HOOFDSTUK 8.BIER

8.1. INLEIDING

Bier is een gealkoholiseerde drank, bekomen van een gesuikerd sap, het wort, dat gearomatiseerd wordt door hop en tot gist​ten wordt gebracht. Het wort is het resultaat van de weking van mout in water. Mout is gekiemde gerst. Eerst moet men door het mouten het gerst oplos​baar en gistbaar zetmeel bekomen.

Het zetmeel van de mout verandert in maltose onder inwerking van enzymen in het brouwproces. 

De hop stabiliseert de proteïnen en de vitaminen. Ze geeft het aroma en de bitterheid aan het bier.

De gist doet het wort gisten; hij zet de suiker om in alkohol en koolzuurgas in het gistingsproces.

8.2. DE GRONDSTOFFEN

8.2.1. GERST

Gerst (HORDEUS) behoort tot de familie van de grasachtigen (Graminaeën). In deze familie staan de bloemen van het graan​gewas in kleine groepjes samen (de pakjes). Elk pakje is min of meer omsloten door twee smalle puntige blaadjes, de kelk​kafjes. Bij de gerst staan er telkens drie éénbloemige pakjes, in afwisselende stand op elk aarlid. We onderscheiden twee soorten gerst: de tweerijige en de zesrijige. Beide kunnen zowel winter- als zomergerst zijn. Bij tweerijige gerst is enkel de middelste van de drie bloemen vruchtbaar. Bij de zesrijige zijn de drie bloemen vruchtbaar en groeien uit tot drie korrels.

In tegenstelling met de zesrijige gerst hebben de tweerijige gerstsoorten meer plaats gekregen in de aar om zich te ontwik​kelen. De korrels zijn hierdoor groter, regelmatiger en beter gevormd. Het kaf zal fijner zijn en minder ongewenste stoffen (polyfenolen) bevatten voor de latere produktie van het mout en het bier. Daarom wordt hoofdzakelijk tweerijige gerst als brouwgerst gebruikt.

De kiem is het levende deel van de korrel. De kiem neemt ongeveer 5% van het korrelgewicht in en is rijk aan eiwitten, vetten, dextrine en mineralen. Tussen het embryo en de meel​kern bevinden zich een reeks langwerpige, naast elkaar liggen​de cellen, de epitheelcellen genoemd. Tussen de kiem en de meelkern bevindt zich een semi-permeabele wand (schildje). Het schildje scheidt enzymen af, die het endosperm afbreken tot opneembare materialen voor de kiem.

2.2. RUWE GRANEN
Met de term ruwe granen wordt bedoeld, elke graansoort welke het moutingsproces niet ondergaan heeft (vb. rijst, maïs, tarwe...). Deze ruwe granen vormen dan, rekening houdend met bepaalde verhoudingen en al dan niet voorbehandeld, samen met het mout, het beslag.

Ze worden om twee redenen gebruikt:

  -om de kostprijs van het eindprodukt te drukken

  -om de samenstelling van het beslag een beetje te wijzigen en het gehalte in eiwitten en polyfenolen te verminderen. De gemenschappelijke karakteristiek van deze ongemoute granen is geen enzymatische inbreng. Hun zetmeel moet daarom verteerd worden door andere enzymen aanwezig in de mout.

8.2.3.HOP

Hop (HUMULUS LUPULUS) is een klimplant. De mannelijke en vrouwelijke bloemen groeien op twee verschillende planten. De brouwerij gebruikt enkel de vrouwelijke bloem.  

Tijdens de maanden augustus en september worden de bloemen (hopbellen) van de overlevende plant geplukt.

Elke hopbel bestaat uit een gelede as, waarop kleine blaadjes vastzitten, schutbladeren, die zich sluiten om een kegel te vormen.

Aan de basis zijn de bloemblaadjes een beetje naar binnen gekruld en dragen klierhaartjes welke een soort hars afschei​den, zichtbaar als een soort kleverige poeder, fel goud-geel gekleurd, lupuline genoemd. Daarin zitten de meeste stoffen welke voor de brouwerij nuttig zijn.

De chemie van de hopcomponenten is zeer gecompliceerd.

   -water                  9  -  12  %

   -harsen               12  -  22  %

   -polyphenolen       4  -   8  %

   -hopoliën             0.5-   2  %

   -cellulose             10  -  17  %

   -suikers                 2  -   4  %

   -proteïnen            13  -  18  %

   -aminozuren         0.1 -  0.2%  

   -pektinestoffen       5   - 15  %

   -as                         7   - 10  %

De stoffen die voor de bittere smaak van bier in hoofdzaak verantwoordelijk zijn, zijn de zogenaamde hopbitterstoffen.

De klassifikatie van de harsen gebeurt volgens hun oplosbaar​heid in organische solventen.

De belangrijkste harsen zijn dezen die oplosbaar zijn in ether, nl alfa en beta zuren.

De essentiële oliën (0.4%) geven het aroma en de smaak. Een groot gedeelte wordt echter verwijderd bij het koken van de wort. Wil men een sterk aromatisch bier, dan voegt men de hop toe aan het bier zelf en niet bij het koken. Dit is het zoge​naamde dry hopping dat vooral in Engeland wordt toegepast.

Het belang van de essentiële oliën werd vroeger sterk overdre​ven. Heden spelen ze een veel mindere rol.

De polyfenolen of anthocyanogenen (3%) kunnen polymeriseren of oxyderen en vervolgens reageren met proteïnen om aldus bij het koken complexen te vormen. Aldus kan men ongewenste proteïnen verwijderen bij het koken, wat een voordeel is. Een te hoog gehalte aan looistoffen kan nadelig werken doordat na de filtratie deze polyfenolen opnieuw complexen kunnen vormen met eiwitten, wat dan de zogenaamde koude troebel doet ontstaan. Te veel polyfenolen kunnen ook de oorzaak zijn van een wrange smaak.

8.2.4. BROUWWATER
Het ontstaan van oorspronkelijke biersoorten is historisch verbonden met het voorhanden zijn van water met bepaalde eigenschappen (zouten, pH). Voor de bereiding van Pilsener bv. mogen hardheid en ijzergehalte niet te hoog zijn. 

Het gebruik van water voor de brouwerij ligt naar gelang het berijf tussen 8 tot 15 liter per liter gefa​briceerd bier. Enkel 20% ervan dient als brouwwater. De rest dient voor het kuisen, koelen ...

8.3. TECHNOLOGIE VAN HET  BIER​BROUWEN

8.3.1. HET MOUTEN
8.3.1.1. Het voorbereiden en conditioneren van de gerst
Om een goed mout te bekomen moeten alle graankorrels ongeveer op gelijke wijze en in gelijke mate omvormingen ondergaan. Bij een niet uniforme omvorming bekomen we:

                                       -overopgeloste korrels

                                       -niet-opgeloste korrels

                                       -beschimmelde korrels

De gerst moet dus regelmatig kiemen. Daarom wordt er gebruik gemaakt van grote homogene partijen gerst, goed gecalibreerd, bewaard en geconditioneerd.

8.3.1.1.1. Dormancy of kiemrust

Gerst is onmiddellijk na de oogst niet in staat om te kiemen. Een narijping is nodig. De tijdsduur van deze kiemrust is variabel, al naargelang de variëteit, het jaar, klimaat.

Deze kiemrust is in feite een zelfverdediging van de natuur om zijun soort in stan te houden.Indien ze niet zou bestaan, dan zou de kieming reeds in de aren op het veld gebeuren.

Tijdens het rijpingsproces van de korrel worden laagmoleculai​re verbindingen omgezet tot hoogmoleculaire reservestoffen. De enzymen in de korrels hebben zeer weinig aktivieit, dit door het feit dat de groeihormonen (gibberelinezuur) in een lage koncentratie en inhibitoren (coumarine, fenolzuren) in een hoge koncentratie aanwezig zijn.

8.3.1.1.2. Bewaren van de gerst

Bewaren van de gerst komt er op neer zijn vitaliteit of kiem​kracht te bewaren. Twee factoren kunnen deze vitaliteit be​dreigen de ademhaling en het vochtgehalte

8.3.1.1.3. Stockeren van de gerst

Het stockeren kan op verschillende manieren gebeuren.

-In dunne lagen (1 m) op zolders met regelmatig keren met de hand of door machines      

-Op "Rank" zolders, automatische verluchting

-In silo's

Het vochtgehalte en de temperatuur van het gerst moet continu gevolgd worden om verstikking en infectie van schimmels te volgen.

8.3.1.1.4. Het reinigen van de gerst

De gerst welke door de landbouwer aan de mouterij geleverd wordt bevat nog heel wat vreemd materiaal, zoals stof, gebro​ken, korrels, beschimmelde kiemen, steentjes, kleine korrels...

8.3.1.2. Het weken van de gerst
Om tot kieming te komen moet het gerst een voldoende waterge​halte bereiken. Daartoe dompelt men het graan in water. Vanaf de wateropneming begint de ademhaling. Daarvoor is zuurstof nodig, en deze vindt de gerst in het water. De gerst neemt zuurstof op en geeft koolzuur af. Tijdens het weken moet er dus gezorgd worden voor een voldoende aanvoer van zuurstof en een degelijke afvoer van koolzuur, zoniet verstikt het graan. Om dit koolzuur uit het water te verwijderen wordt na een bepaalde tijd het water afgelaten en wordt het koolzuur afge​zogen. Deze periodes maken tot 80% uit van de weektijd. 

In het begin van het weken gaat de wateropname sneller vooruit dan na enkele uren. Melige korrels weken sneller dan glazige korrels. Kleine korrels zijn sneller met water verzadigd dan grotere. Het weken duurt totdat het graan 42-48% vochtgehalte bezit. Dit heeft plaats na 60 tot 80 uren.

8.3.1.3. Het kiemen
De kieming begint eigenlijk reeds op het einde van het weken. De kieming verloopt slechts als de dormancy voorbij is, er voldoende vocht aanwezig is en de temperatuur aangepast is.

De kieming van de gerst begint op het ogenblik dat het embryo water opneemt en een voldoende vochtgehalte bevat om het transport van materiaal en het starten van een biochemische kettingreactie mogelijk te maken.  De snelheid en de graad van omzettingen hangt volledig af van de hoeveelheid enzymen die tijdens de eerste stadia van de kieming gevormd worden.

Meer en meer komt men tot de vaststelling dat de groeihormonen het belangrijkste regelingsmechanisme van de kieming uitmaken.

Eén van die groeihormonen is gibberellinezuur. Een zeer kleine concentratie (10-9 M) is reeds in staat de enzymvorming te induceren. Deze aktie wordt tegengewerkt door het in gerst aanwezige abseissinezuur. Dit abseissinezuur bevindt zich in de kaflaag en kan door abrasing verwijderd worden. Hierdoor worden de korrels door een installatie getransporteerd waarvan de wanden ruw zijn en waardoor het kaf afgescheurd wordt en de aleuronlaag vrijkomt.

Het kiemen gebeurt op de vloermout of op de kiemkast.

8.3.1.4. Het eesten
Het doel van het eestproces is vierledig:

  -het bederf tegengaan, want vochtige mout is een goede voedingsbodem

  -de kieming en biochemische transformatie stoppen

  -het mout de gepaste smaak en kleur geven

  -de wortelkiemen verwijderen die de bittere smaak geven en hygroscopisch zijn en zo  

    het mout terug vochtig kunnen  maken.

In het eestproces onderscheidt men twee fasen:

  -het drogen, ontwateren op lage temperatuur tot ongeveer 10% vocht. Tot 18 à 20%  

   gaat dit tamelijk gemakkelijk, daarna       wordt meer lucht en temperatuur gevraagd.

   Men mag echter niet boven de 50°C gaan voor men een vochtgehalte heeft dat      

   kleiner is dan 10% : Schwelken

  -de tweede stap: Darrenwaarbij het vochtgehalte voor bleek  mout tot 3.3-4% wordt  

    gebracht en voor donker mout op ongeveer 2-2.5%. Deze droging verloopt niet  

    gemakkelijk daar de capil​laire en colloïdale krachten tegenwerken. Men moet   

    verwarmen:

      -80°C voor bleek mout

      -105°C voor donker mout

8.3.1.5. Processen na het eesten
8.3.1.5.1. Ontkeesten

De worteltjes (keesten) nemen vlug vocht op, worden taai en breken moeilijk af. Daarom zal het ontkeesten zo vlug mogelijk na het eesten gebeuren. De machine bestaat uit een langzaam draaiende trommel, binnenin draaien in dezelfde richting doch veel vlugger slaglatten welke de keesten afslaan.

8.3.1.5.2. Het opslaan

Door het drogen tot 4% vocht bevindt het mout zich in een niet evenwichtige toesrtand. Daarom moet het bewaard worden in goed gesloten silo's.

8.3.1.5.3. Polijsten

Door het transport van de ontkeester naar de silo's, krijgt het mout sleet; dit betekent afval onder de vorm van pellen en stof. De polijst machine zal et mout tussen twee draaiende borstels wrijven, de afval zal door luchttoevoer verwijderd worden.

8.3.2. HET BROUWPROCES 
8.3.2.1. Het verkleinen van de mout
De bedoeling van het verkleinen is het meellichaam van de korrel vrijmaken opdat het gemakkelijker in oplossing zou gaan. Het verkleinen moet echter op zodanige wijze gebeuren dat de pellen zo gaaf als mogelijk blijven, omdat ze als filtratiebed moeten dienen bij de warmwort filtratie op de filterkuip, en de andere fracties van het maalsel zo zijn dat een goed rendement en een vlotte filtratie mogelijk zijn.

Een goed afgebrokkeld, goed gecalibreerd en droog mout zal zich goed laten pletten. Een vochtig, slecht afgebrokkeld en heterogeen mout zal te veel gries in de bloemfractie achterla​ten en te veel extract aan de pel dat moeilijk uitwasbaar is.

Het malen gebeurt door molens die uitgerust zijn met walsen van hard gietstaal die ofwel glad, ofwel geribd zijn. Deze walsen draaien met gelijke of verschillende snelheden tegen​over elkaar. Na ieder paar cilinders zijn er zeven aangebracht om bloem, gries en pellen te scheiden.

8.3.2.2. Het brouwproces
8.3.2.2.1. Theorie en principes van het brouwen

Het doel van het brouwen is het mout of eventuele andere grondstoffen zodanig te behandelen, dat men ze maximaal uit​loogt en wel zodanig dat de uitgeloogde stoffen van de beste kwaliteit zijn. Men wil dus de moutbestanddelen maximaal, kwantitatief en kwalitatief, oplosbaar maken. Het ontstane wort bevat dan alle in oplossing gegane stoffen als het zo genaamde extract.

Men gaat hier in feite het afbraakproces van de mouterij verder zetten maar dan veel sneller en intensiever, en dit door de gunstig gekozen brouwtemperaturen, pH en de hoeveelhe​den water.   

Om te brouwen heeft men de beschikking over volgende parame​ters:

1. Temperatuur: deze is belangrijk voor de stikstofafbraak tussen 45-50°C en voor de  vorming van vergistbare suikers tussen 60-65°C. De snelste zetmeelafbraak heeft men tussen   70-75°C maar met meer dextrinevorming bij 60-65°C.

2. Tijd: telkens is er bij iedere temperatuurszone een rustpe riode, namelijk de tijd 

      nodig om enzymen te laten inwerken.

3. De dikte van het beslag: een vermindering van de dikte van de brouwvloeistof   

      reduceert de temperatuursstabiliteit van      de aanwezige enzymen, verdunt de  

      enzymen, de substraten en  de produkten van de enzymwerking.

4. Zuurstofgehalte: moet beperkt worden. Een te sterke beluch​ting geeft sterkere  

      kleuring en minder fijne bieren. Een mogelijkheid om dit effect te verminderen  

      is het beslag langs onder inpompen of gebruik te maken van ontlucht            

      brouwwa​ter. Onder invloed van peroxidase bij 45°C en poly​fe​noloxidase bij   

      65°C kunnen immers veel polyfenolen geoxi​deerd worden in aanwezigheid van  

      zuurstof.

5.  pH: beïnvloeden door toevoeging van zuren is niet toegela​ten. Slechts het laten  

     verzuren van het beslag is hier een      toegelaten middel om de pH te doen dalen.

           Het toevoegen van sommige zouten beïnvloedt de pH. Het veran​deren van de pH  

           naar de zure kant laat een snellere  afbraak van het zetmeel toe door amylasen,  

           het verandert de plosbaar​heid en de coaguleerbaarheid van de proteïnen en        

           minimaliseert de extractie van de looistoffen

8.3.2.2.2. De kookketel

De kookketel bestaat uit koper of chroom-nikkel staal naarge​lang de druk van het verhittingsmedium 1.5-15 bar, hetzij verzadigde damp of heet water in het systeem wordt geleid. Om een goede agitatie te bekomen wordt het wort vanuit het midden van de kookketel door een pomp afgezogen en tangentieel weer ingebracht.

8.3.2.2.3. De brouwmethodes

8.3.2.2.3.1. De infusie methode

8.3.2.2.3.2. De decoctiemethode

Deze is de meest intensieve en men kan een onderscheid maken tussen:

8.3.2.2.3.2.1. Dreimaisch verfahren

Men start op 35°C. Men neemt 1/3 van het beslag en pompt het over naar de maischketel. Men brengt de temperatuur daar op 70°C en houdt dit 15 minuten aan. Men kookt en pompt dan het afgezonderde deel terug in de grote ketel. Daardoor stijgt de temperatuur in de grote ketel tot 52°C. Men stationeert 30-40 minuten bij deze temperatuur. Er wordt terug een deel in de maischketel gepompt, brengt het op 70C gedurende 15 minuten, kookt en neemt het terug in de grote ketel. Hierin stijgt de temperatuur dan tot 62-63°C. Vervolgens maakt men een derde maisch zodanig dat de temperatuur van het beslag 75°C wordt.

8.3.2.2.3.2.2. Zweimaisch verfahren

Hier start men op een hogere temperatuur en brengt het brouw​sel dan met twee maischen op respectievelijk 63-65°C en 70-72°C.

Indien moeilijkheden met de versuikering worden vastgesteld, kan men beroep doen op bacteriële of fungi enzymes.

De bacteriële enzymes (alfa amylase bij B. subtilis) zijn nog actief op 90C en worden slechts door koing vernietigd. Ze splitsen 1-4 glucosidische bindingen. Men kan wel problemen krijgen daar deze enzymen slechts aktief zijn op pH 5.8-7.3. Het beslag moet dan gealkaniseerd worden tot een pH van 6.5 door calciumhydroxyde.

De schimmelenzymen tasten zowel 1-4 als 1-6 bindingen aan. 

8.3.2.3. Het filtreren en het uitwassen van de draf
Na het brouwen moeten de opgeloste bestanddelen (wort) afge​scheiden worden van de onoplosbare (draf).

Deze operatie verloopt in 2 fasen:

  -het aflopen van de eerste wort

  -het uitwassen van de draf om zo weinig mogelijk extractver​lies te hebben

De filtratie kan gebeuren met een filterkuip, de wortfilter, de strainmaster of de Meura 2001 dewelke de recentste is.

De strainmaster wordt practisch niet meer gebruikt.

8.3.2.4. Het koken en hoppen van de wort
8.3.2.4.1. Principe

Het doel van het koken is de wort te stabiliseren en het door het toevoegen van hop te aromatiseren.

Het stabiliseren gebeurt door:

 -het vernietigen der enzymen. Indien de enzymen zouden blijven bestaan dan zouden ze  

   ook verder aktief blijven en  de dextrinen verder afbreken. In de gisting zou meer alco​        

   hol gevormd worden en een andere smaak ontstaan.

  -Ongekookt wort is een goede voedingsbodem voor een hele  waaier van micro-

   organismen, waaronder de  melkzuurbacterieën. Deze moeten zo snel mogelijk   

   vernietigd worden daar   ze anders ongewenste smaken en geuren geven.

  -het coaguleren van de albuminoïden moet zo volledig mogelijk zijn daar ze de gisting  

   remmen en de colloïdale stabi​li​teit van het bier ongunstig beïnvloeden. De denaturatie        

   door verwarming en de daaropvolgende neerslag is de een​voudig​ste en  

    goedkoopste manier.

  -De reacties tussen calciumionen van het brouwwater en de fosfaten van het mout  

   stabiliseren het eindprodukt. Deze  reactie doet de pH dalen van 5.5 tot 5.2.

  -De densiteit van het wort na filtratie bedraagt 4 tot 4.1 B. Door het wassen van de  

   draflaag gebeurt een verdunning van de wort. De densiteit van een pils in België 

   bedraagt  4.9-5.1 B. Om deze dichtheid te verkrijgen moet water ver​dampt wor​den.  

   Dit gebeurt bij het normale koken. Men kan ook alleen het eerste filtraat en het eerste  

   waswater voor de pils behouden en dit indampen. De rest van het waswater  wordt dan  

   gebruikt voor de bereiding van tafelbier.

   -Destillatie van ongewenste smaken en aroma's.

Van de koking wordt gebruik gemaakt om hop toe te voegen en aldus de aangename bitterheid aan het bier te geven. Tijdens het koken gebeurt er isomerisatie van humulonen tot isohumulo​nen. De isohumulonen zijn veel meer oplosbaar dan de humulo​nen. De isomerisatie tijdens het koken wordt sterk beïnvloed door de pH en de natuur van de humulonen. De oplosbaarheid van humulonen bedraagt 50mg/l bij 25C. Voor isohumulonen is dit 200mg/l.

8.3.2.4.2. Het kookproces

Normaal kookt men twee uur. De ketel kan op verschillende manieren verwarmd worden:

   -door een rechtstreeks vuur

   -gebruikmakend van een dubbele bodem

   -met stoomslangen

   -met stoomslangen en een centrale oververhitter

   -extern koken, continu koken

De hoeveelheid hop die men toevoegt varieert al naargelang de hopsoort. Het best maakt men gebruik van gemalen hop, maar er bestaat gevaar dat de hop zijn fijnheid gaat verliezen.

Het toevoegen van de hop gebeurt klassiek voor 3/4 bij het begin van de koking en voor ¼

 15 minuten voor het einde van de koking.

8.3.2.5. De koeling en afscheiding van de trub van het wort
8.3.2.5.1. Principe

Alvorens de gist toe te voegen is een koeling noodzakelijk, daar bij 40°C de gist reeds gedood wordt. In hoeverre men moet afkoelen is afhankelijk van het gistras dat men gaat gebrui​ken. Voor hoge gisting (13-22°C) moet men minder koelen dan voor een lage gisting (6-11°C). Het is van het grootste belang dat, vanaf het ogenblik men koelt en dus de brouwzaal verlaat, men alles perfect steriel houdt en vrij van elke infectie.

Ideaal zou zijn indien de wort volledig afgesloten van de lucht kon gekoeld worden. Dit is niet mogelijk daar de gisting dan niet door gaat. Men koelt daarom bijvoorbeeld af in een gesloten recipiënt, er zorg voor dragend dat voldoende zuur​stof wordt toegevoerd. Zuurstof in contact met wort op hoge temperatuur geeft ongewenste oxydatie, anderzijds helpt deze oxydatie ook het neerslaan van proteïne-polyfenolverbindingen, waardoor na verwijdering van deze een betere kwaliteit ont​staat.

Bij het afkoelen vormt zich ook een troebel. Men maakt een onderscheid tussen de grove trub (partikels van 30-80 µm met 40-70% eiwit, 7-32% bitterstoffen en 20-30% polyfenolen, meestal 40-80 gram per hectoliter) en fijne trub (partikels van 0.5-2 µm met 60-70% eiwit en 20% polyfenolen, 15 tot 30 gram per hectoliter).

3.2.5.3. De koeling

Het koelen van het wort van einde koking tot de gistaantem​peratuur gebeurt in een platenkoeler en in twee trappen. De eerst trap vraagt geen energie maar laat toe energie te recu​pereren, terwijl de tweede trap een gekoeld medium vraagt

Een platenkoeler is een warmtewisselaar welke maakt dat een thermische flux kan overgaan van één fluidum naar een ander. Het uitwisselingsvlak wordt gevormd door een serie metalen platen welke door pakkingen de één tegen de ander gedrukt worden. Aldus een kanaal vormende waarin de te koelen vloei​stof stroomt terwijl in het aangrenzend kanaal de koelvloei​stof stroomt.

8.3.3. GISTING,LAGERING,FITRA​TIE

8.3.3.1. Gisting
8.3.3.1.1. Onderscheid hoge en lage gist

In de brouwerij maakt men vooral een onderscheid tussen de hoge gist, Saccharomyces cerevisiae en de lage gist, Saccharo​myces carlsbergiensis.

De hoge gisting stijgt in de actieve fase van de gisting naar het vrije oppervlak van, het gistend wort. De lage gist zet zich vooral op het einde van de gisting af op de bodem van de gistingsruimte.

De hoge gist werkt het best op 15 tot 25°C, tegenover 5 tot 10°C bij de lage gist.

8.3.3.1.2. Onderscheid: stofgist en vlokgist

Een stofgist blijft beter in suspensie in het gistende en zelfs lagerend bier. Dit is een voordeel voor de afbouw van ongewenste gistingsnevenprodukten. Maar stofferige gisten kunnen moeilijk worden afgefiltreerd.

Een vlokgist daarentegen zal vlugger neerslaan (voor lage gisten) of stijgen (voor hoge gisten) en zal dus makkelijker afgefiltreerd kunnen worden.

8.3.3.1.3. Biochemie van de gisting

Brouwersgist heeft verschillende suikers ter beschikking,. Toch worden er slechts enkele gebruikt door de gist om te voldoen aan de koolstofbehoefte, namelijk glucose, fructose, mannose en galactose. Alleen als de gistcel speciale enzymen bezit, kan ze gebruik maken van disacchariden en trisacchari​den.

De afbraak van het opgenomen suiker kan

-aëroob gebeuren

    1. partiële oxydatie tot oxaalzuur

            2 C6H12O6 + 9 O2 ---> 6 (COOH)2 + 6 H2O + xkJ

    2. Gehele oxydatie

            C6H12O6 + 6 O2 ---> 6 CO2 + 6 H2O + ykJ

-anaëroob

        C6H12O6 ---> 2 C2H5OH + 2 CO2 + zkJ

Het proces waarbij de suikers omgezet worden in ethanol en koolzuur verloopt zoals de glycolyse, behalve de laatste stap wordt vervangen door

     1. pyruvaat --->  acetaldehyde

     2. acetaldehyde ---> ethanol

8.3.3.1.4. De gistingstanks

In roestvrij staal 17.5% Cr, 8-10% Ni, 0.05% C, bouwt men gisttingstanks van verschillende vormen, min of meer onder​scheiden naar verhouding hoogte op doormeter (H:D).

Bovendien kunnen deze tanks outdoor opgesteld worden, wat tot 50% besparing in koelingskosten oplevert.

De belangrijkste tanks zijn:

  -de cilindro-konische tanks: zijn vertikaal opgesteld. De conushoek kan variëren 60,  

   75, 105. De koelzones liggen verdeeld over het cilindrisch deel en over de conus. Dit         

   tanktype heeft als praktisch voordeel vlugge gistverwijdering onderaan de conus,  

   automatische reiniging en intensievergis​ting

  -de ASAHI-tank is verschillend met de cilindro-conische tank door zijn licht hellende  

    bodem.

  -de unitank: de bodem is lichtjes kegelvormig met een hoek van 155. Eigen aan dit  

    type is een koolzuur besproeiing na​bij de bodem om een wassen van het jong bier te  

    verkrijgen en om een betere gistafzetting en gisttransport naar het midden te  

    bewerken.

8.3.3.2. De lagering
De bedoeling is de gist te laten bezinken samen met amorfe stoffen die biertroebels kunnen veroorzaken. Vervolgens wenst men het bier te verzadigen met koolzuur, door enerzijds de nagisting en anderzijds bij te doseren. Het bijdoseren van het koolzuur gebeurt reeds wanneer het bier naar de lagertank geleid wordt. In de tank zelf wordt koolzuur ingeblazen. Bier uit het vat bevat 4.5-4.9 g/l. Uit de fles 5.3-8.2g/l. Dit is veel meer dan dat in het bier kan komen door de gisting. Bijdoseren is dus nodig.

Andere bedoelingen van het lageren zijn het rijpen en het verfijnen van het bier, het neerslaan van koude troebels, het reduceren van het bier en het beschermen tegen zuurstof.

De lagering duurt 20 tot 60 dagen, doorgaans aan lage tempera​turen 0-1-2C.

Indien de gisting stilvalt alvorens de eindvergisting bereikt is, voegt men terug nieuwe gist toe. 

Men kan ook op de temperatuur spelen en de nagisting een paar dagen op een hogere temperatuur laten verlopen.

8.3.3.3. De eindfiltratie of de koude filtratie
Het bier moet geklaard, gestabiliseerd en gesteriliseerd worden. Grove troebels (complexe eiwitverbindingen, gist, bacteriën), colloïden (hopharsen, polyfenol-proteïne complexen, gommen) en moleculair gedispergeerde stoffen moeten verwijderd worden.

8.3.4. HET BOTTELEN

8.3.4.1. Afvullen in flessen

Na filtratie wacht het bier over het algemeen bij een tempera​tuur van 2C in druktanks van 100-500 hl en meer om afgevuld te worden. Voor wat de flessen betreft wordt een onderscheid gemaakt tussen de wegwerpfles en de hergebruikfles. De herge​bruikflessen komen sterk bevuild terug in het bedrijf. Bier​resten vormden een ideaal kweekbed voor allerlei organismen. Giftige en niet-giftige stoffen worden in de flessen gebracht, daarom moeten deze flessen eerst grondig gereinigd worden.

Als men een fles van 1 liter vult met de opening naar boven onder atmosferische druk dan is hiervoor 30 seconden nodig.

Dit stromen moet versneld worden door:

-isobarometrische vulling. De druk in de fles is gelijk aan de   druk welke heerst aan het oppervlak van de vloeistof. Het  stromen geschiedt door graviteit, constant dus.  

-langs een vulpijpje. Het vullen geschiedt door middel van een   buisje, vulpijpje, welke diep in de fles steekt, terwijl de retour van de lucht gebeurt langs een klein buisje buiten de    vulpijp.    

8.3.4.2. Vullen van vaten
Wegens de vele voordelen opgebied van infectievoorkoming wordt hier practisch nog uitsluitend afgevuld volgens het KEG prin​cipe.

De vaten komen in de brouwerij terug onder koolzuurdruk. Aldus is de verzuring en de bacteriële broei sterk gereduceerd. 

8.3.5.. PASTEURISATIE

De pasteurisatiestap heeft als doel micro-organismen te doden en aldus de bewaarbaarheid te verbeteren.

8.3.5.1. Tunnelpasteurisatie
Nadat de flessen gevuld zijn bewegen ze op een transportband doorheen een op een tunnel gelijkende constructie. Aldaar worden ze besproeid met warm water, tot ze de gewenste tempe​ratuur hebben bereikt. Gewoonlijk worden ze 20 minuten aan 60°C gehouden. Vervolgens worden ze door besproeiing met koud water gradueel afgekoeld.

8.3.5.2. De flash-pasteurisatie
In principe betekent dit korte tijd verwarmen 15'' bij 71°C.

Het bier komt het apparaat binnen in de recuperatiesectie waar het in tegenstroom vloeit met het opgewarmd bier en aldus voorverwarmd wordt. In de verwarmingssectie stroomt het bier nu in tegenstroom met heet water of stoom en wordt aldus op pasteurisatietemperatuur gebracht. Vervolgens wordt het bier in de warmhoudingssectie gebracht gedurende een vooraf bepaal​de tijd. Nadien komt het bier opnieuw in de eerste sectie, de recuperatiesectie, alswaar het een deel van zijn warmte af​geeft aan inkomend bier, tenslotte vloeit het tegenstrooms met een koelfluidum in de koelsectie. 

De flash-pasteurisator wordt ofwel geplaatst na de eindfiltra​tie en voor de wachttank van de vuller ofwel juist voor de vuller.

8.4.  BIEREN VAN HOGE GISTING

8.4.1. SOORTEN

Men kan de hoge gistingsbieren indelen in volgende groepen:

-abdijbieren

-de ales of Engelse bieren

-de zure bieren

-de bieren van spontane gisting

De abdijbieren ook trappisten genoemd, zijn niet-zure bieren met kleuren variërend van 12-14 EBC tot zeer donker bruin-zwart. De ales of Engelse bieren: Pale-ale, Stout, Scotch.

De zure bieren (gewild zure bieren), genre Rodenbach zijn bieren welke door maanden lange rijping op eikenhouten vaten door melkzuurbacteriën mild zuur zijn geworden en meestal versneden met jong uitgegist hoge gistingsbier in een verhou​ding van 25-50% gebotteld worden. 

Kriekbier is zuur bier waaraan men 6 maanden voor het bottelen heel veel krieken heeft toegevoegd. Nu worden er heel veel kriekbieren met extracten van krieken gemaakt.

De bieren van spontane gisitng, zoals Gueuze en Lambic, waarin de gisting worden bekomen  door spontaan in het wort komende wildgisten of bacteriën. 

8.4.2. DE GEBRUIKTE GRONDSTOFFEN

Heel veel hangt af van de moutmengeling. Dit is voor elke biersoort verschillend. De bitterheid van de hoge gistingsbie​ren is ook zeer uiteenlopend.

8.4.3. DE HOOFDGISTING

In principe verloopt de hoge gisting snel en aan hoge tempera​tuur tot de eindvergisting. Een start met 2 107 cellen per ml, bij 15-20°C gedurende 5 dagen. een korte en warme lagering bijvorbeeld bij 7°C gedurende drie weken. Sommige hoge gisten kunnen aan een temperatuur boven de 15°C schuimvernietigende hogere alcoholen en esters produceren en het is daarom nodig de hoofdgisting door koeling aan 15°C te laten verlopen.

8.4.4. DE LAGERING

De lagering is voor niet zure hoge gistingsbieren kort, 1 tot 3 weken. De zure bieren verblijven 6 tot 24 maanden in eiken​houten vaten, alswaar ze langs bacterriologische weg over zeer gecomplexeerde biochemische pathways hun zuren krijgen.

Voor de spontane gisting stelt men dat enkele dagen na de wortkoeling de gisting opgestart wordt door wort-enterobacte​riaceae en gisten Kloeckera en Saccharomyces. Dan volgt een periode van zuurvorming door Pediococcus cerevisiae en een tweede giqsting door Brettanomyces bruxellensis, Hafnia alvein Klebsiella aerogenes, Enterobacter cloacae, Brettanomyces custersianus, verder nog stammen van het geslacht Candida, Torulopsis, Hansenula, Pichia, Cryptococcus, Dekkera...

8.4.5. NAGISTING IN DE FLES

Hiermee wordt bedoeld dat er een gewilde nagisting gebeurt door toevoeging na lagering of zelfs na de filtratie van suiker plus kultuurgist. Een verdere gisting heeft als voorde​len een verdere afbouw van schadelijke stoffen als diacetyl, een betere saturatie met koolzuur, een beveiliging tegen oxydatie. 

De nagisting op fles kan ook moeilijkheden vertonen:

-een te hoog gehalte aan koolzuur kan zorgen voor een wild       bier bij het uitschenken

-sommige flessen bevatten geen koolzuur

-een verslechtering van de schuimhoudbaarheid

-de gist zet zich slecht af in de fles zodat de consument een    troebel bier krijgt.

Men kan zowel sucrose als glucose toevoegen. De hoeveelheid suiker die men moet toevoegen is afhankelijk van de wensen.

Een mogelijke werkwijze is aan het uitgegist wort ongeveer 1.5 liter wort in volle gisting per hl, samen met de nodige hoe​veelheid suiker toevoegen. Zeer goed mengen en afvullen in de flessen. De flessen verblijven dan 14 dagen in een warme kamer aan 15-20°C vooraleer op de markt te komen.

Een andere werkwijze is van de gekoelde wort 10% inzaaien met hoge gist en bij 4°C lageren. De rest normaal laten uitgisten aan 15-20°C. Bij de eindvergistingsgraad de gist afcentrifuge​ren en het bier mengen met de andere 10% welke aan 4°C lager​de, afvullen en 3 weken verblijf aan 15-20C voor de verkoop.

8.5. ENKELE OPMERKINGEN 

8.5.1. ONDERVERDELING IN CATEGO​RIEEN

Het bier wordt vaak onderverdeeld in 4 categorieën, alnaarge​lang het extractgehalte van het stamwort.

S voor biernen waarvan het extractgehalte van het stamwort in graden Plato minstens gelijk is aan 15.5

I bieren met een stamwort minstens 11Pt en niet hoger dan        13.5Pt.

II bieren met een stamwort van minstens 7 Pt en niet hoger        dan 9.5Pt. 

III bieren met een stamwort van minstens 1Pt en niet hoger        dan 4Pt.

8.5.2. TOEVOEGSELS AAN BIER

Er bestaan additieven die toegevoegd worden aan bieren. De additieven, vermeld op het etiket, worden aangeduid met het symbool E en met daarnaast een nummer dat wijst op de katego​rie van toevoegsels.

Eén additief hiervan is Saccharine als kunstmatig verzoetings​middel, wat toegevoegd mag worden aan bier van kategorie III tot 100mg/l.

8.5.3. ANDERE VERMELDINGEN OP HET   ETIKET

Het teken E duidt op gewaarborgde inhoud.

Op de etiketten staat ook "tenminste houdbaar tot...". De meeste bieren zijn het best kort na afvullen. Een uitzondering zijn de hoge gistingsbieren met nagisting op fles.

8.5.4. ALCOHOLARM BIER

Dit is bier dat tenhoogste 1 volumeprocent alcohol bevat een een extractgehalte van stamwort heeft van tenminste 7Plato.

Een alcoholarm bier is niet te verwarren met een zogenaamd dieetbier, welke wel een gering alcoholgehalte heeft tot 3.5%.

Het alkoholvrij bier wordt over het algemeen verkregen volgens één van de volgende drie methodes:

-de gist en het verloop van de fermentatie zijn identiek aan die van de fabrikatie van een traditionele biersoort. De alkohol, resultaat van de fermentatie, wordt vervolgens         geëli​mineerd. Tijdens deze behandelingen bestaat de mogelijk​heid dat het bier enkele van zijn intrinsieke eigenschappen  ver​liest.

 Het alcohol wordt verwijderd door destillatie, door omge​keerde osmose of door 

dialyse, door alcoholadsorptie op kiezelgelen, vacuumindamping, door hoge 

drukextractie met  vloei​baar CO2.

-de gist is dezelfde als die gebruikt wordt bij een traditioneel brouwprocédé. De fermentatie wordt echter voortijdig stopgezet en bijgevolg zijn alle opgeloste suikers van de wort nog niet omgezet tot alcohol. Er ontstaat dus een duide​lijk lager alkoholgehalte maar een over het algemeen hoger      suiker​gehalte dan bij een normale biersoort.

-de gist wordt zodanig gewijzigd dat tijdens de fermentatie geen alkohol meer verkregen wordt. Saccharomyces ludwi​gii   is een gist die alleen hexosen en sucrose metaboliseert. Het    moutsuiker blijft ongeroerd achter.

