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Congress mashing of raw and malted green lentils from various locations
(Russia, Turkey, Poland, Canada) was carried out. The aim of the study was
to analyze how the location of grain cultivation influences the quality pro-
perties of the obtained congress wort. For this purpose, the produced wort
was analyzed for the extract concentration, pH, content of free amino nitro-
gen (FAN) and selected metal ions (Mg?*, Ca’*, Zn?*). Additionally, the
possibilities of using lentil malt to produce a wholesome wort for beer bre-
wing were assessed. On the basis of the obtained results, it was found that
the analyzed variants of wort made from malted lentils significantly differed
in such parameters as: pH, FAN and the concentration of Zn’** and Mg?.

W pracy zbadano ziarna surowej i stodowanej soczewicy zielonej pocho-
dzacej z roznych lokalizagji (Rosja, Turcja, Polska, Kanada). Celem doswiad-
czenia byto sprawdzenie, czy surowiec pochodzacy z odlegfych od siebie
rejondw swiata rézni sie pod wzgledem jakosciowym i okreslenie jak
lokalizacja uprawy ziarna wpfywa na wiasciwosci brzeczek kongresowych.
W tym celu w wytworzonych brzeczkach analizowano: stezenie ekstraktu,
pH, zawartos¢ wolnego azotu aminowego (FAN) i wybranych jondw meta-
li (Mg?*, Ca?*, Zn**). Na podstawie uzyskanych wynikéw stwierdzono, ze
analizowane warianty brzeczek wytworzonych ze stodowanej soczewicy
znaczgco roznity sie pomiedzy sobg takimi parametrami, jak: pH, FAN
i stezenie jonéw cynku i magnezu.

Wstep

Od wielu lat rynek piw rzemiesiniczych stale sie rozwija. Rosnie
liczba konsumentow poszukujgcych nowosci na rynku browarniczym,
a co zatym idzie, piwowarzy starajg sie kreowac coraz to nowe piwa
pod wzgledem stosowanych surowcéw oraz wrazenh organoleptycz-
nych. Dodatkowo wzrastajgce ceny surowcow browarniczych, po-
giebiajgca sie inflacja ekonomiczna na rynku konsumenckim oraz
przejsciowe problemy z dostgpnosciag stodu jgczmiennego zmusza-
ja technologdéw do poszukiwania alternatywy dla tradycyjnych zbéz.
Z tego wzgledu coraz czesciej do produkcji piwa wykorzystuje sie
nie tylko tradycyjne stody jeczmienne, ale takie surowce jak owies,
ryz czy kukurydze. Nowym, jak i na razie rzadko spotykanym w bro-
warnictwie surowcem, jest soczewica zielona, ktora ze wzgledu na
brak biatek glutenowych w swoim skfadzie jest interesujgcym surow-
cem browarniczym, szczegdlnie w aspekcie wytwarzania piw bez-
glutenowych. Dostepnos$¢ soczewicy w roznych czesciach swiata
jest dodatkowym atutem w czasach, kiedy kfadzie sie mocny nacisk
na wspieranie zrownowazonego rozwoju.

Metoda badawcza i zastosowane materiaty

Do badah wykorzystano ziarna zielonej soczewicy, kitore pozy-
skano z roznych krajow: Rosja, Turcja, Polska i Kanada. Kazdg par-
tie materiatu podzielono na dwie czesci, z ktorych jedng poddano
procesowi stodowania, a drugg wykorzystano bezposrednio do
wytwarzania brzeczki. Z ziaren surowych oraz stodowanych wytwo-

rzono brzeczki kongresowe (mtynek laboratoryjny, rozdrobnienie
surowcow skrobiowych na make, aparat zacierny firmy 1-CUBE,
metodyka EBC 4.5.1. Po zakonhczeniu zacierania, zawartos¢ kazde-
go kubka zacierowego schtodzono, uzupetniono wodg destylowang
do masy 450 g i przefiltrowano przez sgczek z bibuty. Pierwsze por-
cjefiltratu zawracano. W tak przygotowanych brzeczkach oznaczono
stezenie ekstraktu, wartos¢ pH, zawarto$¢ wolnego azotu aminowe-
go oraz stezenie jondw metali, takich jak: magnez, wapn i cynk.

Stezenie ekstraktu w brzeczkach oznaczono densymetrem DMA
35 (Anton Paar), wartos¢ pH brzeczki pH-metrem CP-411 (EImetron).
Wolny azot aminowy (FAN) mierzono metodg opartg na barwieniu
proby ninhydryng z wykorzystaniem pomiaru absorbancji spektrofo-
tometrem (Beckman DU-650 UV-Vis) przy dtugosci fali 570 nm zgod-
nie z metodg EBC 8.10 (Analytica EBC, 1998). Stezenia jondéw me-
tali oznaczano metodg spektrometrii absorpcji atomowej z atomiza-
cja ptomieniowg przy uzyciu spektrofotometru Varian AA240FS (Varian
Inc.). Probki brzeczki (3 mL) umieszczono w szczelnych naczyniach
cisnieniowych z dodatkiem kwasu azotowego (5 mL, 68%) i podda-
no mineralizacji na mokro w kuchence mikrofalowej Mars Xpress
(1200 W, 170 °C, 15 min). Nastepnie probki rozcienczono wodg de-
jonizowang i okreslono ich absorbancje przy diugosci fali 202,6 nm
dla Mg?* 422,7 nm dla Ca?* i 213,9 nm dla Zn?*.

Analiza statystyczna

Przedstawione wyniki to $rednia z trzech niezaleznych powtorzen,
z odchyleniem standardowym. Wptyw pochodzenia ziarna na jako$¢é
wytworzonych brzeczek okreslono za pomocg analizy wariancji,
a istotnosc réznic miedzy Srednimi weryfikowano z wykorzystaniem
testu post-hoc Tukeya (Statistica 10, StatSoft Polska, Krakdw).

Wyniki i dyskusja

Celem dos$wiadczenia przeprowadzonego w skali laboratoryjnej
byto okreslenie jak podstawowe parametry jakosciowe ziarna socze-
wicy niestfodowanej i stodowanej zalezg od kraju pochodzenia (eks-
trakt, pH, FAN, stezenie wybranych jonow metali).

Na rys. 1 przedstawiono stezenie ekstraktu brzeczek wytworzo-
nych zaréwno z ziarna surowego, jak i stodowanego soczewicy zie-
lonej pochodzacej z réznych lokalizacji. Jesli chodzi o soczewice
stodowang nie odnotowano istotnych roznic pomiedzy préobkami
pochodzacymi z réznych lokalizacji - wszystkie miescity sie w prze-
dziale 2,8-2,9°Plato. Brzeczki wytworzone z soczewicy niestodowa-
nej charakteryzowaty sie mniejszym stezeniem ekstraktu (2,4-2,8
°Plato). W przypadku stodu jeczmiennego proces stodowania ziarna
wplywa znaczgco na zwigkszenie stgzenia ekstraktu w wytworzonej
brzeczce [1, 2] (zazwyczaj stezenie ekstraktu brzeczki kongresowej
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Rys. 1. Stezenie ekstraktu brzeczki wytworzonej z surowego ziarna zielonej soczewicy
i ziarna stfodowanego w zaleznosci od miejsca pochodzenia surowca

miesci sie w zakresie 8-8,5 °Plato), natomiast wartosci uzyskane przy
zastosowaniu soczewicy zielonej sg na poziomie znacznie nizszym.
Stdd z soczewicy nie moze by¢ wiec uznany za odpowiedni do wy-
tworzenia petnowartosciowego medium fermentacyjnego; w celu
uzyskania brzeczki o ekstrakcie powyzej 10 °Plato nalezatoby spo-
rzgdzi¢ bardzo gesty zacier, trudny do przetwarzania w standardowej
warzelni.

Na podstawie powyzszych wynikow mozna stwierdzi¢, ze istnie-
je potrzeba zastosowania enzymdw egzogennych o wiasciwosciach
amylolitycznych, ktore roztozg zawarte w soczewicy weglowodany
na cukry dostepne dla drozdzy podczas fermentacji oraz dekstryny.
Innym rozwigzaniem jest zastosowanie stodu z soczewicy zielonej
jako czegsciowego zamiennika do zasypu jeczmiennego. Warto wspo-
mnie¢ o odczuwalnym aromacie sfodu soczewicowego w brzeczkach
wytworzonych z tego surowca, co tym bardziej sugeruje uzywanie
soczewicy jako czesciowego substytutu stodu.

Niestodowane Stodowane

Rosja Turcja Polska Kanada

Kraj pochodzenia
Rys. 2. Warto$ci pH brzeczki wytworzonej z surowego ziarna zielonej soczewicy i ziarna
stodowanego w zaleznosci od miejsca pochodzenia surowca

Wartosci pH dla wszystkich probek brzeczki kongresowej wy-
tworzonej ze stodowanej zielonej soczewicy miescity sie w przedzia-
le 6,0-6,2 (rys. 2). Najwyzszg wartos¢ oznaczono w probce brzecz-
ki z soczewicy pochodzacej z Rosji, a najnizszg z Turcji i Kanady.
Brzeczka wytworzona z niestodowanych ziaren soczewicy charakte-
ryzowata sie w kazdym analizowanym przypadku wyzszg wartoscig
(pH 6,3-6,4) niz z ziaren stfodowanych.

Warto$¢ pH powyzej 5,6 wptywa na zahamowanie aktywnosci
enzymow proteolitycznych, co wigze sig z obnizeniem intensywnosci
rozktadu hydrolitycznego biatek [3]. Wedfug Kunze standardowa
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wartos¢ pH dla brzeczki kongresowej powinna miescic¢ sie w prze-
dziale 5,6-5,9 [4]. Dane literaturowe wskazuja, ze brzeczka piwna
wytworzona ze stodu jeczmiennego charakteryzuje sie pH okoto
5,4-5,6 [1, 5]. Na podstawie wynikdw dostepnych w literaturze spo-
dziewano sig, ze brzeczki wytworzone ze stodowanej soczewicy bedg
charakteryzowaly sie wyzszym pH w poroéwnaniu z brzeczkg kongre-
sowg wytworzong ze stodu jeczmiennego. Istniejg juz doniesienia
o wartosciach pH bliskich 6,0 [6]. Prezentowane w niniejszej pracy
wyniki potwierdzaja, ze wysokie pH jest cechg charakterystyczng dla
badanego surowca, niezaleznie od miejsca pochodzenia. Warto pa-
migtac, ze pH zacieru mozna stosunkowo tatwo skorygowaé poprzez
dodatek kwasu lub stodu kwaszacego. Wazne, aby kontrolowac ten
parametr, poniewaz zapewnienie odpowiednio niskiego pH (pH
5,5-5,6) podczas zacierania moze przyczyni¢ sie do podniesienia
stezenia ekstraktu.
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Rys. 3. Stezenie wolnego azotu aminowego (FAN) w brzeczce kongresowej wytworzonej
z surowego ziarna zielonej soczewicy i ziarna stodowanego w zaleznosci od miejsca
pochodzenia surowca

Zawartos¢ wolnego azotu aminowego (FAN) obejmuje zwigzki
azotowe o niskiej masie czgsteczkowej obecne w brzeczce, kidre sg
niezbedne do wzrostu i rozwoju drozdzy. Im lepiej zmodyfikowany
stdd (przez co rozumiemy gfebszg degradacije proteolityczng we-
wnatrz ziarna) tym wyzszy poziom FAN [3]. Rys. 3 przedstawia ste-
zenie FAN w analizowanych probkach brzeczki.

Najwigkszg zawarto$¢ FAN oznaczono w probce brzeczki wy-
tworzonej ze stodu z soczewicy zielonej pochodzacej z Rosji i Turcji
(ok. 250 mg/L). Najmniejszg ilos¢ wolnego azotu aminowego ozna-
czono W probkach brzeczek wytworzonych z soczewicy pochodzg-
cej z Polski i Kanady (odpowiednio 225 i 222 mg/L). Niezaleznie od
kraju pochodzenia stwierdzone wartoéci sg zdecydowanie wyzsze
w poréwnaniu z brzeczkg wytworzong ze sfodu jgczmiennego (za-
zwyczaj ponizej 200 mg/L). Szczegdlnie interesujgce sg wyniki FAN,
gdy sie bierze pod uwage fakt, ze ekstrakt uzyskanych brzeczek byt
o wiele nizszy niz w brzeczkach ze stodu jeczmiennego. Swiadczy
to o0 znacznie wigkszej dostepnosci produktow rozktadu biatek so-
czewicy niz materiatow weglowodanowych. W brzeczce wytworzonej
Z SUrowego ziarna Soczewicy 0znaczono mniejszg zawartos¢ wol-
nego azotu aminowego w poréwnaniu z probkami stodowanymi.
W tym przypadku soczewica z Kanady charakteryzowata sig najwigk-
szym wynikiem FAN (179 mg/L), a najmniejszym soczewica z Rosji
(136 mg/L).

Jesli chodzi o minimalng zawarto$¢ FAN w brzeczce wymagang
do osiggniecia wzrostu drozdzy i prawidfowego przebiegu fermen-
tacji, przyjmuje sie, ze wynosi ona okoto 130 mg FAN/L dla brzeczki
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Tabela. Stezenia jonow metali w probkach brzeczki kongresowej wytworzonej z surowego i sfodowanego ziarna soczewicy zielonej uprawianej

w réznych lokalizacjach [mg/L]

40-100 mg/L [3]. Brzeczka

wytworzona ze stodow z zielo-

Niestodowana Stodowana nej soczewicy zawiera zatem

Rosja Turcja Polska Kanada Rosja Turcja Polska Kanada wiecej Mg?* w poréwnaniu

Ca2+ | 18,0+0,54 | 20,9+0,22 | 23,8+0,63 | 21+0,01 21,2+0,59 [ 23,5+1,5 22,8+0,54 | 22,8+1,13 z brzeczka klasyczng, co jest

Zn2+ | 2,7+0,02 2,2+0,16 2,2+0,03 2,9+0,10 2,9+0,20 3,4+0,14 2,2+0,56 2,7+0,52 informacjg pozytywng i istotng
Mg2+ | 111,2+0,26 | 91,4+696 | 107,7+1,99 | 108,3+1,62 | 1041556 | 101,2£2,16 | 1209+4,86 | 107,8+278 | 4 piwowara.

o stezeniu ekstraktu 10-12% wag [7, 8]. Uzycie sfodu z zielonej so-
czewicy zapewnia wyzszy poziom biatka ogdtem w brzeczce w po-
rownaniu ze stodem jeczmiennym, co w konsekwencji wiaze sie
z wiekszg zawartoscig wolnego azotu aminowego. Brzeczka ze sfo-
du jeczmiennego zwykle dostarcza odpowiednie ilosci wolnego
azotu, tj. 120-160 mg/L. Jesli natomiast w zasypie znajduje sie do-
datek stoddw ciemnych, skutkuje to zmniejszeniem ilosci wolnego
azotu w brzeczce, poniewaz im ciemniejsza barwa dodanego stodu,
tym mniejsza zawarto$¢ FAN-u wystepuje w brzeczce [2]. Stad,
w przypadku produkcji piw ciemnych nawet niewielki dodatek sfodu
Z soczewicy w zasypie moze podnies¢ wartos¢ tego parametru
w brzeczce.

Obecnos¢ niektdrych jondw metali jest kluczowa, szczegodinie
podczas procesu fermentacii: jony magnezu i cynku odgrywajg za-
sadniczg role w metabolizmie drozdzy. Cynk jest kofaktorem wielu
enzymow drozdzowych, takich jak dehydrogenaza alkoholowa, ma-
gnez jest bezposrednio zwigzany z syntezg ATP, ktdra jest gtownym
motorem napedowym wzrostu drozdzy, natomiast wapn jest niezbed-
ny w procesie flokulacji komorek drozdzy [9, 10, 11].

W tabeli przedstawiono stgzenia jondw metali w prébkach brzecz-
ki kongresowej wytworzonej z surowego i sfodowanego ziarna so-
czewicy zielonej uprawianej w roznych lokalizacjach. Najwigkszg
zawartos$¢ jondw wapnia 0znaczono w probce brzeczki wytworzonej
ze sfodowanej soczewicy pochodzacej z Turcji (23,5 mg/L), a nie-
znacznie mniej w probce brzeczek wytworzonych ze stodéw z Polski
i Kanady. Poziom wapnia ponizej 20 mg/L wystgpit wytgcznie
w brzeczkach wytworzonych z surowego ziarna pochodzgcego
z Rosji (18,0 mg/L).

Jesli chodzi o jony cynku stwierdzono, ze w ziarnie surowym
uprawianym w Kanadzie oraz Rosji tych jondw jest wigcej, w porow-
naniu z ziarnami innego pochodzenia. Brzeczka wytworzona ze sto-
du z soczewicy zawiera od 2,2 do 3,4 mg/L. Pozadane poziomy
cynku dla prawidiowej fermentacji wynoszg od 0,05 do 0,25 mg/L
[3, 12]. Deficyt cynku (mniej niz 0,1 mg/L) moze prowadzi¢ do sta-
bego namnazania si¢ komorek drozdzy, powolnej fermentacii i nie-
catkowitej redukcji diacetylu. Nalezy jednak wspomnie¢, ze dane
wartosci umieszczone w tabeli powyzej odnoszg sie do brzeczki
przedniej, a podczas dalszych etapdw produkcji brzeczki nastawnej,
m.in. gotowania, ilo$¢ ta sie zmniejsza poprzez wytracenie z osada-
mi gorgcymi. Tym bardziej wskazane jest, aby w brzeczce przed
gotowaniem poziom tych jonéw byt odpowiednio wysoki.

Analizujgc wyniki zawartosci jondw magnezu, mozna stwierdzic,
ze probka, w ktérej oznaczono najmniej jondw cynku (soczewica
pochodzenia polskiego) posiadata najwigkszg zawartos¢ jonéw ma-
gnezu (120,9 mg/L). Jest to az 0 20% wiecej w poréwnaniu z brzecz-
kg ze stodu pochodzacego z Turcji. W literaturze opisywano zawar-
tos¢ jondbw magnezu w brzeczce jeczmiennej na poziomie

W podsumowaniu nalezy stwierdzi¢, ze z uwagi na stosunkowo
niskg ekstraktywnos¢ stodu z soczewicy (w poréwnaniu ze stodem
jeczmiennym) surowiec ten nie nadaje sie do wytwarzania brzeczki
piwnej przy 100% udziale w zasypie. Parametr ten jest kluczowy
z punktu widzenia piwowara, stad zaleca si¢ korzystanie z soczewi-
cy przy zastosowaniu preparatow enzymatycznych i/lub jako cze-
sciowego zamiennika stodu. Kolejnym parametrem procesowym
podczas produkcji brzeczki, ktory wymaga szczegoéinej uwagi, jest
pH zacieru — niezaleznie od kraju pochodzenia stod z soczewicy
wykazywat podwyzszone wartosci pH w odniesieniu do stodu jgcz-
miennego. Z drugiej strony ziarno sfodowanej soczewicy moze byc¢
traktowane jako surowiec zapewniajgcy wolny azot aminowy — nie-
zaleznie od kraju pochodzenia ziarna ze stodowanej soczewicy zie-
lonej moga byc¢ stosowane jako suplement dostgpnych aminokwa-
sow. Zawartos¢ kluczowych jonéw metali nie odbiega znaczaco od
wartosci charakterystycznych dla stodu jeczmiennego, stad stoso-
wanie stodowanej soczewicy zielonej jako czesciowy zamiennik
stodu jeczmiennego nie powinno stanowi¢ problemu.
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