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PODZIEKOWANIA

Zawsze styszatem, ze spotecznos$¢ piwowarska jest przyjazna, otwarta
ipomocna, ale dop6ki nie zaczatem pisac tej ksigzki, nie doceniatem w pet-
ni skali tego zjawiska. Piwowarzy domowi kontaktowali sie ze mng przez
sie¢, oferujac porady, wsparcie i stowa zachety. Zawodowi piwowarzy, kto-
rych nigdy nie poznatem, spedzili ze mng wiele godzin, odpowiadajac na
wszystkie pytania, jakie do nich kierowatem. Naukowcy zajmujacy sie che-
mig chmielu ttumaczyli mi przebieg swoich eksperymentéw, udzielali od-
powiedzina niezliczone emaile, a potem sprawdzali, czy moje préby opisa-
nia ich pierwszorzednej pracy sa poprawne.

Chciatbym podzigkowa¢ wszystkim piwowarom domowym, ktérzy przez
lata czytywali i komentowali to, co pisatem. Postanowitem zaja¢ sie tym
projektem po sukcesie, jaki odniostem z moim blogiem, cho¢ zaktadatem
gonie majgc bladego pojecia dokgd mnie zaprowadzi. Zaskoczyta mnie pa-
sja, z jakg piwowarzy domowi pomagali mi, zwtaszcza w tych dziedzinach,
na ktérych — w przeciwiefistwie do mnie — Swietnie sie znajg. Szczegdlnie
dziekuje Keithowi Hartwigowi za zaprojektowanie tak wspaniatej oktadki
oraz Jessemu Ewingowi za rady na temat self-publishingu.

Jestem niezwykle wdzieczny wszystkim piwowarom, ktérzy poSwie-
cili mi czas opisujac proces produkcji swoich hazy IPA. Panujaca w tej
branzy przejrzysto$¢ pozwala nam wszystkim sie rozwijac¢ i mam nadzie-
je, ze w przysztoSci zdotam zrewanzowac sie za te przystuge. W przypad-
kowej kolejnosci dziekuje nastepujacym osobom: Noah Bissell, Brandon
Tarr, Josh Hare, Joe Mohrfeld, James Dugan, Andy Miller, Ben Edmunds,
Adam Robbings, Sam Richardson i Ben Maeso.

Napisana przez Stana Hieronymusa ksigzka ,For the Love of Hops: The
Practical Guide to Aroma, Bitterness, and the Culture of Hops” zmieni-
ta moje postrzeganie chmielu z po prostu jednego z wielu sktadnikéw na
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fascynujacy przedmiot badan, ktéry przez dwa lata zgtebiatem oraz opi-
sywatem. Nie wiem, jak dziekowaé¢ Stanowi za przedmowe do niniejszej
ksigzkiizato, ze stanowi dla mnie tak wielka inspiracje jako badacz i autor
zajmujacy sie zagadnieniami dotyczacymi chmieluw.

Publikacja ta nie mogtaby powstaé, gdyby nie ogrom pracy naukowej,
jaka wtozono i caty czas sie wktada w zglebianie wiedzy o chmielu. Chce
podziekowaé wszystkim, ktorzy poswiecili zycie zawodowe, zeby pomoc
nam zrozumie¢ fascynujacy Swiat chmielu i piwa. Szczegolnie dziekuje
doktorowi Johnowi Paulowi Maye'owi za to, ze skupit sie w swoich bada-
niach na hazy IPA, przeczytat fragmenty tej publikacji a nawet poddat te-
stom niektére moje piwa w swoim laboratorium.

Decydujac sie na self-publishing, od razu wiedziatem, kto powinien zo-
sta¢ redaktorem. Bryan Roth od dawna byt jednym z moich ulubionych au-
tor6w piszacych o piwie. Z rzetelnoscig i profesjonalizmem jego tworczo-
Scimoga sie rownac wytgcznie wariactwa, jakie publikuje na Twitterze (@
BryanDRoth). Jestem muwdzieczny, ze zgodzit sie przeczytaé¢ moje pierw-
sze szkice rozdziatéw i mimo to wcigz chce uméwic sie ze mng na piwo.

Czes¢ moich najlepszych przyjaciét poznatem wiasnie dzieki piwowar-
stwu domowemu, a niektérzy z nich odegrali sporg role w pracach nad tg
ksigzkg. Chce podziekowaé Seanowi Guggerowi za wspoélne piwne po-
dréze po USA (i catym Swiecie) i za to, ze zawsze chetnie stuchat moje-
go natchnionego trajkotania o nowych piwnych badaniach, ktérymi dzie-
litem sie ze wszystkimi, ktorzy tylko chcieli o nich stuchaé. Dziekuje tak-
ze Trevorowi Fisherowi za korekte ksigzki (kto§ musiat mi powiedzied, ze
mam dwa rozdziaty nr10) i za uzyczenie mi swojego podniebienia do wery-
fikacji eksperymentéw, wystuchiwanie moich tyrad na temat tioli, a nawet
uwarzenie na potrzeby tej publikacji eksperymentalnego piwa.

Dziekuje réowniez mojemu dobremu przyjacielowi, a obecnie juz takze
partnerowi biznesowemu Michaelowi Tonsmeire za przeczytanie ksigz-
ki krytycznym okiem. Michael stanowit dla mnie wielkg inspiracje, odkad
najpierw rozpoczynatem warzenie, potem blogowanie i w koncu pisanie
ksigzki. Po czeScito wtasnie wczesne rozmowy na temat tej publikacji zbli-
zyty nas do siebie i zapoczatkowaty dyskusje o Sapwood Cellars. Piwowar-
ska wiedza i kreatywnos$¢ Michaela nie przestajg mnie zadziwia¢, podob-
nie zresztg jak jego oddanie branzy i gotowos¢ stuzenia informacjami za-
réwno piwowarom domowym, jak i zawodowym.
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Na koniec chciatbym podziekowaé moim rodzicom, ktérzy obserwowa-
li, jak przez cate moje zycie angazowatem sie w r6zne nowe hobby i zainte-
resowania, zawsze stuzyli mi stowami zachety i nigdy mnie nie pouczali.
Poniewazijawidziatem, jak samiposwiecajg sie swoim pasjomipodejmu-
ja ryzyko, tatwiej byto mi zrezygnowac z pracy biurowej z ptatnymi urlopa-
miiubezpieczeniem zdrowotnym, i podjac decyzje, by zatozy¢ browar i na-
pisac ksigzke!
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PRZEDMOWA

W 2010 r. naukowcy pracujgcy dla japoniskiego browaru Sapporo przedsta-
wili wyniki swoich badai dotyczacych sposobu, w jaki przemiana geranio-
lu moze wzbogaca¢ cytrusowy smak piwa. Uwarzyli dwa piwa, w jednym
wykorzystujgc chmiel Citra, aw drugim nasiona kolendry, poniewaz jedno
idrugie jest bogate w geraniol oraz linalol. Gotowe piwo z Citrg zawierato
nie tylko linalol i geraniol, lecz réwniez cytronelol, ktory powstat z geranio-
lu podczas procesu fermentacji.

Ta sama transformacja z geraniolu w cytronelol zaszta podczas fermen-
tacji piwa wykonanego z uzyciem kolendry. Panele sensoryczne uznaty
piwa za stosunkowo podobne. Stezenie geraniolu oraz cytronelolu w jed-
nym i w drugim zwiekszato sie w zaleznosci od poczatkowego stezenia
geraniolu. Wyniki sugerujg znaczenie cytronelolu i wysoka ilos¢ linalolu
w odchmielowych elementach smaku piwa, poniewaz jednak w surowym
chmielu znajduje sie niewiele cytronelolu, jego powstawanie jest zalezne
od metabolizmu geraniolu przez drozdze.

W 2012 r. ci sami naukowcy — w niniejszej ksigzce znajdziecie dokumen-
tacje ich pracy - dokonali dalszych badan, poréwnujac proporcje alkoholi
monoterpenowych w ré6znych odmianach chmielu. Sprawdzili zachowa-
nie geraniolu oraz cytronelolu w rozmaitych metodach chmielenia, a tak-
ze wptyw taczenia réznych odmian chmielu na cytrusowy charakter piwa.
Odkryli wéwczas, ze wiele odmian amerykanskich, w przeciwienstwie do
europejskich, zawiera wzglednie wysokie iloSci geraniolu.

Nastepnie doszli do wniosku, ze mieszanka chmieli bogatych w gera-
niol moze zwiekszaé poziomy geraniolu i cytronelolu w gotowym piwie.
Zasugerowali rowniez, ze charakter chmielowy piwa mozna zwiekszy¢,
stosujac mieszanke odmian bogatych w geraniol, a takze, ze proporcje al-
koholi monoterpenowych i charakter smaku mozna kontrolowad, faczac
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dwa chmiele o odmiennych profilach smakowych. Opracowali ponadto dia-
gram ukazujacy poziomy réznych zwigzkéw w kilku odmianach chmieluw.

Kreatywni piwowarzy produkujgcy mocno nachmielone piwa wykorzy-
stywali odmiany wymienione w tym diagramie lub w innych zrédtach, aby
zastgpi¢ chmiele trudne do zdobycia innymi, ale bogatymi w geraniol i li-
nalol. Twierdzili, ze piwa uwarzone przez nich w taki spos6b miaty wiecej
aromatéw i smakow cytrusowych, ,tropikalnych”, a nawet ,soczkowych”,
niz piwa wykonane z uzyciem kosztowniejszych chmieli z Nowego Swiata.

Owi piwowarzy odkryli catkiem skuteczng metode, jednak okazuje sie,
ze za efekt koncowy odpowiedzialne sg nie tylko geraniol i linalol.

Zespo6t z Sapporo, ktérym kierowat Kiyoshi Takoi prowadzit dalsze ba-
dania. W 2016 r. ogtosit swoje odkrycia w publikacji ,Kontrolowanie za-
pachu chmielowego w piwie za pomocg mieszanki chmieli bogatych w ge-
raniol, czyli nowa hipoteza synergii zwigzkéw smakowych pochodzacych
z chmielu”. Ta nowa hipoteza uzupetnita dotychczasowg wiedze o tiole
- zwigzki siarkowe, ktére, podobnie jak linalol i geraniol, mogg wchodzi¢
w sktad chmielowych olejkéw eterycznych.

Zesp6t badawczy sprawdzit wplyw lotnego tiolu, konkretnie zwigz-
ku znanego jako 4MSP lub 4MMP, na roztwér referencyjny zawierajg-
cy mieszanke linalolu, geraniolu oraz cytronelolu. Roztwo6r z udziatem
4MSP zostal uznany za umiarkowanie tropikalny, podczas gdy roztwor
LGC nie byt tropikalny, lecz bardziej cytrusowy i owocowy. Roztwor za-
wierajacy zaréwno mieszanke LGC, jak i 4MSP, posiadat wyraznie tropi-
kalny charakter.

Piwowarzy, ktorzy wyszukiwali chmiele o wysokich poziomach gera-
niolu, a do tego wybierali odmiany zawierajgce 4MSP, jak na przyktad Chi-
nook, donosili o silniejszym aromacie i smaku tropikalnym. Inaczej byto
7 osobami, ktére zdecydowaty sie na chmiele o wysokich poziomach gera-
niolu, lecz nizszej zawartos$ci 4MSP, jak chocby Bravo.

Czy to wtasnie ostatni element uktadanki? Zapewne nie. Proby wcisnie-
cia do piwa intensywniejszych, bardziej wyjatkowych aromatéw i smakow
nie majg konca. Piwowarzy nieustannie eksperymentujg, poznajgc nowe
metody uzyskiwania wyrazistszego charakteru. Naukowcy wcigz szukajg
odpowiedzi, dlaczego tak sie dzieje, a jednoczesnie odkrywajg nowe Sciez-
ki prowadzace do kolejnych innowacji. Wykorzystujg w tym celu udoku-
mentowane tutaj badania.
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Piszac te ksiazke, czytatem setki opracowan, ktére wykorzystat Scott
Janish. Czesto brakowato w nich jednak perspektywy, jakg potrafi zapew-
ni¢ wytacznie piwowar. Janish nie tylko przekopat sie przez tysigce stron,
aby zgromadzi¢ i zebra¢ zawarte tu informacje, lecz przede wszystkim
przeanalizowat je swoim krytycznym okiem piwowara i umozliwit to row-
niez innym piwowarom. Wskoczyt do kréliczej nory i zaprosit czytelnikéow,
zeby poszliw jego Slady.

Stan Hieronymus
Autor

Brewing Local (2016), For the Love of Hops: The Practical Guide to Aroma,

Bitterness and the Culture of Hops (2012), Brewing with Wheat (2010)
oraz Brew like a Monk (2005)
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W5TEP

Pod koniec stycznia 2016 r. burza Sniezna uniemozliwita prace urzedéw
federalnych, utkngtem wiec wtedy w domu, oddajac sie lekturze fascynu-
jacego opracowania na temat przebiegu ekstrakcji podczas chmielenia na
zimno. WczeSniej spedzitem wiecej czasu niz chciatbym przyznac na prze-
gladaniu foréw i blogéw poswieconych piwowarstwu domowemu. Stara-
tem sie znalez¢ odpowiedzi na nurtujace mnie pytania dotyczace pewnych
proces6w zachodzacych podczas warzenia piwa. Pierwsza analiza, ktéra
przykuta mojg uwage, byta autorstwa Petera Wolfe'a. Dzieki niej znala-
ztem w koncu Zrdédto, ktére nie byto sieciowym zbiorem anegdotycznych
dosSwiadczen i opinii, lecz prezentowato rzeczywiste dane doswiadczalne
wraz z wynikami sensorycznymi. Tak sie wciggnatem, ze reszte tamtego
Snieznego dnia spedzitem na przetrzgsaniu sieci w poszukiwaniu podob-
nych opracowan poswieconych chmielowi. Ich owocem byt méj pierwszy
naukowy wpis na blogu, zatytutowany ,Analiza badai: metody i koncep-
cje chmielenia stuzgce maksymalizacji aromatu i smaku chmielowego”.
Od tamtego dnia zaczatem wtgczac opcje powiadomien o nowych opra-
cowaniach piwowarskich, zapisatem sie do rozmaitych organizacji aka-
demickich publikujgcych czasopisma i wrzucam wszelkie zebrane przeze
mnie badania do bazy danych w chmurze, ktéra daje sie fatwo przeszuki-
wad, a przy pisaniu niniejszej ksigzki stata sie dla mnie najwazniejszym
zrodtem.

Sniezyca okazata sie dla mnie blogostawiefistwem, poniewaz dzieki
niej odnalaztem swojg nisze jako bloger. Bytem gotéw spedzac niezliczo-
ne godziny na przekopywaniu sie przez wyniki badan (nie zawsze ze Swia-
domoscig, czego szukam) a potem weryfikowaé najbardziej ekscytujace
odkrycia za pomocg 5-galonowych eksperymentalnych warek warzonych
na kuchence. Niniejsza ksigzka stanowi organiczne rozwiniecie tej pasji
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zdobywania wiedzy i wykorzystywania w praktyce wspaniatej pracy na-
ukowcow piwowarstwa z catego Swiata. Przez dwa lata spedzatem wolny
czas na lekturze ponad 1000 opracowain akademickich (na kolejnych stro-
nach cytuje ponad 300 z nich), skupiajac sie w swoich poszukiwaniach
na informacjach, ktére pozwolilyby wyjasnic tajemnice aromatu i smaku
chmielowego.

Nie twierdze wcale, ze moja publikacja zawiera absolutnie najlepsze
metody na uwarzenie Swiatowej klasy hazy IPA (aczkolwiek powinna
w tym pomoc). Z pewnoScig jednak eksploruje podstawy naukowe kryjace
sie za rozmaitymi czynnikami, ktére sktadaja sie na intensywnie aroma-
tyczne i petne smaku chmielowe piwa i mam nadzieje, ze piwowarzy za-
czng dzieki niej podchodzi¢ w odmienny sposéb do tego stylu. Celem, jaki
przySwiecat mi przy pisaniu, byto zachecenie piwowaréw do wykorzysta-
nia oméwionych badan, do eksperymentowania i odchodzenia od gtebo-
ko zakorzenionych przekonan i nawykéw warzelniczych. Czesto, kiedy za-
przyjaznieni piwowarzy uwazajg, ze zaplanowany przeze mnie ekspery-
ment jest szalenstwem, dochodze do wniosku, ze trafitem na jakis cieka-
wy trop. To wtasdnie takie niestandardowe mySlenie, oparte na danych na-
ukowych, pozwala uzyskiwac wspaniate (i okropne) rezultaty.

Celem eksperymentu nie zawsze jest uwarzenie Swietnego piwa. Dla
przyktadu, badania poswiecone chmieleniu na zimno i goryczce zain-
spirowaly mnie do stworzenia hazy IPA, ktérego na goraco zupetnie nie
nachmielitem, decydujac sie wytacznie na solidne chmielenie na zimno.
Uzyskane piwo nie okazato sie szczegdlnie dobre, byto niezwykle gorzkie
w polifenolowo-todygowy sposéb i zupetnie brakowato w nim jakichkol-
wiek owocowych nut odchmielowych. Mimo to uznatem eksperyment za
udany. Nauczyt mnie, ze chmielenie na gorgco stanowi wazng czes¢ pro-
dukcji Swietnego IPA, za$ naukowy element eksperymentu (autorstwa
doktora Johna Paula Maye'a) pozwolit mi zrozumie¢, w jaki spos6b chmie-
lenie na zimno wptywa na ostateczng goryczke i smak.

Do decyzji o samodzielnym opublikowaniu tej ksigzki podszedtem
z ostroznoscig. Wydawca na pewno pomoégiby mi oszlifowaé zawartosc¢
dzieki zawodowcom znajgcym sie na tym fachu. MozliwoSci promocyjne
réwniez stanowityby oczywistg korzyS¢é. Wada self-publishingu polega
bowiem na tym, zZe cata praca spada na mnie, osobe o zerowym doswiad-
czeniu w produkcji ksigzek. Czy zatem wybraé wydawce, czy tez dziatac
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samodzielnie? Na szczescie dla mnie zaden z wigekszych wydawcow nie
okazat szczegblnego zainteresowania publikacjg skupiajacg sie wytgcznie
na naukowej stronie chmielu, wiec wybor okazat sie prosty!

Ekscytujg mnie pozytywne strony self-publishingu. Niezwykle satys-
fakcjonuje mnie szansa skupienia sie na najciekawszych dla mnie tema-
tach. Istotnym plusem wydawata mi sie réwniez praca nad tym projektem
zgodnie z wlasnym harmonogramem, poniewaz w tym samym czasie uru-
chamiatem browar, co naprawde spowolnito moje postepy. Ciesze sie tak-
ze, ze dysponuje wytacznymi prawami do tresci, moge wiec bez przeszkod
wykorzystywac je na blogulub w innych publikacjach. Kolejng sporg zaletg
self-publishingu jest mozliwo$¢ publikowania aktualizacji ksigzki tak cze-
sto, jak tylko uznam to za konieczne (cho¢by niewielkich, poprawiajacych
nieuchronne literéwki i problemy z formatowaniem). Rozwoj nauki i wy-
miana do$wiadczen z innymi piwowarami z pewnoScig zaowocujg mn6-
stwem nowych odkry¢, o ktérych bede moégt napisad!
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0 KSIALCE

Rozpoczynam ksigzke rozdziatem omawiajgcym historie badan nad
chmielem i formujgcym podstawy wiedzy o zwigzkach chmielowych, sta-
nowigcym swoisty przewodnik po dalszej treSci. Ponadto przygladam sie
blizej réznicom pomiedzy granulatem chmielowym, szyszkami oraz roz-
maitymi ekstraktami.

Rozdziat drugi jest poswiecony chmieleniu i zawiera podstawy nauko-
we stojgce za dodawaniem chmielu na goryczke we wczesnej fazie gotowa-
nia oraz przy p6znym chmieleniu na whirlpoolu. Analizuje w nim badania
dotyczace istotnego wptywu chmielenia na whirlpoolu na zintensyfikowa-
ny smak chmielowy, a takze temperatury i czasu spedzonego na whirlpo-
olu na zwigzki chmielowe. Opisuje takze, dlaczego pewne odmiany chmie-
lumoga posiadaé wyzszg wydajnos¢ ekstrakcji niz inne.

W rozdziale trzecim przyjrzymy sie blizej znaczeniu odpowiedniego
przechowywania chmielu oraz wptywowi starzenia sie chmielu na obecne
w nim zwiazki, a co za tym idzie, na smak piwa. Co zaskakujace, niekto-
re z badain mogg zacheca¢ do eksperymentéw z uzyciem lekko starzonego
chmielu stosowanego na goraco!

Rozdziat czwarty skupia sie na jednej z najwazniejszych cech wysmie-
nitego hazy IPA: tagodnym i przyjemnym odczuciu w ustach. Zajmuje sie
tam chemig wody (stosunkiem siarczanéw do chlorkéw), udziatem mi-
neratéw ze stodu, sposobem, w jaki mineraty moga wptywac na smaki
chmielowe, a takze samodzielnymi eksperymentami pomagajgcymi doce-
ni¢ kluczowe elementy §wietnego odczucia w ustach.

Rozdziat piaty opisuje, jak dobér zasypu moze wptywaé na percepcje
smaku mocno chmielonych piw, a przede wszystkim, jak stezenia biatek,
weglowodanow i lepkos¢ moga oddziatywac na postrzeganie smaku i za-
pachu. Nawet wsrod stodéw podstawowych sg takie, ktére moga wnosic¢
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wiecej nut owocowych niz inne! W tym rozdziale analizuje rowniez iloSci
zadawanych drozdzy pod katem utrzymania lub wyeliminowania lotnych
zwiazkow chmielowych.

W rozdziale sz6stym omawiam produkcje estréw oraz alkoholi wyz-
szych w trakcie fermentacji, poniewaz jedne i drugie mogg odgrywac
znaczngrole w ostatecznym smaku i zapachu piwa. Odrobina estréw owo-
cowych uzyskana dzieki prawidtowemu szczepowi drozdzy moze w moc-
no chmielonym piwie pozytywnie wptynaé¢ na bogactwo i ztozonos§¢ aro-
mat6éw, natomiast ich nadmiar moze prowadzi¢ do rywalizacjiz pozadany-
mi przez was nutami chmielowymi, a nawet do ich zdominowania. W tym
rozdziale przygladam sie blizej r6znym uwarunkowaniom i czynnikom
zwiekszajacym badz zmniejszajacym produkcje estrow i alkoholi. Dzie-
ki temu piwowarzy bedg mogli dokonywac¢ zmian w swoich procesach, by
zblizy¢ sie do zaplanowanych celow.

Rozdziat si6dmy obejmuje jeden z moich ulubionych aspektéw warze-
nia metnych, mocno chmielonych piw: chmielenie na zimno! Na podsta-
wie dostepnych badan analizuje w nim, w jaki sposéb unikanie kontak-
tu z tlenem podczas chmielenia na zimno, a takze zastosowanie réznych
czas6w chmielenia i réznych ilosci chmielu mogg wptywac na ekstrakcje
zwigzkoéw chmielowych oraz wystepowanie niektorych potencjalnie nega-
tywnych aspektéw chmielenia na zimno (na przyktad zbyt silnej ekstrakeji
polifenoli).

W rozdziale 6smym kontynuuje analize badan poswieconych chmie-
leniu na zimno, skupiajac sie na tym, jak poszczegdlne procesy moga
wptywac na poziom goryczki w piwie. Powszechnie uwaza sie, ze jedy-
nym sposobem na uzyskanie goryczki jest chmielenie na gorgco, ale nie-
dawne analizy rzucajg Swiatto na znaczenie ré6znych chmielowych kwa-
s6w goryczkowych i ich ekstrakeji podczas chmielenia na zimno. Oprocz
goryczki, ten rozdziat omawia takze, w jaki spos6b chmielenie na zim-
no moze oddziatywac na koncowe pH piwa, a dzieki temu réwniez na po-
strzegang goryczke.

Rozdziat dziewiaty opisuje badania dotyczgce chmielenia na zimno i ak-
tywnoSci enzymatycznej, ktora moze prowadzic¢ do wznowienia fermenta-
cji. Zjawisko to okresla sie zwykle jako ,hop creep”. Mozna je kontrolowac
na rézne sposoby, choc¢by dbajac o odpowiednig temperature chmielenia
nazimno lub wtasciwy czas kontaktu.
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Rozdziat dziesigty dotyczy kolejnego z moich ulubionych tematéw, czy-
li biotransformacji zwigzkéw chmielowych. Termin biotransformacja jest
czesto stosowany hastowo jako klucz do metnych, mocno chmielonych
piw, jednak pozostaje w znacznej mierze niezrozumiany i otoczony mi-
styczng aurg. Ten rozdziat zawiera informacje z réznych opracowan po-
Swieconych biotransformacjii umozliwia piwowarom lepsze zrozumienie,
czym konkretnie jest to zjawisko oraz jakie czynniki prowadzg do jego wy-
stapienia.

W rozdziale jedenastym pozostaje w temacie biotransformacji, sku-
piajac sie tym razem na tiolach chmielowych. Co prawda wystepuja one
w chmielu w niskich stezeniach, ale potencjalnie mogg wzbogacac jego
smak. Analizuje takze badania branzy winiarskiej na temat waznych tioli
przyczyniajacych sie do wystepowania nut owocowych w winie (z ktérych
wiele obecnych jest tezw chmielu) oraz metody stosowane do zwiekszenia
ich obecnosci w piwie poprzez biotransformacje. Dziele sie tam réwniez
swoimi doswiadczeniami z uzyciem szczep6w winnych w mocno chmielo-
nych piwach, do ktérych uwarzenia zainspirowaty mnie te badania.

Rozdziat dwunasty to spojrzenie na nowy, opracowany przez Yakima
Chief, popularny produkt zwany proszkiem lupulinowym. Hopunion Cryo
Hops® (bo tak sie go okresla) jest reklamowany jako skoncentrowana lu-
pulina z catych szyszek chmielowych i zawiera aromatyczne olejki eterycz-
ne, lecz mniej materiatu roslinnego niz tradycyjny granulat. Przytaczam
tam swoje rozmowy z zawodowymi piwowarami na temat ich doswiad-
czen z proszkiem lupulinowym oraz przygladam sie sprawdzonym danym
dotyczacym wptywu przetworzonego kriogenicznie chmielu na IBU oraz
zawartoS¢ polifenoli.

Rozdziat trzynasty przybliza podstawy naukowe wyjasniajace dlaczego
hazy IPA sa wtaSciwie metne. W ramach badan przeanalizowano rozma-
ite czynniki, takie jak chmielenie na zimno w trakcie fermentacji, poziomy
pH ialkoholu, dobér zasypu i chmielu, z ktérych wszystkie moga poméc pi-
wowarom w uzyskaniu ré6znych stopni zmetnienia.

Rozdziat czternasty zajmuje sie delikatng naturg hazy IPA i opisuje
niektére badania dotyczace utlenienia piwa oraz metod wydtuzenia okre-
sujego przydatnoscido spozycia. Dobér zasypu, odmiany chmielu uzytego
nazimno oraz wczesne chmielenie na gorgco moga wptyna¢ na stabilnos¢
mocno chmielonych piw.
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Rozdziat pietnasty byt dla mnie jednym z przyjemniejszych do napisa-
nia. Miatem na tyle szczescia, ze mogtem podrézowac po USA, by prze-
prowadzaé wywiady z piwowarami, ktérych najbardziej szanuje (nie tylko
za to, ze styng ze swoich metnych piw, lecz takze, ze chetnie dzielg sie se-
kretamiiwiedzg zdobytg przezlata). Nie ulega watpliwosci, ze sukcesy, ja-
kie juz od samych poczatkéw odnosimy w Sapwood Cellars warzac metne,
mocno chmielone piwa, stanowig bezposredni rezultat tamtych szczerych
rozméw. Ten rozdziat pozwoli wam uczyc¢ sie od najlepszych, w tym Other
Half Brewing, Prison City Pub and Brewery, Reuben’s Brews, Breakside
Brewery, Bissel Brothers oraz Great Notion!
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WPROWADZENIE DO ZWIAZKOW
CHMIELOWYCH

Chaston Chapman (1869-1932) byt jednym z pionieréw zajmujacych sie
chemig chmieluiautorem pierwszych pracz1895 r. na temat chmielu oraz
zawartych w nim zwigzkéw. Zwazywszy na 6wczesng wiedze, badania
Chapmana wzbudzajg podziw. O tym, z jakg pewnoscig siebie podchodzit
do swojej pracy, Swiadcza jego stowa z 1928 r.:

Przez kilka lat, gdy tylko pojawiata sie po temu okazja, w moim la-
boratorium prowadzone byty badania nad olejkiem, dzieki czemu pra-
ce zostaty uzupetnione o kilka rozdziatéw, a wraz z opublikowaniem
W 1903 r. rozprawy ujmujacej w petniejszy sposéb chemie niektérych
sktadnikéw olejku uznatem, Ze oto zostat napisany juz ostatni roz-
dziat. Jednakze zaledwie rok czy dwa lata temu, dzieki uprzejmosci pa-
now z firmy White, Tomkins & Courage Ltd., wpadty w moje rece pewne
wysokowrzgce frakcje olejku chmielowego. Skorzystatem wiec z okaziji,
zeby poddacje badaniom w celu okreslenia, czy w tymze olejku znajdujg
sie inne zwigzki niz te, ktére odkrytem juz wczesniej, a jesli tak, to jaka
jest ich natura. To badanie dobiegto niedawno konica i w maju biezgce-
go roku jego wyniki zostaty przekazane Towarzystwu Chemicznemu.
Efektem badan byto odkrycie kilku nowych i zaskakujacych zwigzkow.
Sadze, ze teraz rzeczywiScie zostat napisany ostatni rozdziat, w kaz-
dym razie przeze mnie, i ze powstato juz co$ niemal na podobienstwo
catoksztattu opracowanial.

Niniejsza ksigzka pokazuje, ze opowies¢ o chmielu nie zostata jesz-
cze opowiedziana do kofca, jak chwalit sie Chapman, a ostatni rozdziat
wcigz jeszcze nie zostat napisany. Na szczeScie badania nad chmielem
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trwajg i dzieki temu sam mogtem wzbogaci¢ historie chmielu o kilkana-
Scie rozdziatow!

HISTORIA BADAN NAD OLEJKAMI CHMIELOWYMI

To bardzo wazne, by przyjrzec sie historii badan nad chmielem, nie tylko
po to, zeby doceni¢, na jakim etapie znajduje sie obecnie nauka, lecz takze,
by uhonorowacé prace wykonang przez takie osoby jak Chapman. Ich dzia-
talno$¢ pomogta w potozeniu podwalin pod biezgce studia nad chmielem,
pod jego analize i badania.

Dla przyktadu w 1893 r. Chapman odkryt i nazwat olejek humulen?,
ujawnit przy tej okazji takze istnienie innych zwigzkéw chmielowych, kté-
rym nadat miano luparonu, lupenoluiluparolu®. Dalsze badania pokazaty,
jak niezwyktg ztozonoScig cechuje sie chmiel, zas nowe narzedzia, takie
jak chromatografia gazowa (GC), okazaty sie kluczowe w pogtebianiu wie-
dzy i potwierdzaniu niektérych wezesniejszych odkryc.

Po raz pierwszy chromatografia gazowa do badania olejkéw chmielo-
wych zostata zastosowana przez G.A. Howarda w 1956 r. Dzieki tej meto-
dzie naukowiec wyseparowat 18 sktadnikow olejkéw uzyskanych z chmie-
lu odmiany Fuggle, w tym myrcenu, metylononyloketonu, kariofilenu i hu-
mulenu*. Celem Howarda byto okreslenie zaré6wno elementow sktadajg-
cych sie na olejki chmielowe, jak i proporcji, w jakich wystepuja, poniewaz
w réznych odmianach chmielu pojawiajg sie r6zne sktady olejku, a zatem
irézne zapachy.

W 1963 r. V. J. Jahnsen przeprowadzit nowe, ekscytujace badania nad
olejkami chmielowymi, stosujac analize za pomocg chromatografii ga-
zZowej programowanej temperaturowo. Przy uzyciu tej metody Jahnsen
sprawdzit odmiane Bullion i odkrytw niej okoto 200 sktadnikéw. Odkrycie
to wyraznie pokazato, jak ztozony jest chmiel i jak wazny dla naukowcow
i piwowarows.

Pietnascie lat p6zniej Roland Tressl zbadat odmiane Spalter, wykorzy-
stujac chromatografie przy uzyciu destylacji/ekstrakeji ciecz-ciato sta-
te oraz metody kapilarnej chromatografii gazowej ze spektrometrig mas,
zeby (po czesci) okreslic iloSciowo ponad 120 sktadnikéw lotnych. Tressl
testowat chmiel przechowywany przez trzy lata, dzieki czemu mégt zaob-
serwowac potencjalne straty wynikajace ze starzenia sie chmielu. Efektem
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jego badan byto wykrycie sktadnikéw zwykle uwazanych za wady w piwie,
w tym aldehydéw i kwasow ttuszczowych®.

Przeskoczmy jeszcze kilka lat do przodu, do roku 2000, kiedy Martin
Steinhaus przetestowat wysuszone szyszki odmiany Spalter uprawianej
w niemieckim regionie Hallertau i za pomocg metody kolejnych rozcien-
czen ekstraktu (aroma extract dilution analysis, AEDA) wyodrebnit 23
substancje zapachowe. Sposrod tych 23 zwiazkéw dziesie¢ ,wysoce sku-
tecznych” chmielowych sktadnikéw aromatycznych nigdy wczesniej nie
zostato zidentyfikowanych.

Dwa lata pdézniej, w 2002 r., catkowita liczba wykrytych zwiazkow
chmielowych wzrosta do 440. Nastepnie w 2004 r. Mark T. Roberts opu-
blikowat opracowanie analizy olejkow chmielowych za posrednictwem
bardziej zaawansowanej metody nazywanej kompletng dwuwymiarowsg
chromatografig gazowg (GCxXGC). Roberts odkryt 45 dodatkowych zwigz-
kow, ktoérych wezesSniej nie zgtoszono. Zasugerowat ponadto, ze dzieki
kolejnym testom by¢ moze uda sie odkry¢ ponad 1000 sktadnikéw olejku
chmielowego.

KWASY GORYCZKOWE

W gruczotach lupulinowych chmielu znajdujg sie trzy gtowne sktadniki
tej roSliny. Sg to: 1) alfa-kwasy (humulony), 2) beta-kwasy (lupulony) oraz
3) chmielowe olejki eteryczne. Komponenty goryczkowe pochodzg z alfa-
-kwasow i beta-kwaséw (w przypadku beta-kwasoéw w mniejszym stop-
niu). Trzema najwazniejszymi alfa-kwasami sa humulon, adhumulon
i kohumulon. Udziat procentowy humulonu i kohumulonu jest zalezny od
odmiany chmielu, jednak zwykle oscyluje w granicach 20-50%, zas ilosé
adhumulonu to okoto 15% catosci alfa-kwaséw zawartych w gruczotach lu-
pulinowych. Podczas gotowania alfa-kwasy ulegaja w wyniku reakcji che-
micznej procesowiizomeryzacji do izo-alfa-kwaséw. Dla przyktadu, humu-
lon izomeryzuje do cis-izo-humulonu, natomiast adhumulon izomeryzuje
do cis-izo-adhumulonu®.

Badania wykazaty, ze kohumulon izomeryzuje wydajniej niz humu-
lon i adhumulon. Méwiac konkretniej, stwierdzono, ze wydajnos¢ kohu-
mulonu po zagotowaniu wynosi 60%, podczas gdy ogétem dla alfa-kwa-
SOW jest to 55%°. Wielu piwowardw uwaza, ze uzycie zizomeryzowanego
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kohumulonu (cis-izo-kohumulonu) nadaje piwu nieprzyjemng goryczke.
Te twierdzenia nie wydajg sie jednak znajdowac¢ naukowego uzasadnie-
nia. Po raz pierwszy pojawity sie w artykule z 1972 r. zatytutowanym ,Teo-
ria smaku chmielowego w piwie”. Na potrzeby opisanego w tamtym opra-
cowaniu badania uwarzono piwa z humulonem oraz kohumulonem, po
czym poréwnano intensywnosc¢ goryczki.

Wprawdzie goryczka piwa z kohumulonem zostata okreslona jako sil-
niejsza i ostrzejsza, to jednak piwo miato rowniez wiecej izo-alfa-kwa-
sow, ktore niewatpliwie czynia go bardziej gorzkim! Piwo z kohumulo-
nem zawierato 34 mg/l izo-alfa-kwas6w, natomiast z humulonem zale-
dwie 21 mg/l izo-alfa-kwasow, co wedtug autora byto niewystarczajace
do prawidtowego poréwnania obydwu piw. Kohumulon zdazyt jednak
zyskac negatywng reputacje w opinii publicznej. Artykut spowodowat
znaczgace konsekwencje dla branzy chmielarskiej oraz piwowarskiej, po-
niewaz plantatorzy zaczeli wybiera¢ odmiany o niskiej zawartoSci kohu-
mulonu®. Mozna przyjac ogolng zasade kierujacg potencjatem goryczko-
wym kwaséw chmielowych, ze im wyzszg polarnosé posiada chmielowy
kwas goryczkowy, tym wieksze istnieje prawdopodobienstwo, ze nada
gtadszg goryczke.

Proces izomeryzacji odchmielowych alfa-kwaséw do izo-alfa-kwasow
jest zalezny od czasu i temperatury gotowania. Gdy czas gotowania jest
kroétkilub stosuje sie nizsze temperatury, stopiel izomeryzacji ulega zna-
czacejredukejit?. Na zwiekszenie stopnia izomeryzacji mogg mie¢ wplyw
takze inne czynniki, jak pH brzeczki i obecno$§¢ mineratéw. Dodanie do
brzeczki wapnia lub magnezu zwieksza wydajnosc¢ izomeryzacjit®. Kolej-
ne badania wykazaty, ze 60-minutowe gotowanie chmielu z dodatkiem
jondéw metali zwieksza stopief izomeryzacji. Dla przyktadu, dodatek ma-
gnezu podniéstizomeryzacje o Srednio 24%*. Bardzo chetnie zapoznat-
bym sie z dalszymi badaniamiwykazujgcymi, czy dodatek magnezu pod-
czas fazy wirowania w whirlpoolu zwieksza czy zmniejsza ekstrakcje po-
zadanych owocowych zwiazkéw chmielowych z porcji dorzucanych juz
na whirlpool.

Chmiel nie musi by¢ gotowany, aby ulec izomeryzacji. Jedno z badan
wykazato, ze nawet w 90°C (194 °F) powstaja znaczace iloSci izo-alfa-kwa-
s6w. Oznacza to, ze piwo czekajac na schtodzenie lub znajdujac sie w whir-
Ipoolu, wciaz zyskuje goryczke z chmielu's. Nawet ja w wyniku chmielenia
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na zimno uzyskiwatem w swoich piwach niewielki stopien izomeryzacji,
cho¢ ten temat oméwie szerzej w rozdziale 6smym.

Juz w 1956 r. ustalono, ze okoto 38% kwaséw goryczkowych ulega
utracie w osadzie biatkowym, 35% w chmielinach, a 10% w gestwie
drozdzowej'®. Aktualniejsze prace sugerujg jednak, ze substancje go-
ryczkowe tracone sq w 50% w osadzie biatkowym, w 20% w chmieli-
nach, w10% w wyniku odparowania i w gestwie drozdzowej, natomiast
2.0% pozostaje w koncowym piwie'’. Aaron Justus, kierujacy dziatem
badawczym i piw specjalnych w Ballast Point Brewing, napisat w 2019
r. artykut, w ktérym przyjrzat sie kwestii IBU na réznych etapach wa-
rzenia piwa!®. Zaczynajac od nachmielenia zacieru (co, jak sugeruje
rozdziat czternasty, moze poméc w poprawieniu stabilnosci piwa), Ju-
stus uzyt chmieli Palisade (7,5% alfa-kwaséw) i Calypso (14,1% alfa-
-kwasow) w réznych ilosciach (hoprate: 1g/1i 2 g/1[0,251 0,5 lbs./bbl]).
Pomiar brzeczki przed gotowaniem wykazat stopien wykorzystania
chmielu srednio na poziomie 9%. Catkowity stopiefl ulegat zmniejsze-
niu, gdy zwiekszata sie ilos¢ uzytych chmieli. Ponadto, cho¢ na poczat-
ku gotowania odnotowywano inne poziomy IBU dla r6znych odmian
i iloSci chmielu, to IBU brzeczki nastawnej (mierzone po gotowaniu
i schtodzeniu) pozostawato na zblizonym poziomie w stosunku do po-
ziomu wyjSciowego). Autor sugeruje, ze obnizenie wartosci IBU w trak-
cie gotowania moze wynikac z rozktadu termicznego izo-alfa-kwaséw.
To odkrycie moze oznaczaé, ze chmielenie zacieru z wysokim hoprate
niekoniecznie musi przektadaé sie na wyzsze IBU.

Nastepnie Justus przyjrzat sie chmieleniu porcjami na goryczke w dwu-
nastu réznych piwach podczas 60-minutowego gotowania i stwierdzit,
Ze przecietny stopief wykorzystania wynosi 44%. W miare zwiekszania
ilosci chmielu i ekstraktu testowanych piw wydajnos¢é chmielu stopnio-
wo spadata, co moze ttumaczy¢, dlaczego wielu piwowaréw uwaza, iz do
piw o wysokiej zawartoSci alkoholu mozna bez problemu wrzuci¢ wiecej
chmielu. Dla przyktadu, podwojny IPA o wysokim ekstrakcie moze wyka-
za¢ mniej IBU niz mozna by sie spodziewac po znacznej porcji chmielu za-
stosowanej na gorgco.

Po przejsciu do chmielenia w whirlpoolu i wynikajgcego z niego przyro-
stu IBU Justus odkryt, ze w 19 testowanych piwach przecietny wskaznik
wykorzystania goryczy wyni6st 29,9%. Co ciekawe, poziom IBU wydawat
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sie osiggac szczyt po zaledwie 10 minutach w whirlpoolu (chmielenie pod-
czas pelnego 70-minutowego zastosowania whirlpoolu oznaczato wzrost
stopnia wykorzystania alfa-kwasoéw o zaledwie 29). To odkrycie sugeruje,
ze dtugi czas chmielenia w whirlpoolu nie musi sie przektadac na takg go-
ryczke, jak niektorzy zaktadajg.

Sledzac straty IBU podczas fermentacji w czternastu warkach, Justus
ustalit, ze przecietny wskaznik strat wynosi 33,7%. Co ciekawe, piwa, kto-
re wiekszos¢ goryczki zawdzieczaty chmielowi uzytemu w whirlpoolu (jak
hazy IPA), generalnie tracity wiecej IBU w trakcie fermentacji. Ponadto
piwa o wyzszym ekstrakcie tracity wiecej IBU niz te o mniejszym.

Pomijajac na chwile podstawy naukowe i wypowiadajac sie na podsta-
wie piwowarskiego doswiadczenia, jakie zdobytem zaréwno w browarze
komercyjnym, jak i w domowym, doszedtem do przekonania, ze chmiel
stosowany na goraco (réwniez w whirlpoolu) petni kluczows role, jesli
chcemy uzyskac w piwie smak mocno nasycony chmielem. Czesto jestem
zszokowany tym, jak mato chmielu niekt6rzy piwowarzy dodajg na gorg-
co w obawie przed zbyt wysokim IBU. Opracowanie Justusa moze jednak
niektérych uspokoic konkluzja, ze duze porcje chmielu dodawane na whir-
Ipool (zwtaszcza w piwach wysokoekstraktowych) beda wigzaly sie z niz-
szgekstrakcjg IBU. Poza tym fermentacja rowniez pozbawi piwo czeSci go-
ryczki. Jezeli potaczycie te wiedze z informacjami, ktére zostang przeka-
zane szczegbtowo w dalszej czesci ksigzki, w szczegblnosci, ze chmiele-
nie na zimno réwniez pozbawia piwo izo-alfa-kwaséw, to zrozumiecie, ze
mowie to wszystko po to, abyscie nie bali sie eksperymentowac ze sporymi
porcjami chmielu dodawanymi na gorgco do whirlpoola!

CHMIELOWE Z\IAZKI AROMATYCZNE

Zawarte w chmielu olejki eteryczne, sktadajace sie na jego profil zapa-
chowo-smakowy, stanowig okoto 0,1-2,0% masy suchego chmielu w za-
leznosci od odmiany'®. Czes¢ chmieli, na przyktad Polaris lub Galaxy,
moze zawiera¢ ich znacznie wiecej (3-5%), inne zas$, jak czeski Saaz (Za-
tecki) i East Kent Goldings, o wiele mniej (0,4-0,8%). Ponizej znajduje
sie lista niektérych odmian chmieli i catkowita zawartos¢ ich olejkow
eterycznych. Pamietajcie, ze chmiele z r6znych chmielnikéw moga mie¢
odmienny sktad procentowy olejkéw, na ktéry wptywa sporo czynnikow
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