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Artykut stanowi wypis z rozdziatéw dotycza-
cych stabilnosci smakowej i sensoryki,
przedstawionych w ksigzce pt.: ,Wybrane
rozdziaty z zakresu technologii produkcji
piwa” pod redakcja prof. dr inz. Wernera
Becka, wydanej ponownie przez wydawnic-
two Hans Carl w Niemczech. Ksiazka
zredagowana zostata latem 2005 roku

w | Katedrze Technologii Browarnictwa

w Centrum Naukowym Weihenstephan

w Niemczech, w formie obszernego
poradnika dla praktykujacych technologéw.

- Utrata petni smakowej
- Wzrost goryczki

- Zmiana profilu aromatycznego

obnizenie aromatu estrow

O O O O O

Stadium poczatkowe

jagodowy aromat (,ribes flavour’)

*

Stabilno$¢ smakowa stanowi wazng
ceche jakosciowg piwa. Odpowiednio ukie-
runkowane czynnosci technologiczne, po-
czawszy od wyboru surowcow az po roz-
lew, moga w wyrazny sposob poprawi¢
trwato$¢ smakowa omawianego produktu.
Na potrzeby przeprowadzenia prawidtowej
oceny stahilnosci smakowej piwa oddano
do dyspozycji zaréwno réznorodne para-
metry analityczne jak réwniez sensoryczng
ocene piwa. Ocena analityczna odnosi sie
zazwyczaj do réznych substancji indykato-
rowych lub wychwycenia substancji wspo-
magajacych badZ hamujacych proces utle-
niania. Wtasciwa analizg do okreslenia
trwatosci smakowej jest jednak sensory-

utrata charakteru chmielu (np.: szyszki chmielowe w piwach typu ,Pils”)
obnizenie fenolowej nuty w piwach pszenicznych

utrata aromatu stodu w piwach ciemnych

wyksztatcenie smaku postarzenia sie

0 kilku dniach do kilku tygodni

posmak kartonu (, cardboard flavour”)

posmak chleba, krakerséw

karmelowy, miodowy, stodkawy

posmak sherry, whiskey

Stadium koncowe (po kilku miesiacach do kilku lat)

Rys. 1. Sensoryczne zmiany w trakcie procesu starzenia sie (1.2)

e Reakcja Maillarda

e Rozktad aminokwasoéw (Rozktad Streckera) >

e  Tlenowy rozktad izohumulonéw

. Rozktad tluszczow

ka, stad tez nalezy zawsze dodatkowo prze-
prowadzac sensoryczng oceng piwa.

Stabilno$é smakowa piwa

Dalgliesh przedstawit (na kongresie
EBC w 1977 roku w Amsterdamie) naste-
pujaca opinig na temat stabilnosci smako-
wej: ,,Aromat piwa nie jest nigdy stabilny.
U kazdego z nas, od momentu narodzin
rozpoczyna sig proces starzenia i doktad-
nie to samo dzieje sig z kazda kroplg wy-
produkowanego piwa. Jego aromat jest
zawsze dynamiczny, natomiast nigdy sta-
tyczny”. Ta wypowiedZ w trafny sposob
definiuje trwato$¢ smakowg piwa. Zapach
i aromat nie s stabilne, w zwigzku z czym
prawidtowe jest mowienie nie o stabilno-
§ci, lecz o smakowej niestabilnodci [1].
Wrazenie smakowego postarzenia si¢ po-
wstaje z jednej strony na skutek utraty po-
zytywnych substancji smakowych i aroma-
tycznych, z drugiej zas dzieki wytwarzaja-
cym sig aromatom postarzania sig, do po-
wstania ktorych przyczyniaja si¢ w szcze-
goInosci reakcije utleniania. Na rys. 1 przed-
stawiono sensoryczne zmiany piwa w trak-
cie jego starzenia sig.

Odpowiedzialno$¢ za powstawanie
substancji istotnych wzgledem starzenia sie
piwa ponosi¢ moze kilka mechanizmow
reakcji. Rysunek 2 przedstawia najwazniej-
sze ciggi reakciji, ktore prowadzi¢ mogg do
powstania substanciji postarzania sig piwa.

- Furany, piranony, zwiazki heterocykliczne

Aldehydy Streckeral

- Aldehydy, ketony

- kwasy ttuszczowe nieulegajace enzymatycznemu

utlenianiu
- termiczne utlenianie

- kwasy ttuszczowe nieulegajace fotoutlenian iu

- Hydroksykwasy, kwasy karbonylowe, aldehydy

- Aldehydy, ketony, laktony, kwasy, estry

- Nadtlenki wodoru, aldehydy

e Udzial nieulatniajacych sie substancji sktadowych piwa

- reakcje katalizowane jonami metali >

- melanoidy jako H —donory, ewentualnie akceptory >

- kompleksowe zwigzki karbonylowo-siarczkowe

Rodnikowy mechanizm Fe

Przesuniecie dodatnich wartosci potencjatu oksydacyjno-
-redukcyjnego

2+/3+ +/2+
,Cu

C

- Aldehydy, ketony

Rys. 2. Mechanizmy reakcji w frakcie starzenia sie piwa (3.4)
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Aminokwasy Aldehydy Alkohole
Walina 2-melylopropanal 2-metylopropanol
Izoleucyna 2-metylobutanal 2-metylobutanol
drozdze
Leucyna 3-metylobutanal 3-metylobutanol

Fenyloalanina 2-fenyloetanal

RLIEHYT:

2-fenyloetanol

Rys. 3. Rozktad
Streckera aminokwa-
sOw i powstawanie
korespondujgcych
alkoholi

Jedng z gtéwnych drog powstawania  przez 4 dni w ciemnosci, w temperaturze
substanciji istotnych w procesie starzenia ~ 40°C.
jest reakcja rozktadu Streckera. Pojeciem Mozliwos¢ ocenienia piw daje pigcio-
tym objete sg reakcje zachodzace pomig-  punktowy schemat DLG [11].
dzy zwigzkami o. — dwukarbonylowymi Aby oszacowac stan postarzenia sig
(w takiej postaci, w jakiej pojawiaja sig w  piwa, zalecana jest degustacja wedtug Eich-
reakcji Maillarda), a aminokwasami. Pro-  horna [12]. Oprécz oceny stadium posta-
wadzi to w warunkach utleniajacej dekar-  rzenia sig przy uzyciu czteropunktowej ska-

boksylacji oo — aminokwaséw do wytwa-  li, metoda ta uwzglednia dodatkowo akcep-
rzania aldehyddéw, dwutlenku wegla  tacje piwa w procentach, tzn. przyznanie
i oo — aminoketondéw. Reakcja ta zachodzi

w $rodkach spozywczych, przy wysokich
stezeniach wolnych aminokwasow i wyso- -
kich temperaturach (> 80°C) [5]. %

Aldehydy Streckera i zwigzki karbony-
lowe stanowig klasyczne indykatory starze-
nia sie i w istotny sposob wptywajg na aro-
mat piwa. Powstajace aldehydy redukowa-
ne sg przez enzymy drozdzy do korespon-
dujacych alkoholi (rysunek 3).

:

Sensoryczna
ocena stabilnosci smakowej

Stosowane metody sensoryczne po-
dzieli¢ mozna na trzy kategorie: metody
rozrézniania, opisywania i metody uzywa-
ne do wyrdznienia [6]. Wtasciwe senso-
ryczne sposoby kontroli opisane zostaty w
roznorodnych zbiorach metod BEMAR [7],
ASBC [8] I EBC [9] i wielu innych. Metody
kontrolne stuzg do jako$ciowego opisywa-
nia préb piwa na podstawie ich wygladu,
zapachu, smaku i konsystencji.

W praktyce w wyborze terminologii
pomocg stuzy tzw. ,koto smakowe”.

Do sensorycznego przewidzenia stabil-
nosci smaku, piwa poddawane sg starze-
niu. W tym celu proby wstrzasane sg przez
24 godziny po to, aby zasymulowac droge
dystrybucji, a nastepnie magazynowane

noty na podstawie subiektywnego wraze-
nia o stadium postarzenia sie, ktore odni6st
degustator.

Tabela pokazuje substancje istotne
wzgledem procesu starzenia sig i ich wptyw
na aromat, jak réwniez mozliwe przyczyny
powstawania odpowiednich smakow po-
starzenia sie. Do dokonania prawidtowe;j
oceny wazne jest, aby degustatorzy, dzigki
regularnym treningom, potrafili prawidto-

0 Eepemiger T rkgi s
Fogny Fladu

Rys. 4. Koto smakowe z klasami i ferminami (10)
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Substancja
( starzenie )

stodkawa, utleniona

2-metylopropanal, 2/3-
metylobutanal

Substancja

Tlenem

Mozliwe przyczyny

Starzenie sie, niewlasciwe przechowywanie gotowego piwa, obcigzenie

Starzenie sie, niewtasciwe przechowywanie gotowego piwa
Wprowadzenie tlenu, starzenie sie, niewtasciwe przechowywanie gotowego

Starzenie sie, niewtasciwe przechowywanie gotowego piwa

posmak tektury trans 2 nonenal

posmak migdatow aldehyd benzoesowy piwa
posmak ziemniaczany metional

smak podobny do miodu aldehyd fenylooctowy

czarna porzeczka / koci mocz -butylu

mréwczan 3-metylo-3-mercapto-

piwa

tlenem

Wprowadzenie tlenu, starzenie sie, niewtasciwe przechowywanie gotowego

Starzenie sie, niewlasciwe przechowywanie gotowego piwa, obcigzenie

Tab. Substancje o infensywnym aromacie, istothe w procesie starzenia, i przyczyny ich powstawania

wo rozpoznawac i opisywac faze postarze-
nia (poréwnaj zrys. 1).

Analityczna ocena
stabilnosci smakowej

Oprocz oceny sensorycznej istnieje
wiele metod analitycznych, ktére pozwa-
lajg oceni¢ stabilno$¢ smakowg piwa. Na-

lezy jednak zwrdcic¢ uwage, ze indykatory
analityczne udzielaja jedynie wskazowek
na temat oczekiwanej stabilnosci smako-
wej. W pewnych okoliczno$ciach ocena
sensoryczna stanu postarzenia sie moze
odbiega¢ od parametréw analitycznych.
Przyczyne tego upatrywac nalezy w ist-
nieniu wysokich stezer maskujacych sub-

stancji, takich jak estry lub substancje aro-
matyczne chmielu (np. Linalol). Réwniez
bardzo dobra witalnos¢ drozdzy, ewentu-
alnie wysoka zawarto$¢ dwutlenku siarki
w piwie, prowadzi¢ moze do otrzymania
piw o0 bardzo dobrej stabilno$ci smako-
wej.

1) Indykatory procesu starzenia sie.

Indykatory starzenia sig, ewentualnie
komponenty starzenia sig, to substancje
sktadowe piwa, ktore powstajg w trakcie
jego przechowywania po rozlewie. Najcze-
Sciej nie sg one bezposrednio nosnikiem
smaku i nalezy je rozumie¢ jako indykato-
ry, ktére wykazujg bardzo dobrg korelacje
z degustacjg starzenia sie. Niektore z tych
substanciji wskazuja na wptywy termiczne
(indykatory ciepta) lub utleniajace (indyka-
tory tlenu).

2) Wspotczynnik stabilnosci jako wiel-
kosé wykorzystywana w ocenie sta-
hilnosci smaku.

Wspotczynnik stabilnosci to wielkos¢
przeliczeniowa skupiajaca cztery metody
analityczne, tj. warto$¢ Lag-Time, zacho-
wanie antyrodnikowe, potencjat antyrodni-
kowy i zdoIno$¢ redukcyjne. W ten sposdb
mozliwe jest obserwowanie procesow an-
tyulteniajacych z kilku perspektyw. Oprécz
oddziatywania dwutlenku siarki uwzgled-
niona zostaje takze reaktywnos¢ substan-
cji fenolitycznych i innych substanciji od-
dziatujacych w sposob redukcyjny, takich
jak na przyktad melanoidy. Wspotczynnik
stabilno$ci umozliwia lepsze ujecie kom-
pleksowosci zachodzacych reakcji antyutle-
niajacych [17,18].

3) Liczha kwasu thiobarhiturowego.
TBZ (liczba kwasu thiobarbiturowego)
stanowi wielko$¢ sumaryczng termicznego
obcigzenia stodu, brzeczki i piwa. Ujmuje
ona, oprocz 5-hydroksymetylo-furfuralu
(HMF), takze mnogos¢ produktow reakcji
Maillarda i inne zwigzki organiczne [11].
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Legenda:

A. Poréwnanie (w normalnych warunkach)

B. Zastosowanie wody odgozowanej (N,)

C: Sruta stodowa w atmosferze gazu obojetnego (N,) przed zacieraniem
D: Sruta stodowa w atmosferze gazu obojetnego (N,) przed zacieraniem, z zastosowaniem wody odgazowane;
E: Sruta stodowa w atmosferze tlenowej przed zacieraniem

4) Liczha aniliny.

Do oceny termicznego ohcigzenia piwa
bardziej odpowiednia jest liczba aniliny.
Ustalenie jej wartosci bazuje na ilosciowym
okresleniu 2-furfuralu, jako typowego in-
dykatora ciepta i starzenia si¢ w jasnych
piwach dolnej fermentacji [19,20].

5) Catka absorpcji.

Obok liczby aniliny, jako metode szyb-
kiego wykrywania stosuje sig rowniez cat-
ke absorpciji, ktora w pierwszej linii ulega
wptywom indykatoréw stresu termiczne-
g0, na przyktad 2-furfuralu. [19, 20].

Technologiczne aspekty
poprawy stabilnosci smakowej

Do poprawy stabilno$ci smakowej piwa
przyczyniac sig moga liczne aspekty tech-
nologiczne.

Trwato$¢ smakowa stanowi bardzo
kompleksowy i obszerny temat, stad tez nie
mozna jej ograniczy¢ do pojedynczego kro-
ku procesu produkcji piwa.

Juz wiasciwy wybdr surowcéw moze
mie¢ duzy wktad w poprawe stabilnosci
smakowe;j.

Stod zawiera substancje utleniajace,
takie jak komponenty fenolowe i nienasy-
cone kwasy ttuszczowe, ktorych rozktad
przebiegajacy w trakcie stodowania i w
procesie wytwarzania piwa prowadzic¢
moze do powstawania produktow o inten-

sywnym aromacie, istotnie wptywajacych
na starzenie sie. Oprocz tego dochodzi
takze do aktywnosci wspomagajacych
i hamujacych proces utleniania, ktére wy-
kazuja z jednej strony negatywne, z innej
strony za$ pozytywnie dziatanie w trakcie
procesu warzenia.

Substancje antyutleniajace s w stanie
zminimalizowa¢ reakcje utleniania w trak-
cie procesu produkcji piwa. Do substancji
takich zaliczane sg: substancje fenolowe,
melanoidy i produkty reakcji Maillarda oraz
enzymy antyutleniajace. W opozycji do nich
wystepuja negatywne substancje wspoma-
gajace proces utleniania, takie jak utlenio-
ne produkty procesu rozktadu lipidow, al-
dehydy, metale ciezkie, aktywny tlen i en-
zymy wspomagajace utlenianie [13,14].
Dzigki odpowiedniemu wyborowi surow-
cow okreslony zostaje potencjat pozytyw-
nych i negatywnych substancji skladowych
stodu.

Takze reakcje utleniania zachodzace w
trakcie procesu zacierania wptywajg nega-
tywnie na stabilnoS¢ smakowg piwa.
Przede wszystkim zacieranie wskazuje na
znaczaco wyzszy poziom reakcji utleniania,
stad tez zalecane jest unikanie podwyzszo-
nego wprowadzania tlenu w trakcie tego
procesu.

Mozliwos¢ Sledzenia reakcji utleniania
w trakcie zacierania daje pomiar chemilu-
minescencii, rejestrujacy przebiegi reakcji,

*

w trakcie ktérych emitowane sg fotony.
Wyraznie pokazany zostaje zakres i szyb-
koS¢ przebiegajacych reakcji [15].

Rysunek 5 ukazuje sygnat chemilumi-
nescencji dla réznych procesoéw zacierania.

Nawet przy zastosowaniu wody odga-
zowanej problem pojawia sie w zwigzku z
tlenem obecnym w $rucie.

Pozytywny wptyw wykazuje dodatko-
we nagazowanie dwutlenkiem wegla (CO,),
ewentualnie azotem (N,) [16].

W trakcie zacierania oferowanych jest
wiele mozliwosci technologicznych, ktére
przy uwzglednieniu wiasciwosci stodu (tj.
jakosci stodu, jego uposazenia w enzymy)
pozwalajg na poprawe stabilnosci smako-
wej. Do technologii tych zaliczy¢é mozna
unikanie wprowadzania tlenu w trakcie pro-
cesu zacierania, wysoka temperaturg za-
cierania i biologiczne zakwaszanie.

Aby zminimalizowaé pobor tlenu w
trakcie zacierania korzystne sg, miedzy in-
nymi, nastepujace kroki technologiczne:
® uzywanie mieszadta sterowanego czg-

stotliwoscia,
® uzywanie pomp sterowanych czgsto-

tliwoscia,
® stosowanie wody odgazowanej,
® S$rutowanie na mokro,
® zacieranie od dotu.
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Podobnie jak w przypadku zacierania,
takze w trakcie procesu filtrowania i goto-
wania brzeczki nalezy unika¢ poboru tlenu
oraz utrzymywac mozliwie najnizsze obcia-
zenie termiczne:
® wprowadzanie zacieru od dotu, do ka-
dzi filtracyjnej,
® |ustro brzeczki nie powinno opadac
ponizej poziomu mtota,

® stosowanie odgazowanej wody wy-
stadzajacej,

® Kkrotkie czasy gotowania i odpo-
wiednie postoje w kadzi osadowej
whirlpool — niskie obcigzenie ter-
miczne.

W trakcie fermentacji decydujacy
wptyw na stabilno$¢ smakowg odgrywa
wytwarzany przez drozdze dwutlenek siar-
ki oraz zdolnosci redukcyjne drozdzy. W
celu osiggniecia wysokiej stabilno$ci sma-
kowej wymagane sg ilosci SO, wynoszace
do 10 mg/I. Oprécz tego wazne jest, aby
drozdze uzywane do produkcji wykazywa-
ty wysoka witalno$c¢, co zapewnia wysokie
zdolnosci redukceyjne.

*

W trakcie lezakowania i filtracji zapew-
ni¢ nalezy:
® dalsze unikanie wprowadzania tlenu,
® unikanie pozostatosci po $rodkach

myjacych w przewodach.

Obciazenie tlenem podczas rozlewu w
szczegOInie negatywny sposob wyptywa na
stabilnos¢ smakowa piwa.

Trwato$¢ smakowa i jako$é produktu,
osiagniete w trakcie procesu produkeyjne-
g0, moga zostaé w fatwy sposéb zniwe-
czone przez btedy w trakcie rozlewu.

Czynnosci podejmowane w obszarze
rozlewu, majace stuzy¢ poprawie stabilno-
§ci smakowej, to:
® wtryskiwanie wysokoci$nieniowe,
® podptukiwanie kapsla dwutlenkiem

wegla (CO,) lub azotem (N,),
® dobre wtasciwosci oddzielajace masy

uszczelniajacej kapsla,
® stosowanie brgzowych butelek.

Podsumowanie

Zauwazalna poprawa stabilnosci sma-
kowej moze zosta¢ osiggnieta tylko wow-
czas, gdy w trakcie catego procesu pro-

[T 111 ||

sensoryka | technologie

dukcyjnego w konsekwentny sposéh

uwzgledniane beda czynniki wptywajace na

stabilno$¢ smakowg. Przyczyniac sie do
tego moga nastepujace, przykiadowe spo-
sohy postepowania:

1. Minimalizowanie poboru tlenu w trak-
cie zacierania i filtrowania zacieru oraz
w nastepujacych po nich krokach pro-
cesu produkeyjnego.

2. Otrzymywanie wystarczajaco klarow-
nych brzeczek, z jednoczesnym nie-
znacznym wystodzeniem tusek.

3. Minimalizowanie negatywnych aktyw-
nosci enzymow i proceséw autooksy-
dacyjnych.

4. Intensywne, jednoczesnie jednak deli-
katne odparowanie niepozadanych
substancji aromatycznych brzeczki.

5. Uzywanie witalnych drozdzy o wyso-
kiej zdolnosci redukcyjnej.

6. Czynnosci stuzace podniesieniu zawar-
tosci dwutlenku siarki w piwie.

7. Unikanie wnoszenia tlenu w trakcie
rozlewu.

8. Delikatne postgpowanie z produktem
w trakcie produkcji i rozlewu.




