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DEFINIZIONE DI “BIRRA”

Secondo la normativa vigente (D.P.R. 30.6.98 n. 272) «la denominazione "birra" è 

riservata al prodotto ottenuto dalla fermentazione alcolica con ceppi di 

Saccharomyces carlsbergensis o di Saccharomyces cerevisiae di un mosto 

preparato con malto, anche torrefatto, di orzo o di frumento o di loro miscele ed 

acqua, amaricato con luppolo o suoi derivati o con entrambi.»

«Il malto di orzo o di frumento può essere sostituito con altri cereali, anche rotti o 

macinati o sotto forma di fiocchi, nonché con materie prime amidacee e zuccherine 

nella misura massima del 40% calcolato sull'estratto secco del mosto.»
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CLASSIFICAZIONE DELLA BIRRA

La birra viene classificata, come denominazione di vendita, in base al grado Plato, 
ovvero la quantità in grammi di estratto secco contenuto in 100g di mosto da cui la 
birra è derivata (legge n.1354 del 16-08-1962 e successive modifiche).
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DEFINIZIONE DI BIRRA ARTIGIANALE

A partire dal 2016 la legge* definisce come "birra 
artigianale" quella prodotta da birrifici 
indipendenti (legalmente ed economicamente) 
che utilizzi impianti di produzione propri e non 
produca oltre 200 000 ettolitri di birra all'anno; 
inoltre la birra non può essere sottoposta a 
processi di pastorizzazione e di microfiltrazione.

* ai sensi dell'art. 2 comma 4 bis della legge n. 1354 del 16.8.1962, come modificata dall’art. 35, 
comma 1, L. 28 luglio 2016, n. 154
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LEGGE REGIONALE n. 7 del 16 febbraio 2018
Promozione e valorizzazione dei prodotti e delle attività 

dei produttori di birra artigianale.

Art 2, comma 2:

Ai soli fini della presente legge, si intende:

• a) per piccolo birrificio agricolo: l’impresa agricola che 
produce birra artigianale di cui alla lettera a), quando 
l’attività rientra in quelle previste dal comma terzo 
dell’articolo 2135 del Codice Civile;

• b) per microbirrificio: l’attività che, salve le 
caratteristiche di cui alla lettera b) del comma 1, 
produca meno di 10.000 ettolitri/anno;
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D.Lgs26/10/1995 n 504
ART 35

- 3-bis.  Fatta  salva,  su  motivata  richiesta  del  depositario, 
l'applicabilità delle disposizioni  di  cui  ai  commi  1  e  2  del presente 
articolo, nei birrifici di cui all'articolo 2, comma  4-bis, della legge 16 
agosto 1962, n. 1354, aventi una produzione annua  non superiore a 
10.000  ettolitri  il  prodotto  finito  è accertato  a conclusione  delle  
operazioni   di   condizionamento.   Alla   birra realizzata  nei  birrifici  di  
cui  al  presente  comma  si  applica l'aliquota di accisa di cui all'allegato 
I annesso al presente  testo unico ridotta del 40 per cento.

- 4. Per le fabbriche  che  hanno  una  potenzialità di  produzione 
mensile non superiore a venti ettolitri, è in facoltà dell'Agenzia stipulare 
convenzioni di  abbonamento,  valevoli  per  un  anno,  con 
corresponsione  dell'accisa  convenuta   in   due   rate   semestrali 
anticipate, ferma restando l'applicabilità del comma 3-bis.
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ACCISE IN ITALIA
• La Legge di Bilancio approvata dal Parlamento alla fine del 2021 ha 

portato in dote al comparto italiano della birra una riduzione per 
tutto il 2022 di 5 centesimi sull’aliquota delle accise oltre a uno 
sconto del 50% per i birrifici con produzione annua inferiore a 
10.000 ettolitri, del 30% per quelli con produzione annua fino a 
30.000 ettolitri e del 20% per chi ha produzione annua superiore, 
fino ai 60.000 ettolitri.

• Il decreto è stato pubblicato in GU, nella Serie Generale numero 73 
del 30 marzo 2022.
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• 448 mila hl prodotti
• 3,1% delle vendite di birra in Italia
• Grado Plato medio: 14
• Occupazione: 2800 addetti
• Nr. Birrifici: 814, beer firm escluse

Trend della birra artigianale
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Consumi in Italia



CLASSIFICAZIONE DELLE BIRRE
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MATERIE PRIME
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ACQUA

• In termini quantitativi è l' ingrediente principale, rappresentando il ≈90-95% della
birra.

• Le caratteristiche chimico-biologiche sono rilevanti sia per quanto riguarda la fase di
produzione, sia per la qualità del prodotto finito.

• Acque non dure e povere di sali --> birre chiare tipo Pils

• Acque dure ricche in sali --> birre scure, birre tipo Monaco.

• I parametri importanti da tenere in considerazione sono:

• Durezza, Alcalinità, Bicarbonati, Calcio, Cloruri, Solfati, Sodio, Magnesio.
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Tipologie di acqua in birrificio

In birrificio l’acqua viene categorizzata nel 
seguente modo:

• Acqua di prodotto: fa parte del prodotto
stesso (es: liquor);

• Acqua di processo: acqua funzionale ai 
processi produttivi (es: sanificazione)

• Acqua di servizio: acqua destinata ai sevizi
ausiliari (es: generatore di vapore)
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L’acqua di prodotto

È essenziale per ottenere la birra e può 
essere soggetta a diversi pre-trattamenti:

- Filtrazione o chiarificazione 

- Disinfezione 

- Addolcimento/osmosi

- De-aerazione
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L' ORZO (Hordeum vulgare, Hordeum distichum)

• Le caratteristiche chimico-fisiche lo rendono il cereale più idoneo alla produzione
della birra (contenuto amidaceo, corredo enzimatico, beta-glucani, glumelle,
aromi...);

• Le varietà distiche a semina primaverile sono preferite per l' alto contenuto
amidaceo e il basso contenuto proteico;

• Le glumelle dell' orzo servono a proteggere il seme e sono fondamentali in fase di
filtrazione;

• L' amido si trova sotto forma di granuli ricoperti da una parete cellulare composta
principalmente di β-glucani e pentosani.
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L' orzo distico in Italia (fonte: Assobirra 2022)

• Nel 2021 in Italia si sono prodotte circa 110 mila tonnellate di orzo distico, destinato alla
trasformazione in malto per la produzione di birra.

• Negli ultimi dieci anni la superficie per orzo da birra è aumentata (6%)

• La produzione ha beneficiato di un incremento superiore in termini percentuali (11%), grazie
anche ad una resa media superiore cresciuta da 36 a 42 quintali per ettaro.

• Al momento attuale, in termini economici, la produzione di orzo da birra vale 40 milioni di
euro e occupa 3000 addetti.

• La percentuale di autoapprovvigionamento dell’orzo distico per la produzione di malto supera
di poco il 60%, e nel 2021 abbiamo importato malto per 148 mila tonnellate.
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L' amido

• Rappresenta circa il 65% della ss.

• Formato da amilosio (16-24%) ed
amilopectina (76-84%)

• L' amilosio è formato da unità α-
D(+)-glucosio (solitamente da 300 a
3000) legate con legami α-1-4
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• L'amilopectina è un polimero del
glucosio, altamente ramificato,
costituito da α-D-glucopiranosio.

• Le componenti monosaccaridiche
(glucosidi) sono legate in modo
lineare tra loro per mezzo di legami di
tipo α(1→4); le ramificazioni
avvengono con legami di tipo α(1→6),
ogni 24-30 unità di glucosio. Nell'
amilopectina, il numero di molecole di
glucosio presenti può variare da 2.000
a 200.000.
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Altri Carboidrati
• I β-glucani sono dei polisaccaridi lineari costituiti da molecole

di glucosio unite insieme mediante legami glicosidici β(1-3) e
β(1-4).

• I pentosani sono polimeri di pentosi (xilosio ed arabinosio) e
consistono di catene di 1,4-D-xilosio con legami 1,2- ed 1,3- di
arabinosio. Vengono idrolizzati dagli enzimi ma in piccola
quantità (11-20%) e quindi possono restare nel prodotto finito
dando problemi di filtrabilità
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Maltazione
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Tre fasi fondamentali 
della maltazione:

• Imbibizione della cariosside 
fino al 45% di umidità circa;

• Germinazione;

• Essiccazione, tostatura, 
torrefazione (kilning).
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Processo di maltazione

24



Steeping (macerazione)
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Germinazione
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Germination 
vessel



Modificazione dell’endosperma
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Effetti della 
maltazione sulla 
«modificazione»
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Alcuni microrganismi come
Fusarium spp. producono
micotossine e causano anche il
fenomeno “gushing” nella birra.
Per limitarne lo sviluppo si
possono aggiungere sostanze quali
acidi minerali, NaOH e KOH,
KMnO4, Na2S2O5.
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Kilning
Gli obiettivi dell' essiccazione (kilning) sono:

• Bloccare il processo di germinazione e la
modificazione dell' amido;

• Ridurre il livello di umidità, consentendo l'
adeguato stoccaggio del malto;

• Conservare gli enzimi sviluppatisi durante la
germinazione (nel caso dei malti base);

• Consentire lo sviluppo di aromi e colore, come
richiesti dal birraio.
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Tipologie di malto
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Valori analitici tipici del malto
Se maggioreSe minoreValore rif.Parametro

Alterazioni microbiologiche, 
spreco economico

Polvere, danni alla cariosside< 5Umidità %

Resa più alta, ottimizzazione 
processo

Bassa resa in birrificio80Resa in estratto %

Bassa modificazioneMostra una buona 
modificazione

1,5FG/CG %

Stabilità colloidale, profilo 
aromatico compromesso

Limita aromi, schiuma, corpo 
e nutrienti per lievito

1,7Azoto totale %

Malto ben modificatoBassa modificazione39Kolbach index %

okBassa modificazione, 
problemi in macinazione

>95Friabilità %

Problemi in filtrazione e 
tobidità

ok<200Beta-glucani mg/l

Ottimizzazione 
dell’ammostamento

Problemi di conversione 
enzimatica, bassa resa in 

produzione

>160Indice diastatico 
°WK
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Resa in malto
• Da 1t di orzo si ottengono circa 800kg di malto. Le 

perdite di maltazione sono dovute principalmente 
alle perdite di acqua 10% (dal 12-14% dell' orzo al 
3-5% del malto), alla macerazione 0,6%, alla 
respirazione 6,4% e alle radichette 3%.
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Tipologie di malto

• Malto chiaro (2.5-3.5 scala EBC) 40-42% UR; essiccazione e torrefazione blanda, max
85°C, alto potere diastasico per la bassa inattivazione termica. Usato per birre tipo
Pils.

• Malto scuro (15-25 EBC) 45-48% UR; torrefazione più spinta, circa 100 °C, basso
potere diastasico per birre tipo Monaco. 13-15 EBC per Monaco chiare; 20-25 EBC
per Monaco scure.

• Malto tipo Vienna: per arrotondare il sapore 90-95 °C di torrefazione, 6-8 EBC.

• Malto caramello: per dare corpo e colore alla birra vi è stata una formazione di
zuccheri semplici maggiore con successiva caramellizzazione.

35



• Malto acido: il malto è trattato con acido lattico. 3-4 EBC.

• Malto melanoidinico 50-80 EBC ottenuto favorendo l’azione enzimatica.

• Malto affumicato.

• Malto diastasico.

• Malto tostato: es: chocolate 800-1600 EBC.

• Malto arrostito: 1000-1700 EBC con colori prossimi al nero.

• Malto di frumento usato per birre da frumento e altre tipologie di birre. Possiede
elevate percentuali di proteine ed è privo di glume quindi si idrata molto
velocemente. Si ha un malto chiaro (3-4 EBC) ed uno scuro (15-17 EBC).

• Estratto di malto estratto di malto concentrato sotto vuoto a 50-60 °C.

• Malto da altri cereali.
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Succedanei del malto d' orzo
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LUPPOLO

• Il luppolo viene impiegato nella produzione
della birra in quanto ne determina il sapore
amaro, ha proprietà antibatteriche, è
antiossidante, agisce sulla persistenza della
schiuma, è un aromatizzante.

• Si utilizzano le infiorescenze femminili dell’
Humulus lupulus.

• Alla base delle brattee vi sono le sostanze
resinose del luppolo (luppolina).
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I componenti del luppolo sono:

• sostanze amare (alfa e beta acidi) 3-17%;

• oli 0.5-3%;

• polifenoli 0,8-1,5%;

• proteine 20%.

• Gli α-acidi comprendono umulone, coumulone e adumulone.
• I β-acidi comprendono il lupulone, colupulone e adlupulone. Sono meno amari degli α-acidi ed
il loro contributo amaricante nella birra è pari al 10% del totale. La loro solubilità è di circa 9 mg/L.

• I luppoli vecchi hanno un caratteristico odore di formaggio derivante dall' acido valerico che si
libera dalla catena alchilica laterale.
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Luppoli e prodotti del luppolo:

- Coni e plugs

- Pellet T90 e T45

- Pellet isomerizzati

- Estratti ed estratti isomerizzati
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Luppolina vs pellet T90
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L' isomerizzazione

• Durante la cottura gli α-acidi isomerizzano in iso-alfa-acidi (iso-umulone, iso-coumulone, iso-
adumulone) , più solubili (120 mg/L rispetto ai 60 mg/L degli alfa acidi) ed amari (x9)

• Durante la bollitura del mosto solo il 50% degli α-acidi si solubilizzano. Di questi il 60-75%
isomerizzano.

• L' isomerizzazione degli α-acidi non è mai completa e dipende da molti fattori:

• Durata della bollitura del mosto

• Temperatura di ebollizione

• pH del mosto

• Densità del mosto
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• La concentrazione di iso-α-acidi è misurata un IBU (International Bitterness Units) che
corrispondono approssimativamente ai mg/L di isoumuloni presenti nella birra o nel
mosto.

• Considerando tutti i fattori, la resa del luppolo è circa del 30%.

• La formula utilizzata per calcolare la quantità di luppolo da aggiungere al mosto, per avere
un determinato grado di amaro nella birra, è la seguente:

• g= [IBU/(αx3)] x litri di birra

• dove:

• g= grammi di luppolo (in pellets)

• α= % di α-acido del luppolo

• IBU= unità di amaro desiderate
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Modelli per il calcolo dell’amaro
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La conservazione del luppolo

• Il contenuto in α-acidi diminuisce con la conservazione, a causa di fenomeni ossidativi.
Per questo motivo sono necessarie basse temperature di stoccaggio, assenza di luce ed
aria.
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IL LIEVITO
• È il responsabile della fermentazione alcolica del mosto.

• I lieviti sono funghi unicellulari. Si riproducono asessulamente per gemmazione, e
sessualmente attraverso la sporulazione.

• I ceppi utilizzati nell' industria birraria appartengono a Saccharomyces cerevisiae (top
fermentation) e Saccharomyces pastorianus (ex carlsbergensis, bottom
fermentation)

• Le dimensioni dei lieviti sono di circa 5-10μm e hanno una massa di 40pg se essiccati
(1012 cellule pesano circa 40g). Nel caso di lievito pressato non essiccato lo stesso
numero di cellule pesa circa 200g.
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Fermentazione alcolica

Per ogni molecola di maltosio si formano 2 molecole di etanolo e 2 molecole di CO2

Il processo è esotermico -produce calore - e, normalmente, va controllato.
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Bassa e alta fermentazione

• Si fa riferimento alle caratteristiche fisiologiche del lievito di sedimentare o risalire in
superficie a fine fermentazione.

• I due termini sono altresì impiegati con riferimento alla temperatura di
fermentazione. Nel caso della bassa fermentazione i valori sono compresi tra 6° e
14°C mentre per l' alta fermentazione tra 15° e 25°C.

• Il termine inglese ale sta generalmente ad indicare birre ottenute con l' alta
fermentazione, mentre il termine tedesco lager è riferito alle birre a bassa
fermentazione.

• Oltre il 90% delle birre prodotte al mondo sono di bassa fermentazione, il resto sono
ales e, in misura trascurabile, birre a fermentazione spontanea.
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• Differenze tra S. cerevisiae e S. pastorianus
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Flocculazione del lievito
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Flocculazione del lievito
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PROCESSO DI PRODUZIONE DELLA BIRRA
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Macinazione del malto
• Scopo della molitura è quello di rendere estraibili i componenti solubili e

facilitare l’azione degli enzimi.

• Tanto maggiore è la frantumazione del seme (farine fini), tanto più efficace sarà
l' attacco enzimatico e l' estrazione in fase di ammostamento.

• D' altra parte la presenza di glume ancora intatte è altrettanto importante per
ottenere una regolare e rapida filtrazione, dal momento che esse stesse
formano il letto filtrante, evitando fenomeni di colmatazione.

• Importante non produrre una eccessiva quantità di polveri che ostacolerebbero
la filtrazione, né danneggiare le glume che costituiscono materiale drenante
durante la filtrazione.
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• Il risultato della macinazione deve quindi essere un compromesso tra l' esigenza
di ottenere una buona resa in malto e quella di riuscire a condurre la filtrazione
del mosto in tempi ragionevoli.

• Vengono usati mulini a cilindri a secco (il malto può essere umidificato con
acqua o vapore così da rendere le glume più elastiche e quindi più resistenti)
od umido (il malto è miscelato con acqua, macinato e poi inviato ai tini di
saccarificazione)

• La macinazione a secco è preferita quando si usano “filtri pressa”, in quanto il
grado di macinazione del malto può essere molto più spinto.

• La macinazione a umido è raccomandata quando è prevista la tecnologia di
filtrazione con “tino di filtrazione”.
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Esempio di mulino a 2 rulli
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Macinato a seccoCondizionato
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Ammostamento

• L' ammostamento è il processo mediante il quale si ottiene il mosto zuccherino
attraverso l' azione degli enzimi sull' amido e le proteine. Le sostanze
solubilizzate nel mosto vengono indicate col termine estratto.

• L' ammostamento comprende il mashing in, cioè la miscelazione del grist con l'
acqua di processo (liquor) alle corrette proporzioni e temperature.
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Mashing in
• La miscelazione del grist con il liquor deve essere eseguita correttamente per

evitare perdite di estrazione dovute alla formazione di palle di malto non
disgregato e in seguito ad errate temperature di miscelazione che potrebbero
compromettere la funzionalità degli enzimi.

• Esistono diversi tipi di miscelatori in base al processo di ammostamento
utilizzato: Steel' s masher, pre-masher, ecc.

• I parametri di controllo più importanti sono il rapporto acqua/malto e la
temperatura.
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Rapporto acqua/malto

• Questo rapporto è mediamente di 2,5-3,5 L/Kg.

• I mosti più densi (basso rapporto acqua/malto, es 2,5/1) presentano maggiore
efficienza enzimatica con un effetto più prolungato nel tempo (resistenza termica
enzimi). La concentrazione d' altra parte ha un effetto parzialmente inibente sulla
loro attività. I mosti ottenuti sono meno fermentescibili.

• Mosti più diluiti (es: 4/1) invece presentano minore efficienza enzimatica e minore
resistenza agli stress termici, però danno mosti più fermentescibili in quanto non
avviene l' inibizione da alta concentrazione zuccherina.

• Per ottenere mosti molto destrinici si opera quindi mantenendo un' alta densità.
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Sistemi di ammostamento

• Le più comuni tecniche di ammostamento sono l' infusione e la decozione, con le
relative varianti.

• L' infusione è il sistema tradizionale e il più semplice. Prevede il riscaldamento a una
o più temperature di tutta la miscela senza che venga mai raggiunta l' ebollizione.

• L' ammostamento per decozione (a “tempere”) prevede l' innalzamento della
temperatura della miscela in seguito al riscaldamento di una parte mosto (1/3 o ¼
della massa totale), che viene portato ad ebollizione e successivamente riaggiunto
alla miscela da cui era stato prelevato.

• La decozione favorisce la completa gelatinizzazione dell' amido nelle aliquote portate
ad ebollizione --> più efficace degradazione enzimatica.
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Sistema a infusione a step singolo, detto 
anche mash isotermico
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In alto: sistema a infusione a temperature programmate; Al centro: sistema 
a decozione singola; In basso: sistema a doppia decozione

Sistemi a decozione e infusione
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Programmi di ammostamento
Le attività enzimatiche più importanti durante l' ammostamento sono tre:

• Degradazione dell' amido a zuccheri fermentescibili;

• Degradazione delle proteine;

• Degradazione dei β-glucani.

I programmi di ammostamento generalmente prevedono temperature iniziali che
consentono l' attività degli enzimi più termolabili (β-glucanasi, proteasi, fitasi), che poi
vengono aumentate con opportune soste per permettere l' intervento di altri enzimi
(α- e β-amilasi). Vedi tab.
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Optimum pH e 
temperatura
per alcuni enzimi 
presenti nel malto.



• Un ammostamento per infusione a temperature programmate può prevedere, ad
esempio, una prima sosta a 45-50°C di 10'-15' --> sosta di peptonizzazione. A queste
temperature sono ancora attive le β-glucanasi e le fitasi.

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

• Mediamente l' ammostamento dura 1-1,5 ore ed è terminato quando tutto l' amido
è 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 attività enzimatiche e per diminuire la viscosità del mosto che viene quindi
mandato in filtrazione.
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Iodine 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.



Tino di ammostamento
• Esistono differenti tipologie di tini di ammostamento. Alcuni tini di ammostamento sono

provvisti anche di falsi fondi e gli accessori necessari per la filtrazione e il lavaggio delle
trebbie (propriamente detti Mash-Tun).

• Negli MCV (Mash Conversion Vessel) il riscaldamento avviene mediante vapore negli
impianti di grandi dimensioni, elettricamente o a gas negli impianti pilota o di dimensioni
fino a 6-10hL

• La struttura è completamente in acciaio inox alimentare (AISI 304, 316) coibentata per
evitare dispersioni termiche

• Sono provvisti di CIP (cleaning in place), motoriduttore e sistema di agitazione del mosto
(max 3,5 m/s), valvole di carico/scarico, oblò di ispezione, camino per l' evacuazione dei
fumi provvista di condensatore, masher per il grist, dispositivo per lo scarico del
mosto/trebbie, sonde temp,...
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Esempio di 
MCV



Esempio di Mash Tun
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Filtrazione del mosto

• Al termine della fase di ammostamento la parte liquida (mosto) viene separata dalla
parte solida (trebbie) per essere inviata alla cottura.

• La separazione solido-liquido viene ottenuta attraverso una filtrazione che può essere
effettuata con tre modalità:

• Tino di filtrazione (lauter tun)

• Tino di miscela-filtrazione (mash tun)

• Filtro pressa (mash filter)
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Cottura del mosto
Terminata la filtrazione il mosto è inviato alla caldaia di cottura dove
viene portato ad ebollizione, aggiungendo il luppolo ed eventuali spezie.
Le ragioni per cui si fa bollire il mosto sono diverse:

• Concentrazione del mosto;

• Sterilizzazione ed inattivazione degli enzimi;

• Solubilizzazione degli α-acidi e loro isomerizzazione;

• Formazione e precipitazione di complessi tanno-proteici (trub a
caldo);

• Formazione di composti riducenti;

• Incremento del colore del mosto;

• Acidificazione del mosto;

• Allontanamento DMS e sostanze indesiderate.
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• 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 può utilizzare più acqua per il
lavaggio delle trebbie, quindi si può migliorare l' 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 sterilità devono essere mantenute per condurre il
processo di fermentazione in purezza. Si ha inoltre la denaturazione degli enzimi,
non più necessari.

• 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
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Per questo motivo il luppolo si aggiunge in più volte (gittate) ,generalmente due o tre. La prima
avviene ad inizio bollitura e serve ad amaricare il mosto; la seconda è variabile e dipende dall'
impronta di luppolo che si vuole dare alla birra; la terza gittata si effettua negli ultimi 10 minuti
di bollitura o quando la bollitura è conclusa e serve a conferire l' aroma di luppolo alla birra.
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Hot break e Cold break
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Formazione del trub
durante la bollitura

Separazione del trub
mediante whirlpool
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• Tanto più è prolungata la cottura del mosto tanto maggiore sarà l'aumento di

intensità del colore (melanoidine). Nel caso di una birra chiara tipo Pils il colore,
espresso in EBC, passa da 9 (prima della cottura) a 13 (dopo la cottura) per poi
diminuire leggermente (12-12,5) nella birra finita.

• Durante la cottura avvengono una serie di reazioni che hanno come effetto l'
acidificazione del mosto. Prima della cottura il pH è circa 5,7-5,9 e scende a 5,5-5,6
al termine del processo. Sia le melanoidine che il luppolo hanno azione acidificante.
Avviene inoltre la precipitazione di fosfato tricalcico Ca3(PO4)2 insolubile con
liberazione di ioni H+. La diminuzione di pH rende il mosto più resistente ad eventuali
contaminazioni microbiche però diminuisce l' utilizzazione degli α-acidi del luppolo.
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• Tanto più è prolungata la cottura del mosto tanto maggiore è la conversione di

SMM a DMS che viene perso per evaporazione. Un tempo di bollitura di 80-90' è
ritenuto sufficiente per consentire la completa conversione di SMM a DMS,
purché la [SMM] non superi i 5 mg/kg malto.

• Vengono inoltre eliminate molte sostanze che conferiscono aromi sgradevoli alla
birra, come ad esempio l' HMF (idrossimetilfurfurale) e alcune sostanze
aromatiche presenti nei luppoli vecchi (odore di rancido).
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Whirlpool

• È il sistema più diffuso per la rimozione
del trub a caldo.

• Consiste in un serbatoio cilindrico nel
quale si sfrutta il movimento circolare
del mosto per ottenere un' efficace
separazione solido-liquido. Il serbatoio è
provvisto di un entrata tangenziale che
consente al mosto pompato di creare il
vortice.
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• Il mosto viene inviato nel tino alla velocità di 12-14
m/s.

• Grazie alla combinazione di tre forze (forza
centrifuga, pressione idrostatica e forze di attrito) il
trub, più pesante del liquido, tende a raccogliersi
sul fondo formando un cono al centro del
serbatoio.
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Raffreddamento del mosto
• Una volta avvenuta la separazione del trub il mosto viene raffreddato alla

temperatura di fermentazione in base al tipo di birra da produrre: 7-10°C per le
basse fermentazioni, 16-20°C per le alte.

• Per questo scopo vendono impiegati scambiatori di calore tubolari o a piastre in
controflusso.

• Gli scambiatori di calore più efficaci sono quelli a doppio stadio: il mosto nel primo
stadio viene raffreddato a 25-30°C con acqua di rete o pozzo e nel secondo stadio
la temperatura è ulteriormente abbassata con glicole etilenico.

• Nei moderni impianti è previsto il recupero dell' acqua calda in uscita dallo
scambiatore di calore (fino a 80°C).
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• In seguito a raffreddamento
il mosto subisce una
contrazione di volume di
circa il 4%.

• È importante che il
raffreddamento avvenga il
più rapidamente possibile.
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Ossigenazione del mosto
• Il lievito utilizza l' ossigeno sia per la moltiplicazione che per regolare il

funzionamento della membrana cellulare.

• Sufficienti quantità di ossigeno nelle fasi immediatamente successive al suo inoculo
permettono un rapido avvio della fermentazione.

• Tutto l' O2 fornito viene utilizzato dal lievito entro 4-6 ore dal momento dell'
inoculo.

• La solubilità dell' O2 nel mosto è bassa, pari a 8-10 ppm.

• Per l'ossigenazione del mosto possono essere impiegati l' ossigeno puro o aria
filtrata.
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Fermentazione
• Una volta ossigenato il mosto viene inviato ai tank di fermentazione.

• Nell' industria della birra è comune considerare il processo fermentativo
suddiviso in due fasi: fermentazione primaria e secondaria. Queste due fasi
possono essere condotte nello stesso serbatoio ma è molto più diffuso l' uso di
serbatoi diversi.

• La fermentazione secondaria coincide con il periodo di maturazione della birra,
chiamato lagering nella produzione delle birre a bassa fermentazione.

• Durante la fermentazione primaria il lievito consuma la quasi totalità degli
zuccheri e produce svariati composti secondari del metabolismo associati al
flavour della birra.
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• Al termine di questa fase gran parte del lievito viene raccolto e separato dal tank.
Al termine della fermentazione primaria il mosto-birra viene chiamato birra verde
(in quanto immatura).

• La birra verde viene inviata al tank di maturazione per la fermentazione
secondaria, dove il lievito finisce di fermentare gli zuccheri più complessi, avviene
la saturazione con CO2 e vengono rimossi i composti indesiderati, in particolare i
precursori del chill haze, affinando il gusto della birra ormai pronta.

• Nel caso di birre rifermentate in bottiglia la fermentazione secondaria può avere
una durata limitata nel tank di maturazione e quindi essere portata a termine
nella bottiglia stessa (o keg). L' intera fermentazione secondaria può anche essere
fatta direttamente in bottiglia.
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Fermentazione primaria

• La reazione di fermentazione è descritta dall' equazione di Gay-Lussac: C6H12O6 =>
2 C2H5OH + 2 CO2 + en.

• Essendo una reazione esotermica, la temperatura di fermentazione deve essere
opportunamente controllata.

• La quantità di calore prodotto è pari a 105,5 kJ/mol (24,8 kcal/mol) di glucosio.

• In condizioni anaerobiche la capacità riproduttiva della cellula è inferiore di circa 30
volte rispetto alle condizioni aerobiche. Ciò nonostante al termine della
fermentazione la quantità di cellule presenti è mediamente 4 volte maaggiore.
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• La crescita cellulare del lievito dopo l' inoculo comprende quattro fasi: lag (di
latenza-induzione), log (o esponenziale), stazionaria e di declino. La loro durata è
variabile e dipende dalle caratteristiche del ceppo, concentrazione di nutrienti e in
particolare dalla temperatura.

• La fermentazione primaria di una lager può durare 6-8 giorni mentre quella di una
ale 2-4 giorni.

• Durante la fermentazione l' estratto del mosto viene trasformato in alcol. Il grado

di attenuazione rappresenta la percentuale di estratto originario del mosto che è
stato fermentato. La percentuale di attenuazione viene calcolata dall' equazione:

A%= (estratto fermentato/estratto originario) x 100
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• Esempio: un mosto con estratto originario di 12°P è stato attenuato sino a 3°P; la
quantità di estratto fermentato è pari a 9°P: 9/12 x 100 = 75%

• Questa è l' attenuazione apparente e non va confusa con l' attenuazione reale.
Poiché il mosto fermentato contiene anche alcol la misura effettuata con un
densimetro fornisce un' indicazione solo apparente dell' attenuazione. Per valutare
l' attenuazione reale l' alcol deve essere allontanato e sostituito con acqua.

• Per ragioni pratiche si misura sempre l' attenuazione apparente. L' Ar è circa l' 80%
dell' Aa

• L' attenuazione limite rappresenta il massimo grado di attenuazione raggiunto in
seguito a fermentazione di tutti i carboidrati fermentescibili presenti nell' estratto.
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• Attenuazione limite in birreria non viene quasi
mai raggiunta ed è misurata in laboratorio. Per
le birre chiare di solo malto è normalmente
compresa tra l' 80 e 84%.

• L' attenuazione apparente raggiunta in birreria
è compresa tra il 65 e 75% se birre di solo
malto.

• A livello industriale oggi si tende sempre ad
avvicinarsi il più possibile all' attenuazione
limite.

• L' estratto residuo contribuisce alla corposità
della birra e alla pienezza del gusto.
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Inoculo del lievito

• La quantità di lievito inoculata varia da birreria a birreria. Una regola empirica molto
applicata suggerisce un inoculo di 1 milione di cellule per millilitro per ogni grado
Plato.

• 10 milioni di cell/ml corrispondono ad un inoculo di 0,3 L/hL di lievito liquido denso.
Nella pratica viene aggiunto mezzo litro di lievito liquido per hL di mosto a 12°P.

• Se non eseguita precedentemente l' ossigenazione del mosto può avvenire dopo l'
inoculo del lievito, garantendo anche una corretta distribuzione delle cellule in tutto
il volume di mosto.

• Nel caso venga impiegato lievito secco è fondamentale garantire una buona
reidratazione prima dell' inoculo.
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• Al termine della fermentazione primaria il lievito viene raccolto (circa 2-3 L/hL di
mosto) dal fondo del serbatoio dove è precipitato.

• Nel caso di riutilizzazione il lievito dovrebbe essere inoculato subito dopo la sua
raccolta in un altro mosto poiché la conservazione ne pregiudica la vitalità
(consumo glicogeno).

• Se conservato deve essere mantenuto in acqua sterile a basse temperatura (4°C)
evitando l' ossigenazione.
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Vitalità del lievito

• È necessario conoscere il numero di cellulle vive e vitali.
• Il blu di metilene colora le cellule morte
• Con una camera di conta è possibile calcolare il numero 

di cellule vive e morte attraverso la colorazione con blu 
di metilene
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Centrifugazione della birra
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Fermentazione secondaria (maturazione a freddo)

• La fermentazione secondaria o maturazione della birra verde può avvenire nello
stesso tank della fermentazione primaria (unitank) oppure in un altro serbatoio.

• La durata è variabile in funzione della tipologia di birra: per le lager può andare da
pochi giorni ad alcuni mesi mentre per le ales i tempi sono più brevi, generalmente
pochi giorni

• Durante la maturazione avvengono tre fenomeni fondamentali:

• Saturazione della birra con anidride carbonica;

• Illimpidimento in seguito a precipitazione dei flocculi tanno-proteici;

• Affinamento del gusto e dell' aroma.
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• Fermentazione a bassa temperatura per 5 gg

• Lenta riduzione del diacetile in maturazione a -1°C

• Bassi livelli di by-products
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• Fermentazione a bassa temperatura per 13gg

• Diacetile <0,1 mg/L prima di portare la birra a -1°C

• Bassa produzione di by-products

112



• Fermentazione a bassa temperatura per 4-5 gg.

• Innalzamento a 12-13°C per completa riduzione del diacetile e 
attenuazione completata.

• Maturazione a -1 per 8-10gg.

• Mantiene sotto valori accettabili i by-products.
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Sistemi di fermentazione
• I serbatoi verticali cilindro-conici (CCV, Cylindro Conical Vessel) attualmente

rappresentano il sistema di fermentazione più diffuso.

• Il serbatoio a sviluppo verticale consente un miglior sfruttamento dello spazio
disponibile e una più rapida e semplice raccolta del lievito a fine fermentazione.

• Operazioni di detergenza e sanificazione sono facilitate da sistemi CIP (Cleaning In

Place)

• Essendo un sistema chiuso escludono rischi di contaminazione microbica e
garantiscono la conduzione della fermentazione in purezza.

• Moti convettivi spontanei garantiscono il rimescolamento della massa.
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• Il corretto dimensionamento
dei CCV è fondamentale per
una corretta fermentazione

• L' altezza massima
consigliata è di 15 m ma
molto importante è il
rapporto diametro/altezza.

• Questo rapporto dovrebbe
essere di circa 1:2 - 1:3

• L' angolo del cono compreso
tra i 60° e i 75° per
consentire una rapida
compattazione del tappo di
lievito.

• Spazio di testa: 25%. Per le
birre di frumento 40%
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Stabilizzazione chimico-fisica e 
biologica della birra

• Dopo la maturazione la birra contiene ancora cellule di lievito sospese, polifenoli e
proteine non precipitati che rendono il prodotto non perfettamente limpido.

• Questi trattamenti consistono nella filtrazione, pastorizzazione e/o filtrazione
sterilizzante. Nelle birre artigianali e rifermentate in bottiglia non vengono messi in
pratica.

• La torbidità della birra è causata da: lieviti sospesi, sali di ossalato di calcio, β-glucani
e, principalmente, complessi tanno-proteici. Questi ultimi possono causare torbidità
anche in una birra filtrata (dimensioni molecolari) a differenza degli altri fattori che
vengono rimossi completamente da una filtrazione adeguata.
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• Prima della filtrazione la birra può subire una centrifugazione per eliminare la gran
parte del materiale grossolano in sospensione.

• La filtrazione può avvenire con farina fossile con prepannello e alluvionaggio, talvolta
seguita da filtrazione più fine su cartoni (brillantante) o housing (microfiltrazione). Se è
prevista la pastorizzazione la filtrazione con farina fossile è considerata sufficiente.

• Se non si effettua la pastorizzazione dopo la filtrazione con farina fossile è prevista la
filtrazione sterilizzante con filtro a membrane.

• Per garantire una maggiore stabilità si ricorre anche a una filtrazione con PVPP
(polivinilpolipirrolidone) per rimuovere le sostanze polifenoliche.

Filtrazione
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Confezionamento

• È la fase finale del processo di produzione e avviene in bottiglie, fusti e lattine.

• Aspetti fondamentali:

• Evitare il contatto con l' aria (l' ossigeno assorbito non deve superare 0,02-0,04 mg/L)

• Tenere la birra sotto pressione. Perdite di CO2 dopo l' imbottigliamento sono
irreversibili

• Pulizia e igiene degli impianti di imbottigliamento.

• Il confezionamento in bottiglia prevede: pulizia e ispezione delle bottiglie, riempimento,
tappatura, pastorizzazione, etichettatura.
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• Nel caso si utilizzino bottiglie nuove è sufficiente un lavaggio con sola acqua. Se le
bottiglie sono a rendere è previsto il lavaggio con detergenti alcalini e cicli di
prelavaggio e lavaggio effettuati da una macchina lavabottiglie.

• Prima del riempimento nelle bottiglie viene insufflata CO2 per evacuare l' aria e
prevenire fenomeni di ossidazione della birra.

• Il riempimento isobarico il più delle volte avviene a freddo.

• La tappatura è effettuata normalmente con tappi corona 26 o 29 a seconda del
formato della bottiglia

• Viene quindi mandata in pastorizzazione e successivamente etichettata,
cartonata e pallettata.
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• I fusti in acciaio inox o alluminio provvisti di singola apertura nella quale viene
inserita una lancia utilizzata sia per il riempimento che per lo svuotamento (keg)
sono i più diffusi.

• I fusti provvisti di due apertura come i cask (inox) o i wooden barrel vengono
ancora utilizzati nelle piccole e medie birrerie, soprattutto per birre non filtrate.

• Il ciclo di lavaggio prevede l' uso di detergenti alcalini per rimuovere tracce di
birra e sporco e sterilizzazione a vapore.

• Se la pastorizzazione è prevista viene effettuata prima del riempimento del fusto
(pastorizzazione flash)
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Pastorizzazione

• Lo scopo è di aumentare la shelf-life grazie all' inattivazione di alcuni enzimi e la
distruzione di buona parte dei microrganismi presenti (principalmente lievito).

• Il trattamento porta alla stabilità biologica della birra.

• Nelle birre analcoliche il trattamento deve essere aumentato.

• Poiché il calore ha effetti negativi sulle caratteristiche della birra il trattamento
termico deve essere il più limitato possibile, compatibilmente con il gli obiettivi che
si prefigge.

• Parametri fondamentali sono tempo e temperatura.
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• Ci sono due diverse modalità di pastorizzazione:

• Pastorizzazione a tunnel: con acqua a pioggia che riscalda progressivamente le
bottiglie e le lattine fino a circa 60°C per 10'-20'

• Pastorizzazione flash: riscalda la birra con uno scambiatore di calore prima del
confezionamento in fusti fino a circa 70°C per 1'-1,5'.

• Il trattamento termico viene valutato in Unità di Pastorizzazione (UP): 1UP
corrisponde a un riscaldamento a 60°C per 1'. La temperatura di 60°C viene
quindi fissata come valore di riferimento da cui l' equazione:

• Numero di UP = tempo x 1,393(temperatura riscaldamento – 60)
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Valori medi di 
pastorizzazione sono 
20 UP per birre di 
media gradazione e 
100 UP per birre 
analcoliche.
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ALTERAZIONI DELLA BIRRA

La birra è relativamente resistente alle alterazioni di natura microbica:

• Sostanze nutritive relativamente basse;

• Basso pH (4,0-4,5 per le ales, 4,4-4,7 per le lager)

• Presenza di alcol

• Α-acidi luppolo (antimicrobici)

• Anidride carbonica

Specie microbiche in grado di svilupparsi:

• Batteri lattici;

• Lieviti “selvaggi”;

• Zymomonas

• (Batteri acetici)
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• Nell' industria della birra i lieviti vengono riutilizzati più volte (5-10 volte). Il rischio di
contaminazione con lieviti estranei aumenta ad ogni ciclo di riutilizzo

• Non sempre l' effetto è una vera alterazione del prodotto.

• Per evitare questi rischi in diverse realtà si utilizza il lievito per una sola fermentazione.

• I batteri lattici sono i più temuti in birreria. Sono anaerobi facoltativi o microaerofili.

• I più diffusi sono: Pediococcus damnosus, Lactobacillus brevis e L. lindneri. Provocano un
aumento dell' acidità e formazione di diacetile (diversi mg/L)

• Altra alterazione dovuta a muffe (specialmente Fusarium) è il gushing. Producono
deossinivalenolo (DON) che causa una violenta formazione di schiuma quando la confezione
di birra viene aperta. Problema micotossine.
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Contaminazione da 
Brettanomyces

135



Alterazioni chimico-fisiche

• Le più importanti sono correlate all' ossigeno, alla luce e al
tempo.

• La concentrazione di ossigeno nella birra finita non
dovrebbe superare 0,3 mg/L.

• Il gusto di vecchio, ossidato, della birra è dovuto
principalmente ad aldeidi insature che presentano soglie
olfattive estremamente basse.

• Si ritiene che i precursori che subiscono l' ossidazione siano
gli alcoli superiori e gli acidi grassi, in particolare l' ac
linoleico da cui si forma il trans-2-nonanale. A questa
aldeide è associato l' odore di cartone bagnato.
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• Altri composti che si ritrovano ad alte concentrazioni nella
birra vecchia sono: 2-furfurale (passa da 40 a 3000 μg/L)
dall' odore amarognolo, di mandorla; eptanale (passa da 4
a 25 μg/L) odore oleoso; benzaldeide (passa da 4 a 260
μg/L) dall' odore di mandorle amare.

• La luce provoca la degradazione degli iso-αacidi con
formazione di un composto (3-metil-2-buten-1-tiolo o
isopentenil 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 è bassissima: 0,4 ppt

• Per questo 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
suscettibilità alla degradazione provocata dalla luce.

137



Dott. Matteo Vanzetto
consulting.vanzetto@gmail.com

Mob. 3770912239

138


