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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.

Celem badania bylo okreslenie parametréw technologicznych dostepnych na
rynku stodéw podstawowych i specjalnych. Metoda kongresowa przeprowa-
dzono zacieranie 16 slodéw, pozyskujac brzeczki laboratoryjne. Analizie
poddano czas scukrzania oraz czas filtracji zacieru, jak réwniez objetos¢, pH,
ekstrakt oraz barwe brzeczek. Uzyskane wyniki moga by¢ interesujgce w kon-
tekscie doskonalenia i opracowywania nowych receptur piwa.

Wprowadzenie

Jeczmien, ze wzgledu na wysokg aktywnos$¢ enzymatyczng, za-
wartos¢ skrobi, niskg zawartos¢ biatka i obecnosé tuski jest gtownym
zbozem uzywanym w produkciji stodu [1,2]. Stéd powstaje w wyniku
moczenia, kietkowania i suszenia ziaren zbdz. Poza piwowarstwem
wykorzystywany jest w przemysle piekarskim, produkcji destylatow,
preparatéw mikrobiologicznych czy stodyczy [3]. W przesztosci bro-
wary wytwarzaty go na wiasne potrzeby, jednak aktualnie produkcja
zajmujg sie duze, miedzynarodowe stodownie, posiadajace wysoko
wyspecjalizowane i zautomatyzowane linie technologiczne [2].

Do niedawna stod jeczmienny typu pilznenskiego stanowit podsta-
wowy produkt stodowni, poniewaz browary na catym swiecie skupiaty
sie ha wytwarzaniu gtéwnie jasnych piw dolnej fermentacii [2, 3]. Piwna
rewolucja, ktora rozpoczeta sie na $wiecie z korncem XX wieku, a w XXI
wieku dotarta rowniez do Polski, znaczaco wplynefa na rynek piwowar-
ski. Zmienita oczekiwania zaréwno piwowardw, jak i konsumentéw,
ktorzy obecnie poszukujg bardziej zréznicowanych stodow i piw [4].
Stodownie, w odpowiedzi na zapotrzebowanie, zaczely poszerza¢ swo-
ja oferte o stody wytwarzane przez modyfikacje klasycznego procesu
technologicznego, jak rowniez wprowadzajgc nowe surowce. Piwna
rewolucja otworzyta rynek piwowarski na nowe perspektywy, dlatego
coraz bardziej popularne stajg sie stody z nietypowych zboz, pseudo-
zboz czy nasion roslin straczkowych [5, 6]. W projektowaniu nowych
produktéw na rynek piwowarski nadal czesto wykorzystuje sie jednak
dostgpne w ofercie stodowni klasyczne stody jasne, do korekty para-
metrow brzeczek stosujgc dodatek stodow specijalnych. Z tego wzgle-
du niezwykle istotnym i aktualnym tematem jest jakos¢ tych bazowych
surowcow piwowarskich.

Celem badania byto okreslenie parametréw technologicznych do-
stepnych na rynku sfodéw podstawowych i specjalnych. Materiat ba-
dawczy stanowifo 16 brzeczek piwowarskich pozyskanych metodg
zacierania kongresowego. Analizie poddano czas scukrzania oraz czas

filtracji zacieru, jak rowniez objetosc¢, pH, ekstrakt oraz barwe brzeczek.
Przeprowadzona ocena technologiczna surowcow piwowarskich moze
postuzy¢ jako praktyczna wskazéwka dla piwowardw projektujgcych
receptury swoich piw.

Materiaty i metody badan
Materiat badawczy

Materiat badawczy stanowito 16 stoddw, w tym stody podstawowe
(pilznenski, pale ale, wiedenski, monachijski), stody podstawowe wy-
twarzane z innych niz jgczmien ziaren (pszeniczny, orkiszowy, zytni)
oraz stody specjalne: karmelowe (carapils, carahell, caraamber, cara-
munich |, caramunich Il, caramunich lll, carared), stéd melanoidynowy,
zakwaszajacy i diastatyczny [7,8].
Metody badan

Stody zostaty rozdrobnione w mtynku Buhler Miag DLFU, a nastep-
nie poddane zacieraniu kongresowemu z uzyciem zaciernicy laborato-
ryjnej LB12, filtracji i ocenie parametréw technologicznych zgodnie
z Analitykg EBC [9, 10, 11]. Zacieranie przeprowadzono w 2 powtorze-
niach. Podczas filtracji okreslono czas sptywu (min) i objetos¢ (cm?)
uzyskanej brzeczki. W brzeczkach przeanalizowano zawartosc ekstrak-
tu (°Plato) z zastosowaniem gestosciomierza oscylacyjnego z analiza-
torem piwa Anton Paar DMA 35 (Graz, Austria), warto$¢ pH za pomoca
pH-metru Mettler Toledo MP 220 (Schwerzenbach, Switzerland) oraz
barwe (j. EBC) za pomocg spektrofotometru Shimadzu UV-2401 PC
(Kyoto, Japan) [9, 10, 11]. Oznaczenia wykonano w trzech powtorze-
niach. Wartosci przedstawione w tabelach stanowig $rednig = odchy-
lenie standardowe.

Analiza statystyczna wynikéow badan

Uzyskane dane poddano analizie przy uzyciu programu Statistica
13.5 (StatSoft, USA). Przeprowadzono jednoczynnikowg analize wa-
riancji (ANOVA). Istotnos¢ roznic pomiedzy Srednimi wartosciami
oceniono za pomocg testu Duncana (p < 0,05).

Wyniki i dyskusja

Wyniki analizy kluczowych parametrow technologicznych zacierow
i brzeczek kongresowych uzyskanych z réznych stodéw podstawowych
i specjalnych przedstawiono w tabeli. Do najwazniejszych parametréw
technologicznych sfodu, szczegdlnie istotnych na etapie projektowania
receptur piwa i doboru parametréw procesu technologicznego, nalezg
czas scukrzania oraz filtracji zacieru [2]. Najkrotszy czas scukrzania
zaobserwowano w przypadku zacierow ze stodu pilznenskiego, wieden-
skiego, monachijskiego, diastatycznego, pszenicznego oraz zytniego.
Pozostate zaciery charakteryzowaty sie wydtuzonym czasem (stod or-
kiszowy) lub brakiem petnego scukrzenia do korica procesu zacierania
(stéd melanoidynowy, zakwaszajgcy, caraamber, carared, carahell
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i caramunich | - lll). Przyczyng niecatkowitego scukrzenia zacieréw ze
sfoddw karmelowych jest niedostateczna aktywnos¢ enzymow wynika-
jaca z podwyzszonej temperatury podczas suszenia i prazenia [2, 3].

Zaciery ze stodow, ktére ulegly scukrzeniu charakteryzowaty sie
krétszym czasem sptywu brzeczki podczas filtracji w poréwnaniu z za-
cierami niescukrzonymi. Najkrotszg filtracje zaobserwowano w przy-
padku stodow jasnych o wysokiej aktywnosci enzymatycznej, tj. pil-
znenskiego oraz diastatycznego. Stéd pilznenski to jeden z najszerzej
wykorzystywanych stodow podstawowych w piwowarstwie [2, 3, 12].
Z kolei stod diastatyczny charakteryzuje sie wysoka aktywnoscig enzy-
matyczna, dzigki ukierunkowaniu procesu jego produkcji na zwigksze-
nie ilosci wytwarzanych enzymow amylolitycznych w ziarnie [3]. Dodatek
tego sktadnika do zasypu sfodowego moze sprzyja¢ zwiekszeniu wy-
dajnosci zacierania oraz skroceniu
czasu filtracji [2, 3].

W warunkach zacierania kon-
gresowego czas sptywu brzeczki
uznaje sie za prawidtowy, jezeli nie
przekracza 60 minut [10]. Najkrotszy
czas filtracji odnotowano dla brze-
czek ze stodu monachijskiego oraz
pilznenskiego. Spowolnienie proce-
su (>60 min) zaobserwowano dla
stodu wiedenskiego, pszenicznego
i orkiszowego, natomiast znaczace
problemy z filtracjg (120 min) wy-
stapity w przypadku sfodéw karme-
lowych, stodu malanoidynowego,
zakwaszajgcego i zytniego. Zasto-
sowanie tych surowcow jako domi-
nujagcych w sktadzie zasypu stodo-
wego moze istotnie obniza¢ wydaj-
nos¢ procesu warzenia [2, 12].
Problemy z filtracjg nie w petni
scukrzonych zacierow wynikajg
m.in. z zawartosci niezhydrolizowa-
nej skrobi, ktora utrudnia proces
[2]. Z kolei stéd zytni moze spowal-
nia¢ sptyw brzeczki ze wzgledu na
podwyzszong zawarto$¢ pentoza-
noéw [1].

W wyniku filtracji zacieréw otrzy-

STUDIA

Brzeczki pozyskane ze stoddw, ktére ulegty petnemu scukrzeniu
podczas zacierania kongresowego (pilznenskiego, pale ale, wieden-
skiego, monachijskiego, diastatycznego, pszenicznego, zytniego i or-
kiszowego), charakteryzowaly sie ekstraktem 8,62 - 9,3 Platoi war-
toscig pH 5,20 - 5,56. Wysokg zawartos¢ ekstraktu, zblizong lub wyzszg
w poréwnaniu z brzeczka ze sfodu pilznerskiego, stwierdzono w pro-
bach sporzadzonych ze sfodu zytniego, pszenicznego i orkiszowego
(8,75-9,30 Plato). Zastosowanie stodu zytniego pozwolito na pozy-
skanie brzeczki o najwigkszej zawartosci ekstraktu, jednak proces jej
produkcji moze by¢ utrudniony ze wzgledu na diugi czas filtracji. Stody
zytnie charakteryzujg sie wysoka aktywnos$cig enzymatyczng oraz bar-
dzo duzg zawarto$cig ekstraktu, co czyni je atrakcyjnym surowcem dla
przemystu gorzelniczego [3]. Z kolei obnizona zawartos$¢ ekstraktu przy
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> Tabela. Parametry technologiczne stodéw podstawowych i specjalnych

Zawartosé
Rodzaj stodu sctﬁ(zr_::nia Cz;rszes.gz\imu ekstraktu w brzeczce brz(c)egjzektio[éc%ﬂ Ba"’i’f Ilsaézg]czki
[min] [min] [°Plato]

Pilznenski 10 325+05e 8,65 + 0,02¢c 345 +=5ab 225+ 0,74] 550 * 0,01a
Pale ale 10 57+1d 8,80 + 0,04 b 340 £5b 579 +1,12h 540 +0,02b
Wiedenski 10 705 +45b 895 +0,03b 330 = 10 bc 825+099¢g 534 +£0,03b
Monachijski 10 30=1f 8,98 +0,03b 3475+25a 14,94 = 154 f 5,26 = 0,03 ¢
Diastatyczny 10 47 + 2e 8,62 = 0,04c 330 =5 bc 595 +0,94h 5,40 £ 0,04 b
Pszeniczny 10 65+2cC 8,95 +0,04b 345 +5ab 4,12 =056 556 +=0,01a
Zytni 10 120+ 0a 9,30 + 0,06 a 320+5¢c 582 +122h 555 = 0,02a
Orkiszowy 25 75+3b 8,75 + 0,05 bc 355 +5a 5,02 =+ 0,66 hi 542 +0,03b
Melanoidynowy X 120+ 0a 8,00 +0,07d 180 =10d 72,54 =13,18d 4,48 = 0,04 f
Zakwaszajacy X 120+ 0a 2,40 = 0,02 50 +5h 4,18 = 0,541 3,01 0,04 h
Caraamber X 120+ Oa 8,20 +0,08d 310 £5d 71,54 £692d 4,63 +0,02¢e
Carahell X 120+ Oa 6,20 = 0,04 e 40 =5i 25,91 = 1,55e 494 +£0,01d
Carared X 120+ Oa n.d. 175+25] 5824 + 8,15e n.d.
Caramunich | X 120+ 0a 3,656 = 0,039 875 +25f 76,70 = 12,03d 438 = 0,03 f
Caramunich Il X 120+ Oa 4,20 = 0,04 f 50 +5h 112,89 + 16,29¢c 4,40 = 0,02 f
Caramunich Il X 120+ 0a 360 *=0,11g 75+5¢g 157,28 + 19,19 b 4,20 = 0,03 g

Dane przedstawione sg jako Srednie + odchylenie standardowe. Litery przy srednich oznaczajg grupy jednorodne (2=0,05). X — prdba nie ulegfa scukrze-

niu. n.d. — nie uzyskano danych (zbyt mata objetosc brzeczki).

zastosowaniu sfodéw Caramunich | - lll o barwie wynoszacej 76,70 —
157,28 j. EBC moze by¢ spowodowana mniejszg zawartoscig glukozy,
maltozy i maltotriozy w stodach karmelowych w poréwnaniu ze stodem
pilznenskim [12, 13]. Ponadto cukry redukujgce sg wykorzystywane
w reakcjach nieenzymatycznego brazowienia, co jest przyczyng zmniej-
szenia zawartosci ekstraktu w stodach poddawanych intensywniejszej
obrdbce termicznej. Dodatkowo wysoka temperatura podczas suszenia
stodow karmelowych sprzyja inaktywacji enzymdw amylolitycznych
odpowiadajacych za hydrolize skrobi podczas zacierania [13].

Na wartos¢ pH i zawartos¢ ekstraktu w brzeczkach wptywajg gtow-
nie: skfad zasypu stodowego, parametry wody technologicznej oraz
czas i temperatura zacierania [3]. Zaobserwowano, ze brzeczki ze sto-
doéw karmelowych charakteryzuijg sie nizszym pH (4,2 — 4,94) w porow-
naniu do tych ze stodow podstawowych (5,34 - 5,50). Kontrola i regu-
lacja pH w procesie warzenia piwa stanowig kluczowe czynniki warun-
kujgce prawidtowy przebiegu procesu technologicznego oraz jakosc
gotowego produktu. Podczas zacierania wazne jest ustalenie wartosci
pH w zakresie optymalnym dla dziatania enzymoéw amylolitycznych (pH
5,4 -5,8), natomiast podczas fermentacji zbyt niskie pH brzeczki moze
niekorzystnie wptyng¢ na aktywnos¢ fermentacyjng drozdzy. Z tego
wzgledu, a takze z uwagi na ograniczong dostepnos¢ w brzeczkach
weglowodandw wykorzystywanych przez drozdze i wprowadzenie tok-
sycznych dla drozdzy zwigzkow reakcji Maillarda, stody karmelowe
stosuje sie zazwyczaj jako dodatek do zasypu w ograniczonych daw-
kach [2, 3, 13, 14].

Podsumowanie
Dobdr kompozycji zasypu stodowego odgrywa kluczowsg role
w projektowaniu receptury piwa. Wymaga opracowania kompromisu

miedzy jakoscig sensoryczng a aspektami technologicznymi i eko-
nomicznymi. Zbadane stody podstawowe charakteryzowaty sie ko-
rzystnymi parametrami technologicznymi pozwalajacymi na produk-
cje brzeczek dobrej jakosci, natomiast stosowanie stodéw specjal-
nych wymaga szczegoélnej uwaznosci, aby odpowiednio wykorzystac
ich potencjat i nie obnizy¢ jakosci technologicznej brzeczek.
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