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OCENA MOZLIWOSCI WYKORZYSTANIA ANALIZATORA
OPTYCZNEGO DO BADANIA STABILNOSCI PIANY
W PIWIE®

Evaluation of the possibility of using an optical analyzer to study
foam stability in beer®

Stlowa kluczowe: piwo, piana, stabilnos¢, analizator optycz-
ny.

W artykule przedstawiono metodyke i wyniki badan, kto-
rych celem byta ocena mozliwosci wykorzystania analiza-
tora optycznego do badania stabilnosci piany uzyskiwanej
z piwa. Urzqdzenie umozliwia pozyskanie wynikow o grubo-
Sci uzyskiwanej warstwy, procesie jej opadania jak rowniez
innych parametrow charakteryzujqcych piane. Wadq meto-
dy jest posrednio uzyskiwana wartos¢ grubosci warstwy pia-
ny i koniecznos¢ umieszczania matej probki w naczyniu po-
miarowym.

WPROWADZENIE

Piwo to napdj orzezwiajacy, ktorego zadaniem jest gasze-
nie pragnienia. Moze ono takze stuzy¢ jako napoj rozgrzewa-
jacy w postaci piwa grzanego z dodatkiem przypraw takich
jak gozdzik. Oprocz waloréw smakowych piwo jest rowniez
zrdédlem wielu cennych zwiazkow z punktu widzenia zdro-
wia czlowieka. Umiarkowane spozywanie piwa zmniejsza
ryzyko wystapienia chorob uktadu krazenia i cukrzycy typu
1 [7].

Jednym z parametrdéw, oprocz smaku i barwy, waznym
dla konsumentow i smakoszy jest jako$¢ piany, ktoéra powsta-
je po napelieniu naczynia piwem. Istotna jest zarowno jej
ilos¢, jak i czas jej utrzymywania si¢. Wytworcy piwa musza
wigc dbad, by ich produkty zachowywaty rowniez ten para-
metr na wysokim poziomie.

Piany to uklady heterofazowe, w ktorych fazag rozpra-
szajaca jest ciecz a rozproszong gaz. Sg one uktadami dosc
niestabilnymi, a ich powstawanie utatwia obecno$¢ sub-
stancji powierzchniowo czynnych (surfaktantéw) [12]. Pia-
na powstaje dzigki banieczkom gazu, ktore otaczajg si¢ po-
wierzchniowo czynnymi sktadnikami piwa pociagajac je ku
gorze. Skladniki te majg niskie napigcie powierzchniowe
przez co w okreslonych granicach rozszerzajg t¢ powierzch-
ni¢. Tworzenie si¢ pgcherzykdéw nastgpuje z przesyconego
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The article shows the methodology and research results, the
aim of which was to assess the possibility of using an opti-
cal analyzer to study the stability of foam obtained from beer.
The device allows obtaining results about the thickness of the
obtained layer, the process of its falling as well as other pa-
rameters characterizing the foam. The disadvantage of the
method is indirectly obtained value of the thickness of the
foam layer and the necessity of placing a small sample in the
measuring vessel.

piwa w miejscu zarodkowania w szkle. Delikatne nalewa-
nie 1 niskie napigcie powierzchniowe piwa powoduja two-
rzenie si¢ mniejszych pecherzykow, z ktorych powstaje bar-
dziej stabilna piana typu ,.kremowego”. Zatamywanie pia-
ny zaczyna si¢ zaraz po jej wytworzeniu, ale szybkos¢ tego
procesu moze by¢ bardzo rézna. Na poszczegdlne pecherzy-
ki gazu w pianie dzialaja rézne sily, z ktérych najbardziej
destabilizujaca jest sila cigzenia. Powoduje ona odptyw cie-
czy w dot naczynia ze Scianek pecherzykow. Wskutek tego
pekaja najpierw pecherzyki potozone najwyzej, zmniejsza-
jac stopniowo objetos¢ piany. Jednoczesnie dzigki parowaniu
piana w gdérnej warstwie ulega wzmocnieniu [12,13]. Kon-
cowy etap zapasci piany jest spowodowany dysproporcjono-
waniem, gdy gaz z mniejszych pecherzykéw, ktory znajdu-
je si¢ pod wyzszym cis$nieniem, dyfunduje do wigkszych pe-
cherzykow, ktore sa pod nizszym ci$nieniem, tworzac wiek-
sze pecherze zapadajace si¢ szybciej [10].

Stabilno$¢ piany zalezy od surowcow i technologii wy-
twarzania piwa. Sposrdéd surowcow najwickszy wpltyw ma
stod. Zawiera bialka, melanoidy, polifenole, weglowoda-
ny stabilizujace piang oraz lipidy dzialajace niekorzystnie
na tworzenie piany [4]. Negatywny wplyw na trwatos$¢ pia-
ny wywieraja takze alkohole wyzsze i alkohol etylowy oraz
ostabienie i autoliza drozdzy. Pozytywny wplyw majg wyz-
sze koncowe temperatury suszenia stodu i dluzsze przerwy
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biatkowe. Na etapie dystrybucji najgorsze dla piany jest dzia-
anie thuszczoéw. Thuste szklanki mogg zniwelowaé caly wy-
sitek browaru zwigzany z utworzeniem wysokiej pienisto-
$ci piwa. Rodzaj gazu w instalacji wyszynkowej takze decy-
duje o pienistosci piwa. Gazy tatwo rozpuszczalne w piwie
dajg trwalszg piang. W wielu piwach stosowany jest gazowy
azot, ktory jednak zmienia smak trunku na tagodniejszy, czg-
sto mdty. Srodki stabilizujace piang to alginiany, guma arab-
ska, sole metali [13]. Duzy wptyw ma réwniez chmiel i pro-
dukty chmielowe. Wérdd sktadnikéw chmielu najwazniej-
sze z punktu widzenia stabilnosci piany sa kwasy gorycz-
kowe, gtéwnie izo-o-kwasy. Zwigzki te reagujg z polipepty-
dami wzmacniajac piang [5,9]. Nieznaczny wptyw ma woda
wnoszgca jony metali, ktorym przypisuje si¢ role wzmacnia-
nia wigzan pomiedzy kwasami goryczkowymi i polipepty-
dami powstajacymi w wyniku rozkladu biatek jeczmienia.
Uzycie w produkcji piwa surowcoéOw niestodowanych jako
zamiennikow czesci stodu powoduje zmniejszenie stgzenia
zwigzkébw wprowadzanych ze stodem, tj. polipeptydow, po-
lifenoli, melanoidyn, b-glukanow oraz takze, jezeli wystepu-
ja, zwigzkow negatywnie wptywajacych na piane, takich jak
lipidy [6]. Bamforth twierdzi, iz w piwach, szczegolnie pro-
dukowanych w catosci ze stodu, zawarto$¢ zwiazkow stabi-
lizujacych piang jest dwu- lub trzykrotnie wyzsza niz jest to
konieczne, by uzyska¢ trwalg piang. Sugeruje wigc, iz stabil-
no$¢ piany w piwach produkowanych w catosci ze stodu nie
jest wcale wyzsza niz w piwach, do produkcji ktorych uzy-
wane sa surowce niestodowane, nawet w duzych ilosciach
[1]. Badania innych naukowcow jednak tego nie potwierdza-
ja. Obecnie wielu autorow kwestionuje ten poglad. Niektorzy
twierdza, ze im wiekszy udziat surowcoéw niestodowanych,
tym nizsza stabilno$¢ piany [8]. W badaniach wykazywa-
no réwniez, ze czgSciowe zastgpienie pszenic stodu o duzym
potencjale pianotworczym ma negatywny wplyw na stabil-
nos$¢ piany [3]. Produktami metabolizmu drozdzy sa ponadto
kwasy tluszczowe. Sg to zwigzki o krotkich tancuchach, za-
wierajace od 6 do 12 atomoéw we-
gla, ktorych negatywne dziatanie
na trwalo$¢ piany jest nieznaczne
[2,11].

Pienisto$¢ piwa jest na tyle
istotng jego cecha, ze opracowa-
no kilka metod instrumentalnych
do jej oceny, np.:

» metoda Rudin,

» metoda Nibem,

» metoda Matrix Foaming
Potential — MFP,

» metoda Pouring Test.

Za dwie podstawowe uznaje
si¢ metody Rudin oraz Nibem.

Badanie stabilnosci uzyskanej
warstwy piany wedlug Rudin po-
lega na pomiarze czasu, jaki upty-
wa, gdy piana ze zgazowanego

rurce, a CO, wprowadza si¢ na dno. Piwo zgazowuje sig, aby
utworzy¢ piankowa korone, az do osiagnigcia zadanej linii.
Nastepnie mierzona jest predkosé z jaka piana zapada si¢ po-
mi¢dzy dwoma zaznaczonymi punktami. Zadowalajgca war-
stwa to taka, ktora utrzymuje si¢ dtuzej niz 90 sekund [10].

Metoda Nibem polega na zmierzeniu czasu opadania pia-
ny o 10 mm, 20 mm i 30 mm. Ruchoma ptyta zawierajaca trzy
elektrody jest opuszczana tak, Ze spoczywa na powierzchni
piany piwnej. Gdy piana zapada si¢, zmniejsza si¢ sygnat od-
bierany przez elektrody. Ptyta przesuwa si¢ w dot, aby utrzy-
mac¢ kontakt z piang. Im szybciej igly przesuwaja si¢ w dol,
tym mniej stabilna jest piana. Stabilno$¢ jest zadowalajaca,
kiedy piana utrzymuje si¢ przez okres 260-280 sekund [10].

Chociaz najcze¢sciej uzywane s3 metody instrumentalne,
wykorzystuje si¢ wiele innych metod, ktore mierza stabil-
nos¢ piany. Wiele z nich opiera si¢ na wizualnej czyli senso-
rycznej ocenie piany. Bardziej zaawansowane systemy wy-
korzystuja technologie komputerowe oraz rézne urzadzenia
wspotpracujace z komputerem jak np. analiza w podczerwie-
ni.

Celem artykulu jest prezentacja wynikéw przeprowa-
dzonych badan whasnych dotyczacych mozliwosci wyko-
rzystania analizatora optycznego do badania stabilnoS$ci
piany w piwie.

METODYKA BADAN

Badania przeprowadzono w laboratorium Zakladu In-
zynierii Procesowej, Bezpieczenstwa i Ekologii Wydzialu
Mechanicznego Politechniki Lubelskiej. Urzadzeniem wy-
korzystywanym do badania stabilno$ci piany byt analiza-
tor optyczny Turbiscan TLab Expert (rys. 1) wspolpracujacy
z komputerem z zainstalowanym oprogramowaniem, ktdre
zapewnialo rejestracje, wizualizacje, analiz¢ oraz archiwiza-
cje wynikéw badan.

piwa opadnie pomigdzy dwoma Rys. 1. Analizator optyczny Turbiscan TLab Expert.
punktami zaznaczonymi na na- Fig. 1. Optical Analizer Turbiscan TLab Expert.

czyniu pomiarowym. Piwo odga- Zrédlo: Opracowanic wlasne

zowane umieszcza si¢ W waskie€]  gource: Own study
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Analizator Turbiscan umozliwia badanie stabilno$ci Tabela 1. Wybrane cechy badanych piw
emulsji, zawiesin i pian na podstawie analizy $wiatta o okre- Table 1.
slonej dlugosci fali, przechodzacego przez probke lub wstecz-
nie rozpraszanego. Przeprowadzenie badan wymagato przela-
nia probki do fiolki pomiarowej o maksymalnej pojemnosci Opakowanie
27 ml. Do pobierania probek wykorzystywano probnik, ktd-

Selected characteristics of the tested beers

Oznaczenie A B C D E F

puszka | puszka | butelka | butelka | puszka | butelka
500 ml | 500 ml | 500 ml | 500 ml | 500 ml | 500 mi

rym przenoszono z oryginalnego opakowania okoto 10 mili- Z;:xﬁ]r;?zc 9,7% | 6% | 41% | 7% 2% 6%
litréw piwa. Badania prowadzono w temperaturze ok. 23 °C. Y
: y . ZawartosE | 44 7o, | 1990, | 119% | 14% | 10% | 13%
Materiatem badanym byto sze$¢ produktéw (piwo) ozna- ekstraktu: ’ ’ ’
czonych literami alfabetu tacinskiego. W tabeli 1 przedsta- Zrédlo: Opracowanie whasne

wiono wybrane cechy badanych produktow. Source: Own study
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Rys. 2. Grubo$¢ warstwy piany uzyskanej z badanych produktow.
Fig. 2. Thickness of the foam layer obtained from the tested products.

Zrédlo: Opracowanie whasne
Source: Own study
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Rys. 3. Wzgledna grubos$é warstwy piany uzyskanej z badanych produktow.
Fig. 3. The relative thickness of the foam layer obtained from the tested products.

Zrédlo: Opracowanie whasne
Source: Own study
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WYNIKI BADAN | ICH ANALIZA

Oprogramowanie dostarczane z urzadzeniem nie umoz-
liwiato bezposredniego odczytania grubo$ci warstwy piany.
Wartos¢ ta uzyskiwano po obliczeniu réznicy pomiedzy gor- _
ng granica piany a gorng granica cieczy w probce, rejestro- ﬂ
wang w czasie wykonywanych pomiaréw. Program umoz-
liwia zaimportowanie wynikéw badan do arkusza kalkula-
cyjnego co ulatwia dokonywanie obliczen i analiz uzyska-
nych danych. Wyniki rejestrowanej w czasie grubo$ci war-
stwy piany, dla wszystkich badanych piw, przedstawiono na
rysunku 2. Najwigcej piany powstawato z piwa oznaczonego
litera F, najmniej z produktu C.

-
-
—

Obliczono réwniez wzgledng grubo$¢ warstwy piany
w odniesieniu do grubosci zmierzonej zaraz po nalaniu produk-
tu do fiolki pomiarowej. Wyniki przedstawiono na rysunku 3.

Ksztalt krzywych przedstawionych na rysunkach 2 i 3
pozwala na poréwnanie tempa opadania piany. Najszybciej

b)
Naczynie pomiarowe z probka po czasie zapada-
nia piany: a) 300 s, b) 900 s.

Measuring vessel with sample after foam falling
time: a) 300 s, b) 900 s.
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Rys. 5. Poziom cieczy i piany dla prébki A.
Fig. 5. Liquid and foam level for sample A.
Zrédlo: Opracowanie whasne
Source: Own study
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Rys. 6. Kadr z wizualizacji zarejestrowanych wynikéw badan.
Fig. 6. A frame from the visualization of registered research results.

Zrédlo: Opracowanie whasne
Source: Own study
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Zrédlo:Opracowanie whasne

Source:Own study

piana opadala w probkach ozna-
czonych literami A i C, najwolniej
E oraz F. Obserwujemy, ze kon-
cowa wzgledna grubos$¢ warstwy
piany, po czasie pomiaru wyno-
szacym 900 s wynosita od ok. 17
do ok. 39 %. Te wzglednie duze
warto§ci wynikaja z niewielkiej
grubosci uzyskanej warstwy pia-
ny w odniesieniu do wielkosci pg-
cherzykéw dwutlenku wegla, kto-
re czesto pozostawaly w probce
przez dlugi czas tworzac jednak
tylko ,,pierScien” przy $ciankach
fiolki pomiarowej (rys. 4b). Taka
piana, rejestrowana przez anali-
zator jako warstwa, prawdopo-
dobnie nie mialaby znaczenia dla
konsumenta.

Istotng informacjg mozliwg do
uzyskania na podstawie zareje-
strowanych danych jest ilos¢ cie-
czy powstajacej z piany w czasie
uwalniania si¢ z niej gazu (rys. 5).

Urzadzenie = wykorzystywa-
ne do badan, wraz z oprogramo-
waniem, umozliwia dostosowa-
nie czestotliwosci  wykonywa-
nych pomiaréw i czasu badania
do potrzeb wynikajacych z zacho-
wania probek. Na podstawie za-
rejestrowanych danych tworzo-
na jest rowniez wizualizacja za-
chowania probki co utatwia wnio-
skowanie. Przyktad kadru z takiej
wizualizacji przedstawiono na
rysunku 6.
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WNIOSKI

Zastosowany analizator optyczny umozliwia prowadze-
nie badan stabilno$ci piany powstajacej z piwa. Pozwala
na wykonanie pomiaru grubosci warstwy piany oraz oce-
n¢ szybkosci jej zapadania.

W przypadku badanych probek najszybciej piana zapada-
fa si¢ w probce oznaczonej literg A a najwolniej w probce
F. Probki E oraz F charakteryzowaly si¢ najgrubsza uzy-
skang warstwg piany po nalaniu do fiolki pomiarowe;j.

Grubo$¢ warstwy piany nie jest wartoscig uzyskiwang
bezposrednio co stanowi wade metody.

Wyniki badan prezentowane s3 rowniez w postaci wizu-
alizacji filmowej co utatwia wnioskowanie.

Analizator optyczny Turbiscan umozliwia réwniez uzy-
skanie informacji charakteryzujacych piang lub ciecz,
z ktorej powstata np. ilo$¢ cieczy powstalej z piany.
Wada stosowanej metody jest konieczno$¢ pobierania
probek i mata ilos¢ probki w odniesieniu do rozmiarow
pecherzykow powstajacej piany.

Przeprowadzone badania z wykorzystaniem analizatora
optycznego nalezy rozszerzy¢é o badania porownawcze
z innymi metodami instrumentalnymi oraz badaniami
organoleptycznymi.
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