
DOI 10.15199/64.2025.4.1

filtracji zacieru, jak również objętość, pH, ekstrakt oraz barwę brzeczek. 
Przeprowadzona ocena technologiczna surowców piwowarskich może 
posłużyć jako praktyczna wskazówka dla piwowarów projektujących 
receptury swoich piw.

Materiał badawczy
Materiał badawczy stanowiło 16 słodów, w tym słody podstawowe 

(pilzneński, pale ale, wiedeński, monachijski), słody podstawowe wy-
twarzane z innych niż jęczmień ziaren (pszeniczny, orkiszowy, żytni) 
oraz słody specjalne: karmelowe (carapils, carahell, caraamber, cara-
munich I, caramunich II, caramunich III, carared), słód melanoidynowy, 
zakwaszający i diastatyczny [7,8].
Metody badań

Słody zostały rozdrobnione w młynku Buhler Miag DLFU, a następ-
nie poddane zacieraniu kongresowemu z użyciem zaciernicy laborato-
ryjnej LB12, filtracji i ocenie parametrów technologicznych zgodnie   
z Analityką EBC [9, 10, 11]. Zacieranie przeprowadzono w 2 powtórze-
niach. Podczas filtracji określono czas spływu (min) i objętość (cm3) 
uzyskanej brzeczki. W brzeczkach przeanalizowano zawartość ekstrak-
tu (oPlato) z zastosowaniem gęstościomierza oscylacyjnego z analiza-
torem piwa Anton Paar DMA 35 (Graz, Austria), wartość pH za pomocą 
pH-metru Mettler Toledo MP 220 (Schwerzenbach, Switzerland) oraz 
barwę (j. EBC) za pomocą spektrofotometru Shimadzu UV-2401 PC 
(Kyoto, Japan) [9, 10, 11]. Oznaczenia wykonano w trzech powtórze-
niach. Wartości przedstawione w tabelach stanowią średnią ± odchy-
lenie standardowe. 

Uzyskane dane poddano analizie przy użyciu programu Statistica 
13.5 (StatSoft, USA). Przeprowadzono jednoczynnikową analizę wa-
riancji (ANOVA). Istotność różnic pomiędzy średnimi wartościami 
oceniono za pomocą testu Duncana (p < 0,05). 

Wyniki analizy kluczowych parametrów technologicznych zacierów 
i brzeczek kongresowych uzyskanych z różnych słodów podstawowych 
i specjalnych przedstawiono w tabeli. Do najważniejszych parametrów 
technologicznych słodu, szczególnie istotnych na etapie projektowania 
receptur piwa i doboru parametrów procesu technologicznego, należą 
czas scukrzania oraz filtracji zacieru [2]. Najkrótszy czas scukrzania 
zaobserwowano w przypadku zacierów ze słodu pilzneńskiego, wiedeń-
skiego, monachijskiego, diastatycznego, pszenicznego oraz żytniego. 
Pozostałe zaciery charakteryzowały się wydłużonym czasem (słód or-
kiszowy) lub brakiem pełnego scukrzenia do końca procesu zacierania 
(słód melanoidynowy, zakwaszający, caraamber, carared, carahell  
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The aim of the study was to determine the technological parameters of com-
mercially available malts. The research material consisted of 16 base and 
specialty malts. Congress mashing was carried out for all samples. The ana-
lysis included saccharification time, wort filtration time, as well as wort vo-
lume, pH, extract content, and color. The results obtained may be of interest 
in the context of improving and developing new beer recipes.
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Jęczmień, ze względu na wysoką aktywność enzymatyczną, za-
wartość skrobi, niską zawartość białka i obecność łuski jest głównym 
zbożem używanym w produkcji słodu [1,2].  Słód powstaje w wyniku 
moczenia, kiełkowania i suszenia ziaren zbóż. Poza piwowarstwem 
wykorzystywany jest w przemyśle piekarskim, produkcji destylatów, 
preparatów mikrobiologicznych czy słodyczy [3]. W przeszłości bro-
wary wytwarzały go na własne potrzeby, jednak aktualnie produkcją 
zajmują się duże, międzynarodowe słodownie, posiadające wysoko 
wyspecjalizowane i zautomatyzowane linie technologiczne [2].

Do niedawna słód jęczmienny typu pilzneńskiego stanowił podsta-
wowy produkt słodowni, ponieważ browary na całym świecie skupiały 
się na wytwarzaniu głównie jasnych piw dolnej fermentacji [2, 3]. Piwna 
rewolucja, która rozpoczęła się na świecie z końcem XX wieku, a w XXI 
wieku dotarła również do Polski, znacząco wpłynęła na rynek piwowar-
ski. Zmieniła oczekiwania zarówno piwowarów, jak i konsumentów, 
którzy obecnie poszukują bardziej zróżnicowanych słodów i piw [4]. 
Słodownie, w odpowiedzi na zapotrzebowanie, zaczęły poszerzać swo-
ją ofertę o słody wytwarzane przez modyfikacje klasycznego procesu 
technologicznego, jak również wprowadzając nowe surowce. Piwna 
rewolucja otworzyła rynek piwowarski na nowe perspektywy, dlatego 
coraz bardziej popularne stają się słody z nietypowych zbóż, pseudo-
zbóż czy nasion roślin strączkowych [5, 6]. W projektowaniu nowych 
produktów na rynek piwowarski nadal często wykorzystuje się jednak 
dostępne w ofercie słodowni klasyczne słody jasne, do korekty para-
metrów brzeczek stosując dodatek słodów specjalnych. Z tego wzglę-
du niezwykle istotnym i aktualnym tematem jest jakość tych bazowych 
surowców piwowarskich. 

Celem badania było określenie parametrów technologicznych do-
stępnych na rynku słodów podstawowych i specjalnych. Materiał ba-
dawczy stanowiło 16 brzeczek piwowarskich pozyskanych metodą 
zacierania kongresowego. Analizie poddano czas scukrzania oraz czas 
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Brzeczki pozyskane ze słodów, które uległy pełnemu scukrzeniu 
podczas zacierania kongresowego (pilzneńskiego, pale ale, wiedeń-
skiego, monachijskiego, diastatycznego, pszenicznego, żytniego i or-
kiszowego), charakteryzowały się ekstraktem 8,62 – 9,3 Plato i  war-
tością pH 5,20 – 5,56. Wysoką zawartoś  ekstraktu, zbliżoną lub wyższą 
w porównaniu z  brzeczk  ze słodu pilzneńskiego, stwierdzono w pró-
bach sporządzonych ze słodu żytniego, pszenicznego i orkiszowego 
(8,75 – 9,30 Plato). Zastosowanie słodu żytniego pozwoliło na pozy-
skanie brzeczki o największej zawartości ekstraktu, jednak proces jej 
produkcji może być utrudniony ze względu na długi czas filtracji. Słody 
żytnie charakteryzują się wysoką aktywnością enzymatyczną oraz bar-
dzo dużą zawartością ekstraktu, co czyni je atrakcyjnym surowcem dla 
przemysłu gorzelniczego [3]. Z kolei obniżona zawartość ekstraktu przy 

i caramunich I – III). Przyczyną niecałkowitego scukrzenia zacierów ze 
słodów karmelowych jest niedostateczna aktywność enzymów wynika-
jąca z podwyższonej temperatury podczas suszenia i prażenia [2, 3]. 

Zaciery ze słodów, które uległy scukrzeniu charakteryzowały się 
krótszym czasem spływu brzeczki podczas filtracji w porównaniu z za-
cierami niescukrzonymi. Najkrótszą filtrację zaobserwowano w przy-
padku słodów jasnych o wysokiej aktywności enzymatycznej, tj. pil-
zneńskiego oraz diastatycznego. Słód pilzneński to jeden z najszerzej 
wykorzystywanych słodów podstawowych w piwowarstwie [2, 3, 12]. 
Z kolei słód diastatyczny charakteryzuje się wysoką aktywnością enzy-
matyczną, dzięki ukierunkowaniu procesu jego produkcji na zwiększe-
nie ilości wytwarzanych enzymów amylolitycznych w ziarnie [3]. Dodatek 
tego składnika do zasypu słodowego może sprzyjać zwiększeniu wy-
dajności zacierania oraz skróceniu 
czasu filtracji [2, 3]. 

W warunkach zacierania kon-
gresowego czas spływu brzeczki 
uznaje się za prawidłowy, jeżeli nie 
przekracza 60 minut [10]. Najkrótszy 
czas filtracji odnotowano dla brze-
czek ze słodu monachijskiego oraz 
pilzneńskiego. Spowolnienie proce-
su (>60 min) zaobserwowano dla 
słodu wiedeńskiego, pszenicznego 
i orkiszowego, natomiast znaczące 
problemy z filtracją (120 min) wy-
stąpiły w przypadku słodów karme-
lowych, słodu malanoidynowego, 
zakwaszającego i żytniego. Zasto-
sowanie tych surowców jako domi-
nujących w składzie zasypu słodo-
wego może istotnie obniżać wydaj-
ność procesu warzenia [2, 12]. 
Problemy z filtracją nie w pełni 
scukrzonych zacierów wynikają 
m.in. z zawartości niezhydrolizowa-
nej skrobi, która utrudnia proces 
[2]. Z kolei słód żytni może spowal-
niać spływ brzeczki ze względu na 
podwyższoną zawartość pentoza-
nów [1].

W wyniku filtracji zacierów otrzy-
mano 17,5 – 355  cm3  brzeczek 
o zawartości ekstraktu 2,40 – 9,30 
oPlato i pH w zakresie 3,01 – 5,56.  
Najniższe wartości ekstraktu i pH 
spośród badanych prób odnotowa-
no dla brzeczki otrzymanej ze słodu 
zakwaszającego, która nie uległa 
całkowitemu scukrzeniu podczas 
zacierania. W tym przypadku, nie-
całkowita hydroliza skrobi w zacie-
rze była prawdopodobnie spowodo-
wana niskim pH środowiska, które 
odbiegało od wartości optymalnej 
dla działania enzymów amylolitycz-
nych [3]. 
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zastosowaniu słodów Caramunich I - III o barwie wynoszącej 76,70 – 
157,28 j. EBC może być spowodowana mniejszą zawartością glukozy, 
maltozy i maltotriozy w słodach karmelowych w porównaniu ze em 
pilzneńskim [12, 13]. Ponadto cukry redukujące są wykorzystywane 
w reakcjach nieenzymatycznego brązowienia, co jest przyczyną zmniej-
szenia zawartości ekstraktu w słodach poddawanych intensywniejszej 
obróbce termicznej. Dodatkowo wysoka temperatura podczas suszenia 
słodów karmelowych sprzyja inaktywacji enzymów amylolitycznych 
odpowiadających za hydrolizę skrobi podczas zacierania [13].

Na wartość pH i zawartość ekstraktu w brzeczkach wpływają głów-
nie: skład zasypu słodowego, parametry wody technologicznej oraz 
czas i temperatura zacierania [3]. Zaobserwowano, że brzeczki ze sło-
dów karmelowych charakteryzują się niższym pH (4,2 – 4,94) w porów-
naniu do tych ze słodów podstawowych (5,34 – 5,50). Kontrola i regu-
lacja pH w procesie warzenia piwa stanowią kluczowe czynniki warun-
kujące prawidłowy przebiegu procesu technologicznego oraz jakość 
gotowego produktu. Podczas zacierania ważne jest ustalenie wartości 
pH w zakresie optymalnym dla działania enzymów amylolitycznych (pH 
5,4 – 5,8), natomiast podczas fermentacji zbyt niskie pH brzeczki może 
niekorzystnie wpłynąć na aktywność fermentacyjną drożdży. Z tego 
względu, a także z uwagi na ograniczoną dostępność w brzeczkach 
węglowodanów wykorzystywanych przez drożdże i wprowadzenie tok-
sycznych dla drożdży związków reakcji Maillarda, słody karmelowe 
stosuje się zazwyczaj jako dodatek do zasypu w ograniczonych daw-
kach [2, 3, 13, 14]. 

Dobór kompozycji zasypu słodowego odgrywa kluczową rolę 
w projektowaniu receptury piwa. Wymaga opracowania kompromisu 

między jakością sensoryczną a aspektami technologicznymi i eko-
nomicznymi. Zbadane słody podstawowe charakteryzowały się ko-
rzystnymi parametrami technologicznymi pozwalającymi na produk-
cję brzeczek dobrej jakości, natomiast stosowanie słodów specjal-
nych wymaga szczególnej uważności, aby odpowiednio wykorzystać 
ich potencjał i nie obniżyć jakości technologicznej brzeczek.
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Tabela. Parametry technologiczne słodów podstawowych i specjalnych

Rodzaj słodu
Czas 

scukrzania 
[min]

Czas spływu 
brzeczki 

[min]

Zawartość 
ekstraktu w brzeczce Objętość 

brzeczki [cm3]
Barwa brzeczki

 [j. EBC] pH brzeczki
[°Plato]

Pilzneński 10 32,5 ± 0,5 e 8,65 ±  0,02 c 345 ± 5 ab 2,25 ±  0,74 j 5,50  ±  0,01 a

Pale ale 10 57 ± 1 d 8,80 ± 0,04 b 340 ± 5 b 5,79 ± 1,12 h 5,40  ± 0,02 b

Wiedeński 10 70,5 ± 4,5 b 8,95 ± 0,03 b 330 ± 10 bc 8,25 ± 0,99 g 5,34 ± 0,03 b

Monachijski 10 30 ± 1 f 8,98 ± 0,03 b 347,5 ± 2,5 a 14,94 ± 1,54 f 5,26 ± 0,03 c

Diastatyczny 10 47 ±  2 e 8,62 ± 0,04 c 330 ± 5 bc 5,95 ± 0,94 h 5,40 ± 0,04 b

Pszeniczny 10 65 ± 2 c 8,95 ± 0,04 b 345 ± 5 ab 4,12 ± 0,56 i 5,56 ± 0,01 a

Żytni 10 120 ± 0 a 9,30 ± 0,06 a 320 ± 5 c 5,82 ± 1,22 h 5,55 ± 0,02 a

Orkiszowy 25 75 ± 3 b 8,75 ± 0,05 bc 355 ± 5 a 5,02 ± 0,66 hi 5,42 ± 0,03 b

Melanoidynowy X 120 ± 0 a 8,00 ± 0,07 d 180 ± 10 d 72,54 ± 13,18 d 4,48 ± 0,04 f

Zakwaszający X 120 ± 0 a 2,40 ± 0,02 i 50 ± 5 h 4,18 ± 0,54 i 3,01 ± 0,04 h

Caraamber X 120 ±  0 a 8,20 ± 0,08 d 310 ± 5 d 71,54 ± 6,92 d 4,63 ± 0,02 e

Carahell X 120 ±  0 a 6,20 ± 0,04 e 40 ± 5 i 25,91 ± 1,55e 4,94 ± 0,01 d

Carared X 120 ±  0 a n.d. 17,5 ± 2,5 j 58,24 ± 8,15 e n.d.

Caramunich I X 120 ± 0 a 3,65 ± 0,03 g 87,5 ± 2,5 f 76,70 ± 12,03d 4,38 ± 0,03 f

Caramunich II X 120 ±  0 a 4,20 ± 0,04 f 50 ± 5 h 112,89 ± 16,29c 4,40 ± 0,02 f

Caramunich III X 120 ± 0 a 3,60 ± 0,11 g 75 ± 5 g 157,28 ± 19,19 b 4,20 ± 0,03 g

Dane przedstawione są jako średnie ± odchylenie standardowe. Litery przy średnich oznaczają grupy jednorodne (a=0,05). X – próba nie uległa scukrze-
niu. n.d. – nie uzyskano danych (zbyt mała objętość brzeczki).
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