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Stahilno$¢ piany wytwarzanego w da-
nym zakfadzie piwa zalezy zaréwno od su-
rowcow wykorzystywanych do produkcji
jak i od stosowanej technologii.

Wszystkie surowce, chociaz w réznym
stopniu, moga mie¢ wptyw na stabilnos¢
piany piwa. Zdecydowanie najwigksze zna-
czenie ma jednak stod. Jest on bowiem Zro-
dtem wielu zwigzkow decydujacych o pie-
nistosci, takich jak: biatka, melanoidy, po-
lifenole, weglowodany oraz oddziatywujg-
cych niekorzystnie lipidow. Na stabilno$¢
piany duzy wptyw ma réwniez chmiel i/lub
produkty chmielowe. Wprowadzajg one do
piwa kwasy goryczkowe, ktérych rola w
ksztattowaniu stabilnej piany jest bezspor-
na. Takze rodzaj i ilo$¢ stosowanych do
produkcji piwa surowcow niestodowanych
ma znaczenie, podobnie jak i szczep
drozdzy uzywany do fermentacji. Natomiast
woda uzywana do celdéw technologicznych
moze jedynie nieznacznie wptywac na sta-
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bilno$¢ piany. Wnosi ona do piwa jony me-
tali, ktérym przypisuje sie role wzmacnia-
nia wigzan pomiedzy kwasami goryczko-
wymi i polipeptydami.

Nie ulega watpliwosci, ze piana piwa
stabilizowana jest przede wszystkim przez
polipeptydy powstajace w wyniku rozkta-
du biatek jeczmienia, zachodzacego pod-
czas procesu stodowania i produkcji piwa.
Nie ma jednak zgodnosci wsrod naukow-
cow w kwestii rodzaju polipeptydow decy-
dujacych o stabilnodci piany. Czg$¢ z nich
uwaza, ze kluczowg role w ksztattowaniu
trwatej piany odgrywaja specyficzne zwigzki
azotowe, takie jak biatko Z czy LTP1, inni,
ze polipeptydy hydrofobowe. Z kolei Bam-
forth przekonuije, Ze najistotniejsza jest pro-
porcja miedzy polipeptydami bedacymi
produktami rozktadu dwdch réznych grup
biatek, tj. albumin i hordein [1, 2]. Zr6dtem
polipeptydow piwa jest stod, stad tez ma
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o0 jego smaku i zapachu, to jednak dla konsumentéw ma ona ogromne znaczenie. Trwata piana dla wielu z nich jest

I Chociaz piana pojawiajaca sie po nalaniu piwa do naczynia degustacyjnego jedynie w niewielkim stopniu decyduje
wskaznikiem wysokiej jakosci produktu. Stad tez tematyce pienistosci piwa wciaz poswigca sie wiele uwagi.

on tak duze znaczenie dla zapewnienia od-
powiedniej trwatosci piany.

Stad

Trwato$¢ piany w zaleznosci od zasto-
sowanego stodu moze roznic¢ si¢ 0 5 do
20% [6]. Wykorzystujac odpowiedni stod
mozna zatem uzyska¢ duzg poprawe sta-
bilno$ci piany w poréwnaniu do innych za-
biegow, ktore temu stuza. Na przyktad naj-
popularniejsza metoda zwigkszania trwa-
tosci piany, tj. dodawanie alginianu gliko-
propylenowego jako stabilizatora piany
pozwala poprawié¢ jej stabilno$é jedynie
05 do 10%.

Stabilno$é piany piwa produkowane-
go z danego stodu przewiduje sie na pod-
stawie wartosci liczby Kolbacha i charak-
terystyki danej odmiany jeczmienia (rys. 1).
Uwaza sie, iz w celu zapewnienia dobrej
pienistosci piwa nalezy poszukiwacé stodow
0 niskiej liczbie Kolbacha i otrzymanych z
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odmian jeczmienia o wysokiej zawartosci biatka Zi LTP1, co spraw-
dzane jest testami immunologicznymi. Niestety ze wzgledu na
skomplikowany charakter tych badan sg one wykonywane jedynie
w wyspecjalizowanych laboratoriach. Dlatego tez poszukuje sie
innych wskaznikéw, na podstawie ktdrych mozna by byto fatwo
przewidywac potencjat pianotwdrczy stodu. Najlepiej, jesli bytby
to wytacznie jeden parametr.

Obecnie piwowar wybierajac stdd, ktéry ma pozwoli¢ na uzy-
skanie piwa o dobrej pienistosci kieruje sig co najwyzej liczba
Kolbacha oraz swoimi doSwiadczeniami z poprzednich lat, zebra-
nymi na podstawie obserwacji pienistosci piw produkowanych ze
stodow otrzymanych z r6znych odmian jeczmienia. Sledzenie tej
zaleznosci pozwala na wytypowanie odmian jeczmienia charakte-
ryzujacych sie wysokim potencjatem pianotwdrczym. Prognozo-
wanie tego potencjatu dla konkretnych partii stodu musi jednak
uwzgledniac oba powyzej wspomniane parametry, nie moze zas,
jak pokazuje tabela, opiera¢ sie wytacznie na liczbie Kolbacha.

Stéd o wymaganej liczbie Kolbacha uzyskuje sie gtownie
przez stosowanie odpowiednich warunkéw procesu namacza-
nia jeczmienia. Liczba ta zalezy bowiem w duzej mierze od wa-
runkow (przede wszystkim czasu) moczenia ziarna. Dla wigk-
szosci odmian liczba Kolbacha ro$nie wraz z wydtuzeniem cza-
su moczenia jeczmienia. W rezultacie stabilno$¢ piany piwa
uzyskiwanego z tego stodu jest nizsza. Jednak nalezy pamig-
tac, ze stodowanie majgce na celu optymalizacje stabilnosci
piany, wiaze si¢ z niskim rozluznieniem biatkowym i stabym
rozktadem $cian komadrkowych i B-glukanu. Ma zatem nieko-
rzystny wptyw na zawarto$¢ B-glukanu w brzeczce. Dlatego tez,

Eksperyment 1 2 3a
Rok stodowania 1997 1997 1997
Srednia liczba Kolbacha 474 43,3 34,2
Max. stabilnosé piany (Rudin [s]) 1090 N;BB%M 155
Min. stabilnos¢ piany (Rudin [s]) 883 N'1B5§M 106,5
Zakres stabilnosdi piany (Rudin[s)) 20,7 e 90

Wptyw rodzaju stodu na stabilnos¢ piany piwa (6).

mimo mozliwosci zwigkszania potencjatu pianotwdérczego sto-
du przez ustawienie odpowiedniej metody moczenia, optyma-
lizacja potencjatu pianotwdrczego stodu musi byé ograniczona
raczej do zastosowania odpowiedniej odmiany jeczmienia. Od-
miany tatwo ulegajace nadmiernemu rozluZnieniu uwazane sg
za niekorzystne. Szczegdlnie trudno dla nich znalez¢ kompro-
mis miedzy stabilno$cig piany a odpowiednig zawartoscig o-
glukanu w brzeczce. Prawdopodobnie wyzsze rozluzZnienie nie
wigze sig jednak ze stratami pozytywnie oddziatywujgcych na
trwato$¢ piany biatek Z4 czy LTP1, ale z hydrolizg innych bia-
tek, tj. hordein i niekorzystnym wptywem ich produktéw hy-
drolizy na stabilno$¢ piany.

Oprdcz biatek takze inne wprowadzane do piwa sktadniki sto-
du, tj. polifenole, weglowodany, melanoidy i lipidy moga wptywac
na stabilnos$¢ piany. Szczegolinie istotne jest stezenie lipidow, bo-
wiem zwigzki te wystepujac nawet w bardzo niewielkich steze-
niach w piwie mogg destabilizowac piane.

Chmiel

Wsrdd sktadnikdw chmielu najwazniejsze z punktu widzenia
stabilnosci piany sg kwasy goryczkowe, gtdwnie izo-oi-kwasy.
Zwigzki te reagujg z polipeptydami wzmacniajgc piane.

Wyzsza dawka chmielu i/lub produktéw chmielowych w prze-
liczeniu na ilo$¢ o-kwasow zwigksza trwatos¢ piany produkowa-
nego piwa. Jednakze takze odmiana chmielu czy tez rodzaj stoso-
wanych produktéw chmielowych odgrywa tutaj wazng role. Jak
wiadomo bowiem odmiany chmielu ro6znig sie miedzy sobg nie
tylko zawartoscig o-kwasow, ale takze udziatem poszczegoinych

3b 4 5 6 il
1997 1998 1999 1999 2000
43,0 45,0 43,3 41,6 43,3
13,3 11,2 115,5 99,4 112,0
94,7 101,0 98,5 94,1 94,4
18,6 10,2 17,0 5,3 17,6




form a-kwasow. Rdznice w proporcjach pomigdzy poszczegdliny-
mi o-kwasami moga mie¢ znaczenie w tworzeniu stabilnej piany
piwa, bowiem zauwazono, izizohumulony i izoadhumulony w wigk-
szym stopniu koncentruja sie w pianie piwa niz izocohumulony.
Podobnie jak izomery trans poszczeg6lnych izo-o-kwaséw w po-
rownaniu do odpowiadajgcych im izomerdw cis [7, 10].

W celu poprawy trwatosci piany coraz powszechniej stosuje sie
zredukowane zizomeryzowane ekstrakty chmielowe. Di-hydro-izo-oi-
kwasy, tetra-hydro-izo-o-kwasy czy tez hexa-hydro-izo-o-kwasy
zwigkszajg stabilnos¢ piany w wigkszym stopniu niz izo-o-kwa-
sy. Dlatego tez w piwach chmielonych za pomocg zredukowanych
zizomeryzowanych ekstraktow czgsto mimo nizszej ilosci jednostek
goryczy obserwuje sie wyzszg trwatos$¢ piany w stosunku do piw
chmielonych tradycyjnie.

Surowce niestodowane

Uzycie w produkcji piwa surowcow niestodowanych jako za-
miennikow czesci stodu powoduje zmniejszenie stgzenia zwigz-
kéw wprowadzanych ze stodem, tj. polipeptyddéw, polifenoli, me-
lanoidyn, B-glukandw oraz takze, jesli wystepuija, zwigzkow nega-
tywnie wptywajacych na piane, takich jak lipidy. W piwach do pro-
dukcji ktérych uzywane sg surowce niestodowane czgsto reduko-
wana jest takze goryczka w celu zapewnienia rGwnowagi smako-
wo-zapachowej, przez co tym bardziej zmniejsza sig stezenie ko-
rzystnie wptywajgcych na stabilnos¢ piany zwigzkéw. Bamforth
udowadnia jednakze, iz w piwach, szczegdlnie produkowanych w
catosdci ze stodu, zawarto$¢ zwigzkow stabilizujgcych piane jest
dwu- lub trzykrotnie wyzsza niz jest to konieczne, by uzyskac trwatg
piane [1]. Sugeruje wigc, iz stabilno$¢ piany w piwach produko-
wanych w cato$ci ze stodu nie jest wcale wyzsza niz w piwach, do
produkcji ktérych uzywane sg surowce niestodowane, nawet
w duzych ilociach. Jednak badania innych naukowcow tego nie
potwierdzaja [9].

Z pewnoscig duze znaczenie ma rodzaj stosowanego surowca
niestodowanego. Nie ulega watpliwosci, ze cukier czy syropy skro-
biowe nie wnoszg do piwa zadnych zwigzkow pozytywnie wpty-
wajacych na trwatos¢ piany i zmniejszajg pule tych zwigzkow wpro-
wadzanych ze stodem. Jednak w przypadku innych surowcow nie-
stodowanych sytuacja jest odmienna. Stad tez do niedawna zboza
niestodowane uwazano nawet za pozytywnie wptywajace na sta-
bilno$¢ piany. Obecnie jednak wielu autoréw kwestionuje ten po-
glad. Lewis i Lewis stwierdzili, ze generalnie im wigkszy udziat
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surowcow niestodowanych, tym nizsza stabilnos¢ piany [9]. De-
praetere i wspot. wykazali, ze czg$ciowe zastgpienie pszenicg sto-
du o duzym potencjale pianotwérczym ma negatywny wptyw na
stabilno$¢ piany piwa [5]. Jednak zauwazyli takze, iz cze$ciowe
zastgpienie pszenicg stodu nadmiernie rozluznionego, o niskim
potencjale pianotwdrczym poprawia stabilno$é piany. Swiadczy
to 0 wystepowaniu w pszenicy zwigzkoéw aktywnych pianotwor-
zo0. Poza tym pszenica zawiera biatko LBP (lipid binding protein),
ktore taczy sie z lipidami, zmniejszajac ich niekorzystne oddziaty-
wanie na piang.

Drozdze

Drozdze uwalniajg podczas procesu fermentacji enzymy pro-
teolityczne, takie jak proteinaza A, ktorej ilos¢ zalezy od szczepu
drozdzy [3].

Produktami metabolizmu drozdzy sg ponadto kwasy ttuszczo-
we. Sg one jednak zwigzkami o krotkich fancuchach, zawierajg-
cych od 6 do 12 atoméw wegla, ktorych negatywne dziatanie na
trwatos¢ piany jest nieznaczne [4, 12].

Drozdze tworzg takze polipeptydy pozytywnie wptywajace na
piang. Ichilosé jest jednak niewielka w stosunku do polipeptyddw
wprowadzanych do piwa ze stodu [8].

Przedstawione tutaj zagadnienia roli najwazniejszych surow-
cOw uzywanych w przemysle piwowarskim w tworzeniu stabilnej
piany piwa nie wyczerpujg wszystkich aspektéw poruszanego te-
matu. Dociekliwy czytelnik moze znaleZ¢ szersze omowienie tej
tematyki w przytoczone;j literaturze.
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