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Streszczenie: Jako$¢ piwa jest kluczowym kryterium, ktére odgrywa coraz wigksza role na
rynku browarniczym. Celem pracy byto okreslenie jako$ci sensorycznej piw jasnych gornej
fermentacji w stylu American Pale Ale (APA) i Witbier zardbwno produkcji domowej (od-
powiednio DA i DW), jak i komercyjnej pochodzacej z matych browaréw rzemieslniczych
(odpowiednio RA i RW) i duzych koncernow (odpowiednio KA i KW). Oceng sensoryczna
cech (zapach, smak, smakowitos¢, nasycenie CO, oraz goryczka) metodg S-punktowg prze-
prowadzono z udzialem zespotu 15 ekspertow. Jakos¢ sensoryczna piwa domowego APA
charakteryzowala si¢ porownywalna jakoscia do piw komercyjnych RA i KA. Ponadto piwo
DA uzyskato statystycznie istotnie (p<0,05) najwyzsza oceng (3,9) za zapach w poréwnaniu
z piwem rzemie$lniczym RA (3,2). W stylu Witbier piwo domowe uzyskato porownywalna
jakos¢ (3,4), lecz tylko w odniesieniu do piwa KW (3,8). Opracowana receptura piwa DA
moze stanowi¢ receptur¢ wyjsciowa do uzyskania wyrobu o wysokiej jakoSci.

Slowa kluczowe: jakos$¢ sensoryczna, piwo jasne, fermentacja gorna, Witbier, American Pale
Ale.

Summary: Quality is the most important factor playing an increasingly important role on the
brewing market. The aim of the study was the sensory quality evaluation of top-fermented
light beers in both American Pale Ale (APA) and Witbier style, produced homey (DA and
DW, respectively) and commercially by small craft breweries (RA and RW, respectively) and
large breweries (KA and KW, respectively). Sensory analysis was applied with the 5-point
scale rating method, by 15-person expert panel. The smell, taste, flavor, CO, saturation and
bitterness were assessed. APA home-made beer was characterized by the same quality as
beer from small (RA) and large (KA) breweries. In addition, the smell evaluation of DA was
significantly statistically (p<0.05) the highest (3.9) in comparison with RA craft beer (3.2).
In the Witbier style, the home-made beer was comparable quality (3.4), but only to KW beer
(3.8). The developed recipe for DA can be the starting recipe to obtain the product of high
quality.

Keywords: sensory quality, light beer, top-fermenting yeast, Witbier, American Pale Ale.
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1. Wstep

Piwo jest jednym z najpopularniejszych napojoéw alkoholowych spozywanych przez
konsumentow. W latach 1995-2013 spozycie piwa w Polsce wzrosto ponad dwukrot-
nie [Klimek 2013]. Pomimo Ze dynamiczny rozwoj technologii browarniczej doty-
czy wszystkich przedsi¢biorstw chcacych wytwarzaé piwo, to obecnie obserwuje
si¢, ze najbardziej korzystne rentownosci w dziatalno$ci piwowarskiej osiagajg je-
dynie najwieksze koncerny piwne. Tylko trzy spo$réd najwiekszych koncerndéw zaj-
muja ponad 80% [Passport 2015], a pi¢¢ z nich blisko 98% rynku browarniczego
w Polsce [Klimek 2013]. Udziat ten dotyczy glownie piw typu lager (dolnej fermen-
tacji). Jest to spowodowane tym, ze przy duzej skali produkcji piw dolnej fermenta-
cji koszt ich produkcji jest stosunkowo niski. Pomimo dominacji na rynku duzych
koncernéw w ostatnich latach uruchomiono kilkadziesigt niezaleznych matych bro-
warow (rzemie$lniczych, kontraktowych i restauracyjnych) [Podeszwa 2015]. Wiek-
szos¢ z nich to browary kontraktowe umozliwiajace browarnikom domowym
warzenie piwa na wigkszg skalg. Od kilku lat preznie dzialajg organizacje zrzesza-
jace browarnikow domowych, ktorych celem jest popularyzowanie wiedzy o piwie
i kultury piwnej w ramach tzw. piwnej rewolucji, bedacej odpowiedzig na masowa
produkcje komercyjnych lagerow [Podeszwa 2015].

Do cech sktadowych determinujacych jakos¢ sensoryczng piwa naleza: za-
pach, smak, smakowito$¢, nasycenie, goryczka, klarowno$¢, pienistos¢ oraz barwa
[Eblinger 2009]. Najwazniejsza cecha — smakowito$¢ — jest zalezna od ilosci wy-
czuwalnych zaréwno pozytywnych, jak i negatywnych cech w smaku i zapachu,
od intensywnosci poszczegdlnych aromatoéw (smaku i zapachu), a takze od inten-
sywnosci goryczki. Ze wzgledu na ztozonos¢ ludzkiego zmystu smaku trudno jest
okresli¢, na jakim poziomie powinny wystepowaé wymienione wyrdzniki jakosci,
aby osiggnac najlepszy efekt w postaci wysokiej akceptacji konsumentow. Na bukiet
smakowy piwa wptywa wiele czynnikow, poczawszy od jako$ci jeczmienia, przez
warunki prowadzenia poszczeg6lnych procesow technologicznych, skonczywszy na
warunkach przechowywania gotowego produktu [Eblinger 2009].

Stosowana przez wielkie koncerny metoda produkcji HGB (High Gravity Bre-
wing), ktéra polega na podwyzszeniu zawartosci ekstraktu poczatkowego w brzecz-
ce, umozliwia przys$pieszenie procesu warzenia piwa i tym samym zmniejszenie
kosztéw jego wytwarzania. W efekcie stosowanie metody HGB wptywa negatyw-
nie na jako$¢ wyrobu, powodujac powstanie wielu produktéw ubocznych pogarsza-
jacych smak i aromat piwa [Kunze 1999]. Dodatkowa praktyka mogaca wptywac na
wysoka przecictno$¢ w aspekcie jako$ci wyrobu jest powszechne stosowanie przez
duze koncerny piwowarskie preparatow enzymatycznych wykorzystywanych do
hydrolizy skrobi, hemiceluloz, biatek i peptydow [Wiktor 2012]. Powyzsze metody
sa duzo rzadziej praktykowane przez browary rzemieslnicze. Dzigki temu piwa pro-
dukowane przez producentéw rzemieslniczych charakteryzuja si¢ zazwyczaj wyso-
ka jakoscig oraz duza réznorodno$cig smakowa.



Jako$¢ sensoryczna piw jasnych gornej fermentacji produkcji domowej i komercyjnej 79

Konsumenci, coraz czesciej §wiadomie dokonujgc wyboru, kierujg si¢ wysoka
jakos$cia produktu. Dowodem tego jest zaobserwowany w ostatnich latach wzrost
konsumpcji wyrobow piwowarskich pochodzacych z browaréw rzemieslniczych.
Obecnie udziatl browaréw rzemieslniczych wynosi ok. 2% 1 stale si¢ powigksza.
Nalezy doda¢, ze w przeciwienstwie do browaréw komercyjnych, w produkcji
rzemies$lniczej znaczng czg$¢ stanowig piwa fermentacji gornej (gldwnie Ale) [Po-
deszwa 2015]. Stato si¢ to przestanka do opracowania wtasnej receptury piw jasnych
Ale oraz porownania ich jakosSci sensorycznej z dostepnymi na rynku odpowied-
nikami komercyjnymi pochodzacymi zar6wno z browaréow rzemieslniczych, jak i
z duzych koncernow.

2. Materialy i metody

Materiat badawczy stanowito 6 piw jasnych gornej fermentacji — 3 wyprodukowane
w stylu American Pale Ale (APA) oraz 3 w stylu Witbier. Wsrod nich badano piwo
domowej produkcji APA (DA) oraz Witbier (DW), ktore warzono wedtug receptury
opisanej w podrozdziale 2.1. Do dwdch pozostatych badanych piw w stylu Ameri-
can Pale Ale oraz w stylu Witbier nalezaty piwa produkcji komercyjnej pochodzace
z matych browardéw rzemieslniczych (odpowiednio RA i RW) oraz z duzych koncer-
néw (odpowiednio KA i KW). Wszystkie badane piwa charakteryzowaty si¢ zblizo-
ng zawartoscig ekstraktu brzeczki podstawowej (12—13°Blg).

2.1. Receptura piw APA i Witbier domowej produkcji

Do procesu zacierania zastosowano wode wodociggowa o twardosci 17,9°n, stody
oraz surowce niestodowane w ilo$ci podanej w tab. 1. Proces zacierania przeprowa-
dzano w kadzi zacierno-warzelnej o pojemnosci 40 1. Zasyp sktadajacy si¢ ze sto-
dow i sktadnikéw niestodowanych wprowadzono do kadzi w momencie, gdy woda
osiggata temperaturg pierwszej przerwy wynoszaca 67°C dla stylu APA oraz 55°C
dla stylu Witbier. W celu przedtuzenia dziatania enzymow stosowano podczas za-
cierania przerwy temperaturowe: dla stylu APA wynoszaca 90 min w temp. 67°C
(optymalne warunki dla enzyméw amylolitycznych, glownie B-amylazy) oraz dla
stylu Witbier wynoszaca 20 min w 55°C (optymalne warunki dla dziatania enzy-
mow proteolitycznych) 1 90 min w temp. 64°C (optymalne warunki dla enzymow
amylolitycznych, gtownie a-amylazy).

Proces zacierania konczono po podgrzaniu zacieru do temperatury 78°C. Cal-
kowity czas trwania tego procesu dla stylu APA i Witbier wynosit odpowiednio
ok. 1,67 hi 2 h. Po tym procesie przez 1 h prowadzono — z wykorzystaniem wktadu
filtracyjnego (sita) — proces filtracji, ktory mial na celu oddzielenie resztek stodu
(tzw. midta) od wody. Po tym uzyskiwano brzeczke piwna, czyli roztwoér wody i cu-
kru otrzymanego ze stodu podczas zacierania. W kolejnym etapie przeprowadzono
proces warzenia poprzez gotowanie brzeczki przez 1 h od momentu rozpoczecia
wrzenia. W tym czasie podawano do gotujacej si¢ brzeczki chmiel (chmielenie).
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Proces chmielenia przeprowadzano w dwu etapach: pierwszg porcj¢ chmielu poda-
wano na poczatku warzenia, w celu nadania powstajgcemu piwu goryczki. Druga
porcje chmielu — w celu nadania piwu chmielowego zapachu — wprowadzano do
brzeczki ok. 10 minut przed koncem warzenia (w przypadku produkcji piwa stylu
APA proces chmielenia przeprowadzano po procesie fermentacji).

Tabela 1. Surowce uzyte w procesie produkcji piwa domowego American Pale Ale i Witbier

Surowiec Styl piwa
American Pale Ale Witbier

Drozdze suche US West Cost M44 (10 g) Brewferm Blanche (12 g)
Stody Stéd Pale Ale (5 kg) Stéd pilznenski (3,5 kg)

Stod monachijski (1 kg)

Stod pszeniczny (1 kg)

Stéd karmelowy (0,5 kg)
Dodatki - Pszenica niestodowana (2,5 kg)
niestodowane Ptatki owsiane (0,35 kg)
Chmiele Simcoe (50 g, granulat) Styrian Goldings (25 g, granulat)

Cascade (45 g, granulat)

Centennial (45 g, granulat)

Citra (45 g, granulat)

Chinook (40 g, granulat)
Pozostate surowce - Skorka gorzkiej pomaranczy Curacao (9 g)

Kolendra (15 g)

Zrbdto: opracowanie wilasne.

Bezposrednio po zakonczeniu procesu warzenia zagotowana brzeczke podda-
wano szybkiemu schtodzeniu. Zadanie to realizowano poprzez zanurzenie kotla
warzelnego do wanny z woda o temp 4—6°C. W trakcie chtodzenia kociot warzelny,
w ktorym znajdowata si¢ brzeczka, byt szczelnie zamkniety (aby zachowac sterylne
warunki). Po schtodzeniu brzeczki do temperatury 20°C wydzielano z niej osad
(chmieliny), natomiast brzeczke przenoszono do czystego i zdezynfekowanego fer-
mentatora o pojemnosci 33 1. Nastepnie natleniano brzeczke poprzez intensywne
mieszanie. W procesie tym na powierzchni cieczy nast¢puje zwickszona wymiana
gazowa, a tym samym natlenienie brzeczki. Do wystudzonej brzeczki dodawano
drozdze w celu zainicjowania procesu fermentacji. Do procesu fermentacji prowa-
dzonej w temp. 23°C uzyto drozdzy liofilizowanych, po uprzednim poddaniu ich
rehydratyzacji. Proces fermentacji przebiegat w dwu etapach. Pierwszy etap (fer-
mentacja burzliwa) trwat ok. 5-6 dni. Drugi etap fermentacji (fermentacja cicha)
trwat od 2 do 2,5 tygodnia. Fermentator, w ktorym nastepowat proces fermenta-
cji, byl umieszczony w zacienionym i chtodnym (o temp ok. 15°C) miejscu. Kolej-
ny etap produkcji piwa — lezakowanie — prowadzono przez 21 dni w temperaturze
14-16°C. W trakcie tego procesu nastgpowato klarowanie i dojrzewanie piwa. Pod-
czas procesu lezakowania w przypadku produkcji piwa w stylu APA zastosowano
chmielenie na zimno, ktére polegato na dodawaniu granulatu chmielu do zbiornika



Jako$¢ sensoryczna piw jasnych gornej fermentacji produkcji domowej i komercyjnej 81

lezakowego po zakonczonym procesie fermentacji. Po zakonczeniu procesu lezako-
wania poprzez dekantacje¢ oddzielano od nowo powstatego piwa gestwe drozdzowa.
Zdekantowane piwo rozlewano do wysterylizowanych uprzednio 0,5 1 szklanych,
ciemnych butelek. W celu przeprowadzenia procesu refermentacji, w trakcie ktore-
g0 nastepuje gazowanie piwa, tuz przed jego rozlaniem wsypywano do butelek po
ok. 2,5 g glukozy. Nastepnie butelki kapslowano z uzyciem kapslownicy reczne;.
Proces refermentacji prowadzono przez minimum 28 dni w temperaturze 23°C.

2.2. Sensoryczna ocena jakoSci

Do sensorycznej oceny jako$ci badanych piw jasnych gornej fermentacji zastosowa-
no metode punktowg [PN-ISO 6658:1998; Gawecka, Jedryka 2001]. Przy opracowa-
niu ankiety do oceny produktu wg tej metody uwzgledniono wytyczne zapropono-
wane przez Baranowskiego [2000]. Oceniane sktadowe jakos$ci oraz ich deskryptory
przedstawiono w tab. 2. Przyjeto nast¢pujace wspotczynniki wazkosci kolejno oce-
nianych cech: zapach (0,13), smak (0,27), smakowitos$¢ (0,4), nasycenie (0,07) oraz
goryczka (0,13). Oceny tych cech dokonywano w 5-punktowej skali kategorii. Po-
szczegdlne noty punktowe przypisywano na podstawie intensywnosci zaréwno
cech pozytywnych, jak i negatywnych, a takze na podstawie ilosci wykrytych wad
[Baranowski 2000].

Oceng sensoryczng przeprowadzono w laboratorium spetniajgcym wymagania
normy PN-ISO 8589:2010, na indywidualnych stanowiskach oceny. Pomieszczenie,
w ktorym dokonywano oceny, bylo przewietrzone i wolne od zapachow obcych.
Panel oceniajgcych stanowil 15-osobowy zespdt ekspertéw o wymaganej wraz-
liwosci sensorycznej ujetej w normie PN-ISO 8586:2014, posiadajacych wiedzg
i dos$wiadczenie w zakresie domowej produkcji piwa. Analizie podlegaty probki
(100 ml) badanych piw o temperaturze 8°C, ktore podawano w jednakowych szklan-
kach o pojemnosci 170 ml.

Analize statystyczna wynikoéw przeprowadzono w programie Statistica 13.3.
Istotnos$¢ roznic migdzy grupami okreslano w oparciu o jednoczynnikowa analize
wariancji ANOVA oraz test Duncana przy o=0,05.

Tabela 2. Wyr6zniki jakosci oraz ich deskryptory w punktowej ocenie sensorycznej piw w stylu APA
oraz Witbier

Wyréznik Nota punktowa
jakosciowy 1 2 3 4 5
1 2 3 4 5 6
Zapach Niewyczuwal- | Stabo Srednio Wyraznie Bardzo intensywny
ny chmielowy* | chmielowy* chmielowy* | chmielowy* |chmielowy (kwia-
lub wykazuje |lub wykazuje |lub wykazuje |lub wyka- towy, OWocowy),

wade o bardzo |wad¢ o wyso- |wadg o $red- |zuje wadg o | stabo intensywny
wysokiej inten- | kiej intensyw- | niej intensyw- | niskiej inten- | alkoholowy, estro-
sywnos$ci badz | nosci badz nosci badz sywnosci. wy i stodowy.*
kilka wad kilka wad kilka wad o Intensywny stodo-
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Tabela 2, cd.
1 2 3 4 5 6
o wysokiej o $redniej in- | stabej inten- wy, zbozowy (psze-
intensywnosci. |tensywnosci. Sywnosci. niczny), ziotowy.**
Smak Niewyczuwal- | Stabo Srednio Wyraznie Srednio intensywny
ny chmielowy* | chmielowy* chmielowy* |chmielowy* |chmielowy (kwia-
lub wykazuje | lub wyka- lub wykazuje |lub wyka- towy, OWocowy),
wade o bardzo | zuje wade wade o sred- |zuje wadg o | stabo intensywny
wysokiej 0 wysokiej niej intensyw- | niskiej inten- | alkoholowy, estro-
intensywnosci | intensywnosci | nosci badz Sywnosci. wy i stodowy.*
badz kilka wad | badz kilka kilka wad o Stabo chmielowy,
0 wysokiej wad o $redniej | stabej inten- wytrawny i kwasny,
intensywnosci. | intensywnosci. | sywnosci. lecz z wyczuwalna
stodycza, zréwno-
wazony charakter
OWOCOWY, Orzez-
wiajacy. **
Smakowi- | Zta: same Staba: odczu- | Srednia: Dobra: Bardzo dobra:
tosé negatywne walne pozy- wyczuwalne |odczuwalne |odczuwalne tylko
aromaty. tywne aromaty, |tylko neutral- | negatywne pozytywne aromaty
lecz dominuja | ne aromaty. |aromaty, lecz | o charakterze
negatywne. dominuja kwiatowo-owoco-
aromaty wym*
pozytywne. |lekko stodkim, kwa-
$nym, pszenicznym,
stabo chmielo-
wym.**
Nasycenie | Odczucie Odczucie sta- | Odczucie Odczucie in- | Przyjemne odczucie
bardzo stabego | bego szczypa- |$redniego tensywnego | bardzo intensyw-

szczypaniaw  |nia w jezyk. szczypania w | szczypania w | nego szczypania w
jezyk badz jego jezyk. jezyk. jezyk (orzezwia-
brak. Jace).

Goryczka Zta: bardzo Staba: $red- Srednia: Dobra: Bardzo dobra: bar-
silna — silna, nia — staba bardzo silna — | bardzo dzo silna — $rednia,
pozostajaca na | pozostajaca na |S$rednia, lekko | silna — staba, |niepozostajaca na
jezyku lub nie- |jezyku. pozostajaca | niepozostaja- | jezyku.
wyczuwalna. na jezyku. ca na jezyku

z dopusz-
czalng stabo
wyczuwalng
wada.

* Dotyczy tylko piw w stylu APA. ** Dotyczy tylko piw w stylu Witbier.
tyczy tylko p y yezy tylko p ty

Zrédlo: opracowanie whasne na podstawie [Baranowski 2000].
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3. Wyniki badan i dyskusja

3.1. Ocena sensoryczna badanych wyréznikéw jakosci

Wyniki oceny sensorycznej wszystkich badanych cech zarowno w przypadku piw
w stylu APA, jak i Witbier zaprezentowano w tab. 3. Wykazano, ze pod wzglgdem
zapachu statystycznie istotnie (p<0,05) r6znily si¢ mi¢gdzy sobg jedynie piwo pro-
dukcji domowej (DA) i piwo produkcji rzemieslniczej (RA). Zatem mozna zatozy¢,
ze zastosowane sktadniki oraz technologia produkcji domowej piwa APA wptynety
bardzo korzystnie na odczuwalne aromaty zapachowe w poréwnaniu z piwem RA.
Oceng za zapach zblizong do piwa DA charakteryzowato si¢ rowniez piwo APA
pochodzace z browarow koncernowych (KA) (tab. 3).

Tabela 3. Ocena sensoryczna cech skladowych jakosci badanych piw w stylu APA i Witbier
produkcji domowej (odpowiednio DA i DW), rzemie$lniczej (odpowiednio RA i RW) i koncernowej
(odpowiednio KA i KW)

L Styl piwa
Wyro%n}k American Pale Ale Witbier
jakosci
DA RA KA DW RW KW
Zapach 3,93%£0,88 | 3,17°+0,52 |3,57*°+0,66 | 2,90+0,75 | 4,53+0,64 | 3,60+0,81
Smak 3,63*+0,86 | 3,83*+0,84 | 4,00°+0,77 | 3,67°+0,70 | 4,27°+0,78 | 4,03*°+0,93
Smakowito$¢ | 3,70+0,76 | 3,53*+0,64 | 3,87*+0,89 | 3,33°+0,76 | 4,00°+0,85 | 3,77°+0,72
Nasycenie 3,63%£0,61 | 3,67*+0,78 | 3,23*+0,57 | 3,73°+0,66 | 3,33*+0,72 | 3,93°+0,51
Goryczka 3,13%°+0,92 | 3,57*1,12 | 2,77°+0,86 | 3,67°+1,05 | 3,50°+0,87 | 3,73°t1,10

a, b, ¢ — wyniki w obrebie danego stylu piwa oznaczone tg sama litera w tym samym wierszu sa
nieistotne statystycznie (p<0,05).

Zrodto: opracowanie wlasne.

Uzyskane oceny zapachu piw w stylu APA byly wyzsze (maksymalnie o 65%)
niz piw badanych przez Wawszczaka i Newerli-Guz [2011]. Z doniesien literaturo-
wych wynika, ze decydujacy wplyw na zapach piwa maja pochodzace z chmielu
zwigzki aromatyczne (np. olejki aromatyczne) oraz monocykliczne seskwiterpeny
(np. a-humuleny) [Briggs i in. 2004]. Wysoka zawarto$cig tych zwigzkow charak-
teryzuja si¢ chmiele szlachetne (aromatyczne) uzywane do chmielenia piw w stylu
American Pale Ale. W piwie domowej produkcji do chmielenia na aromatuzyto 190 g
chmieli aromatycznych pigciu odmian na 27 1 piwa (tab. 1). Pozwolito to uzyskac
pozadany aromat zapachu, m.in. cytrusowy (grejpfrutowy), zywiczny i ziotowy,
z wyczuwalng goryczka, ktory w rezultacie zostat oceniony na wysokim poziomie.
Wysokie noty za aromat dla American Pale Ale domowej produkcji moga by¢ re-
zultatem stosowania (w produkcji piw tego stylu) metody chmielenia na zimno. Ta
metoda chmielenia zapewnia w trakcie mieszania piwa szybka dezagregacje gra-
nulatu chmielowego i tym samym szybsza i efektywniejsza ekstrakcje sktadnikoéw
aromatycznych.
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Piwo koncernowe KA rowniez chmielone jest piecioma odmianami chmielu
aromatycznego, lecz prawdopodobnie ze wzgledu na duza skale produkcji uzywa
si¢ ich malg ilo$¢, co prowadzi do uzyskania stabego aromatu. Z kolei piwo rze-
mieslnicze RA chmielone jest trzema odmianami chmieli aromatycznych. Mozna
przypuszczaé, ze ograniczenie roznorodnosci chmieli mogto si¢ przyczyni¢ do uzy-
skania w przypadku piwa RA o 19% nizszej oceny zapachu w odniesieniu do piwa
domowego DA (tab. 3).

Na zapach piwa wptywajg rowniez produkty uboczne fermentacji, tj. aldehydy,
alkohole wyzsze oraz estry. Ostatnie z nich wnosza do piwa liczne aromaty odczu-
walne zarowno w zapachu, jak i w smaku [Bamforth 2003]. Tylko niektére produk-
ty uboczne wytworzone w odpowiedniej ilosci moga wywotac¢ korzystne odczucia
aromatow zapachu i smaku, ktdre imitujg zapach i smak niektorych owocdow, takich
jak banan, jabtko, ananas, gruszka czy mango [Briggs i in. 2004]. Do uzyskania
wysokiej noty za zapach piwa domowego APA mogta przyczyni¢ si¢ temperatura
fermentacji (23°C), powodujac wydzielenie si¢ produktow ubocznych w korzystnej
kompozycji dla tej badanej cechy.

W stylu Witbier istotnie (p<0,05) najwyzsza ocen¢ zapachu (4,5) odnotowano
dla piwa z browaru rzemieslniczego, natomiast najnizsza (2,9) dla piwa produkcji
domowej (tab. 3). Na zapach piw w stylu Witbier w duzym stopniu wptywaja do-
datki, jak skorka gorzkiej pomaranczy i kolendra. W budowaniu nuty zapachowej
piw w stylu Witbier istotng role moga odgrywac réwniez stosowane aromatyczne
odmiany chmielu, jak odmiana Styrian Goldings czy Saaz, ktore nadaja piwu wy-
razny, korzenny aromat. Dodanie ich w zbyt duzych lub matych ilosciach moze by¢
przyczyna pogorszenia wrazenia odczuwanych aromatéow zapachu. Prawdopodob-
nie przyczyna niskiej oceny zapachu piwa DW (w przeciwienstwie do piwa DA)
byto wydzielanie si¢ niepozadanych produktow ubocznych, takich jak np. diacetyl,
aldehyd octowy, dwutlenek siarki czy siarkowodor, przy temperaturze fermentacji
wynoszacej 23°C. Zwigzki te silnie negatywnie wplywajg na odczuwalne aromaty
zapachowe przy jednoczesnym stabym aromacie pochodzacym od chmielu [Briggs
i1in. 2004].

Niskie oceny zapachu piw RA i DW nie znalazty odzwierciedlenia w oce-
nach kolejnej cechy — smaku. R6znice w wynikach oceny sensorycznej smaku dla
wszystkich badanych piw w stylu APA okazaty si¢ nieistotne statystycznie (p<0,05)
(tab. 3) 1 ksztaltowaty si¢ na poziomie 3,6—4,0. W przypadku stylu Witbier mozna
zauwazy¢ istotnie wyzsza ocen¢ smaku piwa RW (4,3) w porownaniu z piwem do-
mowym (3,7) (tab. 3). Nalezy zaznaczy¢, ze piwo RW charakteryzowato si¢ smakiem
najbardziej stodkim spos$rod badanych piw w tym stylu. Z badan przeprowadzo-
nych przez Wawszczaka i in. [2012] wynika, ze najbardziej preferowanym piwem,
w szczeg6lnosci przez kobiety, jest piwo stodkie o najmniej wyczuwalnej gorycz-
ce. Najwyzsza ocena piwa RW mogta dodatkowo wynika¢ z uwydatnienia si¢ klu-
czowej kompozycji smakow: kwasnego, stodkiego i gorzkiego. Mozna przyjac, ze
byta ona rezultatem zastosowania odpowiedniej jakos$ci i ilosci uzytych surowcoéw
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[Chotdrych 2010]. W ksztattowaniu waloréw smakowych piwa nie bez znaczenia
jest réwniez rola procesu technologicznego i warunki rozlewu piwa. W poréwnaniu
z warunkami przemystowymi, warunki domowe znaczaco ograniczajg mozliwosci
kontroli powyzszych procesow. Obydwa czynniki zapewne wptynely na uzyskang
koncowg oceng smaku piwa domowego Witbier.

Smakowito$¢ — wypadkowa cecha smaku i1 zapachu — odgrywata najwicksza
role w jakosci sensorycznej badanych piw. Cecha ta zostata oceniona w piwach APA
na porownywalnym poziomie 3,5-3,9 (tab. 3). Rowniez w przypadku badanych piw
w stylu Witbier uzyskane wyniki ocen smakowitosci nie roznily si¢ od siebie istot-
nie statystycznie (p<0,05) i ksztattowaly si¢ na poziomie 3,3—4,0 (tab. 3). Przy sma-
kowitosci duze znaczenie majg aromaty pochodzace z chmieli, tj. nuty cytrusowe
i kwiatowe. Na ich pozyskanie wptyw ma proces chmielenia na zimno [Briggs i in.
2004]. Nalezy zaznaczy¢, ze w stylu Witbier chmielu uzywa si¢ tylko, aby nadac de-
likatng goryczke. Aromaty pochodzenia drozdzowego moga by¢ przez to znacznie
bardziej wyczuwalne, co z kolei moze przyczyni¢ si¢ do uwydatnienia wad piwa.
Jak juz wcze$niej wspomniano, na zapach, jak i caty profil smakowy piwa, poza
aromatami pochodzacymi z chmielu, wplyw maja rowniez produkty uboczne fer-
mentacji (m.in. estry, alkohole wyzsze, diacetyl i fenole). Nalezy jednak zaznaczy¢,
ze moga mie¢ one zaré6wno korzystny, jak i niekorzystny wptyw na finalny aromat
piwny [Strong, Piatz 2011]. Na uwydatnienie wad smakowito$ci mogta mie¢ wptyw
takze charakterystyczna dla stylu Witbier temperatura fermentacji (23°C), mogaca
przyczynic¢ si¢ do syntezy niepozadanych zwigzkoéw odpowiedzialnych za aromat.

Oceny sensoryczne nasycenia CO, (okreslajgce stopien nagazowania) piw za-
rowno w stylu APA, jak i Witbier nie roéznily si¢ statystycznie istotnie (p<0,05)
i ksztaltowaly si¢ na poziomie wynoszacym odpowiednio 3,2-3,7 oraz 3,5-3,7
(tab. 3). Poziom nasycenia CO, zostal zatem oceniony jako dobry. Nalezy zwro-
ci¢ jednak uwage, ze w browarnictwie domowym nagazowanie piwa odbywa si¢ w
procesie refermentacji z dodatkiem glukozy, w ktorym nie ma mozliwosci kontroli
poziomu nasycenia CO,. Pomimo tego poziom nasycenia CO, w piwach domowych
APA i Witbier oceniono dosy¢ wysoko w poréwnaniu z piwami komercyjnymi. Na-
lezy dodac, ze dla stylu APA pozadany poziom nasycenia CO, wynosi 2,2-2,7 v/v,
natomiast dla stylu Witbier 3,3-4,5 v/v [Goodbrew 2017].

Ostatnig z ocenianych cech sensorycznych stanowita goryczka, za odczucie
ktorej odpowiadaja kubki smakowe najliczniej umieszczone z tytu jezyka i w gar-
dle [Briggs iin. 2004]. Jak donoszg autorzy ostatniej z cytowanych prac, gorycz-
ka jest Scisle zwigzana ze smakiem gorzkim piwa i pochodzi od a-kwasoéw zawar-
tych w chmielu, ktére podczas gotowania brzeczki izomeryzujg do izo-a-kwasow.
W stylu APA najlepiej oceniono goryczke piwa DA (3,1) oraz RA (3,6) (tab. 3).
Roznice w ich ocenie nie byty statystycznie istotne. Goryczka w piwie produkcji
domowej byta zatem zblizona do goryczki w piwie produkcji rzemie$lniczej. W pi-
wie komercyjnym KA odnotowano o 22% nizsza ocen¢ goryczki w poré6wnaniu
z piwem RA (tab. 3). Na najnizszg oceng goryczki w piwie KA decydujacy wplyw
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mogt mie¢ nizszy stopien nachmielenia (goryczy) piwa (IBU — International Bit-
tering Units). Warto$¢ parametru IBU, ktory okresla zawarto$¢ izo-alfa kwasow
pochodzacych z chmielu, byla w piwie KA wyzsza niz w przypadku piwa rzemie$l-
niczego RA. Mimo to ocena sensoryczna goryczki piwa KA byla wyzsza (nawet
0 20%) niz w przypadku niektorych piw badanych przez Wawszczaka i Newer-
li-Guz [2011]. Z kolei najwyzsze oceny odczucia goryczki piw DA i RA byty po-
rownywalne z oceng piwa Zywiec lager badanego przez tych autoréw. Doda¢ na-
lezy, ze na stopien goryczki najwigkszy wptyw ma rodzaj chmielenia: chmielenie
brzeczki przedniej (chmielenie podczas filtracji), chmielenie na goryczke (45-90
min), chmielenie na smak (40-20 min), chmielenie na aromat (10—0 min), chmie-
lenie na zimno [Palmer 2017]. W stylu Witbier $rednie oceny goryczki nie r6zni-
ly si¢ statystycznie istotnie i ksztattowaty si¢ w przedziale 3,5-3,7 (tab. 3). Moze
to $wiadczy¢ o odpowiednim poziomie goryczki w kazdym z ocenianych piw, ktory
dla tego stylu jest bardzo niski. Nalezy jednak wzia¢ pod uwage réwniez to, ze w pi-
wie o wyczuwalnym mocnym smaku stodkim badz kwasnym odczucie goryczki
moze by¢ maskowane, tzn. stabsze niz w rzeczywistosci [Briggs i in. 2004]. Nalezy
doda¢, ze w zadnym z badanych piw w niniejszej pracy nie wystgpowata wada tzw.
goryczki pozostajacej (after-bitterness). Wystgpowanie goryczki pozostajacej wply-
wa negatywnie na jakos¢ piwa, powodujac dtugotrwate utrzymywanie si¢ gorycz-
ki, co skutkuje nieprzyjemnymi wrazeniami smakowymi, takimi jak szorstkos¢
i cierpkos¢ [Eblinger 2009].

3.2. Ocena jako$ci sensorycznej

Uzyskane wyniki jako$ci sensorycznej w przypadku badanych piw w stylu APA nie
roznity si¢ istotnie i ksztattowaty si¢ na poziomie z przedziatu 3,6-3,7 (rys. 1). Jed-
nakze biorgc pod uwage analize cech sktadowych jakosci poszczegolnych piw APA,
mozna stwierdzi¢, ze kazde z nich posiadato zaréwno zalety, jak i wady. W przypad-
ku badanych piw w stylu Witbier odnotowano natomiast istotne réznice w ocenie ich
jakos$ci. W tym stylu najwyzsza oceng jakosci sensorycznej uzyskano dla piwa RW
(4,03), ktora okreslono jako dobra. Najnizsza za$ uzyskano dla piwa domowej pro-
dukeji, ktora okreslono jako przecietng (3,4) (rys. 1). Najwyzsze oceny jakosci sen-
sorycznej piw badanych w niniejszej pracy (APA i Witbier) byly wyzsze (do 40%)
w poréwnaniu z piwami ocenianymi przez Wawszczaka i Newerli-Guz [2011].
Wedtug Kucharczyka i Ciocha [2014] na jako$¢ koncowg piwa wpltyw ma row-
niez jako$¢ uzytych drozdzy piwowarskich. Czynnikami stresogennymi dla droz-
dzy sa m.in. zbyt wysoka lub zbyt niska temperatura fermentacji, ci$nienie osmo-
tyczne, nieodpowiednie natlenienie brzeczki, niedobor sktadnikéw odzywczych
w brzeczce, nieodpowiednie pH, wplyw $rodkow toksycznych (np. zbyt wysokie
stezenie etanolu spowodowane nieodpowiednim dopasowaniem szczepu drozdzy
do stylu lub $rodki dezynfekujace begdace pozostaloscia po dezynfekceji instalacji
technicznych), a takze zawarto$¢ wody w liofilizowanych drozdzach [Annemiiller
iin. 2008]. Ten ostatni czynnik mogt mie¢ szczegodlne znaczenie, poniewaz przy
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O APA W Witbier

Jako$¢ sensoryczna

DA RA RW KA KW

Badane piwo

a, b, c —wyniki dla danego stylu piwa oznaczone ta sama litera sg nieistotne statystycznie (p<0,05).

Rys. 1. Jakos¢ sensoryczna badanych piw w stylu APA i Witbier produkcji domowej (odpowiednio
DA i DW), rzemies$lniczej (odpowiednio RA i RW) i koncernowej (odpowiednio KA i KW)

Zrodto: opracowanie wlasne.

produkcji domowej uzyto drozdzy liofilizowanych, ktore byly rehydratyzowane
przez ok. 30 minut przed zastosowaniem. Moglo si¢ to przyczyni¢ do op6znienia
momentu rozpoczecia procesu fermentacji przez drozdze, w trakcie ktdrej moze
doj$¢ do zakazenia brzeczki. W duzych browarach wytwarzajacych piwo metodami
przemystowymi uzywa si¢ gestwy drozdzowej zebranej z poprzedniej fermentacji.
Ilo$¢ oraz aktywno$¢ komorek w gestwie jest znacznie wyzsza (czgsto jest to rozni-
ca jednego lub nawet kilku rzgdow wielkosci) niz w przypadku drozdzy liofilizowa-
nych poddanych rehydratyzacji. Ponadto browary przemystowe uzywaja stacji pro-
pagacji drozdzy zapewniajacych im optymalne warunki srodowiskowe [ Kucharczyk,
Cioch 2014]. W warunkach domowych moze tatwo doj$¢ do zakazenia brzeczki,
ktore objawia si¢ wyraznie odczuwalnym kwasnym posmakiem piwa, cho¢ dopusz-
czalnym w piwie Witbier. W przemysle piwowarskim najczestsze zakazenia powo-
dowane sg przez bakterie z rodzaju Lactobacillus badz Pediococcus lub drozdze
nazywane drozdzami dzikimi z rodzaju Brettanomyces badz Candida [Satora, Tu-
szynski 2004].
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4. Podsumowanie

Jakos$¢ sensoryczng badanych piw w stylu APA produkcji domowej, rzemieslniczej
oraz koncernowej oceniajacy okreslili jako dobrg (na poziomie 3,6—3,7). Zastosowa-
na receptura dla piwa APA domowej produkcji pozwolita zatem na uzyskanie piwa
o zblizonej jakosci do badanych piw komercyjnych. W przypadku badanych piw
w stylu Witbier najwyzsza jako$cig sensoryczng charakteryzowato si¢ piwo browa-
ru rzemieslniczego (4,0) oraz piwo wytworzone przez browar koncernowy (3,8).
Jakos$¢ sensoryczna piwa domowego Witbier byla natomiast o ok. 15% nizsza
w poréwnaniu z uzyskanag jakos$cig piwa browaru rzemie$lniczego Witbier.
Przedstawione wyniki wykazatly, ze opracowana receptura dla piwa w stylu
APA moze stanowi¢ receptur¢ wyjsciowa do dalszego udoskonalania (np. przez
browarnikow domowych). Dla wielu matych browaréw restauracyjnych oraz wy-
tworcow domowych wspodlczesnie szczegodlnie istotna staje si¢ produkcja piwa o
wysokiej jakosci. Dazenie to daje szanse na rozwoj oraz budowanie pozycji na ryn-
ku wyspecjalizowanych produktow piwowarskich. Korzystnym efektem takiego
dziatania moze by¢ zarowno dalszy wzrost sprzedazy, jak i poprawa zadowolenia
konsumentéw z nabywanych piwowarskich wyrobow domowych i rzemieslniczych.
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