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The growing popularity of non— and low-alcohol beer (NABLAB — Non-
Alcoholic and Low-Alcohol Beer) is driving scientific research focused on the
use of unconventional yeast strains, known as non-Saccharomyces, in the
production of these beverages. These yeasts show significant potential to
enhance the flavor and aroma profile of NABLAB, while being characterized
by a limited fermentative metabolism — they usually do not able to ferment
maltose. Their application in the brewing process enables a natural reduction
in alcohol content, and often accompanied by the production of higher
amounts of desirable aroma compounds, compared to traditional
Saccharomyces strains. Furthermore, non-Saccharomyces yeasts enable the
production of beers with unique and innovative sensory properties, thus
meeting the expectations of increasingly diverse and demanding consumer
groups.

This paper presents examples of unconventional yeasts and their potential
for industrial NABLAB production.

Rosnaca popularnos¢ piw bezalkoholowych i niskoalkoholowych (NABLAB
— Non-Alcoholic and Low-Alcohol Beer) stymuluje rozwdj badan naukowych
nad zastosowaniem niekonwencjonalnych szczepéw drozdzy, okreslanych
jako drozdze nie-Saccharomyces, w produkcji tego typu napojéw. Drozdze
te wykazuja znaczacy potencjal w zakresie poprawy profilu smakowo-aro-
matycznego piwa, a jednoczeshie cechuj sie ograniczonym metabolizmem
fermentacyjnym — zwykle nie fermentuja maltozy. W poréwnaniu do trady-
cyjnie stosowanych drozdzy Saccharomyces, ich zastosowanie umozliwia
naturalne ograniczenie zawartosci alkoholu w gotowym produkcie, czesto
przy jednoczesnym zwiekszeniu ilosci pozadanych zwiazkéw aromatycznych.
Ponadto drozdze niekonwencjonalne otwieraja nowe mozliwosci tworzenia
piw o innowacyjnym i przyjemnym profilu sensorycznym, odpowiadajacym
na rosnace wymagania wspoiczesnych, Swiadomych konsumentéw.

W niniejszej pracy przedstawiono przykfady drozdzy niekonwencjonalnych
i ich potencjat dla przemystowej produkcji NABLAB.

Piwa bezalkoholowe i niskoalkoholowe wpisujg si¢ w kategorie
produktéw Better for You, czyli korzystnych dla zdrowia, wspierajg-
cych dobre samopoczucie. Majg dobrg wartos¢ odzywczg — to na-
poje bezcukrowe, bezttuszczowe, bezcholesterolowe, bogate w wi-
taminy z grupy B (w tym wit. B,,) oraz witaming C, a takze magnez,
substancje przeciwutleniajace (np. polifenole, flawonoidy) i rozpusz-
czalny bfonnik. Sg rowniez mniej kaloryczne od swoich alkoholowych
odpowiednikow [7]. Od dtuzszego czasu zainteresowanie nimi wzra-
sta, szczegdlnie wsrdd konsumentéw dbajgcych o zdrowie. Sg one
alternatywa dla kierowcéw, sportowcow, czy przy niektérych kura-
cjach farmakologicznych.

Strategie produkcji NABLAB opierajg sie na procesach fizycz-
nych i biologicznych. Jednak bez wzgledu na zastosowang prak-

tyke produkcyjng, wiasciwosci sensoryczne gotowego produktu
zostajg zmienione, a jego akceptowalnos¢ konsumencka jest mafa.
Procesy fizyczne polegajg na usuwaniu etanolu ze standardowe-
go piwa alkoholowego (dealkoholizacja) z wykorzystaniem metod
termicznych lub membranowych. Wymaga to inwestycji w zakup
specjalistycznej aparatury. Proces dealkoholizacji umozliwia usu-
niecie etanolu z piwa do bardzo niskich pozioméw, lecz jednocze-
$nie zostaje ono praktycznie pozbawione zwigzkéw aromatycznych
ksztattujacych jego profil smakowo-zapachowy (sg one usuwane
wraz z frakcjg etanolowg). Ponadto przy zastosowaniu metod ter-
micznych mogg pojawi¢ sig aromaty pieczonego chleba, tostowe.
Dlatego procesy separacji alkoholu z piwa wymagajg szczegolnej
optymalizaciji [7].

Metody biologiczne opierajg si¢ natomiast na ograniczeniu wytwa-
rzania etanolu podczas fermentacji. Mogg by¢ przeprowadzane na
tradycyjnym sprzecie browarniczym. Do najpopularniejszych nalezy
fermentacja zatrzymana/przerwana i proces zimnego kontaktu. W obu
jednak przypadkach pozadane substancie lotne (estry i alkohole wyz-
sze) sg tworzone w niewystarczajgcej ilosci z uwagi na niepetng fer-
mentacje lub spowolniony, przez niskg temperature (1-3°C), metabolizm
drozdzy. Otrzymane w ten sposéb piwa czesto charakteryzujg sie
pewnymi niepozgdanymi posmakami, za ktére odpowiedzialne sg
niezredukowane aldehydy, tj. metional (stodowe, zbozowe i ziemnia-
czane), 3-metylobutanal (stodowe, zbozowe i kakaowe), 2-metylobu-
tanal (kakao) i 3-metylopropionaldehyd (mokre zbozowe) [2].

W ostatnich czasach coraz wigkszym zainteresowaniem cieszg
sie metody biologiczne, polegajace na wykorzystaniu w procesie
fermentacji niekonwencjonalnych drozdzy tzw. nie-Saccharomyces.
Wykazujg one duzy potencjat w zakresie redukcji wad sensorycznych
NABLAB. Ponadto sg to zwykle drozdze maltozo-ujemne, tzn. nie
s3 zdolne do metabolizowania maltozy, ktora stanowi 60-70% wsréd
fermentowalnych cukrow brzeczki, a takze maltotriozy (17-25%) i dek-
stryn (tab. 1). Pozwala to w sposob naturalny ograniczy¢ ilos¢ po-
wstajgcego alkoholu, zaoferowac nowe, nietypowe aromaty i smaki,
a takze zmniejszy¢ $lad weglowy produkcji piwa [11].

Cechg charakterystyczng dla NABLAB otrzymywanych z udziatlem
drozdzy maltozo-ujemnych jest czesto stodycz, gdyz nieprzefermen-
towane cukry pozostajg w wyprodukowanym piwie. Pewnym rozwig-
zaniem w tym przypadku jest wykorzystanie brzeczki o matej zawar-
tosci cukrow fermentujgcych, co osigga sie np. poprzez odpowiedni
program zacierania [7].

Drozdze Saccharomycodes ludwigii, wywodzace sie ze srodo-
wiska enologicznego, sg najpowszechniej wykorzystywane do prze-
mystowej produkcji NABLAB. Stanowig one powazne zagrozenie
w procesie produkcji wina. Jednak z uwagi na znikomg zdolno$é
asymilacji maltozy i pozostatych cukrow wyzszych oraz dos¢ neu-
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Tab. 1. Porownanie wykorzystania cukrow fermentujacych, tworzenia posmaku fenolowego i zdoInosci do flokulacji wybranych szczepéw drozdzy nie-Saccharomyces o potencjale

do produkcji NABLAB

Flokulacja

Gatunek Maltoza Glukoza Fruktoza Sacharoza  POF (%) Zrédio
Saccharomycodes ludwigii - + + + - 27-60 *
Mrakia gelida - + + + U U [4]
Trigonopsis cantarellii P-69 - U + U U U [8]
Candida sojae T-39 - U + U ] U [8]
Candida shehatae \Y + U + U U [9]
Wickerhamomyces anomalus P-2.4 W U + U ] U [8]
Kazachstania servazzi VTT C-191027 - U U U U 4 [6]
Pichia fermentans VTT C-191032 - U U U U 0 [6]
Pichia kluyveri CBS 188 - + u - U U [11]
Cyberlindnera misumaiensis 837 A - + U - 78+3 [1]
Hanseniaspora valbyensis KBl 22.1 - + + + 1 11 =8 [2]
Hanseniaspora vineae KBI 7.1 - + + - - 41+4 [2]
Torulaspora delbrueckii EGT1 KBI - + + + - 96,2 [2]
22.2 170
Zygosaccharomyces bailii KBl 25.2 - 4 + 4 - 45+0 [2]
Zygosaccharomyces kombu- - + + - - 43+3 [2]
chaensis KBl 5.4
Zygosaccharomyces rouxii DVBPG +/W 4 \" - U u [5]
4084, 6187, 6424, 6463, 6921

* wszystkie wyniki dot. S. ludwigii (szczep referencyjny) zostaly ujete tgcznie — na podstawie zrodet podanych w tabeli; U — niezadeklarowano; +/W — pozytywny/

staby; V — zmienny; POF (Phenolic Off-Flavour) — posmak fenolowy

tralny profil smakowo-aromatyczny okazaly sie wysoce przydatne
do produkcji wszystkich stylow piw niskoalkoholowych [5]. Warto
podkresli¢, ze gatunek ten jest najczesciej stosowany jako referen-
cyjny w badaniach naukowych/poréwnawczych. Na rynku dostepne
sg startery drozdzy S. ludwigii w formie ptynnej, np. szczep WLP618
(White Labs) czy szczep FM56 (Fermentum Mobile).

Stosowane do przemystowej produkcji NABLAB sg rowniez
drozdze Pichia kluyveri. Wystgpujg one powszechnie w srodowi-
sku fermentacyjnym, a takze izolowane sg z psujgcych sig owocow.
Charakteryzujg sie zdolnoscig do poprawy sktadu zwigzkéw aro-
matycznych, takich jak tiole, terpeny i estry owocowe. Sg zdolne
do metabolizowania tylko monosacharydow brzeczki [13]. Na
rynku dostepne sg mrozone preparaty NEER (Novonesis) zawie-
rajgce szczepy P kluyveri o zréznicowanym profilu smakowo-za-
pachowym.

Wsrdd obecnych na rynku, jednak mniej popularnych, drozdzy
niekonwencjonalnych do produkcji NABLAB wymieni¢ nalezy szcze-
py WLP603 Torulaspora delbrueckii (White Labs) produkujacy
duze iloSci estrow i polecany do piw NABLAB o aromatach owoco-
wych typu IPA lub Saison oraz WPL686 Zygosaccharomyces len-
tus (White Labs), bardzo neutralny, produkujacy niewielkie ilosci
estrow.

Niekonwencjonalne drozdze nie-Saccharomyces
i ich potencjat do produkcji NABLAB
— przeglad literatury

Drozdze niekonwencjonalne o przydatnosci do produkcji piw
bez- i niskoalkoholowych powinny charakteryzowac sie brakiem
zdolnosci do fermentaciji maltozy i wytwarzania posmakow fenolowych
i sfodowych, zdolnoscig do wzrostu w obecnosci izo-a-kwasdw chmie-
lowych i tatwej flokulacji oraz bezpieczenstwem zdrowotnym [2]. Sg
one izolowane z réznych nisz ekologicznych (tab. 2)
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Tab. 2. Drozdze maltozo-ujemne do produkcji piw niskoalkoholowych i zrodta ich pochodzenia
przyktady

Drozdze Pochodzenie Zrédio

Trigonopsis cantarellii i Candida | mikrobiom browaru [8]

sojae

Mrakia gelida zimne siedliska (Anktarktyda) [4,12]

Zygosaccharomyces rouxii midd, moszcz gronowy, [5]
marynata

Hanseniaspora vineae, kombucha 2]

Hanseniaspora valbyensis,

Torulaspora delbrueckii,

Zygosaccharomyces

kombuchaensis

i Zygosaccharomyces bailii

Kazachstania servazzii kultury zakwasu na bazie mak [6]

i Pichia fermentans zbozowych

Williopsis saturnus fermentacje wina i sake [10]

Candida shehatae produkcja biopaliw 9]

Szczegolnie interesujacym zrédiem tych drozdzy sg fermentowa-
ne systemy zywnosciowe. Warto podkresli¢, ze wiele wyizolowanych
z tego Srodowiska szczepow posiada status kwalifikowanego do-
mniemania bezpieczenstwa — QPS (Qualified Presumption of Safety)
lub status GRAS (Generally Recognized as Safe) lub po prostu, ze
wzgledu na swoje pochodzenie, jest bardziej akceptowalnych dla
zastosowan spozywczych niz gatunki wyizolowane ze zrédet niezyw-
nosciowych [3].

Bellut i in. [2] wyizolowali na przyktad z kombuchy (fermentowa-
ny napoj herbaciany) pig¢ szczepdw drozdzy nie-Saccharomyces
0 wysokiej przydatnosci do produkcji NABLAB: Hanseniaspora val-
byensis KBl 22.1, Hanseniaspora vineae KBI 7.1, T. delbrueckii KBI
22.2, Zygosaccharomyces bailii KBl 25.21 Zygosaccharomyces
kombuchaensis KBl 5.4. Wszystkie badane szczepy byly maltozo-
-ujemne, a obecnosc¢ izo-a-kwaséw w zakresie 0-100 IBU, nie miata
zadnego wptywu na ich wzrost. Réwniez wynik testu na posmak fe-




nolowy byt dla wszystkich szczepow ujemny. Wydajnosc¢ fermentacii
i koncowa jako$¢ piw otrzymanych z ich udziafem zostaty poréwnane
z dwoma komercyjnie stosowanymi szczepami drozdzy: S. cerevi-
siae WLPQO1 (California Ale Yeast) i S. ludwigii TUM SL 17. Brzeczke
fermentacyjng przygotowano na bazie stodu pilznenskiego (6,6 °P).
W piwach fermentowanych z udziatem izolatéw drozdzowych z kom-
buchy zawarto$¢ alkoholu nie przekraczata 0,5% obj., tj. byla na po-
ziomie porownywalnym ze szczepem kontrolnym S. ludwigii. Ponadto
doswiadczony panel sensoryczny nie byt w stanie odréznic tych piw
od piwa wyprodukowanego z udziatem S. ludwigii TUM SL 17.

Dobrym zrodtem szczepdw do produkcji NABLAB okazaty sie
rowniez zakwasy przygotowane na bazie mak zbozowych: pszennej,
zytniej, ze stodu zytniego, owsianej i ryzowej [6]. Wyizolowano z nich
dziesig¢ maltozo-ujemnych szczepéw drozdzy z gatunkow:
Cyberlindnera fabianii, Hanseniaspora uvarum, Kazachstania
servazzii, Kluyveromyces marxianus, Pichia fermentans, Pichia
kudriavzevii, T. delbrueckii, ktére podczas fermentacji chmielonej
brzeczki przygotowanej na bazie stodu pilzneriskiego (9 °P) wytwa-
rzaly mniej niz 1% ob)j. etanolu (skala procesu — 2 L). Szczepy te
przebadano pod katem ich potencjatu bioaromatyzacyjnego (pro-
dukcja lotnych aromatéw i nut fenolowych, redukcja aldehyddw
brzeczki), tolerancji na stres (ekstremalne temperatury, stres osmo-
tyczny i tolerancja na etanol) oraz zdolnosci do flokulacji. Na pod-
stawie tych kryteriow wybrano dwa gatunki K. servazzii i P fermen-
tans, ktére przetestowano w skali 10 L. Otrzymane wyniki wyraznie
wskazaty, ze P fermentans jest szczegdélnie odpowiedni do produk-
cji piw pszenicznych o niskiej zawartosci alkoholu ze wzgledu na
tworzenie aromatu przyprawowo-gozdzikowego — 4-winylgwajakolu,
natomiast K. servazzii wykazywat potencjat do produkgiji piw typu
lager ze wzgledu na swoj czysty profil smakowy i tolerancje na niskie
temperatury.

Rodzaj Williopsis, a zwtaszcza gatunek Williopsis saturnus to
drozdze niekonwencjonalne, ktore wzbudzajg réwniez duze zainte-
resowanie badawcze ze wzglgdu na wysokg aktywnos$¢ w syntezie
owocowych estréw octanowych, przy jednoczesnej produkcji nie-
wielkich ilosci etanolu. Nie sg zazwyczaj kojarzone z fermentacjg
piwa, raczej znalazty potencjalne zastosowanie w produkciji niskoal-
koholowego wina i sake i te Srodowiska sg ich zrodtem. Jednak
wspomniane wiasciwosci fermentacyjne wskazujg na mozliwosc ich
wykorzystania réwniez do produkcji piw owocowych o niskiej zawar-
tosci alkoholu, bez konieczno$ci dodatku surowcow, takich jak soki,
pulpy, aromaty owocowe itp. Wyniki badan Liu i Quek [10] potwier-
dzity tg¢ mozliwo$¢. Uzyty przez nich szczep W. saturnus var. mra-
kii NCYC 500 podczas fermentacji stodkiej brzeczki produkowat
etanol na poziomie 1,7% obj. Jednoczesnie w otrzymanym piwie
odnotowano wyzsze stezenia estréw octanowych, a pierwotna za-
wartosc¢ terpenoiddw zostata lepiej zachowana w poréwnaniu z pi-
wami produkowanymi przy uzyciu tradycyjnych drozdzy piwowarskich
S. cerevisiae (szczep Safale US-05).

Autorzy badan sugerujg, ze fermentacja z uzyciem szczepu W.
saturnus var. mrakii NCYC 500 moze by¢ nowatorskim biotechno-
logicznym sposobem na zwiekszenie pozgdanego owocowego
i kwiatowego smaku piwa przy jednoczesnym zachowaniu charak-
terystycznego aromatu chmielowego brzeczki. Biorgc pod uwage
matg zdolno$¢ fermentaciji cukrow, moze to by¢ sposdb na warzenie
piwa o obnizonej zawarto$ci alkoholu i mocno owocowego.

Drozdze Zygosaccharomyces rouxii sg czesto badanym ga-
tunkiem pod katem ich przydatnosci do produkcji NABLAB z uwagi
na duzg ilos¢ produkowanych zwigzkéw lotnych. Na przyktad de

Francesco i in. [5] badali mozliwo$¢ produkcji piwa niskoalkoholo-
wego o ulepszonym profilu zapachowym przy uzyciu pieciu szczepdw
Z. rouxii wyizolowanych z miodéw, fermentujgcych moszczy grono-
wych i powierzchni pikli oraz szesciu szczepow S. ludwigii wyizolo-
wanych z tych samych $rodowisk. Fermentacje prowadzili z uzyciem
brzeczki (12,25 °Blg) ze stodu pilznenskiego o obnizonej fermento-
walnosci (65%). Otrzymane wyniki wskazaly na lepszg zdolno$¢
fermentacyjng i wigksza produkcje alkoholu (0,93-3,72% obj.) w przy-
padku wszystkich szczepdw Z. rouxi w poréwnaniu z S. ludwigii
(0,51-1,36% obj.), co wynikato z mozliwosci fermentacji maltozy przez
Z. rouxii. Ponadto wszystkie szczepy Z. rouxii wykazywaly bardziej
zréznicowany profil lotnych substancji, a takze produkowaty zdecy-
dowanie wieksze ilosci alkoholi wyzszych i estrow (odpowiednio
61,80-196,77 mg/li 4,42-71,15 mg/l) nizS. ludwigii (odp. 42,99-76,62
mg/l i 1,21-14,91 mg/l).

Szczepy Z. rouxii produkowaty rowniez wieksze iloci aldehydu
octowego w porownaniu z S. ludwigii, jednak jego stezenie nie
przekraczafo progdw percepcji sensorycznej. Gtownym problemem
zwigzanym z wykorzystaniem badanych szczepdw Z. rouxii do pro-
dukcji NABLAB okazata sie natomiast nadprodukcja diacetylu
(234,00-851,40 ug/l). Dla poréwnania, w piwach otrzymanych z udzia-
tem szczepow S. ludwigii stezenie diacetylu byfo istotnie nizsze
i miescito si¢ w przedziale 5,41-15,77 ug/l.

Autorzy badan uznali wiekszo$¢ badanych szczepdw Z. rouxii
za mato przydatne do produkcji NABLAB, ze wzgledu na ilos$¢ wy-
twarzanego alkoholu (max. 3,72% obj.). Wydaje sie jednak, ze ze
wzgledu na ztozony profil i ilo$¢ tworzonych zwigzkdw lotnych war-
to podjg¢ badania nad opracowaniem skiadu brzeczki fermentacyj-
nej (obnizeniem zawartosci maltozy w brzeczce), ktdry ograniczy
metabolizm fermentacyjny tych drozdzy i umozliwi tworzenie piw
niskoalkoholowych o innowacyjnych wtasciwosciach sensorycznych.

Srodowisko browaru moze byé réwniez atrakcyjnym zrodtem
drozdzy do produkcji piw NABLAB. Wsréd szczepdw drozdzy ruty-
nowo wykrywanych w systemach browarniczych (powietrze, po-
wierzchnia, surowce, zakazone produkty — piwo), sg tez takie, ktore
nie stanowig powaznego zagrozenia dla jakosci produktu, a ich
obecnos$¢ moze sie przyczyni¢ do rozwoju ciekawych cech senso-
rycznych piwa. Nalezg do nich np. gatunki Kluyveromyces
i Hanseniaspora, ktore wytwarzajg kwiatowe aromaty uwazane za
pozytywne w piwie oraz T. delbrueckii, ktére produkujg alkohol amy-
lowy o owocowym zapachu. Wskazujg na to wyniki badan niemiec-
kich naukowcow [8], ktdrzy sposréd 56 izolatéw pochodzacych
z réznych browaréw zidentyfikowali siedem obiecujgcych szczepéw
do fermentacji piwa niskoalkoholowego (tab. 3). Wszystkie okazaly
sie maltozo-ujemne, a takze skutecznie redukowaty aldehydy odpo-
wiedzialne za brzeczkowy posmak piwa — metional i 3-metylobutanal.
Jednoczesnie piwa wytworzone z ich udziatem charakteryzowaty sie
zroznicowanym profilem zwigzkoéw lotnych. Dwa szczepy —
Trigonopsis cantarellii PA60 69 i Candida sojae T-39, o poréwny-
walnym metabolizmie fermentacyjnym z komercyjnym szczepem
referencyjnym S. ludwigii (tab. 3), zostaty poddane dalszym bada-
niom. Fermentacje pilotazowe oraz dalsze analizy sensoryczne i che-
miczne wskazaty, ze szczep T. cantarellii jest najlepszym kandyda-
tem do produkcji piw niskoalkoholowych. Piwo wytworzone z jego
udziatem nie zawierato diacetylu i charakteryzowalo sie najmniejszg
zawartoscig siarczku dimetylu. Ponadto w piwie tym odnotowano
najnizsze stgzenia aldehydow odpowiedzialnych za posmak brzecz-
kowy oraz najwiekszg ilo$¢ pozadanego alkoholu monoterpenowego
—transgeraniolu. Zostato ono ocenione jako najbardziej zblizone do
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komercyjnego lagera. Autorzy badan wykazali rowniez, ze wykorzy-
stanie Trigonopsis cantarellii do produkcji piw niskoalkoholowych
moze byc¢ fatwo kontrolowane z punktu widzenia higieny produkciji.
Drozdze te okazaly sie wysoce wrazliwe na wszystkie typowe kon-
serwanty zywnosci stosowane w innych napojach niz piwo, a takze
wykazaty niewielki potencjat do tworzenia biofilmu.

Tab. 3. Stezenie alkoholu i pH w piwach wytworzonych z udziatem drozdzy nie-Saccharo-
myces wyizolowanych z systemow browarniczych [8]

Szczep Alkohol (% obj.) pH
Wickerhamomyces anomalus P-2.4 2.13 (+0.03) 4.57 (+0.08)
Pichia manshurica P-5.2 0.04 (+0.01) 4.61 (+x0.03)
Trigonopsis variabilis P-5.8 0.02 (+0.01) 4.78 (=0.01)
Trigonopsis cantarellii P-69 0.58 (+0.04) 4.40 (=0.03)
Kregervanrija delftensis R-7 0.10 (+0.01) 4.36 (+0.01)
Meyerozyma caribbica T-31 0.61 (+0.01) 4.52 (+0.04)
Candida sojae T-39 0.50 (+0.00) 4.66 (+0.01)
Saccharomycodes ludwigii C181010 0.70 (+0.00) 5.09 (=0.02)

Ciekawym pomystem jest réwniez wykorzystanie szczepow psy-
chrofilnych do produkcji NABLAB. Uwaza sie, ze fermentacja w niskiej
temperaturze stwarza nowe mozliwo$ci w kreowaniu nowych waloréw
sensorycznych piwa. Sugeruje sie, ze podobnie jak w przypadku pro-
dukgji wina, zachowanie aromatow pierwotnych i wtérnych moze byc¢
wigksze w niskich temperaturach, tj. 10-15°C nizw 25°C, poniewaz
zimno moze zapobiega¢ utracie aromatow pierwotnych (odmiano-
wych) poprzez odparowanie i moze poprawi¢ metabolizm wtorny,
zwigzany gtéwnie z produkcjg estrow etylowych i octanowych [4].

Psychrofilny gatunek Mrakia gelida z grupy podstawczakow
(pierwotnie wyizolowany na Antarktydzie) zostat dobrze przebadany
w zakresie przydatnosci do produkcji NABLAB. Jest on zdolny do
wykorzystania glukozy, fruktozy i sacharozy jako zrodta wegla i cha-
rakteryzuije sie niskg zdolnoscig metabolizowania maltozy. Zawarto$¢
alkoholu w piwach wytworzonych z jego udziatfem nie przekracza
2% obj. Sugeruije sig jednak, ze wynika to z wysokiej wrazliwosci
tych drozdzy na etanol [12]. Ponadto piwa wytworzone z udziatem
M. gelida charakteryzowaty sie niskim poziomem diacetylu (5,04
ugfl) i lepszymi wiasciwosciami sensorycznymi w poréwnaniu do piw
niskoalkoholowych fermentowanych z udziatem komercyjnych star-
terow S. ludwigii. Badania Francesco i in. [4] wykazaly, ze piwo
fermentowane szczepem M. gelida DBVPG 5952 miato wigkszg
petnie smaku oraz bardziej owocowy aromat: moreli, winogrona, liczi,
podczas gdy w piwie fermentowanym z udziatem S. ludwigii WSL17
wyczuwalny byt tylko aromat moreli.

Badania nad poszukiwaniem przydatnych kandydatéw do pro-
dukcji NABLAB dotyczg rowniez drozdzy Candida shehatae, zdol-
nych do konwersji ksylozy do etanolu, stad gatunek ten jest zwykle
kojarzony z branzg biopaliw i wykorzystaniem biomasy lignocelulo-
zowej (OZE) do produkciji bioetanolu Il generacji. Jednak opatento-
wana technologia opracowana przez chinskich naukowcow wska-
zuje na mozliwos¢ wykorzystania drozdzy C. shehatae (szczep CICC
1766) do produkcji piw o zawartosci etanolu <0,5% obj., niskim
poziomie diacetylu (<0,05 mg) i 0 wysokiej zawartosci estrow bez
typowych dla piw bezalkoholowych posmakéw [10].

Wyniki powyzszych badan wskazuja, ze zastosowanie drozdzy
nie-Saccharomyces w produkcji NABLAB umozliwia opracowywanie
nowych, innowacyjnych stylow piwnych, ktére faczg niski poziom
alkoholu z atrakcyjnym smakiem i aromatem. Jednoczesnie takie
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postepowanie stanowi odpowiedz na wyzwania technologiczne i sen-
soryczne zwigzane z utrzymaniem jako$ci piwa przy minimalnym
udziale etanolu. W kontekscie dalszego rozwoju rynku NABLAB nie-
konwencjonalne drozdze stanowig obiecujgcg alternatywe biotech-
nologiczng, zastugujgca na intensywne badania i wdrozenia prze-
mystowe.
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