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Wstep

New England IPA to nowoczesny rzemieslniczy styl piwa pochodzacy z regionu
Nowej Anglii w Stanach Zjednoczonych. Piwo Heady Topper z browaru The Alchemist jest
uwazane za pierwowzor 1 inspiracj¢ tego stylu. Piwo to bylo bardzo mocno wychmielone na
zimno, co owocowato mocnym zmgtnieniem. Browar oferowatl je bardzo $wieze; szybko
serwowane zachowywato niezwykle intensywny aromat chmielowy. Niezwykta tez byla jego
tekstura: z racji zmetnienia i licznych owocowych smakow piwo kojarzylo sie¢ wrecz z
sokiem. Piwo to byto na tyle charakterystyczne, ze zostatlo dostrzezone. Kolejne browary
warzyty piwa zblizone do Heady Toppera. A ten rodzaj piwa zaczal by¢ postrzegany jako co$
odrebnego: kolejna wariacja stylu IPA. Nazwana z racji korzeni New England lub Vermont
IPA. Za$ protoplasta stylu, Heady Topper nadal jest warzony w Alchemiscie i w 2018 roku
znalazt si¢ w liScie najlepszych 50 piw portalu Rate Beer.

Piwowarzy w innych browarach zaczgli uzywa¢ drozdzy, ktére naprodukuja
dodatkowo estry. Maka pszenna, grys kukurydziany czy ptatki owsiane dodawane do piwa to
sposob na ,,ugladzenie” piwa, chociaz najlepszy efekt daje chmielenie ,,na zimno” mocno
zmetnionego od drozdzy piwa. Zachodzi wtedy proces zwany biotransformacja”. Niektore
szczepy drozdzy, w zetknigciu z granulatem, uwalniajg jeszcze ch¢tniej aromaty od chmielu,
co w polaczeniu ze wspomnianymi estrami daje silnie owocowa mieszanke.

Kilka cech wyr6znia New Englanda sposréd innych piw w stylu IPA:

e bardzo wysoki aromat i smak chmielu amerykanskiego: owocow tropikalnych,
cytrusow

e przewaznie niska goryczka

e wyrazne zmgtnienie

o gladka, soczysta, wrecz ,,soczkowa” konsystencja

Piwo w tym stylu jest najczeSciej nieprzezroczyste lub mocno zamglone. Nizsza i niemal
nieodczuwalna goryczka w poréwnaniu np. do West Coast IPA, co powoduje duza pijalnos¢.
Ponadto duza ilo$¢ chmielu dodanego na koniec gotowania oraz na cicha fermentacje¢ -
najczgsciej odmiany o tropikalnych 1 cytrusowych wilasciwo$ciach, ktére nadajg piwu
"soczysty" charakter, z ktorego ten styl stynie.

Styl ten wcigz ewoluuje, ale jest to styl bardziej gtadki, zamglony, bardziej soczysty,
amerykanski IPA. W tym kontek$cie sformulowanie ,,soczyste” odnosi si¢ do wizualnego
wrazenia soku owocowego lub spozywania swiezych, w petni dojrzatych owocéw. Waznym
elementem New England IPA jest jego pijalnos¢. Metnos¢ piwa pochodzi sowitego
chmielenia lub niewielkiego dodatku stodow pszenicznych. Nigdy z zawiesiny drozdzowej, z
obecnosci skrobi lub innych technik.

Jak wspotczesnie w wielu amerykanskich IPA wskazana spora ilo§¢ owsa lub pszenicy
w zasypie 1 zdecydowanie mniej lub brak stodéow karmelowych lub slodow specjalnych.
Odmiany chmielu amerykanskie lub inne nowofalowe o duzej zawartosci alfa-kwasow i
olejkéw. Preferowane aromaty i smaki kojarzone z owocami tropikalnymi, pestkowymi lub
cytrusowymi. Szczep drozdzy produkujacy niewiele estrow owocowych. Duza ilo$¢ chmielu
dodanego podczas cichej fermentacji, aby podkresli¢ gigbokos¢ aromatu i smaku chmielu nad
gorycza. Biotransformacja olei chmielowych podczas fermentacji moze nada¢ owocowego
charakteru.



Efekt Hop creep i jego wplyw na gotowe piwo

Efekt hop creep mozemy opisac jako nastepcza fermentacje piwa po dodaniu chmielu

na biotransformacj¢/aktywng fermentacje. Ponowna fermentacja jest spowodowana przez
wystepujace w Sladowych ilosciach w olejkach chmielowych enzymy degradujace cukry
ztozone i skrobie (amyloglukozydaza, alfa-amylaza, beta-amylaza, dekstrynaza graniczna) do
fermentowalnych cukrow prostych. Oznacza to, ze w wyniku dodania chmielu ,,na zimno” (w
odpowiednich ilosciach i warunkach) enzymy zawarte w chmielu zaczng przerabia¢ cukry
resztkowe na cukry fermentowalne.
Nalezy pamig¢tac takze o tym, ze ponowna fermentacja piwa gotowego oznacza produkcje di
acetylu. W wypadku zabutelkowania piwa przed jego redukcja przez drozdze, gotowy IPA
bedzie wykazywaé aromaty charakterystyczne dla tej wady piwa. Wymagana jest zatem
wydluzona przerwa diacetylowa. Zabutelkowanie piwa przed lub zaraz po rozpoczeciu hop
creep moze skutkowa¢ Cushingiem piwa lub w najgorszym wypadku wybuchajacymi
butelkami.

Intensywno$¢ efektu hop creep jest zalezna od nastepujacych czynnikéw:
e Dawka chmielu ,,na zimno”

e Temperatura

e Cuzas

e Obecnos¢ zywych komorek drozdzowych
e pH

Piwowar warzacy piwo w stylu NE IPA powinien zawsze mie¢ na uwadze reperkusje hop
creep. Musi pamigta¢, ze nadmierne odfermentowanie nie jest charakterystyczne dla peini i
polstodkiego finiszu tego piwa, aromaty diacetylu skutecznie przystonig chmielowy profil
piwa, a nadmierne nagazowanie uniesie gorzkie drobiny chmielu z dna butelki czy puszki,
powodujac hop burn.

Istnieje kilka sposobow na skuteczne ograniczenie destruktywnych dziatan hop creep:

e Pasteryzacja piwa
Chmielenie w wyzszych temperaturach oraz w fazie aktywnej fermentacji
Wydhuzenie czasu przerwy diacetylowej po ostatnim chmieleniu na zimno
Uwzglednienie glgbszego odfermentowania 1 wyzszego nagazowania w recepturze
Utrzymanie gotowego piwa w temperaturze zblizonej do 1°C




Cel i zakres pracy

Celem byt znalezienie szczepu/szczepoéw drozdzy o wiasciwosciach umozliwiajacych
ich zastosowanie do produkcji piw w stylu New England IPA.

Zakres badan obejmowal wybor kilku szczepow drozdzy pochodzacych z kolekcji
kultur IBPRS lub pozyskanych ze zrodet komercyjnych o odpowiednich do tego stylu piwa
cechach. Poszczegdlne szczepy zostaly namnozone i wykorzystane do przeprowadzenia prob
fermentacji w skali laboratoryjnej. W ich wyniku zostaty okreslone cechy technologiczne
badanych szczepoéw, w szczegolnosci: mozliwe do uzyskania odfermentowanie pozorne i
ilo§¢ wytwarzanego alkoholu. Dynamika fermentacji byta badana w wybranych warunkach
procesu fermentacji i lezakowania.

Otrzymane piwa zostaly poddane kompleksowej ocenie w zakresie: parametréw
fizykochemicznych (w tym: zawarto$¢ alkoholu, barwa, pH, goryczka, profil zwigzkoéw
lotnych) i cech sensorycznych.

Metodyka badan

Wykonano badania w skali laboratoryjnej i w skali mikro. Przygotowanie brzeczki
nastawnej (zacieranie, gotowanie z chmielem), nastaw, fermentacj¢ i lezakowanie piw w skali
laboratoryjnej prowadzono w laboratorium Pracowni Piwa i Stodu. Fermentowano brzeczki o
ekstrakcie okoto 13 stopni Plato.

Do zaszczepienia brzeczek nastawnych w skali laboratoryjnej wykorzystano 5
szczepow/blendow pochodzacych z komercyjnych kolekcji, ktore wybrano na podstawie
analizy opisu ich wiasciwosci technologicznych podanego przez producenta. Szczegdlnie
wazne byty uzdolnienia do produkcji znacznej ilosci estrow i niska flokulacja, aby uzyska¢
efekt metnosci/mlecznosci piwa. Niestety, w kolekcji kultur IBPRS-PIB nie znaleziono
zadnego szczepu odpowiedniego do otrzymania piwa w poszukiwanym stylu (New England
IPA).

Zastosowane szczepy/blendy:

Zakres
Nr katalogowy/ temperatur | Odfermentowanie . .
Nazwa Producent fermentacji, pozorne, % Flokulacja Profil smakowy
°C
WLP 066 niska do $rednio estrowy,
London Fog Ale | White Labs 17-21 75-82 . C pozostawia uczucie
sredniej
Yeast stodyczy
WLP 067 niska do estrowy, owocoOw
Coastal Haze White Labs 20-22 75-82 credniei tropikalnych (nuty
Ale Yeast Blend . mango i ananasa)
WLP 013
London Ale White Labs 9-22 67-75 $rednia . .
Yeast $rednio estrowy
estrowy, owocow
A20 Citrus Imperial 19-27 74-78 niska | Sytrusowychi
Yeast tropikalnych (aromaty
pomaranczy, cytryny)
przyjemny,
;Ii\glgr?e wzebrze Fe,(/lrr(;%riliuejm 19-24 75-83 niska zbalansowany profil
g owocowych estrow,




Sprawdzenie czystosci zakupionych kultur oraz namnazanie szczepow/blendow (czyli
przygotowanie odpowiedniej iloSci gestwy drozdzowej do zaszczepienia brzeczek
nastawnych) wykonano w laboratorium Zaktadu Mikrobiologii IBPRS-PIB.

Stosowano dawke drozdzy do brzeczki nastawnej w ilosci ok. 0,5%, tak by po
zaszczepieniu uzyska¢ koncentracje ok. 5 *10° jtk/ml brzeczki.

Fermentacje¢ (0k. 9 dni) i lezakowanie (14 dni) piw prowadzono w pomieszczeniach z
mozliwoscig regulacji temperatury.

Proby w skali mikro wykonano na 3, najlepiej ocenionych w etapie laboratoryjnym
szczepach/blendach. Przygotowanie brzeczki nastawnej (zacieranie, gotowanie z chmielem),
nastaw piw w skali mikro wykonano w warunkach browaru w Zwoleniu. Fermentowano
brzeczki o ekstrakcie okoto 13 stopni Plato. Po zaszczepieniu probki przekazano do
laboratorium Pracowni Piwa 1 Stodu IBPRS-PIB, gdzie prowadzono fermentacje i
lezakowanie piw.

Badania fizykochemiczne, instrumentalne i sensoryczne brzeczek, piw fermentujgcych
i piwa z obydwu etapow (skala laboratoryjna i skala mikro) po lezakowaniu wykonano w
akredytowanym laboratorium Pracowni Piwa i1 Stodu Zaktadu Technologii Przetwordéw
Owocowych i Warzywnych IBPRS-PIB (certyfikat akredytacji Polskiego Centrum
Akredytacji nr AB 452), wg ponizszych metod:

e Zapach, smak, smakowito$¢, goryczka metoda sensoryczng wg PN-A-79093-1:2000

e Zawarto$¢ alkoholu, ekstraktu pozornego, ekstrakt rzeczywistego, ekstraktu brzeczki
podstawowej oraz stopien odfermentowania pozornego 1 rzeczywistego metoda
spektrometrii w zakresie bliskiej podczerwieni (NIR) wg PB-ZO/PPS 16 wyd.6 z
31.05.2021

e Warto$¢ energetyczng piw metodg z obliczen wg PB-ZO/PPS 16 wyd.6 z 31.05.2021

e pH oznaczono metoda potencjometryczng wg PN-A-79093-4:2000.

e Kwasowos¢ ogdlng metodg miareczkowania potencjometrycznego wg PB-ZO/PPS 18
wyd. 3z 06.08.2020 r.

e Zawarto$¢ goryczki metoda spektrofotometryczng wg PB-ZO/PPS 10 wyd.6 z
06.08.2020

e Barwe metoda kolorymetryczng wg PN-A-79093-5:2000.

e Zawarto$¢ ubocznych produktéw fermentacji (aldehyd octowy, estry, alkohole,
diacetyl) metoda chromatografii gazowej z detekcja ptomieniowo-jonizacyjng (GC-
FID) 9.39 Analytica EBC, 2.21.1 MEBAK (wyd. 2013)

e Zawarto$¢ cukrow fermentujacych (w tym: fruktozy, glukozy, dwucukrow 1
maltotriozy) metoda wysokosprawnej chromatografii cieczowej z detekcja
refraktometryczng (HPLC/RID) wg 9.27, 8.7 Analytica EBC, 2.7.2 MEBAK (wyd.
2013)

e Zawarto$¢ wolnego azotu aminowego (FAN) metoda spektrofotometryczng wg PB-
ZO/PPS 11 wyd. 5z 06.08.2020 r.

e Zawarto$¢ azotu ogotem metoda miareczkows (Kjeldahla) wg PB-ZO/PPS 03 wyd. 7
2 06.08.2020



Wyniki badan

Tabela 1. Parametry fizykochemicznej brzeczki nastawnej w stylu New England IPA (skala
laboratoryjna)

Parametr Wynik Sredni
Ekstrakt Plato), % (m/m) 13,1
Azot ogélem, mg/l 1371
Wolny azot aminowy (FAN), mg/I 289
pH 5,35
Goryczka, j. BU 106,2
Cukry, g/100 ml 9,50
Fruktoza, g/100 ml 0,23
Glukoza, g/100 ml 1,80
Sacharoza+maltoza, g/100 ml 6,00
Maltotrioza, g/100 ml 1,47

Wyniki badan fizykochemicznych i oceny organoleptycznej piw.

Wykres 1. Zmiany st¢zenia cukréw w piwie podczas fermentacji i lezakowania piwa
otrzymanego z uzyciem Citrus — Producent Imperial Yeast
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Tabela 2. Zmiany parametréw fizykochemicznych piwa podczas fermentacji i lezakowania
piwa otrzymanego z uzyciem Citrus — Producent Imperial Yeast

Citrus — Producent Imperial Yeast

Parametr
9 doba
2 doba 4 doba fermentacji 14 dni
fermentacji fermentacji (poczatek | lezakowania w
(17°C) (17°C) lezakowania w | temp. 1-3°C
temp. 1 -3°C)
Ekstrakt pozorny, % (m/m) 8,16 3,57 2,92 2,25
Ekstrakt rzeczywisty, % (m/m) 9,10 5,41 4,89 4,335
Alkohol, % (m/m) 2,00 4,01 4,30 4,545
Alkohol, % (v/v) 2,61 5,13 55 5,795
i 1 O

Ekstrakt brzeczki podstawowej, % 12.95 1311 13.17 13,09
(m/m)
Stopien odfermentowania 36,98 72.79 77,85 82.775
pozornego, %
Stopien pdfermentowanla 31,20 60,45 64,5 68,415
rzeczywistego, %
Warto$¢ energetyczna, kcal/100 ml 47,21 47,49 47,67 47,305
Warto$¢ energetyczna, kJ/100 ml 200,26 199,485 199,67 198,165
pH 4,40 - 4,18 4,26
Kwasowos¢ ogélna, ml 1 M ) ) i 28
NaOH/100 ml '
Goryczka, j. BU - - - 73,1
Barwa, j. EBC - - - 8,9
Cukry, /100 ml 5,09 1,45 1,39 0,80
Fruktoza, g/100 ml 0,10 0,03 0,05 0,02
Glukoza, g/100 ml 0,04 0,02 0,03 0,02
Sacharoza+maltoza, g/100 ml 3,49 0,13 0,19 0,18
Maltotrioza, g/100 ml 1,46 1,27 1,13 0,59
Aldehyd octowy, mg/I 33,93 - 72,03 24,64
Octan etylu, mg/I 7,17 - 29,24 37,40
Diacetyl, mg/l 0,004 - 0,017 0,009
n-propanol, mg/l 18,17 - 49,97 50,45
I1zo-butanol, mg/I 9,75 - 23,15 24,08
Octan izoamylu, mg/I 0,99 - 1,50 1,94
Alkohole amylowe, mg/I 59,44 - 91,19 95,44




Tabela 3. Zmiany parametréw fizykochemicznych piwa podczas fermentacji i lezakowania
piwa otrzymanego z uzyciem Coastal Haze Ale Yeast Blend — Producent: White Labs

Coastal Haze Ale Yeast Blend — Producent: White Labs

Parametr
9 doba
2 doba 4 doba fermentacji 14 dni
fermentacji fermentacji (poczatek | lezakowania w
(17°C) (17°C) lezakowania w | temp. 1-3°C
temp. 1 -3°C)
Ekstrakt pozorny, % (m/m) 8,58 3,60 3,00 2,64
Ekstrakt rzeczywisty, % (m/m) 9,47 5,41 4,94 4,57
Alkohol, % (m/m) 1,89 3,95 4,22 4,20
Alkohol, % (v/v) 2,48 5,06 5,40 5,36
i 1 0

Ekstrakt brzeczki podstawowej, % 13.11 13,01 13,07 12,67
(m/m)
Stopien odfermentowania 3458 72.37 77.05 79.18
pozornego, %
Stopien pdfermentowanla 29,23 60,11 63,85 65,49
rzeczywistego, %
Warto$¢ energetyczna, kcal/100 ml 47,88 47,10 47,30 45,72
Warto$¢ energetyczna, kJ/100 ml 203,22 197,87 198,45 191,73
pH 4,45 - 4,31 4,31
Kwasowos¢ ogélna, ml 1 M ) ) i 26
NaOH/100 ml '
Goryczka, j. BU - - - 70,6
Barwa, j. EBC - - - 8,9
Cukry, /100 ml 5,51 1,48 1,45 1,03
Fruktoza, g/100 ml 0,10 0,03 0,05 0,02
Glukoza, g/100 ml 0,04 0,02 0,03 0,02
Sacharoza+maltoza, g/100 ml 3,90 0,12 0,18 0,16
Maltotrioza, g/100 ml 1,47 1,30 1,19 0,83
Aldehyd octowy, mg/I 27,64 - 67,61 20,43
Octan etylu, mg/I 6,43 - 29,65 35,59
Diacetyl, mg/l 0,003 - 0,019 0,009
n-propanol, mg/l 15,10 - 53,37 55,35
I1zo-butanol, mg/I 8,04 - 24,51 26,61
Octan izoamylu, mg/I 1,03 - 1,45 2,04
Alkohole amylowe, mg/I 58,41 - 96,06 99,92




Wykres 2. Zmiany stezenia cukrow w piwie podczas fermentacji i lezakowania piwa
otrzymanego z uzyciem Coastal Haze Ale Yeast Blend — Producent: White Labs
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Wykres 3. Zmiany stezenia cukrow w piwie podczas fermentacji i lezakowania piwa
otrzymanego z uzyciem London Ale Yeast — Producent: White Labs
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Tabela 4. Zmiany parametréw fizykochemicznych piwa podczas fermentacji i lezakowania
piwa otrzymanego z uzyciem London Ale Yeast — Producent: White Labs

London Ale Yeast — Producent: White Labs

Parametr
9 doba
2 doba 4 doba fermentacji 14 dni
fermentacji fermentacji (poczatek | lezakowania w
(17°C) (17°C) lezakowania w | temp. 1-3°C
temp. 1 -3°C)
Ekstrakt pozorny, % (m/m) 8,98 2,49 1,83 1,82
Ekstrakt rzeczywisty, % (m/m) 9,82 4,58 4,06 4,06
Alkohol, % (m/m) 1,80 4,575 4,88 4,92
Alkohol, % (v/v) 2,36 5,845 6,21 6,26
i 1 O

Ekstrakt brzeczki podstawowej, % 13.29 13.38 13.44 1351
(m/m)
Stopien odft[a)rmentowanla 32.44 81.35 86.35 86,55
pozornego, %
Stopien pdfermentowanla 2746 67,325 71.30 71,465
rzeczywistego, %
Warto$¢ energetyczna, kcal/100 ml 48,55 48,41 48,61 48,865
Warto$¢ energetyczna, kJ/100 ml 206,21 202,90 203,41 204,485
pH 4,54 - 4,34 4,45
Kwasowos¢ ogélna, ml 1 M ) ) i 29
NaOH/100 ml '
Goryczka, j. BU - - - 78,6
Barwa, j. EBC - - - 8,9
Cukry, g/100 ml 5,86 0,63 0,27 0,16
Fruktoza, g/100 ml 0,18 0,03 0,05 0,02
Glukoza, g/100 ml 0,28 0,02 0,00 0,00
Sacharoza+maltoza, g/100 ml 3,94 0,13 0,07 0,05
Maltotrioza, g/100 ml 1,46 0,46 0,15 0,09
Aldehyd octowy, mg/I 27,64 - 4581 47,09
Octan etylu, mg/I 6,43 - 25,21 24,41
Diacetyl, mg/l 0,003 - 0,006 0,006
n-propanol, mg/l 15,10 - 32,31 26,05
I1zo-butanol, mg/I 8,04 - 45 41 39,26
Octan izoamylu, mg/I 1,03 - 0,88 0,82
Alkohole amylowe, mg/I 58,41 - 83,27 75,95
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Tabela 5. Zmiany parametréw fizykochemicznych piwa podczas fermentacji i lezakowania

piwa otrzymanego z uzyciem London Fog Ale Yeast — Producent: White Labs

London Fog Ale Yeast — Producent: White Labs

Parametr
9 doba
2 doba 4 doba fermentacji 14 dni
fermentacji fermentacji (poczatek | lezakowania w
(17°C) (17°C) lezakowania w | temp. 1-3°C
temp. 1 -3°C)
Ekstrakt pozorny, % (m/m) 8,61 2,28 1,83 1,81
Ekstrakt rzeczywisty, % (m/m) 9,53 4,41 4,05 4,06
Alkohol, % (m/m) 1,97 4,66 4,86 4,92
Alkohol, % (v/v) 2,57 5,95 6,19 6,27
i 1 O

Ekstrakt brzeczki podstawowej, % 13.31 13.36 134 1352
(m/m)
Stopien odfermentowania 35.35 83,02 86.31 86.58
pozornego, %
Stopien pdfermentowanla 29,89 68,64 71.26 71.49
rzeczywistego, %
Warto$¢ energetyczna, kcal/100 ml 48,63 48,31 48,48 48,89
Warto$¢ energetyczna, kJ/100 ml 206,38 202,35 202,86 204,58
pH 4,53 - 4,33 4,47
Kwasowos¢ ogélna, ml 1 M ) ) i 24
NaOH/100 ml '
Goryczka,j. BU - - - 77,9
Barwa, j. EBC - - - 8,9
Cukry, g/100 ml 5,56 0,46 0,30 0,15
Fruktoza, g/100 ml 0,17 0,03 0,04 0,02
Glukoza, g/100 ml 0,23 0,02 0,03 0,00
Sacharoza+maltoza, g/100 ml 3,72 0,07 0,08 0,06
Maltotrioza, g/100 ml 1,45 0,34 0,15 0,07
Aldehyd octowy, mg/I 16,70 - 78,46 50,82
Octan etylu, mg/I 5,14 - 28,31 26,77
Diacetyl, mg/l 0,003 - 0,021 0,007
n-propanol, mg/l 10,63 - 30,71 25,17
I1zo-butanol, mg/I 11,72 - 38,56 32,31
Octan izoamylu, mg/I 0,36 - 0,87 0,93
Alkohole amylowe, mg/I 31,89 - 80,11 73,45
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Wykres 4. Zmiany stezenia cukrow w piwie podczas fermentacji i lezakowania piwa
otrzymanego z uzyciem London Fog Ale Yeast — Producent: White Labs
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Wykres 5. Zmiany st¢zenia cukréw w piwie podczas fermentacji i lezakowania piwa
otrzymanego z uzyciem Zielone wzgorze — Producent: Fermentum Mobile
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Tabela 6. Zmiany parametréw fizykochemicznych piwa podczas fermentacji i lezakowania
piwa otrzymanego z uzyciem Zielone wzgorze — Producent: Fermentum Mobile

Zielone wzgorze — Producent: Fermentum Mobile

Parametr
9 doba
2 doba 4 doba fermentacji 14 dni
fermentacji fermentacji (poczatek | lezakowania w
(17°C) (17°C) lezakowania w | temp. 1-3°C
temp. 1 -3°C)
Ekstrakt pozorny, % (m/m) 8,99 2,96 1,80 1,92
Ekstrakt rzeczywisty, % (m/m) 9,82 4,98 4,07 4,16
Alkohol, % (m/m) 1,78 4,40 4,98 4,94
Alkohol, % (v/v) 2,33 5,62 6,34 6,29
i 1 O

Ekstrakt brzeczki podstawowej, % 13.24 13.44 13,63 13.65
(m/m)
Stopien odfermentowania 32.15 77.95 86,80 85.96
pozornego, %
Stopien pdfermentowanla 27,22 64,62 71,68 71,02
rzeczywistego, %
Warto$¢ energetyczna, kcal/100 ml 48,40 48,64 49,34 49,41
Warto$¢ energetyczna, kJ/100 ml 205,57 204,03 206,43 206,79
pH 4,52 - 4,57 4,49
Kwasowos¢ ogélna, ml 1 M ) ) i 29
NaOH/100 ml '
Goryczka,j. BU - - - 83,0
Barwa, j. EBC - - - 9,9
Cukry, g/100 ml 5,83 0,96 0,23 0,19
Fruktoza, g/100 ml 0,17 0,03 0,05 0,02
Glukoza, g/100 ml 0,21 0,02 0,00 0,00
Sacharoza+maltoza, g/100 ml 3,99 0,31 0,07 0,06
Maltotrioza, g/100 ml 1,45 0,60 0,12 0,11
Aldehyd octowy, mg/I 9,08 - 10,51 11,82
Octan etylu, mg/I 0,99 - 17,92 16,14
Diacetyl, mg/l 0,0003 - 0,012 0,001
n-propanol, mg/l 3,25 - 23,07 17,28
I1zo-butanol, mg/I 3,15 - 21,51 15,79
Octan izoamylu, mg/I 0,08 - 0,55 0,44
Alkohole amylowe, mg/I 9,01 - 63,16 51,26
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Wykres 6. Zmiany stopnia odfermentowania pozornego (%) w piwie podczas fermentacji i

lezakowania piwa w zaleznosci od uzytego szczepu/blendu.
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Wykres 7. Zawarto$¢ alkoholu (% obj.) w piwie, w zaleznosci od zastosowanego
szczepu/blendu drozdzy.
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Tabela 7. Ocena sensoryczna otrzymanych piw w stylu New England IPA (wyniki $rednie)

Ocena sensoryczna piwa w skali 1-6 (wartosci Srednie w pkt)
Citrus Coastal Haze London Ale London Fog Ale Zie]one
o Ale Yeast Blend Yeast -White Yeast -White WZgorze —
Imperial Yeast White Lab Lab Lab Fermentum
~White Labs abs abs Mobile
Zapach 47 5,1 5,0 5,0 47
Smak 4,6 5.2 4,9 4,8 4,1
Smakowitos¢ 47 5,0 4.9 48 42
Nasycenie 45 45 45 45 45
Goryczka 45 48 45 45 45
QOcena $rednia
Z hx4 + Smakx8
+aSpr?1cak0witoérgf 12+ 4,63 5,01 4,83 4,77 4,30
Nasyceniex2 +
Goryczkax4 / (suma
wspotczynnikow
wazkosci = 30)

Analiza wynikéw zawartych w tabelach 1-7 i na wykresach 1-6 wskazuje, ze z
brzeczki o ekstrakcie ok. 13 % wag., w zaleznosci od zastosowanego szczepu drozdzy,
otrzymano piwa o zawarto$ci alkoholu od 5,36 do 6,29% obj. 3 z 5 szczepéw wytworzyty
prawie tyle samo alkoholu (ok. 6,3% obj.), wyraznie mniej zawieralo go piwo otrzymane z
uzyciem Szczepu Coastal Haze Ale Yeast Blend (wykres 7). Potwierdzity to wyniki
odfermentowania, ktore byto wysokie i wyniosto ponad 80% dla 4 z 5 wariantow (wykres 6).

Wszystkie piwa byty wyraznie metne, co jest charakterystyczne dla tego stylu. Wyniki
oceny sensorycznej otrzymanych piw w stylu New England IPA pokazaty, ze zespot degu
stator6w najlepiej ocenit piwa otrzymane przy uzyciu szczepow: Coastal Haze Ale Yeast
Blend —White Labs, London Ale Yeast ~White Labs i London Fog Ale Yeast —~White Labs.
Pozostale 2 piwa (otrzymane z zastosowaniem: Citrus —Imperial Yeast i Zielone wzgorze —
Fermentum Mobile oceniono gorzej. Panel degustatorow obnizyt oceny za goryczke, ktéra dla
wszystkich piw, chociaz niepozostajaca, byta zbyt silna (co wynikato z za wysokiego
nachmielenia brzeczki).

W kolejnym etapie, w skali mikro, zdecydowano zastosowa¢ do fermentacji tylko 3
najlepiej ocenione szczepy.

Wyniki z doswiadczen w skali mikro zebrano w tabelach 8-12 i na wykresach 8-11.
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Tabela 8. Parametry fizykochemicznej brzeczki nastawnej New England IPA (skala mikro)

Parametr Wynik $redni
Ekstrakt Plato), % (m/m) 13,47
Azot ogélem, mg/l 843
Wolny azot aminowy (FAN), mg/I 145
pH 5,54
Goryczka, j. BU 64,0
Cukry, g/100 ml 8,96
Fruktoza, g/100 ml 0,13
Glukoza, g/100 ml 0,71
Sacharoza+maltoza, g/100 ml 6,43
Maltotrioza, g/100 ml 1,70

Wykres 8. Zmiany st¢zenia cukréw w piwie podczas fermentacji i lezakowania piwa
otrzymanego z uzyciem London Ale Yeast — Producent: White Labs (skala mikro)
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Tabela 9. Zmiany parametréw fizykochemicznych piwa podczas fermentacji i lezakowania
piwa otrzymanego z uzyciem London Ale Yeast — Producent: White Labs (skala mikro)

Parametr

London Ale Yeast — Producent: White Labs

(skala mikro)

8 doba fermentacji

5 doba fermentacji (poczatek 14 dni lezakowania
(17°0) lezakowania w w temp. 1 -3°C
temp. 1 -3°C
Ekstrakt pozorny, % (m/m) 3,22 3,04 3,03
Ekstrakt rzeczywisty, % (m/m) 5,23 511 5,10
Alkohol, % (m/m) 4,39 4,52 4,52
Alkohol, % (v/v) 5,62 5,78 5,79
(EnI:/sr:]r)akt brzeczki podstawowej, % 13.66 13.77 13,78
Stopien odfeormentowania 76.43 77.90 77.99
pozornego, %
fztg(‘:’;;cvi"s‘t’ef;g‘,“ozn“’wa'“a 63,43 64,63 64,70
Warto$¢ energetyczna, kcal/100 ml 49,52 49,97 50,01
Warto$¢ energetyczna, kJ/100 ml 207,79 209,61 209,99
pH 4,65 4,76 4,86
Kwasowos¢ ogélna, ml 1 M i ) 15
NaOH/100 ml ’
Goryczka, j. BU - - 43,6
Cukry, g/100 ml 0,52 0,37 0,45
Fruktoza, g/100 ml 0,02 0,03 0,03
Glukoza, g/100 ml 0,02 0,02 0,03
Sacharoza+maltoza, g/100 ml 0,07 0,07 0,09
Maltotrioza, g/100 mi 0,41 0,24 0,3
Barwa, j. EBC - - 6,2
Aldehyd octowy, mg/I 6,15 7,91 8,36
Octan etylu, mg/I 15,79 18,28 18,41
Diacetyl, mg/l 0,008 0,007 0,006
n-propanol, mg/l 28,91 30,79 30,41
Izo-butanol, mg/I 33,82 37,11 36,69
Octan izoamylu, mg/I 0,64 0,70 0,62
Alkohole amylowe, mg/I 58,72 62,98 61,57
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Tabela 10. Zmiany parametrow fizykochemicznych piwa podczas fermentacji i lezakowania
piwa otrzymanego z uzyciem London Fog Ale Yeast — Producent: White Labs (skala

mikro)

Parametr

London Fog Ale Yeast — Producent: White Labs

(skala mikro)

8 doba fermentacji

5 doba fermentacji (poczatek 14 dni lezakowania
(17°0) lezakowania w w temp. 1 -3°C
temp. 1 -3°C
Ekstrakt pozorny, % (m/m) 2,98 2,99 3,00
Ekstrakt rzeczywisty, % (m/m) 4,99 5,01 5,00
Alkohol, % (m/m) 4,39 4,40 4,35
Alkohol, % (v/v) 5,62 5,63 5,57
(EnI:/sr:]r)akt brzeczki podstawowej, % 13.43 13.47 13,37
Egggffeggfﬁgme”towa”'a 77,86 77,78 71,56
fztg(‘:’;;cvi"s‘t’ef;g‘,“ozn“’wa'“a 64,55 64,49 64,29
Warto$¢ energetyczna, kcal/100 ml 48,67 48,79 48,41
Warto$¢ energetyczna, kJ/100 ml 204,14 204,63 203,08
pH 4,25 4,33 4,37
Kwasowos¢ ogélna, ml 1 M i i 21
NaOH/100 ml ’
Goryczka, j. BU - - 38,9
Barwa, j. EBC - - 6,5
Cukry, /100 ml 0,24 0,23 0,30
Fruktoza, g/100 ml 0,02 0,03 0,03
Glukoza, g/100 ml 0,02 0,03 0,03
Sacharoza+maltoza, g/100 ml 0,14 0,15 0,17
Maltotrioza, g/100 mi 0,06 0,04 0,07
Aldehyd octowy, mg/I 3,49 3,86 5,88
Octan etylu, mg/I 16,41 18,15 18,12
Diacetyl, mg/l 0,019 0,020 0,018
n-propanol, mg/l 28,08 31,14 29,73
I1zo-butanol, mg/I 18,48 20,62 20,08
Octan izoamylu, mg/I 0,92 0,92 0,81
Alkohole amylowe, mg/I 99,31 108,85 104,86
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Wykres 9. Zmiany stezenia cukrow w piwie podczas fermentacji i lezakowania piwa
otrzymanego z uzyciem London Fog Ale Yeast — Producent: White Labs (skala mikro)
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Wykres 10. Zmiany stezenia cukrow w piwie podczas fermentacji i lezakowania piwa
otrzymanego z uzyciem Coastal Haze Ale Yeast Blend — Producent: White Labs (skala

mikro)
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Tabela 11. Zmiany parametrow fizykochemicznych piwa podczas fermentacji i lezakowania
piwa otrzymanego z uzyciem Coastal Haze Ale Yeast Blend — Producent: White Labs

(skala mikro)

Parametr

Coastal Haze Ale Yeast Blend — Producent: White Labs

(skala mikro)

8 doba fermentacji

5 doba fermentacji (poczatek 14 dni lezakowania
(17°0) lezakowania w w temp. 1 -3°C
temp. 1 -3°C
Ekstrakt pozorny, % (m/m) 3,47 2,78 2,35
Ekstrakt rzeczywisty, % (m/m) 5,47 4,91 4,56
Alkohol, % (m/m) 4,38 4,67 4,85
Alkohol, % (v/v) 5,62 5,97 6,19
(EnI:/sr;r)akt brzeczki podstawowej, % 13.88 13.86 13.86
Stopien odf%rmentowania 75,00 79.95 83,03
pozornego, %
fztg(‘:’;;cvi"s‘t’ef;g‘,“ozn“’wa'“a 62,32 66,27 68,72
Warto$¢ energetyczna, kcal/100 ml 50,40 50,33 50,24
Warto$¢ energetyczna, kJ/100 ml 211,56 210,78 210,44
pH 4,37 4,39 4,42
Kwasowos¢ ogélna, ml 1 M i i 20
NaOH/100 ml ’
Goryczka, j. BU - - 39,2
Barwa, j. EBC - - 59
Cukry, /100 ml 1,14 0,78 0,72
Fruktoza, g/100 ml 0,02 0,02 0,04
Glukoza, g/100 ml 0,02 0,03 0,03
Sacharoza+maltoza, g/100 ml 0,22 0,24 0,33
Maltotrioza, g/100 mi 0,88 0,48 0,32
Aldehyd octowy, mg/I 7,87 8,09 9,74
Octan etylu, mg/I 25,09 32,38 33,08
Diacetyl, mg/l 0,016 0,018 0,026
n-propanol, mg/l 76,20 81,05 78,91
I1zo-butanol, mg/I 16,90 19,16 19,82
Octan izoamylu, mg/I 1,10 1,22 0,94
Alkohole amylowe, mg/I 91,38 99,43 98,34
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Wykres 11. Zawartos¢ alkoholu (% obj.) w piwie, w zalezno$ci od zastosowanego
szczepu/blendu drozdzy (skala mikro)
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Tabela 12. Ocena sensoryczna otrzymanych piw w skali mikro (wyniki $rednie)

Ocena sensoryczna piwa w skali 1-6 (wartosci srednie w pkt)
London Ale Yeast — London Fog Ale Yeast — Coastal Haze Ale Yeast Blend
Producent: White Labs Producent: White Labs — Producent: White Labs
Zapach
P 48 5,0 5,1
Smak
5,0 53 55
Smakowitos¢
4,8 50 51
Nasycenie
y 4,5 4,5 4,5
Goryczka
y 5,0 5,0 5,0
Ocena Srednia
Zapachx4 + Smakx8
+ Smakowito$¢x12 + 4,86 5,05 5,15
Nasyceniex2 +
Goryczkax4 / (suma
wspotczynnikow
wazko$ci = 30)

Podsumowanie i wnioski

Z analizy tabel 8-12 i wykresow 8-11 (do$wiadczenia w skali mikro) wynika, ze przy
zastosowanych warunkach fermentacji i lezakowania, z brzeczki chmielonej o ekstrakcie ok.
13-13,5% wag. uzyskano piwa w stylu New England IPA, o zawartosci alkoholu (w
zalezno$ci od zastosowanego szczepu) 5,5-6,2% obj. (wykres 11) i przyjemnych,
charakterystycznych dla tego stylu piwa cechach organoleptycznych i sensorycznych, czyli
wyczuwalnym aromacie estrowym i owocowym oraz chmielowym.
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Doswiadczenia te, w zakresie uzyskanych parametrow piw z poszczegdlnych
wariantow byly porownywalne z wynikami doswiadczen w skali laboratoryjnej. Klarownos¢
piw nie byta analizowana, gdyz dla wszystkich probek przekraczata ona zakres pomiarowy
nefelometru (wynosita > 20 jednostek EBC). Piwa cechowal bardzo przyjemny, estrowy
aromat.

Wyniki oceny sensorycznej otrzymanych piw (tabela 12) pokazaly, ze zespot
degustatorow najlepiej ocenil piwa otrzymane przy uzyciu szczepéw: Coastal Haze Ale Yeast
Blend —White Labs, London Fog Ale Yeast —White Labs. Ostatnie piwo (otrzymane z
zastosowaniem: London Ale Yeast —White Labs) oceniono nieco gorzej.
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