157 Heft9/10, 1999 Monatsschrift fiir Brauwissenschaft

M. Jani, G. Annemduller und R. Schildbach

Untersuchungen zur Optimierung eines Maisch-
programmes fur die Extraktgewinnung aus
Hirsemalzen

Es wurde bereits friiher festgestellt (13), dal eine vollstandige Verzuckerung der Kongremaische von Hirsemalzen nicht
moglich war. Die Ursache dafiir ist in der hoheren Verkleisterungtemperatur der Hirsemalzstarke zu suchen, die tber 7TC
und damit deutlich tber dem Temperaturoptimum der a-Amylaseaktivitat des Hirsemalzes bei 50C liegt. Es wurden auch
wahrend des Maischens bei 50 — 6 die hochstena-Amylaseaktivitaten festgestellt. Bei Temperaturen iber 76C wird

die a-Amylase schnell inaktiviert. Ein Einmaischen bei 35C ergab erwartungsgeman einen héheren freiem-Aminostick-
stoff in der Wirze, aber Giberraschend auch einen deutlich héherem-Glucangehalt als bei einer Einmaischtemperatur von
50 °C. Unter Beachtung der Besonderheiten der Hirsemalzstarke und der Hirse-Amylase wurde ein spezielles Einmaisch-
Dekoktionsverfahren vorgeschlagen, das sich fur die Herstellung von ,naturtriiben®, mit Bananen aromatisierten Hirsege-
tranken gut eignete.

BC 19 Sonstige Rohstoffe die EndoB-Glucanase nach seinen Untersuchungen sehr niedrige

eVV_erte wahrend des Samlingswachstums gezeigt hat, konnte dies
in Zusammenhang mitdem begrenzten Zellwandabbau der starke-
fuhrenden Zellen des Sorghumendosperms gebracht werden.

(Descriptoren: Hirse, Rohstoffe, Getreide, Hirsemalz, Braueig

schaften, Maischverfahren.

Descriptors: millet, raw materials, cereals, millet malt, brewin}g‘uch in diesem Zusammenhang schréitour u. Mitarb. (2)
ualities, mashing system). " A

g gsy ) der begrenzte Abbau der Zellwande des Mehlkérpers kann auf den

hdheren Gehalt an Protein und/oder niedriger Aktivitat der cyto-

lytischen Enzyme, insbesondere Erfi#;3-1,4-Glucanase zu-

rackzufihren sein.

1 Einleitung Nach (3) sind im Vergleich zu Gerste die Zellwande des Sorghum-

Ziel der Untersuchungen war die Erarbeitung der technologisch&mdosperms schwieriger von cytolytischen Enzymen abbaubar.
Grundlagen fur eine wissenschaftlich begriindete VerfahrenseTitetzdem laufen wie bei Gersten die gleichen physiologischen
wicklung zur Herstellung eines traditionellen afrikanischen Gemd chemischen Veranderungen wahrend des Keimens ab. GroRe-
tranks (am Beispiel Mbegebier aus Tansania) unter VerwendusgViengen an EiweiRen, die im Zusammenhang mit den Zellwan-
von Hirsemalz, das zwar unfiltriert und triibe ist, aber eine vierwden des Endosperms isoliert wurden, werden durch das Keimen
chige biologische Haltbarkeit besitzen soll. um 19 bis 46% bezogen auf den originalen Proteingehalt der

In vorhergehenden Veroffentlichungen wurde bereits kurz Ubé?”wﬁnde' :jedu2|ert. %Iet L'I'nlijggcg‘/he F(;%Ktlon d%r Zetllwan?g d‘;ﬁ/
die Probleme der derzeitigen traditionellen Mbegebierherstellu Srg umendosperms betrag ounddievon Lerstenistc = 7.

(12) und tber den EinfluB der Keimdauer auf die Hirsemalzqugn vergleich zu Gerste enthalten die Zellwande des Sorghumen-
litat(13) berichtet. Die unterschiedlichen Hirsearten und die dafosperms etwa 4% Pentosane, JB®-Glucane und etwa 62%
aus hergestellten Malze weisen folgende aus der Literatur bekarbereiwei3. Im Gegensatz dazu enthalten Zellwande des Ger-
ten Unterschiede auf: stenendosperms etwa 25% Pentosane, pa%Glucane und

Aisien (1) berichtet, daR die Modifikation des Endosperms vo‘ﬁwaf% Proteine. Im Gesamtkorn beotragtf_ii@r-Glucangehalt
Sorghumgetreidekdrnern wihrend der Mélzung auf die gesteigér= 4% bei Gersten und nur etwa 0,1% bei Sorghum (4).

ten Aktivitaten vor-Amylase, Endd-Glucanase, Grenzdex- nach (2) beginnt die Verkleisterung von Sorghumstérke @75
trinase und Endoproteasen zurtickzufihren ist. Er bezemhnet% ist vollstandig erreicht bei 93 — 9T. Weiterhin ist die

a-Amylase als das Hauptenzym beim Starkeabbau in Sorghumyflgyositat der verkleisterten Stérke vieler Sorghumkulturen im

Vergleich zu Gerste héher und verursacht dadurch technische
Schwierigkeiten, wie langere Lauterzeiten, niedrigere Extrakt-
ausbeuten und durch die nicht jodnormalen Wirzen schlechtere
Autoren: Dr.-Ing. Mussa Jani und Prof. Dr. sc. techn. Gerolf Annemiilldsjerfiltrationen.

TU-Berlin, Fachbereich Lebensmittelwissenschaft und Biotechnologige, L . ) . . )

Fachgebiet Grundlagen der Garungs-und Getranketechnologie, InvElRS Ziel dieser Arbeit ist die Entwicklung eines Maischprogram-
denstr. 42, D-10115 Berlin, Prof. Dr. Reinhold Schildbach i.R., Fofes zur Extraktgewinnung aus Hirsemalzen fur die Herstellung
schungsinstitut fiir Rohstoffe der VLB, Seestr. 13, D-13353 Berlin  des traditionellen Mbegebieres.




Monatsschrift fiir Brauwissenschaft Heft9/10,1999 158

2 Material und Methoden Die Wirzequalitat wurde durch die Messung der folgenden Para-
2.1Material meter beurteilt:

Extraktbestimmung

Vor der Dichtebestimmung wurden die Proben bei 4000 rpm
fur 10 min zentrifugiert. Der Uberstand wurde fur die Dichte-
fnessung mit Paar Density meter DMA 58 verwendet.

Es wurden, wie in (13) beschrieben, die direkt in Tansania angDe—
bauten Hirsearten Finger Millet und Serena Sorghum sowie das in
Deutschland erstandene Milocorn-Sorghum in der kleintechni-

schen Mélzungsanlage des Forschungsinstitutes fiir Rohstoffe de
VLB vermalzt und fur die Brauversuche eingesetzt. 00 Dynamische Viskositét

Die Bestimmung in der Wirze wurde nach dem Kugelfall-

Viskosimeter nach Hoppler durchgefiihrt (9) (Band I, 1984, S.
2.2.Methoden 201).

Da aufgrund der Kleinkdrnigkeit die Voruntersuchungen mit Triibungsgrad der Wiirze

Grobschrot schlechte Ergebnisse gezeigt haben (13), wurden all - . -

Malze als Feinschrot mit der Labormihle vom Typ DLFU- wurde mit dem Tannometer bei 20 ermittelt
Scheiben-Muhle der Fa. Buhler-Miag mit einer Mahlscheibe vdn Freiera-Aminostickstoff (FAN)

0,20 mm gemahlen. Ein Unterschied bestand darin, daf3 Millet mit pje Bestimmung des freierAminostickstoffes erfolgte durch
Keimlingen gemahlen wurde und bei Sorghum waren diese vorher die kolorimetrische Bestimmung nach der EBC-Methode (9)
entfernt worden. (Band II, 1987, S. 45).

0 Bestimmung einfacher Kohlenhydrate mittels HPLC
Bestimmung dem-Amylaseaktivitat und der optimalen Tempera- Die Erfassung des Gehaltes und der Zusammensetzung der

tur der a-Amylaseaktivitat vergarbaren Zucker in der Wiirze ist sehr wichtig, weil da-
) . o durch das Gérverhalten und die Qualitéat der Endprodukte
Zur Ermittlung der optimalen Temperatur deAmylaseaktivitat abgeschatzt werden kénnen. Fir diese Untersuchung wurde

wurden 25,0 g Feinschrot des Hirsemalzes mit 100,0 g Wasser beidie HPLC-Methode verwendet (10).

45°C fur 30 min gemaischt. Danach wurde die Maische filtriert i

und das Filtrat verdiinnt (F = 1000). Die Inkubationszeit fur di¢ Bestimmung dea-Glucangehalte

Analysen den-Amylaseaktivitaten wurde gemaR der Phadebas- Die Ermittlung der héhermolekularen Stéarkeabbauprodukte,
Methode eingehalten (9) (Band | (1984) S. 221, Abs. 4.1.4.7.3). die beim Abbau mitx-und -Amylase als lineare-1,4-
Aber die Inkubationstemperatur wurde geandert und wahlweise Produkte und als verzweigtel,4 -0-1,6-Produkte entstehen,
Temperaturen zwischen 35 bis®beingesetzt. Die Inkubations-  erfolgte nach der spektralphotometrischen Methode (11).

zeit betrug wie bei der Phadebas-Methode 15 min. 0 Jodnormalitét (Verzuckerungszeit)

wurde nach (9) (Band |, 1984, S. 192, Abs. 4.1.4.2.4) ermittelt.
Bestimmung der Temperaturstabilitdt aeAmylaseaktivitat

Zur Ermittlung der Temperaturstabilitat wurde die Probelosurigymittiung der Vergéarbarkeit der Hirsewiirze mit Bierhefe und
wie bei der Ermittlung der optimalen Temperatur vorbereitet. DMilchsaurebakterien (MSB)

o-Amylasebestimmung wurde dann nach der Phadebas-Meth(Eﬂ
durchgeftihrt. Dabei wurde die Inkubationstemperatur von 40 ta
80°C und die Inkubationsdauer von 5 bis 60 min variiert.

Ese Untersuchungen wurden hauptsachlich mit dem Ziel durch-
&fiihrt, das Wachstum déilchsaurébakterien (MSB) als Rein-
zuchtkulturen in der Hirsewirze durch die Ermitlung der pH-
Werte, der gebildeten Milchsduremenge, der Biomasse und der
Lebendkeimzahl (LKZ) zu beobachten (10). Es wurde auch eine

E_r_mit.tlung der Verandgrung der-Amylasekonzentration in Ab- Endvergarungsprobe mit untergariger Pilsner Bierhefe nach (9)
hangigkeit von der Maischtemperatur Band Il durchgefiihrt

Fur diese Untersuchung wurden 100 g Feinschrot von Sorghum-
malz mit 400 g Wasser bei 2Q unter langsamer Ruhrung fur 30 , , .
min gemaischt. Danach wurde die Maische mit 1 K/min Intensitat Ergebnisse und Diskussion
auf die Temperaturen S€, 60°C, 70°C, 75°C, 80°C, 85°C, 3.1 EinmaischtemperaturunddieQualitatderWiirze
90 °C, 95°C erhitzt. 10 ml Probenmaterial wurden 5 min nach. _. . . . _ .

il Einmaischtemperatur spielt eine wichtige Rolle im Zusam-
zur Analyse dea-Amylaseaktivitat nach der Phadebas-Method eg‘hliang mit der ngag't?‘t dEgr szﬁ' Dtg%lczgrgebmss.e in-der
(9) bei 45°C Inkubationstemperatur und 15 min Inkubationszeit&0€''€ - Z€1gen, dals beim Einmaischen gnach einem

verwendet, inmaisch-Dekoktionsverfahren) héhere FAN-Gehalte in den

Wiirzen und eine bessere Extraktion der Maischeinhaltsstoffe

erzielt wurde als bei 50C. Es wurden im allgemeinen mehr
Extraktgewinnung hochmolekulare, mit Jod detektierbaré€slucane beim Einmai-

schen bei 35C festgestellt als bei 5€. Das tiefere Einmaischen
Die Maischefilterung erfolgte mittels eines Laborfiltersystem&rmdglicht die Freisetzung von mehr Starkekornern, weil vor dem
welches aus einer Porzellanfilternutsche, Saug-Druck-Pumpe 8tdrkeabbau EiweiRe, Hemicellulose und Lipide abgebaut werden
einer Saugflasche bestand. Um relativ klare Wirze zu erhaltemjssen, da die Starkekdrner von einer Protein-, Hemicellulose
wurde ein fur grof3technische Zwecke bei der Maischefiltratiamd Lipid-Matrix umgeben sind. Die erforderlichen Enzymsyste-
verwendetes Polypropylen-Gewebe verwendet und als Filtermite fir den Abbau dieser die Starke umgebenden Matrix wirken
tel Uber dem Siebboden der Porzellanfilternutsche befestigt. bekanntlich optimal in diesem niedrigen Temperaturbereich.
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Tabelle1 Unterschiedliche Sorghumwiirzequalititdurchun- er_faBt. Tiefere Einmaischtemperaturen ergeben hier Gberraschend
terschiedicheEinmaischtemperaturen hoherea-Glucankonzentrationen.
Einmaischenbeids  °C | Einmaischenbeiso  °C Zusammenfassend IaBt.S|ch sagen, dai d'|'e Hirsewiirze viele
St=10,0% St.=10.0% hochmolekulare verzweigte und lineare Starkeabbauprodukte
enthalt, weit mehr als eine normale Gerstenmalzwiurze. Bei Ger-
FAN (mg/l) 142,1 116,1 stenmalzen werden die Richtwerte P< 40 und D,, < 100 fur
Dyn. Visk. (mPas) 1,65 1,73 Wirze und Bier (14) im Interesse einer guten Filtrierbarkeit,
pH-Wert 5,45 5,52 angestrebt. Dies bedeutet, dal? die in diesen Untersuchungen
a-Glucan (565 nm) 399.8 218.1 erfalSten Werte extrem hoch sind und auf zu erwartende Schwie-
a-Glucan (452 nm) 461,7 269.0 rigkeiten beim Lautern von Hirsemaische und Filtrieren von
Jodnormalitat schwach rosa schwach rosa Hirsebier hinweisen.
Trubungsgehalt (EBC) 54,1 97,2

3.2 EinflissederMaischtemperaturaufdie o-Amylaseaktivitat

Die Sorghummaische enthélt bei 50 —60die héchstei-Amy-

I . N lasekonzentration. Bei Temperaturen Ubet@ &t diea-Amyla-
Weil Hirsemalz wenigeB-Amylase als Gerstenmalz enthalt aosg-Aktivitat weitestgehend zerstort, wie Abb. 1 zeigt.

13), werden nicht alle freigesetzten Starkemolekile zu Maltos
und niedermolekularen Dextrinen abgebaut, sondern es entstelbh. 3und Abb. 4 zeigen die Untersuchungen zur Temperatursta-
auch feststellbare Mengen an héhere@lucanen. bilitat dera-Amylaseaktivitaten in Fingermillet- und Sorghum-

malz.
Eine weitere Ursache ist die deutlich spatere Verkleisterung der

Hirsemalzstarke, die nach der Inaktivierung Békmylase und Die O(-Amylaseaktivitétder Fingerm_il_lethirse_zei_gtzwischen 40—
zum Teil aucha-Amylase erst vollkommen erfolgt. Dies ist 70 °C eine hqhe Temperaturstab_lhtét. E_>e| dieser Temperatur
deutlich in Abb. 7 erkennbar. Diese Untersuchungen (Bestifyaren nach einer Stunde Inkubationszeit etwa 80 — 100% der
mung der Verkleisterungstemperatur) wurden mit dem MeRsytSpringlichen Aktivitaten noch vorhanden. Bei 5 waren
stem Rheoswing RSD 1-1 (Fa. Centec GmbH, Deutschlari#fch einer Stunde noch 25% der Aktivitat vorhanden. Nur bei
durchgefiihrt (10). Nach dem Einmaischen beP@ahm die 80 °C waren diex-Amylaseaktivitaten schnell zerstort.

PrOZeBViSkOSitat kontinuier”ch b|S Zum ErreiChen von etW@G? Dagegen Zeigen dm_Amy'aseak“V'taten der Serena Sorghum_
ab. Dies ist auf die Aktivitaten der cytolytischen Enzyme sowigrse eine groRe Temperaturstabilitat nur zwischen 40 2€65
der Proteasen und Amylasen zurlickzuflhren, die in diesem nigglahe Abb. 4). In diesem Temperaturbereich waren nach einer
rigen Temperaturbereich wahrend des Maischens aktiv sind.dfinde Inkubationszeit noch etwa 80 — 100% der urspriinglichen
dem héheren Temperaturbereich von *@&urde eine deutliche aytivitaten vorhanden. Im Gegensatz zu Fingermillet waren da-
Zunahme der ProzelRviskositéat festgestellt, die durch die Verklgbgen bei 70C nach 30 min etwa 50% und nach einer Stunde nur

sterung der Hirsestérke verursacht wird. Die Amylasen werdenjgch 15% der Aktivitaten vorhanden. Beilsund 80°C waren
diesem hoheren Temperaturbereich schnellinaktiviert, demzufglyr in den ersten 5 min Aktivitaten zu messen, dariiber hinaus

ge konnen die freigesetzten Starkekorner nicht mehr vollkommgiirden sie schnell inaktiviert.
hydrolysiert werden. Man erkennt aus dem Viskositatsverlauf, ) o
daRk die Verkleisterungstemperatur des Fingermilletmalzes [A€ optimale Temperatur der GerstenmatAmylase liegtin der
Bereich von 68 bis 73C liegt. Die Stirke der SorghummalzeMaische bei 72C. Dagegen wurde als optimale Temperatur der
verkleistert im gleichen Temperaturbereich. a-Amylase des Hirsemalzes ca. ®Dermittelt (siehe Abbildung

2). Das Ergebnis von Fingermillethirse steht in Ubereinstimmung
Dies bestatigen auch die in Tabelle 1 ausgewiesenen Unterschimitelen Ergebnissen v@inghund Mitarbeiter (6) undlout(15),
in der Zusammensetzung defGlucane. Es wurden bei R,  aber im Widerspruch mit denen vBhambeind Mitarbeiter (5),
vorwiegend verzweigta-Glucane (rétlicher Farbkomplex) und die 35 — 45°C als optimalen Temperaturbereich fur Milletmalz
bei D, vorwiegend lineara-Glucane (blaulicher Farbkomplex) und 50 — 75C fir Sorghummalz angeben.
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Betrachtet man weiterhin, daR die Starke im Hirsemalz im Gegamd mechanischen Belastungen wahrend des Maischens entste-
satz zum Gerstenmalz (Gerstenmalz 58°@lerst ab Tempera- henden léslichen Produkte, wie EiweiRabbauprodukte, Pentosa-
turen von Uber 70C verkleistert (siehe (10) und Abb. 7), sone, hdher- und niedermolekulare Starkeabbauprodukte dzw.
erklaren sich daraus auch die holeGlucanwerte in Tabelle 1 Glucane, Eiweil3-Polyphenol-Komplexe und anderer unldslichen
und das nachfolgend vorgeschlagene und mit Erfolg angewendsteffe, ist eine Maische aus reinem Sorghum- und Milletmalz-
Maischverfahren. schrotimmer eine schwer filtrierbare Tribe. Es hat sich daher als
sinnvoll erwiesen, fir die Wirzegewinnung bei Hirsemaischen
ein Maischefiltrationsverfahren mit einer geringen Lauterschicht-
3.3BegriindungdesMaischverfahrens dicke zu verwenden (Empfehlungen siehe (10)).

Bedingt durch die Besonderheiten des Enzymprofils und der
Starkeeigenschaften der Sorgummalze wurde ein intensiveres ) o
Maischverfahren als das v@gundiwinund Mitarbeiter (7) und f)ﬁééﬁ%@?’éﬁﬁﬂ&iﬁgx ergeningsprobentndderFemmentaionmit
vonAguund Mitarbeiter (8) Uberpruft und mit Erfolg angewendet.
Um ein Bild Gber die Vergérung von Hirsewtrze zu gewinnen,

Unter Berticksichtigung der Erkenntnisse, dal die Starke |, qe eine Endvergarungsprobe mit Pilsner Bierhefe bei 26G- 25
Hirsemalz erst bei Temperaturen tber@verkleistert, wurde %gr

Lo ; i ; chgefiihrt und das Fermentationsverhalten einiger, bezogen
ein Einmaisch-Dekoktionsverfahren vorgeschlagen (siehe Abb. ) gie Nahrstoffe des Fermentationsmediums, anspruchsvoller
Das vorgeschlagene Maischeprogramm berlcksichtigtin beso B-Stamme untersucht.
rem Mal3e die Bildung von freieaAminostickstoff (35 — 45C)
und der Géarzucker (50 — 8€). Da dieses Getrank nicht mit Es wurde bei der Untersuchung der Endvergarungsprobe ein pH-
Hopfen sondern mit Bananen aromatisiert wird, entfallt das bei dipfall in den ersten 42 h beobachtet. Nach 48 h Garzeit gab es
Bierherstellung erforderliche Wiirzekochen. Da aber weiterh@iinen pH-Anstieg, welcher im Zusammenhang mit der Autolyse
fir eine optimierte Technologie der Einsatz von Starterkulturéier Hefezelle steht. Der scheinbare Endvergérungsgrad bei Fin-
erforderlich ist, war eine Keimfreimachung zwingend notwendigermilletbier lag nach 136 h Garzeit bei 91,0% und das von
(siehe auch Problemanalyse in (12)). Deshalb wurde die Hir§gerghumbier tUber 93,4% nach 185 h Garzeit (Tabelle 2 und
maische nach der Verzuckerung auf 1QQerhitzt, um sie weit- Abbildung 6). Bei beiden Malztypen lag der Vergarungsgrad nach
gehend keimfrei zu machen. Weiterhin lieR sich die heie Hirg8 h bereits deutlich tber 80%.
maische wegen der niedrigeren Viskositat (1,65 — 1,73 mPas)
leichter filtrieren als eine kaltere. Das Erhitzen auf A0@uhrte
natdrlich zur Inaktivierung der Enzyme und damit auch der fiir die
Nachverzuckerung erforderlichen Amylasen sowie zur Nachver-
kleisterung mit einem bleibenden, relativ hohen Starkekleisterrest | S O T : g ;

im Getrank. Dieses darf jedoch nicht als Nachteil angesellen o} . o I B L
werden, weil die traditionellen Hirsebiere auch als flissiges Briots <« e T T ‘
mit einer Ernahrungsfunktion angesehen werden. Il R e j

Um den Amylasen wahrend der Garzuckerbildungsrast 7€ 50 ol

ausreichende Mengen an verkleisterter Starke zur Verfligung| z 0 P —-
. . _/ [Eiwei j i P |

stellen, wurde mehr Kochmaische als Enzymmaische abgezog » = B

Da die Aufmaischtemperatur von 8D nicht mit der abgezogenen o e

Menge an Kochmaische zu erreichen war, wurde diese nach|der R . ‘ ,

Kochung durch einen Kaltwasserzusatz aufG@or dem Auf- ° ™ @ o 0 1® ie e 10 a0

maischen abgekuhlt. ProzeRdauer (min)

_Eiozﬂtemperatu

D

Wegen des Fehlens von Spelzen und der je nach der Art
Menge, der durch enzymatische Abbauvorgange, thermisch

ngb.SMaischprogrammerHirseman
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Tabelle2 GérverlaufinderEndvergérungsprobebeiWirzeausFingermilletund SerenaSorghum
Fingemmilletwiirze Sorghumwiirze
Zettin(h) Extrakt Vs=100(St-Es)/st pH-Wert Extrakt Vs=100(St-Es)/St pH-Wert
(9/1009) (in%) (¢/1009) (in%)
0,0 12,2 0,0 55 12,1 0,0 51

16,0 54 55,7 4,8 6,1 49,6 4,5
42,0 1,8 85,2 4,6 25 79,3 4,3
48,0 1,6 86,9 4,6 2,2 81,8 4,3
69,0 14 88,5 4,8 1,8 85,1 4,5
136,0 0,9 92,6 4,9 0,9 92,6 4,6
161,0 11 91,0 4,9 0,8 93,4 4,6
185,0 11 91,0 4,9 0,8 93,4 4,6

St. = Stammwiurzegehalt, Es = scheinbarer Restextrakt, Vs = scheinbarer Vergarungsgrad

Die tatsachlichen Gehalte an Zucker in der Wirze wurden mNach der verwendeten Methode betragt der Gesamtgehalt der
Hilfe der HPLC-Methode ermittelt. Bei Sorghum wurden Maltovergarbaren Zucker von 11,7%iger mas Anstellwiirze von Sor-
se, Glucose und Maltotriose als die wichtigsten vergarbarghumhirse rd. 73,0 g/100 g Wirze. Der wirkliche Vergarungsgrad
Kohlenhydrate fur das Brauen festgestellt. (Vw) mufte daher 73,0% betragen. Der scheinbare Endverga-
rungsgrad muf3te bei dieser Wirze (Vsend = Uw/0,81) deshalb bei
rx/ss_eend =90,1% liegen. Er entspricht in etwa den o.g. im Techni-
dkglrmsversuch ermittelten scheinbaren Endvergarungsgraden.

Es wurde bei der verwendeten Analysenmethode keine Fruct
gefunden. Bei anderen Autoren mit einer anderen Analysen
thode ist Fructose in der Hirsewturze festgestellt worden und

Wert fur Maltose lag etwas héher. Diese Werte zeigen, daR trotz nicht erreichter Jodnormalitat und
geringererp-Amylaseaktivitat als beim Gerstenmalz mit dem

_ ) ) gewahlten Maischverfahren ein hoher Vergarungsgrad und damit
3.5VorhandeneZuckerinSorghumwiirzedurchdieHPLC-Methode auch ein relativ geringerer Gehalt an verkleisterter, nicht jodnor-
In der Anstellwiirze mit einem Extraktgehalt von 11,7% ma¥aler Starke erreicht wird.

wurden etwa folgende Kohlenhydrate gefunden: Tabelle 3 zeigt die Ergebnisse der Vergarung der Hirsewirze mit

. MSB-Reinzuchtkulturen. Theoretisch sollte 1 mol Zucker 2 mol
0,
m;:gtsréose %igég Milchsaure ergeben. Aus den dargestellten Ergebnissen ist zu
Glucose 24’ 4% entnehmen, dal3 die kurzstabigerplantarumStamme 10003,
' Xvlose 0.1% 10029 und 4711 diesen Uberlegungen nahezu entsprechen. Aus-
A%/abinose 0 1% gehend von der Biomasse und Lebendkeimzahl (LKZ) kann man
Mannose 1.4 9% ' klarstellen, daf3 alle verwendeten StammelLd@tantarumsehr
E— gut im verwendeten Fermentationsmedium wachsen. D&ekek
Vw = 73,0% formige EnterococcusStamm 10046 wéachst sehr schlecht im

s M
oy Vs=818% + 54 2,00
i) - NW.=.81,8.% x 0,81= 66,3.%
% Es=2,2% 152 o 1,80
8 _.MNach48h. ... ... £ 1,60
s 13 2 1,40
g +48 % 8. z
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Abb.6 EndvergdrungsprobevonSorghumwiirze mitunter- Abb.7 Fingermilletmalz(230gFeinschrotin1500mlWasser)

géarigerBierhefe
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Tabelle3 FermentationmitMSB-Reinzuchtkulturenbei30 °Cfur3Tage
Anfangszellkonzentration(10 7ZellzahlimlProbelésung)
MSB- pH-Wert Lebend- Biomasse Netio Milchsaure- Netto Rest- Umgesetzte
Stimme Wert keimzahl () Biomasse gehalt Nchsaure- zuckergehalt Zucker
(KbE) o @ gehalt @ @
@

BP 5,17 - 0,46 0,0 0,6 0,0 124,7 0,0
10003 3,17 1,9x 0 1,72 1,3 8,2 7,6 114,3 10,4
10180 3,25 32xI0 1,41 1,0 6,4 5,8 112,8 11,9
10197 3,27 12x %0 1,63 1,2 6,4 5,8 113,8 10,9
10029 3,26 2,7x ¥ 1,40 0,9 6,3 57 116,8 7,9
4711 3,23 7,1x10 1,85 1,4 5,8 5,2 116,2 8,5
10046 3,89 6,6 x 170 1,80 0,3 2,9 2,3 118,7 6,0

BP = Blindprobe, KbE = koloniebildende Einhé#,Nach FeCtMethode, Nettogehalt = vorhandener Gehalt minus Blindprobe

verwendeten Medium. Zu den gesamten Ergebnissen lait si6hC thea-amylase is quickly inactivated. Mash mixing at@Fesulted
sagen, daR die Wiirze aus Hirsemalz offensichtlich ausreichémdigher freea-amino nitrogen in the wort as was expected but

Néhrstoffe fiir das Wachstum der normalerweise anspruchsvolféfiPrisirgly also a clearly highex-glucane content than is given at a
Milchsaurebakterien enthalt. mash mixing temperature of 8G. With due consideration to the special

features of sorghum malt starch and the sorgheamylase a special
Shayo(16) fand in seiner Untersuchung, daf3 neben Hef&.die mash mixing decoction method is proposed which is most suited for the
plantarumBakterien vorwiegend fur die Qualitat des originalemroduction of natural turbid sorghum drinks aromatised with banana.
Mbegebiers verantwortlich sind. Theoretisch wére es fur diese
Arbeit moglich, die MSB-Stabchen, insbesonderd_digantar-
um mit Hefe zu kombinieren. Da die Vorversuche mit Berliner ) ] o
WeiRbierhefe gute Ergebnisse gezeigt haben, war es billiger, dig&#-Annemiler,G.eSchidbachR :Examerpourfopimisaion
vorhandene, eingefiihrte Mischkultur in den weiterfiihrenden Vefendagrammedebrassagepouriegaindextraitapartirdemaitsde
suchen zur Produktion des neuen, milchsauren, alkoholisc '%%t — Monatschriftfur Brauwissenschaft 52, No 9/10, 157~ 163,
Getranks einzusetzen.
BC19Autrésmatierepremieres

On a observé antérieurement (13) qu'une saccharification totale d'un
4 SchluBfolgerung brassin conventionnel & partir de malts de millet étaitimpossible. La cause

Die Ergebnisse der Endvergarungsproben und die Vergarung f ﬁch"ertche_r étai.tt“n?telmpirat”re ,pluf ?'Z‘.’ée de 'Q&é'aﬂ”ifaﬂo'? d'amidon
MSB-Stammen zeigen, da die Hirsewurzen, die nach dem vor8 0= 110 °€ 51752 P 8 e c'est-a-dire sensiblement superieure

. . température optimale de I'activité alpha-amylasique du malt de millet
schlagenen Maischeverfahren hergestellt wurden, ausrelchtag

.. K hal . fah hiag K 0°C. Pendant le brassage entre 50 2G0On a observé les activités
vergarbare Zucker enthalten. Dieser Verfahrensvorschlag kagjpha amylasiques lggus élevées. Par des températures au dessus de

fUI’ eimne k|e|nbetr|ebl|che Herste”ungswe'se von mit Banan% °C’ |’a|pha_amy|ase étajt rapidement |nact|vée Un empétagé@ 35

aromatisierten, naturtriiben Hirsegetranken zur Sicherung d@hnait, comme espéré, une teneur plus élevée en azote aminé libre dans

dorflichen und stadtischen Versorgerung in afrikanischen Lalr-modt. Une teneur plus élevée en béta-glucane était obtenu avec surprise

dern bei gleichzeitiger Verbesserung der ernahrungsphysiologa un empéatage a 8G. En observant les particularités de 'amidon de

schen und hygienischen Anforderungen angewendet werden (aiélet et de I'alpha amylase du millet on a proposé une méthode de

tailliertere Ergebnisse siehe auch (10)). rassage spécifique de décoction qui est souhaitable a la production de
boissons de millet «naturellement troubles» aromatisées avec des bana-
nes.

5 Summary
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