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Ausgangssitutation:

Far die Bierherstellung ist eine problemlose Ver-
arbeitbarkeit der Rohstoffe von grundlegender
Bedeutung, um eine gleichbleibende Prozess-
und Produktqualitat zu gewahrleisten. Hierzu
zdhlen die physiko-chemischen und strukturel-
len Eigenschaften der Starke sowie die Verkleis-
terungstemperatur (VKT). Die Verkleisterung ist
die Grundvoraussetzung fiir den Verzuckerungs-
prozess der Starke (Substratherstellung: ,Mai-
schen”) und beeinflusst somit eine Vielzahl
nachgelagerter Verarbeitungsschritte, wie die
Fermentation, die Filtration sowie die Produkt-
qualitat.

Die VKT des Gerstenmalzes variiert nach Sorte,
Jahrgang und Provenienz des angebauten Roh-
stoffes. Im Zeitraum von 2007 bis 2014 wiesen
analysierte Proben z. B. eine Spannweite von
59,4-66,9 °C auf. Zur Gewahrleistung einer
gleichbleibenden Endproduktqualitat ist bereits
ab einer VKT von 64 °C eine Anpassung der Pro-
zessfiihrung in der Brauerei notig, um eine voll-
standige Verkleisterung der Starke sowie einen
vollkommenen enzymatischen Abbau in dem
dafiir vorgesehenen enzymspezifischen Wirkbe-
reich zu ermdglichen. Andernfalls fiihrt eine un-
vollstandige Verzuckerung zu reduzierten Gehal-
ten an fermentierbaren Zuckern und unvergar-
baren Polysacchariden (Dextrinen) im Substrat

(Wirze). Daraus resultiert ein verminderter Fer-
mentationsumsatz in Verbindung mit Ausbeute-
verlusten in Bezug auf den eingesetzten Roh-
stoff. Durch veranderte Zucker- und Polysaccha-
ridzusammensetzungen des Substrates werden
das Geschmacksprofil sowie die Vollmundigkeit
des Endproduktes verandert und eine konstante
Prozessfiihrung mit gleichbleibender Produkt-
qualitat erschwert. Darliber hinaus fiihren die im
Produkt verbleibenden a-Glucane zu verlanger-
ten Filtrationszeiten und einem erhdhten Ver-
brauch an Filterhilfsstoffen. Des Weiteren bilden
a-Glucane die Grundlage flr Starketribungen
im Endprodukt. In Jahrgdngen mit erhohten VKT
waren a-Glucane fir etwa die Halfte aller durch
die Forschungsstelle analysierten Trubungen
verantwortlich.

Von diesen Verarbeitungs- und Qualitatsproble-
men sind insbesondere kleine und mittelstandi-
sche Brauereien betroffen, da diese meist nicht
Uber die finanziellen und personellen Ressour-
cen verfigen, um die VKT ihrer Braumalze zu be-
stimmen zu kénnen.

Ziel des Forschungsvorhabens war die wissen-
schaftliche Analyse der Veranderung des Ver-
kleisterungsverhaltens (Charakterisierung der
rohstoffseitigen Einflisse, Untersuchung der
Auswirkung der Trocknungsparameter auf die
Starkestruktur) wahrend der Trocknung von ge-
keimtem Braugetreide im Kleinmal3stab sowie
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die Ubertragung der Ergebnisse auf den Praxis-
mal3stab.

Forschungsergebnis:

Im Rahmen des Projekts konnte aufgezeigt wer-
den, dass die VKT sortenunabhangig Uber den
Malzungsprozess ansteigt. Nach eingehender
Untersuchung wurde dabei festgestellt, dass der
vermutete und einleitend erlduterte Annealing-
Effekt nicht bestédtigt werden konnte. Des Weite-
ren wurden die Malzungsparameter Schwelkzeit
(4-16 h) und Abdarrtemperatur (60-100 °C) vari-
iert, um deren Einfluss auf die Starkekristallinitat
zu untersuchen. Die gemessene Kristallinitat der
Starke zeigte keine signifikante Anderung durch
diese Parameter, ebenso blieb die gemessene
VKT unverdndert. Die Zunahme der VKT uber
den Malzungsprozess erwies sich auch unab-
hdngig von der Aktivitat der amylolytischen En-
zyme. Signifikante Unterschiede zeigte jedoch
eine Erhéhung des Weichgrads; dies flihrte bei
allen untersuchten Sorten zu einer héheren VKT.
Insgesamt konnte durch die Variation des
Weichgrades eine Anderung der VKT von bis zu
1,6 °C erreicht werden.

Uberdies wurden Praxismuster von neun deut-
schen Malzereien untersucht, um den Einfluss
der Schichthohe des Darrmalzes auf der Horde
auf die VKT zu untersuchen. Die Unterschiede in
der VKT zwischen den Schichten waren bei den
meisten Malzereien nicht signifikant. Die Unter-
suchung verschiedener Gerstenmuster in Hin-
blick auf Sorten- und Standorteinfluss zeigte,
dass die Sorte keinen signifikanten Einfluss auf
die VKT besitzt, der Standort verursachte jedoch
Unterschiede um ca. 2,5 °C. Je warmer es in die-
sem Zeitraum war, desto hoher fiel auch die
durchschnittliche VKT aus. Zudem zeigten
Standorte mit deutlich unterdurchschnittlichem
Niederschlag auch eine deutlich erhohte VKT.

In der Praxis kann somit tber die Sorten- und
Standortauswahl und insbesondere die Auf-
wuchsbedingungen Einfluss auf die VKT genom-
men werden. Moderne Braugerstensorten mit
hohem Losungspotential bieten moglicherweise
Vorteile fur die Verarbeitung in Hinblick auf die
VKT, da der Parameter Weichgrad in der Praxis
ein Steuermodul darstellt.

Wirtschaftliche Bedeutung:

Erkenntnisse zur Starkestruktur und deren Aus-
wirkungen auf das Verkleisterungsverhalten der
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Starke bieten Malzereien und Brauereien Mog-
lichkeiten der Optimierung ihrer Prozesse. Im
Bereich der Malzproduktion lassen sich durch
eine Anpassung der Malzungsparameter und
der Prozessflihrung eine Verbesserung amyloly-
tischer Malzqualitatsmerkmale erzielen und roh-
stoff- sowie jahrgangsbedingte Schwankungen
der VKT ausgleichen. Brauereien profitieren von
einer verbesserten Rohstoffausbeute, einem re-
duzierten Verarbeitungsrisiko und einer gleich-
bleibend hohen Endproduktqualitat, die weniger
Kundenreklamationen zur Folge hat.

Ein verkleisterungsbedingter Riickgang der Roh-
stoffausbeute um lediglich 1 % fuhrt unter der
Annahme eines Jahresausstol3es von 500.000
hl, einer Schittung von 16 kg/hl und eines
durchschnittlichen Malzpreises von 350 €/t. zu
jahrlichen Mehrkosten von 30.000 €. Ubertragen
auf die gesamte Braubranche summieren sich
die Mehrkosten bzw. die Einsparungen durch
Vermeidung verkleisterungsbedingter Roh-
stoffverluste somit auf etwa 6,3 Mio. €.

Durch ein verbessertes Verstandnis des Einflus-
ses des Malzungsprozesses auf die amylolyti-
schen Qualitatsparameter des Braumalzes ist es
Herstellern von Getreide- und Malztrocknungs-
anlagen im Ergebnis des Vorhabens madglich,
konstruktive sowie prozesstechnische Verbesse-
rungen einzubringen.

Die gewonnenen Erkenntnisse ermdglichen
KMU die Herstellung homogenerer Malzchar-
gen, wobei sie zielgerichtet auf die Jahrgangs-
schwankungen und die Rohstoffauswahl reagie-
ren kdnnen.
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Der Schlussbericht ist fiir die interessierte Of-
fentlichkeit bei der Forschungsstelle abzurufen.
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