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METODY REGULACJI PH ZACIERU StODOWEGO | ICH
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Different methods of mash pH adjustment and its influence on the quality
of wort and brewing process performance®

Badania zostaly sfinansowane 7 dotacji celowej na nauke przyznanej przez Ministerstwo Nauki
i Szkolnictwa Wyziszego

Stowa kluczowe: pH, brzeczka, zacier, zakwaszanie, brzecz-
ka kwasna.

W dzisiejszych czasach naturalnos¢ podczas produkcji na-
pojow stanowi jeden z najbardziej popularnych trendow ob-
serwowanych na rynku zZywnosci. Konsumenci oczekujg, Ze
piwowarzy/technolodzy swojq pracg, bez stosowania sztucz-
nych dodatkow, zagwarantujq wysokq jakos¢ gotowego pro-
duktu. Cheé¢ wytwarzania piwa wysokiej jakosci, z mozliwie
ograniczong ilosciq trudnosci technologicznych, wymusza na
piwowarach blizsze przyjrzenie si¢ zachodzgcym procesom
biochemicznym, m.in. podczas zacierania. W zwigzku z po-
wyzszym, chege usprawnic proces oraz poprawic jego wydaj-
nos¢, zasadnym wydaje si¢ stosowanie metod korygujgcych
pH srodowiska w kierunku optimum dziatania istotnych en-
zymow. Wspomniang regulacje pH mozna uzyska¢ na drodze
dodatkow kwasow mineralnych, organicznych lub tez zgodnie
z prawem czystosci (niem. Reinheitsgebot) poprzez stosowa-
nie naturalnej brzeczki zakwaszonej bakteriami kwasu mleko-
wego (ang. sour wort).

Uzasadnieniem podjetego tematu jest niewielka ilos¢ kom-
pleksowych porownan réznych sposobow regulacji pH zacie-
ru stodowego w zwigzku z pojawiajgcymi sie na rynku nowymi
produktami jakimi sq brzeczki kwasne. Przedstawiony temat
badan jest istotny w dzisiejszych czasach, ze wzgledu na cig-
gle rosngce zainteresowanie przemystem browarniczym oraz
powstawanie nowych browarow deklarujgcych naturalnosé
swoich produktow. W artykule przedstawiono wyniki badan
(czas scukrzania, ekstrakt, pH, barwa, metnosé) brzeczek
otrzymanych z dodatkiem roznych srodkéw obnizajqcych pH
w porownaniu z probg kontrolng (brzeczka wyprodukowana
ze stodu jeczmiennego i wody bez dodatku czynnika zakwa-

szajgcego).

Key words: pH, wort, mash, acidification, sour wort.

Today, using natural processes during beverage production is
one of the most popular trends observed on the food market.
Consumers expect brewers/technologists to produce bevera-
ges without using artificial additives, to guarantee the quality
of the finished product. The desire to produce high quality beer
with limited technological problems forces brewers to take
a closer look at the mechanisms of biochemical processes
which take place during brewing. To improve the process per-

formance and its efficiency, it seems reasonable to use methods

to mash pH adjustment in the direction of the optimum activity
of essential enzymes. The pH adjustment can be obtained by
addition of mineral/organic acids or in accordance to the pu-
rity law (Reinheitsgebot) by adding Sour Wort.

The aim of the work was to compare different methods of mash
pH regulation. The study presents the results of analysis: sac-
charification time, extract, pH, color and turbidity of diffe-
rent worts obtained with the addition of various pH lowering
agents, compared to the reference sample (wort made from
barley malt and water without the addition of an acidifying
agent)
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WPROWADZENIE

Zacieranie nalezy do jednego z pierwszych i najwazniej-
szych etapow wytwarzania piwa. Podczas niego, zeSrutowane
ziarno stodu jest mieszane z woda o odpowiedniej temperatu-
rze, a nastegpnie cato$¢ mieszaniny zostaje podgrzana do tem-
peratury optimum dziatania poszczegdlnych enzymow. Wia-
domym jest, ze na aktywnos$¢ enzymatyczng duzy wplyw ma
zaréwno temperatura, jak i pH $rodowiska [8]. W piwowar-
stwie bardzo duzo uwagi po$wigca si¢ wlasciwemu profilowi
temperatury zacierania, skutkuje to uzyskaniem odpowiednie;j
ilosci ekstraktu oraz pelni smakowej piwa. Ze wzgledu na roz-
ne umiejscowienie browardow (nalezacych nawet do tej same;j
grupy kapitalowej) jakos¢ wody do produkcji piwa uzaleznio-
na jest od lokalizacji zaktadu. W zwiazku z powyzszym, war-
to$¢ pH zacier6w w poszczegélnych browarach bedzie zna-
czaco si¢ roznila, wielokrotnie przyjmujac wartosci powyzej
optimum enzymoéw amylolitycznych. Przed przystapieniem
do procesu zacierania bardzo wazne jest zbadanie twardo$ci
wody, czyli okreSlenie zawartych w niej zwigzkow, glow-
nie wapnia i magnezu [1]. Wykorzystanie wody o wysokiej
twardosci przemijajacej (duza zawarto$¢ weglanow 1 wodo-
roweglanéw wapnia lub magnezu) podczas produkcji moze
przyczynic¢ si¢ do wzrostu pH. Korzystne kwasne sole pocho-
dzace ze slodu zamieniane sg przez weglany w sole zasadowe.
Nastepuje wytugowanie garbnikow z tuski ziarna, powodujac
nieprzyjemna cierpko$¢ i goryczke w piwie, wiekszg metnose,
wydtuzong filtracj¢ oraz obnizenie wydajnosci warzelni [9].
Chcac umozliwi¢ poprawe dzialania enzymdéw niezbednych
podczas zacierania, a tym samym poprawi¢ jako$¢ brzeczki
lub/i optacalno$¢ produkcji coraz czgéciej prowadzi si¢ rozny-
mi sposobami regulacj¢ pH zacieru.

Odpowiednio dobrana warto$¢ pH podczas zacierania dla
o ip —amylazy (pH 5,5 do 5,6), moze przyczyni¢ si¢ do pod-
niesienia zawarto$ci otrzymanego ekstraktu w odniesieniu do
zacierania w §rodowisku o wyzszym pH. ,,Normalne” (bez
korekty) pH zacierow wynosi — w zaleznosci od sktadu wody
i stodu — od 5,6 do 5,9. Takie pH nie jest korzystne dla uzy-
skania wydajnego procesu hydrolizy podczas zacierania [11].
Wartos¢ pH powyzej 5,6 powoduje zahamowanie aktywno$ci
enzymow proteolitycznych, tym samym obnizenie rozktadu
hydrolitycznego bialek. W warunkach tych dziatajg stabiej
glukanazy oraz fosfatazy, wydtuzony zostaje rowniez czas fil-
tracji poniewaz brzeczka charakteryzuje si¢ wieksza lepkos-
cig [6]. Przy zapewnieniu odpowiednich warunkéw enzymy
zawarte w stodzie, w zalezno$ci od stopnia rozluznienia ziar-
na, maja dostep do zawartych w skrobi tancuchéw amylozy
i amylopektyny co utatwia im ich rozktad do maltozy, malto-
triozy i dekstryn. Sktadniki te sg niezb¢dne do prawidlowego
przeprowadzenia pozniejszego procesu fermentacji brzeczki
piwnej, czego rezultatem jest otrzymanie dobrej jakosci piwa
[15].

Znajomos$¢ mechanizméw dziatania enzyméw oraz ich
kontrola umozliwia sterowanie zachodzacymi procesami oraz
wplywanie na wyrézniki jako$ciowe, $ci§le zwigzane z dzia-
falno$cig enzymow endogennych. Do wspomnianych wyréz-
nikow nalezg m.in. fermentowalno$¢, filtrowalnos¢, klarow-
no$¢, piana oraz smak piwa [2].

Gléwnym celem badan, prezentowanych w artykule

jest analiza poréwnawcza metod umozliwiajacych obni-
zenie warto$ci pH zacieru slodowego. Sprawdzone zostaly

korzysci i wady metod naturalnych oraz chemicznych re-
gulacji pH w zaleznoS$ci od wlasciwosci buforujacych za-
cieru.

METODYKA

Materiat do§wiadczalny stanowity brzeczki wyproduko-
wane ze stodu pilznenskiego i wody z odpowiednim dodat-
kiem podczas zacierania: brzeczki kwasnej (2 cm?®), stodu
kwaszacego (2,5g) oraz kwasu mlekowego (0,1 cm?), w celu
obnizenia pH zacieru. Probe kontrolng stanowita brzeczka
wyprodukowana 100% ze stodu pilznenskiego i wody. Bada-
nia przeprowadzono w minimum 3 powtérzeniach dla kazde-
go wariantu. W celu okreslenia istotnosci uzyskanych wyni-
kéw, uzyto testu ANOVA dla prob niezaleznych korzystajac
z programu Statistica 13.1.

Do wstepnej obrobki mechanicznej ziaren wykorzystano
srutownik automatyczny. Poszczegdlne zacierania w aparacie
zaciernym przeprowadzono z dodatkiem wody destylowane;.
Brzeczki zacierano metoda kongresowa zgodnie z metodyka
[EBC 4.5.1].

St6d zmielono w porcjach po okoto 55 g w mtynku labora-
toryjnym typu WZ-1 przez 3 sekundy. Uzyskang $rute przesy-
pywano do zlewki — tacznie 4 porcje. Odwazono odpowiednie
iloéci surowcow — $ruty stodowe;j i stodu kwaszacego (2,5 g) —
do osuszonych kubkow zaciernych. Nastepnie przygotowano
aparat zacierny 1 — CUBE: napetniono go woda i podgrzano
do 45°C. Gdy temperatura wody w aparacie osiggneta 45°C,
umieszczono w nim kubki zacierne z surowcami przeznaczo-
nymi do zacierania. Nastgpnie wigczono mieszadta i do kaz-
dego z naczynek dolano 200 ml wody destylowanej uprzednio
podgrzanej do 45°C, a takze (odpowiednio do prob) okreslong
ilo§¢ brzeczki kwasnej (2 cm?) i kwasu mlekowego (0,1 cm?).
Rozpoczeto zacieranie i prowadzono je w tej temperaturze
przez 30 minut. Po tym czasie temperatura automatycznie
zaczeta wzrasta¢ z predkoscia okoto 1°C/min., az do osiag-
nigcia 70°C. Gdy temperatura zacierania osiggneta 70°C, do
kazdego zacieru dodano 100 ml wody destylowanej o tempe-
raturze 70°C. Zacieranie prowadzono w temperaturze 70°C
przez godzing. Po uptywie tego czasu naczynka z zacierami
schtodzono do temperatury 20°C. Kazdy z zacieréw dopet-
niono wodg destylowang do 450 g, przesaczono i poddano
dalszym analizom.

WYNIKI

Na rysunku 1 przedstawiono wyniki uzyskanych czaséw
scukrzania dla poszczegolnych zacierow z dodatkiem: brzecz-
ki kwasnej (2 cm?), stodu kwaszacego (2,5 g), kwasu mleko-
wego (0,1 cm®) oraz brzeczki wyprodukowanej z udziatem
100% stodu jgczmiennego (proba kontrolna). Wedlug normy
PN-A-79083-6:1998 [13] czas scukrzania brzeczki nie powi-
nien przekroczy¢ 20 minut. Jak mozna zauwazy¢ otrzymane
wyniki w kazdym wariancie sg znacznie nizsze (< 20 minut)
co $wiadczy o wysokiej aktywnosci enzymatycznej stodu wy-
korzystanego do produkcji brzeczki piwnej. Czas scukrzania,
w probie kontrolnej (5,3 min.) jest nieznacznie wyzszy w po-
rownaniu z probami do ktéorych wprowadzono odpowiednie
modyfikacje: brzeczke kwasng (4,3 min.), stod kwaszacy (4,3
min.) i kwas mlekowy (4,3 min.). Uzyskane roéznice pomig-
dzy probami nie sa jednak istotne statystycznie. Obnizone pH
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Rys. 1. Czas scukrzania otrzymanych brzeczek (p<0,05, grupy homogenne

oznaczono tymi samymi literami).
Fig. 1.
cates statistically insignificant differences).
Zrédlo: Badania wiasne
Source: The own study

moze przyczyni¢ si¢ do szybszej pracy enzymoéw amyloli-
tycznych odpowiedzialnych za rozktad skrobi do cukréw fer-
mentujacych. Parametr ten jest jednym z czynnikow podczas
produkcji brzeczki piwnej decydujacym o mozliwosci roz-
poczgcia kolejnego etapu jakim jest filtracja zacieru. Krotszy
czas scukrzania niesie ze sobg zmniejszenie ilosci pobranej
energii potrzebnej do przeprowadzenia catego procesu, a co za
tym idzie zwickszenie optacalnosci produkcji [3].

Na rysunku 2 przedstawione zostaty wartosci pH uzyska-
nych brzeczek. Do regulacji pH zacieru zastosowano doda-

Praba kontrolna

Time of saccharification of received worts (p<0,05, the same letter indi-

brzeczki kwasnej (5,51 pH) nie roznig
si¢ pomigdzy sobg w sposéb istotny sta-
tystycznie, co dowodzi dobrze dobranej
dawki danego czynnika celem obnizenia
wartosci pH. Warto podkresli¢, ze w przy-
padku wyznaczania wspomnianej dawki
brano pod uwage sprawdzong uprzednio
buforowos¢ zacierow.

Brzeczki otrzymane z dodatkiem
stodu kwaszacego (2,9 j. EBC) i kwasu
mlekowego (3,1 j. EBC) odznaczaly si¢
istotnie jasniejszag barwg w poroéwnaniu
z proba kontrolng (3,9 j. EBC) — rys. 3.
Jak podaje literatura ciemniejsza barwa
brzeczki wyprodukowanej ze stodu jasne-
go powinna wynosi¢ do 7 j. EBC, browa-
ry czgsto jednak przyjmujg inne wymaga-
nia, gdzie gorna granica to 5,5-6,0 j. EBC
[4]. Obnizenie pH zacieru miato wptyw
na zmian¢ barwy brzeczki. Najjasniejsza
brzeczke uzyskano poprzez dodatek 5%
stodu kwaszacego (2,9 j. EBC, 5,45 pH),
podczas gdy proba kontrolna wyproduko-
wana z zacieru niezakwaszonego (5,8 pH)
odznaczata si¢ najciemniejszg barwa (3,9
j- EBC). Prawdopodobnie réznice w pro-
bach spowodowane byly wzmozonym po-
wstawaniem produktow reakcji Maillarda
wraz ze wzrostem warto§ci pH [12]. Analiza statystyczna
otrzymanych wynikow pozwolita ponadto stwierdzié, ze roz-
nice w barwie pomigdzy: proba kontrolna a proba z dodatkiem
brzeczki kwasnej nie roznity si¢ istotnie statystycznie. Zaist-
nialg sytuacje mozna wytlumaczyé wnoszong barwag przez
brzeczke kwasna, jej forma koncentratu o wysokim ekstrakcie
ma barwg na bardzo wysokim poziomie.

tek kwasu mlekowego w ilosci 0,1 cm’,
brzeczke kwasng 2 cm® oraz stod kwaszg-
cy jako 5% catos$ci zasypu. Wartos¢ pH za- 5.9
cieru ze wzgledu na wspotdziatanie czyn-

nego pH soli wapnia i magnezu w wodzie >
zawiera si¢ w przedziale od 5,6 do 5,8, co 7
znalazto swoje odzwierciedlenie w przy- 5.6
padku wyniku uzyskanego dla brzeczki

niezakwaszonej (5,8). W literaturze zna- Ec" s

lez¢ mozna informacje, ze szereg proce- 5.4
sOW 1 zmian przebiega znacznie lepiej
i szybciej przy nizszej wartosci pH [8].

Wartosc pH

5,3
Obnizenie pH poprzez dodatek do zacieru 5.2
kwaséw mineralnych lub innych czynni- -

kéw zakwaszajacych poprawia dziatanie
enzymow, gdyz wickszo$¢ z nich jest bar-
dziej aktywna w Srodowisku kwasnym.
Jak mozna zauwazy¢ na rys. 2. odpowied-
ni dodatek wyzej wymienionych surow-
cOw przyczynit sie¢ do prawidlowego ob-
nizenia warto$ci pH. Otrzymane warto$ci
pH w przypadku stodu kwaszacego (5,45
pH), kwasu mlekowego (5,44 pH) oraz

Fig. 2.

Brzeczka kwasna

Source: The own study

Slod kwaszacy Kwas mlekowy  Proba kontrolna

Rys. 2. Wartos¢ pH otrzymanych brzeczek (p<0,05, grupy homogenne ozna-
czono tymi samymi literami).

pH value of received worts (p<0,05, the same letter indicates statistically
insignificant differences).

Zrédio: Badania wiasne
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Rys. 3. Barwa otrzymanych brzeczek (p<0,05, grupy homogenne
oznaczono tymi samymi literami).
Fig. 3. Colour of received worts (p<0,05, the same letter indicates
statistically insignificant differences).
Zrédlo: Badania whasne
Source: The own study
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Rys. 4.
Fig. 4.

Zrédio:
Source:

Metnos¢ otrzymanych brzeczek (p<0,05, grupy homogenne
oznaczono tymi samymi literami).

Turbidity of received worts (p<0,05, the same letter indi-
cates statistically insignificant differences).

Badania wlasne
The own study

‘['ng] EEI .

Ekstrakt

L= — P

Brreczke kwasna

Ekstrakt

Praba kontrolna

Stod kwaszacy  Kwas mlekowy

Rys. 5.
Fig. 5.

Zrodlo:
Source:

Ekstrakt otrzymanych brzeczek (p<0,05, grupy homogen-
ne oznaczono tymi samymi literami).
Extract of received worts (p<0,05, the same letter indicates
statistically insignificant differences).

Badania wtasne
The own study

Po przeprowadzonym etapie zacierania naste-
puje oddzielenie wystodzin od brzeczki w celu
okreslenia jej sktadu i wyrdznikdéw jakosciowych.
Jednym z nich jest m¢tno$é. Na podstawie tego
wyrdznika mozna okresli¢ klarownos$¢ uzyska-
nego roztworu oraz wyciggna¢ wnioski na temat
prowadzone;j filtracji [7]. Na parametr ten wpltyw
maja: rodzaj uzytego surowca, sposob Srutowa-
nia, przebieg zacierania, a takze wysokos¢ ztoza
filtracyjnego. Metno$¢ otrzymanej brzeczki uza-
lezniona jest takze w duzej mierze od zawarto-
sci thuszczow 1 kwasow tluszczowych. Brzeczki
mgetne zawierajg wigeej komplekséw biatkowych
o wysokim poziomie molekularnym lub komplek-
sow biatkowo-polifenolowych [14]. Na pdzniej-
sza metnosé oraz trudnos$ci w przebiegu filtracji
wplyw moga mie¢ rowniez B-glukany oraz poja-
wiajgce si¢ sity Scinajace w czasie zacierania.

Klarownos¢ piwa mozna podzieli¢ na pig¢ po-
ziomo6w: klarowny (<8,75 EBC), prawie klarowny
(8,75-17,25 EBC), lekko zamglony (17,25-34,5
EBC), mglisty (34,5-69 EBC) i bardzo zamglo-
ny (>69 EBC) [15]. Na rysunku 4 przedstawiono
wyniki zm¢tnien otrzymanych brzeczek. Wszyst-
kie uzyskane wyniki mieszczg si¢ w pierwszym
poziomie klarownosci, co §wiadczy o wysokiej
jakosci wyprodukowanej brzeczki oraz dobrze
przeprowadzonym etapie filtracji. Najwigkszy
wplyw na metnos$¢ miat dodatek kwasu mleko-
wego (1,3 EBC) w porownaniu z probg kontrolng
(4,76 EBC).

Ekstrakt brzeczki jest to ilo$¢ sktadnikow
(o cigzarze wlasciwym wigkszym od jednosci) po-
chodzacych ze stodu, a rozpuszczonych w wodzie
podczas procesu zacierania. Warto$¢ ta wyrazana
jest zazwyczaj w stopniach Plato (°P) lub Ballinga
(°Blg) [5]. Wydajnos¢ ekstraktu zalezy w znacz-
nej mierze od pH $rodowiska procesu zacierania.
Potwierdzaja to m.in. badania przeprowadzone
przez Narziss’a [10], ktory stwierdzil, ze przy pH
5,85 wydajnos¢ ekstraktu wynosita 81,3%, przy
pH 5,6 — 81,7%, a przy pH 5,36 — 82,1%.

Na rysunku 5 przedstawione zostaty wyniki
ekstraktow uzyskanych brzeczek. Mozna zauwa-
zy¢, ze wraz z obnizeniem pH wzrastala ilos¢
badanego wyréznika. Najwicksza warto$¢ od-
notowano w probie z dodatkiem brzeczki kwas-
nej (8,7°Blg). Wicksze stezenie ekstraktu w tym
przypadku spowodowane bylo réwniez faktem,
ze sama brzeczka kwasna zawiera pewng dodat-
kowa ilos¢ ekstraktu. Niemniej jednak po prze-
liczeniu wartosci, ktéra wniosta skoncentrowana
brzeczka, wykaza¢ mozna bylo istotny wpltyw
wylacznie obnizonego pH na podwyzszenie stg-
zenia badanego parametru. Brzeczki z dodatkiem
stodu kwaszacego oraz kwasu mlekowego cha-
rakteryzowaly si¢ zawartoscig ekstraktu na pozio-
me §8,2°Blg, takze istotnie wicksza w poréwnaniu
z proba kontrolnag (8,0°Blg).
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WNIOSKI

Dodatek czynnikéw zakwaszajacych (brzeczka kwasna,
kwas mlekowy, stod kwaszacy) w polaczeniu ze znajo-
moscig buforowo$ci umozliwia doktadna regulacj¢ pH
zacieru i brzeczki piwnej.

Zakwaszenie zacierow wplywa na nieznaczne obnizenie
nasycenia barwy powstajacych brzeczek.

Obnizenie pH zacieru powoduje zwigkszenie wydajnosci
zacierania bez wzgledu na stosowang metode zakwasza-
nia.

Zastosowanie brzeczki kwasnej wptywa w sposob istotny
na pociemnienie barwy produkowanej brzeczki oraz jej
ekstraktu.
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