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Forschungsziel

Die physiko-chemischen und strukturellen Eigenschaften der Starke des Braumalzes sowie deren Verkleiste-
rungstemperatur beeinflussen den Starkelésungsprozess (,Maischen”), die Filtrationsteilschritte, den Garver-
lauf im Brauprozess und damit die Qualitat des resultierenden Bieres mafRgeblich. Die beiden klimatischen
Extremjahrgange 2018 und 2019 fiihrten zu spirbaren QualitatseinbuBen hinsichtlich des Verzuckerungserfol-
ges der Malzstarke im Sudhaus. Trotz guter enzymatischer Ausstattung kam es vermehrt zu Ausbeuteverlus-
ten, niedrigen Endvergdrungsgraden und verlangerten Verzuckerungszeiten, die die Bierqualitdt sowie den
wirtschaftlichen Erfolg der beteiligten Unternehmen stark beeintrachtigten. Diese Problematik betrifft letzt-
endlich die gesamte Verarbeitungskette von den Pflanzenziichtern Uber die Malzereien bis hin zu den Braue-
reien.

Eine Ursache liegt darin begriindet, dass die trockene und heiRe Witterung wahrend der Kornfillungsphase zu
einer veranderten Starkesynthese fihrt, welche in einem veranderten Aufbau der Starke resultiert. Dieser au-
Rert sich in den analytisch erfassbaren Starkecharakteristika, d. h. in erhéhten Verkleisterungstemperaturen,
verdanderten A/B-Korn-Verhaltnissen, erhohten Starkekristallinitdten und verschobenen Amylose/Amylopek-
tin-Verhaltnissen. Diese These stiitzt sich auf wissenschaftliche Erkenntnisse verschiedener Forschergruppen,
die den Zusammenhang zwischen Witterungsbedingungen und der Starkesynthese bzw. der resultierenden
Starkestruktur untersucht haben und konnte auch in Vorversuchen bzw. in Untersuchungen von problemati-
schen Industriechargen an der Forschungsstelle belegt werden. Die Vorarbeiten sowie die untersuchten Pra-
xismuster untermauern, dass ein Zusammenhang zwischen Trockenheit bzw. Hitze wahrend der Kornfiillungs-
phase und der resultierenden Verkleisterungstemperatur (Malzqualitdtsmerkmal) besteht. In den Brauereien
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flhrte die Verarbeitung dieser Chargen zu stark unterschiedlichen Endvergarungsgraden (analytisches Merk-
mal zur Indikation der vergarbaren Zucker) bzw. zu Fermentationsproblemen.

In Hinblick auf den Klimawandel ist davon auszugehen, dass Extremwetterereignisse und somit auch besonders
heille und trockene Sommer in Deutschland immer haufiger auftreten werden. Es kann demnach angenom-
men werden, dass damit einhergehende starkeseitige Verarbeitungsschwierigkeiten die Brauwirtschaft zu-
kiinftig vermehrt herausfordern werden. Um auf ,,Problem-Chargen” friihzeitig reagieren zu kénnen, ware des-
halb eine frihzeitige analytische und praxistaugliche Identifizierung bzw. Bewertung von verarbeitungskriti-
schen Starkecharakteristika in den Rohstoffen und insbesondere zur Ableitung des zu erwartenden Verzucke-
rungserfolgs wichtig.

Bis dato zur Verfligung stehende Methoden sind zeitaufwandig und teuer. In der Routineanalyse der Malze-
reien und Brauereien wird derzeit lediglich die Verkleisterungstemperatur als Beurteilungskriterium herange-
zogen. Die Verkleisterungstemperatur gibt die Temperatur an, bei der die Starkekdrner eine tangentiale Quel-
lung erfahren und gleichzeitig ihre kristalline Eigenschaft verlieren. Unterhalb dieser kritischen Temperatur
kénnen die Starkekorner nur sehr langsam hydrolysiert werden. Die Angreifbarkeit der Starke ist somit abhan-
gig von der Verkleisterungstemperatur. Die derzeit in der Praxis eingesetzten rotationsviskosimetrischen Ana-
lysenmethoden fiir Gerste/Rohfrucht und Malz nach MEBAK erlauben allerdings lediglich eine Aussage tUber
den Beginn der Verkleisterungstemperatur, nicht jedoch tber das Verkleisterungs- bzw. Verzuckerungsverhal-
ten im Prozessverlauf. Kritische Chargen, die ggf. im Prozess nachverzuckern bzw. deren Starkeangreifbarkeit
erst auBBerhalb des Aktivitatsbereichs der amylolytischen Enzyme gegeben ist, kdnnen bis dato nicht erkannt
werden.

Es fehlen derzeit wissensbasierte Handlungsoptionen fir die Praxis, wie beim Verarbeitungsprozess im Sud-
haus auf derartige veranderte Starkeeigenschaften und das resultierende Verzuckerungs- und Verkleisterungs-
verhalten reagiert werden kann. Eine gezielte Anpassung der Prozessparameter in Hinblick auf die veranderten
Starkeeigenschaften wiirde eine qualitativ akzeptable Verarbeitung dieser Rohstoffchargen ermdéglichen. Nicht
zuletzt in Hinblick auf den Klimaschutz besteht Handlungsbedarf, um derartige Chargen friihzeitig zu identifi-
zieren fir die Erarbeitung von technologischen MalRnahmen, um Probleme im Verarbeitungsprozess zu ver-
meiden bzw. den Prozess gezielt anpassen zu kénnen.

Ziel des Forschungsvorhabens ist vor diesem Hintergrund die Entwicklung einer praxistauglichen Schnellme-
thode zur frihzeitigen analytischen Erfassung des Verkleisterungsverhaltens aller Starkefraktionen eines Brau-
getreides iber den Prozessverlauf und die systematische wissenschaftliche Analyse der Verdnderungen dieses
Verkleisterungsverhaltens durch die zugrundeliegende rohstoffbedingte Starkestruktur.

Wirtschaftliche Bedeutung

Die Problematik betrifft eine Vielzahl von an der gesamten Verarbeitungskette beteiligten Unternehmen
(Pflanzenziichter, Mélzereien, Brauereien), die weit tiberwiegend zu den kleinen und mittelstandischen Unter-
nehmen (KMU) gehoren.

Eine sichergestellte hohe Rohstoffausbeute wiirde in Brauereien zu einem reduzierten Verarbeitungsrisiko und
somit zu einer gleichbleibend hohen Endproduktqualitat fiihren, die weniger Kundenreklamationen zur Folge
hatte. Ein starkebedingter Riickgang der Rohstoffausbeute um lediglich 1 % fiihrt in einer Brauerei bei einem
JahresausstoR von 500.000 hl, einer Schittung von 16 kg/hl und einem durchschnittlichen Malzpreis von
350 €/t (Stand: 2020) zu jéhrlichen Mehrkosten in Hohe von 28.000 €. Die Erkenntnisse zum Einfluss der Star-
kestruktur auf das Verkleisterungs- und Verzuckerungsverhalten der Starke und dessen analytische Prognose
bieten KMU technologische Ansatzmoglichkeiten, um die Verarbeitungsprozesse im Sudhaus gezielt an den
Rohstoff anzupassen.

Durch eine optimierte Auswahl der zu vermalzenden Rohware wiirden nicht zuletzt auch Malzereien profitie-
ren, die in den zuriickliegenden Jahren erhebliche Reklamationen seitens der weiterverarbeitenden Betriebe,
insbesondere der Brauereien, aufgrund von Verzuckerungsproblemen erhielten. Schon eine Reklamationsrate
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von 0,5 % der Jahresproduktion einer Malzerei durchschnittlicher GréRe (80.000 t/a) fiihrt bei einem Malzpreis
von 350 €/t (Stand: 2020) zu jahrlichen UmsatzeinbuRen von 140.000 €.
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