ZYWNOSC. Nauka. Technologia. Jako$¢, 2021, 28, 1 (126), 5 —27

DOI: 10.15193/zntj/2021/126/365

BARBARA STACHOWIAK, KRZYSZTOF BUKOWSKI

NOWE TRENDY W BRANZY BROWARNICZEJ. PIWA FUNKCJONALNE —
SUROWCOWE I TECHNOLOGICZNE ASPEKTY ICH OTRZYMYWANIA

Streszczenie

Piwo jest popularnym i najbardziej preferowanym napojem alkoholowym wsréd konsumentéw na
swiecie. W Polsce jego roczne spozycie w przeliczeniu na 1 mieszkanca wynosi blisko 100 litrow, dzigki
czemu nasz kraj znajduje si¢ w gronie $wiatowych liderdéw w tym zakresie. Na przestrzeni ostatnich dwu-
dziestu lat postrzeganie piwa uleglo znacznemu przeorientowaniu. Rewolucja piwna i zwiazane z nig
zmiany w branzy browarniczej przyczynity si¢ do uzyskania przez ten trunek prestizowej pozycji. Bardzo
dynamicznie rozwija si¢ rynek innowacyjnych piw rzemieslniczych, ktore stanowia ciekawa, a zarazem
smakowo 1 jako$ciowo zr6znicowang alternatywe dla marek masowych. Wsrdd nich dominuja ,,piwne
specjalnosci”. Mianem tym okre$la si¢ zwykle wszystkie piwa fermentacji gornej oraz dolnej, inne niz
tradycyjne lagery i pilsy. Pojawit si¢ trend tzw. premiumizacji, wciaz wzrastajg oczekiwania konsumen-
tow wobec jakosci piwa dotyczace jego sktadu, wlasciwosci sensorycznych oraz potencjalu prozdrowot-
nego. Na rynku coraz czgsciej pojawiaja si¢ propozycje piw zawierajacych dodatki bioaktywne lub sktad-
niki mineralne czy pozbawionych glutenu.

W niniejszej pracy scharakteryzowano aktualng sytuacje na rynku piwa w Polsce, w tym jego strukture
w ujeciu ogdlnym oraz dotyczaca piw specjalnych i funkcjonalnych. Szczegdétowo omdéwiono surowcowe
i technologiczne aspekty otrzymywania piw funkcjonalnych: bezalkoholowych i niskoalkoholowych,
bezglutenowych, izotonicznych, probiotycznych, o zwigkszonej zawartosci ksantohumolu, a takze piwa
gruit zawierajace dodatki ziotowe. Z analizy danych literaturowych wynika, ze segment piw funkcjonal-
nych wyraznie si¢ wyodrebnia, a zainteresowanie piwami specjalnego przeznaczenia zywieniowego wzra-
sta. Piwa niskoalkoholowe i bezalkoholowe sa i prawdopodobnie beda najszybciej rosnagca kategoria na
rynku.

Stowa kluczowe: browarnictwo, piwo, piwa specjalne, rynek piwa, zywno$¢ funkcjonalna

Wprowadzenie

Piwo jest trzecim najbardziej rozpowszechnionym napojem na $§wiecie, po herba-
cie i kawie. Jednoczesnie jest najbardziej preferowanym napojem alkoholowym [50].
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Swiatowa konsumpcja piwa w 2019 r. wyniosta 189,05 min kilolitrow. W rankingu
dotyczacym spozycia piwa Polska w 2018 r. znalazta si¢ na pigtym miejscu na swiecie
z wynikiem 98,2 litrow na mieszkanca w ciggu roku [25]. Tak wysoki udzial piwa
w diecie sktania do przeanalizowania dynamicznych zmian na rynku tego napoju, jakie
majg miejsce od dekady, a zwlaszcza wyraznie wyodrgbniajgcego si¢ nowego segmen-
tu piw funkcjonalnych, ktéry zmienia negatywny wizerunek tego napoju.

Piwo tradycyjnie otrzymywane jest na drodze fermentacji etanolowej brzeczki
chmielonej z udzialem drozdzy Saccharomyces cerevisiae 1 S. pastorianus (synonim S.
carlsbergensis). Te dwa gatunki sg szeroko stosowane jako kultury starterowe do pro-
dukcji dwoch najbardziej rozpowszechnionych kategorii piw przemystowych: ‘ale’
i ‘lager’ [9]. Jasny lager to najpopularniejszy od lat styl piwa, produkowany z mysla
o masowym konsumencie. Stanowi ponad 90 % $wiatowego spozycia piwa.

Uzycie stodu do przygotowania brzeczki sprawia, ze w piwie znajduje si¢ szeroka
gama sktadnikéw o wysokiej wartosci zywieniowej, np. produkty hydrolizy biatek (2 +
6 g/dm’), B-glukany (ok. 0,5 g/dm’) i arabinoksylany (0,5 +~ 1,9 g/dm’), klasyfikowa-
nych jako rozpuszczalny btonnik [7, 33, 41]. Zywieniowa warto$¢ piwa moze zwiek-
szy¢ rowniez obecnos$¢ drozdzy i produktéow ich metabolizmu. Sa one bogatym zro-
dlem witamin z grupy B [22]. Wigcej witamin zawieraja piwa metne, w ktorych
obecne sg komorki drozdzowe. Piwo zawiera rowniez wiele sktadnikow mineralnych,
ktore pochodza z wody uzytej do produkcji i/lub ze stodu (tab. 1). Piwo jest bogatym
zrodlem magnezu, potasu, sodu i wapnia (kationy) oraz chlorkow, siarczanow, azota-
noéw i fosforandéw (aniony) [7].

Tabela 1.  Sktad chemiczny piwa (dot. klasycznych stylow piwa, m.in. ale, lager, porter, stout)
Table 1.  Chemical composition of beer (only as regards classic beer styles, i.a.: ale, lager, porter, stout)

Liczba
Sktadnik Zawarto$¢ | zwiazkow Zrédlo pochodzenia
Component Content Numer of Source of origin
components
Woda / Water [% (m/m) / (w/w)] 90 ~ 94 1 -
Etanol / Ethanol [% (v/v)] 3+5 1 Drozdze, stéd / Yeasts, malt
Weglowodany / Carbohydrates [%] 1+6 ~100 Stod / Malt
Dwutlenek wegla N e .
Carbon dioxide [g/ dm3] 3,5+45 1 Drozdze, stod / Yeasts, malt
Thuszcze / Lipids [%] <0,1 - Stod / Malt
Glicerol / Glycerol [g/dm3] 1,5+3,5 1 Drozdze, stod / Yeasts, malt
Sole nicorganiczne 500+4000 | =25 Woda, stod / Water, malt
Inorganic salts [mg/dm”]
Calkowita zawartos¢ azotw 3001000 | =100 | Drozdze, stod/ Yeasts, malt
Total nitrogen content [mg/dm’]
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Kwasy organiczne

Organic acids [mg/ drn3] 50 + 250 ~200 Drozdze, stod / Yeasts, malt
ﬁigz:zcvggﬁ:e[mg / dm3] 60 <+ 300 80 Drozdze, stod / Yeasts, malt
Aldehydy / Aldehydes [mg/dm’] 30 +40 ~50 Drozdze, chmiel / Yeasts, hop
Estry / Esters [mg/dm’] 25 = 40 ~150 Drozdze, stoéd, chmiel
Yeasts, malt, hop

Zwiazki siarki 1= 10 ~40 Drozdze, stod, chmiel
Sulphur compounds [mg/dm?] Yeasts, malt, hop
Pochodne zwigzkéw chmielu ) .
Hop compounds derivates [mg/dn’] 2060 > 100 Chmiel / Hop
Witaminy z grupy B / Vitamins from B
group [mg/dm’]:

Kwas aminobenzoesowy 0,01 +0,15

Aminobenzoic acid

Biotyna (B5) / Biotin (B-) <0,015

Nikotynian etylu / Ethyl nicotinoate <15

Kwas foliowy (By) / Folic acid (By) 0,04 = 0,06

Nikotynian 2-metylobutylu <0,01

2-methylbutyl nicotinoate

Nikotynian metylu / Methyl nicotinoate <0,01 - Drozdze, st6d

Yeasts, malt

Kwas nikotynowy, niacyna (B3) 0.3
Nicotinic acid, niacin (Bs)

Pirydoksyna (Bg) / Pyridoxine (Bg) 0,07 +1,7
Ryboflawina (B,) / Riboflavin (B,) 0,02 +0,1
Kwas pantotenowy (Bs) 0,04 +2,0
Panthotenic acid (Bs)

Tiamina (B;) / Thiamin (B,) 0,08
Cyjanokobalamina (B,) <0,03

Cyanocobalamin (B,)

Makroelementy / Macronutrients [mg/dm’]:

Fosfor / Phosphorus 90 + 400
Wapn / Calcium ‘ 25+120 Woda, stod
Magnez / Magnesium 50 +90 - Water. malt
Potas / Potassium 200 + 450 ?
Séd / Sodium 20 +350
Krzem / Silicon 10,2 +22.4

Mikroelementy / Micronutrients [mg/dn’]
Zelazo / Iron 0,01 =0,3 ,
Miedz / Copper 0,01 + 1,55 - vast(i?’ 151112;1
Cynk / Zinc 0,01 +~ 1,48 ’
Mangan / Manganese 0,03 +0,2

Zrédlo / Source: opracowanie whasne na podstawie [7] / the authors’ own study based on [7]

Srednio 1 litr piwa zawiera 15 + 400 mg przeciwutleniaczy. Naleza do nich: SO,
produkowany przez drozdze podczas fermentacji (jego zrodlem jest rowniez stod, do-
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datki skrobiowe i chmiel), melanoidyny (powstaja gtownie podczas prazenia stodu,
lecz réwniez podczas zacierania i gotowania brzeczki), witaminy Bg, By, C, E oraz
selen i liczne zwigzki polifenolowe (flawonoidy, m.in. ksantohumol, kwasy fenolowe,
garbniki, proantocyjanidyny i aminofenole) [19, 70]. Zawartos¢ polifenoli w piwie
zalezy od rodzaju uzytych surowcow i metody jego wytwarzania, przy czym 70 + 80 %
tych zwigzkoéw pochodzi ze stodu, a 20 + 30 % — z chmielu. Oprécz aktywnosci prze-
ciwutleniajgcej polifenole wykazuja dziatanie przeciwzapalne, estrogenne, przeciw-
miazdzycowe, a nawet przeciwnowotworowe [26].

Od poczatku tzw. piwnej rewolucji, ktéra rozpoczeta sie¢ w USA w 1979 r.,
a w Polsce trwa od 2011 r., rynek piwa zmienia si¢ bardzo dynamicznie [65]. Coraz
chetniej spozywane sg piwa w stylu innym niz jasny lager, a takze zaczety pojawiac si¢
piwa, ktore mozna okresli¢ mianem specjalnych lub nawet funkcjonalnych.

Zwykle wszystkie piwa fermentacji gornej oraz dolnej, inne niz lagery i pilsy,
okresla si¢ w literaturze bardzo ogodlnie i nieprecyzyjnie mianem ,,piwnych specjalno-
$ci”. Wynika to prawdopodobnie z wcigz niewielkiego udziatu takich piw w rynku.
Natomiast zywno$¢ funkcjonalna obejmuje grupe produktéw spozywczych o naukowo
udowodnionym korzystnym wplywie na jedna lub wigcej funkcji organizmu ponad ich
efekt odzywczy, ktory polega na poprawie stanu zdrowia oraz samopoczucia i/lub
zmniejszeniu ryzyka choréb. Zywno$¢ funkcjonalna musi przypominaé zywno$¢ kon-
wencjonalng, wykazywac¢ korzystne oddziatlywanie w ilo$ciach, ktore oczekuje sig, ze
beda spozywane z normalng dietg [63].

Wykazano, ze umiarkowane spozycie piwa obniza o 20 + 40 % ryzyko zachoro-
wania na choroby uktadu krazenia, w tym czg¢stotliwo$¢ wystepowania choroby wien-
cowej, zawalow, jak rowniez udarow. Obserwowano takze zmniejszanie ryzyka wysta-
pienia wrzodoéw, kamieni zotciowych i nerkowych czy zapalenia stawow. Efektem
spozycia piwa moze by¢ takze jego dzialanie uspokajajace, zmniejszajace stres czy tez
utatwiajgce zasypianie [28].

Sktad piwa, jak réwniez jego korzystne oddzialtywanie na organizm czlowieka
wskazujg, ze jest ono dobrg bazg do opracowania wartosciowych produktow funkcjo-
nalnych. Zaréwno browary komercyjne, jak i rozwijajace si¢ browary rzemieslnicze
robig to coraz bardziej swiadomie, np. wprowadzajac do piwa bioaktywne dodatki,
sktadniki mineralne, czy usuwajac z piwa gluten.

Nalezy jednak podkresli¢, ze piwo nie jest napojem, ktéry moze spozywaé kazdy.
Charakteryzuje si¢ ono wysokim indeksem glikemicznym (89 + 119) 1 nie jest wskaza-
ne dla diabetykow [54]. Obecno$¢ puryn sprawia, ze powinny go unika¢ osoby chore
na dn¢ moczanowa [14]. Ze wzgledu na obecnos¢ alkoholu piwo nie powinno by¢ spo-
zywane réwniez przez osoby cierpigce na wrzody zotadka, dwunastnicy, marskos$¢
watroby czy zapalenie trzustki, a takze kobiety w cigzy [28]. Ponadto alkohol ma dzia-
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tanie psychoaktywne. Przy opracowywaniu piw funkcjonalnych uwage nalezy zatem
zwréci¢ w kierunku piw bezalkoholowych i niskoalkoholowych.

W niniejszej pracy dokonano analizy aktualnej sytuacji na rynku piwa w Polsce,
tj. jego struktury w ujeciu ogdlnym, trendow w spozyciu piwa, ale rdwniez pod wzgle-
dem obecnosci piw funkcjonalnych. Szczegdétowo omoéOwione zostaly surowcowe
i technologiczne aspekty otrzymywania piw funkcjonalnych: bezalkoholowych i nisko-
alkoholowych, bezglutenowych, izotonicznych, probiotycznych, o zwigkszonej zawar-
tosci ksantohumolu, a takze piwa gruit zawierajace dodatki ziolowe.

Rynek piwa w Polsce

Produkcja piwa w Polsce w 2019 r. wyniosta 39,74 mln hektolitréw i obnizyta si¢
0 3,5 % wzgledem roku 2018 (40,93 mln hektolitrow) [67]. Wartosci na bardzo zblizo-
nym poziomie osiggane sg od 2011 r. [65]. Czyni to nasz kraj drugim producentem
piwa w Europie ex aequo z Hiszpanig z udzialem wynoszacym po 11 % [19]. Z tej
ilosci na eksport przeznaczono 3,3 min hektolitrow, co stanowi tylko ok. 8 %. Pod
wzgledem warto$ciowym rynek piwa wygenerowat w 2019 r. ponad 19 mld zt wartosci
dodanej, co stanowi ok. 1 % catosci polskiego PKB [59].

Z uwagi na wielko$¢ produkcji browary funkcjonujace w Polsce mozna podzieli¢
na trzy kategorie: male, $rednie i duze. Male browary warzg rocznie 20 000 hektoli-
trow piwa (rzemie$lnicze, kontraktowe, restauracyjne), $rednie (np. regionalne) —
20 000 + 200 000 hektolitrow, a duze przedsigbiorstwa piwowarskie produkujg ponad
200 000 hektolitrow piwa na rok [65].

Rynek piwa w Polsce jest dojrzaly, konkurencyjny i silnie scentralizowany. Pra-
wie 80 % produkcji znajduje si¢ w zarzadzaniu firm nalezacych do duzych mi¢dzyna-
rodowych koncernéw: Carlsberg Polska, Kompania Piwowarska, Grupa Zywiec

(rys. 1).

B Kompania Piwowarska (Asahi)

O Grupa Zywiec / Zywiec Group (Heineken)
& Calsberg Polska

B Browary $rednie / Medium-sized breweries

O Browary regionalne irzemie$lnicze
Regional and craft breweries

Rys. 1. Podzial rynku piwa w Polsce (2020 rok)
Fig. 1. Beer market division in Poland (2020 year)
Zrédlo / Source: opracowanie wlasne na podstawie [59] / the authors’ own study based on [59]
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Niekwestionowanym liderem wsrdd sprzedawanych piw jest jasny lager (nazy-
wany tez eurolagerem), ktory zajmuje prawie trzy czwarte rynku (tab. 2). Doktadniej-
sza analiza rynku pod wzglgdem stylow jest jednak znacznie utrudniona, poniewaz
brakuje raportdw, ktore cechujg si¢ wystarczajgca szczegdtowoscia.

Tabela 2. Sprzedaz piwa w Polsce w 2017 r. wedtug gatunkow
Table 2. Beer sales in Poland in 2017 by type

Gatunek piwa / Type of beer Lé(}i;l:::l Zzlrz:([i;]z]y
Lager 73,1
Piwo mocne (bez porterow) / Strong beer (without Porters) 10,2
Piwo smakowe i radlery / Flavoured beer and radlers 7,5
Piwo niepasteryzowane / Unpasteurized beer 4,5
,,Piwne specjalnosci” / “Beer specials” 2,8
Piwo niskoalkoholowe i bezalkoholowe / Non- and low-alcoholic beer 1,9

Zrédlo / Source: opracowanie wlasne na podstawie [59] / the authors’ own study based on [59]

W pordéwnaniu z rokiem 2017 zaobserwowano znaczny, dynamiczny wzrost
udzialu piw niskoalkoholowych i bezalkoholowych w wielko$ci sprzedazy (tab. 2).
W 2019 r. piwa bezalkoholowe stanowily juz prawie 5 % wartosci rynku, a w perspek-
tywie kilku lat wedtug prognoz udziat ten moze si¢gac kilkunastu procent. Jednocze-
$nie wyraznie zmniejszylo si¢ spozycie piw mocnych o zawartosci alkoholu powyzej
6,1 %. Efektem jest nieznaczne zmniejszenie $redniej zawartosci alkoholu w piwie
75,37 % w 2017 r. do 5,27 % w 2019 r. [3]. Warto podkresli¢, Zze na rynku pojawiaja
si¢ nie tylko pozbawione alkoholu lagery i radlery na bazie lageréw, ale rowniez bez-
alkoholowe piwa pszeniczne lub w stylu APA lub IPA (ang. American Pale Ale, India
Pale Ale). Wzrost spozycia i udziatu w rynku kategorii piw niskoalkoholowych i bez-
alkoholowych tlumaczy si¢ wzrostem zainteresowania zdrowym trybem zycia oraz
swiadomym podejsciem do konsumpcji alkoholu [44, 49].

Mozna zaobserwowac¢ rowniez trend ,,premiumizacji” rynku — konsumenci staja
si¢ bardziej] wymagajacy, zaczynaja wybiera¢ coraz bardziej swiadomie. Dla nich
istotny jest sktad piwa, walory sensoryczne, prozdrowotne, dobor do okazji. Sa oni
bardziej sktonni zaptaci¢ wigcej za jedno piwo, np. w 2018 r. wzrost sprzedazy seg-
mentu najdrozszych piw oraz ,,piwnych specjalnosci” wynosit odpowiednio: 40 %
122,5 % pod wzgledem wartos$ci w poréwnaniu z rokiem 2017. Odpowiedzig produ-
centOw na potrzeby rynku jest skupienie si¢ na innowacjach i dywersyfikacji oferty
[44, 49]. Korzystajg z tego browary regionalne i rzemieslnicze.

W raporcie Polskiego Stowarzyszenia Browarow RzemiesSlniczych [44] opubli-
kowano informacje, ze w roku 2019 [44] browary rzemieslnicze wyprodukowaty ok.
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200 tysiecy hektolitrow piwa, co stanowi 0,5 % catkowitej produkeji w kraju. Produk-
cja wzrosta jednak o 19 % w stosunku do poprzedniego roku, podczas gdy catkowita
produkcja piwa w Polsce zmniejszyta sie o 3,5 %. Wsérdéd wolumenu tylko 15 % to
piwa dolnej fermentacji (lagery, pilsy, portery kozlaki). Te wiclkosci sg sprzeczne
z danymi przytoczonymi w tab. 2., wedlug ktérych piwa dolnej fermentacji stanowia
ponad 90 % rynku. Z tych danych wynika, Zze upodobania i trendy dotyczace piw spe-
cjalnych sa niezalezne od gtownego nurtu.

Godna podkreslenia jest liczba premier nowych piw z browarow rzemie$§lniczych.
Wedlug wyliczen autora bloga Piwna Zwrotnica [20] w 2019 r. takich nowych piw
byto az 2 457, czyli prawie siedem dziennie. Najczesciej byty to piwa w stylu IPA
(31 %), stouty (12 %), a piwa dolnej fermentacji tacznie stanowity 13 %. Do wytwo-
rzenia piwa czesto stosowano rozne dodatki (954) i niekonwencjonalne lezakowanie,
np. w beczkach po innych alkoholach (274). Tak wysoka liczba premier wynika ze
specyfiki konsumenta piw rzemieslniczych, ktory chetniej probuje nowych piw niz
wraca do znanych smakow. Systematycznie rosnie liczba piw w statej ofercie browa-
row i obecnie wynosi ona ok. 10 [44].

W rozwoju rynku piw specjalnych w Polsce, a w szczegolnosci tych produkowa-
nych przez browary rzemieslnicze, istotnie pomaga rozszerzenie kanalow sprzedazy
i pojawienie si¢ takich piw w sieciach dyskontéw, supermarketow, na stacjach benzy-
nowych oraz w malych sklepach. Utatwia to dotarcie do grona potencjalnych konsu-
mentéw i poszerzenie grupy odbiorcow, a takze utrzymanie obecnych konsumentow.
W przypadku piw funkcjonalnych trudno jest oszacowa¢ nawet liczbe takich piw na
rynku. Mozna korzysta¢ jedynie z informacji prasowych o wprowadzeniu konkretnego
piwa do sprzedazy, jednak prozno szuka¢ informacji o ich udziale w polskim rynku.

Aspekty surowcowe i technologiczne otrzymywania wybranych piw
funkcjonalnych i specjalnych

Piwa niskoalkoholowe i bezalkoholowe

Wraz z rozwojem $wiadomosci konsumentéw dotyczacej spozywania alkoholu
oraz jego wpltywu na zdrowie wzrasta zainteresowanie piwami niskoalkoholowymi
i bezalkoholowymi. Spozywa je juz 60 % dorostych Polakow [3].

Generalnie piwa bezalkoholowe zawieraja etanol na poziomie 0,05 + 0,5 % (v/v),
jednak prawne definicje piwa bezalkoholowego réznig si¢ w zaleznos$ci od kraju. Na
przyktad w krajach arabskich ten rodzaj piwa moze zawiera¢ maksymalnie 0,1 % (v/v)
alkoholu, w Anglii, Niemczech, Szwajcarii, Portugali, Holandii, Finlandii oraz w Iranie
—0,5 % (v/v), w Hiszpanii 1 Francji — 1 + 1,2 % (v/v), a w USA — ponizej 0,05 % (v/v),
co w praktyce oznacza, ze nie moze by¢ wykrywalny [55]. W Polsce piwo bezalkoho-
lowe to takie, ktore zawiera mniej niz 0,5 % (v/v) alkoholu [53].
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Nie ma przepisow ani polskich, ani unijnych okreslajacych, czym jest piwo ni-
skoalkoholowe. Ta nazwa w naszym kraju ma znaczenie tylko marketingowe. Najcze-
Sciej za piwa niskoalkoholowe uznaje si¢ te, ktore zawieraja w przyblizeniu 1 + 3,5 %
(v/v) alkoholu. Do ich wyprodukowania nie jest wymagane stosowanie specjalnej apa-
ratury ani drozdzy. Pozadang zawarto$¢ alkoholu mozna osiggnaé poprzez zastosowa-
nie brzeczki o stosunkowo niskim ekstrakcie poczatkowym (10 °P lub mniej). Tym
sposobem mozna wyprodukowac niskoalkoholowa wersje praktycznie kazdego stylu
piwa. W takim podejsciu przodujg browary regionalne i rzemie$lnicze. Innym rozwig-
zaniem jest dodatek soku owocowego lub lemoniady do klasycznego piwa, zwykle
lagera, np. w proporcjach 40 : 60. Uzyskany napdj nazywa si¢ radlerem. Takie produk-
ty od wielu lat znajdujg si¢ w ofercie duzych koncernéw [66].

Bardzo matlg zawartos¢ alkoholu w piwie (nawet rzgdu setnych procent) mozna
osiggna¢, nie dopuszczajac do jego powstawania lub usuwajac z roztworu ten, ktory
powstat. Do produkcji tego typu napojow nie jest wymagane stosowanie niestandar-
dowych surowcow, cho¢ rodzaj zastosowanych stodow ma wplyw na przebieg procesu
[36]. Pierwszg z wymienionych metod mozna nazwac biologiczng. Polega ona na mo-
dyfikacji tradycyjnego procesu produkcji piwa w kierunku ograniczenia fermentacji.
Mozna dodatkowo wykorzysta¢ brzeczke o matej zawartosci cukrow fermentujacych,
co osiaga si¢ np. poprzez odpowiedni program zacierania [36]. Ograniczenie fermenta-
cji mozna uzyska¢ poprzez uzycie szczepéw drozdzy stabo fermentujacych maltoze
(gtowny dwucukier obecny w brzeczce) lub niefermentujacych jej, takich jak Saccha-
romycodes ludwigii, zamiast tradycyjnych S. cerevisiae. Nie wytwarzaja one inwertazy
1 maltazy, dzigki czemu sg w stanie fermentowac¢ tylko glukoze, fruktozg i sacharoze.
Piwo pozostaje stodkie. Zalete tej metody stanowi tatwo$¢ prowadzenia i kontrolowa-
nia procesu. Innym rozwigzaniem jest przerwanie fermentacji przez gwattowne schto-
dzenie brzeczki lub ograniczenie fermentacji przez prowadzenie jej w niskiej tempera-
turze. Brzeczka nie jest natleniana, co ogranicza namnazanie drozdzy i przediuza lag
faze, podczas ktorej metabolizujg one cukry wytwarzajac zwiazki wptywajace na smak
oraz redukujg zwigzki karbonylowe (odpowiedzialne za ,,brzeczkowy” smak), ale nie
produkuja alkoholu [4, 24]. Fermentacja moze rowniez zosta¢ przerwana przez usunig-
cie komorek drozdzy na drodze odwirowania, filtracji lub poprzez pasteryzacje po
osiagnieciu stezenia alkoholu wynoszacego 0,5 % (v/v). Takie piwo cechuje sig¢ ,,siar-
kowym” smakiem, ktory jest usuwany podczas lezakowania [8, 36]. Inne rozwigzanie
stosowane do otrzymywania piw niskoalkoholowych stanowi skrocenie czasu kontaktu
drozdzy z brzeczka podczas fermentacji, co mozna uzyskac przez wolny, ciagly prze-
ptyw brzeczki nad unieruchomionymi drozdzami, czyli zastosowanie techniki drozdzy
immobilizowanych [60]. Piwa produkowane w ten sposob nalezy podda¢ pasteryzacji
w celu zapewnienia bezpieczenstwa. Uniemozliwi to zajScie w opakowaniu drugiej
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fermentacji, ktora mogtaby spowodowac znaczny wzrost cisnienia i nawet rozerwanie
butelki czy puszki.

Piwa niskoalkoholowe mozna otrzymac¢ réwniez przy uzyciu metod fizycznych.
Jak wspomniano wyzej, polegajg one na usuni¢ciu alkoholu z piwa na koncu procesu
produkcyjnego. Niezaleznie od zastosowanej techniki, wigze si¢ to niestety z utratg
smaku oraz odczucia pelnosci i §wiezosci piwa.

Do grupy metod fizycznych nalezg procesy termiczne, a doktadniej destylacja pod
ci$nieniem atmosferycznym (rzadziej stosowana) lub obnizonym. Konieczno$¢ dtugo-
trwatego utrzymania piwa w podwyzszonej temperaturze (co najmniej 60 °C) wywotu-
je nieodwracalne niekorzystne zmiany, takie jak pociemnienie, karmelizacja cukrow
resztkowych i degradacja zwigzkéw odpowiedzialnych za aromat [36]. Co wigcej,
lotne zwigzki smakowe (alkohole wyzsze i estry) oraz goryczkowe sg usuwane razem
z destylatem [8]. Przy uzyciu wyparek proézniowych mozna obnizy¢ stezenie alkoholu
nawet do ok. 0,03 % (v/v) [27].

Druga mozliwoscig jest zastosowanie procesoOw membranowych. Membrany to
polprzepuszczalne blony, przez ktore selektywnie migruja wybrane substancje roz-
puszczone lub rozpuszczalnik. Do dealkoholizacji piwa stosuje si¢ dialize, odwrocong
osmozg 1 perwaporacj¢. Dializa jest procesem rozdzialu substancji rozpuszczonych pod
wplywem gradientu stezen [48]. Odpowiednio male czgsteczki substancji rozpuszczo-
nych, ktore razem z rozpuszczalnikiem sa w stanie migrowac przez pory membrany,
przechodzg z roztworu oczyszczanego do dializatu (dostarczanej stale do modutu cie-
czy odbierajacej). W przypadku piwa jest to gtdéwnie etanol, ale rowniez estry, alkoho-
le wyzsze i dwutlenek wegla. Straty niektorych estrow moga sigga¢ nawet 65 % [32].
Niektorym stratom zwigzkow pozadanych w piwie mozna zapobiec poprzez zniwelo-
wanie gradientu st¢zen miedzy piwem a dializatem. W przeciwnym kierunku moga
migrowac jony soli mineralnych z wody (so6d, wapn, azotany), co rowniez ma wpltyw
na smak piwa. Drugg ze stosowanych technik membranowych jest odwrocona osmoza.
W przeciwienstwie do dializy jest to proces wymuszony (wymaga dostarczenia energii
z zewnatrz w postaci ci$nienia wyzszego niz osmotyczne), a przez membran¢ migruje
rozpuszczalnik, a nie substancje rozpuszczone. Zatem w przypadku dealkoholizacji
piwa stosowane membrany powinny wykazywaé wysoka przepuszczalnosé dla etanolu
1 wody, a jednoczes$nie pozosta¢ nieprzepuszczalne dla zwigzkow decydujacych o ce-
chach sensorycznych napoju [48]. W wyniku przeprowadzania procesu odwroconej
osmozy z piwa usuwana jest woda, etanol, a takze pewne niepozadane zwigzki che-
miczne, np. siarczek dimetylu, niestety rowniez niektore estry i alkohole wyzsze.
W efekcie maleje objetos¢ piwa, ktorg uzupetnia si¢ poprzez dodawanie odsolonej
wody (az do uzyskania objetosci poczatkowej). Istnieje rowniez mozliwos¢ zastosowa-
nia w tym celu permeatu po odparowaniu etanolu. Dzi¢ki temu do retentatu wraca nie
tylko woda, lecz rowniez cze$¢ zwigzkow odpowiedzialnych za walory sensoryczne
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piwa. Wada tej techniki jest konieczno$¢ ponownej karbonizacji otrzymanego piwa,
poniewaz CO, usuwany jest w trakcie oczyszczania. W pordéwnaniu z dializg piwo
dealkoholizowane przy uzyciu odwrdconej osmozy jest petniejsze w smaku [36]. Pod-
czas perwaporacji oczyszczany roztwor odparowuje natomiast na granicy faz z mem-
brang nieporowata, dyfunduje przez nig jako gaz i kondensuje na drugiej granicy faz.
Co najistotniejsze, sktad fazy gazowej nie zalezy od rownowagi ciecz — para uktadu, co
w odpowiednich uktadach zapewnia bardzo wysoka efektywno$¢ oczyszczania. Dzigki
temu mozliwe jest odwadnianie nawet azeotropowej mieszaniny etanol — woda lub, jak
w tym przypadku, usuwanie etanolu z piwa [48].

Podsumowujac, mozna stwierdzi¢, ze piwa bezalkoholowe otrzymane metodami
biologicznymi cechuja si¢ zwykle smakiem podobnym do brzeczki (co wynika z pozo-
statej zawartosci zwigzkow karbonylowych), duza stodko$cia oraz brakiem aromatow
estrowych (owocowych). Z kolei te otrzymane za pomoca proceséw termicznych moga
charakteryzowac si¢ najmniejsza zawarto$cig alkoholu, karmelowym posmakiem lub
nizszym odczuciem petnosci smaku. Ponadto produkty karmelizacji powstate na skutek
ogrzewania cukrow resztkowych, w przypadku braku zgodno$ci punktow izoelek-
trycznych z piwem, mogg obniza¢ jego stabilnos¢ koloidalng. Procesy membranowe
prowadzg do otrzymania piw o stabo zaznaczonym bukiecie [36].

Piwa bezglutenowe

Gluten to frakcja biatek z grupy prolamin obecnych w nasionach zb6z, takich jak:
pszenica (gliadyna), zyto (sekalina), jeczmien (hordeina), owies (awenina). Dieta bez-
glutenowa jest jedynym skutecznym sposobem leczenia celiakii (choroby trzewnej)
i innych choréb glutenozaleznych, tj. choroby Duhringa, alergii na gluten czy niecelia-
kalnej nadwrazliwosci na gluten [13]. Zatem piwa wytwarzane z tradycyjnych stodow
browarniczych (jgczmiennych, pszenicznych) i w tradycyjny sposob (z pominigciem
enzymatycznej hydrolizy glutenu), nie mogg by¢ spozywane przez osoby z jakakol-
wiek postacig nietolerancji glutenu. Jego obecno$¢ w diecie, np. 0s6b chorych na ce-
liakie, prowadzi do zaniku kosmkéw jelita cienkiego i wypustek blony S$luzowe;,
a w konsekwencji do niepozadanych zmian chorobowych spowodowanych niedobora-
mi sktadnikéw pokarmowych. Wedlug danych Polskiego Stowarzyszenia Osob z Ce-
liakig i na Diecie Bezglutenowej w Polsce na celiaki¢ choruje ok. 1 % populacji, czyli
ok. 380 tys. 0sob, a nadwrazliwo$¢ na gluten (tzw. gluten sensitivity) moze dotyczy¢
nawet 6 % populacji [45].

Piwo nie jest niezb¢dnym elementem diety, jednak spozywanie go moze poprawié
komfort zycia chorego na celiaki¢. Osoby na diecie bezglutenowej moga mie¢ problem
z niewystarczajgcym spozyciem btonnika pokarmowego, ktérego zrodtem (pod posta-
cig B-glukanow i arabinoksylanéw) moze by¢ piwo. Co wigcej, osoby zdiagnozowane
dopiero w wieku dorostym mogg mie¢ wyksztatcone nawyki zywieniowe, ktore trudno
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bedzie radykalnie zmieni¢ [39]. Ponadto w ostatnich latach dieta bezglutenowa stata
si¢ popularna. Jest promowana przez celebrytow. Na podstawie tych trendéw wilasci-
ciele wielu restauracji umieszczajg w ofercie zywnos¢ bezglutenowa, a jej niecodlgcz-
nym elementem jest piwo. Powstajg rowniez restauracje deklarujgce catkowicie bez-
glutenowe menu. Jak informuje Agencja Mintel [61], ok. 8 % spoteczenstwa polskiego
poszukuje produktow bezglutenowych. Zatem piwa bezglutenowe stajg si¢ wazng po-
zycja na rynku browarniczym.

Do produkcji piwa bezglutenowego mozna stosowaé dwie technologie. Pierwsza
polega na zastosowaniu klasycznych surowcdéw piwowarskich i usuwaniu glutenu pod-
czas procesu. Mozna to osiggna¢ na drodze hydrolizy enzymatycznej z udziatem pep-
tydazy prolinowej (najczesciej pochodzenia mikrobiologicznego), ktora rozktada wig-
zania peptydowe utworzone przez proling oraz transglutaminazy, ktéra modyfikuje
frakcje glutenowa lub uzycie genetycznie zmodyfikowanych drozdzy, ktore sg w stanie
ten enzym wytworzy¢ [18]. W taki sposob mozna uzyska¢ piwo w kazdym stylu, prak-
tycznie bez istotnego uszczerbku dla wlasciwosci, za ktore odpowiadajg biatka (pieni-
stos¢, stabilnos¢ koloidalna), a nawet podwyzszy¢ jego jakos¢ (ograniczy¢ ryzyko po-
wstania zmgtnienia w czasie przechowywania). Podczas produkcji tych piw nalezy
przyktada¢ szczegodlng wage do unikania zanieczyszczenia krzyzowego materialami
zawierajacymi gluten. W ostatnich latach prowadzone sa z dobrym skutkiem badania
nad mozliwo$cig obnizenia poziomu glutenu za pomocg standardowych $rodkow kla-
rujacych, takich jak zel krzemionkowy o duzym powinowactwie do reszt proliny [18].

Drugim sposobem jest zastgpienie tradycyjnych surowcow jeczmiennych lub
pszenicznych zawierajagcych gluten innym zrodlem wegla, np. sacharoza lub syropem
(miodem). Ma to jednak negatywne konsekwencje. Stody wnosza do brzeczki nie tylko
cukry podlegajgce fermentacji, ale rowniez inne zwiazki niezbedne do prawidtowego
metabolizmu drozdzy i ksztaltujace cechy sensoryczne piwa. W takim przypadku
zwigzki te muszg by¢ wprowadzane do brzeczki dodatkowo. W zaleznos$ci jednak od
uregulowan prawnych danego kraju, tak otrzymany napdj moze nie by¢ uznawany za
piwo [8, 42].

Do produkcji piwa bezglutenowego mozna rowniez stosowa¢ inne gatunki zbo6z
(ryz, kukurydze, owies pochodzacy z kontrolowanych upraw, wykluczajacych zanie-
czyszczenie zbozami glutenowymi) lub tzw. pseudozboza (np. szarlat, sorgo, gryke,
komose ryzowa) niezawierajgce glutenu [43]. W takim przypadku konieczne jest jed-
nak indywidualne opracowywanie parametréw stodowania, a nastgpnie zacierania
i gotowania brzeczki przygotowanej na nieckonwencjonalnych stodach [34]. Mimo
licznych prob otrzymane stody charakteryzujg si¢ jednak czesto malg zawartoscig en-
zymow amylolitycznych, a piwo — niepozadanym smakiem, stabg pienistoscia
1 zmetnieniem. Z powodu wymienionych probleméw surowce te nie sg jak na razie
szeroko stosowane do produkcji piwa w Europie [42]. Inzynieri¢ genetyczng mozna
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wykorzysta¢ rowniez do stworzenia takich odmian zb6z, ktore nie zawierajg biatek
glutenowych. Nalezy jednak pamigtaé o istotnych ograniczeniach we wprowadzaniu
odmian GMO do obrotu i uzyciu do produkcji zywnosci [8].

W ostatnich kilku latach na polskim rynku pojawilo si¢ kilka piw bezgluteno-
wych, np. Cechowe Bezglutenowe (Spotka Van Pur — marka Biedronki), Potczynskie
Bezglutenowe (Browar Potczyn-Zdr6j), Kormoran Jasny Bezglutenowy (Browar Kor-
moran), BROK Gluten Free, Kultowe Bezglutenowe (Browar Staropolski), Lubuskie
Bezglutenowe (Browar Witnica S.A.), Gluten Tag Free IPA (Browar Pinta), Chmiela-
kia — Bezglutenowe IPA (Browar Wasosz). Coraz wigcej browaréw rzemieslniczych
podejmuje si¢ rowniez produkcji piw bezglutenowych, czesto w krétkich seriach, do-
stepnych lokalnie. Natomiast w wykazie produktow ze znakiem towarowym Przekre-
slonego Klosa, przygotowanym przez Polskie Stowarzyszenie Osob z Celiakia ina
Diecie Bezglutenowej, znajduje si¢ tylko jedno piwo (stan na 10.09.2020.), tj. Kormo-
ran Jasny Bezglutenowy (Browar Kormoran — nr licencji: PL-065-001) [46]. Na pol-
skim rynku dostepne sg rowniez importowane bezglutenowe (bez lepku) piwa czeskie:
Bernard i Celia.

Piwa izotoniczne

Dostgpne na rynku napoje izotoniczne skierowane sg do osob przejawiajacych ak-
tywno$¢ fizycznag, ktore cheiatyby uzupehi¢ tracone podczas wysitku wodg, sktadniki
mineralne (gtownie sod i potas) oraz weglowodany [30].

Zgodnie z zaleceniami Europejskiej Agencji Bezpieczenstwa Zywnoséci (EFSA)
o$wiadczenie zdrowotne o tresci ,,izotoniczny” moze by¢ umieszczone na etykiecie
wtedy, gdy nap6j bedzie wykazywatl osmolalno$¢ w zakresie 270 + 330 mOsm/kg wo-
dy [15]. Osmolalno$¢ definiowana jest jako liczba moli zwigzkow osmotycznie czyn-
nych rozpuszczonych w 1 kg rozpuszczalnika [56]. Ponizej dolnej wartosci roztwor
okreslany jest jako hipotoniczny, a powyzej gérnej — hipertoniczny.

Jednym z powodow wzrostu zainteresowania piwami bezalkoholowymi jest moz-
liwos¢ stosowania w stosunku do nich oswiadczen zdrowotnych sugerujacych ich po-
zytywny wplyw na zdrowie. Mozna je okresla¢ jako izotoniczne w przeciwienstwie do
klasycznych piw. W wyniku obecno$ci aktywnego osmotycznie etanolu ich osmolal-
nos$¢ znacznie przekracza sugerowany gorny prog (330 mOsm/kg wody) 1 wynosi ok.
900 + 1100 mOsm/kg wody lub nawet do 1600 mOsm/kg wody w przypadku mocnych
piw [30, 62]. Silna hipertoniczno$¢ w potaczeniu z efektem diuretycznym sprawia, ze
picie klasycznego piwa zamiast nawodni¢ organizm, moze nawet przyczyni¢ si¢ do
dalszego odwodnienia [12].

Osmolalno$¢ piw bezalkoholowych jest o wiele nizsza (zblizona do
300 mOsm/kg wody), a w niektérych przypadkach nawet za niska, by mdc uzyé
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o$wiadczenia zdrowotnego na etykiecie. Krennhuber 1 wsp. [30] uwazaja, ze po odga-
zowaniu piw wszystkie mogg stac si¢ hipotoniczne.

Istotng cechg dobrego napoju izotonicznego dla sportowcow jest zdolnos¢ do
uzupetniania weglowodanow oraz sktadnikéw mineralnych traconych z potem podczas
wysitku. Dlatego zaleca sig, zeby stezenie zawartych w nim weglowodandéw wynosito
ok. 6 + 7 %, sodu — ok. 500 mg/dm’, a potasu — ok. 125 mg/dm’ [12]. O ile piwa bez-
alkoholowe spetniaja pierwszy warunek (moga zawiera¢ duzo nieprzefermentowanych
cukréw), to niestety cechujg si¢ one bardzo malg zawarto$cig sodu i pod tym wzgledem
nie sg dobrym wyborem dla sportowcow. Rozwigzaniem jednak moze by¢ dodatek
odpowiednich soli sodu i potasu, co poprawi sktad mineralny piwa, nie wplywajac
negatywnie na jego smak i inne cechy sensoryczne.

W ofercie polskiego zaktadu rzemieslniczego Browar BK znajduje si¢ bezalkoho-
lowe piwo izotoniczne z dodatkiem elektrolitow. Na polskim rynku dost¢pna jest takze
czeska marka Birell, ktéra izotoniczno$¢ swojego bezalkoholowego piwa wykorzystuje
jako kluczowg jego cech¢ w marketingu. Warto nadmieni¢, ze producent na stronie
internetowej doktadnie opisuje proces produkcji piwa (przerwanie fermentacji po 0sig-
gnieciu stezenia alkoholu 1 % poprzez schtodzenie, a nastgpnie dealkoholizacja), jak
rowniez przedstawia wynik pomiaru osmolalnosci (281 + 312 mOsm/kg) oraz zawarto-
sci weglowodandw (6 g/100 dm?).

Piwa o zwigkszonej zawartosci ksantohumolu

Ksantohumol jest glownym polifenolem wystepujacym w chmielu i stanowi ok.
0,5 % jego suchej masy. Wykazuje pozytywny wpltyw na zdrowie cztowieka, m.in.
silne dziatanie przeciwutleniajgce, przeciwzapalne i przeciwbakteryjne, a takze hamu-
jace wzrost i aktywnos$¢ komorek nowotworowych [26].

Ksantohumol jest zwigzkiem stabo rozpuszczalnym w wodzie (ok. 1,3 mg/dm’).
Podczas gotowania brzeczki znaczna cz¢$¢ tego zwigzku ulega termicznej izomeryza-
cji do izoksantohumolu, ktérego aktywnos¢ biologiczna jest zdecydowanie nizsza [23].
Ksantohumol jest usuwany rowniez z osadami (tzw. przelomem goragcym) oraz pod-
czas filtracji i stabilizacji. Ostatecznie w tradycyjnie produkowanym piwie jego steze-
nie nie przekracza 0,13 mg/dm’ w odmianach jasnych i 1 mg/dm’® w ciemnych [64].
W piwach wzbogaconych mozna osiagna¢ ponad 3 mg/dm’ [69].

Glowna metoda produkcji piw wzbogaconych w ksantohumol polega na dodawa-
niu specjalnie przygotowanych produktow chmielowych wyprodukowanych z szyszek
pozbawionych zwigzkow goryczkowych (np. przez ekstrakcje nadkrytycznym CO,).
Dzigki temu nie nast¢puje wzrost odczuwanej podczas picia goryczy [23]. Do wzboga-
cania bardziej nadajg si¢ piwa ciemne. Wunderlich 1 wsp. [68] zauwazyli pozytywny
wplyw zwiagzkdéw odpowiedzialnych za barwe (prawdopodobnie melanoidyn powsta-
tych w wyniku reakcji Maillarda podczas prazenia stodu) na ograniczenie izomeryzacji



18 Barbara Stachowiak, Krzysztof Bukowski

ksantohumolu, a w efekcie wzrost jego stezenia w piwie. Korzystne jest réwniez doda-
nie chmielu w duzej ilo$ci na krotko przed koncem gotowania brzeczki, a nastgpne
szybkie jej schlodzenie ponizej 80 °C, rezygnacja z uzycia zwigzkoéw stabilizujacych
oraz wielokrotne wykorzystanie drozdzy (pewna ilo$¢ ksantohumolu jest adsorbowana
na powierzchni komoérek) [8].

Do tej pory na rynku nie ma niestety zainteresowania takim rodzajem piw funk-
cjonalnych, dlatego wystepuja one tylko u pojedynczych producentow, jak czeski Za-
tec Xantho lub niemiecki XAN Hefe-Weissbier.

Piwa probiotyczne

Zgodnie w obowigzujacg definicja przedstawiong przez Organizacj¢ Narodow
Zjednoczonych ds. Wyzywienia i Rolnictwa (FAO) oraz Swiatowa Organizacje Zdro-
wia (WHO) w 2002 roku, probiotyki to zywe mikroorganizmy, ktére podane w odpo-
wiedniej liczbie wywieraja korzystny wplyw na zdrowie gospodarza [47]. Miejscem
ich dzialania sg jelita, w ktorych osiedlajg si¢ i funkcjonujg. Mechanizmy korzystnego
oddziatywania mikroorganizméw probiotycznych na organizm cztowieka sa wielokie-
runkowe 1 zalezg od uzytego szczepu. W duzej jednak mierze ich prozdrowotny
potencjat jest zwigzany z oddzialywaniem immunomodulujgcym. Probiotyki ograni-
czaja zaburzenia immunologiczne, m.in. reumatoidalne zapalenie stawdw, nieswoiste
zapalenie jelit, atopowe zapalenie skory. Inne godne uwagi oddziatywania zdrowotne
obejmujg zmniejszanie objawow nietolerancji laktozy, regulacje mikroflory jelitowej
1 poprawe trawienia, dziatanie przeciwalergiczne, hipotensyjne, przeciwnowotworowe
(gtéwnie nowotwory sutka), przeciwwirusowe i przeciwbakteryjne (w tym zapobiega-
nie biegunkom bakteryjnym i wirusowym), a nawet przeciwdepresyjne i przeciwleko-
we [71].

W celu uzyskania efektu poprawy zdrowia probiotyki powinny by¢ spozywane
w ,,odpowiedniej dawce terapeutycznej”, ktora musi by¢ ustalona na podstawie badan
klinicznych. Powszechnie uwaza si¢, ze minimalna dawka kluczowa dla utrzymania
efektu terapeutycznego wynosi od 10° + 10° do 10® + 10'° komoérek dziennie [35].

Mikroorganizmy probiotyczne powszechnie stosowane do produkcji zywnosci na-
lezg do grupy bakterii kwasu mlekowego z rodzajow Lactobacillus i Bifidobacterium.
W przypadku wprowadzania ich do zywnosci brak jest uregulowan prawnych, a takze
okreslonych lub obowigzujacych standardow co do ich wymaganego poziomu. Zatem
dla srodkoéw spozywczych zawierajacych szczepy probiotyczne nie mozna wydawac
o$wiadczen zdrowotnych o korzystnych skutkach zdrowotnych, a jedynie o$wiadcze-
nia zywieniowe typu ,,zawiera zywe komorki/szczepy probiotyczne”. Jak podajg No-
wak 1 wsp. [38], koncentracja szczepéw probiotycznych w mleku w proszku dla nie-
mowlat pozostaje na poziomie ok. 10’ komérek/g, w produktach mleczarskich — ok. 2 +
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5%10'" komoérek/100 g produktu, w lodach — ok. 10’ komoérek/g, w sokach owocowych
— ok. 10° komérek/100 ml, a w czekoladach — ok. 107 komorek/g.

Utrzymanie zywotno$ci mikroorganizméw probiotycznych w $rodowisku piwa
jest bardzo duzym wyzwaniem technologicznym. Stosunkowo niskie pH, obecnos¢
alkoholu i rozpuszczalnych izo-a-kwasow, bedacych efektem izomeryzacji o-kwasow
ckstrahowanych z chmielu podczas gotowania brzeczki, nalezg do zwigzkow przeciw-
drobnoustrojowych i hamujg wzrost i rozwdj G(+) probiotycznych bakterii kwasu mle-
kowego w piwie. Chan i wsp. [11] wykazali brak zdolnosci probiotycznych szczepow
Lactobacillus (L. acidophilus NCFM, L. paracasei Lpc-37, L. rhamnosus HNOO1, L.
bulgaricus Lb-64, L. acidophilus 110, L. paracasei 1.26) do wzrostu i przezycia
w srodowisku brzeczki chmielonej. W ciggu siedmiu dni przechowywania w temp.
37 °C wszystkie szczepy obumarly, podczas gdy ich liczba w brzeczce niechmielonej
wynosila co najmniej 8,5 log komorek/ml. Jak wykazano w dalszych badaniach, obec-
no$¢ komorek drozdzy browarniczych i niska temperatura przechowywania (5 °C)
mialy pozytywny wpltyw na przezywalno$¢ szczepu L. paracasei L26 w chmielonym
piwie. Liczba probiotycznych pateczek przekraczala 5 log komorek/ml podczas 28 dni
przechowywania. Autorzy badan sugeruja, ze wrodzone mechanizmy odpornosci
S. cerevisiae na izo-a-kwasy chmielowe, zwigzane ze zmiang struktury $ciany komor-
kowej, wylapywaniem i przechowywaniem tych zwigzkow w wakuolach, obnizyty ich
poziom w srodowisku, co poprawito przezywalnos$¢ pateczek Lactobacillus. Ponadto
w niskiej temperaturze jonoforyczne oddziatywanie trans-humulonu zostalo obnizone
ze wzgledu na ograniczong mozliwo$¢ wnikania przez btong komoérkowa bakterii.
Oznacza to, ze potencjalne piwo probiotyczne musialoby by¢ niepasteryzowane, niefil-
trowane i chmielone specjalnie przygotowanymi preparatami. By¢ moze przezywal-
no$¢ G(+) bakterii probiotycznych moglaby zosta¢ poprawiona z zastosowaniem tech-
nik mikrokapsutkowania.

Wyjatkowo predysponowane do przetrwania w Srodowisku piwa moga by¢ jedy-
ne poznane dotad probiotyczne drozdze — Saccharomyces cerevisiae var. boulardii
(synonim S. boulardii). Zostaty one wyizolowane przez francuskiego mikrobiologa
Henry’ego Boularda w 1923 roku ze skorki owocoéw tropikalnych liczi i mangostanu.
Pomimo ze sg one bardzo blisko spokrewnione genetycznie z S. cerevisiae, ich wia-
sciwosci metabolicznie i fizjologicznie bardzo si¢ roéznig. Przede wszystkim bardzo
dobrze toleruja niskie pH Zotadka i obecno$¢ soli kwasoéw zdtciowych. Ich optymalna
temperatura wzrostu wynosi 37 °C, dzigki czemu szybko osiggana jest wysoka liczba
komorek w jelitach [37, 52]. Spelniajg one zatem podstawowe wymagania stawiane
mikroorganizmom probiotycznym. Wprawdzie nie wystepuja naturalnie w uktadzie
pokarmowym i1 w przeciwienstwie do innych probiotykow nie sg zdolne do adhezji
1 kolonizacji nabtonka jelitowego, ale bytujac w nim tymczasowo, wykazuja szereg
aktywnosci o korzystnym dziataniu na organizm cztowieka i zwierzat, a nastepnie ule-



20 Barbara Stachowiak, Krzysztof Bukowski

gajg wydaleniu. Sg naturalnie odporne na antybiotyki. Nalezy zaznaczy¢, ze w przy-
padku rozpatrywania ich jako dodatku do piwa, sg one rowniez odporne na chmielowe
izo-o-kwasy. S. boulardii sa szeroko stosowane na calym §wiecie przede wszystkim
w profilaktyce i leczeniu zaburzen jelitowo-zotadkowych i biegunek o réznej etiologii
zardwno u dzieci, jaki i u dorostych. Sg zalecane w leczeniu ostrych biegunek infek-
cyjnych, w zapobieganiu biegunkom poantybiotykowym, jako uzupetnienie leczenia
zakazenia Clostridium difficile, w zapobieganiu biegunkom zwigzanym z zywieniem
dojelitowym 1 w zapobieganiu biegunkom podroznych. Saccharomyces boulardii sto-
suje si¢ rowniez w zespole jelita drazliwego, w chorobach zapalnych jelit (m.in.
w niespecyficznym zapaleniu jelit, w chorobie Le$niowskiego-Crohna, wrzodziejagcym
zapaleniu jelita grubego), w infekcjach spowodowanych zakazeniem Helicobacter
pylori i w zakazeniach pasozytniczych [1, 10, 40, 51, 58].

S. boulardii sa zdolne do przeprowadzenia fermentacji chmielonej brzeczki piw-
nej, podobnie jak szlachetne drozdze browarnicze, a otrzymane piwa charakteryzujg si¢
przyjemnymi cechami sensorycznymi, co jest bardzo waznym kryterium, ktore nalezy
wzia¢ pod uwage przed uzyciem drozdzy probiotycznych do produkcji piwa [37, 40].
Eksperymentalne piwa uzyskane z ich udzialem charakteryzuja si¢ wysoka kwasowo-
scig lotng. W przypadku, gdy wchodza w sktad kultur mieszanych ze szczepami kla-
sycznych drozdzy browarniczych, kwasowo$¢ otrzymanych piw jest zdecydowanie
nizsza. Z badan wynika, ze klasyczne szczepy drozdzy browarniczych majg zdolnosc¢
do metabolizowania kwasu octowego produkowanego przez probiotyczne S. boulardii
podczas fermentacji, redukujac tym samym poziom kwasowosci piwa. Stwarza to moz-
liwo$¢ przemyslanej kompozycji mieszanych kultur starterowych produkujacych me-
tabolity wtérne na zatozonym poziomie, a tym samym pozwala na kontrolowane two-
rzenie zréznicowanych waloré6w sensorycznych piw probiotycznych [9].

Fundamentalna cechg mikroorganizméw probiotycznych jest ich przezywalnos¢
i tempo zamierania podczas przechowywania, od ktorego zalezy dlugos¢ terminu przy-
datnosci produktu probiotycznego do spozycia. S. boulardii wykazuja si¢ nawet wigk-
szg przezywalnoscia od tradycyjnych szczepoéw drozdzy piwowarskich. Mulero-Cerezo
i wsp. [37] po 45 i 60 dniach przechowywania butelkowanego piwa stwierdzili, ze
liczba S. boulardii przekraczata 5x10° komérek/dm’, co oznacza, ze spozycie 0,5 1
piwa dostarczy do organizmu wigcej niz wymagane 10° komoérek/dm’.

Na podstawie przedstawionych badan mozna stwierdzié, ze jest mozliwe wypro-
dukowanie piwa o wlasciwosciach probiotycznych, jednak wymaga to dalszych badan
w celu optymalizacji receptur i procesu. Bieszczadzki Browar Ursa Maior wprowadzit
na rynek piwo ,,Spod lady Probiotic”. Producent deklaruje, Zze zawiera ono bakterie
Lactobacillus paracasei, jednak nie podal informacji o liczbie obecnych tam komoérek
bakteryjnych. Biorac jednak pod uwage, ze piwo jest chmielone i zawiera 5,8 % (v/v)
alkoholu, efekt probiotyczny jest watpliwy.
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Trzeba ponadto podkresli¢, ze zgodnie z obowigzujgcymi przepisami prawa Zyw-
nos$ciowego w Europie zabronione jest stosowanie o$wiadczen zdrowotnych na etykie-
tach napojow alkoholowych, dlatego czescig rynku odpowiednig dla piw reklamowa-
nych jako probiotyczne jest segment piw bezalkoholowych lub niskoalkoholowych
[52].

Piwa gruit

Do piw funkcjonalnych zaliczy¢ mozna réwniez piwa w stylu gruit. Termin ,,gru-
it” (rzadziej ,,grut”) zmienil swoje znaczenie na przestrzeni wiekow. Obecnie okresla
sie nim wszystkie piwa, w ktorych funkcje przyprawy nie petni chmiel, lecz inne su-
rowce ros$linne.

W pierwotnym znaczeniu gruitem nazywano mieszaning ziot stuzacg do nadania
piwu goryczy i aromatu. W jej sktad mogto wchodzi¢ nawet 40 zidt i przypraw, m.in.
woskownica europejska, krwawnik pospolity, bagno zwyczajne, bluszczyk kurdyba-
nek, jagody jalowca, nasiona kminku, p6zniej rowniez tzw. przyprawy korzenne (cy-
namon, anyz, imbir, owoce muszkatotowca). Podstawa byly pierwsze trzy wymienione
gatunki ziot. Niektore sktadniki gruitu spozyte w nadmiarze mogly mie¢ dziatanie psy-
choaktywne: odurzajgce, narkotyczne, psychotropowe, a takze wzmagajace poped
seksualny czy oddziatujgce poronnie [6]. Z drugiej strony wigkszo§¢ wymienionych
sktadnikow charakteryzuje si¢ wtasciwosciami prozdrowotnymi.

Bawarskie Prawo Czystosci (niem. Reinheitsgebot), wprowadzone w 1516 r.
przez ksigcia Wilhelma IV, narzucito stosowanie chmielu jako przyprawy do piwa
najpierw w Bawarii, a potem w catych Niemczech. W rezultacie pozycja gruitu stabta
znaczaco 1 ok. XVII wieku piwa z jego dodatkiem byly juz tylko wyjatkami lub w nie-
ktorych rejonach Europy zanikty catkowicie [21].

Na szczg$cie piwna rewolucja uchronita ten styl od zapomnienia i przywrdcita
piwo konsumentom [6]. W Polsce produkowany jest ,,Gruit Kopernikowski” przez
Browar Kormoran oraz ,,Zielarka” — przez Browar Profesja. Pewne podobienstwo do
piwa gruit wykazuje styl rosanke — piwo warzone na Warmii, w ktorym rowniez czgsto
zastgpowano chmiel ziotami. Komercyjnie takie piwo uwarzyl rowniez Browar Kor-
moran.

Obecnie do piwa dodawane sg rozne, czasem niekonwencjonalne ziota i inne do-
datki [57]. W tym zakresie z pewnos$cig prym wiodg browary rzemie$lnicze. Do najpo-
pularniejszych ziét o dziataniu prozdrowotnym nalezy korzen imbiru o dziataniu prze-
ciwcukrzycowym, hipolipemizujacym, przeciwdrobnoustrojowym, antyagregacyjnym
i przeciwutleniajgcym [31]. Chgtnie stosowana jest tez lawenda o wilasciwosciach
uspokajajacych, przeciwlgkowych oraz przeciwbakteryjnych, przeciwgrzybiczych
1 przeciwutleniajacych [2]. Moze stanowi¢ substytut chmielu, podobnie jak jalowiec
bedacy podstawg piw gruit oraz tradycyjnego finskiego piwa sahti [16].] Jalowiec ma
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dziatanie grzybobodjcze, bakteriobojcze i moczopgdne. Poprawia ukrwienie btony $lu-
zowej zotadka, wspomaga trawienie i przemiang materii. Dziata rOwniez poronnie, stad
piwa z jego dodatkiem nie mogg by¢ spozywane przez kobiety w cigzy [57].

Kolendra dodawana gtownie do belgijskich piw w stylu Witbier ma silne wiasci-
wosci przeciwutleniajace, rozkurczowe i pobudzajace apetyt [29]. Do piw rzemieslni-
czych dodawane sg takze inne ziota i przyprawy, takie jak: cetyna sosnowa, trawa cy-
trynowa, wrzos, werbena, lukrecja, papryczka chili, skorki cytryny i pomaranczy,
cynamon, gozdziki, hibiskus, kardamon, wanilia, kminek, korzen arcydziegla, anyz [5].
Oprocz charakterystycznych walorow sensorycznych wnosza one szereg korzysci
prozdrowotnych. Szczegolnie cenne dotycza wzrostu aktywnosci przeciwutleniajacej
piwa. Nalezy zaznaczy¢, ze efekt taki mozna uzyska¢ rowniez wprowadzajac do piwa
soki/koncentraty owocowe, np. z czarnej porzeczki, aronii, bzu czarnego, malin, dere-
nia [24].

Podsumowanie

Rynek piwa w Polsce jest zdominowany przez spotki nalezace do migdzynarodo-
wych koncernow. W preferencjach konsumentow wcigz przewazajg piwa dolnej fer-
mentacji, w tym lager (zajmujacy ok. 75 % rynku). Jednak w ostatnim czasie poglad na
piwo bardzo si¢ zmienit. Dynamicznie rozwijajacy si¢ rynek piw rzemieslniczych wy-
raznie przeksztalca upodobania konsumentow w kierunku bardziej wyrafinowanych
oczekiwan wobec jako$ci sensorycznej, lecz rowniez prozdrowotnej piwa. Segment
piw funkcjonalnych wyraznie si¢ wyodrgbnia. Piwa niskoalkoholowe i1 bezalkoholowe
sa prawdopodobnie najszybciej rosnaca kategoria na rynku. Przyrost jest rezultatem
wzrostu $wiadomos$ci konsumentow na temat konsekwencji spozywania alkoholu. Do
ich produkcji wykorzystywane sg metody biologiczne (ograniczajace ilo§¢ powstajace-
go alkoholu) Iub fizyczne (usuwajace alkohol z piwa). Innymi grupami piw funkcjo-
nalnych, ktore moga zdoby¢ stale miejsce na rynku, sa piwa bezglutenowe, probio-
tyczne, izotoniczne oraz o zwickszonej zawartosci ksantohumolu, z dodatkiem ziot
o wlasciwosciach prozdrowotnych. Spozywanie ich, zwtaszcza w wersji bezalkoholo-
wej, moze mie¢ pozytywny wplyw na samopoczucie i zdrowie cztowieka.
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NEW TRENDS IN THE BREWERY INDUSTRY. FUNCTIONAL BEERS - RAW MATERIALS
AND TECHNOLOGICAL ASPECTS OF THEIR PRODUCTION

Summary

Beer is a popular and the most preferred alcoholic beverage among consumers around the world. In
Poland its annual consumption amounts to nearly 100 litres per capita, thus our country is among the
world leaders in this field. The perception of beer has been significantly reoriented over the last twenty
years. The beer revolution and the related changes in the brewing industry contributed this beverage to
achieve a status of prestigious drink. The market of innovative craft beers develops very dynamically for
they are, in terms of flavour and quality, an interesting diversified alternative to mass brands. Among them
"beer specials" dominate. This term is usually used to describe all the top and bottom fermentation beers
other than traditional lagers and pils. A trend of premiumisation has emerged; the expectations of consum-
ers continue to grow regarding the quality of beer, its composition, sensory properties and health-
promoting potential. On the market there are more and more offers of beers containing bioactive additives,
minerals or gluten-free.

In this paper there was characterised the current situation on the Polish beer market, including its over-
all structure and that of the speciality and functional beers. In details were discussed raw material and
technological aspects of producing functional beers, such as: non- and low-alcoholic, gluten-free, isotonic,
probiotic, xanthohumol-fortified beers and also gruit beers containing herbal additives. According to the
literature data analysis, the segment of functional beers clearly stands out and the interest in beers for
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special nutritional uses continues to grow. Low- and non-alcoholic beers are and presumably will be the
fastest growing category on the market.

Key words: brewing industry, beer, speciality beers, beer market, functional food
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