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Analiza proizvodnje tri vrste ale piva

Sazetak:

Provedena je analiza proizvodnje tri vrste alea: Belgian Blond Ale, American IPA i English
Porter. Ove tri vrste piva u potpunosti se medusobno razlikuju po osnovnim parametrima,
iako su u odredenom dijelu proizvedene od istih osnovnih sirovina. Tematika ovog rada
temelji se na osnovnim razlikama lagera i alea te na konkretnom tehnoloskom procesu
proizvodnje. U eksperimentalnom je dijelu prikazan odnos anomalija i zeljenih parametara
koje je moguce posti¢i u suvremenoj pivarskoj industriji. Zadane su tri razliite recepture,
slijed proizvodnje po istima i razlozi odstupanja od zadanih parametara u uvjetima

neindustrijske proizvodnje.

Kljuéne rijec¢i: American IPA, Belgian Blond Ale, English Porter, hmelj, kvasac, slad



Analysis of three ale beer styles
Abstract

Three types of ales were produced: Belgian Blond Ale, American IPA and English Porter.
These three kinds of beers are completely different from each other by basic parameters,
although they are produced in a certain part of the same basic raw materials. The theme of this
work is based on the basic differences between lager and ale and on the specific technological
process of production. The experimental part shows the relationship between anomalies and
desired parameters that can be achieved in the modern brewery industry. Three different
recipies are predetermined, the sequence of production by the same and the reasons for

deviation from the given parameters in the conditions of non-industrial production.

Keywords: American IPA, Belgian Blond Ale, English Porter, malt, hop, yeast
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1. Uvod

Pivo je slabo alkoholno pi¢e gorkog okusa i hmeljne arome. Proizvod je alkoholnog vrenja
pivske sladovine, odnosno vodenog ekstrakta pivskog slada. Za vrenje sladovine koriste se
Ciste kulture pivskih kvasaca, koje se razlikuju po temperaturi vrenja, sposobnostima
previranja sladovine i taloZenja po zavrSetku glavnog vrenja. Prema tipu kvasca razlikuju se
dva industrijska postupka vodenja vrenja: donje ili hladno vrenje iz kojih nastaju lager piva i

gornje ili toplo vrenje te doviranje iz kojeg nastaju tradicionalna engleska piva gornjeg vrenja.

U svijetu, 80 % piva pripada svjetlom pivu, a 20 % proizvodnje pripada ostalim
tipovima. Osnovna razlika medu njima postize se koriStenjem razlicitih tipova sladova

(svijetli, tamni i karamelni je¢meni sladovi te pSeni¢ni slad).

Danas postoji nekoliko stotina vrsta piva u svijetu. Njihova razlika temelji se na
upotrebi Cetiriju osnovnih sirovina primjenom razli¢itih tehnoloskih procesa proizvodnje.
Svaki proces proizvodnje sastoji se od nekoliko osnovnih faza koje ukljucuju proizvodnju

pivske sladovine, fermentaciju, filtraciju te punjenje piva u odgovaraju¢u ambalazu.
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Slikal. Shema industrijske proizvodnje piva (Encyclopeadia Britannica)



Prema pravilniku (Narodne novine, 2011), pivo se moze podijeliti u nekoliko glavnih

skupina ovisno o sljede¢im faktorima:

1. ,specijalno pivo“ — proizvedeno od sladovine od 12 do 14% (m/m) ekstrakta u

osnovnoj sladovini;

2. ,jako pivo* — proizvedeno od sladovine s najmanje 14% (m/m) ekstrakta u osnovnoj

sladovini;
3. »bezalkoholno pivo« — sadrzi najvise 0,5% vol. alkohola;
4. »pSenicno pivo« — proizvedeno iz najmanje 30% (m/m) pSeni¢nog slada;
5. »pivo proizvedeno s mjeSovitom mikrobnom kulturome;

6. »mutno pivo« — pivo ¢ija je mutnoca posljedica posebnih tehnoloskih postupaka, a

moze biti 1 s talogom;

7. wnefiltrirano pivo« — mutno pivo iz kojeg tehnoloskim postupcima nije uklonjena

mikrobna kultura, a moze biti i s talogom;
8. »svijetlo pivo« — pivo s intenzitetom boje do 15 EBC jedinica;
9. »crveno pivo« ili »tamno pivo« — pivo s intenzitetom boje od 16 do 40 EBC jedinica;

10. »crno  pivo« — pivo s intenzitetom boje iznad 40 EBC jedinica.

Pivo sadrzi preko 600 razlicitih sastojaka, a po udjelu su, ovisno o vrsti, najvazniji voda,
alkohol 1 neprevreli ekstrakt. Najve¢i udio ¢ini voda, otprilike 89-93 %. Mikrobioloski 1
kemijski sastav vode za proizvodnju piva strogo se nadzire te uskladuje sa zakonskim i
zdravstvenim normama. Za razliku od vode, pivo ima odredenu energetsku, prehrambenu 1
zdravstvenu vrijednost. Vazno je napomenuti da u pivu nema masti i kolesterola. Energetsku
vrijednost piva daje alkohol. Male koncentracije alkohola u kombinaciji s hmeljevima imaju
povoljan utjecaj na konzumente jer uklanjaju psihicke blokade, povecavaju druStvenost i

ublazavaju pojavu sré¢anih oboljenja (Mari¢, 2009).



Primjer piva Bojapiva EBC

Svijetli lager 4
Njemacki Heles 6
Pils 8
12

PSeni¢no pivo 16
- -

.

Tamni lager - 33
.

.

Porter - 57
Stout - 69
.

Imperial stout - 138

Slika 2. Boja piva izraZzena u EBC jedinicama.

1.1. Svrha i cilj zavr$nog rada

Svrha i cilj zavr$nog rada jest pokazati sli¢nosti i razlike triju vrsta ale piva: Belgian Blond
Ale, American IPA i English Porter ¢iju osnovu proizvodnje ¢ine voda iste tvrdoce, ali
razli¢iti sladovi, hmeljevi i kvasci. Kod gotovog piva razli¢ito su izrazena svojstva koja

uglavnom potje¢u samo od jedne osnovne sirovine.

Istrazivanje u ovome radu temeljit ¢e se na kemijskoj analizi osnovnih parametara
tijekom proizvodnje triju razlicitih ale piva. Za kemijsku analizu koristeni su spektrofotometar
(M501 Single Beam Scanning UV/Visible Spectrophotometer) za odredivanje boje i goréine
te kombinirani uredaj Anton Paar DMA 4500 (Alcoholyzer Plus Beer) za odredivanje
alkohola, osnovonog ekstrakta u sladovini i prividnog ekstrakta. Tijekom same proizvodnje
sladovine neophodni uredaji su pH metar za provjeru pH vrijednosti i saharometar za provjeru

ekstrakta Ciji se rezultati o udjelu Secera u sladovini izrazavaju u °P (stupnjevima Platoa).


http://en.wikipedia.org/wiki/Pale_lager
http://en.wikipedia.org/wiki/Pilsner_Urquell
http://en.wikipedia.org/wiki/Weissbier
http://en.wikipedia.org/wiki/Dark_lager
http://en.wikipedia.org/wiki/Porter_%28beer%29
http://en.wikipedia.org/wiki/Stout
http://en.wikipedia.org/wiki/Imperial_stout

2. Vrste piva

Primjena razlic¢itih tehnoloskih postupaka u proizvodnji piva rezultira i razliCitim vrstama piva
karakteristiénima po okusu i mirisu, udjelu alkohola, boji i aromi. Proces proizvodnje pivske
sladovine u varioni koriStenjem vode razliite tvrdoce, razli¢itih hmeljeva i sladova odreduje
smjer u kojem bi se trebalo razviti pivo. Medutim, vrenje sladovine pomocu Cistih sojeva
kvasca donjeg ili gornjeg vrenja te dozrijevanje i odlezavanje mladog piva pri razli¢itim
temperaturama te nacini dorade piva pruzaju velike moguénosti u oblikovanju organoleptickih
svojstava piva. Ipak, podjela piva na tipove i vrste je definirana strogim pravilnicima o

kvaliteti koji su rezultat pivarske prakse.

Nusproizvodi koji nastaju tijekom alkoholnog vrenja utjeCu na okus i miris piva te na
stabilnost pjene. U optimalnoj koncentraciji oni daju ugodan, prepoznatljiv okus piva, no u
povisenoj koncentraciji na okus i miris utjeCu negativno. Visoka koncentracija nepozeljnih
sastojaka piva moze biti rezultat ubrzanog vrenja ili skracenog dozrijevanja. Neugodna aroma
mladog piva potjece od visoke koncentracije aldehida, diacetila i sumpornih spojeva koji se
nakupljaju tijekom glavnog vrenja, a reduciraju tijekom dozrijevanja. S druge strane, ugodnu
aromu u ograni¢enoj koncentraciji izazivaju visi alkoholi 1 esteri koji se kao nusproizvodi
metabolizma kvas€evih stanica povecavaju tijekom glavnog vrenja i dozrijevanja. Kljuéni
faktor za jace oslobadanje viSih alkohola i estera je viSa temperatura glavnog vrenja §to je

upravo slucaj kod proizvodnje ale piva.

2.1. Podjela piva prema vrsti kvasca

Prema vrsti kvasca razlikujemo lager pivo kod kojeg vrenje zapocinje pri 6-8°C i zato ga
nazivamo hladnim vrenjem, a zavrSava na temperaturi 9-18°C. ZavrSetkom glavnog vrenja
slijedi faza hladenja kako bi se kvasac istalozio, izdvojio iz mladog piva te se pivo tada
obi¢no prepumpava u drugi tank na odlezavanje pri temperaturi od -1°C do +1°C. Ovakvo
pivo konzumira se ohladeno na 5-14°C te daje bogatu i1 trajnu pjenu, punog okusa zbog

relativno velikog udjela neprevrelog ekstraktata.

Drugi dosta raSireni tip piva je pivo gornjeg vrenja ili ale = top fermenting beer kod
kojeg vrenje zapocinje pri visoj temperaturi Sladovine (10°C), a zavrSava na 25°C kada

kvasac ispliva na povrSinu mladog piva. Nakon izdvajanja kvasca, mlado pivo odlezava i



dozrijeva pri 20 °C, krace od lager piva. Vecina piva gornjeg vrenja su manje punoce okusa u
predstavljaju crna britanska piva Porter i Stout, a imaju izuzetnu punocu, sladnu aromu te

gustu i stabilnu pjenu.

Tre¢i, u nas manje poznat, tip piva je africko pivo koje se proizvodi s posebnom vrstom
kvasca Schizomyces pombe, prilagoden ekstremnim klimatskim uvjetima (30-40°C), od

prosenog, a ne je¢menog slada (Mari¢, 2009).

Lager pivo je proizvod metabolizma Cciste Kkulture kvasca donjeg vrenja, tzv.
Saccharomyces uvarum, a aleovi nastaju fermentacijom sladovine koriStenjem cCiste kulture
kvasca gornjeg vrenja, takozvanog Saccharomyces cerevisie. Osnovna razlika izmedu kvasaca
donjeg i gornjeg vrenja je u asimilaciji melibioze. Kvasci donjeg vrenja u potpunosti
metaboliziraju melibiozu i rafinozu dok kvasci gornjeg vrenja ne mogu metabolizirati
melibiozu jer ne sadrze enzim melibiazu te iz sladovine uzimaju samo tre¢inu rafinoze.
Produkcija kvasca po zavrSetku vrenja u odnosu na doziranu masu kvasca za pocetak vrenja je

dosta veci kod ale tipa ( 5-8 puta), nego kod lager (oko 5 puta) (Priest i Stewart, 2006).

Oprema koja se stolje¢ima koristila za proizvodnju ale ili lager piva nije se medusobno
razlikovala, ali se razlikovao tehnoloski proces, bas kao i danas. Nekada se glavno vrenje
odvijalo u otvorenim kadama vrionog podruma, a tek bi se za maturaciju pivo prepumpalo u
zatvorene bacve gdje bi odlezavalo od nekoliko tjedana do nekoliko mjeseci u slucaju lagera,

dok je kod ale piva faza odlezavnja relativno kratka (Bamforth, 2006).

Ale 1 lager piva u suvremenoj proizvodnji fermentiraju u zatvorenim cilindricno
konusnim fermentorima gdje se zavrSetkom glavnog vrenja kvasac ispusti iz konusnog dijela
fermentora te nakon reduciranja diacetila slijedi hladenje i odlezavanje u istom ili drugom
leznom tanku u slucaju centrifugiranja. Labaratorijskim istrazivanjima znanstevnici su uspjeli
otkriti nove sojeve ale kvasaca s osobinama lagera po zavrSetku vrenja te je danasSnja

proizvodnja piva gornjeg vrenja istovjetna lagerima (Harrison, 2009).

Kod tradicionalnog postupka proizvodnje ale piva u otvorenim vrionim kadama, kvasac
bi se tijekom fermentacije skupljao s povrsine piva. Danas se zbog novootkrivenih sojeva ale
kvasaca i opreme izdvajanje kvasca radi isto kao i kod lagera: nakon §to se kvasac po

zavrSetku vrenja uslijed gravitacije sedimentira u konusni dio fermentora, jednostavno se



ispusti i moze se kao sljedeta generacija koristiti za daljnju proizvodnju piva ili prehranu
stoke i sl. (Bamforth, 2009).

2.2. Podjela piva prema masenom udjelu ekstrakta u sladovini

Prema masenom udjelu tipove piva dijelimo na slaba ili laka koja imaju malen udio alkohola i

neprevrelog ekstrakta pa osvjezavajuée prijaju tijekom ljetnh vruéina.

Standardna piva obi¢no se proizvode od sladovine 10-12% ekstrakta pa je udio alkohola

u njima od 3,5% do 5,5%. Upravo su ta piva naj¢e$¢a na nasem trzistu.

Specijalna piva s vise od 12% ekstrakta sadrze viSe neprevrelog ekstrakta i najcesce se
pakiraju u luksuzno opremljene boce, a nase pivovare ih obi¢no proizvode u blagdansko

vrijeme.

Dvostruka sladna piva proizvode se od sladovine s 18% do 22% ekstrakta i nazivaju se
jakim pivima jer sadrze povecani udio alkohola i neprevrelog ekstrakta. U Njemackoj i

Austriji nazivaju se Bock, Stark ili Festbier.

Jecmena vina sadrze udio alkohola kao 1 vina, a zbog dodatno visokog udjela
neprevrelog ekstrakta prilicno su ,,teska“ pa se konzumiraju u malim koli¢inama kao desertno

pi¢e (Mari¢, 2009).

2.3. Podjela piva prema boji i prema volumnom udjelu alkohola

Prema boji piva, tipovi mogu biti svijetli, crveni, tamni i crni koji se dobivaju raznim

tehnoloskim procesima.

Prema volumnom udjelu alkohola razlikujemo bezalkoholna piva koja sadrze do 0.5%
alkohola, zatim lagana piva, koja sadrze manje od 3.5% alkohola i standardna lager i ale
piva koja sadrze preko 3.5% alkohola. Postoje jos i jaka piva s udjelom alkohola visim od

5.5%. Vazno je napomenuti da ova podjela uglavnom sluzi za odredivanje poreza na pivo.



2.4. Osnovne znacajke istrazivanih piva

2.4.1. Belgian Blond Ale

Ova kategorija predstavlja pivo gornjeg vrenja svijetle boje, dobro izbalansirane gorc¢ine ¢ija
osnovna senzorska svojstva u prvom redu dolaze od kvasca, vise nego od slada uz generalno

nesto visu razinu alkohola.
2.4.1.1. Povijest

Prvo pivo ovakvog stila pojavilo se jos 1074. godine 1 od tada se originalni recept kroz
pivovaru Abdij Abbaye prenosio generacijama sve do danas te se od 1950. godine
komercijalno proizvodi pod nazivom Affligem Blond. Belgijanci za ovaj stil piva koriste
termin Blond, dok Francuzi koriste Blonde. Kod vec¢ine komercijalnih primjera sadrzaj
alkohola krece se od 6,5 do 7 %. Relativnho nedavno ovaj stil piva postaje sve popularniji
,Pilsner pivopijama“ jer, bez obzira na nesSto visi sadrzaj alkohola, bas je Blond Ale svojim

osobinama dosta sli¢an lagerima (Interni materijali Heineken Hrvatska d. o. 0.).

2.4.1.2. Ukupni dojam

Pivo svijetle do duboko zlatne boje umjerene snage, opcenito vrlo jasne Cistoce koje na
okusnim pupoljcima zavrSava suptilnim voénim mirisom i okusom ¢ija osnova senzorskih
svojstava proizlazi iz sloZenosti belgijskog kvasca. Belgian Blond Ale je pivo koje je obi¢no,
od spomenutih tri, najzahtjevnije proizvesti zbog specificnog soja kvasca. Nusproizvodi
metabolizma koje kvasac stvara tijekom fermentacije mogu dovesti do piva nezeljenih

organoleptickih svojstava.

Kroz osjetilo njuha prozima se pikantni miris hmelja u kombinaciji slatkih osobina
slada.
Pokazuje suptilan karakter kvasca koji potjeCe od fenola i estera zbog Cega se obic¢no javlja

miris citrusa ili ¢ak meda.

U pocetku konzumiranja osje¢a se okus slada, a zavrSava istanCanom prisutnoscu
alkohola 1 gor€ine uz slatko¢u meda na nepcu. Dodatni osvjezavajuci podrazaj nepca izazivaju
mjehuri¢i CO2 jer se u praksi, kod ove vrste piva, obi¢no odvija dvostruka fermentacija zbog

Cega je takvo pivo izrazito karbonizirano (Carr, 2016).



Trzi$ni primjeri su Affligem Blond, Leffe blond, Straffe Hendrik Blonde. Osnovni
parametri gotovog  proizvoda  su IBU: 15-30 ABV: 6,5-7 % i
EBC: 8-14.

Slika 3. Affligem Blond (lzvor: http://itasteyourbeer.com/2011/affligem-blond-by-brouerij-affligem

Pristupljeno: 14.8.2016. 21:10)


http://itasteyourbeer.com/2011/affligem-blond-by-brouerij-affligem

2.4.2. American IPA

Vecina izvora slaze se s time da je pivo, kasnije poznato kao IPA (India pale ale), bio svjetli
ale pripremljen za otpremu u Indiju krajem 1700-ih i ranih 1800-ih godina. Zbog vrlo lo$ih
higijenskih uvjeta tih godina javljao se problem kvarenja piva tijekom dugotrajnog trasporta
brodom od Britanije do Indije. Kako bi vojnici mogli uzivati u hranjivm napitku, pivari su se
dosjetili staviti ogromne koli¢ine hmelja u bac¢ve gotovog piva jer bi ga visok udio alfa i beta

kiselina sacuvalo od nepovoljnog utjecaja mikroorganizama.

George Hodgson iz Bow pivovare bio je poznat kao izvoznik IPAe tijekom ranih 1800-
ih. Kao i kod svih engleskih piva s dugom povije$¢u, popularnost i formulacija IPAe
mijenjala se tijekom vremena. Burtonove pivnice s visokim udjelom sulfata u vodi uspjele su
uspjesno proizvoditi IPAU i1 zapocele dominaciju na svom trzistu do 1830-ih godina, kada se

ime India Pale Ale prvi put koristi.

Snaga i popularnost oslabila je tijekom vremena, a stil gotovo nestao u drugoj polovici
20. stolje¢a. Samo ime Cesto se koristilo za opis svjetlih i gorkih aleova, ali ne i posebno
ugodnih kao danas. Stil je 1980-ih godina dozivio obnovu kada su suvremeni primjeri
inspirirani klasi¢énim inac¢icama. Vjerojatno je White Shield pivo primjer s najduzom linijom

proizvodnje, pra¢en jakom Burton IPA koja je 1 prva proizvedena 1829. godine.

Ipa predstavlja grupu sli¢nih stilova jako ohmeljenih piva. Izmedu Engleske 1 Americke
Ipae postoji samo jedna mala povijesna veza. Engleska Ipa grupira se s drugim engleskim
stilovima piva, a Americ¢ka Ipa predstavlja grupu od tri vrste modernih Ipa stilova. Dijeli se
na: American Ipa, Imerial (double) Ipa i Black Ipa. Pojam IPA danas nije strogo preciziran
kao India Pale Ale jer nijedno od komercijalnih piva nije oti$lo u Indiju, a mnoga od njih nisu

niti ¢isto svjetla. (Gordon i England, 2015.)



2.4.2.1. Povijest

American IPA se kao stil dodatno dijeli na West Coast IPA i East Coast IPA. Smatra se da je
Ancher Liberty Ale pocetak stvaranja ovakvog stila obrtnickog piva u Americi, koje se pocelo
proizvoditi 1975. godine koriste¢i Cascade hmelj u izvornom obliku. Koristenje tog hmelja
predstavlja osnovu senzorskih svojstava American Pale Ale. Rabec¢i stari engleski recept ovo
pivo stavljalo se u hrastove ba¢ve na odlezavanje kako bi tijekom tog procesa dobilo

stil moderne craft proizvodnje. (Bostwick, 2015.)

2.4.2.2. Ukupni dojam

Izrazito ohmeljeno, gorko i umjereno jako ameri¢ko svjetlo pivo obogaceno upotrebom vise
suvremenih sorti hmelja koje u kombinaciji s viSe vrsta sladova dovode do odli¢nog aftertaste
okusa. Boja IPAe krece se u rasponu od srednje zlatne do svjetlo crvenkaste. Trebalo bi biti
jasne bistrine iako, kao i svako nefiltrirano pivo, moze biti malo mutno. Pjena je srednje
veli¢ine, dobro postojana, od bijele do prljavo bijele boje. Zanimljiva je kontradiktornost boje
u odnosu na druge IPAe koju nalazimo kod Black IPAe koja je izuzetno bogata senzorskim
svojstvima sladnosti 1 hmeljeva. TrziSte IPAe predstavljaju Alpina Duet, Stone IPA, Punk
IPA, Russian River Blind Pig IPA, Pozoj Indian Pale Ale Zmajska pivovara. Osnovu
proizvodnji trebali bi ¢initi sljede¢i parametri: IBU: 40-70 ABV: 5.5-7.5% EBC: 12-28.

Intenzivan miris koji potje¢e od novootkrivenih vrsta hmeljeva glavno su obiljezje
IPAe, kao $to je miris citrusa, bora i ostalog tropskog voc¢a. Dodatna voénost moze proizlaziti
iz koriStenja odredenih sojeva kvasca, iako je u proizvodnji IPAe pozeljna neutralnost

metabolita kvasca kako bi se vise istaknuo karakter hmeljeva.

U pivu se osjeca srednje visoka do vrlo visoka gor¢ina hmelja u kombinaciji s op¢enito
¢istim ili karamelnim okusom slada Sto se kod komercijalnih primjera ina€e javlja u razlicitim
intenzitetima. Gor¢ina hmelja u velikoj mjeri odgovorna je za aftertaste, ali ne bi trebala biti

neugodno jaka.
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Slika 4. Pozoj Indian Pale Ale, Zmajska pivovara (lIzvor: http://www.dostavapiva.com/hr/ponuda-

piva/pivo/zmajska-pivovara/pozoj-ipa, pristupano 19.8.2016. 15:49)

2.4.3. English Porter

Dok je u Velikoj Britaniji jednostavno nazvan Porter, u svijetu je poznat pod imenom English

Porter kako bi se razlikovao od ostalih portera. Pripada stilu piva gornjeg vrenja tamne boje.
2.4.3.1. Povijest

Samo ime piva osmisljeno je od strane londonske radnicke klase koja je obavljala poslove
prijenosa prtljage, a ti radnici izvorno su se zvali stoutporters. Razvoj seze u 1800. godinu od
ranijeg slatkog smedeg piva tzv. Brown alea koje je bilo popularno u to vrijeme. Kroz tih 300
godina pa sve do danas razvoj portera mijenja se prema sklonostima potroSaca. Izbijanjem
Prvog svjetskog rata proizvodnja portera kao 1 vecine obrtni¢kih piva nestala je te se opet
pojavila sredinom sedamdesetih godina proslog stolje¢a. Danas ga je u dobroj mjeri zamijenio
Stout, ali ipak se jo$ uvijek komercijalno proizvodi (Interni materijali Heineken Hrvatska d. o.

0.).
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2.4.3.2. Ukupni dojam

Smede boje umjerene snage s blago ograni¢enim przenim karakterom slada i goréine. Moze
imati razli¢it raspon przenog, a najces¢e ima cokoladno karamelni okus slada. Od ameri¢kog
portera razlikuje se u tome Sto je sladi, odnosno ima izrazen karamelni okus i obi¢no ima
manji udio alkohola, dok je kod americkog portera prZenost slada jace prozeta u okusu i
mirisu. Na domacem trzistu uglavnom mozemo nacéi ova piva: Zmajska pivovara Porter,
Burton Bridge Burton Porter, Fueller's London Porter te Old Slug Porter. Osnovni parametri
gotovog  proizvoda  su IBU: 18-35, ABV: 4.0-54%, EBC: 40-60.
Umjerenog do izrazenog mirisa, nalik na biskvit s blagom aromom oraha i cvjetnog do

zemljanog mirisa hmelja.

Okus ovakvog piva nalik je na kruh ili biskvit uz njezne note karamele i ¢okolade Sto
mu daje odlike neprzenog slada. Zanimljivo je da su upravo kod ovakvog piva razine diacetila
najnize u usporedbi s drugim. Umjereno je do jako karbonizirano. Moderni porteri su dosta

ohmeljeni u usporedbi s prvim verzijama.

Slika 5. Porter, Zmajska pivovara (Izvor: http://dostavapiva.com/hr/ponuda-piva/pivo/zmajska-

pivovara/porter/, pristupano 16.8.2016. 9:15)
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Slika 6. Old Slug Porter (Izvor: http://www.beerinfinity.com/rch-old-slug-porter/, pristupano 20.8.
2016. 17:56)
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3. Eksperimentalni dio
3.1. Materijali

U eksperimentalnom dijelu rada prikazani su rezultati kemijske analize provedene u

laboratoriju Heineken Hrvatska d. o. o.

Za kemijsku analizu koristeni su magnetska mjesalica i spektrofotometar Camspace za
odredivanje boje 1 gor¢ine uzorka, pH-metar za odredivanje pH vrijednosti i Alcoholyzer Plus
Beer, kombinirani uredaj za odredivanje osnovnog ekstrakta sladovine, alkohola, specifi¢ne

gustoce 1 prividnog ekstrakta.

Kemikalije: otopina HCl-a ( 3 mol/dm?®), izooktan.

Tablica 1. Receptura s masama glavnih sirovina za proizvodnju BELGIAN BLOND ALE piva

VRSTA SLADA Koli¢ina (kg)
NG Pilsen 20
CaraMunich type 2 2

Biscuit 1

Abbey 15

VRSTA HMELJA Koli¢ina (g)
Tettnanger 200
Tettnanger 70
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Tablica 2. Receptura s masama glavnih sirovina za proizvodnju AMERICAN IPA piva

VRSTA SLADA Kolitina (kg)
NG Pilsen 24

CaraHell 2

Munich light 2

VRSTA HMELJA Kolitina (g)
Norther brewer 150

Chinook 150

Simcoe 150

Cascade 150

Cascade ( sedmi dan fermentacije) 100

Tablica 3. Receptura s masama glavnih sirovina za proizvodnju ENGLISH PORTER piva

VRSTA SLADA Kolitina (kg)
NG Pilsen 21

Carafa Il 1

Munich Typl 15EBC 3

Chocolate 1000EBC 1

VRSTA HMELJA Koli¢ina (g)
Halertauer perle 180

Norther brewer 40
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3.1.1. Recepture varione Blond Ale

Ukomljavanje samljevenog slada vrsi se sa 951 vode zagrijane na 54°C uz dodatak mlije¢ne
kiseline ~ 15ml s cillem  dobivanja  komine  pH  vrijednosti 5,4-5,6.
Slijedi faza zagrijavanja na 67°C i zadrzavanje na 1. pauzi Secerenja 60 minuta.
Dalje se komina zagrijava na 73°C i zadrzava 15 minuta na 2. pauzi Secerenja nakon koje se
radi jodna proba i po potrebi produzuje SeCerenje za dodatnih 10 minuta.
Slijedi zagrijavanje na 78°C i prepumpavanje komine u cjednjak gdje bi ekstrakt prvijenca
trebao biti min. 20°P. Naljevom se ekstrakt razrjeduje na 12,6°P i slijedi kuhanje sladovine 70
minuta do koncentriranja ekstrakta 13,1 °P +/- 0,2 °P s ciljanom evaporacijom 5,0-5,8%. Na
pocetku kuhanja sladovine po potrebi se dodaje mlije¢na kiselina kako bi se pH vrijednost

spustila na 5,1-5,2.

Dodavanje Tettnanger hmelja vr$i se u dva obroka; 200g dodaje se 10 minuta od
pocetka kuhanja, a dodatnih 70g hmelja 10 minuta prije kraja kuhanja. Po zavrsetku kuhanja,
sladovina se prepumpava u taloznjak gdje se radi pauza 30 minuta i slijedi prepumpavanje u
CKF (u kojeg se prethodno dodaje odgovarajuéi rehidrirani kvasac ) uz aeraciju i hladenje na
16°C.
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Tablica 4. Dnevnik varione, Blond Ale

OPERACIIA VRIJ-EME TEMPERATURA | KOLICINA KONTROLAI SPECIFIKACIIE
(min.) (°C) () MJERENJE
Ukomljavanje
Ukomljavanje slada 54 95 pH 54-5,6
Dodatak kiseline 15 ml
Zagrijavanje komine 54-67
Seéerenje 1. pauza 60 67
Zagrijavanje do Seéerenja 67-73
Seéerenje 2. pauza 15 73 Jodna proba neg.
Zagrijavanje do Secerenja 73-78
Filtracija komina
Punjenje cjednjaka 78
Cijedenje komine OG prvijenca min 20 °P
Naljev 0G do 12,6 °P
Kuhanje sladovine
Prepumpavanje u kotao OG pun kotao 12,6 °P
Zagrijavanje sladovine
Kuhanje sladovine 70
Dodatak kiseline Po potrebi pH 5,1-5,2
Dodatak hmelja | 60
Dodatak hmelja 1l 10
Dodatak hmelja 111
Dodatak hmelja IV
Uzorak gotove sladovine OG gotove sl. 13,1 +/- 0,2°P
TaloZenje i hladenje
Prepump. u taloznjak 5 Evaporacija 50-58%
Pauza u taloznjaku 30
Prepump. u CKF 30 +/-5 16 100 06 hlafjne 16,3 +/- 0,2 °P
sladovine
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3.1.2. Receptura varione American IPA

Ukomljavanje samljevenog slada vrsi se s 901 vode zagrijane na 62°C uz dodatak mlije¢ne
kiseline ~ 15ml s cillem  dobivanja  komine  pH  vrijednosti 5,4-5,6.
Slijedi faza zagrijavanja na 65°C i zadrzavanje na 1. pauzi Secerenja 75 minuta.
Dalje se komina zagrijava na 73°C i zadrzava 15 minuta na 2. pauzi Secerenja nakon koje se
radi jodna proba 1 po potrebi produzuje Secerenja za dodatnih 10 minuta.
Slijedi zagrijavanje na 78°C i prepumpavanje komine u cjednjak gdje bi ekstrakt prvijenca
trebao biti min. 20°P. Naljevom se ekstrakt razrjeduje na 15,5°P i slijedi kuhanje sladovine 70
minuta do koncentriranja ekstrakta 16,3 °P +/- 0,2 °P s ciljanom evaporacijom 5,2-6,4%. Na
pocetku kuhanja sladovine po potrebi se dodaje mlije¢na kiselina kako bi se pH vrijednost

spustila na 5,1-5,3.

Dodavanje razli¢itih hmeljeva vrsi se u vise obroka; 150g Norther brewer hmelja dodaje
se 10 minuta od pocetka kuhanja, 150g Chinook hmelja 10 minuta prije kraja kuhanja, 1509
Simcoe hmelja 5 minuta prije kraja kuhanja i 100g Cascade hmelja na zavrSetku kuhanja.
Sladovina se prepumpava u taloznjak gdje se radi pauza 30 minuta i slijedi prepumpavanje u
CKF (u kojeg se prethodno dodaje odgovarajuci rehidrirani kvasac) uz aeraciju i hladenje na
16°C.
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Tablica 5. Dnevnik varione, American IPA

OPERACLIA VRIJ.EME TEMPERATURA | KOLICINA KONTROLAI SPECIFIKACIIE
(min.) (°C) 0] MJERENJE
Ukomljavanje
Ukomljavanje slada 62 90 pH 54-5,6
Dodatak kiseline 15 ml
Zagrijavanje komine 62-65
Seéerenje 1. pauza 75 65
VZa’g;rlja\fanje do 65.73
secerenja
Seéerenje 2. pauza 15 73 Jodna proba neg.
vZa,grija\./anje do 13.78
secerenja
Filtracija komina
Punjenje cjednjaka 78
Cijedenje komine OG prvijenca min 20 °P
Naljev oG do 15,5 °P
Kuhanije sladovine
Prepumpavanje u kotao OG pun kotao 15,5 °P
Zagrijavanje sladovine
Kuhanje sladovine 70
Dodatak kiseline Po potrebi pH 5,1-5,3
Dodatak hmelja | 60
Dodatak hmelja Il 10
Dodatak hmelja 111 5
Dodatak hmelja IV na kraju
Uzorak gotove sladovine OG gotove sl. 16,3 +/- 0,2°P
TaloZenje i hladenje
Prepump. u taloznjak 5 Evaporacija 52-6,4%
Pauza u taloznjaku 30
Prepump. u CKF 30 +/-5 16 100 OG hladne 16,3 +/- 0,2 °P
sladovine
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3.1.3. Receptura varione English Porter

Ukomljavanje samljevenog slada vrsi se S 851 vode zagrijane na 62°C uz dodatak mlije¢ne
kiseline 15ml s ciljem dobivanja komine pH vrijednosti 5,4-5,6. Slijedi faza zagrijavanja na
67°C i zadrzavanje na 1. pauzi Secerenja 40 minuta. Dalje se komina zagrijava na 73°C i
zadrzava 15 minuta na 2. pauzi SeCerenja nakon koje se radi jodna proba i po potrebi

produzuje Secerenja za dodatnih 10 minuta.

Slijedi zagrijavanje na 78°C i prepumpavanje komine u cjednjak gdje bi ekstrakt
prvijenca trebao biti min. 20°P. Naljevom se ekstrakt prvijenca razrjeduje na 15°P i slijedi
kuhanje sladovine 60 minuta do koncentriranja ekstrakta 15,6 °P +/- 0,2 °P s ciljanom
evaporacijom 5,1-5,6%. Na pocetku kuhanja sladovine po potrebi se dodaje mlijecna kiselina

kako bi se pH vrijednost spustila na 5,1-5,3.

Dodavanje hmeljeva vr$i se u dva obroka; 180g Halertauer Perle hmelja dodaje se na
pocetku kuhanja i 70g Norther brewer hmelja 10 minuta prije kraja kuhanja. Sladovina se
prepumpava u taloznjak gdje se radi pauza 30 minuta i sljedi prepumpavanje u CKF (u kojeg

se prethodno doda odgovarajuci rehidrirani kvasac) uz aeraciju i hladenje na 16°C.
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Tablica 6. Dnevnik varione, English Porter

OPERACLIA VRIJ-EME TEMPERATURA | KOLICINA KONTROLAI SPECIFIKACIIE
(min.) ©C) 0} MJERENJE
Ukomljavanje
Ukomljavanje slada 62 85
Dodatak kiseline 15 ml pH 54-5,6
Zagrijavanje komine 62-67
Seéerenje 1. pauza 40 67
vZa,grua\./anje do 67.73
secerenja
Seéerenje 2. pauza 15 73 Jodna proba neg.
VZaygrijayanje do 1378
secerenja
Filtracija komina
Punjenje cjednjaka 78
Cijedenje komine OG prvijenca min 20 °P
Naljev 0G do 15 °P
Kuhanje sladovine
Prepumpavanje u kotao OG pun kotao 15 °P
Zagrijavanje sladovine 78-100
Kuhanje sladovine 60 100
Dodatak kiseline Po potrebi pH 5,1-5,3
Dodatak hmelja | 60
Dodatak hmelja 1l 10
Uzorak gotove sladovine OG gotove sl. 15,6 +/- 0,2°P
TaloZenje i hladenje
Prepump. u taloznjak 5 Evaporacija 51-6,3%
Pauza u taloznjaku 30
Prepump. u CKF 30 +/-5 16 100 OG hladne 15,6 +/- 0,2 °P
sladovine
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3.1.4. Recepture fermentacija
3.1.4.1. Belgian Blond Ale

Fermentacija se odvija u kontroliranim uvjetima temperature od 19 °C, 4 do 5 dana dok
ekstrakt ne padne na 3,5 do 4 %. Nakon faze fermentacije slijedi faza odlezavanja
(maturacije) na istoj temperaturi koja traje 10-ak dana. Poslije dva tjedna temperatura se
spusta na 4 do 5 °C i slijedi punjenje piva u boce. U proizvodnji ovog piva koristi se suhi

kvasac Abbaye kojeg je prije same upotrebe potrebno rehidrirati.

Tablica 7. Zeljeni parametri gotovog piva Belgian Blond Ale

0G 13,10%
ABV 5,14%
AE 3,30%
IBU 25
EBC 14

3.1.4.2. Priprema suhog kvasca Abbaye 11,5 ¢

Potrebno je prokuhati litru vode, staviti vodu u dezinficiranu staklenu ¢aSu i zatim u ohladenu
vodu temperature 16 °C posuti suhi kvasac na povrSinu ( tri paketa po 11,5 g).
Pri¢ekati 15 minuta pa lagano promijesati kvasac i vodu. Casu je zatim potrebno drzati

zatvorenu 15 minuta nakon ¢ega se kvasac moze dozirati u sladovinu.

Sve sirovine za proizvodnju ova tri piva, osim vode koja je izvorno gradskog

karlovackog podrucja, kupljene su putem internet trgovine Sve za pivo.
3.1.4.3. American IPA

Fermentacija se odvija u kontroliranim uvjetima temperature od 19 °C, 4 do 5 dana dok
ekstrakt ne padne na 4 % . Nakon faze fermentacije slijedi faza odleZavanja (maturacije) na
ekvivalentnoj temperturi 10-ak dana. Slijedi hladenje piva na 4 do 5 °C kroz period od 24h i

punjenje u boce.

Za fermentaciju ovog piva Koristi se suhi kvasac US-05 koji se rehidrira po istoj uputi

kao 1 kvasac Abbaye. Koli¢ina kvasca koja je potrebna takoder su 3 paketa po 11,5 g.
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Tablica 8. Zeljeni parametri gotovog piva American IPA

0G 16,30%
ABV 6,60%
AE 4,30%
IBU 65
EBC 11

3.1.4.4. English Porter

Fermentacija English Portera odvija se pod istim uvjetima kao i prethodna dva piva uz

koriStenje suhog kvasca US-05.

Tablica 9. Zeljeni parametri gotovog piva English Porter

oG 15,60%
ABV 6,35%
AE 3,90%
IBU 37
EBC 62




3.2. Metode

3.2.1. Odredivanje alkohola, prividnog ekstrakta, osnovne sladovine i boje piva

Kod odredivanja alkohola, prividnog ekstrakta, osnovne sladovine i boje, uzorak je potrebno
otpliniti filtriranjem preko naboranog filter papira. Takvi filtrirani uzorci pune se u kivete i

stavljaju u Alcoholyzer Plus Beer, kombinirani uredaj za mjerenje.
3.2.2. Odredivanje gorcine piva

Za odredivanje gorcine piva odpipetira se 10 mL otplinjenog uzorka u odmjernu tikvicu, doda
se 1 mL otopine HCl-a i 20 mL izooktana. Zatvori se odmjerna tikvica i stavi na magnetsku
mjesalicu gdje se ta otopina mije$a 5 minuta. Zatim, uzorak stoji u mraku 30 minuta uslijed
cega se emulzija istalozi i onda se bistri izooktanski sloj prebaci u kvarcnu kivetu te se na

spektrofotometru oc€itava vrijednost ekstinkcije pri 275 nm.
3.2.3. Odredivanje pH vrijednosti
Pomoc¢u pH metra odreduje se vrijednost pH komine, sladovine i pH vrijednost gotovog piva.

Kod labaratorijskog odredivanja pH vrijednosti, uzorak piva najprije se otplini
filtracijom preko naboranog filterskog papira, prebacuje se u ¢aSicu u koju se uroni elektroda i

oCitava se pH vrijednost na zaslonu uredaja.
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3.3.1zracuni

Sljede¢i izraCuni pomazu nam u o0sSnovnoj provjeri 1 parametriziranju proizvodnog

procesa.

3.3.1. Evaporacija u varioni

E= 2% %100
V.

N
Vp = volumen punog kotla sladovine
Vs = volumen vruce sladovine

3.3.2. Iskoristenje u varioni

lgi-p-(h96

= 100 *100
U

V5100 = volumen vruce sladovine
p = gustoca osnovne sladovine ( % ili °P)
0,96 = faktor kontrakcije volumena
U = usipak
3.3.3. Stupanj prevrenja

E-n
Ex100

S,= 100

E — ekstrakt osnovne sladovine, n — neprevreli (zaostali) ili prividni ekstrakt
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4. Rezultati

Tablica 10. Izvjesce varione, Belgian Blond Ale

Slika 7. Belgian Blond Ale

Operacija Od Do °C pH |1 Opaska

Pocetak  ukomljavanja Dodatak 23  ml
8:10 |8:35 |54 5,67 |95 o

slada Kiseline

Zagrijavanje komine 8:35 |[9:00 |54-67

Secerenje 1. pauza 9:00 10:00 | 67 5,50

Zagrijavanje do | 10:00 | 10:15 | 67-73

Secerenja

Secerenje II. pauza 10:15 | 10:35 | 73 Produzeno 10 min.
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Zagrijavanje do | 10:35 | 10:55 | 73-78

Secerenja

Punjenje cjednjaka 10:55 | 11:00 |78

Pauza u cjednjaku 11:00 | 11:30
0G 17,0 °P

Cijedenje 11:30 | 11:38 78 ) N
(recirkulacija)

Naljev 11:38 | 12:00 42 12,4 °P

Punjenje kotla sladovine | 11:30 | 12:00 | 76 110

Zagrijavanje sladovine 12:00 | 12:50 | 76-100
Dodatak 15 ml

Kuhanje sladovine 12:50 | 14:00 | 100 5,3 kiseline nakon pola
sata kuhanja

Dodatak hmelja | 12:50 | 12:52

Dodatak hmelja 11 13:48 | 13:50

Dodatak hmelja 11l

Dodatak hmelja IV

Prepumpavanje u

13:50 | 13:55 51 | 104 0G 13,1

taloznjak

Talozenje 13:55 | 14:25

Hladenje i 83

prepumpavanje u kombi | 14:25 | 14:50 | 16

tank

Ukupno vrijeme procesa | 400

/ min

Evaporacija % 577
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Slika 8. Promjena udjela ekstrakta tijekom fermentacije Belgian Blond Ale piva

S,= 2222 % 100 = 74%

13,1
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Tablica 11. Dobivene vrijednosti gotovog piva Belgian Blond Ale

OG gotove sladovine 13,10%
ABV 4,96%
AE 3,40%
IBU 22,3
EBC 19

pH 4,62
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Slika 9. American IPA

Tablica 12. Izvjesc¢e varione, American IPA

Operacija Od Do °C pH |1 Opaska

Pocetak  ukomljavanja Dodatak 17 ml
8:15 |[850 |62 5,68 | 90 o

slada kiseline

Zagrijavanje komine 850 |[9:15 |62-65

Secerenje 1. pauza 9:15 10:30 | 65 5,54

Zagrijavanje do | 10:30 | 10:50 | 65-73

Secerenja

Secerenje II. pauza 10:50 | 11:10 |73 Produzeno 5 min.
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Zagrijavanje do | 11:10 | 11:20 | 73-78

Secerenja

Punjenje cjednjaka 11:20 | 11:25 |78

Pauza u cjednjaku 11:25 | 11:55
0G 17,0 °P

Cijedenje 11:55 | 12:15 72 _ .
(recirkulacija)

Naljev 12:15 | 12:35 29 14,9°P

Punjenje kotla sladovine | 12:35 | 12:40 | 76 97

Zagrijavanje sladovine 12:40 | 13:35 | 76-100
Dodatak 25 ml

Kuhanje sladovine 13:35 | 14:45 | 100 5,3 Kiseline nakon pola
sata kuhanja

Dodatak hmelja | 13:45 | 13:47

Dodatak hmelja 11 14:35 | 14:37

Dodatak hmelja 11l 14:40 | 14:42

Dodatak hmelja IV 14:45 | 14:47

Prepumpavanje u

14:47 | 14:51 51 |89 OG 16,1°P

taloznjak

Talozenje 14:51 | 15:21

Hladenje 1

prepumpavanje u kombi | 15:21 | 15:50 | 16 68

tank

Ukupno vrijeme procesa | 455

/ min

Evaporacija % 8,24
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Slika 10. Promjena udjela ekstrakta tijekom fermentacije American IPA piva
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* 100 = 80.68%
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Tablica 13. Dobivene vrijednosti gotovog piva American IPA

OG gotove sladovine 16,1%
ABV 6,37%
AE 3,11%
IBU 43
EBC 12,6
pH 4,49

Slika 11. English Porter

33



Tablica 14. Izvjesce varione, English Porter

Operacija Od Do °C pH |1 Opaska
Pocetak  ukomljavanja Dodatak 22 ml
8:15 |835 |62 5,64 |85 o
slada Kiseline
Zagrijavanje komine 8:35 |9:05 |62-67
Secerenje 1. pauza 9:05 |945 |67 5,53
Zagrijavanje do | 9:45 | 10:00 |67-73
Secerenja
Seéerenje II. pauza 10:00 | 10:15 |73
Zagrijavanje do | 10:15 | 10:25 | 73-78
Secerenja
Punjenje cjednjaka 10:25 | 10:30 |78
Pauza u cjednjaku 10:30 | 11:00
OG 17,1°P
Cijedenje 11:00 | 11:20 68 _ .
(recirkulacija)
Naljev 11:20 | 11:40 38 13,9°P
Punjenje kotla sladovine | 11:00 | 11:40 | 76 97
Zagrijavanje sladovine 11:40 | 12:20 | 76-100
Dodatak 21  ml
] ] kiseline, produzeno
Kuhanje sladovine 12:20 | 13:35 | 100 5,34 )
kuhanje slado. 15
min.
Dodatak hmelja | 12:20 | 12:27
Dodatak hmelja Il 13:15 | 13:17

Dodatak hmelja 111
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Dodatak hmelja IV

Prepumpavanje u
13:35 | 13:40 51 |87 OG 15,2°P
taloznjak

Talozenje 13:40 | 14:10

Hladenje 1
prepumpavanje u kombi | 14:10 | 14:40 | 16 67
tank

Ukupno vrijeme procesa | 385

/ min

Evaporacija % 10,3

E=2"%%100=103 %

97

87 152.09

o= 20" ® %100 = 48.83 %
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Fermentacija English Porter piva
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Slika 12. Promjena udjela ekstrakta tijekom fermentacije English Porter piva

_15,2-3,77

)= *100 = 75,2 %
15,2

Tablica 15. Dobivene vrijednosti gotovog piva English Porter

0G 15,20%
ABV 5,30%
AE 3,77%
IBU 227
EBC 65

pH 4,30
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5. Rasprava

Sva tri piva proizvedena su u procesnom praktikumu pivarstva odjela prehrambene
tehnologije Veleucilista u Karlovcu. Volumen vruce sladovine jednog uvarka kojeg variona
ovog praktikuma moze proizvesti je maksimalno 1201, a ukupni volumen kombi tankova za
glavno vrenje i dozrijevanje iznosi 145l, dok je korisni volumen za vrijeme fermentacije

manji, cca. 25%.

Prema prilozenim tablicama i slikama grafikona tijekom proizvodnje po zadanim
recepturama, vidljiva su odstupanja od zeljenih parametara. Do tih odstupanja doslo je iz vise
razloga, a osnovni razlog loSeg iskoristenja krije se u osnovnim sirovinama. Naime, gradska
voda kao osnovna sirovina nije bila obradena, ve¢ je koriStena u izvornom obliku, a poznato
je da voda karlovackog gradskog podruc¢ja ima tvrdo¢u od 12 do 14 °Nj. Idealna tvrdo¢a vode
za §to bolje iskoriStenje slada, ali i $to bolji metabolizam kvasca trebala bi se kretati izmedu
3,5 do 4 °Nj. Slabije iskoriStenje u varionici u prvom redu proizlazi iz loSe meljave slada.
Kompletan slad za proizvodnju ove tri vrste piva, bio je naru¢en samljeven, medutim, ta
meljava nije bila dovoljno dobra. Odredeni postotak zrna je imao dobro oCuvanu pljevicu koja
je omogucila dobro cijedenje prvijenca, ali ve¢im dijelom zrna slada nisu bila dovoljno
samljeven §to je rezultiralo slabim ili gotovo nikakvim iskoriStenjem. Brzina cijedenja takoder
ovisi o samom tehnoloskom procesu: temperaturama ukomljavanja, trajanju Secerenja i dr.,
Sto je detaljnije opisano u raspravi za svako pivo. Uvjeti procesa fermentacije su za sva tri
piva bili jednaki, prema uputama navedenim u materijalima. Ukupan proces fermentacije
trajao je 15 dana na 19 °C kada se stupanj hladenja povecao kako bi se temperatura piva

spustila do 4 °C. Sutradan su se piva to¢ila u staklene boce zapremnine 0,5l.

IskoriStenja, odnosno gubici ekstrakta su podjednaki za sva tri piva $to se najbolje vidi
po izvjeS¢ima varione vezano za volumen i koncentraciju prvijenca te volumen hladne

sladovine nakon gubitka otprilike 20l po uvarku kroz topli talog.
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5.1.Belgian Blond Ale

Tablica 10. izvjeS€a varione pokazuje sve faze proizvodnje u varioni gdje se vide
odstupanja u odnosu na postavljene parametare u tablici 4. Vidljivo je da je OG prvijenca na
17 °P, sto je daleko ispod Zzeljenih minimalno 20 °P koje bi dobili kod industrijske
proizvodnje primjenom druge tehnologije kao Sto je kominski filter. S naljevom od 42 1
dobivena je trazena pocetna koncentracija sladovine, ali da je privijenac sadrzavao veci udio
Secera, uz veci volumen naljeva dobio bi se i veéi volumen punog kotla sladovine. Bez obzira
Sto je za proizvodnju sladovine ova tri piva koristen cjednjak, glavni razlog slabog
iskoriStenja od samo 51,3% je bila loSa meljava slada, a iskoriStenje u pivarskoj industriji
koristenjem kominskog filtera inace iznosi 75-80%, dok je upotrebom cjednjaka to
iskoriStenje manje 1,5 — 3% u odnosu na kominski filter. Evaporacija od 5,77% jedini je

parametar unutar postavljenih granica, sto nije slu¢aj kod American IPAe i English Portera.

U usporedbi s druga dva piva, cijedenje komine Belgian Blond Alea je bilo relativno
kratko uz recirkulaciju prvijenca kroz trop ¢ime se dodatno dobilo preko 2 °P. Razlog kratkog
cjedenja je ukomljavanje na 52 °C. To je optimalna temperatura za oslobadanje Skroba iz
Skrobnih zrnaca uz djelovanje citolitickih i proteolitickih enzima ( B-glukanaze i proteinaze),

Sto za posljedicu ima dobro formiranje filter kolaca i samim time brzo cijedenje.

Slika 7. prikazuje tijek fermentacije Belgian Blond Alea koja je isla Zeljenom brzinom
gdje je glavno vrenje zavrsilo 5. dan s prividnim ekstraktom od 3,4 °P i stupnjem prevrenja od
74% $to je malo loSije u usporedbi s druga dva piva. Ordinata prikazuje OG u °P, a na apcisi

su prikazani dani fermentacije.

Tablica 11. prikazuje dobivene vrijednosti gotovog piva koje u usporedbi s ciljanim
parametrima prikazanim u tablici 7. najviSe odstupa u boji koja je povecana za 5 EBC
jedinica. Razlog povecanja boje lezi u samom tehnoloSkom procesu, gdje je radena
recirkulacija prvijenca preko filter kolaca s ciljem boljeg iskoriStenja ekstrakta iz tropa §to je
za posljedicu imalo veéi povrSinski kontakt sladovine sa zrakom. Takoder, do oksidacije
sladovine doslo je dijelom zbog otvorenog poklopca kotla sladovine kako bi se u zadanom
vremenu kuhanja postigla trazena evaporacija. Tre¢i razlog oksidacije koja sa sobom nosi

povecanje  boje jest vrijeme koje je sladovina provela u taloznjaku.
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5.2.American IPA

American IPA je najsloZenije pivo po senzorskim svojstvima kod kojeg se fermentacija od
druga dva najviSe razlikuje po suhom hmeljenju, tzv. dryhopping tehnologiji dodavanja
hmelja. Rije¢ je o dodavanju 100g Cascade hmelja u obliku peleta, zavezanog u sterilnu gazu,
u kombi tank sedmi dan fermentacije. Tablica 12. izvjeS¢a varione pokazuje odredena
odstupanja od parametara zadanih u recepturi varione za ovo pivo. Radi $to veceg iskoristenja
ekstrakta i kod ovog piva radena je recirkulacija prvijenca kroz trop, a zatim naljev vode
volumena 291 do 14.9 °P.

U spomenutoj tablici vidi se daleko vece vrijeme procesa cijedenja komine u usporedbi
sa Belgian Blond Aleom jer se filter kola¢ nije formirao u potpunosti. Razlog tome lezi u
povisenoj temperaturi ukomljavanja ¢ime se preskoCila pauza za razgradnju PB--glukana.
Prednosti poviSene temperature ukomljavanja su usteda energije i krac¢i proizvodni proces, ali
za posljedicu ima i nesto losije iskoristenje, §to na kraju pored loSe meljave rezultira slabim
iskoris$tenjem varione od samo 49,12%. Zavrsni OG sladovine od 16,1°P ulazi u specifikaciju

varione uz nesto povisenu evaporaciju od 8,24%.

Slika 8. prikazuje tijek fermentacije koja je unutar zadanih specifikacija, uz stupanj

prevrenja od 80.68% gdje apcisa oznacava dane fermentacije, a ordinata OG u °P.

Tablica 13. prikazuje vrijednosti parametara gotovog piva gdje je najvece odstupanje u
odnosu na zadano vidljivo u iskoriStenju hmelja, gdje je dobivena gor¢ina od 43 IBU jedinice,

a trazena je vrijednost od 65 IBU jedinica gorcine.
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5.3.English Porter

Ovo pivo u svojoj naravi predstavlja hranjivo pivo ¢ije je osnovno senzorsko svojstvo goréina
koja dolazi, s jedne strane od dvije vrste prZzenog slada, a sa druge od dvije vrste hmelja Cije
kombinacije dovode do 22,7 IBU jedinica gor¢ine i tamne boje od 65 EBC jedinica.

Tablica 14. izvje$¢a varione pokazuje odredene slicnosti S proizvodnjom American
IPAe. Temperatura ukomljavanja takoder je bila 62 °C, zbog cega su se dogodile iste
negativne posljedice kao i kod American IPAg, a to su dugo vrijeme izdvajanja sladovine iz
komine i loSe iskoriStenje od 48,83%. Time je predstavljen najlosiji rezultat medu ovim trima
vrstama piva. U ovoj tablici takoder se zamjecuje produzeno kuhanje za 15 minuta u odnosu
na zadanih 60 minuta kuhanja ¢ime se znacajno povecala potroSnja energije. Produzenje
kuhanja s dobivenom evaporacijom od 10,3 % odradeno je kako bi se zadovoljila
koncentracija sladovine od koje se na kraju fermentacije dobiva zadani sadrzaj alkohola. U
ovoj, ali 1 drugim tablicama izvjeS¢a varione prikazano je ukupno vrijeme proizvodnje
sladovine. Kod American IPAe vidljiv je najduzi proces od ¢ak 455 minuta, ponajvise zbog
zadanih stanki Secerenja. Kod English Portera proces je najkraci, iako je proizveden na

pocetku tjedna kad je variona bila najhladnija.

Slika 9. prikazuje tijek fermentacije pri kojem je glavno vrenje trajalo nesto duze od
druga dva piva. Fermentacija je stala negdje izmedu Sestog i sedmog dana s prividnim
ekstraktom od 3,77 %, stupnjem prevrenja od 75,2% i koncentracijom alkohola od 5,30%.
Rezultat je neSto losiji od trazenog, a prikazan je, pored ostalog, u tablici 15. dobivene

vrijednosti gotovog piva English Porter.
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6. Zakljuéci

Kroz eksperimentalni dio ovog rada vidljiva su velika odstupanja u odnosu na zeljene
rezultate. Glavni razlozi anomalija kod sva tri analizirana piva su neadekvatno samljeven slad,
koristenje neobradene gradske vode 1 neoptimizirana proizvodna oprema. UspjeSna i1 efikasna
proizvodnja piva temelji se na konstantnoj kontroli kvalitete ulaznih sirovina i razlicitih faza
proizvodnje kako bi u kombaniciji sa suvremenom opremom osigurali odrzivo poslovanje.
Imperativ industrijske proizvodnje su smanjenje potroSnje energenata i Smanjenje gubitka
ekstrakta koji je u slucaju proizvodnje ove tri vrste ale piva vrlo visok, kao i potroSnja

energije.
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7. Pojmovnik

ABV —engl. alcohol by volume, oznacava volumni udio alkohola

AE —engl. apparent extract, oznacava zaostali — neprevreli ekstrakt

Aftertaste — oznacava okus koji se zadrzava neko vrijeme nakon konzumiranja
EBC — European Brewery Convention Units, oznacava europsku jedinicu boje
IBU — International Bitternes Unit, oznacava internacionalnu jedinicu gor¢ine

OG —engl. original gravity, oznacava specifi¢nu gusto¢u koja se mjeri hidrometrom,
saharometrom, refraktometrom
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