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Bezalkoholowe - jakie to proste
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Piwo to obecnie trzeci najpopularniejszy napoj na swiecie po
wodzie i herbacie. Wedtug danych Eurostatu w 2019 r. w krajach Unii
Europejskiej wyprodukowano 34 mid | piwa alkoholowego oraz oko-
fo 1,4 mid | piwa o zawartosci alkoholu ponizej 0,5%. Dodatkowo
Polska zostata drugim po Niemczech najwigkszym producentem
piwa w Unii Europejskiej [1]. W Europie, w tym réwniez w Polsce,
mozna zaobserwowac trend odchodzenia od napojow wysokoalko-
holowych na rzecz stabszych trunkéw. Dobrym przykfadem jest kra-
jowy rynek piwa bezalkoholowego, ktéry stale rosnie osiggajac 5,7%
rynku w 2020 r. Dla poréwnania w 2019 r. segment piw bezalkoho-
lowych stanowit zaledwie 4,7% rynku [2]. W ciggu ostatnich siedmiu
lat spozycie piwa w Polsce per capita wynosito okoto 100 | rocznie
i ten wynik utrzymuje sie na w miare statym poziomie [3, 4]. Mozna
zatem wnioskowaé, ze popularno$c¢ tego napoju bedzie cieszyta sie
statg popularno$cig, zas zmienig sie upodobania konsumentow, kto-
rzy coraz czgsciej beda siegac po piwa nisko- i bezalkoholowe. W po-
nizszym artykule zostang przedstawione wybrane metody produkcii
piwa o obnizonej zawartosci alkoholu wraz z omdéwieniem ich silnych
i stabych stron.

W Europie normy zawartosci alkoholu dla piw bezalkoholowych
moga sig rézni¢ od 0,5% alkoholu objetosciowo do nawet 1,2%,

kitdrg to wartos¢ dopuszcza prawodawstwo francuskie [5]. W Rze-
czypospolitej Polskiej zawartos¢ alkoholu w omawianym napoju re-
guluje Ustawa o podatku akcyzowym, ktora ustala maksymalng za-
wartos¢ alkoholu w piwie bezalkoholowym na 0,5% alkoholu etylo-
wego objetosciowo [6]. Na sklepowych potkach dominujg piwa
o zawartosci alkoholu na poziomie 4-5%. Wyzwaniem jest stworze-
nie produktu o zawartosci etanolu dopuszczonej przez prawo, ktory
jednoczesnie bedzie miat smak jak najmniej odbiegajacy od swoje-
go alkoholowego odpowiednika. Ten cel mozna osiagna¢ na dwa
sposoby. Pierwszy z nich polega na ingerencji w biochemie procesu,
przede wszystkim na etapie zacierania i fermentaciji, aby nie dopuscic¢
do powstania etanolu w ilosciach wiekszych niz zatozone. Druga
metoda zakfada usunigcie etanolu z gotowego produktu. W tym wy-
padku stosuje sie dodatkowe operacje jednostkowe majgce na celu
usuniecie etanolu z piwa.

Standardowy proces produkcji piwa polega na zesrutowaniu
stodu i surowcow niestodowanych, zmieszaniu ich z wodg i podgrza-
niu do temperatur optymalnych dla aktywnosci enzymoéw hydroli-
tycznych zawartych w stodzie. Najwazniejszymi z temperatur sg te
z zakresu 60-75 °C. W temperaturze 63 °C najwigkszg aktywnos¢
wykazuje 3 -amylaza, ktora rozcina co drugie wigzania o.-1,4-gliko-
zydowe w czgsteczce skrobi uwalniajgc czgsteczki maltozy, ktére sg
jednym z gtéwnych cukrow obecnych w brzeczce. W temperaturze
okoto 73 °C przypada optimum temperaturowe o.-amylazy, ktéra
rozcina czgsteczki skrobi w losowych miejscach. Zacieranie kohczy
sig zazwyczaj podgrzaniem mieszaniny do 78 °C w celu inaktywacji
enzymow, po czym oddziela sig filtrat bogaty w cukry od wystodzin.
Tak otrzymang brzeczke gotuje sie z chmielem w celu jej sterylizacji
oraz dodaniu goryczki i aromatu. W kolejnym kroku nachmielona
brzeczka ulega schtodzeniu i dodaje sie do niej drozdze, ktdre prze-
prowadzajg fermentacje cukrow obecnych w roztworze, produkujac
etanol, wyzsze alkohole oraz dwutlenek wegla [7].

Biologiczne metody produkcji piwa
o obnizonej zawartosci alkoholu

Podczas produkcji piwa pierwsze zmiany w celu zmniejszenia
stezenia alkoholu w gotowym produkcie mozna poczyni¢ na etapie
zacierania. W tym etapie decydujemy jak duzo cukrow oraz jakich
bedzie obecne w brzeczce, ktérg podda sie fermentaciji. Po pierwsze
zawartos¢ cukréw mozna regulowac poprzez sktad ilosciowy i jako-
Sciowy surowcow uzytych do produkcji brzeczki. Na tym etapie war-
to pamietaé, ze stdd monachijski lub palony jest duzo mniej aktywny
biologicznie od jasnych stodéw pilznenskich lub pale ale. Co za tym
idzie, tego typu stody dostarcza mniejszg ilos¢ enzymdw do brzecz-
ki [8, 9]. Dodatkowo uzycie niestodowanej pszenicy lub jeczmienia
rowniez zwigkszy ekstrakt zacieru jednoczesnie zmniejszajac ilos¢
cukréw, ktére bedg mogly byé przefermentowane przez drozdze.
W celu dalszej redukciji cukréw dostepnych dla drozdzy warto prze-
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prowadzi¢ zacieranie w temperaturach nieoptymalnych dla dziatania
enzymow obecnych w slodzie. Pierwszym sposobem jest zacieranie
w wysokiej temperaturze 75-80 °C. Wtedy beta amylazy ulegajg dez-
aktywacji, za$ alfa amylazy nadal wykazujg cze$¢ swojej aktywnosci.
Dzigki takiemu zabiegowi ilo$¢ cukrow fermentowalnych przez droz-
dze spada do okoto 25% w poréwnaniu do tradycyjnego zacierania.
Drugie podejscie do zmniejszenia ilosci cukrow w brzeczce jest cat-
kowitym przeciwienstwem wtasnie opisanej metody, a mianowicie
polega na tym, Ze zacieranie prowadzi si¢ w temperaturze ponizej
60 °C dzieki czemu enzymy wykazujg tylko szczatkowa aktywnosc,
co z kolei skutkuje niewielkg zawartoscig fermentowalnych cukrow
w brzeczce [10, 11].

Zmiany w zacieraniu to prosta metoda produkcji piw o obnizonej
zawartosci alkoholu, ktéra nie wymaga dodatkowych inwestyciji. Nie-
stety nie jest ona idealna, gdyz pozwala tworzy¢ gtéwnie lekkie i de-
likatne piwa. Dodatkowo mozliwe jest pojawienie sie stodkiego po-
smaku piw uwarzonych tg metoda, gféwnie za sprawg cukrow, ktore
nie mogty by¢ zmetabolizowane przez drozdze.

Kolejnym podej$ciem jest ingerencja w proces fermentaciji. Naj-
prostszym sposobem produkcji piwa o obnizonej zawartosci alkoho-
lu jest przerwanie procesu fermentaciji, zanim w fermentujgcej brzecz-
ce poziom etanolu przekroczy zaktadany poziom. Fermentacje moz-
na zatrzymaé poprzez odwirowanie drozdzy, pasteryzacje piwa lub
jego szybkie schtodzenie do 0 °C. Taka metoda produkcji piwa bez-
alkoholowego jest wprawdzie prosta i nie wymaga dodatkowej apa-
ratury, niemniej niedofermentowane piwo charakteryzuje sie brzecz-
kowym posmakiem. Czesciowo mozna zamaskowac ten smak poprzez
dtuzsze lezakowanie i stosowanie w zasypie sfodow ciemnych i za-
kwaszajgcych, niestety nawet te zabiegi nie pozwalajg w petni zniwe-
lowa¢ niedoskonatosci wynikajgcych z przerwanej fermentaciji [12].

Ciagta fermentacja to proces polegajacy na przeptywie brzeczki
przez ztoze z immobilizowanymi drozdzami. Immobilizacji najczesciej
dokonuije sie na DEAE-celulozie, widrach drzewnych, jak i na wysto-
dzinach — przede wszystkim ze wzgledu na ich niskg cene i duzag
dostepnos¢ w browarach. Sam proces niesie ze sobg pewne trud-
nosci, gdyz trzeba dobra¢ nosnik do immobilizacji oraz parametry
przeplywu brzeczki. Zazwyczaj zakiadajg one kontakt brzeczki z im-
mobilizowanym ztozem w czasie od 1 do 12 godzin. Ponadto w celu
wilasciwego tworzenia sig estrow i wyzszych alkoholi nalezy zadbac
o delikatne napowietrzanie ztoza. Dodatkowo pozytywnie na proces
wplywa immobilizowanie bakterii kwasu miekowego przed immobi-
lizowanymi drozdzami, co zapewnia delikatne zakwaszenie brzeczki,
powodujace zwiekszone tworzenie wyzszych alkoholi i estréw odpo-
wiadajgcych za aromat gotowego piwa bezalkoholowego. Badania
wykazaty, ze piwo bezalkoholowe uzyskiwane metodg ciggtej fer-
mentacji nie odstaje zbytnio pod wzgledem waloréw smakowych od
komercyjnie produkowanych piw bezalkoholowych. Na chwilg obec-
ng na $wiecie funkcjonujg dwie przemystowe instalacje wykorzystu-
jace metode ciggtej fermentaciji [13, 14] . Niestety zastosowanie tej
metody wymaga budowy zupetnie nowej linii do fermentacji. Dodat-
kowo wymagana jest ciggta kontrola parametréw procesu w kazdym
fermentorze, co przy wigkszej skali produkcji moze by¢ kosztowne
i problematyczne. Obstuga tego typu kadzi fermentacyjnych wyma-
ga znacznie wyzszej kultury technicznej niz tradycyjnych kadzi fer-
mentacyjnych.
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Fermentacja etanolowa przeprowadzana jest przez drozdze S.
cerevisiae lub S. pastorianus, niemniej do produkciji piwa niskoal-
koholowego mozna wykorzystac inne szczepy drozdzy. Jednym
z przyktadéw jest Saccharomycodes ludwigii, ktory nie jest w sta-
nie fermentowa¢ maltozy oraz maltotrioz, czyli gtéwnych cukrow
obecnych w brzeczce piwnej [15]. Kolejnym szczepem o podobnych
wilasciwosciach jest Torulaspora delbrueckii, z tym Ze ten szczep
wykorzystuje sie jak drozdze gornej fermentacji. Uzycie tego typu
drozdzy jest proste do wykonania i nie wymaga dodatkowych na-
ktaddw inwestycyjnych, niestety obecno$¢ maltozy moze skutkowac
stodkim smakiem gotowego produktu [16]. Ponadto maltoza jest
idealnym srodowiskiem do rozwoju mikroorganizméw odpowiedzial-
nych za zakazenie piwa, dlatego tez nalezy stosowa¢ bardzo rygo-
rystyczny rezim sanitarny podczas chtodzenia brzeczki, zadawania
drozdzami, jak i fermentacii.

Metody usuwania etanolu z gotowego produktu
Alkohol etylowy jest niewielkg czasteczkg organiczng zbudowang,
z dwoch atomdw wegla i reszty hydroksylowej. Zwigzek ten powsta-
je podczas fermentaciji etanolowej, poza nim drozdze produkujg wie-
le innych wyzszych alkoholi, ktére odpowiadajg za bukiet aromatycz-
ny gotowego piwa. Niestety czgsto sg to zwigzki o podobnej wielko-
Sci czgstek, jak i 0 zblizonych wtasciwosciach fizykochemicznych,
przez co selektywne usunigcie etanolu stanowi znaczne wyzwanie.
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Perwaporacja jest to technika, ktore wigze ze sobg trzy mecha-
nizmy separacji: adsorpcji separowanego skfadnika na membranie,
jego dyfuzje przez materiat membrany oraz desorpcje. Ostatni etap
wigze sie z pracg pod obnizonym cisnieniem, a tym samym odbio-
rem permeatu w formie gazowej. Zdolnos¢ danego sktadnika (wtym
przypadku etanolu) do przechodzenia
przez membrang perwaporacyjng jest
Scisle zwigzana z jego cisnieniem
czgstkowym oraz selektywnoscig
membrany. Z racji faktu, ze jest to pro-
ces wykorzystujacy wiasciwosci lotne
separowanych sktadnikow, poza sa-
mym alkoholem do permeatu moga
przechodzi¢ inne, czgsto wptywajgce
I. na odpowiednig jako$¢ piwa aromaty.

* Wyniki badan pokazaty, ze za pomocg
perwaporacji mozna otrzymaé akceptowalnej jakosci piwo bezal-
koholowe [17, 18], niestety tego typu instalacje sg drogie oraz sto-
sunkowo mato wydajne. Dodatkowo produkt musi zosta¢ poddany
mikrofiltracji przed wprowadzeniem go do modufu perwaporacyj-
nego.

Odparowanie prowadzone jest w wyparkach z tzw. spadajacym
filmem. Im wyzsza temperatura, tym wigkszy stopieh redukcji alko-
holu, ale jednoczesnie wieksza strata cennych zwigzkéw aromatycz-
nych, np. przy redukcji zawartosci etanolu z poziomu 5,0% do 0,5%
v/v stgzenie wyzszych alifatycznych alkoholi stanowi jedyne 6% w sto-
sunku do poczatkowe;j ilosci, natomiast zwigzki ogdlnie niekorzystnie
wptywajgce na smak produktu takie jak: siarczek dimetylu czy dia-
cetyl sg w petni usuwane z gotowego piwa [19].

Bardziej kontrolowane odparowanie piwa, prowadzace do pew-
nego rodzaju rozfrakcjonowania alkoholu i aromatéw ma miejsce na
kolumnach rektyfikacyjnych, na ktérych dochodzi do wielkokrotnego
odparowania i skraplania. Niewatpliwg zaletg tego procesu jest moz-
liwos¢ odebrania jedynie frakcji alkoholowej oraz frakcji zawierajacej
tylko pewng grupe sktadnikow. Dodatkowo prowadzac proces pod
obnizonym cisnieniem mozna odseparowac etanol od piwa w tem-
peraturach ponizej 50 °C [20, 21]. Niewatpliwg zaletg tej metody jest
jej powszechne zastosowanie. W Europie od ponad 20 lat produkuje
sie piwo bezalkoholowe metoda rektyfikacji prézniowej. Obecnie dzia-
ta kilkanascie tego typu instalacji, z czego pionierem w ich produkciji
jest firma Schmidt (www.sigmatec.eu). Obstuga tego typu urzadzen
jest stosunkowo prosta, zas piwo przed dealkoholizacjg musi by¢
wytgcznie odgazowane. Nie ma koniecznosci jego uprzednie;j filtracii.
Pewnym mankamentem tego typu rozwigzania moga by¢ znaczne
koszty inwestycyjne w linie do dealkoholizacji piwa, niemniej otrzy-
mywany produkt bedzie sie cechowat parametrami bardzo zblizony-
mi do standardowego piwa, zas$ proces rektyfikacji proézniowej nie
wplywa w znaczacy sposob na jakosé produktu.

Rynek piwa bezalkoholowego w Polsce i Europie stale rosnie,
zas tego typu produkt zyskuje coraz wigkszg popularnosc. Juz teraz
wieksze browary wprowadzajg tego typu produkty do swojej oferty.
Najtatwiejszymi metodami otrzymania piwa bezalkoholowego sg me-
tody biologiczne, jednak wigzg sie one z pewnymi niedoskonatoscia-
mi, przez co bardzo trudno jest osiggna¢ produkt porownywalny
z alkoholowym odpowiednikiem. Najskuteczniejsze metody polega-

ja na usunieciu etanolu z gotowego produktu, niestety tutaj trzeba
sie liczy¢ z dodatkowymi kosztami inwestycyjnymi i rozbudows in-
stalacji browaru. Bez wzgledu na obrang strategie warto juz teraz
podja¢ walke o preznie rozwijajacy sie segment piw bezalkoholowych.
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