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M dglichketen zur technologischen Beeinflussung

der Bieraromastoffe

Verschiedene Unter suchungen [1, 2] zeigen, dass die Garung in zylindrokonischen Géartanks (ZK G) zu geringeren Esterge-
halten in Bieren fuhrt. Dieskann besondersbel Weil3bieren, aber auch bei M arzen-, Fest-, Leicht- und alkoholfreien
Bieren zu einem einseitigen Geschmackspr ofil fiihren. Bel Garversuchen in einem Bioreaktor zeigte sich durch Variierung
der Parameter Zucker zusammensetzung, Druck und Konvektion, dass erhéhter Druck die Ester bildung reduziert und
folglich die Tankhohe grof3en Einfluss auf die Ester bildung hat. Unter suchungen zum Einflussder Zucker zusammenset-
zung der Wrze zeigen, dassdur ch eine Verringerung des M altoseanteils der Estergehalt im Bier erhéht wird [6, 7, 8, 9].
In Kleingérversuchen (10 1) mit ober- und untergérigen Hefen konnte je nach Zuckervehdltnis der Estergehalt beeinflusst
werden. Um das Zucker ver hdltnis Glucose/M altose zu beeinflussen, wurde ein spezielles M aischver fahren entwickelt, bei
dem die M altaseaktivitat beglinstigt wird. Das Verfahren ist konform mit dem Reinheitsgebot, kann in jeder Brauerei
durchgefihrt werden und wird eingehend beschrieben. Pilotsude (60 1) mit Ger sten- und Weizenmalzen haben gezeigt, dass
der Estergehalt im Vergleich zu einem Hoch-Kur z-Maischver fahren bisauf den dreifachen Wert gesteigert werden kann.
Ein weiterer Vorteil desneuen Maischverfahrensist der Abbau unerwiinschter B-Glucane.

BC 23 Géarung

(Deskriptoren: Maische, Sudhaus, Aromastoffe, Garungsneben-
produkte, Weilbier

Descriptors: mash, brewhouse, flavour compounds, fermentation
by-products, wheat beer)

1 Einleitung

Eswird vermutet, dass die geringere Esterbildung sich aus einem
niedrigeren Acetyl-CoA-Pool aufgrund der Hemmung desLipid-
stoffwechsel sdurch einen héheren K ohl enstoffdi oxidpartial druck
in den tieferen Schichten des ZKG ergibt [3, 4]. In neueren
Untersuchungen zur genetischen Expression der esterbildenden
Enzyme, den Alkohol-Acetyltransferasen, wurdefestgestelIt, dass
ungeséttigte Fettséuren die Bildung dieser Enzymeinhibieren[5].

In High-Gravity-Wirzen wird auch in ZK Gs eine Uiberproportio-
nale Menge an Estern gebildet. Zusétzlich kann durch Variation
der Garungsparameter Temperatur, Druck u. a. der Estergehalt bis
Zu einem gewissen Mal3 beeinflusst werden [1]. Allerdings sind
High-Gravity-V erfahren aufgrund von L &uterschwierigkeiten bei
Wei i3hieren nicht empfehlenswert. Untersuchungen zum Einfluss
der Zuckerzusammensetzung der Wiirze zeigen, dass durch die
Erhdhung des Maltoseanteils— durch Zugabe von Maltosesirup -
eine Verringerung der Estermenge zu erreichen ist. Durch eine
Verringerung des Maltoseanteils ergibt sich eine Erhdhung des
Estergehaltes[6, 7, 8, 9]. DieBildung der | soamylal cohol -Acetyl-
Transferase(AATasel)istimAllgemeinenumsohéher, jegrofier
der ,Stress’ der Hefeist. Zu den Stressfaktoren zéhlen Tempera-
tur, pH, osmotischer und oxidativer Stress sowie Glucose- und
Stickstoffmangel. Die fur die Expression der AATase 1 verant-
wortlichen Gene werden durch ungesattigte Fettséuren reprimiert
[5, 10]. DesWeiteren wird vermutet, dassein héherer Maltosean-
teil den Transport von Estern aus der Hefezelle behindert und
aufgrund der langsameren Vergarung auf Maltosebasis durch
Verringerung des Acetyl-CoA-Pools zu geringerer Esterbildung
fuhrt [11].
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2 Material und Methoden

2.1 Untersuchungen zum Einfluss des Zuckerspektrums auf die
Bildung von Garungsnebenprodukten:

Verwendete Materialien fir die Modelll6sungen (16 % Stw., pH
5,2):

0 Brauwasser, enthértet;

0 Maltose-Monohydrat, Glucose-Monohydrat, Saccharose-
Monohydrat und Fructose-Monohydrat (Fa. Dohler Euro-
Citrus);

0 ,Yeast Nitrogen Base" (Fa. Difco);

O Aminosdurenin einer der Bierwirze entsprechenden Zusam-
mensetzung (Fa. Sigma-Aldrich);

O Milchsdure zur pH-Korrektur (technisch rein, Fa. Merck).

Gérung:

O Ober- und untergérige Hefen wurden zur Adaption in diesem
Medium herangezogen;

O Beluftung durch ,, Schwenken” der Modelllésungen in einem
Hansenkol ben;

O die Versuchsreihen wurden simultan mit 2 Mio. Zellen/ml
angestellt;

O die Gartemperatur betrug 17 — 17,5°C.

2.2 Maischverfahren zur Erzeugung esterreicher Biere
Materialien:

0 Brauwasser, enthértet;
O Gersten- und Weizenmalz einer Charge;
0 Hopfen der Sorte Magnum, 14,1% Alpha, bei 0°C dunkel

gelagert.
Maischverfahren:

0 Hoch-Kurz: Hauptguss 1:4, Einmaischen bei 62°C, Rast
40 min, Aufheizen auf 70°C, Rast 20 min, Aufheizen auf
78°C, Rast 7 min, erreichte Stw: 12,2 — 12,4%, wurde durch
destilliertes Wasser auf 12,0% eingestellt;

O Verfahren mit ,intensiver* Eiweil¥rast: Hauptguss 1:4,
Einmaischen bel 45°C, Rast 40 min, Aufheizen auf 70°C,
Rast 20 min, Aufheizen auf 78°C, Rast 7 min, erreichte Stw:
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Abbildung 1 Bildung von Gérungsnebenprodukten in Abhan-
gigkeit von der Zuckerzusammensetzung bezogen auf 100%
Maltose einer unter gérigen Brauhefe
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Abbildung 2 Bildung von Gérungsnebenprodukten in Abhan-
gigkeit von der Zuckerzusammensetzung bezogen auf 100%
Maltose einer ober gérigen Brauhefe
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Abbildung 3 2-Methylbutanolkonzentration wahrend der
Hauptgérung (Ober gérung) in Abhangigkeit von der Zucker zu-
sammensetzung der Wiirze
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Abbildung 4 Diacetylkonzentration in Abhéngigkeit von der
Zucker zusammensetzung der Wiirze

12,2 — 12,4%, wurde durch destilliertes Wasser auf 12,0%
eingestellt;

O Maltaseverfahren: siehe , Maischverfahren zur Erzeugung
esterreicher Biere" .

Gérung:

O Obergérige Hefe, Stamm 68, Anstellmenge: 2 Mio. lebende
Zéelen/ml;

O Definierte BelUftung tiber Venturidise;

O Vergleichende Versuche wurden simultan angestellt;

O Géartemperatur 18°C.

2.3 Versuche zur Simulation eines ZK Gsim Bior eaktor
Wiirze:

O Weilbierwiirzeeiner Brauerei, verdinnt auf 10% Stw. mittels
destilliertem Wasser.

Zuckeraddition:

0 Maltose-Monohydrat und Glucose-Monohydrat (Fa. Déhler
Euro-Citrus).

Géarung:

0 Obergérige Hefe, Stamm 68, Anstellmenge 7,5 Mio lebende
Zellen/ml;

O Géartemperatur 18°C.

2.4 Analytische Methoden

Sofern nicht gesondert erwéahnt, erfolgten alle Analysen geméaf3
MEBAK, Band | — 111 [12].

0 Hohere Alkohole und Ester (Isoamylacetat, Ethylacetat, He-
xylacetat, 2-Methylbutanol)
—mittel sHeadspace-GC-FI D, Auswertung Uber Fldchenmouds
mit internem Standard.

O Alterungsindikatoren (Streckeraldehyde, 2-Furfural)
—mittel sWasserdampfdestill ation-GC-FI D, Auswertung tiber
Flachenmodus mit internem Standard.

O Vicinale Diketone: 1
— mittels Headspace-GC-ECD, Auswertung Gber Héhenmo-
dus mit internem Standard.

3 Untersuchungen zum EinflussdesZucker spektrumsauf die
Bildung von Gérungsnebenprodukten

Die Vergérung von Modellldsungen mit variierender Zuckerzu-
sammensetzung ergab bei einer Erhéhung des Glucoseanteilsum
40% eine Steigerung des |soamylacetatgehalts um 123% bzw.
52% (s. Abb. 1 u. 2). Fur Modellésungen mit Fructose bzw.
Saccharose und Maltosekonnte mit Verringerung desMaltosean-
teils ebenso eine deutliche Steigerung des Estergehaltes erreicht
werden. Die Ergebnisse der Vergdrungen der Modellldsungen
konnten durch die Vergdrung einer WeilRbierwiirze mit Addition
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verschiedener Gehalte an Glucose und Maltose bestétigt werden.
Untersuchungen mit verschiedenen Hefestdmmen zeigten, dass
alle untersuchten Hefen ein gleichartiges Verhalten aufwiesen,
auch wenn die Absolutwerte der Estermengen variierten.

Hohere Alkohole, wie2-Methylpropan-1-ol oder 2-Methylbutan-
1-ol, wurden durch die Veranderung der Zuckerzusammenset-
zung der Wirze nur geringfligig beeinflusst (s. Abb. 3). Der
Gehalt an Diacetyl und Pentandion wiesbei einem 100 % Maltose
Medium ein Minimum auf (s. Abb. 4). In den Versuchen mit
WeiRhierwiirze unter Zuckerzusatz konnten keine singifikanten
Unterschiede der vicinalen Diketone festgestellt werden.

4 Bedeutung der Maltaseaktivitat

DieVerdnderung der Zuckerzusammensetzung erscheint also as
vielversprechende M églichkeit die Bildung von Garungsneben-
produkten zu steuern. Allerdingsist im Rahmen des Reinheitsge-
bots ein Zusatz von Zuckern nicht erlaubt. Desweiteren zeigen
verschiedene Untersuchungen, dassdurch tibliche Maischverfah-
ren (Infusion/Dekoktion) das Zuckerverhaltnis nur minimal oder
nur auf K osten des Endvergdrungsgradesverénderbar ist[13, 14].
Die Beeinflussung der a- und B-Amylase kann also nicht zur
Erhdhung des Glucosegehalts genutzt werden. Auch durch die
Rohstoffauswahl ist das Zuckerspektrum nur geringfiigig veran-
derbar (s. Tab. 1)

DieMaltase, alsnatirlichim MalzvorkommendesEnzym, hat die
Fahigkeit durch Spaltung von Maltoseeinheiten zu Glucoseein-
heiten das Glucose/Maltoseverhdltnis signifikant zu verandern.
Ihre Wirkungsoptima liegen bei 35 — 45°C und pH 6,0 — 6,3.
Jenseits des Temperaturoptimums wird das Enzym rasch denatu-
riert [15, 16]. Die Intensivierung der Maltaseaktivitét beim
»Schwelken® kann nicht zum Erfolg fiihren, dadurch die tiblichen
Abdarrzeiten und Abdarrtemperaturen eine starke Farbzunahme
zu erwarten ist (Vgl.: Brihmalze). In Ublichen Maischverfahren
kann die Maltase nicht zur Geltung kommen, daim Wirkungsbe-
reich der Maltase nur geringe Mengen an Edukte vorliegen. Um
dieses Enzym zu nutzen, miissen also zwei Bedingungen erfillt
werden: zum einen sollte Maltose, das Edukt, in ausreichender
Menge vorliegen und zum anderen darf das Enzym nicht denatu-
riert werden.

5 Maischverfahren zur Erzeugung esterreicher Biere

Eswurde ein neuartiges Maischverfahren mit , Maltaserast” ent-
wickelt (s. Abb. 5). Dieses Verfahren erlaubt eine definierte
EinstellungdesGlucose-/Maltoseverhaltni ssesund somit die Steue-
rung der Estergehalte. Der erste Schritt des Verfahrens ist die
Verzuckerung einer Teilmaische durch Rasten bei 62°C und
70°C, um Edukte flr die Maltase bereitzustellen. Diese Teilmai-
sche wird auf das Temperaturoptimum der Maltase bel 45°C
»abgebriht"; das,, Abbriihen" kann durch einekihle Teilmaische
oder ein zweites Einmaischen mit

Abbildung 6 Glucose- und Maltosekonzentrationen wahrend
des, Maltasemaischverfahrens'

Fir die Versuche im Kleinsudmal3stab wurden folgende Schiit-
tungen und Gussmengen angewandt:

O Erste Teilmaische: Schittungsverhéltnis 1 :
0,9 kg, Guss: 2,7 1;

O Zweite Tellmaische: Schiittungsverhdltnis1 : 5,5; Schittung:
0,6 kg, Guss: 3,3 |, Temperatur der Teillmaische 11°C,

0 Gesamtmaische: Schittungsverhédltnis 1 : 4; Schittung:
1,5kg, Guss: 61.

Durch dieses Maischverfahren kann bei 40-mindtiger , Maltaser-
ast* der Glucosegehalt von durchschnittlich 8 g/l auf 29 g/l erhoht
werden (s. Abb. 6). Bezogen auf einen Stammwiirzegehalt von
12 % bedeutet dieseine Steigerung von 6,6 % auf 24,6 %. Bezieht
man diese Steigerung nur auf das Glucose/Maltoseverhdtnis

3; Schiittung:

kaltem Brauwasser erfolgen. Der
Grofiteil der Malzschittung wird der
erste Teilmai schezugef iihrt, wahrend

Tabellel Zuckerkonzentrationen in Kaltausziigen und EBC-M aischen ver schiedener
handelsiblicher Malze

der Zweck der zweiten Teillmaische
bzw. des zweiten Einmaischens das

Weizenmalz

Pilsner Malz Wiener Malz | Miinchner Malz

Zufuhren des Enzyms ,, Maltase” ist. KA

EM KA EM KA EM KA EM

Die Zeitdauer der Maltaserast be- Glucoseg/l | 3,8

83 16 6,5 29 51 2,6 54

stimmt das fUr die Esterbildung aus-
schlaggebende Glucose/Maltosever- Maltoseg/l | 4,5

56,5 71 48,7 4,0 448 38 424

héaltnis. Abschlief3end wird eine wei-

Abk.: KA: Kaltauszug (3% G/V) EM: EBC-Maische (9% G/V)

tere 70°C-Rast gehalten.
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Abbildung 7 Vergleich von Bieren nach einem Hoch-Kurz-
Maischverfahren und dem Maltaseverfahren. Es wurden je-
weils 100 % Gersten- bzw. Weizenmalz verwendet

Tabelle 2 Ergebnisse der Versuche ,, Maltasemaischverfahren
gegen Hochkurzmaischver fahren”

Makz S e
Imamyiacetatipg) | Zuckanph
Warsucha im Klsimsucmailsiab |10 1)

e HE LT Gy JHE] |G [Men] | Mal|HE] | Mal ki)
Ween| W0BEE | 20158 &2 ra | Tar1 [
Garsin | 1257,7 | 17405 7.2 1ZE 80,4 TAE

I HE Mait GujHE| | Gu. [Mai] | Mal|HE] | Maljsak
Weizen| 15530 | 48520 13,4 25E B, 4 T2.1
Garsia | 14250 3HaE0 11,3 FFR] 543 TAE

W HE Mait GlujHK| |G [Mai] | Mal|HE] | Mal|sak |
TOiED | G560 | 27740 7.4 16.E 50,2 TOE

‘Warsucha im Pimsudmalsiab (50 1)

[Tz HE [T Clu [HET" [t [Wah ] Ml JHE" [ Wtal el |

00 | 27EE TEED 10,4 FEF] 131,2 125 1
Abkurzungen:
V1-V4: Bezeichnung der Versuchsreihe
HK: Hochkurzmaischverfahren

Malt.: Maltasemaischverfahren

Weizen: Schittung: 100 % Weizenmalz

Gerste:  Schiittung: 100 % Gerstenmalz

70/30:  Schittung: 70 % Weizenmalz, 30 % Gerstenmalz
Glu.: Glucosekonzentration

Mal.: Maltosekonzentration

Anmerkung:
Sind Ergebnisse unter einer Versuchsnummer zusammengefalt, so
wurden diese parallel angestellt und vergoren und sind somit direkt
vergleichbar.

Tabelle3 Relative Steigerung der | soamylacetatkonzentration
bzw. der Glucosekonzentration

Versuch/Steigerung  Steigerung d. IAA Steigerung d. Glu.
in% in%

V1 (Weizen, HK) 167,6 112,3

V1 (Gerste, HK) 373 749

V2 (Weizen, HK) 211,2 1134

V2 (Gerste, HK) 119,2 95,6

V3 (70/30, HK) 190,5 1239

V4 (70/30, HK) 185,3 1233

Abkirzungen: siehe Tah. 2.

kommt dies dem optimalen Verhéltnis der Modelll6sungen von
40% Glucose zu 60% Maltose bereits sehr nahe (~ 31%/ 69%).

Im Vergleich mit Hoch-Kurz-Maischverfahren (HK) ergibt sich
fur dieses Programm eine bis zu dreifache Menge an Estern,
inshesondere an | soamylacetat (s. Abb. 7). Versuchemit Maisch-
verfahren mit intensiver Eiweil3rast — einer 40-minitigen 45°C-
Rast vor der Verzuckerung—belegen, dassdieverstarkte Esterbil -
dung nicht nur auf die starkere Proteolyse zuriickzufiihrenist. Der
Messwert fiir | soamylacetat betrug bei dem V erfahren mit inten-
siver Eiweisrast 4200 pg/l am Ende der Hauptgérung; fur den
paralel dazu ausgeftihrten Versuch nach ,neuem” Verfahren
ergab sich ein Wert von 8500 pg/l am Ende der Hauptgérung.

Ein weiterer Vorteil des neuen Maischverfahrens ist der Abbau
unerwiinschter B-Glucane. Im Vergleich mit den Hoch-Kurz-
Maischverfahren konnte der 3-Glucangehalt um 23 % reduziert
werden. Alsnachteilig kdnnen sich bei diesem Verfahren eine zu
weitgehende Proteolyse und eine zu grof3e Freisetzung an Ferula-
sdure — und somit einer starken Zunahme des phenolischen
Charakters des Weildieres — erweisen. Beide Nachteile kdnnen
jedoch durch Auswahl der Rohstoffe behoben werden. Beispiels-
weisewirkt die Erhdhung des Weizenmal zanteil s dem Ferul aséu-
regehalt entgegen [17].

Uberraschenderweise wurdetrotz eines hdheren Glucosegehaltes
keine Verstérkung der Maillardreaktion im Kleinsudmal3stab
(KM/10 |) festgestellt. Im Pilotsudmalistab (PM/60 1) wurden
leicht erhdhte Werte der Streckeraldehyde erfasst (s. Abb. 8). Im
Vergleich mit einem Maischverfahren mit intensiver Eiweil3rast
wiesendie Analysender Wiirzearomastoffe (versch. Maillardpro-
dukte, Streckeraldehyde), der Wirzefarbe und des pHs keine
Unterschiede zu den Wirzen nach neuem Verfahren auf. Das
Zuckerverhdltnis bleibt wahrend der Kochung weitestgehend
konstant.

Der Scale-up desVerfahrens auf Pilotmal3stab (60 1) bestétigt die
Ergebnisse aus den Kleinsudversuchen.

6 Wiederholbarkeit desVerfahrens

V ersuche, bel denendasMaltasemai schverfahren miteinemHoch-
kurzmaischverfahren verglichen wurde, belegen, dal3 das Malt-
asemaischverfahren stets hthere |soamylacetatkonzentrationen
asdas Vergleichsverfahren erbringt (siehe Tab. 2).

Aus diesen Daten wurde die relative Steigerung der | soamylace-
tatkonzentration bzw. der Glucosekonzentration durch das Malt-
asemaischverfahren bezogen auf das Vergleichsverfahren be-
rechnet (siehe Tab. 3).

Abb. 9 zeigt, dal3 ein direkter Zusasmmenhang zwischen der
Zunahme der Glucosekonzentration und der Steigerung der 1soa-
mylacetatkonzentration besteht. Diesist auch bei den Vergérun-
gen von Modelllésungen zu sehen, solange das Optimum der
|soamylacetatbildung nicht Uberschritten wird. Auch bei den
Versuchen, bei denen das Maltasemaischverfahren mit einem
Maischverfahren mit intensiver Eiweil3rast verglichen wurde,
erzielte das Maltasemaischverfahren stets hohere Estergehalte.

7 Versuchezur Simulation eines ZK Gsim Bior eaktor

In einem 30 | Bioreaktor wurde durch Rihren (30 U/min) und
einen Kohlendioxidiberdruck von 0,8 bar versucht, die Konvek-
tion und den hohen K ohlendioxidpartialdruck in einem ZKG zu
simulieren. Eswurden Wiirzen mit 10 % Stammwiirzeverwendet,
die wiederum mit Maltose und Glucose versetzt wurden. Am 2.
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Abbildung 8 Konzentrationen der Streckeraldehyde und des

2-Fufurals im Vergleich zwischen Hoch-Kurz- und Maltase-
Maischverfahren

Gartag, extrapoliert auf E, = 4 %, betrug der |soamylacetatgehalt
bei einem Zusatz von 40 g Maltose pro Liter ~790 ug/l, bei einem
Zusatz von 30 g Glucose pro Liter und 10 g Maltose pro Liter
~1350 pg/l (s. Abb. 10). Bei einem Zusatz von 40 g/l Glucose
wurde ein Isoamylacetatgehalt von 820 pg/l gemessen. Parallel
dazu erfolgten Versuche in klassischen Gérgefassen: Es zeigt
sich, dai3 durch die Erhthung des Glucoseanteils im Bioreaktor
ein etwa gleich hoher Estergehalt wie bei Wirzen ohne erhéhte
Glucosewerte in klassischen Géargefaden erreicht werden kann.

WeitereV ersucheimBioreaktor ergaben, dassder Faktor,, Druck”
das ausschlaggebende Element in der Unterdriickung der Ester-
bildung ist. Hierzu wurden Wrzen, wie zuvor, mit Maltose und
Glucose versetzt und zum einen nur unter sténdigem Rihren
(Konvektion) ohne Druckbeschaufschlagung oder mit Druckbe-
aufschlagung ohne Rilhren vergoren. Die |soamylacetatgehalte
des Versuches mit Druckbeaufschlagung ohne Rihren lagen um
den Faktor 2 niedriger as die Versuche mit Rihren und ohne
Druckbeaufschlagung. Die Versuche mit simulierter Konvektion
(Ruhren, ohne Druckbeaufschlagung) zeichneten sich durch eine
sehr hohe Zellvermehrung aus (110 Mio Zellen/ml in Schwebe)
und erreichten hohere Esterwerte, as Vergleichsgérungen im
klassischen Géargefalien.

In den bisherigen Versuchen im Kleinsud- und Pilotmal3stab
konnte bel den durch das neue Maischverfahren erreichbaren
Zuckerkonzentrationen kein Nachteil hinsichtlich aerober Alko-
holgéarung (Crabtree-Effekt), Katabolit-Repression und Katabo-
lit-Inaktivierung festgestel It werden. In den Bioreaktorversuchen
wurde bel einer Zugabe von 40 g Glucose pro Liter die Garung
deutlich verlangsamt, es wurden erh6hte Mengen mittel- und
kurzkettiger Fettsduren gemessen.

8 Ausblick

Derzeit werden Experimente im industriellen Mal3stab vorberei-
tet. Es gilt die Ergebnisse dieser Versuche abzuwarten, um die
Praxiseignung dieses V erfahrens zur Erzeugung esterreicher Bie-
re zu bestétigen.

Folgende Einsatzmdglichkeiten des Verfahrens sind denkbar:
0 Gezielte Steuerung des Estergehaltes;

O Produktdiversifizierung grofitechnisch hergestel Iter WeiZbie-
reund

Abbildung 9 Steigerung der 1somamylacetatkonzentration in
% bezogen auf die Steigerung der Glucosekonzentration in %
(Maltaseverfahren bez. auf Hochkurzmaischverfahren, n = 6)
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Abbildung 10 Konzentrationen ver schiedener Garungsneben-
produktebei E =4 %

Bemerkung: bei einem Zusatz von 40 g Maltoseergeben sichinetwa
folgende Konzentrationen in der Wirze: Maltose: 100 g/l, Glucose
6 g/l.

Bel Zusatz von 30 g/L Glucose und 10 g/L Maltose ergeben sichiin
etwa folgende Konzentrationen in der Wirze: Maltose: 70 g/,
Glucose 36 g/l.

0 Erzeugung aromatischerer Mérzen- und Festbiere, sowie al-
koholfreier Biere (Entalkoholiserungsverfahren reduzieren
den Estergehalt prozentual).
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9 Summary / Resumé
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BC 23 Fermentation

Different studies show, that fermentation in cylindro-conical fermentati-
ontanks (ZKG) leadsto low ester levelsin beer. Thiscan result in aone-
sided flavour profile particularly in wheat beers, but also in Mé&rzen and
Festhier, in alcohol reduced beers and light beers. Fermentation experi-
ments conducted in a bio reactor with varied parameters like sugar
composition, pressure and convection showed that increased pressure
reduces ester formation and thus, the tank heights has a great impact on
ester formation. Studies in terms of sugar composition in wort suggest,
that due to amaltose reduction ester levelsincreasein beer (6, 7, 8, 9). In
fermentation experiments on a small scale (10 L) with bottom and top
fermenting yeasts the ester level could be influenced by variation of the
sugar ratio. Inorder toinfluencethe sugar ratio Glucose/M altose aspecial
mashing procedure was devel oped which supports the maltase activity.
This procedure is conform to the purity law, can be conducted in every
brewery and is described in detail. Experiments on a pilot plant scale
(60 L) with different barley and wheat malts have shown that the amount
of esterincomparisontothe"Hoch-Kurz-Maischverfahren” (hightempe-
rature, short timemashing process) can beincreased 3-fold. Anadditional
benefit of the new mashing procedureisthe disintegration of B-glucane.

Herrmann, M., Back, W., Sacher, B., et Krottenthaler, M.: Possibi-
litésd’influencer par desmoyenstechnologiqueslesardmesdebiére
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BC 23 Fermentation

Différentesétudesont montréquelafermentation dansdestankscylindro-
coniquesconduit adeshiéres ayant uneteneur moinsélevéesen esters(1,
2). Ceci peut conduire a des profils de flaveurs déséquilibrés, en
particulier pour des biéres blanches. Au cours d' essais de fermentation
dansun bio-réacteur on avariélesparamétresdesglucides, lapression et
les courants de convection. Laformation des esters a été réduite par une
augmentation delapression danslerécipient. Ainsi lahauteur dutank a
une grande influence. Les examens concernant |’ influence de la compo-
sition des glucides dans le modt ont montré qu’une diminution de la
quantité de maltose augmente lateneur en estersdanslabiéere (6, 7, 8, 9).
Dansdesessaisdefermentation al’ échelleréduite (101) avec deslevures
defermentation haute et basse, on a ajustélerapport glucose/ maltoseen
utilisant une sol ution modél edéfiniealaplacedu mo(t. Suivant lerapport
des glucides on a pu influencer la teneur en esters. Toutes les levures
testéesavai ent un comportement voisin, mémesi laconcentration absolue
en produits secondaires de fermentation avaient un niveau différent.
Afin de pouvoir influencer |e rapport des glucides glucose/ maltose on a
dével oppé une méthode de brassage spéciale. A ce sujet, on a avantagé
I’ activitédelamaltase, uneenzymequi est présentenaturellement dansle
malt. Le procédé est conforme alaloi de pureté et peut étre utilisé dans
chaguebrasserie; il est décrit en détail. Desessaisen pilote (601) avec des
malts d' orge et de blé ont montré, en comparaison avec une méthode de
brassage haut et court (Hoch-Kurz-Maischverfahren), que la teneur en
esters pouvait étre triplée. Un autre avantage du nouveau procédé de
brassage est |a dégradation des 3-glucanes indésirables.
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