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ETAPY WARZENIA PIWA | PODZIAL PROCESU:

- proces goracy - formutowanie receptury, Srutowanie, zacieranie, gotowanie z
chmieleniem
- proces zimny - chtodzenie, dodanie drozdzy —> fermentacja

- uktadanie receptury i dobér surowcdw — wybér pod kgtem aktywnosci enzymatycznej
surowcow oraz tego co wnoszg do piwa

WODA

Dobér wody uzaleznia jaki styl mozna uwarzyé np. jasne lagery preferujg
wode migkka, a piwa ciemne wode twardg ze wzgledu na wiekszg alkalicznosc¢ (stody
ciemne wnoszg pewng doze kwasowosci, wiec fatwiej je zbalansowaé twardg wodg
majgcg wiecej mineratow). Woda powinna zazwyczaj zawieraC minimum 50 ppm
jonébw wapnia.

- modyfikacja wody siarczanem wapnia spowoduje zwiekszenie pemni,
wyeksponowanie i wyostrzenie goryczki

- podwyzszony poziom jonéw magnezu moze wprowadzi¢ do piwa ostry, mineralny i
gorzki posmak

ZACIERANIE

- Srutowanie stodu — im drobniej tym wieksza wydajnos¢, im drobniej tym wigksze
problemy z filtracjg

- zacieranie - Zacieranie to proces, podczas ktorego skrobia ze stodu ulega rozktadowi
na prostsze cukry przy udziale enzymoOw, ktére powstaty w ziarnie w wyniku
stodowania. Powstaje gtownie maltoza, zwana tez cukrem stodowym

- podczas zacierania PH zacieru powinno ustali¢ sie w zakresie 5.2-5.5

Podziat zacierania na typy

- zacieranie infuzyjne - sterowane jednotemperaturowe, Ilub sterowane
temperaturowo

- dekokcyjnie (poprzez odbieranie i podgrzewanie zacieru, ale tez mozna je
zakwalifikowaé do zacierania infuzyjnego) - polega na tym, ze temperature zacieru
podnosi si¢ poprzez odebranie czesci (najczesciej jednej trzeciej) zacieru, ktorg
nazywamy dekoktem. Dekokt doprowadza sie do wrzenia i wlewa ponownie do reszty,
przez co podnosi sie temperatura catego zacieru. Odbieramy najgestszg czesc,
zawierajgcg sporo rozdrobnionych ziaren, fuske itp. Pozwala to unikng¢
zdenaturowania enzyméw, bo te pozostajg w ptynnej czesci zacieru. Gotowanie
dekoktu zwieksza wydajnosé, poniewaz dochodzi do skleikowania trudniej dostepnych
resztek skrobi poprzez rozgotowanie czgstek ziarna, dzieki czemu skrobia jest
tatwiejsza do obrdbki przez enzymy
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ZACIERANIE - PRZERWY, WYBOR ZAKRESU TEMPERATURY | PRACY
ENZYMOW

- beta-amylaza, odcina ztancuchdéw skrobi czgsteczki maltozy. Optymalna
temperatura mieéci sie w przedziale 60-65°C (przerwa maltozowa). Im dtuzej
pozwolimy jej pracowaé, tym bardziej fermentowalng brzeczke uzyskamy, co
rownoczesnie moze da¢ wrazenie piwa pustego w smaku, zbyt alkoholowego.

- alfa-amylaza, dziata najlepiej w temperaturze 70-75°C (przerwa dekstrynujaca),
poprzez odcinanie z taricuchow skrobi oprécz maltozy jeszcze dekstryn, ktore nie sg
fermentowalne. Diuzsze dziatanie alfa-amylazy spowoduje powstanie piwa petnego,
stodkiego, meczacego i z niskg zawartoscig alkoholu

- zacieranie ,na lenia” okolice 66-69 stopni — pétSrodek, ktéry daje troche tego i
troche tego

- inne mozliwe przerwy — przerwa biatkowa - w temperaturze 50-52°C, optymalne;j
dla enzyméw, ktére wspomagaja hydrolize, czyli rozpad biatek. Przygotowuje to biatka
w piwie do przetomu, czyli strgcenia w postaci ktaczkdw. Ten proces zapobiega
zmetnieniu na zimno, czyli sytuacji, gdy piwo jest klarowne, ale po kilku godzinach
w lodéwce robi sie metne. Nadmierna iloS¢ biatek w niskiej temperaturze objawia sie
poprzez zmetnienie. Piwo po ogrzaniu ponownie robi sie ponownie klarowne. Nie
wptywa to w zaden sposdb na walory smakowe piwa, ale wptywa na wyglad i moze
nawet objawiC siew postacie glutbw zawieszonych w piwie. Enzymami
odpowiedzialnymi za rozktad biatek sg peptydaza i proteinaza. Stopien rozluznienia
biatkowego stodu oznacza tak zwana liczba ,Kolbacha”

- przerwa ferulikowa — ok. 44 stopni Celsjusza — przerwa umozliwiajgca powstanie
wigkszej ilosci 4-winylogwajakolu, ktéry wprowadzi do piwa wigcej charakterystycznej
nuty gozdzikowej pozgdanej dla piw pszenicznych lub innych styléw niemieckich (np.
dunkelweizen, weizenbock). Przy obecnie dobrze zmodyfikowanych stodach bardzo
rzadko stosuje sie juz te przerwe i nawet pomija przerwe biatkowa.

- przerwa betaglukanowa - w tej temperaturze optymalnie dziata endo-B-glukanaza,
ktora rozktada beta-glukany pochodzgce z rozktadu $cian komérkowych ziarna. Dzigki
temu zmniejsza sie lepkosS¢ zacieru i brzeczki, co moze mieC znaczenie przy
zacieraniu piwa z udziatem zyta lub innych zb6z zawierajgcych duzo beta-glukanow
(np. gryki). Wydtuzenie tej przerwy moze jednak negatywnie wptyngC na petnie
smakowg i piane piwa, ze wzgledu na do$¢ wysokg aktywno$¢ egzopeptydaz juz w
45°C. Endo-B-glukanaza jest juz wyraznie aktywna w temperaturze ponizej swego
optimum dlatego chcac unikngé nadmiernego rozktadu biatka przerwe beta-glukanowg
nalezy prowadzi¢ w temperaturach nizszych, nawet 35°C

- zacieranie prowadzi sie od przerw temp. najnizszej do najwyzsze;j
- na koniec podgrzewa sie zacier do temp. powyzej 75 st. C aby go rozluznic i
zdezaktywowaé enzymy przygotowujgc zacier do wystadzania i filtracji.



oty i POLSKIE STOWARZYSZENIE PIWOWAROW DOMOWYCH
materiaty szkoleniowe dla kandydatéw na sedziéw certyfikowanych PSPD

FILTRACJA/WYSLADZANIE

- polega na przemywaniu mtéta wodg o temp. ok. 77 st. C i nie wyzszej niz 80 st. C

- przemywanie mtéta wodg powoduje wymywanie resztek przerobionej skrobi/cukru

- zbyt diugie wystadzanie moze wyptukac fenole z tuski stodowej i wprowadzi¢ do piwa
posmaki Sciggajgce, garbnikowe, tuskowe (to samo dzieje sie przy wykorzystaniu
wody o temp. powyzej 80 st. C)

- waznym czynnikiem podczas filtracji jest utozenie sie ztoza filtracyjnego, ktore
rowniez klaruje zacier. Pierwsze kilka litrbw brzeczki zawraca sie do kadzi filtracyjne;j
ze wzgledu na jej metnos¢ i dopiero potem przeprowadza wtasciwg filtracje. tuske
stodowg mozna zastgpi¢ tuskg ryzowg lub dodac jej do zacieru przy tworzeniu piw,
ktore majg problem z filtracjg np. duzy udziat stody pszenicznego, zytniego, stodéw
beztuskowych lub zbyt drobno ze$rutowanych

- wystadzanie konczy sie standardowo, gdy gestos$¢ zacieru spadanie do ok. 2 BLG,
co pozwala unikngé probleméw ze zbyt dtugim procesem wystadzania (garbnikowosé
itd.)

WARZENIE

- finalny etap przygotowania brzeczki

- na tym etapie dodaje sie gtbwne dawki chmielu

- od czasu wprowadzenia chmielu do brzeczki zalezy natezenie goryczki/smaku
chmielowego lub jego aromatu

- mowi sie o tzw. rolling boil lub vigorious boil — czyli ,energiczne” gotowanie w 100 st.
C.

- w 100°C szybciej izomeryzujg alfa-kwasy, a wiec jest to bardziej efektywne. Po
drugie, zalezy nam na odparowaniu pewnych substancji, wsrod ktorych prym wiedzie
DMS - czyli aromatéw gotowanej kapusty, kalafiora, marchwi, pietruszki i innych
warzyw, ktére moga by¢ wyczuwalne w gotowym piwie

- obowigzkowo nalezy ,energicznie” gotowa¢ piwa z duzym udziatem stodow
pilznenskich ze wzgledu na duzy udziat prekursorow DMS

- gotowanie brzeczki ma takze na celu jej sterylizacje

- petna izomeryzacja alfakwaséw z chmielu nastepuje po ok. 60-90 minutach
gotowania

- gotowanie dtuzsze niz 90 minut praktycznie nic nie daje, a moze doprowadzi¢ do
przedostania sie do piwa wiekszej ilosci garbnikbéw, co spowoduje efekt tanicznosci,
wysuszania, Sciggania

CHLODZENIE

- krytyczny etap powstawania piwa

- chtodzenie powinno nastgpi¢ jak najszybciej — w zakresie temp. 70-90 st. powstaje
najwiecej DMS, ale podczas chtodzenia nie da sie go juz odparowaé

- jednoczesnie nalezy unika¢ zbyt dtugiego wystawiania brzeczki na dziatanie bakterii
bez zadania drozdzy, aby nie doszto do zakazenia

- temp. brzeczki powinna by¢ adekwatna do szczepu drozdzowego, ktory chcemy
zada¢. Wyzsze temp. powodujg takze powstanie wyzszej ilosci estréw i alkoholi
wyzszych ze wzgledu na wyzsze procesy stresujgce drozdze (wyjatek drozdze typu
~Kveik”)
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- drozdze dodaje sie do brzeczki dopiero po jej wychtodzeniu
- w piwowarstwie uzywa sie drozdzy ptynnych oraz suchych poddanych rehydratyzacji
(uwodnieniu w porcji sterylnej i schtodzonej wody)

FERMENTACJA

- drozdze do fermentacji potrzebujg tlenu, dlatego nalezy pamigta¢ o natlenieniu
brzeczki przed zadaniem drozdzy

- optymalny poziom natlenienia brzeczki wynosi pomiedzy 8-10 p.p.m. —wyzsze/nizsze
poziomy negatywnie oddziatujg na drozdze i moga wnosi¢ wiele niepozgdanych
aromatéw (gtdbwnie estry i alkohole wyzsze)

- fermentacja produkuje zwigzki tworzgce bukiet piwa i polega na przeksztatceniu
cukrow w alkohol

- drozdze dzielimy na gornej i dolnej fermentacji - Drozdze dolnej fermentac;ji preferujg
temperatury w przedziale 8-12°C, ale potrafig tez fermentowaC w wyzszych
temperaturach, jednak tracg wowczas swoj gtéwny atut, czyli czysty, lagerowy profil.
Drozdze gérnej fermentacji najlepiej pracujg w temperaturach od 18 do 22°C. Dajg
wowczas umiarkowane ilosci estrédw. Potrafig oczywiscie pracowaé w dolnych
zakresach temperatur (okoto 16-18°C). Przyktadem tego sg dwa style piw z
niemieckich piwnych miast, czyli alt z Disseldorfu i kdlsch z Kolonii.

Drozdze gornej i dolnej fermentacji oprocz tego, ze preferujg inne temperatury, to
rowniez nieco inaczej sie zachowujg. Proces odbywajacy sie w wyzszej temperaturze
przebiega szybciej ibardziej burzliwie niz w nizszej. Dlatego drozdze gbérnej
fermentacji potrafig szybciej przefermentowaé brzeczke o ekstrakcie np. 10 stopni
Plato w kilkadziesiat godzin (ok. 48h), a drozdzom dolnej fermentacji zajmie to nawet
okoto tygodnia.

RODZAJE FERMENTACJI - OTWARTA i CISNIENIOWA

- Otwarta fermentacja - drozdze nie sg zestresowane wysokim cidnieniem, a wszelkie
niekorzystne aromaty moga tatwo wyparowac. Wymaga ona wiekszego rezimu
sanitarnego niz fermentacja zamknieta.

- Fermentacja ci$nieniowa - odbywa sie w tankofermentorach zakoriczonych na
spodzie stozkiem zamiast ptaskiego dna. Fermentory wyposazone sg w system
chtodzgcy - rurki z czynnikiem chtodzgcym, najczesciej glikolem, lub wodg lodowa.
Dzieki temu mozna wptywa¢ na temperature procesu fermentaciji, a chtodzenie
poszczegbinych sekcji moze wspomagaé naturalny ruch wewnatrz tanku, tak aby
drozdze miaty rownomierny dostep do cukréw zawieszonych w brzeczce. Schtadzanie
piwa powoduje rowniez opadanie osadu drozdzowego, ztozonego gtdwnie z martwych
komérek drozdzy na dno, gdzie gromadzg si¢ one w stozku. Pozwala to
,odstrzeli¢” martwe drozdze. Martwe drozdze ulegajg procesowi autolizy, czyli rozpadu
komoérek, ktdérego negatywny wptyw na aromat piwa poznamy po nutach przypalonego
mleka lub pieczonych ziemniakdw.
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CECHY CHARAKTERYSTYCZNE GLOWNYCH GRUP DROZDZOWYCH

- drozdze do piw w stylu hefeweizen, dunkelweizen, wezienbock (niemieckie)
charakteryzujg sie zwigkszong obecnoscig zwigzkbw w aromacie przypominajacych
gozdziki i banany

- W czasie swojej pracy drozdze produkujg mndstwo zwigzkdéw takich jak: alkohole,
estry, fenole, diacetyl, siarkowodoér, aldehyd octowy.

- drozdze do piw w stylu belgijskim produkujg zwiekszong ilosS¢ estrow i fenoli

- do fermentacji piw w typu lambic wykorzystuje sie drozdze dzikie — gtobwnie
Brettanomyces Bruxellensis, ale i Saccharomyces Cerevisiae (bardziej klasyczne).
Jednoczesnie piwa w stylu lambic tworzone sg przy wspoétudziale bakterii innych
zwigzkdédw organicznych takich jak Pediococcus Damnosus oraz Lactobacillus
Delbrueckii

- drozdze wnoszg do piwa — biatka, alkohole, ketony, zwigzki siarkowe, estry, fenole
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SLODY

Podstawowy surowiec piwowarski. Stodowanie to proces fizjologiczny rozwoju kietka
liscieniowego i korzonkowego zarodka ziarna. Powstajg i uaktywniajg si¢ enzymy,
ktére w obecnosci wody tng zmagazynowang w ziarnie skrobie na prostsze cukry,
majace postuzy¢ roslinie do wzrostu, zanim wyjdzie na powierzchnie i bedzie mogta
uruchomi¢ fotosynteze. Typowym zbozem piwowarskim jest jeczmien ito jego
najczesciej poddaje sie stodowaniu. Drugim najpopularniejszym surowcem jest
pszenica. Niszowe sg stody zytni czy owsiany.

Kazdy stdd ma swojg aktywnos¢é enzymatyczng. Aktywno$¢ enzymatyczna oznacza
zdolnos$c¢ do przeprowadzania przemian skrobi w cukry proste. Aktywno$¢ ta moze byé
zahamowana np. przez wysokg temperature podczas prazenia stodu.

Sita diastatyczna jest miarg aktywnosci enzymatycznej, okreslona jest metodg
Wildish — Kolbacha i wyraza sie¢ w gramach maltozy powstatej przez dziatanie amylaz
ze 100g stodu. Sita diastatyczna stoddédw jasnych waha sie w granicach 180-300
jednostek WK.

StODY BAZOWE/PODSTAWOWE

Pilznenski — podstawowy stéd do produkcji piw dolnej fermentacji, chetnie
wykorzystywany tez przy produkcji piw gérnej fermentacji np. wszelkiego rodzaju piw
belgijskich, czy tez niemieckich piw hybrydowych i pszenicznych. Wyrdznia si¢ jasng
barwg nie przekraczajacg 5EBC i wysokg aktywnoscig enzymatyczng. Z powodu
suszenia stodu pilznenskiego w stosunkowo niskiej temperaturze zawiera on znaczne
ilosci prekursorow DMS. Stod pilznenski produkowany jest z jeczmienia
dwurzedowego o niskiej zawartosci biatka.

Pale Ale — podstawowy stéd do produkcji piw gérnej fermentacji przede wszystkim o
brytyjskim rodowodzie — stout, mild, porter, bitter, IPA. Od stodu pilzneriskiego
odréznia go wigksze rozluznienie, ciemniejsza barwa (4,5-8EBC), nieco nizsza
aktywnos$¢ enzymatyczna oraz nizsza zawarto$¢ biatka. Stod ten doskonale nadaje sie
do zacierania jednotemperaturowego.

Wiedenski — stod troszke ciemniejszy od stodu pilzneriskiego (barwa 5,5-9EBC).
Zawiera wiecej zwigzkbw melanoidynowych, przez co nadaje piwu wigkszg petnie
smakowg, nieco ciemniejszg barwe — ciemnego ztota, bardzo jasnego bursztynu,
pomaranczy oraz delikatne nuty tostowe, orzechowe. Dzigki temu, ze stdéd ten ma tylko
nieco nizszg aktywnos$¢ enzymatyczng niz stod pilzneriski moze stanowi¢ do 100%
zasypu. W przeciwienistwie do stodow karmelowych jest bardzo dobrze
fermentowalny, piwa z jego udziatem sg zazwyczaj orzezwiajace i wytrawne w smaku.
Stod wiedenski stanowi baze piw takich jak vienna lager, oktoberfest/marcowe
oraz dodatek do piw w stylu porter baltycki, bock/kozlak.

Monachijski — stéd produkowany z ziarna gorszej jakosci o wyzszej zawartosci biatka.
Nadaje piwu czerwono-bursztynowg barwe oraz wyrazne nuty stodowe i lekko
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stodkawy smak. Stdd ten ma nizszg aktywno$C enzymatyczng w zwigzku z tym
wymaga dtuzszego czasu scukrzania, a ze wzgledu na wyzszg zawartos¢ biatka takze
diuzszej przerwy biatkowej. St6d monachijski jasny moze stanowi¢ 100% zasypu, ale
zwykle jego udziat nie przekracza 60%, ciemniejsze wersje wykorzystywane sg w
mniejszej iloéci. Stdd monachijski uzywany jest w takich piwach jak alt, bock/kozZlak,
irish red ale.

Stéd monachijski wystepuje w dwéch odmianach:
— Stéd monachijski jasny (typ I) — barwa 12-17 EBC
— Stéd monachijski ciemny (typ IlI) — barwa 20-28EBC

Stody specjalne

Bardzo duzg grupe stodow stanowig stody karmelowe. Powstajg one miedzy innymi
poprzez karmelizowanie stodu zielonego Ilub tez gotowych stodéw jasnych
(pilznenskiego, pale ale, pszenicznego czy monachijskiego). Poprzez prazenie stodéw
specjalnych w wysokiej temperaturze stajg si¢ one nieaktywne enzymatycznie i sg
rowniez ciemniejsze od stodéw bazowych. W tym procesie enzymy obecne w stodzie
zachowujg sie podobnie jak podczas zacierania, czyli thg skrobie na prostsze cukry,
co sprzyja tworzeniu melanoidyn, czyli produktéw reakcji Maillarda wnoszacych nuty
opiekane, przypieczonej skorki chleba.

Najciemniejsze sg stody palone. Dzieki nim, a wiasciwie dzigki ich niewielkiemu
dodatkowi mozemy uzyskac piwa brgzowe, ciemnobrunatne, a nawet nieprzejrzyscie
czarne. Zbyt duzy udziat stodow palonych moze wprowadzi¢ do piwa posmaki

Kolorystyka piw wediug EBC i SRM

EBC | SRM | Barwa Opis Przyktad

1-4 2 stomkowy, jasnozoétty, jasnoztoty lekki lager, Berliner WeiBe, Kélsch

4-8 2-4 206tty, ztoty lager, pilzner, pszeniczne jasne, jasne monachijskie
8-20 | 4-10 ciemnoztoty, ciemnozétty, bursztynowy | marcowe, pale ale, pszeniczne, jasne monachijskie

20-35 | 10-17
35-60 | 18-30

jasnobrgzowy, brgzowy, miedziany ciemny lager, irlandzki ale, pale ale, Alt
brgzowy kozlak, pszeniczne ciemne

>60 | >31 ciemnobrgzowy, czarny stout, porter, porter battycki, czarne
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TYPY UZYTKOWE CHMIELU
- Aromatyczny - alfa kwasy 3-5%: Lubelski, Zatecki, Hallertau Mittelfruh, Golding

- Uniwersalny - podwo6jnego zastosowania, goryczka + aromat - alfa kwasy 6-10%:
Marynka, Perle, Brewer’s Gold, Challenger, Cluster

- Goryczkowy - alfa kwasy 11 - 18%: lunga, Magnum, Taurus, Target, Chinook

Co chmiel wnosi do piwa?

- goryczka

- aromat

- smak (kombinacja odczucia smakowo-zapachowego)

- odczucie w ustach — szorstkos¢, taniczno$c¢, zaleganie

- piana i lacing — polifenole zawarte w chmielu wptywajg na budowanie piany
- stabilno$¢ aromatu

- dziatanie antybakteryjne

Sposoby uzycia chmielu

- chmielenie brzeczki przedniej —> nieco aromatu i smaku - goryczka

- petne gotowanie —> poczgtek warzenia —> goryczka

- Srodek gotowania —> 20-30 min. przed koricem —> aromat, smak i goryczka

- pbdzna faza gotowania —> 20 min. przed koricem —> aromat, smak, goryczka

- koniec gotowania —> ostatnie 5 minut —> aromat, smak, goryczka

- na gorgco bez gotowania —> kociot, kadz osadowa, whirlpool —> aromat i
smak

- chmielenie na zimno —> fermentor ,cichy”, lezak —> Swiezy aromat, smak

Niektore zwigzki zapachowe znalezione w chmielu i piwach

kwas 3-metylobutylowy - serowy

3-mercaptohexan-1-ol - czarna porzeczka, grapefruit

caryophyllene - lesisty, drzewiasty, drzewo sandatowe
cis-3-hexenal - zielony, todygowy

citronellol, citral - stodkie cytrusy, cytryna, owocowy

geraniol - kwiatowy, stodki, rozany

humulen - drzewiasty, sosnowy

myrcen - zielony, zywiczny

terpineol - drzewiasty

IBU - International Bittering Units

International Bittering Units - miedzynarodowa jednostka goryczy ustalona przez
European Brewery Convention. Wyznaczane sg przy pomocy chromatografii
cieczowej i okreslane skrotem IBU. Jednostki IBU oznaczajg stopien
nachmielenia/goryczy w piwie. 1 IBU odpowiada zawartosci 1 miligrama izo-alfa
kwasOw pochodzgcych z chmielu w 1 litrze piwa.
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Sensoryczne wrazenie goryczy w piwie zalezy gtdwnie od poziomu IBU oraz ekstraktu
brzeczki podstawowej. Ta sama iloS¢ IBU w piwie lekkim daje wrazenie wigkszej
goryczy niz w piwie o wiekszej zawartosci ekstraktu.

Style piwa i ich IBU...

Styl piwa IBU

Lambik 11-23
Blond Ale 15-30
Jasny/ciemny lager 16-28
Marcowe 18-25
Pilzner 25-50
Bitter 20-35

Porter 20-40

Stout 25-60

IPA 40+

Goryczka i wptyw czynnikéw na jej odczuwanie.

- Izo-alfa kwasy sg najwazniejsze w odczuciu goryczki

- Mocno palone stody zwigkszajg odczucie goryczki

- Dodatek siarczanu wapnia - goryczka bardziej $wieza, tagodniejsza
- Woda bogata w wapn daje odczucie szorstkiej goryczki

- Degustacja w niskich temperaturach ttumi goryczke

- Wzrost poziomu polifenoli wptywa na odczuwanie goryczki

Przechowywanie i utrata aromatu
Szyszki chmielowe tracg swe aromaty szybciej niz granulat, gdy nie sg zabezpieczone
i odpowiednio przechowywane

Utrata alfa-kwaséw w
Produkt temp. 20 st.C w ciggu
roku
Szyszki do 100%
Granulat 10-20%

Przechowywanie i utrata aromatu chmielu

- nieotwarta paczka z granulatem przechowywana w temp. -3 st.C zachowuje swojg
Swiezos¢ od 3-5 lat

- nieotwarta paczka z granulatem przechowywana w temp. ok. 4 st.C zachowuje swojg
Swiezos¢ od 2-3 lat

- otwarcie paczki i ponowne jej zamkniecie nie pomaga; zachowaé diuzej aromatu -
zuzyj chmiel szybko po otwarciu

-chmiel jest bardzo czuty na zte przechowywanie - szczeg6lnie w wysokich
temperaturach
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DROZDZE - WPLYW NA FERMENTACJE

Dlaczego fermentacja jest tak wazna? Badania Karla Balinga wykazaty:

46.3% ekstraktu - przemiana w dwutlenek wegla

48.4% ekstraktu - przemiana w etanol

5.3% ekstraktu - przemiana w nowg mase drozdzowg

suma 100% - pominieto niecaty 1% setek ro6znych aromatdw, ktére wptywajg na
aromat piwa

Poprawianie jakosci fermentacji - zostan ,,zaklinaczem drozdzy”

rob notatki z fermentacji i mierz wszystkie niezbedne parametry
obserwuj stopient odfermentowania, predko$¢ fermentaciji, flokulacje
zadaj odpowiednig iloS¢ drozdzy, zadbaj o ich zywotnosé

fermentuj w odpowiedniej temperaturze dla danego szczepu

Podstawy dobrej fermentaciji - Co dzieje si¢ podczas fermentaciji?

przemiana brzeczki w produkt zawierajgcy alkohol i niskie PH

niskie PH i alkohol —> ochrona przed bakteriami

produkcja aromatdédw ubocznych: estry, wysokie alkohole, zwigzki siarkowe itd.
drozdze - cukier - tlen - odzywki - temp. fermentacji

Drozdze

przemiana brzeczki w dwutlenek wegla i alkohol —> skutek uboczny reprodukciji
drozdzy - drozdze w ten sposéb produkujg energie potrzebng do podziatu
wazne jest, aby wybrac¢ drozdze produkujgce najlepszy profil aromatyczny piwa,
poniewaz kazde drozdze potrafig zamienia¢ cukry w alkohol i CO2

wybieraj szczepy drozdzowe przeznaczone do konkretnego stylu piwa, ktére
chcesz zrobié¢

zadbaj o odpowiednig ilos¢ drozdzy - ich czystos¢ i pochodzenie

pochodzenie cukréw i ich ztozono$¢ wptywa na fermentacje - im prostsze cukry,
tym gtebsze odfermentowanie - rodzaj cukrow takze wptywa na aromat koricowy
piwa

brzeczka bogata w glukoze bedzie produkowata wyzsze stezenie estrdéw - octan
etylu i octan izoamylu

brzeczka bogata w maltoze bedzie produkowata mniej estrow

cukry pochodzace z sorgo, ryzu lub innych niestodowanych surowcéw takze
bedg produkowac inny profil aromatyczny ze wzgledu na brak odpowiednich
prekursoréw pochodzgcych ze stodu

krytyczny czynnik do wzrostu drozdzowego

wykorzystywane przez drozdze do produkcji alkoholu

8-10 ppm - jako optymalne zapotrzebowanie na tlen

zbyt duze natlenienie - zbyt duzy przyrost - wiecej niepozgdanych aromatow
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Odzywki - witaminy i mineraty

- potrzebne sg do prawidtowego wzrostu i zycia drozdzy

- brzeczka w 100% 2z surowcOw stodowanych dostarcza odpowiednie
zapotrzebowanie dla zdrowych komérek

- azot, fosfor, siarka, miedz, zelazo, cynk, potas, wapno, s6d - wspomagajg
produkcje enzymdw potrzebnych do pracy drozdzy

- dodatek odzywek jest wskazany przy ztej kondycji drozdzy

Temperatura fermentaciji

- stata i kontrolowana temperatura to jeden z najwazniejszych parametréw dobre;j
fermentacji

- wigkszos$¢ problemow z piwem bierze sig z braku kontroli temp. fermentaciji

- temp. fermentacji ma takze wptyw na redukcje przez drozdze innych ubocznych
produktéw fermentacji np. diacetyl, aldehyd octowy

Flokulacja drozdzy
- zdolnos¢ drozdzy do fgczenia sie w grupy (ktaczkowanie)
- wptyw na aromat i klarownos¢ piwa

Flokulacja drozdzy

- drozdze stabo flokulujgce: stabe osiadanie na dnie fermentora, produkujg
zamglenie, staba zdolno$¢ do redukcji diacetylu (lagery), dobre do hefeweizen
oraz witbier

- drozdze sSrednio flokulujgce: produkujg czystszy profil aromatyczny piwa, lepiej
redukujg diacetyl i produkujg mniej estrow, diuzej pozostajg w zawieszeniu,
dobre do piw w stylu ale, american ale, wysoko chmielonych - uwydatniajg
aromat i smak chmielu

- drozdze mocno flokulujgce: taczg sie dos¢ szybko w ciggu 3-5 dni, produkujg
bardziej klarowne piwo, potrafig nawet zatykaé zawory spustowe, nie
odfermentowujg zbyt gteboko, produkujg najbardziej czysty profil piwa (najmnie;j
estrow i innych produktéw ubocznych

- dzikie drozdze: nie flokulujg dobrze i dlugo pozostajg w zawieszeniu tworzgc
mocne zamglenie. Dzigki temu majg staty dostep do odzywek i mogg bardzo
gteboko odfermentowacé piwo.

Dobér odpowiednich drozdzy

- odfermentowanie

- profil aromatyczny

- flokulacja

- temperatura fermentacji

- mozliwosci zaopatrzeniowe

Gtéwne grupy drozdzy
- dolnej i gornej fermentaciji
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drozdze gornej fermentacji - o czystym profilu fermentacji, owocowe/estrowe,
hybrydowe, fenolowe, specjalne (lepsze tolerancja na wysokg zawartosé
alkoholu)

drozdze dolnej fermentacji - wytrawne (czystsze aromatycznie, bardziej
orzezwiajace), petne (kompleksowe, stodowe)

Brettanomyces - dlaczego sa takie wyjatkowe

Potrz

produkujg alkohol w wigkszych ilosciach w warunkach tlenowych - wiekszo$¢
drozdzy, produkuje alkohol w srodowisku beztlenowym

przy obecnosci tlenu zamieniajg glukoze w etanol, a potem w kwas octowy
produkujg wysokie stezenia kwasdéw octowych, wysoki poziom alkoholi
etylowych, lotne fenole (apteczne, bandazowe, cynamonowe, stajenne,
konskie)

eba tlenu
drozdze nie sg do korica organizmami beztlenowymi
obecnosc tlenu potrzebna jest do wzrostu komérek drozdzowych w poczgtkowej
fazie
odpowiednie natlenienie brzeczki jest kluczowe do utrzymania zdolnoSci
zyciowej drozdzy i ich prawidtowej fermentacji
odpowiednie natlenienie brzeczki powoduje jej odfermentowanie do
pozgdanego poziomu - ma to rowniez wptyw na predkos¢ fermentacji

Temperatura fermentacji — kontroluj temperature!

obumarcie drozdzy przy ekstremalnych temperaturach

wytworzenie aromatdéw ubocznych - niepozadanych

mutacja drozdzy

wysokie temp. fermentacji sprzyjaja szybkiemu wzrostowi drozdzy i
przyspieszajg proces fermentaciji

Optymalizacja aromatu piwa

Drozdze wnoszg wiekszo$¢ aromatu i smaku do piwa. Estry, aldehydy, alkohole
fuzlowe i inne zwigzki tgczg sie z etanolem, dwutlenkiem wegla. Nawet posmak
w jamie ustnej stanowi o charakterze piwa, a wszystkie te sg wtadciwosciami
fermentacji drozdzy.

Wszystko, co robimy dla drozdzy, od temperatury, do zywienia, ma duzy wptyw
na wzrost drozdzy.

Odpowiednia kontrola zachowania drozdzy jest kluczowa do uzyskania dobrego
piwa

Dobor odpowiedniego szczepu dla danego piwa

CECHY CHARAKTERYSTYCZNE GLOWNYCH GRUP DROZDZOWYCH

drozdze do piw w stylu hefeweizen, dunkelweizen, wezienbock (niemieckie)
charakteryzujg sie zwigkszong obecnoscia zwigzkbw w aromacie
przypominajgcych gozdziki i banany
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w czasie swojej pracy drozdze produkujg mnéstwo zwigzkéw takich jak:
alkohole, estry, fenole, diacetyl, siarkowodér, aldehyd octowy.

drozdze do piw w stylu belgijskim produkujg zwigkszong ilo$¢ estrow i fenoli
do fermentacji piw w typu lambic wykorzystuje sie drozdze dzikie — gtownie
Brettanomyces Bruxellensis, ale i Saccharomyces Cerevisiae (bardziej
klasyczne). Jednoczesnie piwa w stylu lambic tworzone sg przy wspdétudziale
bakterii innych zwigzkdéw organicznych takich jak Pediococcus Damnosus oraz
Lactobacillus Delbrueckii

drozdze wnoszg do piwa — biatka, alkohole, ketony, zwigzki siarkowe, estry,
fenole
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