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Streszczenie

Woprowadzenie. Refermentacja piwa polega na przeprowadzeniu dodatkowej fermentacji w zamknie-
tym opakowaniu. Warunkiem refermentacji jest obecno$¢ cukrow fermentowalnych. Proces ten jest ini-
cjowany poprzez drozdze obecne w piwie lub inne, wprowadzone celowo. Podczas refermentacji drozdze
wykorzystuja cukry fermentowalne, produkujac alkohol i CO,; jednoczes$nie zuzywany jest tlen odpowie-
dzialny za niekorzystne zmiany oksydacyjne piwa. Celem niniejszej pracy byta ocena przydatnosci droz-
dzy Saccharomyces cerevisiae var. boulardii CNCM 1-745 (S. boulardii) do refermentacji piwa pszenicz-
nego. Piwo wytworzono z udzialem drozdzy WB-06, ktére nastgpnie odseparowano na drodze
mikrofiltracji. Otrzymane piwo bazowe rozlano do butelek i zaszczepiono inokulum S. boulardii na trzech
poziomach 0,1 %, 0,5 % i 1 %. Jako substrat do refermentacji zastosowano glukozg. Refermentacje tak
przygotowanych piw testowych prowadzono 12 dni w 22 °C, a nast¢pnie umieszczono je w chtodni na 90
dni. Kontrole stanowity piwa bez dodatku glukozy. Podczas refermentacji i przechowywania piw kontro-
lowano liczebno$¢ drozdzy S. boulardii oraz parametry fizykochemiczne (alkohol, ekstrakt pozorny i
rzeczywisty, pH, barwe, goryczke, cukry redukujace).

Wyniki i wnioski. Otrzymane wyniki wskazuja, ze refermentacja piwa pszenicznego z udziatem
drozdzy S. boulardii — bez wzglgdu na wariant (kontrolny, testowy) — pozwala uzyska¢ produkt o parame-
trach fizykochemicznych typowych dla stylu. Ponadto wykorzystanie tych drozdzy do procesu refermen-
tacji umozliwito otrzymanie produktu o charakterze probiotyku. Najlepszym wariantem piwa w kontekscie
przezywalnosci S. boulardii okazat si¢ B-0,1, tj. piwo szczepione 0,1-procentowym dodatkiem inokulum
drozdzy i z dodatkiem glukozy. W piwie tym liczebno$¢ drozdzy pozostawata stabilna (w zakresie 5,8 +
5,9 log kom./cm®) od 7. dnia refermentacji do 90. dnia przechowywania w warunkach chtodniczych.
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Wprowadzenie

Do najpopularniejszych metod utrwalenia piwa naleza pasteryzacja (w przepty-
wie, tunelowa) i mikrofiltracja. Metody te, cho¢ dobrze poznane i wysoce skuteczne
w stabilizacji mikrobiologicznej piwa, nie sa pozbawione jednak pewnych wad. Paste-
ryzacja opracowana w XIX w. przez Ludwika Pasteura, pozwala na inaktywacj¢ komo-
rek drozdzy i drobnoustrojow ,,psujacych piwo” dzieki zastosowaniu odpowiednio
wysokiej temperatury (zwykle w zakresie 60 + 70 °C) w okre$lonym czasie [6]. Prawi-
dtowo przeprowadzona pasteryzacja nie ma wplywu na walory sensoryczne piwa, cho¢
negatywnie oddzialuje na obecne w nim termowrazliwe skladniki zywieniowe, np.
witaminy z grupy B (kwas foliowy, pantotenowy, pirydoksyna). Badania wskazujg
rowniez na niekorzystny wptyw pasteryzacji na jako$¢ piwa podczas przechowywania,
m.in. na jego barwe, goryczke, zawarto$¢ polifenoli i zwigzkow lotnych. Z kolei tzw.
przepasteryzowanie wnosi do piwa nuty zwigzane z tworzeniem zwiazkéw melanoidy-
nowych, m.in. przypieczonej skorki chleba, tostowe [4].

Mikrofiltracja, czyli sterylizacja ,,na zimno”, wskazywana jest czesto jako metoda
zapewniajaca lepsza jakos$¢ produktu i oszczednos$¢ kosztow w porownaniu z pastery-
zacja. Polega na odseparowaniu niepozadanych drobnoustrojéw z piwa dzieki zasto-
sowaniu membran o porowatosci 0,2 + 1,3 um [13]. Technika ta pozwala stosunkowo
fatwo osiggna¢ stabilno$¢ mikrobiologiczng piwa. Jednak podczas mikrofiltracji usu-
wane s3 z piwa duze czasteczki, m.in. biatka i produkty ich hydrolizy, zaréwno te
0 charakterze hydrofobowym, jak i hydrofilowym, ktore sg odpowiedzialne odpowied-
nio za stabilno$¢ piany i tworzenie zmetnien zimnych. Ponadto oddzielenie biatek
Z piwa obniza jego wartos¢ zywieniowa i negatywnie wplywa na sensoryke (petni¢
smakowa). Podczas mikrofiltracji z piwa usuwane sa rowniez zwiazki polifenolowe o
potencjale prozdrowotnym, gtéwnie antyoksydacyjnym [19]. Stad do powaznych wad
mikrofiltracji naleza duze r6éznice w jako$ci pomiedzy réoznymi markami piwa filtro-
wanego na jednym systemie membranowym [13].

Refermentacja (kondycjonowanie w butelce) to naturalna metoda utrwalenia pi-
wa, ktora polega na przeprowadzeniu dodatkowej fermentacji w zamknigtym opako-
waniu. Rozwoj tej metody stal si¢ mozliwy dzigki wynalezieniu beczek, a nastgpnie
butelek i zamknie¢ do butelek, co miato miejsce odpowiednio w XVIII i XIX wieku.
Pierwotnie proces ten byl prowadzony celem wysycenia piwa dwutlenkiem wegla.
Warunkiem refermentacji jest dostgpno$¢ cukrow fermentowalnych, ktore sg dodawa-
ne do piwa podczas rozlewu, np. w postaci syropu, czy opcjonalnie sokow owocowych
oraz obecnos$¢ zywych i aktywnych metabolicznie komorek drozdzy [31].
warnicze lub inne szczepy wprowadzane celowo. Podczas pierwszej fazy refermentaciji
obecne w piwie drozdze namnazajg si¢ i zuzywajg dostepny tlen. Nastgpnie prowadza
fermentacj¢ etanolowg. W efekcie wzrasta stezenie alkoholu, piwo wysyca si¢ dwu-
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tlenkiem wegla, poprawia si¢ profil smakowo-zapachowy produktu (m.in. obniza si¢
poziom diketonéw pokrewnych i aldehydow) [7, 31]. Zatem refermentacja jest rowniez
metodg stabilizacji, gdyz zapobiega niekorzystnym zmianom oksydacyjnym, okresla-
nym potocznie jako starzenie si¢ piwa. Przejawia si¢ ono zmiang smaku i zapachu,
utratg goryczki, aromatu, a nawet destabilizacja koloidalng. Stad uzyty do refermenta-
cji szczep drozdzy, jego stan fizjologiczny, liczebnos$¢, a takze wytwarzana ilos¢ i pro-
fil zwigzkdéw lotnych determinujg jakos¢ finalnego produktu [16]. Nalezy podkreslic,
ze refermentowane piwa charakteryzuja si¢ unikalnymi walorami smakowo-
zapachowymi oraz znacznie wyzszg warto$cig zywieniowa w pordwnaniu zZ piwami
pasteryzowanymi czy utrwalonymi na drodze mikrofiltracji [6]. To tzw. piwa zywe,
zawierajace aktywne metabolicznie komorki drozdzy odpowiedzialne za przeprowa-
dzenie procesu.

Drozdze odpowiedzialne za refermentacj¢ musza si¢ charakteryzowaé dobrg prze-
zywalnoscig w $rodowisku piwa, gdyz nie sprzyja ono ich rozwojowi, co mozna cze-
sciowo wytlumaczy¢ trudnymi warunkami $rodowiskowymi tj. potaczeniem malej
dostepnosci sktadnikéw odzywcezych i tlenu, wahan temperatury, niskiego pH oraz
wysokiego stezenia alkoholu i CO,. Stad podczas refermentacji liczebno§¢ drozdzy
obniza sig¢, a ich autoliza prowadzi do zmian profilu sensorycznego piwa i stabilnosci
piany [7]. Pewnym niebezpieczenstwem, jakie wigze si¢ z refermentacja, jest nadmier-
na produkcja CO; i mozliwos¢ ,,wybuchu” butelki na pétkach sklepowych lub niedo-
gazowanie piwa. Stad istotny jest staranny dobor parametréw tego procesu, ktore
obejmujg podaz odpowiedniej ilo$ci substratu cukrowego oraz ilosci drozdzy do jego
przeprowadzenia.

W ostatnich latach coraz cze¢sciej prowadzone sg badania dotyczace opracowania
piw z udziatem probiotycznych drozdzy Saccharomyces cerevisiae var. boulardii [1, 2,
5]. Opracowanie piwa zawierajacego drobnoustroje probiotyczne wpisuje si¢ w mocno
zaznaczony na rynku nurt premiumizacji. Wynika on ze wzrostu zainteresowania
zdrowym stylem zycia i $wiadoma konsumpcjg, réwniez alkoholu. Konsumenci sg
bardziej wymagajacy i sklonni ptaci¢ wigcej za piwo o wysokiej jakosci i walorach
prozdrowotnych. Korzystne oddziatywanie S. boulardii wigze si¢ z profilaktyka i le-
czeniem zaburzen jelitowo-zotadkowych i biegunek o rdznej etiologii zarowno u dzie-
ci, jaki i u dorostych (biegunki infekcyjne, poantybiotykowe, podrdzne, i in.). Jednak
w przeciwienstwie do innych probiotykéw drozdze te nie wystepuja naturalnie w ukta-
dzie pokarmowym i nie sg zdolne do adhezji i1 kolonizacji nablonka jelitowego, a jedy-
nie bytuja tam czasowo zanim ulegng wydaleniu. Pomimo to spetiajg szereg wyma-
gan stawianych probiotykom, m.in. charakteryzuja si¢ bardzo duza termoopornoscia,
ktora pozwala im przezy¢ w temperaturze ciata (37 °C), tolerujg bardzo dobrze niskie
pH Zotadka i obecno$¢ soli kwasow zotciowych. Sg naturalnie odporne na antybiotyki
[14, 23].
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Drozdze S. boulardii, w przeciwienstwie do innych probiotykoéw (bakterii z ro-
dzajow Lactobacilllus, Bifidobacterium), sa wyjatkowo predysponowane do przetrwa-
nia w Srodowisku piwa. Charakteryzuja si¢ dobra tolerancja na niskie pH i izo-a-kwasy
ekstrahowane z chmielu. Stwierdzono roéwniez, ze przy IBU 30 wplyw goryczy jest
wciaz nieistotny dla ich wzrostu [21]. Nalezy rowniez zaznaczy¢, ze S. boulardii sg
zdolne do przeprowadzenia fermentacji chmielonej brzeczki piwnej, zard6wno w tempe-
raturze 30 °C, jak i w niskich temperaturach (2 °C). Istotny jest fakt, ze piwo wyprodu-
kowane z udziatem S. boulardii charakteryzuje si¢ sensoryka zblizong do piw warzo-
nych z uzyciem drozdzy piwnych [21, 23].

Celem niniejszych badan byla ocena przydatnosci drozdzy Saccharomyces bou-
lardii do refermentacji piwa pszenicznego gornej fermentacji w stylu Weizen. Piwo to
od szeregu lat cieszy si¢ niestabngcym zainteresowaniem konsumentow.

Materialy i metody
Materialy

Wykorzystane w badaniach piwo wytworzono z gotowego zestawu surowcow pn.
,,Prawdziwe Pszeniczne 12 °Blg” (Twdj Browar S.C., Wroctaw). Sktad surowcowy
w przeliczeniu na 40 1 piwa byt nastepujacy: zesrutowane stody: pszeniczny — 5 kg,
pilznenski — 3 kg, karmelowy jasny — 0,4 kg; chmiel Lubelski (granulat) — 40 g. Do
fermentacji brzeczki uzyto drozdze gornej fermentacji Fermentis Saforew WB-06 (Le-
saffre, Francja). Natomiast do refermentacji zastosowano Saccharomyces cerevisiae
var. boulardii szczep CNCM 1-745 (Bart sp. z 0.0. spk. Stupno). Drozdze reaktywowa-
no w nastepujacy sposob: w kolbach Erlenmayera poj. 300 cm?® przygotowano 200 cm®
5 % roztworu ekstraktu stodowego [w/v] (S-0005, BTL, sp. z o. o., £.6dz), do ktérego
wprowadzono 5 g suchych drozdzy. Catos¢ inkubowano w temperaturze 30 °C przez
cztery godziny, w warunkach dynamicznych (120 obr./min.). Tak przygotowane droz-
dze stanowily inokulum, ktére bezposrednio wprowadzano do brzeczki chmielonej
i piwa rozlanego do butelek celem refermentacji. Wszystkie operacje wykonano
w warunkach jatowych.

Do dezynfekcji 1 odkazania linii produkcyjnej wykorzystano preparaty: Star San
(Five Star Chemicals® Supply Inc, USA) dedykowany do mycia i dezynfekcji urza-
dzen produkcyjnych ze stali nierdzewnej oraz Larasept Forte (HHS Chemicals sp.
2 0.0., Ryki) — 20-procentowy roztwér kwasu nadoctowego do dezynfekcji ogolnej
uktadu zamknigtego (przewody transportowe).
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Przebieg doSwiadczen
Przygotowanie piwa

Do wytworzenia piwa wykorzystano urzadzenia produkcyjne z linii Grainfather
(Twoj Browar S.C., Wroclaw): kociot zacierno-warzelny o objetosci 70 dm® (G70 v2),
dwa fermentory stozkowe o objetosci 30 dm® (Grainfather GF30 Conical Fermenter
Pro), chtodziarke glikolowa (Grainfather GC4Glycol Chiller) do kontroli temperatury
fermentacji. Urzadzenia produkcyjne przed warzeniem poddano procesom mycia i
dezynfekciji.

Celem przygotowania brzeczki w kotle zacierno-warzelnym podgrzano 32 dm®
wody biezacej do temperatury 53 °C i wprowadzono zes$rutowane stody. Podczas za-
cierania zastosowano trzy przerwy temperaturowe, aby umozliwi¢ aktywnos¢ odpo-
wiednim grupom enzyméw: 50 + 52 °C przez 15 minut (przerwa biatkowa); 62 °C
przez 20 minut (przerwa maltozowa); 72 °C az do negatywnego wyniku proby jodowe;j
(przerwa dekstrynujaca — ok. 40 min.). Celem inaktywacji enzymow zacier podgrzano
do temperatury 76 + 78 °C. Wygrzew (mash out) prowadzono przez 5 minut.

W kolejnym etapie przeprowadzono filtracje zacieru systemem grawitacyjnym,
polaczong z wystadzaniem mit6ta. Do wystadzania zuzyto 20 dm® wody o temperaturze
78 °C. Laczny czas operacji trwal 40 minut. Klarowng brzeczke odebrano do zbiornika
buforowego, a nastepnie zawrdcono do pustego kotla zacierno-warzelnego, zagotowa-
no i dodano chmiel. Cato§¢ gotowano 60 minut. Po wybiciu brzeczk¢ schtodzono
i przetransportowano do dwoch fermentoréw stozkowych (po ok. 20 dm? do kazdego)
i zaszczepiono drozdzami Fermentis Safbrew WB-06 w ilosci 1 % obj., tj. do kazdego
fermentora wprowadzono po 200 cm?® inokulum. Fermentacje¢ prowadzono w 16 °C az
do momentu uzyskania zatozonego stopnia odfermentowania (70 %), codziennie kon-
trolujac ekstrakt pozorny (E,) (refraktometr HI 96803, Hanna Instruments, USA). Na-
stepnie podniesiono temperaturg do 18 °C i fermentacj¢ kontynuowano do momentu az
warto$¢ E, osiagneta staty poziom. Nastgpnie temperature piwa obnizono do 5 °C i na
okres 11 dni pozostawiono celem dojrzewania i stabilizacji koloidalnej. W trakcie pro-
cesu ze stozka fermentora dwukrotnie w drugim i pigtym dniu oddzielono osad droz-
dzowy. Piwo z fermentoréw przefiltrowano przez filtr ptytowy (PLF-SSP2020, Czech
Brewery System, republika Czeska) do zbiornika buforowego. Do filtracji zastosowano
ptyty filtracyjne EUROPOR 400 x 400 K3 (Czech Brewery System, Republika Cze-
ska). Po mikrofiltracji piwo rozlano po 500 cm® do wysterylizowanych w autoklawie
butelek. Do wariantéw piw testowych (B) dodano glukozg¢ (D-018, BTL sp. z o.0.,
Lo6dz) w ilosci 2,5 g do kazdej butelki, a nastgpnie wprowadzono inokulum drozdzy
S. boulardii szczep CNCM [-745. Kontrolg stanowity piwa bez dodatku glukozy.

Przygotowano sze$¢ wariantow piw:

Piwa kontrolne (K)
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(1) K-0,1 — piwo kontrolne z dodatkiem inokulum drozdzy S. boulardii na poziomie
0,1 % [v/v]

(2) K-0,5 — piwo kontrolne z dodatkiem inokulum drozdzy S. boulardii na poziomie
0,5 % [v/v]

(3) K-1 - piwo kontrolne z dodatkiem inokulum drozdzy S. boulardii na poziomie 1 %
[VIV]

Piwa testowe (B):

(4) B-0,1 — piwo z dodatkiem inokulum drozdzy S. boulardii na poziomie 0,1 % [v/v]
oraz z dodatkiem glukozy

(5) B-0,5 — piwo z dodatkiem inokulum drozdzy S. boulardii na poziomie 0,5 % [v/v]
oraz z dodatkiem glukozy

(6) B-1 - piwo z dodatkiem inokulum drozdzy S. boulardii na poziomie 1 % [v/v] oraz
z dodatkiem glukozy.

Proces refermentacji prowadzono w butelkach z zamknigciem palakowym przez
okres 12 dni w temperaturze pokojowej (22 °C). Nastepnie piwa przeniesiono do
chtodni (4 °C) i przechowywano 90 dni. W badanych piwach kontrolowano liczebno$é¢
drodzy S. boulardii CNCM 1-745 oraz zmiany parametréw fizykochemicznych po 7
oraz 12 dniach refermentacji, a nastepnie podczas przechowywania W warunkach
chtodniczych co 30 dni.

Analizy fizykochemiczne

Parametry fizykochemiczne piwa kontrolowano po jego odgazowaniu [10]. Za-
warto$¢ alkoholu (% obj.) po destylacji (Gibertini Elettronica S.R.L., Italy) oraz eks-
trakty pozorny i rzeczywisty mierzono wykorzystujgc automatyczny gestoSciomierz
(DDM-2910, Rudolph Research Analytical, USA) [9]. Kwasowo$¢ czynng oznaczano
za pomocg pH-metru z automatycznym kompensorem temperatury (Elmetron, Poland)
[8]. Barwe (C) i goryczke wyznaczono spektrofotometrycznie (Halo SB-10, Dynamica
Scientific Ltd, Wolflabs, UK) po odwirowaniu probki (4000 obr/min, 25 min). Barwe
mierzono przy dlugosci fali 430 nm (A43) wobec wody destylowanej (proba zerowa).
Wynik wyrazono w jednostkach EBC, korzystajac ze wzoru: C = 25 X Ayzo [11]. Sub-
stancje goryczkowe (izo-kwasy) ekstrahowano z zakwaszonego piwa za pomocg iz0-
oktanu. Po odwirowaniu absorbancj¢ warstwy izooktanowej mierzono przy dtugosci
fali 275 nm (Azs) (Cary 60 UV-VIS, Agilent Technologies, USA) wobec czystego
izooktanu (proba zerowa). Wartos¢ goryczki wyrazono w jednostkach goryczy (IBU)
wedtug wzoru: IBU =50 X Ayzs [12]. Zawartos¢ cukrow redukujacych oznaczono me-
toda kolorymetryczng z kwasem 3,5-dinitrosalicylowym (DNS) wedtug metody opisa-
nej przez Millera [20].

Analizowano réwniez przebieg procesu fermentacji brzeczki poprzez kontrolo-
wanie ubytku masy préb (metoda grawimetryczna) [30]. Trzy butelki pojemnosci
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1000 cm® wyposazone w rurki fermentacyjne z gliceryng (10314830, Honeywell) na-
petiono 700 cm® brzeczki inokulowanej drozdzami Fermentis Safbrew WB-06. Fer-
mentacj¢ w butelkach prowadzono réwnolegle z fermentacja w tankofermentorach,
zachowujac identyczne warunki temperaturowe i czasowe. Codziennie kontrolowano
wage butelek, az do ustalenia si¢. Wzgledna zawartos¢ alkoholu (% obj.) wyliczano
poprzez pomnozenie ubytku masy (wyrazony w gramach CO;) przez wspotczynnik
1,25.

Analizy mikrobiologiczne

W prébach brzeczki i piwa kontrolowano liczebno$¢ drozdzy (YGC Agar, BTL,
L6dz, Poland; 25 °C, 5 dni) [26], bakterii mezofilnych (agar odzywczy, BTL, L6dz,
Poland; 30 °C, 3 dni) [24], bakterii kwasu mlekowego (agar MRS, Oxoid 30°C, 3 dni,
warunki beztlenowe) [25]. Posiewy mikrobiologiczne wykonano metodg plytkowsa
Kocha (posiew wglebny) w dwoch powtorzeniach. Wyniki liczebnoéci mikroorgani-
zmoéw wyrazono jako log kom/ml.

Analiza statystyczna

Analize statystyczng otrzymanych wynikdw przeprowadzono za pomoca progra-
mu Statistica (Wersja 13.3, StatSoft, USA). Dla okres$lenia wptywu wariantu piwa oraz
czasu na liczebnos¢ drozdzy S. boulardii i parametry fizykochemiczne piwa zastoso-
wano analize wariancji dla uktadéw czynnikowych (ANOVA). Nastepnie, dla okresle-
nia, ktére z grup rdzniag si¢ migdzy soba statystycznie istotnie, zastosowano test Tukeya
(HSD). Weryfikacje hipotez statystycznych przeprowadzono na poziomie istotnosci
o = 0,05. Przeprowadzono dwie serie doswiadczen. Kazda analize wykonano w dwoch
powtorzeniach. Wyniki podane na wykresie i w tabeli sg Srednig z czterech oznaczen.

Wyniki i dyskusja
Charakterystyka brzeczki podstawowej i przebieg fermentacji

Ekstrakt wyjSciowy brzeczki wynosit 11,8 °Blg, a zawarto$¢ cukréw redukuja-
cych: 73 g/dm®. Goryczke odnotowano na poziomie 17 IBU, barwe — 14,3 EBC, a pH
— 5,8. Brzeczke w fermentorach stozkowych oraz w butelkach zaszczepiono inokulum
drozdzy Fermentis Safbrew WB-06, w ktorym liczebnos¢ komoérek wynosita
9,19 log/cm®. Fermentacje prowadzono w 16 °C. W fermentorach stozkowych w 12
dniu procesu odnotowano 70-procentowe odfermentowanie i temperature fermentacji
podniesiono do 18 °C celem dofermentowania, a po 6 dniach obnizono do 5 °C.
W otrzymanym piwie bazowym (po mikrofiltracji) st¢zenie alkoholu byto na poziomie
4,64 + 0,02 % obj., warto$¢ E, byla rowna 1,81 + 0,01 °Blg, a E, 3,67 + 0,07 °Blg. Tak
wigc pozorny stopien odfermetownia wynosit 85 %, a rzeczywisty — 69 %. Cukry re-
dukujace zostaly wykorzystane w 89 %. Przebieg procesu fermentacji w butelkach
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przedstawiono na ryc. 1. Po fazie adaptacyjnej trwajacej 2 dni obserwowano intensyw-
ng produkcje etanolu. Tak jak w przypadku fermentacji prowadzonej w fermentorach,
odfermentowanie na poziomie 70 % odnotowano w 12. dniu procesu — wowczas steze-
nie alkoholu w piwie wynosito 3,05 % obj. Po 6 dniach fermentacji w 18 °C poziom
alkoholu w piwie osiagnal wartos¢ 3,89 % obj., co stanowito 89 % uzyskanej wartosci
maksymalnej (4,38 % obj.).

Nalezy podkresli¢ niewielka réznice pomiedzy stezeniem alkoholu w piwie fer-
mentowanym w fermentorach stozkowych i fermentowanym w butelkach, ktéra wyno-
sita 0,26 % obj., co pozostaje w granicach dopuszczalnego btedu pomiarowego [28].
Wskazuje to na wysokg przydatnos¢ metody grawimetrycznej do kontroli przebiegu
fermentaciji.
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Rycina 1. Dynamika fermentacji brzeczki (metoda grawimetryczna [30])
Figure 1. The wort fermentation dynamics (gravimetric method [30])

Charakterystyka piwa bazowego

Warto$ci parametréw fizykochemicznych piwa bazowego przedstawiono w tabe-
lach 1 1 2 (dzien 0). Kwasowos$¢ czynna piwa bazowego byta nizsza w poréwnaniu
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z brzeczkami i wynosita 4,33 +0,2. Wartos¢ ta jest charakterystyczna dla typowego
piwa pszenicznego i nadaje mu orzezwiajacy charakter. Obserwowana zmiana $wiad-
czy o prawidlowej aktywno$ci metabolicznej drozdzy podczas fermentacji, zwigzanej
miedzy innymi z tworzeniem kwasow organicznych wskutek deaminacji, pobieraniem
jonéw amonowych czy uwalnianiem jonow wodorowych do piwa [18].

Goryczka piwa byla 0 10 % nizsza od goryczki brzeczki i wynosita 15,22 +
0,03 IBU. Podczas fermentacji obserwuje si¢ niewielkie obnizenie goryczki spowodo-
wane wytrgceniem niezizomeryzowanych podczas gotowania a-kwaséw chmielowych
przy pH ponizej 5,0 [3]. Zgodnie z klasyfikacjg stylow piwnych opracowang przez
Polskie Stowarzyszenie Piwowaréow Domowych [15], styl Weizen charakteryzuje si¢
niska goryczka na poziomie 8 + 15 IBU.

Barwa piwa miescita si¢ w zakresie barwy okres§lonej dla piw jasnych, to jest do
25 jednostek EBC i wynosita 13,7 + 0,05. Wartos$¢ ta jest o 2,5 jednostki EBC nizsza
W porownaniu z barwg brzeczki podstawowej. Rozjasnienie barwy podczas fermentacji
jest zjawiskiem typowym, zwigzanym z adsorpcja barwnych sktadnikéw brzeczki na
komorkach drozdzowych, ich wytracaniem i gromadzeniem w pianie lub na dnie na-
czyn fermentacyjnych [18]. Piwo Weizen charakteryzuje si¢ barwg w zakresie 4 +~ 16
jednostek EBC [15].

Otrzymane po mikrofiltracji piwo bazowe charakteryzowato si¢ wysoka czysto-
$cig mikrobiologiczng. Stwierdzono w nim obecno$¢ drozdzy na poziomie 1,6 + 0,09
log kom/cm?, bakterii mezofilnych w ilosci 1,4 + 0,01 log kom/cm® i bakterii kwasu
mlekowego na poziomie 1,8 + 0,03 log kom/cm®. Biorac pod uwage wytyczne Pol-
skiego Komitetu Normalizacyjnego, ktore rekomenduja, do odczytu liczebnosci bada-
nych grup drobnoustrojow wybor ptytek zawierajgcych 15+ 300 wyrostych kolonii
[24, 25, 26], otrzymane piwo bazowe mozna uzna¢ za mikrobiologicznie czyste.

Zmiany liczebnosci S. boulardii w badanych piwach podczas refermentacji
i przechowywania

Zmiany liczebnosci drozdzy S. boulardii podczas refermentacji (R) i przechowy-
wania (S) przedstawiono w tabelach 1 i 2. Przebieg tych zmian miat taki sam trend dla
wszystkich wariantéw badanych piw. Piwo bazowe zaszczepiono dawka inokulum na
trzech poziomach 0,1 %; 0,5 %; 1 % (dzien 0). Do wariantow testowych (B) dodano
glukoze. Podczas refermentacji w temperaturze pokojowej (dzien 7 + 12), liczebno$é
drozdzy wzrastata, przy czym zaobserwowano zalezno$¢, ze wraz ze wzrostem dawki
inokulum przyrost komérek S. boulardii w czasie byt nizszy bez wzgledu na wariant
piwa (kontrolne/testowe). W 12. dniu procesu, w piwach K-0,1 i B-0,1 koncentracja
komoérek drozdzy wzrosta odpowiednio o 23 % i 28 % w poréwnaniu z dniem wyj-
sciowym (dzien 0), w przypadku piw K-0,5 i B-0,5 wzrost ten wynidst srednio 21 %,
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aK-11i B-1 — 13 %. Ostatecznie po refermentacji liczebno§¢ drozdzy w badanych pi-
wach pozostawata w zakresie 5,72 + 5,96 log kom./cm®.

Po umieszczeniu piw w warunkach chtodniczych (4 °C) w 30. dniu przechowy-
wania odnotowano dalszy, cho¢ niewielki przyrost liczebnosci komorek S. boulardii.
Badania innych autoréw [20, 23] potwierdzaja, ze drozdze te sa zdolne do rozwoju
i metabolizowania cukrow fermentujgcych obecnych w srodowisku do alkoholu i CO,
rowniez w warunkach chtodniczych. W 60. dniu przechowywania liczebno$¢ komorek
S. boulardii wyrazne obnizyta si¢ — w przypadku wszystkich wariantow piw kontrol-
nych w sposob bardzo radykalny, o okoto 40 % w poréwnaniu z dniem 30. Zdecydo-
wanie fagodniejszg zmiang obserwowano dla piw testowych. W wariantach B-0,5 i B-1
liczebno$¢ drozdzy obnizyta sie o okoto 20 %, a w przypadku wariantu B-0,1 nie
zmienita sie. W 90. dniu przechowywania, stezenie komoérek drozdzy w piwach nie
roznito sig¢ istotnie w poréwnaniu z dniem 60. (p < 0,05).

Otrzymane wyniki wskazuja, ze najlepszym wariantem piwa w konteksScie prze-
zywalnosci S. boulardii okazat si¢ B-0,1, tj. piwo szczepione najnizszg dawka inoku-
lum oraz z dodatkiem glukozy jako substratu do refermentacji. W piwie tym liczebno$é
drozdzy S. boulardii byta stabilna od 7. dnia refermentacji do konca czasu trwania
do$wiadczenia i pozostawata w zakresie 5,6 + 5,9 log kom./cm®. W praktyce przemy-
stowej wyzsza dawka drozdzy inokulacyjnych stosowana jest celem skrdcenia lag fazy
1 przy$pieszenia procesu zafermentowania, co skutkuje wykorzystaniem w krotkim
czasie skladnikéw pokarmowych. Okazalo si¢, ze to rozwigzanie nie jest jednak wia-
sciwe w przypadku refermentacji, gdy istnieje potrzeba utrzymania komoérek mikroor-
ganizmow przy zyciu w dhuzszym okresie czasu. W naszym doswiadczeniu dla piw
kontrolnych, jak i testowych, przy tym samym wyjsciowym stgzeniu cukrow fermentu-
jacych w srodowisku, korzystniejszym rozwigzaniem okazat si¢ dodatek nizszej dawki
inokulum. Ponadto analiza wariancji wykazata istotny wptyw dodatku glukozy na li-
czebnos$¢ komorek S. boulardii dla badanych wariantéw piw podczas przechowywania
w warunkach chtodniczych (p < 0,05). W tym przypadku $rednia liczebno$¢ drozdzy
byta wyzsza w przypadku wszystkich piw testowych w poréwnaniu z kontrola, z wy-
jatkiem dnia 30.

Zmiany parametrow fizykochemicznych badanych piw podczas refermentacji
i przechowywania

Zmiany badanych parametréow fizykochemicznych piw testowych i kontrolnych
podczas refermentacji (R) i przechowywania (S) przedstawiono w tabelach 1 i 2. Pa-
rametry te zmienialy si¢ zgodnie z trendem zaobserwowanym podczas fermentacji,
cho¢ byly to zmiany minimalne. Zawarto§¢ alkoholu w piwach zwigkszata si¢
I w ostatnim dniu do$wiadczenia osiggneta wartos¢ na poziomie 5 % obj. dla warian-
tow kontrolnych, a dla testowych okoto 5,3 % obj., co pozostaje w granicach dopusz-
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czalnego btedu pomiarowego [28]. Dla wszystkich wariantéw piw odnotowany wzrost
stezenia alkoholu byt istotnie wyzszy w odniesieniu do st¢zenia wyjsciowego 0znaczo-
nego w piwie bazowym (4,64 % obj.) (p < 0,05).

Na poczatku refermentacji wartosci ekstraktu pozornego i rzeczywistego piw te-
stowych byty o 1 °Blg wyzsze w poréwnaniu z kontrolg, co byto efektem dodatku glu-
kozy. Zawarto$ci ekstraktow w badanych piwach obnizaly sie w czasie, a ich koncowe
poziomy byly wyréwnane. W 90. dniu przechowywania, ekstrakt pozorny dla warian-
tow kontrolnych i testowych pozostawat w zakresie 1,37 + 1,44 °Blg, a rzeczywisty
w zakresie 3,28 + 3,42 °Blg.

Wyjsciowa zawarto$¢ cukrow redukujacych w piwach kontrolnych wynosita
8,58 mg/cm®, a w piwach testowych — 13,78 mg/cm®. Koncowe stezenie cukrow byto
wyréwnane we wszystkich badanych piwach i wynosito 7,04 + 7,37 mg/lcm®. Tak wiec
w przypadku piw testowych wykorzystanie cukrow redukujacych byto okoto 5—krotnie
wyzsze w pordwnaniu z Kontrolg, a najwieksze ich zuzycie miato miejsce podczas
refermentacji w temperaturze pokojowej. W tym czasie w piwach testowych obserwo-
wano intensywng proliferacj¢ komorek (piwo zostato napowietrzone podczas rozlewu
recznego do butelek), a od 7. dnia — rowniez produkcj¢ etanolu. Chociaz w do$wiad-
czeniu nie monitorowano zmian profilu cukrow redukujgcych, mozna przypuszczaé, ze
za efekt ten odpowiedzialna byta gléwnie obecna i wprowadzona do piw glukoza. Po-
wszechnie znany jest fakt, ze cukier ten jest preferencyjnie asymilowany przez gatunek
Saccharomyces. Ponadto badania, ktore prowadzili Pereira de Paula i wsp. [23] nad
otrzymywaniem piwa pszenicznego z udzialem S. boulardii, wykazaty, ze asymilacja
maltozy jest represjonowana przy stezeniu glukozy powyzej poziomu 8 g/dm®. W pi-
wach kontrolnych, do ktorych nie dodano glukozy, odnotowano niewielkie zuzycie
cukrow redukujgcych podczas refermentacji. Jednak drozdze, podobnie jak w warian-
tach testowych, intensywnie namnazaty si¢ i produkowaly alkohol. Mozna przypusz-
cza¢, ze zrodtem substratu weglowego w tym przypadku byty nie tylko przyswajalne
cukry redukujace obecne w piwie, ale drozdze S. boulardii mogty wykorzysta¢ row-
niez zgromadzony glikogen. Kucharczyk i Tuszynski [17] podaja, ze w przypadku
niedoboru sktadnikéw odzywczych, wyzsza temperatura pobudza przemiany bioche-
miczne i prowadzi do wzmozonego zuzycia substancji zapasowych komorek drozdzy,
takich jak wspomniany glikogen, mannan, i lipidy. Ostabione komorki drozdzy zaczy-
naja rozktada¢ rowniez inne grupy zwiazkow, przemiana materii staje si¢ nieuporzad-
kowana i biomasa ulega autolizie. Sciana komérkowa zostaje zniszczona i sktadniki
cytoplazmy rozpuszczaja si¢ powoli w piwie. Zatem hydroliza glikogenu z udziatem
enzymow drozdzowych i uwolnienie niewykorzystanej glukozy do $rodowiska po
obumarciu komorek wyjasnitaby, obserwowany w doswiadczeniu, niewielki wzrost
poziomu cukréw redukujacych w piwach kontrolnych w 60. dniu przechowywania
w warunkach chtodniczych (tab. 1).



Tabela 1.

Zmiany badanych parametrow piw kontrolnych podczas refermentacji (R) i przechowywania (S)

Table 1.  Changes in studied parameters of the control beers during refermentation (R) and storage (S)
Czas S. boulardii Alkohol Ekstrakt pozorny | Ekstrakt rzeczywisty Goryczka Cukry redukujace
Proces / | [dzien]/ | [log kom./cm®] [% obj.]/ [°Blg] / [°Blg] / pH/ Barwa [EBC] / [1BU]/ [mg/cm®]/
Process Time S. boulardii Alcohol Apparent extract Real extract pH Color [EBC] Bitterness Reducing sugars
[day] | [log cells/cm?] [% vol] [°Blg] [°Blg] [1BU] [mg/cm®]
K-0,1
R 0 455" + 0,01 4,64°+ 0,06 1,817+ 0,01 3,67+ 0,07 4,33°+0,02 13,68' + 0,05 15,221 1 0,03 8,587+ 0,14
. 7 458"+ 0,03 4,66°+ 0,01 1,86/ + 0,01 3,567 + 0,01 4,28+ 0,01 11,16"%0 + 0,01 15,18™f0 1 0 25 7,60+ 0,06
(227°0) 12 572%+£0,05 | 4,82°°+0,01 1,58"+ 0,02 3,43%0+ 0,02 4,28+ 0,01 10,99%%0 + 0,03 15,29%°®0 1 0,26 6,887 £ 0,00
S 30 58%£0,08 | 489°9+£0,02 | 157"+0,01 3,40% £ 0,01 4,277 £ 0,01 10,887 + 0,02 15,42°%9" 1 0,19 6,26° + 0,06
) 60 375°+0,03 | 495 +0,00 | 1,529+0,00 3,33%9 1 0,01 4,227+ 0,01 11,457 + 0,02 15,42°%0 1 0 23 7,629+ 0,10
90 366°+0,03 | 4,97%+0,02 1,44° 0,01 3,35 + 0,02 426"+ 0,01 11,45% + 0,02 15,61 + 0,40 7,377+ 0,03
K-0,5
R 0 481°+£0,02 | 4,64°+0,06 1,817+ 0,01 3,67+ 0,07 4,33°+ 0,02 13,68' + 0,05 15,221 1 0,03 8,585+ 0,14
. 7 522 +£0,05 | 4,66*+0,01 1,88'+ 0,01 3,58% + 0,00 4,28+ 0,01 11,190 1 0,13 15,817 1 0,10 7,549+ 0,03
(227°0) 12 584+ 0,04 | 4,79°+0,02 1,58"+0,01 3,41%1 40,02 427" 10,01 11,05%°® + 0,02 15,647+ 0,40 6,84 = 0,00
S 30 6,18™+0,02 | 4,82°+0,01 1,55 + 0,01 3,390+ 0,01 4,26 + 0,01 10,88% + 0,02 15,54"+ 0,21 6,30°+ 0,20
“°c) 60 365°+0,02 | 4,91 +0,01 1,50+ 0,01 3,327+ 0,01 4,217+ 0,01 11,33%%" £ 0,02 15,68 + 0,22 7,06+ 0,08
90 3,60°+£0,03 | 4,98%+0,04 1,42°+ 0,01 3,36™% £ 0,03 4,230 + 0,01 11,33%%" £ 0,02 15,49%0" 1+ 0,31 7,359+ 0,11
K-1,0
R 0 524°® 1+ 0,04 | 4,64°+0,06 1,817+ 0,01 3,67+ 0,07 4,33°+ 0,02 13,68'+ 0,05 15,2201 0 03 8,585+ 0,14
. 7 541%+0,02 | 4,60°+0,01 1,86+ 0,02 3,57+ 0,01 4,26+ 0,01 11,08™ £ 0,02 15,2701 0,04 7,199+ 0,15
(227°C) 12 596" £ 0,06 | 4,82%+0,02 1,59"+0,00 3,499:0,00 426"+ 0,01 11,0029+ 0,02 15,290+ (3] 6,88%°+ 0,00
m hv:di f§ﬁi f§hi gth'Ri a\bcdi abcdefg a
S 30 6,22 0,02 | 4,87™x0,01 1,549+ 0,01 3,46+ 0,01 4,25 0,01 10,99%%+ 0,04 15,3101 0,28 6,33+ 1,14
“°c) 60 3,56°+0,03 | 4,90"%®+0,01 1,50+ 0,01 3,26°+£ 0,01 4,21°%+ 0,01 11,46%+ 0,03 14,72+ 0,26 7,20°9+ 0,25
90 3,46°+£0,02 | 4,97%+0,03 1,40"9+ 0,00 3,330+ 0,02 4,20+ 0,01 11,46%+ 0,03 14,78%+ 0,41 7,26™9+ 0,04

Objasnienia: wyniki w tabeli sa $rednig z czterech powtorzen; a, b- wyniki roznig si¢ istotnie na poziomie p < 0,05 w kazdej kolumnie; a — warto$¢ najmniejsza; warianty piw: K-0,1 — 0,1-

procentowy dodatek inokulum S. boulardii; K-0,5 — 0,5-procentowy dodatek inokulum S. boulardii; K- 1,0 — 1-procentowy dodatek inokulum S. boulardii /

Explanatory notes: results in the table are means from four replications; a, b — represent significant differences at p < 0.05 for comparison in each column; a — the lowest value; varieties of

beers: K-0.1 - 0.1 % S. boulardii inoculum addition; K-0.5 - 0.5 % S. boulardii inoculum addition; K-1 -1 % S. boulardii inoculum addition




Tabela 2.

Zmiany badanych parametrow piw testowych podczas refermentacji (R) i przechowywania (S)

Table 2.  Changes in studied parameters of the tested beers during refermentation (R) and storage (S)
Czas S. boulardii Ekstrakt pozorny |Ekstrakt rzeczywisty Goryczka Cukry redukujace
Proces / |[dziea] / |[log kom./cm?] / [';t%h‘;' ; [°Blg] / [°Blg] / pH / Barwgo[lifq / (18U / [mg/em?] /
Process Time S. boulardii Alcohol [(J)/' vol] Apparent extract Real extract pH [EBC] Bitterness Reducing sugars
0 .
[day] [log cells/ml] [°Blg] [°Blg] [1BU] [mg/cm?]
B-0,1
R 0 4,55"+0,01 | 4,64°+0,06 2,81"+ 0,00 4,67™+0,07 4,33°+0,02 13,68'+ 0,05 15,220+ 0,03 13,78+ 0,08
o 7 5,629 +0,05 | 4,79°+0,00 2,36"+ 0,02 4,10'+ 0,02 4,32+ 0,01 11,299+ 0,07 15,43°°+ 0,89 9,46'+ 0,40
(22 C) 3 i ef 13 m cdefg bede efgh
12 5,84+0,05 | 532+0,03 1,5057+ 0,01 3,68% 0,01 4,30™+ 0,00 11,28 %%+ 0,03 15,23+ 0,25 8,98+ 0,00
S 30 5787+0,14 | 531'+0,02 1,44+ 0,00 3,557+ 0,00 4,29+ 0,01 11,169+ 0,03 15,05+ 0,20 8,66+ 0,05
(4°0) 60 5,719+ 0,07 | 529"+0,13 1,437+ 0,01 3,377+ 0,03 4,24%9 1 0,01 12,117+ 0,10 15,649+ 0,17 7,649+ 0,11
90 5,877+ 0,06 | 5,047+0,09 1,40+ 0,01 3,429+ 0,03 4,09+ 0,01 12,13+ 0,05 15,457+ 0,34 7,28™9+ 0,10
B-0,5
R 0 481+0,02 | 4,64+0,06 2,81"£0,00 4,67"+0,07 4,33°£0,02 13,68'+ 0,05 15,22 %0+ 0,03 13,78'+ 0,08
o 7 522+0,04 | 4,63°+0,03 2,43'+ 0,06 4,13'+ 0,04 4,277+ 0,01 11,03+ 0,06 15,43°%+ 0,22 9,46+ 0,14
(22 C) K i Toh 13 cdefgh abcd bede ef
12 5,857 +0,05 | 5,32'+0,03 1,549+ 0,01 3,68% 0,01 4,245 1 0,01 11,00%9+ 0,03 15,22°%+ 0,29 8,64+ 0,00
S 30 5867 +0,05 | 5,33'+0,02 1,407+ 0,01 3,52+ 0,01 4,29™+ 0,01 10,95+ 0,02 15,05+ 0,33 8,50°+ 0,10
4°c) 60 4,54° £ 0,07 5,36'+ 0,01 1,33+ 0,03 3,290+ 0,01 4,245 1 0,01 11,61"+ 0,08 15,549+ 0,43 7,399+ 0,38
90 4,52° + 0,05 5,027+ 0,05 1,39"+ 0,01 3,30%°+ 0,01 4,10°+ 0,01 11,94"+ 0,07 15,45+ 0,48 7,049+ 0,07
B-1,0
R 0 524 £ 0,04 | 4,64°%0,06 2,81"+ 0,00 467"+ 0,07 4,33°+0,02 13,68+ 0,05 15,22 0+ (13 13,78+ 0,08
. 7 5469 +£0,04 | 4,60°=0,01 2,47+ 0,02 4,16'£0,01 4,25M+ 0,01 11,03%% £ 0,02 14,92°9+ 0,20 9,46+ 0,06
( ) fikim gh efg ] efghi abcd efg
12 5,90+ 0,03 | 5,199+ 0,02 1,529+ 0,00 3,557+ 0,01 4,245+ 0,01 10,98%%+ 0,04 14,92+ 0,22 8,729+ 0,00
s 30 6,12"+0,04 | 518%+0,02 1,437+ 0,01 3,479+ 0,00 4,24+ 0,01 10,72°+ 0,02 14,92°+ 0,42 8,45°+ 0,12
4 60 4,939+0,02 | 5,25"+0,04 1,37%+0,01 3,30%°+ 0,01 4,19°+ 0,01 11,36+ 0,08 14,59+ 0,25 7,50+ 0,31
90 5159+ 0.02 | 5,01+0,02 1,37+ 0,01 3,28%+0,01 4,117+ 0,01 11,419+ 0,06 14,799+ 0,21 7,07°9+ 0,03




Objasnienia: wyniki w tabeli sg $rednig z czterech powtdrzen; a, b- wyniki r6znig si¢ istotnie na poziomie p < 0,05 w kazdej kolumnie; a — warto$¢ najmniejsza;
warianty piw: K-0,1 — 0,1-procentowy dodatek inokulum S. boulardii; K-0,5 — 0,5-procentowy dodatek inokulum S. boulardii; K- 1,0 — 1-procentowy dodatek
inokulum S. boulardii /

Explanatory notes: results in the table are means from four replications; a, b — represent significant differences at p < 0.05 for comparison in each column; a — the
lowest value; varieties of beers: K-0.1 — 0.1 % S. boulardii inoculum addition; K-0.5 — 0.5 % S. boulardii inoculum addition; K-1 — 1 % S. boulardii inoculum
addition
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Wyjsciowe pH badanych piw wynosito 4,33 i podczas refermentacji i przecho-
wywania obnizylo si¢. Finalne warto$ci pH piw kontrolnych i testowych roznily si¢
istotnie (p < 0,05). W przypadku wariantow kontrolnych wartosci pH byty na poziomie
4,0, a testowych — 4,2. Podczas refermentacji i przechowywania barwa badanych piw
ulegta dalszemu pojasnieniu i wyniosta 11 + 12 EBC. Goryczka piwa podczas refer-
mentacji i przechowywania pozostawata stabilna. Jedynie dla wariantow K-1 i B-1
obnizyla sie nieznacznie, cho¢ statystycznie istotnie (p < 0,05) odpowiednio od 60.
dnia przechowywania i 7 dnia refermentacji.

WhioskKi

1. Wyniki badan przeprowadzonych w ramach niniejszej pracy wskazuja, ze refer-
mentacja piwa pszenicznego z udziatem drozdzy S. boulardii — bez wzglgdu na
wariant (kontrolny, testowy) — pozwala uzyska¢ produkt o parametrach fizyko-
chemicznych typowych dla stylu [15]. Ponadto wykorzystanie tych drozdzy do
procesu refermentacji umozliwito otrzymanie produktu o charakterze probiotyku.

2. Najlepszym wariantem piwa w konteksScie przezywalnos$ci S. boulardii okazat si¢
B-0,1, tj. piwo szczepione 0,1-procentowym dodatkiem inokulum oraz z dodat-
kiem glukozy. W piwie tym, liczebno$¢ drozdzy pozostawata stabilna (w zakre-
sie 5,8 = 5,5 log kom./cm?) od 7 dnia refermentacji do 90 dnia przechowywania
w warunkach chtodniczych. Wyniki te wskazuja, ze spozycie 0,5 dm® piwa do-
starczy do organizmu wiccej niz wymagane 10° komoérek/l drozdzy S. boulardii
[22].

3. Oftrzymane piwo zawierajace zywe komorki probiotycznych drozdzy spetnia ocze-
kiwania wspotczesnych konsumentow, ktorzy poszukuja bezpiecznych produktow
spozywczych o wysokiej jakosci zywieniowej, niskim stopniu przetworzenia,
utrwalonych w sposéb maksymalnie naturalny, a jednoczes$nie posiadajacych war-
to$¢ dodang — walor prozdrowotny/funkcjonalny wpltywajacy na dobrostan i jakos¢
zycia.

Finansowanie

Praca ta zostala wspotfinansowana ze srodkow Unii Europejskiej w ramach Pro-
gramu Rozwoju Obszarow Wiejskich; IV naboér Dzialanie M16 Wspotpraca (2021-
2023); umowa pomocy nr 00053.DDD.6509.00062.2019.15
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THE USE OF PROBIOTIC YEAST SACCHAROMYCES CEREVISIAE VAR. BOULARDII
FOR THE REFERMENTATION OF WHEAT BEER

Summary

Background. Beer refermentation is a preservation method that involves additional fermentation in a
closed container. The condition for refermentation is the presence of fermentable sugars. The process is
initiated by brewer's yeast, which is present in beer or added intentionally to it. During refermentation,
yeast uses sugars, producing alcohol, and CO,, and at the same time, oxygen, which is responsible for
adverse oxidation changes, is consumed. The aim of this study was to assess the usefulness of Saccharo-
myces cerevisiae var. boulardii CNCM 1-745 (S. boulardii) yeast for wheat beer refermentation. Beer was
produced using WB-06 yeast, which was then separated by microfiltration. The obtained base beer was
poured into bottles and inoculated with S. boulardii at three levels: 0.1 %, 0.5 %, 1 %. Glucose was used
as substrate for refermentation. The refermentation of test beers prepared in the aforesaid manner was
carried out for 12 days at 22 °C, and subsequently, the beers were placed in a cold room for 90 days. Beers
without glucose were control. During the refermentation and storage of beers, S. boulardii number and
physicochemical parameters (alcohol, apparent and real extract, pH, color, bitterness, reducing sugars)
were controlled.

Results and conclusions. The results achieved indicate that refermentation of wheat beer with S. bou-
lardii allows to obtain a product with physicochemical parameters typical of the style. Moreover, the use
of this yeast in the refermentation process made it possible to obtain a product having probiotic character-
istics. It was demonstrated that the best beer variant in terms of the survival of S. boulardii was B-0.1, i.e.
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beer inoculated with 0.1 % yeast inoculum and a glucose addition. In this beer, the yeast number remained
stable (5.8 + 5.9 log cell/cm®) from the 7th day of refermentation to the 90th day of cold storage.

Key words: Saccharomyces boulardii, probiotic yeast, functional beer, wheat beer, refermentation



