiei si valorii sale nutritive unice se utilizeaza in prezent
in dietele fara gluten, ca ingredient in productia de produse de panificatie si pentru fabricarea
berii fara gluten. Datoritd diferentelor structurale si compozitionale intre bobul de orz si
achena de hrisca, optimizarea conditiilor de maltificare este esentiald pentru cresterea calitatii
produsului finit, maltul de hrisca.

Calitatea materiei prime supuse maltificarii are o influenta hotaratoare in realizarea unui
malt de calitate optimd pentru fabricarea berii. In urma aprecierii calititii dupa indicii de
calitate determinati in laborator, orzul, hrisca si sorgul analizate indeplinesc conditiile tehnice
de calitate pentru fabricarea malfului destinat industriei berii.

Din datele furnizate de literatura de specialitate au fost selectionate metode de
maltificare care s-au pretat calitatilor tehnologice ale materiilor prime analizate. S-au stabilit
parametrii pentru fiecare operatie tehnologica si s-au intocmit diagramele de lucru pentru
patru variante de maltificare. Maltul — produs finit a fost analizat din punct de vedere fizico-
chimic si pe baza rezultatelor prezentate s-a ardtat cd maltul obfinut se poate utiliza la
obtinerea berii fara gluten. De asemenea, s-a ardtat cd, cercetarile pot continua prin
optimizarea procesului de pldmadire-zaharificare la utilizarea maltului de hriscd sau maltului
de sorg — materie prima si evaluarea calitatii berii — produs finit.

Rezultatele obtinute prin cercetarile efectuate in conditii de laborator de utilizare a
hriscai maltificate si/sau nemaltificate la obtinerea berii ne-au condus la concluzia cd aceasta
este facild, procesul tehnologic este similar cu berea obtinuta din malt de orz sau malt de grau,
produsul finit este identic mai mult sau mai putin cu o bere tipicd in multe privinte, ceea ce
face din hriscd o materie prima posibild pentru consumatorii obisnuiti de bere care se afla in
identificarea unor noi experiente senzoriale. Fata de proba martor (berea obtinuta din 100%
malt de orz), ce a Inregistrat un continut de alcool de 4,59% v/v, continutul in alcool a
variantelor experimentale a variat intre 3,29+3,97% v/v. Culoarea berii — produs finit a fost de
6,11+8 unit. EBC, mai mare decat cea obtinuta pentru proba martor de 5,40 unit. EBC, in
timp ce, continutul in CO> a fost, pentru toate variantele experimentale cu 12+15% mai mic
decat proba martor. Continutul ridicat de compusi polifenolici ai hrigcai poate provoca un gust
slab astringent, o aroma picantd si dulce, apreciatd de degustatori. Mai mult, cercetarile
proprii au condus la concluzia ca se poate obtine bere din hriscd si fard ca aceasta sd fie
maltificatd, doar prin adaos de preparate enzimatice la brasaj, de aceea in urmditoarele
experimentari s-a propus obtinerea berii doar din hriscd nemaltificatd, mult mai avantajoasa
din punct de vedere economic si tehnologic.

Obtinerea unor sortimente de bere din sorg si malt din sorg a fost demonstratd ca fiind
posibila in multe tiri de pe glob. In conditiile actuale, in care schimbirile climatice sunt din ce
in ce mai mult resimtite si in tara noastrd, fabricarea berii din aceastd cereald reprezintd o
alternativa viabila, dar 1n acelasi timp si o noutate pe piata de profil din Roméania. Fata de
proba martor (berea obtinutd din 100% malt de orz), ce a Inregistrat un continut de alcool de
4,75% v/v, continutul in alcool a variantelor experimentale a variat intre 2,81+4,12% v/v, mai
redus decat berea obtinutd din materii prime conventionale. Culoarea berii — produs finit a
variat intre 4,50+6,80 unit. EBC, n timp ce pentru proba martor s-a inregistrat valoarea de
5,20 unit. EBC. Continutul in CO> a variat intre 4,80+5,10 g/L foarte apropiat de valoarea
inregistratd pentru proba martor de 4,90 g/L. Prin cercetarile efectuate in conditii de laborator
s-a demonstrat potentialul acestei cereale de a fi utilizata ca materie primd in industria bertii, s-
a obtinut si o varianta de produs finit care a intrunit calificativul de foarte buna, deci nu a
prezentat nici un fel de tipuri de lipsuri sau defecte perceptibile.

Cercetdrile au continuat prin utilizarea hriscai si sorgului, ca materii prime nemaltificate
pentru a obtine, in conditii de statie pilot, bere din 100% hrisca, bere din 100% sorg si bere
din combinatia celor doud materii prime in diferite procente. Cercetarile intreprinse au
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berii, de la simpli adjuvanti la obtinerea unor sortimente fabricate din 100% hrisca sau 100%
sorg. Rezultatele cele mai bune din punct de vedere senzorial si al caracteristicilor fizico-
chimice le-a intrunit berea obtinuta din 50% hrisca nemaltificata si 50% sorg nemaltificat.
Aceasta bere a prezentat un continut in alcool de 2,87% v/v, mai mic decit cel al probei
martor (berea obtinutud din 100% malt de orz), dar un continut de CO. de 5,44 g/L, mai
ridicat decat proba martor a carei valoare a fost de 5,02 g/L, fapt confirmat si la analiza
senzoriala la aprecierea impregnarii cu COz si a persistentei spumei. Cea mai deschisa culoare
a prezentat-o berea obtinuta din 100% sorg nemaltificat, 4,50 unit. EBC, chiar si fata de proba
martor, care a inregistrat valoarea de 5,20 unit. EBC. Optimizarea parametrilor tehnologici pe
fluxul tehnologic a fost realizatd cu ajutorul programului Design Expert prin abordarea
optimizarii raspunsurilor multiple. Prin utilizarea metodelor moderne de optimizare s-au
determinat solutiile optime pentru parametrii tehnologici cheie din procesul tehnologic de
obtinere a noului sortiment de bere. In final, rezultatele cele cele mai bune din punct de
vedere senzorial si al caracteristicilor fizico-chimice le-a intrunit berea obtinutd din 50%
hrigca nemaltificata si 50% sorg nemaltificat.

Teza de doctorat a prezentat si o analizd economico-financiard a procesului de obtinere
a berii fard gluten, pentru varianta optimd dezvoltata la nivel de statie pilot, cu accent pe
calculul costului unitar al produsului finit si realizarea unui studiu comparativ dintre acesta si
cel rezultat pentru berea obtinutd din malt de orz.

In perspectivi, se au in vedere efectuarea si a altor studii pentru a optimiza procesele
tehnologice si retetele de fabricatie pentru imbundtatirea caracteristicile senzoriale ale berii —
produs finit. In acest proces este nevoie de eforturi concentrate si continue in cercetare si
coordonarea tuturor partilor interesate pentru implementarea eficienta a solutiilor relevante cu
efecte asupra calitatii produsului finit. Ca urmare, industria si cercetarea stiintifica pot
promova inovatia in crearea de noi sortimente de bere, intr-un mod bine structurat folosind
diferite materii prime neconventionale, contribuind la Tmbunatatirea calitdtii produselor si la
reducerea abaterilor de calitate. In inovarea tehnologicd se vor avea in vedere criteriile
tehnice, economice, dar si acceptabilitatea noilor sortimente de cdtre consumatori.

Posibilitatile sunt nelimitate atunci cand se optimizeaza reteta de fabricatie in activitatea
de inovare a specialistilor, ce au in vedere si eficienta si eficacitatea procesului de fabricare a
noilor sortimente de bere.
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