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Deel I:

Gerst en mout

1. Waarom gerst als grondstof?

De bierbrouwerij verwerkt uitsluitend gerstemout. Een kleine uitzondering is
er voor witte bieren waarvoor ongeveer 45 % van de storting tarwemout is.

Gerst is een bedekte graanvrucht, wat wil zeggen dat na het dorsen de vrucht
nog omgeven is door kafjes. De kafjes zijn de verdroogde bloemblaadjes en zij

zijn zelfs enigszins vergroeid met de vruchtwand.

Figuur 1.1. Structuur van een gerstkorrel

pericarp
testa
aleuronlaag
endosperm
epitheelcellen

schildje = scutellum
bladkiem
embryo

wortelkiem

Tarwe, rogge, mais zijn naakte graanvruchten waarvan de kafjes bij de rijpheid
loskomen. Op de figuur van de dwarsdoorsnede van de gerstekorrel onder-
scheiden we: het kafje bestaande uit het buitenepidermis, het hypodermis en
het binnenepidermis; het pericarp en de testa; de aleuronlaag en het endo-
sperm. In tegenstelling tot andere granen is bij gerst de aleuronlaag 2 tot 4 cel-
lagen dik.

Het zijn de enzymdragers die het zetmeel van het endosperm omzetten tot een-
voudiger koolhydraten, transporteerbaar naar het embryo tijdens de kieming.
De kieming van gerst verloopt daarom vlotter dan bij andere granen.

—
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Figuur 1.2. Dwarsdoorsnede van de gerstkorrel

buitenepidermis

hypodermis kafie

binnenepidermis

oppervlakte vruchtwand

dwarscellen
zaadhuid

aleuronlaag

endosperm

Bovendien groeit het bladkiempje tussen het kafje en het pericarp langs de rug-
zijde van de korrel. Aldus is het bladkiempje over de lengte van de korrel
beschermd tegen beschadiging.

Het kaf is nuttig bij de vorming van het filterbed tijdens de warme filtratie. De
kaffractie bevat heel wat polyphenolen en heeft aldus een niet te onderschat-
ten invloed op de flavour en de stabiliteit, zowel voor wat de colloidale stabi-
liteit (koudegevoeligheid) als de shelf-life van het bier betreft. Mout zonder kaf
geeft bleke en smaakloze bieren.

Gerst bevat genoeg voedingsstoffen voor de gist. Het endosperm bevat gunsti-
ge stoffen voor het schuim.

2. Soorten gerst
2.1. Zomergerst — Wintergerst

Het uitzaaien van de zomergerst gebeurt naargelang de streek en weersge-
steldheid, van eind februari tot midden april, van zodra de akkergrond wat is
opgedroogd. De oogst vindt plaats in juli - begin augustus. De vegetatietijd is
kort, 110-130 dagen.

De wintergerst wordt uitgezaaid eind september. De vegetatietijd is meer dan
200 dagen. Wintergersten hebben tegenover vergelijkbare zomergersten meer
eiwit (11 % en meer). De kiemrust bedraagt 6 a 8 weken. De watergevoelig-
heid en dito kiemingsmoeilijkheden zijn groot.

—
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Figuur 1.3.

Basis van de

kafnaald
Korrel vergroeid met de lemma
(onderste kroon kafje)

Zijdelingse
/ korrels
Steriel — \&
kelkkafje

Zijdelingse steriele
haartjes (bloempakje)

Zijdelingse korrels
overlappen mekaar

2.2. Tweerijige gerst

Bij de bloeiwijze van de gerst staan er telkens bij elke knop (node) 3 éénbloe-
mige pakjes afwisselend op elk aarlid. Bij de tweerijige gerst (horideum disti-
chon) zijn de 2 zijdelingse bloemen steriel en alleen de middelste is vrucht-
baar. De korrels zijn daardoor gelijkmatig en symmetrisch. Het kaf is fijner en
bevat minder polyphenolen.

2.3. De zesrijige gerst

Bij de zesrijige gerst zijn de drie bloemen vruchtbaar en groeien uit tot 3 kor-
rels, zodat de korrels van een aar in zes rijen geordend staan. Onder deze gerst
maakt men een onderscheid tussen deze waar de rijen op regelmatige wijze
rond de spil (rachis) van de aar geplaatst zijn, en bij een horizontale doorsne-
de en bovenzicht, een volmaakte zeshoek vormen.

—
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Bij de andere zijn langs elke kant van de middenste rij, de twee andere rijen
korrels over elkaar gewrongen, en schijnen aldus maar één rij te vormen.
Daarom noemt men ze gewoonlijk, maar ten onrechte, vierrijige gerst. De
vorm van de korrels verschilt dus naargelang het zes- of tweerijige gerst
betreft. Deze van de eerste zijn lang en smal, en deze van de tweede zijn afge-
rond en buikig.

Om de aangehaalde redenen verkiest de mouter TWEERIJIGE ZOMERGERST.

3. Het vermoutingsproces
3.1. Weken — kiemen

Mouten is het gecontroleerd laten kiemen en vervolgens eesten (drogen) van
gerst. Na het reinigen ondergaat de gerst achtereenvolgens de drie fasen van
het proces: weken (ongeveer 44 uur), kiemen (5 dagen) en drogen (22 uur).
Wat de bouw van een moderne mouterij betreft laten we ons leiden door de
installaties van de mouterij BOORTMALT.

Het ganse proces is ondergebracht in een mouttoren en bestaat uit een week-
kuip en drie kieming-eesting compartimenten. Het is een totale staalconstruc-
tie. Het kiem-eest proces duurt steeds zes dagen. De weekkuip bevindt zich
bovenin de mouttoren en heeft een geperforeerde bodem. De weekcyclus
bestaat uit een natte en een droge periode en kan athankelijk van de gerstei-
genschappen twee of zelfs driemaal worden herhaald. Het uiteindelijk vocht-
percentage ligt tussen 42 en 45 procent.

Vierenveertig uur later valt de charge van een pijpwerk dat in de centrale
schacht is ondergebracht, naar de verdeelschroef van de kiem-eestvloer.

De vloer is in zijn geheel roterend uitgevoerd en voorzien van geperforeerde
roestvrijstalen platen. Hier ondergaat de charge gerst het kiemproces. Per uur
wordt 175.000 m® lucht toegevoerd met een begintemperatuur van 18 tot 22°.
De beginlading van 350 ton gerst is nu door de vochtopname 450 ton gewor-
den. Voor een gelijkmatig verloop van het kiemen maakt de vloer elke 12 uur
één omwenteling.

Na vijf dagen is het kiemproces voldoende gevorderd en volgt de abrupte over-
gang naar het drogen, het eesten.
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Figuur 1.4. Voorbeelden van een weekbak en kiemkasten
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3.2. Eesten

De drooglucht aan 640.000 m’/h wordt voorverwarmd tot 60° 2 85°C door drie
gasbranders en ingeblazen onderaan de eestvloer. De uitgaande lucht met een
temperatuur van circa 30°C tot 75°C wordt door regelbare kleppen in de wand
en via leidingen teruggevoerd naar de branders voor hergebruik. Dit betekent

Figuur 1.5. Voorbeeld van een eest
T Uitgaande lucht

t7
.. 0p
— Reiniging f
a

i Warmterecuperatie
]: —L
Ingaande lucht g 1T . . -.T tog Voorverwarmde lucht
— T~ = —>
Koelregister
toe
Ventilator A
~ | Veiligheid
Deur ventilatiekamer e W@
open-toe "I [ === Register N
il —-9——.
Deur bovenste vioer Hoog Begin ®
open - toe ———r Laag \ _Emde e
0 Lader MHEAESSE 7T
Bovenste vloer O
0e
Ot = = = = =5 == ==
Deur onderste vlogr_ . t%
open - toe Keerder
achter
Onderste vloer — e s J
toe
@—_ — s—— — — — — —
t1 t2 t°3 t°4
Vi luch *
Deur(\)/egvr\]/a_r%l;aqe_r__ > A&ngkamer erwarmde lucht
p warme lucht ./‘
Moutkast /] N Moutkast
ouras Stoombatterij ’\Mouztkast /
open - toe . /
/| —1
= _=’_"'""i.
< ‘ Vl“
open Hulpbrander )
| Register °f3 | e Register OREL

i



De praktijkbrouwer 29-08-2007 13:20 Pagi%ﬁ

Deel I: Gerst en mout

dat er slechts een klein deel buitenlucht moet worden toegevoegd. De tempe-
ratuur van de buitenlucht wordt met maximum 25 °C verhoogd.

Tijdens het eesten wordt de lading éénmaal volledig gekeerd door speciale
woelers, gemonteerd onder de verdeelschroeven. Na 22 uur is het vochtgehal-
te tot 4 procent gedaald en is er van 350 ton gerst 300 ton mout gemaakt. De
draaiende vloer brengt het mout met de moutworteltjes via de losschroef naar
de opslagsilo’s. Daarna volgt de moutreiniging waar alle verontreinigingen en
ook de worteltjes worden verwijderd.

3.3. Welke processen grijpen er plaats tijdens het kiemen van de gerst?

In de mouterij bootst men als het ware de groeiomstandigheden na die een
graantje doormaakt als het op het veld in de vochthoudende bodem valt.

Figuur 1.6. Een jonge graanplant

Stengel
Knopenstapel
Maaiveld

Kroonwortel
Wortelharen met gronddeeltjes

Halmheffer
Korrel
Kiemwortel

3.3.1. Groei van blad — wortelkiempje

In het embryo ontwikkelen de worteltjes en het bladkiempje.

Reeds bij het einde van de weking priemen de worteltjes door de basis van de
korrel. Tijdens de kieming vertakken ze zich tot 4 a 5 stuks. Ze zullen bij het
eesten zo opdrogen dat ze bij de reiniging zullen afbreken en verwijderd wor-
den.

—
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Hun groei heeft extract gekost en ze maken een moutverlies van ongeveer 4 %
o.d.s. uit.

Het bladkiempje breekt vanuit het embryo door de testa en groeit onder het kaf
langs de rugzijde van de korrel. De lengte van het bladkiempje ligt het best tus-
sen 1/2 a 1/1 van de lengte van de korrel. Wordt het wortelkiempje aan de top
zichtbaar dan spreekt men van een hussard (dit is te wijten aan een te hoge
temperatuur tijdens het kiemen). De groei van het bladkiempje en het voort-
schrijden van de modificatie van de kern verlopen parallel.

3.3.2. De enzymvorming

Reeds enkele uren na de vochtopname scheidt het embryo het fytohormoon
gibberilinezuur af dat in de aleuronlaag en in het schildje enzymen induceert.
Het gaat voornamelijk om de a-amylase, de cytolytische enzymes: endogluca-
nase, exoglucanase e.a.m. proteinasen, peptidasen als eiwitafbouwende enzy-
mes en de vetafbouwende enzymes de lipasen en de zo gevreesde lipoxygena-
ses. Deze enzymes zorgen voor de voedingselementen die de nieuwe cellen
van de in opbouw zijnde bladkiempje en wortelkiempjes in het embryo nodig

hebben.
Figuur 1.7. Aanmaak, werking en inhibitie van Gibberellic acid
coleoptiel aleuroncellen
testa en pericarp
endosperm
wortel
GA: Gibberellic acid
a. productie van GA in coleoptiel en scutellum
b. migratie van GA naar aleuronlaag
¢. enzym migratie naar endosperm
d. opgeloste producten die inhibitie van verdere enzymaanmaak veroorzaken
e. aanvoer van voedingsstoffen naar het groeiende embryo
14
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