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Oceniono wplyw sposobu zakwaszania zacieru i brzeczki podczas produkcji
piwa jasnego typu pilznenskiego tradycyjnq technologiq w malym browarze na
tempo scukrzania zacieru, barwe brzeczki i piwa, pienistos¢ piwa oraz oceng
sensorycznq uzyskanych piw.
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W pracy oceniano wptyw wartosci pH zacieru i brzeczki na proces produkcji
1 jakos¢ piwa w oparciu o klasyczny proces produkcji w maltym browarze. Oprécz
poszukiwania wlasciwego sposobu zakwaszania w czasie zacierania i gotowania
brzeczki oceniono wptyw zastosowanego do obnizenia pH rodzaju kwasu w warun-
kach przemystowych.

Najwazniejszym, obok temperatury, parametrem procesu wytwarzania brzeczki
piwnej jest pH, przebieg zacierania i filtracji jest bowiem zalezny od aktywnosci
enzymow stodowych przy okreslonym pH. Oprocz skutecznosci procesu hydroli-
zy rowniez ekstrahowanie sktadnikéw tuski stodowej, wynik gotowania brzeczki
z chmielem, wytracanie zwiazkow biatkowych, stopien izomeryzacji substancji go-
ryczkowych chmielu, obnizenie pH fermentujacej brzeczki i tworzenie si¢ osadow
zaleza od pH w fazie zacierania (1, 2). Kwasowos¢ zacieru wptywa rowniez na
wydajnos¢ ekstraktu i zawartos¢ polifenoli (2, 3).

Wartos$¢ pH zacieru otrzymanego wylacznie z wody i rozdrobnionego stodu waha
si¢ w granicach od 5,6 do 6,2 (4). Takie pH nie jest korzystne dla uzyskania inten-
sywnego procesu hydrolizy w czasie zacierania (5). pH powyzej 5,6 hamuje aktyw-
no$¢ enzymow proteolitycznych co powoduje uzyskanie niewystarczajacego roz-
ktadu hydrolitycznego biatek (1). Zahamowaniu ulegaja fosfatazy a takze glukanazy
dziataja w tych warunkach stabiej, brzeczka ma wyzsza lepkos¢, co w konsekwencji
prowadzi do spowolnienia filtracji brzeczki (5).

Wielu autordw (2, 4, 6-11) zaleca obnizenie pH zacieru do wartosci 5,2—5,3. Ob-
nizenie kwasowosci uzyskuje si¢ poprzez dodanie kwaséw mineralnych, jesli jest
to prawnie dozwolone, kwasu mlekowego lub poprzez biologiczne zakwaszanie, tj.
poprzez hodowlg¢ bakterii kwasu mlekowego.
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Zacieranie z dodatkiem kwasu nie tylko wspomaga prace enzymodw, lecz rowniez
ma wplyw na niektore wyrdzniki jakoSciowe piwa. Przy zacieraniu z dodatkiem
kwasu otrzymujemy jasniejsza barwe piwa (1, 4, 7, 12).

Dodatek kwasow wptywa rowniez korzystnie na pienisto$¢ piwa dzigki wytworzeniu
ze skrobi dekstryn granicznych, jednak zbyt dlugie zacieranie powoduje zmniejszenie
stabilnosci piany, poniewaz maleje ilo$¢ wysokoczasteczkowych zwiazkow azotowych
odpowiedzialnych za pelny smak piwa, stabilno$¢ piany oraz wiazanie CO, (13).

MATERIAL I METODY

Do produkcji piwa jasnego typu pilznenskiego o zawartosci ekstraktu 12,1°Blg
w brzeczce podstawowej uzyto stodu jasnego ze stodowni GlobalMalt Polska
Sp. z 0.0., wodg, cukier oraz drozdze dolnej fermentacji z rodzaju Saccharomyces
cerevisiae. Zacier i brzeczke zakwaszano 80% kwasem mlekowym spozywczym
(Akwawit Leszno) lub kwasem solnym spozywczym (Cheman S.A., Warszawa). Do
chmielenia uzyto chmiel prasowany aromatyczny ,,Lubelski” i chmiel goryczkowy
odmiany ,,Marynka”(Chmiel Polski S.A., Lublin).

Proces produkcji prowadzono stosujac Srutowanie stodu na sucho ($rutownik
dwuwalcowy), zacieranie infuzyjne (przerwy: 52°C — 45 min., 66°C — 40 min.
i 72°C — ok. 40 min). Po filtracji w kadzi filtracyjnej cylindrycznej w temp. 80°C
(dwie wody), gotowanie prowadzono przez 60 min w kotle warzelnym. Po oddzie-
leniu osadu goracego w kadzi osadowej (55 min), schtadzano brzeczke w ptytowym
wymienniku ciepta do temp. 8,5°C i proces fermentacji prowadzono przez 7 dni,
a lezakowanie (0—1°C) przez 4 tygodnie. Proces filtracji przez ziemi¢ okrzemkowa
prowadzono z zastosowaniem filtru ramowego po czym piwo rozlewano do butelek
o0 pojemnosci 0,5 dm’.

Oceng organoleptyczng piwa prowadzit 12-osobowy przeszkolony zesp6t sktada-
jacy sie zardwno z kobiet, jak 1 mezczyzn z wykorzystaniem skali 100 punktowe;.
Poszczegdlne cechy punktowane byty w skali od 2 do 5 punktéw i mnozone przez
wspotczynniki wazkosci; pienistos¢, klarownos¢, barwa i nasycenie x 2, goryczka
x 4 1 smak i zapach x 8.

W ramach oceny fizykochemicznej piwa wykonano:
ocene pienistosci piwa (14),

— oceng barwy za pomoca kolorymetru Heilge z wzorcami szklanymi EBC (14),
stezenie jonow wodorowych oznaczono za pomocg pehametru Elmetron CP-401,
— scukrzenie zacieru kontrolowano za pomocg proby jodowe;.

WYNIKI I ICH OMOWIENIE

Celem doswiadczenia przeprowadzonego w skali przemystowej byto stwierdze-
nie zalezno$ci pomiedzy pH zacieru a czasem scukrzania. Do regulacji pH zacieru
zastosowano dodatek kwasu solnego w ilosci od 0 do 3,5 dm?, a kontrolujac czas
scukrzenia wykonywano probe jodowa. Stwierdzono liniowa zalezno$¢ czasu scuk-
rzania od jego pH w zakresie od pH = 5,5 do pH = 6,15 (ryc. 1). Wysoki wspot-
czynnik korelacji (R?= 0,99) wskazuje na wysoce istotny zwigzek migdzy analizo-



416 J. Nowak i inni Nr3

wanymi zmiennymi. Z zaleznosci wynika, ze wzrost pH zacieru o 0,1 powodowat
wydhuzenie czasu scukrzania o ok. 6,6 min.
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Wydajnos¢ ekstraktu zalezy w znacznej mierze od pH. Wskazuja na to badania
Narziss’a (2), ktory stwierdzit, ze przy pH 5,85 wydajnos¢ ekstraktu wynosita 81,3
%, przy pH 5,6 — 81,7%, a przy pH 5,35 — 82,1%.

W podobny sposéb okre$lono wplyw zakwaszania zacieru na zmiang barwy
brzeczki (po filtracji, skala EBC). Najjasniejsza brzeczke uzyskano z zacieru za-
kwaszonego poprzez dodatek 3,5 dm?® kwasu solnego do zacieru (pH = 5,5), podczas
gdy brzeczka wyprodukowana z zacieru niezakwaszonego (pH = 6,15) odznaczata
si¢ najwyzsza barwa (15,0 w skali EBC). Analiza zaleznosci miedzy analizowanymi
parametrami pozwolila stwierdzi¢, ze obnizenie pH o 0,1 spowodowalo obnizenie
barwy brzeczki o 0,5 w skali EBC (ryc. 2).
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Oceniono rowniez w warunkach technologicznych matego browaru wytwarza-
jacego piwo pelne jasne typu pilznenskiego zalezno$¢ barwy piwa od pH brzeczki.
Kwasowos$¢ brzeczki regulowano poprzez dodatek kwasu spozywczego w ilosci
2,0; 1,01 0,6 dm?® do brzeczki pod koniec procesu gotowania. Stosowano brzeczke
o wyjsciowym pH (po filtracji) 5,6. Stwierdzono wyrazng zaleznos$¢ barwy piwa
od pH brzeczki po gotowaniu wyrazajaca si¢ zaleznoscia liniowa w analizowanym
przedziale wartosci (ryc. 3).
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Celem nastgpnego doswiadczenia byla ocena wplywu zakwaszania zacieru
1 brzeczki na uzyskanie dobrej i stabilnej piany w piwie. W probie 1P zakwaszano
zacier i brzeczke, w probach 2Pi 3P zakwaszano tylko zacier, natomiast w probie 4P
brzeczke zakwaszano tylko w procesie gotowania z chmielem. Najlepsza pienistos-
cig odznaczato si¢ piwo, w ktérym zakwaszano zarowno zacier, jak i brzeczke (tab.
I). Rowniez zakwaszanie tylko zacieru pozwolito na otrzymanie piwa o wystarcza-
jaco dobrej pienisto$ci, natomiast w otrzymane w procesie 4P (zakwaszanie tylko
brzeczki) piwo charakteryzowalo si¢ zla pienistoscig (wskaznik o wartosci 0,83).

Tabela I. Ksztalttowanie si¢ wskaznika pienistosci piw w zaleznosci od sposobu zakwaszenia zacieru i brzeczki.
Table I. The influence of the course of mash and wort acidification on the foam quality of the beers

Dodatek kwa-
. Dodatek kwa- S
Oznaczenie . su podczas . Pienisto$¢
. su podczas pH zacieru . pH brzeczki .
préby ; : gotowania piwa
zacierania (1) .
brzeczki (1)
1P 3,5 5,52 1,0 5,21 0,43
2P 3,5 5,48 - 5,42 0,55
3P 2,0 5,63 - 5,55 0,65
4P - 6,05 1,0 5,79 0,83

W celu pordwnania jakosci sensorycznej piwa wyprodukowanego z zastosowa-
niem réznych wariantow zakwaszania kwasem solnym i kwasem mlekowym wy-
produkowano cztery piwa o symbolach P1-P4.
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Préba podstawowa (P1) byta zakwaszana kwasem solnym w ilosci 3,5 dm® na
warke (1150 kg stodu), a brzeczke dodatkowo zakwaszano kwasem solnym w ilosci
1,0 dm’ na okoto 15 min przed koncem gotowania (koncowe pH brzeczki 5,21).

Kwas solny zastapiono kwasem mlekowym w ilosci 3,0 dm* dodatku do zacie-
rania i 1,3 dm® dodatku do brzeczki (P2) (pH brzeczki 5,25), w doswiadczeniu P3
uzyto zamiast 1,0 dm®, dodatku 2,0 dm? kwasu solnego do gotowania (pH brzeczki
5,03), a w doswiadczeniu P4 nie dodawano kwasu w czasie gotowania (pH=5,57).

Tabela Il. Wyniki ocena sensorycznej piw otrzymanych w procesie technologicznym w ktérym zastosowano réz-
ny sposéb zakwaszania zacieru i brzeczki (wartosci Srednie okreslone przez panel degustacyjny)

Table Il. Sensory evaluation of beers produced with different scheme of acidification of mash and wort (mean
values of the panel)

Badany parametr Rodza piwa

1P 2P 3P 4P
Pienistos¢ 4,3 4,4 4,6 4,2
Klarownosc¢ 4,3 4,4 4,2 4,2
Barwa 4.4 45 3,1 4,1
Nasycenie CO, 4,4 4,4 4,2 4,2
Smak i zapach 4,3 4,4 3,1 3,2
Goryczka 4,4 4,5 3,8 2,6
Ogolna ocena piwa 87a 89a 72b 69b

Wartos$ci $rednie w wierszu oznaczone réznymi literami wykazujg statystycznie istotne réznice (p>0,05)

Ocena organoleptyczna wyprodukowanych piw wykazata, ze najlepsze oceny uzy-
skaty piwa P1 i P2, przy czym ocena tych piw nie roznifa si¢ statystycznie (tab. II).
Najgorzej oceniono piwo, w ktorym nie zakwaszano brzeczki w kotle warzelnym.
Szczegolnie nisko zostala oceniona goryczka tego piwa co potwierdza informacje,
ze zbyt wysokie pH brzeczki w czasie gotowania wplywa niekorzystnie na goryczke
piwa. Przy wyzszych pH alfa kwasy oraz inne substancje goryczkowe wystepuja glow-
nie w formie molekularnej, tzn. soli humulonéw — humulatéw, ktére majg zdolnos¢
tworzenia intensywnej, twardej i pozostajacej goryczki. W mniejszym stopniu wyste-
puja one w formie koloidalnej tzn. wysokoczasteczkowych molekut, ktore powoduja
powstawanie tagodne;j i przyjemnej goryczki (przy pH 5,2). Natomiast nie stwierdzono
wyraznego pogorszenia pienistosci przez zastosowane warianty zakwaszania.

WNIOSKI

1. Obnizenie pH zacieru od wartosci 6,2 do 5,5 spowodowalo skrocenie czasu
scukrzania z 60 do 15 min.

2. Obnizenie kwasowo$ci zacieru skutkuje obnizeniem barwy brzeczki o 0,5 jed-
nostki EBC na kazde 0,1 wartosci pH.

3. Stwierdzono, ze w warunkach procesu technologicznego prowadzonego dla piwa
jasnego pilznenskiego w malym browarze barwa piwa jest SciSle zwigzana z barwa
wyprodukowanej brzeczki, a wigc iloscig kwasu uzytego do zakwaszania brzeczki.
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4. Najlepsza pienistoscig odznaczato si¢ piwo, w ktdrego procesie produkcji, za-
kwaszano zarowno zacier, jak i brzeczke.

5. Nie stwierdzono statystycznie istotnej roéznicy pomigdzy jakoscig piwa do kto-
rego produkcji uzyto spozywczego kwasu mineralnego, a piwem otrzymanym z za-
stosowaniem spozywczego kwasu mlekowego.

J. Nowak, M. Paluszkiewicz, M. Lasik

THE INFLUENCE OF MASH AND WORT pH ON THE COURSE OF TECHNOLOGICAL
PROCESS AND BEER QUALITY

Summary

Estimation on the influence of mash and wort acidification method during production of pilsner type of
beer in small size brewery by traditional technology on the speed of mash saccharification, color of wort
and beer, beer head retention values as well on sensory evaluation of the produced beers was performed
in a production scale.
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