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MAESKNING

Procesidentifikation

Denne procedure omhandler den enzymatiske (og eventuelt termiske) omdannelse af
maltens bestanddele til sukkerstoffer, proteiner o.a. fra opblanding af stivelseskilderne i
vand til separering af den faerdige urt fra restmasken i sikarret.

Teknologi- og designbeskrivelse

Formal
Formaélet med maskeprocessen er:

a) Enzymatisk og eventuelt termisk omdannelse af ravarernes stivelse til forgarbare og
ikke-forgerbare sukkerstoffer

b) Nedbrydelse af proteiner til aminosyrer

¢) Nedbrydelse af B-glucaner

d) Fremstilling af en brygurt med et afbalanceret indhold af gernaringsstoffer

Principper

Malten indeholder naturlige enzymer, der omdanner maltens (og eventuelt rafrugts) indhold

af kulhydrater og proteiner til mindre sukkerarter og amonisyrer. Enzymerne har forskellige

optima med hensyn til temperatur og pH. Ved yderligere opvarmning vil enzymerne

inaktiveres og enzymvirkningen mindskes eller ophere. Korrekt omdannelse af ravarerne
under maeskningen er vigtig for en optimal garingsproces samt for ollets endelige kvalitet.

Tabel 8.1 Enzym optima og inaktiveringstemperaturer.

Enzym pH-optimum Temperatur-optima Inaktiv temperatur
[°C] [°C]

a-amylase 5,6-5,8 70-75 80

B-amylase 5,4-5,6 60-65 70

Proteinase 45-55

B-glucanase 45-50

Meskeprocessen kan opdeles i to grundprincipper:

a) Infusionsmaskning, hvor hele brygget opvarmes samlet i ét kar efter en fastsat
temperatur/tidsprofil. Infusionsmaskning er relativt simpelt (udstyrsmaessigt) men
s&tter visse begrensninger med hensyn til opvarmningshastighed.
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Infusionsmaeskning kan opdeles i1 stepvis infusion, hvor det er muligt at basere
maskeprogrammet pé flere forskellige temperaturforleb (forudsatter at maskekarret er
forsynet med opvarmning og temperaturregulering), og “’single step”, hvor det kun er
muligt at opvarme masken med det tilsatte brygvand og dermed benytte én
measketemperatur samt udmaeskning.

b) Dekoktionsmaeskning, hvorved en delmask opvarmes (eventuelt til kogning) og pumpes
tilbage til  hovedmasken, hvorved temperaturen @ndres  momentant.
Dekoktionsmaskning er mere kompliceret (udstyrsmassigt) men giver flere friheder
med hensyn til meskeprogrammet. Ud over den enzymatiske forsukring giver
dekoktionsmaskning fordele ved ogsa at tilbyde termisk nedbrydning af stivelsen ved
kogning.

Dekoktionsmaskning kan med fordel anvendes, nar opskriften er baseret pa mange
merkere malttyper, eller hvis der er tvivl om den anvendte malts kvalitet.

En kombination af infusion og dekoktion ses ogsa, hvorved 1-2 opvarmnings/kogetrin pa
malt og rafrugt er indfert, mens resten af opvarmningen sker samlet i maskekarret.

Uanset maskningsmetode kan der forud for maeskekarret indferes et indmeeskningstrin,
hvorunder den knuste malt (skrden) blandes med vand. Fordelen ved vad indmaeskning er
en hurtigere maskeproces og en opblanding uden klumpdannelse.

Et cksempel pa en dobbelt dekoktionsproces kan vare som anfert her.
Opvarmningshastigheder, mangder og holdetider athenger af udstyr samt af det enskede
maeskeprogram.
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Figur 8.1

Beskrivelse af processen
Maskeprocessen kan bestd af folgende tre enzymatiske reaktioner:

1) Amylolysen: Omdannelse af stivelse til sukkerstoffer.

Eksempel pa maeskeprogram.

2) Proteolysen: Omdannelse af proteiner til frie aminosyrer.

3) Cytolysen: Nedbrydning af kornets cellevagge.

Proteolysen er stadigvek anvendt pa mange bryghuse i form af en proteinpause i
temperaturintervallet 50-55°C, men ellers er denne og cytolysen i dag noget, der primeert

foregar pa malteriet.

Amylolysen foregér i temperaturintervallet 60-72°C. Den enzymatiske nedbrydning sker
hovedsageligt via de to enzymer a-amylase og f-amylase.

a-amylasen nedbryder stivelsen til saccharider med 6-7 glucosemolekuler (ikke-forgeer-

bare glucaner og dextriner).

[-amylasen nedbryder stivelsen direkte til forgaerbare maltosemolekyler.

p-glucanase nedbryder B-glucan, der ikke kan forgaeres, og som har en negativ effekt i

sikarret (viskositetsforagelse).

Risikovurdering

Maskningen kan afstedkomme folgende kvalitetsmessige problemer og risici:

Ufuldstaendig stivelsesomsatning (iodpositiv efter afsluttet maeskeprogram)

Lav forgeringsgrad (sed smag)

Hej forgaeringsgrad (ter smag)

Utilsigtet smags- og farvepavirkning i meskekarret
Darlig smagsstabilitet i feerdigt ol
Hej viskositet/problemer i sikarret

Darligt skum i det faerdige ol
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Tabel 8.2 Mulige problemer, &rsager og korrigerende handlinger ved maeskningen.
Fejl Mulig arsag Korrigerende handling
Ufuldsteendig Utilstreekkelig koncentration Hvis der anvendes umaltede

stivelsesomsaetning
(iodpositiv efter afsluttet
maeskeprogram)

af stivelsesnedbrydende
enzymer i ravareblandingen

Utilsigtet termisk denaturering
af maltenzymer

For kort maesketid

Klumpdannelse i
maeskekarret

Grov knusning af
stivelsesravarer

stivelseskilder i opskriften,
reduceres andelen af disse

Kogning (forklistring) af tilsat
rafrugt
Forlaenget maesketid,

eventuelt ved lavere
temperatur

Kraftigere omrgring/sikring af,
at alle klumper rgres ud

Indstilling af kortere
valseafstand

Lav forgeeringsgrad (sed
smag)

Hegj forgaeringsgrad (ter
smag)

For hgij/for lav
maesketemperatur

AEndre maeskeprogram

Utilsigtet smags- og
farvepavirkning i
maeskekarret

Pabraendinger pa varme-
legemer

Afrensning af varmelegemer

Darlig smagsstabilitet

lItning under maeskning
Tyk maesk (gget indhold af

Se afsnit om iltbelastning
AEndret maesktykkelse

polyphenoler)
Indhold af umaettede Lavere andel af fede ravarer
fedtsyrer (fx havre, majs)

Lav skumstabilitet i feerdigt @l

For hgj nedbrydelse af skum-
stabiliserende proteiner (for
langt stop omkring 50°C)

AEndre maeskeprogram
(kortere proteinpause)

Hagj viskositet/problemer i
sikarret

Utilstraekkelig nedbrydelse af
B-glucan

Ukorrekt valsning
For kort stop omkring 50°C

Hygiejnisk design/GMP

Design af maeskekar

Maeskekarret kan vaere konstrueret som kombineret maeske-/sikar eller som maskekar med
omrering og konisk bund.

Maskekarret ber have en storrelse, der rummer tilstreekkelig mangde ravare til at fremstille
en stamurt pa 18-20° Plato.

Hvis der anvendes multiple step infusionsmaskning, skal meskekarret vere forsynet med
en varmekilde og et rerevark, der er tilstrekkeligt effektivt til at “vende” masken.
Opvarmning kan ske med damp/hedtvand, eller med elektrisk varmelegeme. Maskekarrets
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8.4.4

varmekilde ber have kapacitet til at opvarme hele masken 1°C pr. minut. Er dette ikke
muligt, vil det vare vanskeligt at udnytte fordelene ved trinvis maskning, idet
stivelsesomdannelsen kan vare tilendebragt, inden man nér den enskede mesketemperatur.

Det er vigtigt, at maskekarret forsynes med et kort aflob med hej lysning til maskpumpen,
saledes at man fér et let udleb, ogsa ved tyk mask.

Styring af maeskeprocessen

Nér der anvendes single step maeskning, styres temperaturen i maskekarret udelukkende
ved hjelp af temperaturen pa det anvendte maeskevand. I praksis vil man opvarme
maskevandet til en temperatur nogle grader over den enskede mesketemperatur, og ved
opblanding med den koldere malt vil blandingen stabilisere sig pd en given
masketemperatur. Man vil ofte recirkulere urten under maskningen, hvilket vil medvirke
til at give en ensartet temperatur gennem hele maskeprocessen. Overdreven cirkulation
eller omrering iser 1 abne kar kan resultere i uonsket iltoptagelse.

Ved single step afslutter man maskeprocessen (enzymstop) ved at eftergyde med varmt
(typisk 78-80°C) vand.

Ved single step meeskning er bryggeren helt athengig af sin erfaring fra tidligere bryg for at
kunne lave et ensartet produkt fra gang til gang, og det er nedvendigt at tage hensyn til
forhold som fx varierende temperatur af procesudstyr og révarer.

Ved trinvis infusionsmeesk har bryggeren via sin temperaturstyring fuld kontrol over
temperaturforlebet i maskekarret.

Mesktykkelsen har en vis betydning for enzymaktiviteten og fordelingen mellem a- og f-
amylase. Kvalitetsmessigt er en tynd mesk (vand/ravare >3,5) optimal, men af
procesmassige hensyn vil man ofte velge at brygge med en tykkere maesk.

Styring af pH

pH vil iser ved brygning af merkere oltyper naturligt indstille sig pd det for
enzymfunktionen optimale 5,4-5,6. Ved brygning med lyse malte kan det vere aktuelt at
senke pH med en syre. I konventionelle bryg kan anvendes fosforsyre af
levnedsmiddelkvalitet, dette er dog ikke tilladt 1 ekologiske produkter, hvorfor der her
anvendes en mealkesyrekultur fremstillet pa basis af uhumlet urt og ra malt.

Hygiejne

Nér maskningen er tilendebragt, og brygget er overfort, skylles efter med varmt vand
saledes at karret og rerstrekninger er rene. Vandet kan pumpes til kogekarret eller
opsamles til naeste bryg (indmeskning).

For at sikre at savel kar som rer og pumper i bryghuset er uden péabraendinger og
belegninger rengeres hele bryganlegget med jevne mellemrum med varm (80°C) lud.
Husk ogsé at vaske/skylle 14g og aftraekskanaler. Efter denne behandling skylles grundigt
med rent vand, inden der brygges pa anlaegget.
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Hvis maskekarret er forsynet med et indmaeskningstrin, hvor malt og vand forblandes, er
det afgerende vigtigt, at denne procesdel rengeres grundigt efter hvert bryg idet den er et
oplagt sted for mikrobiel vakst.

8.5 Overvagning

Folgende parametre ber males og kontrolleres for at sikre en korrekt meskning, se Tabel
8.3.

Tabel 8.3 Relevante overvagningsparametre ved maeskning.

Parameter Vejledende niveau Malefrekvens

Maesktykkelse 3,0-4,0 (3,5) Ved opblanding

kg vand : kg ravarer Resultat anfares i bryglog

pH 5,4-5,6 Ved start maeskeprogram og
efter eventuelt tilsaetning af
syre.

Resultat og eventuelt tilsat
syre/base anfgres i bryglog

Reststivelse - iodpragve Negativ | slutning af maeskeprogram
Resultat anfgres i bryglog

Gravity stamurt (Plato, OG) Ifelge opskrift Ved fralgb
Resultat anfares i bryglog
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