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16 G/ERING OG LAGRING

16.1 Procesidentifikation

Denne procedure omhandler gaering og lagring af el i konventionelle tanke og i
cylindrokoniske tanke (CCTer).

16.2 Teknologi- og designbeskrivelse

16.2.1 Formal
Formalet med garing og lagring af ol er at:

e omdanne de forgaerbare sukkerarter til alkohol og kuldioxid
o sikre, at uenskede biprodukter ved geringen kontrolleres og fjernes

e sikre, at de onskede biprodukter dannes

16.2.2 Metoder
Gearing og modning af ol kan ske ved:
¢ Gering i gertanke og modning i lagertanke
e Gering og modning i CCT

I begge tilfeelde sikres de enskede omdannelser ved:

e Mza=ngde og type af gaer samt beluftning
e Kontrol af tid og temperatur

e Kontrol af kulsyretryk

Begge processer kan gennemfores tryklest med efterfelgende tilsaetning af sukker, tapning
og modning i flaske eller fad.

16.2.3 Beskrivelse af processen
Efter indpumpning af den beluftede urt pasat ger i gertank eller CCT gar gaeringen i gang.
I starten tilpasser garen sig det nye miljo, herefter opformeres gaer, og derefter begynder
omdannelsen af sukker til alkohol og kulsyre. I konventionelle gartanke er processen
trykles den forste tid eller hele tiden. I CCTer ber processen ogsd vere trykles i starten
(eller med et lille overtryk).

Flytning af ol til lagertank styres enklest ved méling af Plato under hensyntagen til erfaring,
gertype og ensket lagertid. Flyttes ollet 1 uklar tilstand med en lille mengde restekstrakt,
kan kulsyretryk opbygges i lagerkalderen. Flyttes blankt ¢l, ma bevaring af kulsyre sikres.
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Afhengig af gertype, oltype, ensker om fjernelse af uenskede biprodukter og/eller ensker
om dannelse af smagsgivende biprodukter fastlegges en ensket tid og temperaturprofil.

Denne korrigeres efter behov.

16.3

Tabel 16.1

Risikovurdering

Mulige problemer, &rsager og korrigerende handlinger ved gaering og lagring.

Problem/konsekvens

Mulig arsag

Korrigerende handling

Brygget kommer for sent
i gang med geering

Der er tilsat for fa
geerceller

Geaeren er inaktiv eller dad

Urten var for kold

Besveerlig geer

Geeren er udhungret med
hensyn til essentielle
aminosyrer eller
sporstoffer

Sterre meengde gaer

Sikring af, at beluftning af geeren sker
maksimalt fire timer for tilsaetning

Opbevaring af geer ved korrekt temperatur
Bedre beluftning af geeren inden pasaetning
Skift geer ved neeste bryg — den er degenereret

Tilpas urttemperatur med geertype

Der er stor forskel pa de forskellige gaertyper.
Det er vigtigt at finde en palidelig geer med de
egenskaber i gvrigt, der gnskes

Geeren har brug for kveelstofforbindelser og
bl.a. zink for dannelse af nye geerceller. Disse
emner er normalt til stede via ravarerne fra
bryghuset. Manglende kvaelstofforbindelser
eller zink vil manifestere sig som
slgv/imanglende formering efter gentagen
anvendelse af en geerstamme

Geering forlgber
langsomt eller gar i sta
for ensket. Plato er
opnaet

Geeren er degenereret

Der er for lidt geernzering i
urten

Beluftningen er
utilstraekkelig

Skift geer ved neeste bryg

Korriger ravaresammensaetningen
Korriger maeskeprogrammet

Kontroller og tilpas beluftningen

pH stiger ved slutningen
af geeringen

Besveerlig gaer

Der er anvendt for meget
geer/autolyse

Find en anden og mere palidelig geer

Reducer geertilsaetningen
Tilpas geerings- og modningstiden

Smagsfejl:

e Lukket sur

e For lav bitterhed

o Flad kanslas

Lav redox/for meget ilt

For varm geering

For tidlig geerhgst
16-2

Kraftig geering
Alt der forhindrer luft til tanken

Koldere geering

Senere gaerhgst
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Problem/konsekvens

Mulig arsag

Korrigerende handling

e Grovbitter/hard
smag og darligt
skum

e Diacetyl/smear

For sen geerhgst/autolyse

For lidt geer i kontakt med
gllet ved slutningen af
geeringen

Forkert
tidtemperaturforlgb

Oxidation

Tidligere geerhast

Veelg en mindre flokkulerende gaer

Korriger tid/temperaturforlgb i tanken

Undga Iuft i allet

Infektion i gllet

Darlig proceshygiejne

Inficeret gaer

Inficeret beluftningsluft

Der er gaet for lang tid
inden gaeringen gik i gang

Darlig hygiejne i
omgivelser

Darlig personlig hygiejne

Manglende treening i
handteringen

Jllet er for falsomt til
anlaeg og omgivelser

Trinvis gennemgang af udstyr, proces,
renggring og desinfektion

Kontrol af gaer og gaerhandtering

Kontrol af luft til beluftning (kompressor, filtre)

Anvendelse af ren ilt til beluftning, da denne er
steril

Optimer, geer, gaerkondition,
nedsvalingstemperatur, beluftning,
urtsammensaetning

Indblaesning af kimfiltreret luft i lokalet, hvis der
forekommer abne processer

Arbejdstgj bar vaskes ved minimum 60°C
Den personlige hygiejne effektiviseres

Treening

Veelg gltyper med hgjere alkohol og bitterhed

16.4 GMP

16.4.1 Gaerpasaetning

Geren tilszttes normalt ved dosering i urtledningen. Under ”sma” forhold er det i orden at
halde den godt omrerte eller omrystede gar ind i bunden af en cylindrokonisk tank. Hvis

gaeren er meget tyk, skal den forinden reres op 1 lidt (steril) urt eller vand.

Der tilsattes normalt 15-30 mio. gerceller pr. hl urt svarende til 5-1 1 tykgeer pr. hl. Til
sma tanke ber tilsattes 1 1 tykgeer pr. hl. Til staerk stout og barley wine m.m. ber tilsattes
den dobbelte mengde. Germangden kan kontrolleres ved mikroskopi med tellekammer,

men lidt god erfaring reekker ogsa.

Valg af ger samt forbehandling af geren inden pasatning omtales i Kapitel Error!

Reference source not found. ’Propagering”.
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16.4.2

16.4.3

16.4.4

Beluftning

Der skal altid sikres rigelig beluftning. Dette opnas ved at tilfore 10 gange den nedvendige
mengde, hvilket er 30 1 luft pr. hl. Ren ilt kan ogsa anvendes. Ren ilt har den fordel, at den
er steril. Beluftning omtales 1 ovrigt i Kapitel Error! Reference source not found.
“Beluftning”.

Styring af tid og temperatur

Ved styring af tid og temperatur for geerings- og modningsprocesserne er det vigtigt at
lagttage, at det er styringen, der skal indpasses efter processerne, og ikke omvendt. Det er
derfor vigtigt at folge med 1 tankprocesserne.

Dette opnas bedst ved maling af Plato og pH. Desuden ber man laere ollets udseende, smag
og lugt at kende i de forskellige stadier.

For at sikre en holdbar ol er det under alle omstendigheder vigtigt, at der ikke er forgaerbar
ekstrakt tilbage, nar ollet tappes (flaskemodnet ol selvfolgelig undtaget), men ellers er der
meget vide rammer for procesforlgbet, iser afthangig af ensker om smagsprofil,
tilgaeengeligt udstyr og ekonomi.

Styring af kulsyre

Ved fastleggelse af strategien for trykforholdene under geering og modning er det vigtigt at
vaere opmerksom pd, at der under maltningen, maskningen og den indledende garing
dannes stoffer, der smager dérligt og som kan pavirke det feerdige ols kvalitet. Disse stoffer
udvaskes under garingen, og dette sker bedst, hvis den indledende geering foregar tryklast
eller under et svagt overtryk.

Overger er folsom overfor kulsyre. Ogsd af denne grund ber kulsyretrykket forst bygges
op, nar det er nedvendigt.

Ved pumpning af ellet og ved tapning tabes der kulsyre. Dette tab kan kun fastlegges ud
fra erfaring med det aktuelle udstyr.

Styring af kulsyreindholdet 1 ollet skal fastleegges efter det enskede niveau i det ferdige ol
(typisk 0,5%) plus tabet.

Ved fastleggelse af sluttryk i tanken skal iagttages, at ligevagtstrykket for kulsyre varierer
med temperaturen. Ved 1°C kan der opleses 0,321%, mens der ved 20°C kan opleses
0,169%.

Andringerne 1 opleselighed af kulsyre 1 ol med temperaturen er ikke linezr og skal findes 1
et opslagsvaerk. 0,514% kulsyre udever fx et tryk pa 3,04 bar ved 20°C. Andringerne i
opleselighed af kulsyre 1 ol med trykket er lineer efter Henry’s Lov:

Ved 1,6 bar (0,6 bar overtryk) kan der opleses 0,321x1,6 = 0,514% kulsyre.
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16.4.5

16.4.6

16.4.7

16.4.8

16.5

Pumpning af ol til lagerkaelder

QOllet pumpes normalt til lagerkalder, ndr det har opndet en Plato omkring 3,5-4, meget
athaengig af eltype og gaer. Desuden er slutplato i geertanken afthangig af den valgte strategi
for kulsyreopbygning i ollet.

Ollet pumpes ofte uklart og med relativt hej Plato, nar der ensker en kort lagertid, nar
lagerkelderen er kold, og nar gertanken er stor.

Ollet pumpes ofte klart og med relativt lav Plato, ndr der enskes lang lagring, nir keelderen
er varm, og ndr gertanken er lille.

Den valgte strategi for pumpning af ol fra gaerkelder til lagerkaelder kan kun fastlegges ud
fra erfaring pa det enkelte bryggeri.

Diacetyl

Diacetyl (vicinale diketoner) giver ollet en sedlig smeragtig aroma. Diacetyl dannes i
forbindelse med geringen, og det omdannes efterfolgende af garen til forbindelser, der
ikke pavirker ollets smag. Dannelse af diacetyl oges kraftigt ved oxidation af ollet.
Omdannelse af diacetyl oges meget ved hgjere temperatur og ved god kontakt med geeren.

Diacetyl kontrolleres bedst ved at valge en ger, der ikke er for kraftigt flokkulerende og
ved at styre temperaturen i gllet. Desuden skal man undga oxidation.

Ferdigmodnet ol, der smager af diacetyl, kan reddes ved at ompumpe ollet for at skabe
kontakt med geeren og ved at have temperaturen i tanken.

Oxidation

Garens forbrug af oplest ilt i urten er tet forbundet med ollets redoxpotentiale.
Redoxpotentialet kan méles direkte og angives med rH-vardien. Der enskes ol med en lav
rH-vardi og tilsvarende et lavt indhold af oplest ilt.

Efter beluftning af urten skal man 1 alle processer sikre, at ollet ikke udsattes for ilt. Dette
gelder iser, nér ollet pumpes og tappes eller pa anden made hindteres. Af hensyn til ellets
rH-vaerdi ber man foretreekke anvendelse af cylindrokoniske tanke eller i det mindste
anvende lukkede gartanke. En kraftig gering giver lave rH-verdier.

Hygiejne

Infektion 1 forbindelse med gaeringen resulterer med sikkerhed i inficerede bryg, der skal
kasseres. Det er derfor vigtigt at tenke hygiejne ind 1 alle procestrin. Personlig hygiejne er
vigtig og alt arbejdstej skal vere vasket ved 60°C.

Overvagning
Tabel 16.2  Relevante overvagningsparametre ved gaering.
Parameter Vejledende niveau Malefrekvens
Plato Afhaengig af eltype Plato bar fglges under gaeringen
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Alkohol Afhaengig af eltype Beregnes ud fra Plato-malinger
Males eksternt efter behov
pH Omkring 4,2-4,4 Lejlighedsvis
Tryk/kulsyre Folges i alle bryg
Diacetyl Maksimum 0,1 mg/I Ekstern analyse efter behov
Lugt, smag og udseende Alle bryg fglges
[t Gennemmaling af anlaeg, hvis man
kan lane en iltmaler
Mikrobiologi Normalt ekstern analyse efter
behov

16.6 Litteratur
W. Kunze (2004), Technology Brewing and Malting, VLB Berlin, 3rd edt.

Personlige notater og erfaring
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