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Surowce
 a stabilno�æ piany piwa

Stabilno�æ piany wytwarzanego w da-
nym zak³adzie piwa zale¿y zarówno od su-
rowców wykorzystywanych do produkcji
jak i od stosowanej technologii.

Wszystkie surowce, chocia¿ w ró¿nym
stopniu, mog¹ mieæ wp³yw na stabilno�æ
piany piwa. Zdecydowanie najwiêksze zna-
czenie ma jednak s³ód. Jest on bowiem �ró-
d³em wielu zwi¹zków decyduj¹cych o pie-
nisto�ci, takich jak: bia³ka, melanoidy, po-
lifenole, wêglowodany oraz oddzia³ywuj¹-
cych niekorzystnie lipidów. Na stabilno�æ
piany du¿y wp³yw ma równie¿ chmiel i/lub
produkty chmielowe. Wprowadzaj¹ one do
piwa kwasy goryczkowe, których rola w
kszta³towaniu stabilnej piany jest bezspor-
na. Tak¿e rodzaj i ilo�æ stosowanych do
produkcji piwa surowców nies³odowanych
ma znaczenie, podobnie jak i szczep
dro¿d¿y u¿ywany do fermentacji. Natomiast
woda u¿ywana do celów technologicznych
mo¿e jedynie nieznacznie wp³ywaæ na sta-

bilno�æ piany. Wnosi ona do piwa jony me-
tali, którym przypisuje siê rolê wzmacnia-
nia wi¹zañ pomiêdzy kwasami goryczko-
wymi i polipeptydami.

Nie ulega w¹tpliwo�ci, ¿e piana piwa
stabilizowana jest przede wszystkim przez
polipeptydy powstaj¹ce w wyniku rozk³a-
du bia³ek jêczmienia, zachodz¹cego pod-
czas procesu s³odowania i produkcji piwa.
Nie ma jednak zgodno�ci w�ród naukow-
ców w kwestii rodzaju polipeptydów decy-
duj¹cych o stabilno�ci piany. Czê�æ z nich
uwa¿a, ¿e kluczow¹ rolê w kszta³towaniu
trwa³ej piany odgrywaj¹ specyficzne zwi¹zki
azotowe, takie jak bia³ko Z czy LTP1, inni,
¿e polipeptydy hydrofobowe. Z kolei Bam-
forth przekonuje, ¿e najistotniejsza jest pro-
porcja miêdzy polipeptydami bêd¹cymi
produktami rozk³adu dwóch ró¿nych grup
bia³ek, tj. albumin i hordein [1, 2]. �ród³em
polipeptydów piwa jest s³ód, st¹d te¿ ma

on tak du¿e znaczenie dla zapewnienia od-
powiedniej trwa³o�ci piany.

 S³ód
Trwa³o�æ piany w zale¿no�ci od zasto-

sowanego s³odu mo¿e ró¿niæ siê o 5 do
20% [6]. Wykorzystuj¹c odpowiedni s³ód
mo¿na zatem uzyskaæ du¿¹ poprawê sta-
bilno�ci piany w porównaniu do innych za-
biegów, które temu s³u¿¹. Na przyk³ad naj-
popularniejsza metoda zwiêkszania trwa-
³o�ci piany, tj. dodawanie alginianu gliko-
propylenowego jako stabilizatora piany
pozwala poprawiæ jej stabilno�æ jedynie
o 5 do 10%.

Stabilno�æ piany piwa produkowane-
go z danego s³odu przewiduje siê na pod-
stawie warto�ci liczby Kolbacha i charak-
terystyki danej odmiany jêczmienia (rys. 1).
Uwa¿a siê, i¿ w celu zapewnienia dobrej
pienisto�ci piwa nale¿y poszukiwaæ s³odów
o niskiej liczbie Kolbacha i otrzymanych z
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odmian jêczmienia o wysokiej zawarto�ci bia³ka Z i LTP1, co spraw-
dzane jest testami immunologicznymi. Niestety ze wzglêdu na
skomplikowany charakter tych badañ s¹ one wykonywane jedynie
w wyspecjalizowanych laboratoriach. Dlatego te¿ poszukuje siê
innych wska�ników, na podstawie których mo¿na by by³o ³atwo
przewidywaæ potencja³ pianotwórczy s³odu. Najlepiej, je�li by³by
to wy³¹cznie jeden parametr.

Obecnie piwowar wybieraj¹c s³ód, który ma pozwoliæ na uzy-
skanie piwa o dobrej pienisto�ci kieruje siê co najwy¿ej liczb¹
Kolbacha oraz swoimi do�wiadczeniami z poprzednich lat, zebra-
nymi na podstawie obserwacji pienisto�ci piw produkowanych ze
s³odów otrzymanych z ró¿nych odmian jêczmienia. �ledzenie tej
zale¿no�ci pozwala na wytypowanie odmian jêczmienia charakte-
ryzuj¹cych siê wysokim potencja³em pianotwórczym. Prognozo-
wanie tego potencja³u dla konkretnych partii s³odu musi jednak
uwzglêdniaæ oba powy¿ej wspomniane parametry, nie mo¿e za�,
jak pokazuje tabela, opieraæ siê wy³¹cznie na liczbie Kolbacha.

S³ód o wymaganej liczbie Kolbacha uzyskuje siê g³ównie
przez stosowanie odpowiednich warunków procesu namacza-
nia jêczmienia. Liczba ta zale¿y bowiem w du¿ej mierze od wa-
runków (przede wszystkim czasu) moczenia ziarna. Dla wiêk-
szo�ci odmian liczba Kolbacha ro�nie wraz z wyd³u¿eniem cza-
su moczenia jêczmienia. W rezultacie stabilno�æ piany piwa
uzyskiwanego z tego s³odu jest ni¿sza. Jednak nale¿y pamiê-
taæ, ¿e s³odowanie maj¹ce na celu optymalizacjê stabilno�ci
piany, wi¹¿e siê z niskim rozlu�nieniem bia³kowym i s³abym
rozk³adem �cian komórkowych i b-glukanu. Ma zatem nieko-
rzystny wp³yw na zawarto�æ b-glukanu w brzeczce. Dlatego te¿,

mimo mo¿liwo�ci zwiêkszania potencja³u pianotwórczego s³o-
du przez ustawienie odpowiedniej metody moczenia,  optyma-
lizacja potencja³u pianotwórczego s³odu musi byæ ograniczona
raczej do zastosowania odpowiedniej odmiany jêczmienia. Od-
miany ³atwo ulegaj¹ce nadmiernemu rozlu�nieniu uwa¿ane s¹
za niekorzystne. Szczególnie trudno dla nich znale�æ kompro-
mis miêdzy stabilno�ci¹ piany a odpowiedni¹ zawarto�ci¹ a-
glukanu w brzeczce. Prawdopodobnie wy¿sze rozlu�nienie nie
wi¹¿e siê jednak ze stratami pozytywnie oddzia³ywuj¹cych na
trwa³o�æ piany bia³ek Z4 czy LTP1, ale z hydroliz¹ innych bia-
³ek, tj. hordein i niekorzystnym wp³ywem ich produktów hy-
drolizy na stabilno�æ piany.

Oprócz bia³ek tak¿e inne wprowadzane do piwa sk³adniki s³o-
du, tj. polifenole, wêglowodany, melanoidy i lipidy mog¹ wp³ywaæ
na stabilno�æ piany. Szczególnie istotne jest stê¿enie lipidów, bo-
wiem zwi¹zki te wystêpuj¹c nawet w bardzo niewielkich stê¿e-
niach w piwie mog¹ destabilizowaæ pianê.

Chmiel
W�ród sk³adników chmielu najwa¿niejsze z punktu widzenia

stabilno�ci piany s¹ kwasy goryczkowe, g³ównie izo-a-kwasy.
Zwi¹zki te reaguj¹ z polipeptydami wzmacniaj¹c pianê.

Wy¿sza dawka chmielu i/lub produktów chmielowych w prze-
liczeniu na ilo�æ a-kwasów zwiêksza trwa³o�æ piany produkowa-
nego piwa. Jednak¿e tak¿e odmiana chmielu czy te¿ rodzaj stoso-
wanych produktów chmielowych odgrywa tutaj wa¿n¹ rolê. Jak
wiadomo bowiem odmiany chmielu ró¿ni¹ siê miêdzy sob¹ nie
tylko zawarto�ci¹ a-kwasów, ale tak¿e udzia³em poszczególnych

Wp³yw rodzaju s³odu na stabilno�æ piany piwa [6].

Zale¿no�æ miêdzy liczb¹
Kolbacha s³odów otrzymanych
z dwóch odmian jêczmienia:
Franklin i Arapiles a stabilno�ci¹
piany wyprodukowanego z
tych s³odów piwa [11]
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form a-kwasów. Ró¿nice w proporcjach pomiêdzy poszczególny-
mi a-kwasami mog¹ mieæ znaczenie w tworzeniu stabilnej piany
piwa, bowiem zauwa¿ono, i¿ izohumulony i izoadhumulony w wiêk-
szym stopniu koncentruj¹ siê w pianie piwa ni¿ izocohumulony.
Podobnie jak izomery trans poszczególnych izo-a-kwasów w po-
równaniu do odpowiadaj¹cych im izomerów cis [7, 10].

W celu poprawy trwa³o�ci piany coraz powszechniej stosuje siê
zredukowane zizomeryzowane ekstrakty chmielowe. Di-hydro-izo-a-
kwasy, tetra-hydro-izo-a-kwasy czy te¿ hexa-hydro-izo-a-kwasy
zwiêkszaj¹ stabilno�æ piany w wiêkszym stopniu ni¿ izo-a-kwa-
sy. Dlatego te¿ w piwach chmielonych za pomoc¹ zredukowanych
zizomeryzowanych ekstraktów czêsto mimo ni¿szej ilo�ci jednostek
goryczy obserwuje siê wy¿sz¹ trwa³o�æ piany w stosunku do piw
chmielonych tradycyjnie.

Surowce nies³odowane
U¿ycie w produkcji piwa surowców nies³odowanych jako za-

mienników czê�ci s³odu powoduje zmniejszenie stê¿enia zwi¹z-
ków wprowadzanych ze s³odem, tj. polipeptydów, polifenoli, me-
lanoidyn, b-glukanów oraz tak¿e, je�li wystêpuj¹, zwi¹zków nega-
tywnie wp³ywaj¹cych na pianê, takich jak lipidy. W piwach do pro-
dukcji których u¿ywane s¹ surowce nies³odowane czêsto reduko-
wana jest tak¿e goryczka w celu zapewnienia równowagi smako-
wo-zapachowej, przez co tym bardziej zmniejsza siê stê¿enie ko-
rzystnie wp³ywaj¹cych na stabilno�æ piany zwi¹zków. Bamforth
udowadnia jednak¿e, i¿ w piwach, szczególnie produkowanych w
ca³o�ci ze s³odu, zawarto�æ zwi¹zków stabilizuj¹cych pianê jest
dwu- lub trzykrotnie wy¿sza ni¿ jest to konieczne, by uzyskaæ trwa³¹
pianê [1]. Sugeruje wiêc, i¿ stabilno�æ piany w piwach produko-
wanych w ca³o�ci ze s³odu nie jest wcale wy¿sza ni¿ w piwach, do
produkcji których u¿ywane s¹ surowce nies³odowane, nawet
w du¿ych ilo�ciach. Jednak badania innych naukowców tego nie
potwierdzaj¹ [9].

Z pewno�ci¹ du¿e znaczenie ma rodzaj stosowanego surowca
nies³odowanego. Nie ulega w¹tpliwo�ci, ¿e cukier czy syropy skro-
biowe nie wnosz¹ do piwa ¿adnych zwi¹zków pozytywnie wp³y-
waj¹cych na trwa³o�æ piany i zmniejszaj¹ pulê tych zwi¹zków wpro-
wadzanych ze s³odem. Jednak w przypadku innych surowców nie-
s³odowanych sytuacja jest odmienna. St¹d te¿ do niedawna zbo¿a
nies³odowane uwa¿ano nawet za pozytywnie wp³ywaj¹ce na sta-
bilno�æ piany. Obecnie jednak wielu autorów kwestionuje ten po-
gl¹d. Lewis i Lewis stwierdzili, ¿e generalnie im wiêkszy udzia³

surowców nies³odowanych, tym ni¿sza stabilno�æ piany [9]. De-
praetere i wspó³. wykazali, ¿e czê�ciowe zast¹pienie pszenic¹ s³o-
du o du¿ym potencjale pianotwórczym ma negatywny wp³yw na
stabilno�æ piany piwa [5]. Jednak zauwa¿yli tak¿e, i¿ czê�ciowe
zast¹pienie pszenic¹ s³odu nadmiernie rozlu�nionego, o niskim
potencjale pianotwórczym poprawia stabilno�æ piany. �wiadczy
to o wystêpowaniu w pszenicy zwi¹zków aktywnych pianotwór-
czo. Poza tym pszenica zawiera bia³ko LBP (lipid binding protein),
które ³¹czy siê z lipidami, zmniejszaj¹c ich niekorzystne oddzia³y-
wanie na pianê.

Dro¿d¿e
Dro¿d¿e uwalniaj¹ podczas procesu fermentacji enzymy pro-

teolityczne, takie jak proteinaza A, której ilo�æ zale¿y od szczepu
dro¿d¿y [3].

Produktami metabolizmu dro¿d¿y s¹ ponadto kwasy t³uszczo-
we. S¹ one jednak zwi¹zkami o krótkich ³añcuchach, zawieraj¹-
cych od 6 do 12 atomów wêgla, których negatywne dzia³anie na
trwa³o�æ piany jest nieznaczne [4, 12].

Dro¿d¿e tworz¹ tak¿e polipeptydy pozytywnie wp³ywaj¹ce na
pianê. Ich ilo�æ jest jednak niewielka w stosunku do polipeptydów
wprowadzanych do piwa ze s³odu [8].

Przedstawione tutaj zagadnienia roli najwa¿niejszych surow-
ców u¿ywanych w przemy�le piwowarskim w tworzeniu stabilnej
piany piwa nie wyczerpuj¹ wszystkich aspektów poruszanego te-
matu. Dociekliwy czytelnik mo¿e znale�æ szersze omówienie tej
tematyki w przytoczonej literaturze.
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