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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Her-
stellung eines hoch vergorenen Bieres mit einem
reduzierten Gehalt an verwertbaren Kohlenhydraten
(Dry-Bier oder Diatbier). Das erfindungsgemalie Bier
wird auch als Sport-Bier bezeichnet.

[0002] Das Verfahren ermdglicht die Herstellung ei-
nes hoch vergorenen Bieres mit den Bezeichnun-
gen "German Dry” oder "Drybier, das nach dem
deutschen Reinheitsgebot von 1516” gebraut werden
kann.

Einleitung

[0003] Der Vorteil der Erfindung besteht insbeson-
dere auf der Flexibilitdt des Einsatzes von reinheits-
gebotkonformen hochkonzentrierten Malzenzyml6-
sungen wahrend der unterschiedlichen Stufen der
Bierherstellung. Weiterhin werden die eingesetz-
ten hochkonzentrierten Malzenzymlésungen (Mal-
zenzympraparate) fur die unterschiedlichen Dosagen
in ihrer enzymatischen Zusammensetzung variiert
und so eine produktschonende Wirkung der Malzen-
zyme (z. B. verbesserte Schaumhaltbarkeit gegen-
Uber anderen mit Malzenzymen hergestellten Bieren)
bei gleichzeitiger Steigerung des Vergarungsgrades
durch einen weitgehenden Abbau der Starke und ih-
rer Abbauprodukte erzielt.

Beschreibung

[0004] Das Verfahren beschreibt die Herstellung ei-
nes hoch vergorenen Bieres mit reduziertem Gehalt
an vergarbaren Kohlenhydraten. Die Herstellung er-
folgt entsprechend den gulltigen Bestimmungen des
deutschen Reinheitsgebotes von 1516 ausschliel3-
lich unter dem Einsatz von Gerstenmalz, Wasser und
Hopfen (z. B. in Form von Hopfenpellets und/oder
Hopfenextrakt) unter Einsatz eines normalen Be-
triebshefestammes. Der hohe Vergarungsgrad wird
durch den Einsatz von hochkonzentrierten Malzen-
zymldsungen (Malzenzympraparat) zu unterschiedli-
chen Zeitpunkten wahrend der Bierherstellung einge-
stellt.

[0005] Das erfindungsgemale Bier weist einen
scheinbaren Endvergarungsgrad von ca. 100% auf
und ist damit gegentber einem herkdmmlichen Bier
(z. B. Pilsener Brauart mit ca. 82% scheinbarer End-
verarungsgrad) deutlich héher vergoren. Dadurch
wird das Bier im Gehalt an vergarbaren Kohlenhydra-
ten (bestimmt als Glucose nach Totalhydrolyse) auf
< 0,75 g/100 ml reduziert. Ein Bier Pilsener Brauart
oder Vollbier Hell besitzen demgegentiber einen Ge-
halt an verwertbaren Kohlenhydraten im Bereich von
ca. 2,2 bis 3,4 g/100 ml. Der Alkoholgehalt des hoch-
vergorenen Bieres entspricht mit 4,8 bis 5,1%Vol dem
eines Bieres Pilsener Brauart. Dies wird durch ei-
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ne Reduzierung des Stammwiurzegehaltes auf ca. 9,
2%mas gegenlber einem Pilsener Bier (ca. 11 bis
12%mas) ohne EntalkoholisierungsmalRhahmen ge-
wahrleistet.

[0006] In einem ersten Aspekt betrifft die Erfindung
ein Verfahren zur Herstellung einer Malzenzyml6-
sung, bevorzugt mit einer gegenulber einer normalen
Malzenzymldsung 7- bis 9-fach erhéhten Enzymkon-
zentration an a-Amylasen, B-Amylasen und Grenz-
dextrinasen, insbesondere zur Herstellung eines Bie-
res mit einem reduzierten Gehalt an verwertbaren
Kohlenhydraten.

[0007] Die Konzentration der Malzenzymldsung ist
abhéngig von der Ausgangslésung und dem Enzym-
gehalt des verwendeten Malzes. Dies kann sehr star-
ken Schwankungen unterliegen, z. B. auf Grund von
Witterung, Sorte, Maischverfahren, Maischekonzen-
tration oder Lagerungsbedingungen. Der Einsatz der
Malzenzyme erfolgt daher entsprechend der Konzen-
tration im Malzauszug, nach dem gewunschten Ziel-
vergarungsgrad und der tatsachlichen Stammwirze-
konzentration.

[0008] Erfindungsgemal umfasst das Verfahren die
folgenden Schritte:
— Keimen von Gerste,
— Bereitstellen eines Malzes zur Herstellung eines
Malzextraktes,
— Extraktion der Malzenzyme aus dem gekeimten
Malz,
— Mikrofiltration des Malzextraktes, und
— Konzentrierung des mikrofiltrierten Malzextrak-
tes mittels Ultrafiltration.

[0009] Im Rahmen dieses Verfahren wird bevorzugt
eine Ultrafiltration mit einer nominellen Trenngrenze
< 105.000 Dalton durchgefihrt. Dies geschieht vor-
teilnafter Weise nach einem Cross-Flow-Filtrations-
verfahren, das dem Fachmann bekannt ist.

[0010] Bevorzugt weist die in dem Verfahren ver-
wendete konzentrierte Malzenzymldésung eine 7-
bis 9-fach héhere Enzymkonzentration als die Aus-
gangsmalzenzymldsung.

[0011] Die hochkonzentrierte Malzenzymlésung
wird bevorzugt gemaf den in der Offenlegungsschrift
DE 102 41 647 A1 beschriebenen Verfahrensschrit-
ten 1 bis 4 hergestellt. Die nach diesem Verfahren
hergestellte Malzenzymltsungen wird unter der Mar-
ke ferlazym® vertrieben.

[0012] Im  Unterschied zu dem in der
DE 102 41 647 A1 beschriebenen erfolgt die Konzen-
trierung der mikrofiltrierten Malzausztge nicht unter
dem Einsatz eines Vakuumverdampfers, sondern als
Konzentrierungsstufe in einem Ultrafiltrationssystem
mit einer nominellen Trenngrenze < 105.000 Dalton,
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insbesondere nach einem Cross-Flow-Filtrationsver-
fahren. Diese schonende Variante zur Herstellung
hochkonzentrierter Malzenzymlésungen gestattet die
Herstellung biologisch unbedenklicher Produkte mit
deutlich reduzierten Enzymverlusten gegentiber der
Vakuumverdampfung.

[0013] Auch nach anderen Verfahren hergestellte
Malzenzympraparate (siehe z. B. DE 37 86 636 T2,
DE PS 42 34 392 oder 187689 der Schweizerischen
Eidgenossenschaft) sind als Biokatalysatoren fir den
enzymatischen Aufschluss im Sinne der Erfindung
einsetzbar.

[0014] Die erhaltene Malzenzymlésung kann im
Rahmen des zweiten Aspekts der Erfindung, eines
Verfahrens zur Herstellung eines Dry-. Diat-Bieres
oder Sport-Bieres eingesetzt werden. Dieses kalori-
enarme Sport-Bier bietet sich vor allem im Rahmen
einer kdrperbewussten Ernahrung fur sportlich aktive
Menschen an.

[0015] Erfindungsgemal erfolgt der Einsatz der
(hochkonzentrierten) Malzenzymldésungen bei der
Bierherstellung nicht nur im Rahmen der Garung.
Vielmehr erfolgt der Zusatz des Malzenzyms schon
im Sudhaus, also beim Maischen, und/oder bei der
Reifung und/oder Lagerung des Bieres.

[0016] Die prinzipielle Moglichkeit des Einsatzes von
hochkonzentrierten Malzenzymldsungen wird bereits
in der Offenlegungsschrift DE 100 27 915 A1 (Anmel-
detag 31.05.2000) beschrieben. Im Unterschied da-
zu werden die (hochkonzentrierten) MalzauszUlge in
der vorliegenden Erfindung nicht ausschlief3lich zur
Gérung dosiert, sondern kénnen in einer ersten Ga-
be bereits in der Verfahrensstufe Maischen einge-
setzt werden. Dariiber hinaus ist eine gestaffelte, also
mehrfache Dosierung von unterschiedlichen Malzen-
zymldsungen (z. B. a-Amylasepraparat und Multien-
zympraparat) oder der gleichen Malzenzymlésunge
wahrend des Maischens und/oder der Garung und/
oder der Bierreifung moglich. Das zitierte Patent sieht
ausschlieRlich die Zugabe von Multi-Enzymprépara-
ten vor.

[0017] Die Dosierung der hochkonzentrierten Mal-
zenzymldsungen erfolgt entsprechend der Offenle-
gungsschrift DE 100 27 915 A1 ausschlief3lich ent-
sprechend der Stammwirzegehalte und der einzu-
stellenden Restextrakte, entsprechend den dort an-
gegebenen Dosagevorschriften.

[0018] Die Erfahrungen der letzten Jahre zeigen,
dass diese aus dem Stand der Technik bekannte
Dosierung unter Praxisbedingungen héufig unzurei-
chend ist. Auf Grund der zwischen den Betrieben
stark voneinander abweichenden Verfahrensfiihrun-
gen sind betriebsspezifische unterschiedliche Dosie-
rungsvarianten zu wahlen, die in der zitierten Patent-
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anmeldung noch nicht als ausschlaggebender Fak-
tor fur die Herstellung der hoch vergorenen Biere be-
kannt waren. Diese unterschiedlichen Dosierungsva-
rianten werden entsprechend der Erfindung sowohl in
der Wurzeherstellung als auch wahrend der Géarung
durchgefiihrt. In der Garung erweisen sich bei stark
beschleunigten Garverfahren Stufendosierungen als
vorteilhaft.

Dosierungsvariante 1 (Hauptdosierung)

[0019] Entsprechend der brautechnisch (blichen
Praxis werden die hochkonzentrierten Malzauszlge
im Anschluss an die Wurzekuhlung zur Garung do-
siert.

Dosierungsvariante 2

[0020] Ergédnzend zur Dosierungsvariante 1 wer-
den hochkonzentrierte Malzauszlige zur Optimierung
aller amylolytischer Aktivitaten wahrend des Mai-
schens im Temperaturbereich von 50 bis 56°C do-
siert.

Dosierungsvariante 3

[0021] Ergéanzend zur Dosierungsvariante 1 werden
hochkonzentrierte Malzausziige zur Optimierung der
Aktivitdten von a-Amylasen und B-Amylasen wah-
rend des Maischens im Temperaturbereich von 60 bis
62°C dosiert.

Dosierungsvariante 4

[0022] Erganzend zur Dosierungsvariante 1 werden
hochkonzentrierte Malzausziige zur Optimierung der
a-Amylaseaktivitat wahrend des Maischens im Tem-
peraturbereich von 60 bis 62°C dosiert.

[0023] Die DosierungsmalRhahmen 2, 3 und 4 sind
ergdnzende MalRnahmen, die sich aus der jeweiligen
Malzqualitét ergeben und die einzeln oder zusammen
in dem Verfahren durchgefihrt werden kénnen.

[0024] Auch die sich auf Grund von klimatischen
Veranderungen abzeichnenden Veranderungen in
den Gersten- und Malzqualitdten, die zum Zeit-
punkt der Erarbeitung der beiden Patentanmeldun-
gen DE 100 27 915 A1 und DE 102 41 647 A1 noch
nicht Stand des Wissens waren, erfordern variable
Dosierungen an Malzenzymen, die sowohl den Zeit-
punkt der Zugabe der Préparate als auch deren Zu-
sammensetzung betreffen.

[0025] Aus dem benannten Stand der Technik, den
technologischen Erfahrungen und den bekannten
hohen Schwankungen in den Malzqualitdten wird
die nachstehende bevorzugte Verfahrensflihrung im
Rahmen der erfindungsgeméafRen Herstellung von
hoch vergorenen Drybieren beschrieben.
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[0026] Das Malz wird nach einem herkdmmlichen
Verfahren gelagert und zerkleinert. Die zum Einsatz
kommenden Malze entsprechen dem jeweiligen Bier-

typ.

[0027] Der Maischprozess basiert auf einem be-
kannten Maischverfahren (Schéber J., "Untersuchun-
gen zur Produktion eines Malzenzympraparates und
dessen Applikation bei der Diatbierherstellung” 1998,
GCA Verlag, Herdecke, ISBN 3-928973-43-6) be-
schrieben wurde. Das Maischverfahren erlaubt, ei-
nen hohen scheinbaren Endvergarungsgrad bereits
wahrend der Wirzeherstellung zu erzielen. Dieser
scheinbare Endvergarungsgrad liegt deutlich tber
90%. Schéber ermittelte in seinen Versuchen, dass
das Maischverfahren flur die Erzielung derart hoher
Endvergérungsgrade ausreichend ist. Die Erfahrun-
gen der letzten Jahre zeigen jedoch, dass auf Grund
der sich verédndernden Witterungsverhaltnisse Malze
in die Brauereien gelangen, bei denen das benann-
te Spezialmaischverfahren allein nicht mehr zur Ein-
stellung solch hoher Endvergarungsgrade ausreicht.
Fir die Drybierherstellung und die Herstellung hoch
vergorener Biere wird daher das nachstehende mo-
difizierte Maischverfahren entwickelt.

[0028] Das Malz wird mit Wasser bei ca. 62°C einge-
maischt und anschlieRend eine Rast im Temperatur-
bereich von 62°C bis 64°C, gegebenenfalls zusétz-
lich noch eine weitere Rast bei 66°C, gehalten.

[0029] Anschlielend wird kaltes Wasser zur Mai-
sche gegeben und mit diesem die Maische auf ei-
ne Temperatur von 50°C bis 55°C abgekuhlt. In die-
sem Temperaturbereich wird eine weitere Rast in die
Verfahrensfihrung integriert. Im Gegensatz zu dem
von Schoéber entwickelten Verfahren erfolgt zu dieser
Rast bereits ein Zusatz von hochkonzentrierten Mal-
zenzymldsungen. Alle amylolytischen Enzyme wir-
ken in diesem Temperaturbereich und forcieren unter
Mitwirkung der zuséatzlich mit der hochkonzentrierten
Malzenzymlésung dosierten Enzyme den Abbau der
Starke und Starkeabbauprodukte (a-Glucane).

[0030] Diese zuséatzliche Dosage erweist sich auf
Grund der schwankenden Malzqualitdten der Malze
als notwendig, da wie bereits erwahnt, seit einigen
Jahren das beschriebene Maischverfahren in einer
Vielzahl von Praxisanwendungen und Untersuchun-
gen nicht mehr den gewlinschten hohen scheinbaren
Endvergérungsgrad garantieren kann, da beispiels-
weise in Sommern mit hoher Feuchtigkeit extraktar-
men Malzen oder in Sommern mit ausgesprochenen
Dirreperioden enzymschwachen Malzen vorliegen.

[0031] Durch das Einwirken zusétzlicher amylolyti-
scher Enzyme (wie Grenzdextrinase, a-Amylase und/
oder B-Amylase) wird der Starkeabbau zu vergarba-
ren Kohlehydraten geférdert. Es wird keine allgemein
glltige Dosierung fir den hochkonzentrierten Malz-
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auszug zur Maische gegeben, da diese Dosierung
entsprechend der jeweiligen Rohstoffqualitat, dem in-
dividuellen Stammwidrzegehalt und dem gewtiinsch-
ten scheinbaren Endvergarungsrad separat zu ermit-
teln ist.

[0032] Die Gesamtmaische wird im Anschluss an die
Rast bei 50°C bis 55°C auf 60°C bis 62°C erhitzt und
hier eine weitere Rast gehalten. Wahrend dieser Rast
wird aus den zuvor gebildeten Bruchstiicken der Star-
ke der Hauptgarzucker Maltose gebildet und der spa-
tere Endvergarungsgrad eingestellt.

[0033] Im Anschluss an das Aufheizen auf einen
Temperaturbereich von 70°C bis 74°C wird wahrend
einer weiteren Rast der praxisibliche Abbau der a-
Glucane bis zur Jodnormalitat durchgefiihrt. Es be-
steht die Mdglichkeit, auch wéahrend dieser Rast oder
wahrend des Aufheizens auf 70°C bis 74°C noch ein-
mal einen hochkonzentrierten Malzauszug zu dosie-
ren und den Abbau der a-1,4-Verbindungen der a-
Glucane zu férdern. Diese zuséatzliche Dosierung und
der damit verbundene Aufschluss von Starkeabbau-
produkten férdert einen weiteren zligigen Abbau der
a-Glucane bei einer intensiven Garfuhrung, da sie
dem, wahrend der Angéarung, prozessbedingten Ab-
fall des pH-Wertes vorgelagert ist und so eine bes-
sere Ausnutzung der pH-Wert labilen a-Amylase im
Prozess ermdglicht. Insbesondere beim Einsatz von
Malzen aus enzymschwachen Ernten ist diese Mal-
nahme anzuwenden.

[0034] Im Anschluss an diese letzte Rast erfolgt das
Abmaischen. Dieses kann nach Aufheizen auf 76°C
bis 78°C oder direkt bei der Rasttemperatur erfol-
gen. Letzteres kann sich auf den Abbau der a-Glu-
cane positiv auswirken, da die a-Amylasen aus der
Maische und die mit der hochkonzentrierten Malzen-
zymldsung dosierten a-Amyalsen noch wahrend der
Lauterung und in der Wirzepfanne bis zum Aufhei-
zen weiter wirken kdnnen. Alle anderen Enzyme sind
nicht so temperaturstabil und bei Gber 70°C bereits
inaktiviert.

[0035] Die Prozessstufen Lauterung und Wirzeko-
chung, Heildtrubabscheidung und Wirzekiihlung er-
folgen entsprechend der dem Fachmann bekannten
Brauereipraxis.

[0036] Hochvergorene Biere haben einen scheinba-
ren Endvergarungsgrad der im Bereich von 100%
und daruber liegt. Beim Unterschreiten eines Ge-
haltes von < 0,75 g/100 ml erfillen diese Biere in
der Bundesrepublik Deutschland die Diatbierbestim-
mungen. Auch unter Einsatz von zuséatzlichen hoch-
konzentrierten Malzausziigen wahrend des Maisch-
prozesses ist allein Uber die Wirzeherstellung die
Einstellung solch hoher Vergarungsgrade nicht mog-
lich. Limitierend wirken hier die geringe Konzentrati-
on der a-1,6-Verbindungen abbauenden Grenzdex-
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trinase wahrend des Maischens und die Tatsache,
dass ca. 80% der Grenzdextrinase an ein Tréger-
protein gebunden sind. Diese Enzyme werden erst
bei sinkenden pH-Werten durch die Einwirkung von
Cysteinproteinase freigesetzt und kénnen sich daher
auch erst wahrend der Garung und Reifung frei ent-
falten.

[0037] Daher werden bei der Herstellung von Diat-
bieren in Deutschland Malzausziige oder Malzschrot
zur Garung dosiert und die enzymatischen Abbau-
vorgange wieder aufgenommen. Eine Alternative bie-
tet der Einsatz von hochkonzentrierten Malzenzym-
I[6sungen (Malzenzymkonzentraten). In der Offenle-
gung DE 100 27 915 A1 werden konkrete Vorschléage
zur Dosage von Malzenzymkonzentraten gegeben.
Diese Empfehlungen sind aus heutiger Sicht Uber-
holt. Insbesondere Intensivgarverfahren aber auch
der Einsatz zylindrokonischer Garbehalter zeigen,
dass die in der aufgefiihrten Patentanmeldung offen-
barten Dosagen, die unter kleintechnischen Bedin-
gungen ermittelt wurden, sich in der Praxis nicht be-
wahrt haben.

[0038] Erfindungsgemal® wurden daher modifizier-
te Malzenzymdosierungen zur Garung und Reifung
entsprechend den technologischen Voraussetzun-
gen erarbeitet. In einer Ausgestaltung der Erfindung
erfolgen mehreren Malzenzymgaben zur Garung und
Reifung.

[0039] Im Anschluss an die Garung und Reifung
werden die Biere entsprechend der praxisublichen
Verfahren stabilisiert, filtriert und abgefiillt. Wichtig
ist es, eine Pasteurisation in Form einer Hoch-Kurz-
Zeiterhitzung oder Flaschenpasteurisation durchzu-
fihren. Nur so ist es moglich, die noch aktiven En-
zyme zu inaktivieren und den weiteren Abbau von
Bierinhaltsstoffen wie Restglucanen und Proteinen
zu stoppen.

[0040] Da die hochkonzentrierten Malzenzymldsun-
gen ausschlief3lich aus Malz und Wasser hergestellt
werden, sie darlber hinaus in einer Brauerei produ-
ziert werden und nach einem mehrstufigen Cross-
Flow-Filtrationsverfahren ohne jeglichen Einsatz von
Filterhilfsmitteln sowie anderen Reagenzien filtriert
und anschlielend konzentriert werden, entsprechen
sie dem deutschen Reinheitsgebot.
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ZITATE ENTHALTEN IN DER BESCHREIBUNG

Diese Liste der vom Anmelder aufgefiihrten Dokumente wurde automatisiert erzeugt und ist ausschliel3lich
zur besseren Information des Lesers aufgenommen. Die Liste ist nicht Bestandteil der deutschen Patent- bzw.
Gebrauchsmusteranmeldung. Das DPMA lbernimmt keinerlei Haftung fiir etwaige Fehler oder Auslassungen.

Zitierte Patentliteratur

- DE 10241647 A1[0011, 0012, 0024]
- DE 3786636 T2 [0013]

- DE 4234392 [0013]

- DE 187689 [0013]

- DE 10027915 A1[0016, 0017, 0024, 0037]

Zitierte Nicht-Patentliteratur

- Schober J., "Untersuchungen zur Produkti-
on eines Malzenzympraparates und dessen
Applikation bei der Diatbierherstellung” 1998,
GCA Verlag, Herdecke, ISBN 3-928973-43-6
[0027]
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Patentanspriiche

1. Verfahren zur Herstellung eines Bieres, insbe-
sondere eines Sport-Bieres, aufweisend den folgen-
den Schritt:

— Zugabe eines Malzenzyms vor und/oder nach der
Gérung.

2. Verfahren nach Anspruch 1, wobei die Zugabe
wahrend der Maischung, und/oder wahrend der Rei-
fung/Lagerung erfolgt.

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, wobei das
Malzenzym Grenzdextrinase, a-Amylase und/oder (3-
Amylase aufweist.

4. Verfahren nach Anspruch 3, wobei das Malzen-
zym reines a-Amylasepraparat ist, insbesondere zur
Forderung des Abbaus der a-Glucane im pH-Wertbe-
reich oberhalb von pH = 5,2 wahrend des Maischens.

5. Verfahren nach Anspruch 1 bis 4, wobei aus-
schliel3lich aus Malz und Wasser produziertens [3-
Glucanase freie oder stark B-Glucanase reduzierten
Multienzympraparat mit a-Amylaseaktivitat, B-Amyla-
seaktivitat und Grenzdextrinaseaktivitat wahrend des
Maischens und zur Garung/Reifung zugegeben wird.

6. Verfahren nach Anspruch 1 bis 5, wobei Pro-
tease freien und B-Glucanase freien a-Amylase-Mal-
zenzymldsung zur Optimierung der Schaumhaltbar-
keit beim Anstellen der Wirze mit Hefe zugegeben
wird.

7. Bier, herstellbar durch ein Verfahren gemaf An-
spruch 1 bis 6.

8. Verfahren zur Herstellung eines Konzentrats ei-
ner Malzenzymldsung, insbesondere zur Herstellung
eines Bieres, insbesondere eines Bieres mit einem
reduzierten Gehalt an verwertbaren Kohlenhydraten,
aufweisend die folgenden Schritte:

— Keimen der Gerste,

— Bereitstellen eines Malzes zur Herstellung eines
Malzextraktes,

— Extraktion der Malzenzyme aus dem gekeimten
Malz,

— Mikrofiltration des Malzextraktes, und

— Konzentrierung des mikrofiltrierten Malzextraktes
mittels Ultrafiltration.

9. Verfahren nach Anspruch 8, wobei, wobei die
Ultrafiltration mit einer nominellen Trenngrenze <
105.000 Dalton, insbesondere nach einem Cross-
Flow-Filtrationsverfahren durchgefiihrt wird.

10. Verfahren nach Anspruch 8 oder 9, wobei die
hochkonzentrierte Malzenzyml&sung eine gegentiber
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der nicht aufkonzentrierten Maische/Malzenzyml6-
sung 7- bis 9-fach héhere Konzentration aufweist.

Es folgt kein Blatt Zeichnungen
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