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i con produzione ann
ha produzione annua s

U, nella Serie Generale n

Articolo 1 Comma 986 -
In vigore dal 01/01/2022

986. L'aliquota di accisa sulla birra di cui all'allegato | annesso al testo unico delle disposizioni legislative concernenti
le impaoste sulla produzione e sui consumi e relative sanzioni penali e amministrative, di cui al decreto legislativo 26
ottobre 1995, n. 504, e' rideterminata, dal 1° gennaio 2022 al 31 dicembre 2022, in euro 2,94 per ettolitro e per
grado-Plato e, a decorrere dal 1° gennaio 2023, in euro 2,99 per ettolitro e per grado-Plato.
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Number of Microbreweries and Brew Pubs in Italy - Trend 2011-2021
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Lager Ale Mixed Fermentation

Saccharomyces pastorianus Saccharomyces cerevisiae Wild Yeast + Bacteria
S.cerevisiae + Brettanomyces

$ l Trappist/Abbey I Belgion Ale Il Mixed Fermentation | Spontaneous
Ale Q

Fermentation
Flanders H

Oud Bruin

! Kolsch Aus, UK Saison

German USA

Czech Pilsner
Pilsner @ E i
Mild -

g Pale Ale/Bitter Hefewelssen

Belgian
Amber Special
Dark gr
Lager i Barley Wine :
India Pale Wit Beer
" O

Amcan :

Fruit

Light New England
IPA

Stout/Porter i

Imperial
Stout




MATERIE PRIME

WATER MALTS HOPS YEAST







Table 3.1 Analyses of some waters from famous brewing centres, (expressed as mg/l). The analyses of these, or any waters
(Moll, 1995; Mailer et al., 1989)

Parameter Pilsen Burton-on-Trent Miinchen (Munich) Dortmund London

Total dry solids 51 - 1226 536 273 984 320
Calcium (Ca*") 7.1 352 268 109 80 237 90
Magnesium (Mg”") 34 24 62 21 19 26 4
Bicarbonate (HCO; ) 14 320 - 171 - 174
Carbonate (CO5”") 141 - 164

- - - 123
Sulphate (S04>") 4.8 820 638 7.9 318 58
Nitrate (NO3 ") tr. 18 31 53 46 3
Chloride (C1") 5.0 16 36 36 53 18
Sodium (Na") - - 30 -~ - 24

tr. = Traces.
— = Not given.
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1 = Glumella superiore
2 = Pericarpo

3 = Testa

4 = Strato di aleurone
3 = Scutello

6 = Radichetta

7 = Embrione

LEGENDA

8 = Piumetta

9 = Cellule vuote

10 = Tessuto a palizzata
11 = Cellule di amido piccole
12 = Cellule di amido grandi
13 = Glumella inferiore

14 = Solco

T e ]

15 = Hervature

16 = Altre celle

17 = Lamella proteica intermedia

18 = Parete interna della cella
(Beta Glucano)

19 = Parete esterna della cella
(Pentosano e Beta Glucano)
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OH
P14 Dgfucose
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Finished malt

(11 to 12% moisture)
steep in water for 48—72 hours
at 14-18°C

(43-46% moisture)

germinate for 4—-6 days
at 16-20°C

(42-45% moisture)
kiln for 2436 hours at temperatures
over the range 50°C-220°C

(2-3% moisture)
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Fig. 5b. — Vasca di macerazione con aerazione e « geyser ».

waterin 1, Arrivo acqua fresca. 5. Scarico di livello.
2. Portello di scarico. 6. Ruotante del « geyser ».
3. Evacuazione acqua sporca. 7. Aria compressa.
4, Setaccio. :




Germination Vessel

adjustable louvres

recirculation
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Fig. 10. — Sezione di un cassone di germinazione.

1. Entrata aria fresca. 6. Mucchio di malto.
2. Valvole di regolazione. 7. Griglia.

3. Canale d'aria ritorno (ripresa) . 8. Rivoltatore.

4. Ventilatore. 9. Uscita aria viziata.
5. Radiatore facoltativo. 10. Umidificatore.







Embryo, then aleurone and endosperm become progressively
hydrated: better barleys distribute water more readily

Water enters \ ;
; Embryo synthesizes hormones
through micropyle @ which migrate to aleurone and

trigger enzyme synthesis

Acrospire growing Acrospire about 3/4 length
under husk of grain _
_—#
Scutellum

/ Endosperm progressively

L modified

of rootlets Endosperm extensively
Substantial rootlet modified

growth

Figure 2.4 A schematic depiction of the events during barley steeping and germination.

Modified Endosperm

Unmaodified Endosperm
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Grain Stages of Malting

Starch granules
embedded in a
malrix of storage
protein, surrounded
by a cell wall

Farly in germination,
beta~glucanasc begins to

ML || SR Effetti della
maltazione su

the protein matrix to
proteyolytic enzymes

Protein matrix begins to b O g il L H
et | A 25 & «modificazion

enzymes

About 73% of the cell wall
beta-glucan has been degraded.
Protein matrix is extensively
degraded by proteolytic
enzymes, Amylase cnzymes
begin to attack starch (<10-15%
degraded)

o
Over modification alows
amylase enzymes to
continue atlacking starch,
decreasing the malls
extractable sugars

Ditferences in barley varicty, growth conditons, and malting conditions greatly cfteet this process
*Tmages obtained from Oliveira eral, 2002 ** Images obtained from Pyl Schwirz NDSU Barley and Malt Short Conrse




Alcuni microrganismi come
Fusarium spp. producono
micotossine e causano anche |l
fenomeno “gushing” nella birra.
Per limitarne lo sviluppo si
POSsono aggiungere sostanze quali
acidi minerali, NaOH e KOH,
KMnO,, Na,S,0c.
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Kilning

Low temperature
60-75C

Curing
70-85T

Standard
temperature
70-807T
Curing
105°C

High temperature
80-115T

A4

v

Pilsner malt

Vienna malt

Enzymatic malt

A 4
Roasting
215-225C

Brown malt
176°C
Chocolate malt
225°C

Black malt
235°C
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Umidita %

Resa in estratto %
FG/CG %

Azoto totale %

Kolbach index %

Friabilita %

Beta-glucani mg/I

Indice diastatico
WK

Polvere, danni alla cariosside

Bassa resa in birrificio

Mostra una buona
modificazione

Limita aromi, schiuma, corpo
e nutrienti per lievito

Bassa modificazione

Bassa modificazione,
problemi in macinazione

ok

Problemi di conversione
enzimatica, bassa resa in
produzione

Alterazioni microbiologiche,
spreco economico

Resa piu alta, ottimizzazione
processo

Bassa modificazione

Stabilita colloidale, profilo
aromatico compromesso

Malto ben modificato

ok

Problemi in filtrazione e
tobidita

Ottimizzazione
dell’ammostamento
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Table 6.1 Volume and mass change during malting.

Moisture Volume (hl)  Mass (kg)
content (w/%)

Malting barley 14
Steeped barley 41
Green malt 48
Kilned malt
Stored malt
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Table 2.1 Typical analyses of some starch-rich adjuncts

Adjunet Moisture Hot water extract N TSN Bulk density

% (1°kg as is) (I°kg d.b.) (% d.b.) (% d.b.) (% d.b.) (kg/1)

Maize grits 12 301 342 90 1.5 - 0.76
Maize flakes 9 313 344-355 - 1.5 0.04 0.46-0.66"
Starches, refined 10 347 380-390 102-105 <0.1 Neglible 0.60-0.70
Rice grits 11 316 355 1.0 - 0.85
Rice flakes 9 325 357 0.85 - 0.30
Wheat flour 11 304 342 1.5 0.36 0.51
Wheat, torrefied or micronized 4-9 291 310-315 1.6-2.0 0.15 0.55
Wheat flakes 5-8 287 302 1.8 0.12 0.37-0.40
Wheat, raw 12 260 295 1.6 - 0.77
Barley, torrefied 5-6 254 267 1.8-2.2 - 0.37-0.40
Barley, flaked 9 253 278 1.8 0.12 0.25-0.26
Barley, raw 12 250° 284° 1.8 Variable” 0.65-0.66

Analyses [oB (1993) except HWE (%), determined by the ASBC method (ASBC, 1992).
“Depends on the degree to which they are crushed.

® Depends on added enzymes.

From Lloyd (1986, 1988a); Brookes and Philliskirk (1987); Briggs (1998).
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Table 7.3 Properties of principal hop cultivars®

Cultivar a-acid (%) a3 Cohumulone
ratio (%)

il (%)

Humulene/
Caryophyllene
ratio

Comments

Australia

Opal 13.0
Pride of Ringwood" 9.0-11.0
Super Pride 13.9
Topaz 11.5
Victoria 11.0-14.0

Belgium
Record 5.5-8.5

Czech Republic

Bor 6.5-11

Premiant 7.0-11.0
3.0-4.5
4.0-8.0

2.5
0.1
0.4
0.2
1.6

2.5

3.2
3.0
3.5
24




Cultivar

a-acid (%)

a/B

ratio

Cohumulone
(%)

0Oil (%)

Humulene/
Caryophyllene
ratio

Comments

England*®
Admiral
Bramling Cross

Brewers Gold
Bullion
First Gold (Dwarf)

Goldings

Herald (Dwarf)
Northern Brewer
Phoenix

Progress
Whitbread Golding
Variety (WGV
Wye Challenger
Wye Northdown
Wye Target

13.5-16.2
6.0-7.8
5.5-8.5
6.0-9.0
5.6-8.7
3.0-5.6
4.4-6.7
11.0-13.0
6.5-10.0
12.0-15.0
6.0-7.5

5.4-17.7
6.5-8.5
6.8-9.6
9.9-12.6

Wilt tolerant
Wilt tolerant

Wilt tolerant

Wilt resistant

Wilt resistant

Wilt tolerant

Wilt tolerant

Wilt resistant




a-acid (%) a/s Cohumulone  Oil (%) Humulene/ Comments
ratio (%) Caryophyllene
ratio

France
Strisselspalt 2.0-5.0 : : 2.4

Hallertau mittelfrith 3.5-5.0 . 3.7 Aroma
Hallertau tradition 5.0-7.0 ) 3.8 Aroma
i 3.0-5.0 K 2.5 Aroma

Hii rer) 5.0-7.0 1.9
Viagnum 12.0-14.0 ; 3.6 Bitter
Perle 6.0-8.5 X 2.6 Aroma
Spalter 4.0-5.0 . 33

4.0-5.5 : 2.0 Aroma
Taurus 12.0-15.0 ; 3.7 Bitter
Tettnang 3.5-5.0 . 2.7 Aroma

New Zealand®

Green Bullet 12.5-13.5 . 3.2
NZ Hallertau aroma 8.5 ) 2.0
Pacific Gem 14.0-16.0 ; 3.2
Pacific Hallertau 6.0 i 29
Southern Cross 11.0-12.0 i " 34
Stricklebract 13.5-14.5 . . 3.2
Super Alpha 12.5-13.5 > 3 32




Cultivar a-acid (%) : Cohumulone  Oil (%) Humulene/ Comments
(%) Caryophyllene
ratio

Unijted States"
Cascade ) 4.5-7.0 : . o 1

14.5 ; . 1.2
12.0-14.0 : 2.
Cluster 5.5-8.5 ‘ 2.5
Columbus/Tomohawk/
Zeus (CTZ) 14-18 { 1.7
Galena 11.0-13.0 4 2.0
Horizon 13.6 3 X
Millenium 135 . . 2.4
Mount Hood 5.0-8.0 . . 2.5
Nugget 12.0-14.0 : . 2.2
Willamette 5.0-7.0 ; 2.9
YCR-5 (Warrior) 14.5-16.5 ; 1.9

Humulus lupulus var.
neomexicanus 3.1




Table 3.2 Advisable storage temperatures (°C) for hops and hops products [33].

Storage stability of hops and hops products
2 years 3 years 5 years 8 years

Hop umbel <-20 not feasible

Pellets <5 <5 not feasible
CO, extract <25 <5 <5

Ethanol extract <10 <5
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ethanol + carbon dioxide

2CH,OH,,, + 2CO

2aq)
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aracteristic

Mode of fermentation
Sedimentation
Fermentation temperature
Maximum growth temperature
Utilization of maltotriose
Utilization of melibiose
olatile sulfur compounds
Fructose transport
Sporulation
iability loss during drying

Lager strains

Bottom

Good

4-15 °C

34 °C

More complete

Yes

Significant

Active proton symport
None

Significant

Lacking or poor
20-25 °C

37 °C or higher
Less efficient
No

Poor

Facilitated diffusion
1-10%

Poor




Non-flocculent Flocculent




Figure: The process of flocculation
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Example of mash tun temperature profile
for an ale, with rise due to sparging

Mash stand at
circa 65 °C

Sparging with 77 - 78 °C liquor
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Un ammostamento per infusione a temperature programmate puo prevedere, ad
esempio, una prima sosta a 45-50°C di 10'-15' --> sosta di peptonizzazione. A queste
temperature sono ancora attive le B-glucanasi e le fitasi.

La temperatura viene poi aumentata (0,5-1°C/minuto) a 60-63°C per 20'-30' per
favorire |I' attivita delle B-amilasi (sosta di saccarificazione) e successivamente a 70-
72°C per altri 20'-30' per favorire |' attivita delle a-amilasi (sosta di liquefazione).

Mediamente I' ammostamento dura 1-1,5 ore ed e terminato quando tutto |I' amido
e stato degradato (test dello iodio).

Se il test dello iodio non rileva amidi si riscalda il mosto a 78°C per 15', per bloccare
le attivita enzimatiche e per diminuire la viscosita del mosto che viene quindi
mandato in filtrazione.




A B C

lodine starch test. (A) Positive starch result, sample from the beginning of a mash. (B) Partial starch
conversion mid-mash. (C) Negative starch result, complete starch conversion from the end of a mash.
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Grain In

Foremasher

O
Steam In

Figure 6.2 Diagram of a mash
conversion vessel. Courtesy of
Anheuser-Busch, Inc.
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Steel's masher

Hot liquor
to sparge

Bearings for
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Sliding inspection
hatches

Sparge arm

Wood and cork

Run-off pipe

insulation
on true base

Motor for
driving grains
discharge gear

insulation

Grains
discharge
arm

False bottom

Grains
|_— discharge
pipe

Fig. 6.7 A current pattern of mash tun (after Briggs er al., 1981).
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e La concentrazione del mosto avviene a seguito dell' evaporazione dell' acqua, che
normalmente si aggira attorno al 4-7% a seconda della birra prodotta e del sistema
di cottura. Con tempi di bollitura prolungati si puo utilizzare piu acqua per il
lavaggio delle trebbie, quindi si puo migliorare |' efficienza di estrazione. Attenzione
costi/benefici. La bollitura normalmente dura 90 minuti.

 Temperature di oltre 100°C per oltre un' ora hanno come effetto la “sterilizzazione”
del mosto. Le condizioni di sterilita devono essere mantenute per condurre il
processo di fermentazione in purezza. Si ha inoltre la denaturazione degli enzimi,
non piu necessari.

e La luppolatura viene effettuata in bollitura in quanto le alte temperature
favoriscono la solubilizzazione degli alfa-acidi e la loro isomerizzazione in iso-alfa-
acidi. Si ha la perdita di molti composti aromatici del luppolo







Particle size mm

Typical wet weight g/hl
Moisture %

Proteinaceous matter degree
Bittering substances %
Polyphenols %
Carbohydrates %

Ash %

Fats %

1 cold break (Moll and de Blauwe,

Hot break

30-80
150-400
73-85
40-70
10-20
5-10

4-8
3-5
1-2

Cold break

0.5-1.0
5-30
70-80
45-75
n/a
10-30
20-30
2-3
n/a
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* In seguito a raffreddamento
il mosto subisce una
contrazione di volume di
circa il 4%.

N\

e E importante che il
raffreddamento avvenga |l
piu rapidamente possibile.
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TABELLA DI CONVERSIONE PER UNITA' DI MISURA DI DENSITA'

SG

1,008

Brix

Plato

SG

1,008

6,2

6,0

1,024

Brix

Plato

SG

Brix

1,009

6,4

6,2

1,024

10,4

10,0

1,040

14,6

1,010

6,6

6,3

1,025

10,6

10,2

1,041

14,8

1,010

6,8

6,5

1,026

10,8

10,4

1,042

15,0

1,011

7,0

6,7

1,027

11,0

10,6

1,042

15,2

1,012

s

6,9

1,027

11,2

10,8

1,043

15,4

1,013

7,4

31

1,028

11,4

11,0

1,044

15,6

1,014

7,6

7,3

1,029

11,6

11,2

1,045

15,8

1,014

7,8

7,5

1,030

11,8

11,3

1,046

16,0

1,015

8,0

g

1,031

12,0

11,5

1,046

16,2

1,016

8,2

7,9

1,031

12,2

11,7

1,047

16,4

1,017

8,4

8,1

1,032

12,4

11,9

1,048

16,6

1,017

8,6

8,3

1,033

12,6

12,1

1,049

16,8

1,018

8,8

8,5

1,034

12,8

12,3

1,050

17,0

1,019

9,0

8,7

1,034

13,0

12,5

1,050

17,2

1,020

9,2

8.8

1,035

13,2

12,7

1,051

17,4

13,4

12,9

1,052

17,6

1,020

9,4

9,0

1,036

1,021

9,6

9,2

1,037

13,6

13,1

1,053

17,8

1,022

9,8

9,4

1,038

13,8

13,3
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numero cellule ideale nel mosto  Dosaggio lievito fermentis
LIEVITI ALE 4-6E06 cells/ml 50-80g/hl
LIEVITI LAGER* 8-12E06 cells/ml 80-120 g/hl

*I valori indicati sond per una fermentazions & tempersture comprese fra 12-15°C,
[l dosagglo del Lievito dewe essere incrementato per temperature inferion a 12°C, fino 3 200 - 300g,/M per 9°C.

Reidratare il lievito secco versandolo in una quantita d'acqua sterile o mosto
pari a 10 volte il suo peso. Mescolare delicatamente ed attendere
30 minuti. Quindi inoculare la crema ottenuta direttamente
nel tino di fermentazione.

\ ' |
\ |
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Versare in quantita Mescolare Far riposare Inoculare la crema ottenuta
d'acqua 10 volte delicatamente 30 minuti nel tino di fermentazione
il suo peso
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Fig. 15.9 Self-cleaning clarifier centrifuge (Hough, er al., 1982).
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Figure 8.2 Cold fermentation with conventional storage.
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Figure 8.3 Cold fermentation with well-directed maturation in a CCV.
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Figure 8.6 Cold fermentation with integrated maturation.
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Fig. 14.1 Time course of fermentation for ale (a) and lager (b) beers. fa, level of fusel alcohols
(p2g); ¢, level of esters (pug/l) t, temperature °C. (Hough er al., 1982).
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Fig. 14.7 An open square fermenting vessel (after Hough er al., 1982).
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Fig. 15.3 Models of chill and permanent hazes development in beer (Gopal and Rehmanji, 2000).
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Load end Discharge end

1st Service
pre-heat 2nd pre-heat Pasteurizing zone Pre-cool Cooling water

O1 1O

1st Overflows

2nd pre-heat pre-heat Cooling
reservoir reservoir Pasteurizing reservoir reservoir reservoir
I i

Fig. 21.9 General arrangement of a double-deck tunnel pasteurizer. Times and temperatures for the various zones: Ist pre-heat, 5 min. at
35-50°C; 2nd pre-heat, 13 min. at 50-62°C; Pasteurization, 20 min. at 60°C; Pre-cool, § min. at 60-49°C; Cool, at 49-30°C; Discharge,
2 min. at 30-20°C. For can pastcurization the pre-heat and cooling zones may be shortened in length and therefore the beer spends less
time in these zones, because of the lower structural strength of the can (Hough er al., 1982).
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Altri composti che si ritrovano ad alte concentrazioni nella
birra vecchia sono: 2-furfurale (passa da 40 a 3000 ug/L)
dall' odore amarognolo, di mandorla; eptanale (passa da 4
a 25 ug/L) odore oleoso; benzaldeide (passa da 4 a 260
ug/L) dall' odore di mandorle amare.

La luce provoca la degradazione degli iso-aacidi con
formazione di un composto (3-metil-2-buten-1-tiolo o
iIsopentenil mercaptano) dall' odore molto sgradevole
indicato come skunky flavour (odore di puzzola), indicato
in italiano con il termine “gusto di luce” o “colpo di luce”.
La soglia olfattiva e bassissima: 0,4 ppt

Per guesto motivo le bottiglie sono di colore verde o
bruno che bloccano le radiazioni della spettro del visibile a
530-550 nm.

L' aggiunta di luppoli ridotti chimicamente non presentano
suscettibilita alla degradazione provocata dalla luce.







