Lecture 13 - Basic beer making 

Objectives

    *

      List changes in beer making throughout history 

    *

      Outline steps in modern beer making 

    *

      Describe changes in beer quality as a function of processing changes 

Early beer making

    *

      Considered the ancestor of lambics 

    *

      Sumerians: 1st written references 

    *

      Lived between Tigris and Euphrates in Iraq 

    *

      20 different recipes for beer, Sikaru was a ceremonial beer 

    *

      Babylonians had commercial brewery in city of Ur 2000 BC 

    *

      Ancient beer is more different from modern beer than ancient wine is from modern wine 

    *

      Beer making was local; Major breweries with wide distribution is modern phenomenon 

    *

      New trend toward microbreweries and home-brewing (legal since 1978) 

• Brewing tends to flourish in grain growing areas

Rheinheitsgebot : German "Pure beer" law

    *

      Beer could be only barley malt, hops and water (with exception for wheat beer) 

    *

      Did not know about yeast 

    *

      E.C. overruled Reinheitsgebot but most German brewers still adhere to the law 

    *

      Early beer makers often added herbs, spices and honey 

Basic steps in beer making

    *

      Grain harvest, Malting grain, Brewing, Fermenting, and Finishing 

Malting

    *

      Yeast can only convert sugar to alcohol 

    *

      Malting is the process of converting starch to sugar by allowing the grain to sprout, then roasting the grain to stop the process and maximize sugar level 

    *

      Malting was invented by the Egyptians; Early beer makers used other methods 

Malting process

    *

      Grain soaked in water and drained several times 

    *

      Spread on big floors: Germinates in 5 days, Stirred regularly 

    *

      When sprouts are ¾ of seed length, grain is baked in an oven to dry 

    *

      Crisp and chewable 

    *

      Longer times and higher T° à darker, more flavorful malt 

    *

      Same ingredient used in making malt whiskey and various cereals 

Brewing process

Malting

    *

      Enzymes produced during germination 

    *

      Proteases - break apart the protein holding the starch granules 

    *

      Amylases - convert starch to sugars 

Mashing - malt mixed with hot water (60°C)

    *

      Hydrates starch; Allows amylase to convert starch to sugars (maltose and dextrin, collectively called wort and pronounced "wert") 

Lauter - strain wort from spent grain

    *

      Sparging: rinse w/ boiling water, recover all wort possible 

    *

      Use spent grain for cattle feed, or incorporated into bread, pizza dough, etc. 

Kettle boil

    *

      Sterilizes wort before fermentation 

    *

      Precipitates unwanted proteins 

    *

      Add hops several times while boiling 

Fermentation

    *

      Cool and strain out spent hops and precipitated proteins 

    *

      Add desired yeast (called pitching) 

    *

      Ale - top fermenting yeast (S. cerevisiae) 

    *

      Lager - bottom fermenting (S. carlsbergensis = S. uvarum) 

    *

      Aerobic phase where the yeast multiples and conditions followed by Anaerobic phase where alcohol is produced 

    *

      Mature several days at cool T° - Allows flavor development & Facilitates clarification 

    *

      Ale: 6-8 days; Lager: 14-21 days 

Finishing

    *

      Remove protein haze and yeast by (light) filtration 

    *

      Carbonation 

    *

      In bottle: bottle conditioned (bottled without removing yeast) 

    *

      In tank (Krausen): small dosage of wort added to the conditioning tank, then conventionally filtered 

    *

      In line: like soft drinks 

    *

      Filtration makes beer clear, but not microbially safe 

    *

      Cold filtration through small pore membranes to avoid pasteurization 

    *

      Pasteurize if not cold filtered 

    *

      Package (bottle, can, keg) 

Styles of malt

    *

      Pale malt: most common, used in both light ales & lagers 

    *

      Kilned 48 hours with slowly rising temperature 

    *

      Amber and brown malts: less often used today 

    *

      Heated at higher temperature to give more coppery color 

    *

      Crystal malt: Rapidly rising temperature dries out husk 

    *

      Hard, sugary, crystalline core; gives fuller, sweeter flavor 

    *

      Chocolate malt: steadily heated to 400°F 

    *

      Has dark color and complex flavor 

    *

      Black malt: Chocolate malt taken to just short of burning 

    *

      Used in stout, porter sparingly. Bitter, smoky flavor 

Types of hops

    *

      Good King Wenceslas killed those taking hops cuttings out of Bohemia 

    *

      Varieties have differing amounts of flavor compounds 

    *

      Alpha acids - 

    *

      Most desired bittering agents (Measured in bittering units- IBUs) 

    *

      Known collectively as humulus, has 3 different chemical forms 

    *

      Air oxidized hops don’t have much a acid flavor 

    *

      Beta acids - Known collectively as lupulus, are less desirable 

    *

      Other secondary compounds add complex flavors 

Types of Hops

    *

      About 20 varieties of high alpha acid hops are in common use 

    *

      Many countries with colder climates have good hops 

    *

      Some common high a acids ones are: 

    *

      Admiral (UK), Centennial (US), Cascade (US), Magnum (Germany) 
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BEER

     And with grain make spirits 'gainst the spring

     Which to the bushy eyebrows comfort bring--

          'Book of Ancient Poetry'

     Come hither, O Indra, to our sacrifices!  Drink of the soma,

     O soma drinker!  Thine intoxication is that which gives us

     abundance of cows.  Come hither, O Indra, and intoxicate

     thyself!

          Prayer to Indra in the Indian Rig-Veda

     Their beverage is a wine prepared by them from barley, there

     being no grapes in their country.

          Herodotus writing of the Egyptians in 494 B.C.

     Our victuals were mostly spent, especially our beer.

          The Pilgrims, on landing at Plymouth Rock

The word beer comes from the Saxon word for barley, which was baere. There is a good reason for this derivation. Whereas wine is the result of fermentation of a fruit juice, beer results from fermentations on a wort (pronounced 'wert') derived from grain. The grain most often used in the production of beers and ales is barley, and normally only certain types of barley, at that (6 row barley is the best for malting, with 2 row barley being next -- 4 row barley has a high protein content and is, therefore, less suitable for the production of beer).59

Rice is used in the production of Sake which is a beer (being made from a grain) and not a wine. It is often mistakenly called a wine due to its much higher alcoholic strength than traditional beers (higher, actually, than most wines) and the fact that it is not carbonated, as the modern beer drinker expects his drink to be. Also, in the modern world, at least in the United States, Sake is labeled as a wine when sold commercially for these very same reasons. It is no small wonder that the public is confused concerning this drink.

In modern times, other grains, too, are used in the production of beers, including corn and wheat, but this was not the practice during the Medieval period in Europe, although the American Indians were making a beer from corn at the time that Columbus arrived in the New World.60 For this writing, beer will refer to the fermented wort of barley, and sake to that of rice with no other grains present in either of these drinks unless specifically mentioned.

History of Beer

Beer has been made by virtually all grain producing countries.61 Hieroglyphics show that it was considered an ancient beverage even in early Dynastic Egypt.62 The reason for this is probably because barley is a less finicky plant than grapes and will grow faster,63 in a wider variety of climates and soils. This makes a more reliable crop for conversion to alcohol than would the grape, especially in more northerly climates

Medieval beer or ale was a cloudy drink, full of proteins and carbohydrates,64 making it a good source of nutrition for the medieval peasant and nobleman alike. This was a good thing, as it often constituted a considerable portion of the medieval diet, particularly in the lower classes.

Hops, now used universally in beer, were used as a medicinal plant in Medieval Europe, which, when mixed in beer, made 'medicine that tasted good.'65 Traditionally, English ales did not contain hops. It was only after the English soldiers returned from wars on the mainland during the sixteenth century, where they had sampled German beer, which did contain hops, that they began to demand hops be added to their own English drink.66 Some, however, credit the Dutch with having brought the use of hops to England for use in beer even earlier, during the fifteenth century.67

The actual origins of the use of hops in brewing are unknown68 but probably date back to the early years of civilization. It has been theorized that the ancient Hebrews, during their captivity in Babylon in the 8th and 9th centuries BC, may have learned to use hops in beer.69 If this is so, then the origins stretch even farther back than this, to whenever the Babylonians learned to use hops themselves. Whereas the origins of its use in brewing are obscured in the dawn of civilization, its more modern use can be dated. References to the use of hops in the brewing process can be found from the eigth century onwards.70 Indeed, for these past 1200 years the plant has been used almost exclusively in the making of beer.71

Concerning sake, in the thirteenth century Marco Polo wrote, 'It is a liqueur which they brew of rice with a quantity of excellent spice in such a fashion that it makes a better drink than any other kind of wine; it is not only good, but clear and pleasing to the eye. And being very hot stuff, it makes one drunk sooner than any other wine.'72 Thus, we have the misconception right from the start of labeling Sake as wine. From this, however, it should be noted that emphasis is placed on the clarity of the drink. This was a quality generally lacking in medieval alcoholic beverages, which tended to be rather cloudy and full of sediment. Also note that spices were used at that time. Sake need not be a tasteless drink with little appeal to the average drinker.

Often in beer producing countries, an entire city could derive much of its livelihood and prosperity from the brewing industry. Such was the case of Hamburg which, at the height of its beer producing heyday, boasted over 500 different breweries.73

How Beer is Made

     The basic steps used in making beer are as follows:74

          1. Malting - germination of the grain, allowing for    

        creation of enzymes which will later convert starches    

        to sugars

          2. Mashing - the conversion of starches within the grain

             to fermentable sugars

          3. Fermentation - conversion of sugar to alcohol

          4. Bottling & Priming - the addition of small amounts of

             sugar at bottling time to allow for correct carbon-

             ation
The explanation of each of these brewing steps will be put forth in the following paragraphs:

Malting is a very difficult and exacting process and is rarely carried out by the brewer, but, rather, is done by another specialist in his field, the maltster. This being the case, I will not go into extreme details and specifics of the procedure, but will give a simple overview of what the general process is. The grains of barley, after being soaked in warm water, are piled up several inches high in a room where the temperature can be kept warm and constant. These grains are then kept moist and are carefully watched to see just when they germinate.75 At just the right time after germination, the maltster will remove the grains from the malting floor and will heat them in a kiln. The temperature of the kiln76 will vary, depending on the type of malt desired. For a pale malt, the grains will be heated enough to kill them and prevent further enzyme production, but will not harm the enzyme already produced. Various other malts, such as crystal malt which has a slight reddish tinge, chocolate malt, which is a dark brown, and black malt, are heated to higher temperatures, killing off some, or all of the enzyme present. In so doing, these malts will add extra flavor and body, but must be used with a lighter malt which still contains active enzymes.771

Once the malting process is completed, the malt goes to the brewer and the process of turning it into beer actually begins. The first of the brewer's steps in this process is mashing. This is done by mixing the various malts in the correct proportions for the type of beer, or ale, that is desired. Greater amounts of pale malts will produce a higher alcoholic content, while increasing the amount of the darker malts will not much affect the final alcohol, but will increase the flavor, color and body of the finished beverage. Crystal malt, being in the middle range, will increase the alcohol content, as well as adding to the body, color and flavor of the beer. Once the grains are mixed, they are lightly crushed to allow the enzymes, starch and water to more freely mix, and then they are added to hot, though not scalding, water (about 120 F to 130 F) for a period of 30 minutes to an hour.78 This begins to soften the grain and helps proteins, which are undesirable as they will cause cloudiness, to settle out. Once the grain and water (refered to as liquor) have been mixed, the solution is then called the wort. The wort is then heated to a temperature of about 150 F, but not above 157 F79 (sometimes there is an intermediate stage around 140 F, though, if the temperature is increased gradually, this should normally prove unnecessary). These temperatures should be maintained for about one hour.80 It is at these higher temperatures that the starch present in the grain is actually converted to fermentable sugars. Care must be taken at this time, however, to keep these temperatures correct.81 At a too low temperature the conversion will not take place, or at least will not be complete. At too high a temperature, on the other hand, the enzymes will be killed, thus preventing any further conversion unless more malt is added which contains the enzymes. In modern times, these enzymes can be purchased separately from the malt at a beer supply shop. The addition of these enzymes, even to a malt which contains active enzymes of its own will assure a more rapid and complete conversion as long as the correct temperatures are maintained.

Once all of the starch has been converted to sugar, the wort is drained from the spent grains. This is traditionally done by transferring the wort to a lauter tub ('lauter' meaning 'clear' in German) which contains a false bottom. The grains will settle rapidly to the bottom and form a filter through which the wort will pass as it drains out through the false bottom. More hot water is then added to the lauter tub to rinse the last of the sugars off the grains in a process known as sparging.82 The grains, being totally spent are now useless to the brewer, but are often used as livestock feed (nothing being wasted if it can be used for any other purpose).

The wort is then transferred to a large pot where it will be boiled83 for up to two hours. It is at this time that any other additives which might need to be cooked into the wort, such as hops, are added. Hops serve a dual purpose in beer making.84 The obvious result of boiling hops with the wort is the added bitterness which is imparted to the finished beer. The hops also serve as a preservative, allowing the beer to be kept for a longer time and to travel better. Toward the end of the boil, usually during just the last 10 to 15 minutes, more hops are added, often of a different variety than those used initially. These are known as finishing hops85 and are added, not to add bitterness, as they will not be boiled long enough for that, but, rather, for the aroma which they will add. The hops which have been boiled for the full time will long since have lost any aromatic properties which they originally had. The wort is then siphoned clear, leaving the hops behind.

The wort at this time is nearly ready for fermentation. The only thing which remains to be done is to add any further water which is necessary to bring the volume up to that required for the amount of grain which was used. Fermentation can now commence.

Fermentation varies, depending on the type and character of the beer desired. In any case, however, it should take place in a large, non-porous container from which air can be excluded, just as in the fermentation of wine.

One further difference between British ale and German beer and the one that still remains today, is the type of yeast used during fermentation. The yeast used in a German beer was a bottom fermenting yeast.86 Once the initial tumultuous fermentation had ended, the yeast would settle to the bottom of the tank. Fermentation for this yeast takes place at a lower temperature than that of the ale yeast which forms a frothy layer on the top of the fermenting liquor.87 The German beers also were stored for a longer period of time at these lower temperatures than their English counterparts. It is from this storage that we get our name for these beers, lager, which is the German word for storage.88

The final step in the brewing of beer is transferring the beer to bottles and priming these bottles with the proper amount of sugar to produce a reasonable head of carbonation without danger of exploding bottles. The modern home brewer often does this by adding 3/4 cup of corn sugar to each 5 gallon batch of beer just prior to siphoning into bottles. This is, perhaps, the easiest method of priming, but for the purists among us who wish to do things in the most period way possible, there is another way which is not, in actuality, all that difficult. This is a process known as kraeusening, which consist of adding, not sugar, but unfermented wort, known as gyle. The gyle can be removed from the wort just prior to pitching (adding) the yeast at the beginning of fermenta- tion. This gyle should then be stored in a sealed container and kept refrigerated until bottling time. Permit the gyle to come to room temperature before being added to the beer about to be bottled. The obvious question which then arises, is, "How much gyle should be removed for use in kraeusening?" The answer is a not too difficult equation based on the specific gravity of the initial wort prior to fermentation. The equation which follows is taken from The Complete Joy of Home Brewing:

Quarts of Gyle = 
(12 X Gallons of Wort)

------------------------------

(Specific Gravity - 1) X 1000

For example, for 5 gallons of wort with specific gravity of 1.040:

Quarts of Gyle = 
12 X 5

-------------------

(1.040 - 1) X 1000

= 
60

---

40

= 
1.5

What this means is that for 5 gallons of wort with a specific gravity of 1.040, 1 1/2 quarts should be removed for use as gyle during kraeusening at bottling time.

The Ills of Beer

As with any fermentation, sterility of all containers and utensils is an essential first step to avoiding problems. Beer can be infected by bacteria just as a wine, or mead, can. If silky clouds or gelatinous globs form in your beer, see the section on problems with wine, as the problem is most likely a bacterial infection and can be dealt with in the same manner as for wine. Following are some problems which are more specifically related to beer and are not caused by infections.

Incomplete fermentation and/or hazes can be a problem with the temperature of mashing, or fermentation itself. Mashing will proceed at temperatures above 110 F and below 155 F.89 Some authorities place the upper limit at 160 F, or even 170 F, but I would prefer to err on the low side, as when the temperature gets too high the enzymes are destroyed and no further conversion takes place, even when the temperature has been lowered to acceptable levels. Fermentation will proceed at temperatures between 50 F and 100 F, but it is generally better to keep the temperatures toward the low end of this range. Higher temperatures will hasten fermenta- tion, but will often produce beer of lesser quality. Note that too low a temperature will cause fermentation to stop, but does not harm the yeast which will almost always start again as soon as the wort has been warmed up a bit.

A cidery taste is often the result of the addition of cane sugar to the wort to increase its alcoholic potential. This is not a period practice for beer and, if avoided, should prevent this problem. If a higher alcoholic content is wanted without the addition of extra malt, honey can be added in place of sugar. This produces a drink which might be called Braggot90 or, simply, Ale with Honey.91

A cloudiness which does not appear until the beer has been poured into the glass is probably a simple case of unsettling the yeast which has settled to the bottom of the bottle during secondary fermentation in the bottle.92 The solution is simple. Take care when pouring the beer from the bottle into the glass not to stir up any sediment which may be at the bottom. A good beer yeast will generally pack down on settling and not stir up too easily, but do not count on this.

If the beer becomes cloudy upon chilling this chill haze is generally simpler to prevent than to remove. The use of isinglass, gypsum, or other finings prior to bottling will generally prevent this problem.93 Another method of prevention is to allow the beer to sit a little longer in the secondary fermenter prior to bottling.94 This will allow more natural sedimentation, leaving less particulate matter to cause a haze later.

Exploding bottles are the fault of either bottling prior to completion of fermentation, or the addition of too much sugar or gyle at bottling time.95 There is no solution to this after the fact but to clean up the mess and avoid making the same mistake again. I strongly recommend not making the mistake the first time, as an exploding bottle can cause serious harm, including blinding and death if you happen to be holding the bottle at the time that it explodes! Do not use greater than normal amounts of sugar or gyle at bottling time!

Flat beer is generally the opposite problem to exploding bottles. Not enough sugar or gyle was used at bottling time.96 Another possibility is that faulty caps are allowing the escape of the CO2 which causes the head.97

A beer which seems to have reasonable carbonation, but does not form a good head will probably benefit from longer aging and maturation. Simply allow the remaining bottles to age for an additional month, or two.98 This will create finer bubbles which will retain a head better. Also, be sure that the decanter or glass into which the beer is poured is clean, as dirt and oils will prevent the formation of a full head on your beer.99

Yeasty flavors are usually the result of using an incorrect yeast. Use of proper yeast and skimming of any foam and residue prior to transferring to the secondary fermenter, along with careful decanting from the bottle, should prevent this problem.100

Beer Recipes

The following is a recipe for Sake from Mistress Prisilka od Cervany Kamen:101

********************************************************

*** This will be here after I get permission from the Copyright holder. ***

********************************************************

Mistress Prisilka claims to have found no use for spent rice, but I think that I can provide one, at least to those brewers who also have a vegetable garden. Use the spent rice and raisins as compost in your garden. I can assure you that, mixed with other compost, decomposition will take place quite rapidly (though not without odor).

Shoji yeast contains the required enzymes for converting starches to sugar prior to fermentation. If shoji yeast can not be obtained, the starch in the rice will have to be converted to sugar by means of the enzyme amylase -- which is naturally obtained from malted grains -- in the manner used for mashing in the making of a normal beer.

The next two recipes are those mentioned previously for 'Ale with Honey' and 'Braggot' and are taken from The Closet of Sir Kenelme Digbie Opened... on pages 104 and 108 respectively.

Ale with Honey

               Sir Thomas Gower makes his pleasant and

          wholsom drink of Ale and Honey thus.  Take

          fourty Gallons of small Ale, and five Gallons

          of Honey.  When the Ale is ready to Tun, and

          is still warm, take out ten Gallons of it;

          which, whiles it is hot, mingle with it the

          five Gallons of Honey, stirring it exceedingly

          well with a clean arm till they be perfectly

          incorporated.  Then cover it, and let it cool

          and stand still.  At the same time you begin

          to disolve the honey in this parcel, you take

          the other of thirty Gallons also warm, and Tun

          it up with barm, and put it into a vessel

          capable to hold all the whole quantity of Ale

          and Honey, and let it work there; and because

          the vessel will be so far from being full,

          that the gross foulness of the Ale cannot work

          over, make holes in the sides of the barrel

          even with the superficies of the Liquor in it,

          out of which the gross feculence may purge;

          and these holes must be fast shut, when you

          put in the rest of the Ale with the Honey:

          which you must do, when you see that the

          strong working of the other is over; and that

          it works but gently, which may be after two or

          three or four days, according to the warmth of

          the season.  You must warm your solution of

          honey, when you put it in, to be as warm as

          Ale, when you Tun it; and then it will set the

          whole a working a fresh, and casting out more

          foulness; which it would do to violently, if

          you put it in at the first of the Tunning it. 

          It is not amiss that some feculence lie thick

          upon the Ale, and work not all out; for that

          will keep in the spirits.  After you have

          dissolved the honey in the Ale, you must boil

          it a little to ski, it; but skim it not, til

          it have stood a while from the fire to cool;

          else you will skim away much of the Honey,

          which will still rise as long as it boileth. 

          If you will not make so great a quantity at a

          time, do it in less in the same proportions. 

          He maketh it about Michaelmas for Lent.

Braggot

               To make Braggot, He (Mr. Webb) takes the

          first running  of Ale, and boils a less pro-

          portion of Honey in it then when He makes His

          ordinary Meath; but dubble or triple as much

          spice and herbs.  As for Example to twenty

          Gallons of the Strong-wort, he puts eight or

          ten pound, (according as your taste liketh

          more or less honey) of honey; But at least

          triple as much herbs, and triple as much spice

          as would serve a quantity of small Mead as he

          made Me (For to a stronger Mead you put a

          greater proportion of Herbs and Spice, then to

          a small; by reason that you must keep it a

          longer time before you drink it; and the

          length of time mellows and tames the tast of

          the herbs and spice).  And when it is tunned

          in the vessel (after working with the barm)

          you hang in it a bag with bruised spices

          (rather more than you boiled in it) which is

          to hang in the barrel all the while you draw

          it.

Glossary | Styles | List of Beers

Find out about stouts, lagers, pale ales, and more in our BEER STYLES section.

Aftertaste: 
The taste and sensations that linger after beer has been swallowed.

Airlock (Fermentation Lock): 
A device that attaches to the top of a fermentation barrel or carboy that allows C02 to escape out of an airtight connection but prevents bacteria from entering.

Aroma: 
The flavor and bouquet of a beer.

Balance: 
The relation of malt to hops in a beer. Ideally they are balanced.

Bitter: 
A flavor characteristic of beer, reflecting the taste of the hops.

Bittering Hops: 
Varieties of hops that are used to infuse a bitter taste in beer.

Body: 
The richness and the amount of mouthfeel a drinker experiences from a beer.

Brew Kit: 
A brewing package that comes complete with all necessary ingredients to make beer.

Brew Kettle: 
A large cooking container, usually between 3-6 gallons, used in boiling the wort.

Craft Beers: 
Beers that are made by independent brewers, using only quality malt and hops and employing traditional brewing methods.

Carboy: 
A large glass bottle with a narrow opening used to ferment beer.

Dry Beer: 
A light-bodied brew with little aftertaste and increased alcohol.

Fermentation: 
The use of active yeast to convert sugar into alcohol and carbon dioxide.

Fermentation Barrel (see also carboy): 
A 5-6 gallon container used to ferment beer.

Gypsum: 
A common mineral sometimes added to water to make it simulate high-quality British brewing water.

Head: 
The foam at the top of beer caused by carbonation. Foams vary greatly between beer styles.

Hops: 
Cone shaped flowers used in brewing. Hops act as a flavoring agent in beer, adding aroma, sweetness and bitterness. They also help in head retention.

Hop Sock (Grain bag): 
A bag that holds grains during a boil, very much like a large teabag.

Hydrometer: 
An instrument that measures the amount of fermentation in beer. The hydrometer reading can also indicate the percentage of alcohol in beer.

Malting: 
"Melting" grain. Softening grain by steeping it in water and allowing it to germinate or sprout.

Malted Barley: 
Barley grain that has undergone the malting process -- immersion in water and sprouting. A key ingredient in premium craft, imported and homemade beers.

Malt extract: 
A thick syrup or powder made from malted barley. The extract is created by mashing the barley and converting the carbohydrates to sugars.

Mashing: 
The process of crushing malted grains and extracting fermentable sugars for use in the brewing process.

Priming: 
The introduction of added fermentable materials in order to enhance carbonation and give a head to the beer. Beer would be flat without it. Most homebrewers use corn sugar (about 3/4 cup per 5 gallons).

Sanitizing: 
Sanitizing is probably the most important part in brewing, as anything unclean that comes in contact with unfermented beer can ruin the taste of the beer. All brewing equipment should be throughly cleaned beforehand with either bleach or antibacterial cleanser.

Specific Gravity: 
A measure of the density of a liquid relative to the amount of fermentable sugars it contains. By testing a beer's specific gravity it is possible to determine when the beer is done fermenting and to know in advance how strong the beer will be.

Sparge: 
Rinsing grains to extract residual sugar that clings to the grains after they have been mashed. Warm water is poured over the grains and hops above a strainer.

Water: 
Beer is about 90 percent water, so water is an important ingredient. Tap water is usually acceptable for use in beermaking although it is recommended that a filter be used to remove chlorine. Nondistilled spring water can also be used. The rule of thumb is -- if the water doesn't smell, it's good to use. Discernible off-flavors in the water may give the beer a harsh taste.

Wort (Pronounced wert): 
The sweet, concentrated sugar solution produced by boiling hops and malt. Basically, unfermented beer.

Yeast: 
A yellowish froth consisting of fungus cells that promote alcoholic fermentation. Key in the process of converting sugar into alcohol and carbon dioxide. It also contributes to the taste of beer.

Zymurgy: 
The science of brewing beer. Also the last word in the dictionary.

le maltage de l'orge, naissance du malt

Le maltage de l'orge, autrefois effectué directement a la brasserie, est devenu au fil du temps, un metier a part dans le monde brasicole.

L'orge

orge de brasserie

L'orge Hordeum vulgare L, est une céreale de la famille des gramminées, dont l'épi barbu presente 2 ou 6 rangs.

Apres la moisson, qui a lieu generalament fin aout, l'orge de brasserie est ammené à la malterie, ou elle est stockée dans des sillos pour une periode de repos, appelée dormance.

Durant cette periode, qui dure generalement deux mois, le grain arrive à complete maturité, il est pret à germer.

    * l'orge d'hiver à 6 rangs porte le nom d'escourgeon. il est semé début octobre.

      l'orge de printemps, generalement a 2 rangs, est semé en mars.

    * l'orge de brasserie, contrairement à l'orge de fourrage qui est destiné à l'alimentation animale, possede un taux de proteïne plus faible, ce qui permetra d'obtenir une meilleur limpidité de la biere.

le trempage

Apres un netoyage et une calibration du grain, l'orge est mise à tremper par periode d'une dizaine d'heures, entrecoupé de passage a l'air libre,cette operation se deroule à une temperature de 15°c.

Deux a troix jours apres, le grain gorgé d'eau est pret pour pour l'étape suivante.

la germination

germination de l'orge de brasserie

Etalé sur des couches, ou dans des germoirs, le grain commence sa germination à une temperature de 15°c.

Pour eviter l'entremelement des racidelles et ammeliorer l'oxygenation, il est retourné à interval regulier.

En une semaine, plusieurs reactions se sont produite dans le grain:

    * Des enzymes diastiques, les amylases, se sont developpées. Ces enzymes degrade l'amidon, reserve de nouriture du grain, en sucre plus simple, capable d'apporter l'energie necessaire à la jeune plante pour son devellopemment. ces amylases seront utilisé en salle de brassage.

    * 5% de l'amidon est transformé pendant la germination.

    * le malt blond est generalement capable de transformer deux fois son propre poids d'amidon.

    * d'autre enzymes cytase, xylanase et pectase ont attaqué les parois cellulaire qui retenaient l'amidon, ce qui a pour consequence de rendre le grain friable.

    * a ce stade, l'orge prend le nom de malt vert

le touraillage

le grain est maintenant conduit a la touraille, four a air chaud pulsé, ou il va etre seché à une temperature de 45°c, pendant une trentaine d'heure.

quand le taux d'humidité est assez faible pour que les enzymes ne puissent plus reagir avec l'amidon, le malteur procede au coups de feu.

la temperature est montée entre 80 et 105°c pendant quelques heures, selon la couleur desirée pour le malt .

    * selon le taux d'humidité encore present dans le malt lors du coups de feu, le malt peut etre plus ou moins caramelisé.

degermage

le malt est maintenant passé au degermoir, grand tambour perforé, afin d'y enlever les racidelles, qui seront destinées a l'alimentation animale.

le malt est ensuite stocké quelques semaines avant de prendre la route de la brasserie.

    * ne comportant plus que 1 à 4% d'humidité, le malt est maintenant un produit inerte qui peut etre stocké une année avant de perdre ses qualité.

Le brassage amateur de la bière

Les ingrédients de la bière

    * L'eau

      l'eau est l'ingrédient principal de la bière, elle entre pour 90 à 95% dans sa composition

      Elle se doit d'être la plus pure possible.

      Sa minéralisation va influencer le brassage, et par conséquent, le goût de la bière.

    * Pour produire un litre de bière, la totalité des opérations va consommer entre 7 et 10 l d'eau.

    * maltLe malt

      Le malt est constitué de céréales germées, principalement d'orge, mais aussi de froment, de seigle, d'épeautre, etc..

      pour obtenir du malt à partir des grains crus, le malteur procède à sa germination.

      après quelques jours, le grain est mis à sécher dans un courant d'air n'excédant pas 40°c, puis il est débarrasser de ses racidelles, qui serviront de nourriture pour le bétail.

      Il est ensuite passé à la touraille, four à air chaud, ou il va prendre de la couleur et de l'arôme.

      Selon la température, le temps passé, et le taux d'humidité résiduel, on va obtenir toute une palette de couleur et d'arôme.

      biere - les mats pale: peu coloré, ils sont la base de toutes bières.

      - le malt ambré : apporte de la couleur, de l'arôme et du corps à la biere.

      - le malt foncé : torréfié, ils apportent beaucoup de couleur et des arômes puissants,ils entrent dans la composition des bières brune et des stouts irlandaises, ces dernières comprenant aussi de l'orge crue torréfié.

    * pour 1 litre de bière, 200 à 300g de malt sont nécessaire.

    * houblonLe houblon

      Le houblon Humulus lupulus est une liane capable d'atteindre 4 à 6 mètres de haut, cette plante fait partie de la famille des cannabinacées. il est d'ailleurs parfois remplacé par son plus proche parent, le chanvre cannabis sativa, par quelques brasseurs téméraires.

      Les inflorescences, appelées cônes, sont cueillies à la fin de l'été, c'est la seule partie qui servira au brasseur.

      La lupuline, poudre jaune contenue dans les cônes, apporte l'amertume caractéristique, et les huiles essentielles, l'arôme.

    * il existe plusieurs dizaines de variétés de houblon, chacun ayant des caractéristiques qui lui sont propre, certain apporte beaucoup d'amertume, d'autre apporte plutôt de l'arôme.

    * pour 1 litre de bière, 2 à 3 grammes de houblon sont nécessaire.

    * levure de bierela levure de biere

      ce champignon uni-cellulaire n'est pas vraiment un ingrédient, mais sans levure, pas de bière...

      la levure est en effet responsable de la fermentation alcoolique, c'est elle qui va transformer le sucre contenu dans le moût en c02 et en alcool.

      les levures utilisées en brasserie, Saccharomyces cerevisiae et Saccharomyces uvarum, sont divisées en deux groupes, les levures basse uvarum et les levures hautes cerevisiae, la différence entre ces deux groupes est la température de fermentation.

      les basses fermentent entre 5 et 15°c, les hautes entre 15 et 25°c.

      les bières de fermentation haute, les ales, présentent généralement des esters fruités assez développés, tandis que les basses, les läger, sont plus sèches au goût.

    * les läger représentent 90% du marché actuel, leur plus grande stabilité leur ont donné préférence aux yeux des brasseries industrielles.

    * un autre type de fermentation existe, la fermentation spontanée, pratiquée uniquement en Belgique pour la fabrication des bières lambic et gueuze, cette fermentation fait appel aux levures et bactéries naturelles contenue dans l'air de certaine région (région de la Senne près de Bruxelle principalement).

      ce type de fermentation n'est plus pratiquée que par quelques artisans brasseurs (boon, cantillon,..), et nécessite une sérieuse expérience dans l'art de brasser, ainsi qu'une patiente a toute épreuve, en effet les bières lambic nécessite généralement trois ans de maturation. a noter que ces bières lambic véritable n'ont rien a voir avec les ersatz de lambic,geuze ou krieg lambic aromatisée aux cerises que l'on peut trouver sous cette dénomination en grande surface.

    * les autres ingrédients

      utilisés à profusion dans les bières industrielles, ces ingrédients ne se trouvent généralement pas dans les bières artisanales ou amateurs

      -le maïs, ou son dérivé le glucose, utilisé à la place du malt, tout comme le riz, pour des raisons de coût.

      En France, pour que la boisson soit dénommée légalement bière, les succédanés du malt ne doivent pas dépasser 50% du versement total.

      -les conservateurs et anti-oxydants.

      -les exhausteurs de goût

      -les agents de tenue de mousse.

      -les arômes artificiels.

      une bière aromatisée à la tequila, au rhum ou au whisky, etc., ne contient pas un milligramme de ces alcools, mais seulement de l'arôme artificiel.

      -les colorants

      -etc. 

Le brassage amateur de la bière à partir de kit

Le kit est certainement le moyen le plus simple pour fabriquer sa biere soi-même,

il permet d'éviter la laborieuse étape du brassage, réalisé pour vous par le manufacturier, tout en fabriquant une biere que vous ne trouverez pas dans le commerce.

Diffèrent type de kit existent, houblonné ou pas, d'une capacité variant de 9 a 25 litres de biere au final, et offrant plusieurs choix de style, de la biere d' abbaye belge en passant par une läger allemande aux stouts irlandais.

Si c'est votre première expérience de brassage, prenez plutôt un kit houblonné de fermentation haute (ale) qui nécessite moins de matériel, en étant le plus simple a mettre en oeuvre.

Le matériel nécessaire

    * kit biere un kit à biere.

    * un kit comprend une boite de moût déshydraté, un sachet de levure et une notice.

    * ces kits sont disponible chez tout les revendeurs de matériel de brassage.

    * kit brassage biereun récipient pour la fermentation.

    * choisissez un récipient d'une contenance supérieure d'environs un quart du volume final.

    * le récipient peut être en plastique alimentaire, en verre ou en inox, n'utilisez pas d'aluminium, ni de fer galvanisé.

    * Des kit complets "débutant" comprenant tout le matériel nécessaire sont disponible chez les revendeurs de matériel. 

préparation (30 min)

    * aseptisez soigneusement tout le matériel qui va rentrer en contact avec la future biere en le trempant pendant au moins une demi heure dans une solution aseptisante (chempro, chemipro,etc..).

    * cette opération est très importante, il en va de la qualité finale de la biere, le nettoyage et l'hygiène étant la principale activité de toute brasserie, quelque soit sa taille.

    * rincez longuement a l'eau froide le matériel stérilisé afin d'éliminer toute trace d'aseptisant, nuisible aux levures, et pouvant donner un faux goût a la biere.

    * versez le sachet de levure dans un demi verre d'eau préalablement bouilli et refroidi en dessous de 25°c.

      cette opération va permettre de réhydrater les levures.

    * la levure est un organisme vivant, faisant partie de la famille des champignons, elle supporte très mal les contrastes de température élevé, ou les températures trop chaude.

    * mettez la boite de concentré au bain marie afin de rendre le moût plus fluide.

    * faites chauffer 4 litre d'eau.

    * préparez un sirop en mélangeant la quantité de sucre préconisée par le fabricant, dans au moins trois fois son volume d'eau.

    * ne mettez pas trop de sucre, le taux d'alcool va être augmenté, mais votre biere va perdre en goût.

    * portez le sirop à ébullition au moins 5 minutes, afin de le stériliser.

    * versez deux litres d'eau chaude dans le sceau de fermentation.

    * versez le contenu de la boite de moût dans le sceau.

    * rincez la boite avec les deux autres litres d'eau chaude.

    * ajoutez le sirop au quatre litres.

    * mélangez bien le tout.

    * complétez jusqu'au volume final avec de l'eau froide.

    * re-mélangez le tout.

    * ajoutez la levure.

    * la température du moût doit être inférieur a 25°c, car vous risquez de tuer les levures, et par conséquence, ne pas avoir de fermentation.

    * fermez le pot de fermentation avec son couvercle, puis mettez le barboteur rempli a moitié d'eau.

    * placez votre pot dans une pièce ou la température est au environs de 20°c, et a l'abris de la lumière. 

la fermentation primaire (env une semaine)

    * des le lendemain, parfois plus tôt, vous devez entendre le "glouglou" du barboteur, qui indique que la fermentation est bien démarée.

      les levure commencent à dégrader le sucre en le transformant en alcool et en gaz carbonique, le CO2 dégagé s'évacuant par le barboteur.

    * ces premières heures sont les plus risquées pour la future biere, celle ci ne contenant pas encore d'alcool, elle est très sensible a une infection qui peut être provoqué par les levures sauvage ou les bactéries.

      c'est pour cette raison que le nettoyage et la stérilisation doivent être extrêmement rigoureux.

    * après avoir atteint un pic vers le deuxième ou troisième jour, l'activité va commencer a baisser, une grande majorité des sucres ayant déjà été transformé.

    * le jus sucré qui constituais le moût est maintenant devenu de la biere, bien qu'il n'ait pas encore toutes les caractéristiques final. 

la fermentation secondaire (une a trois semaine)

    * arrivé a ce stade, on va placer le pot dans un pièce plus fraîche pour effectuer la maturation, appelée aussi garde.

    * on peut, en entrant dans cette période, transvider la biere dans un nouveau pot afin d'en séparer la lie, constituée principalement par les levures qui se sont multipliés pendant la primaire, et les déchets de brassage.

    * la température de garde pour une ale se situe aux environs de 15°c.

    * pendant cette période, qui dure entre 1 a 3 semaines, la biere va se clarifiée par décantation,et le goût va s'affiner. 

la mise en bouteille et gazéification de la biere

    * la garde achevée, il est temps de procéder a la mise en bouteille, dernière ligne droite avant de pouvoir enfin consommer votre biere.

    * soutirez la biere dans un pot, de préférence doté d'un robinet, afin de séparer le liquide de la lie.

    * préparez un sirop avec une dose précise de sucre selon la recette.

    * la biere est actuellement plate, la re-fermentation va lui apporter le gaz nécessaire a la petillance, cette méthode est identique a celle utilisée pour le champagne.

    * mélanger ce sirop a la biere.

    * soutirez la biere dans les bouteilles et bouchez les.

    * les bouteilles a bouchon mécaniques sont de loin les plus pratique pour cette opération, mais on peut re-capsuler des bouteilles du commerce.

    * les bouteilles doivent être d'une propreté exemplaire, un lavage a l'aide d'un goupillon, suivit d'un rinçage soigneux et d'un égouttage, est nécessaire.

    * placer vos bouteilles dans une pièce a au moins 20°c, une fermentation va reprendre, le CO2 ne pouvant s'échapper, il va gazéifier naturellement la biere.

    * cette technique est souvent employée en brasserie artisanale, les bières portent alors le nom de fermentation triple (a ne pas confondre avec les bières belge triple, cette appellation faisant référence au versement initial de malt, et donc au taux d'alcool obtenu en fin de fermentation), biere sur lie, biere re-fermentée en bouteille.

    * un dépôt, la lie, va se former au fond de la bouteille, cette lie est constituée par les levures issue de la re-fermentation.

      les bières industrielles que l'on trouve couramment en grande surface ne comporte pas ce dépôt naturel, riche en vitamines D, car elle sont gazéifiées artificiellement par ajout forcé de CO2 lors de l'embouteillage.

    * ne vous attendez pas a avoir une limpidité parfaite, une biere naturelle est légèrement trouble. pour obtenir une limpidité totale, les industriels passe la biere au travers de filtre à terre fossile ( filtre à Kieselguhr ), puis lui font subir une pasteurisation afin de stabiliser le produit, laissant au passage une partie du goût....

    * au bout d'une semaine, la re-fermentation devrait être finie, et votre biere devrait posséder sa petillance naturelle, vous pouvez enfin goûter votre production.

    * a ce stade, la biere est encore "verte", c'est a dire qu'elle manque de maturation, un mois a une année , selon le type de biere, peuvent être nécessaire pour obtenir une biere de qualité.

    * la conservation de la biere se fait en pièce tempérée entre 10 et 15°c, a l'abris de toute lumière.

    * contrairement aux idées reçue, la biere, même fabriquée par l'amateur, se conserve très bien, certaine, tel que la chimay sont d'ailleurs millésimé, la thomas hardy, et de manière générale, les barley wine, se conserve plus de vingt ans.. 

La fabrication de la bière à partir de kit non houblonné

nous allons franchir une étape suplementaire dans la fabrication de la biere, les kits houblonné sont tres simple d'emploi, et rapidement mis en oeuvre, mais la recette est impossée par le manufacturier.

le kit non houblonné permet de choisir le houblon qui va etre incorporé a la biere, est ainsi d'en faire varier l'amertume et l'arome.

sa mise en oeuvre demande un peu plus de temps et quelques manipulation suplementaire ainsi que du materiel plus important.

Le materiel necessaire

    * un kit à biere non houblonné.

    * du houblon.

    * d'autre epices peuvent aussi etre ajouté à la biere, tel que la coriandre, la canelle, etc..

    * une balance pour peser le houblon.

    * une balance de cuisine peut etre utilisée, il faut qu'elle soit precise à 1 gramme près.

    * une marmitte pour la cuisson, d'environ 10 litres.

    * si vous possedez une marmitte d'une plus grande contennance, vous pouvez y mettre l'integralité de la biere pour la cuisson.

    * un recipient pour la fermentation.

    * indentique à celui des kit houblonné.

    * l'integralité de ce materiel est disponnible chez tout les revendeurs de materiel de brassage. 

preparation (1h30)

    * asseptisez soigneusement tout le materiel qui va rentrer en contact avec la future biere en le trempant pendant au moins une demi heure dans une solution aseptisante (chempro, chemipro,etc..).

    * melangez le moût concentré et de l'eau dans votre marmitte.

    * il faut mettre le maximun d'eau pour l'ebulition, en effet, trop concentré, les sucres risquent de carameliser et d'assombrir la biere.

    * porter le tout à ebulition.

    * une fois l'ebulition debuté, il est conseillé de ne pas couvrir entierement la marmitte, afin de laisser evaporer certain composant indesirable du moût.

    * ajouter le houblon ammerisant a votre moût.

    * vous pouvez calculer la quantité de houblon necessaire sur cette page.

    * l'extraction des acides amer du hublon demande une ebulition d'au moins une heure.

    * apres une heure d'ebulition, ajouter votre houblon aromatique, et prolongez l'ebulition pendant encore 5 a 10 minutes.

    * les huiles essentielles du houblon, responsable de l'arome s'evapore rapidement pendant l'ebulition, c'est pour cette raison que les houblons aromatiques sont ajouter seulement a la fin.

    * preparez entre temps, un sirop en melangeant la quantité de sucre preconnisée par le fabricant, dans au moins trois fois son volume d'eau.

    * verser le moût et le sirop dans le sceau de fermentation, et completer avec de l'eau froide jusqu'au volume final

    * rehydratez la levure dans un demi verre d'eau prealablement bouilli et refroidi en dessous de 25°c.

    * dès que votre moût a atteind la temperature de 25°c, vous pouvez y verser la levure

    * pour refroidir plus vite, et limiter ainsi les risque d'infection, vous pouvez plonger votre sceau de fermentation dans de l'eau froide. 

la fermentation

    * la suite des operations, fermentation et mise en bouteille, est en tout point identique a celle du kit houblonné. 

La fabrication de la bière à partir d'extrait de malt

encore une étape supplémentaire dans le brassage, nous allons ici utiliser de l'extrait de malt.

maintenant, c'est vous qui décidez la recette de biere en choisissant les différents ingrédients.

ne demandant pas plus de temps que le kit non houblonné, le brassage a partir d'extrait de malt permet de créer toute les bières.

Le matériel nécessaire

    * de l'extrait de malt.

    * l'extrait de malt se présente sous forme de poudre ou de concentré, choisissez de préférence le premier, plus simple a doser.

    * l'extrait de malt en poudre est hygroscopique (il attire l'humidité de l'air), conservez le dans un récipient hermétiquement fermé

    * du houblon.

    * une balance pour peser le houblon et l'extrait de malt.

    * une balance de cuisine peut être utilisée, il faut qu'elle soit précise à 1 gramme près.

    * une marmite pour la cuisson, d'un volume suffisant pour contenir l'intégralité de la recette.

    * éviter l'aluminium, son oxyde est dissous par l'acidité du moût.

    * une grande cuillère pour brasser.

    * un densimetre ou un refractometre.

    * bien que l'on puisse s'en passer, un densimetre est très utile.

    * un sceau de fermentation. 

préparation (1h30)

    * dans votre marmite, commencer à chauffer de l'eau.

    * l'extrait de malt en poudre se dissous assez mal dans de l'eau froide, il forme de gros grumeaux.

    * vous devez mettre 15 à 20 % d'eau en plus pour tenir compte de l'évaporation.

    * ajoutez l'extrait de malt et brassez l'ensemble, il ne doit plus y avoir de grumeaux.

    * portez le liquide à ébullition.

    * on peut voir apparaître dans le moût, des flocons blanchâtre, constitué par les protéines du malt coagulé. c'est la "cassure a chaud", ou trouble.

    * évitez de couvrir complètement votre marmite pendant l'ébullition, afin de laisser évaporer quelque composant du moût non désirable.

    * après 15 minutes, ajoutez le houblon amerisant.

    * à 1h20 après le début de l'ébullition, ajouter le houblon aromatique, et éventuellement les autre épices.

    * vous pouvez ajouter aussi le sucre ou de miel si votre recette le prévoit, une ébullition de 10 min suffit a le stériliser.

    * a 1h30, stoppez l'ébullition.

    * pour faciliter la séparation de la cassure et des drêches de houblon, on peut procéder a un whirlpool.

          o laisser refroidir jusqu'a la fin de la convection du moût (les flocons de cassure ne doivent plus remonter dans le moût).

          o a l'aide d'une grande cuillère,mettez le moût en rotation dans la cuve.

          o attendez la fin de la rotation, les particules solides doivent être regroupées sous forme de cônes dans le centre de la cuve. 

    * soutirez votre moût dans le pot de fermentation.

    * refroidissez votre moût le plus rapidement possible, et ajouter vos levures dès que celui atteint 25°c

    * l'emploi d'un refroidisseur est fortement recommandé. le moût est sensible à l'infection des que sa température est inférieur à 75°c.

    * la fermentation, etc, est identique aux autres méthodes de brassage. 

Le brassage amateur de la bière avec du malt

le brassage de la biere a partir de malt n'est pas très compliqué, mais demande plus de matériel et plus de temps que les autre méthodes.

plus aucune limite n'est fixée, c'est vous qui aller mener a bien la fabrication de la biere, de A a Z.

les méthodes employés sont identique a celle employée dans les brasseries professionnelles, et permet avec un peu de soin , de réaliser des bières unique n'ayant rien a envier aux biere commerciale.

Le matériel nécessaire
    * du malt.

    * une biere comporte généralement plusieurs type de malt, dont le principal en terme de pourcentage est le malt blond (pilsen, pale ale,etc).ceci est valable même pour une biere brune.

    * un moulin a malt.

    * un moulin a café manuel peut faire l'affaire, par contre un moulin a café électrique ne convient pas.

    * du houblon.

    * de la levure de biere.

    * une balance précise a au moins un gramme.

    * une simple balance de cuisine fait l'affaire.

    * une marmite pouvant contenir l'intégralité de la recette.

    * évitez l'emploi de l'aluminium, il est attaqué par l'acidité du moût.

    * une grande cuillère pour brasser.

    * un densimetre.

    * bien que l'on puisse s'en passer, un densimetre est très utile.

    * un refractometre peut aussi être utilisé, mais cet appareil très pratique est relativement onéreux.

    * un thermomètre.

    * une cuve filtre.

    * deux sceaux empilés l'un sur l'autre, le fond du sceau supérieur ayant été perforé de trous de 2mm tout les cm, font une cuve de filtration très honorable.

    * a défaut, une passoire peut être utilisée, voir une simple étamine.

    * un sceau de fermentation.

le brassage (1 a 2 heures)

plusieurs méthode de brassage existe, pour cet exemple, on va procéder par chauffage direct en effectuant plusieurs paliers.

    * concassez le malt.

    * un bon concassage laisse les enveloppes du grain intacte et casse l'amande en petit morceau sans trop de farine.

    * portez votre eau de brassage aux environs de 45°c.

    * il faut a peu près 3 litres d'eau par kilo de malt.

    * ajouter le malt a l'eau, et brassez bien afin d'éliminer l'air emprisonnée dans la maîche. empatage

    * il n'est pas nécessaire de brasser sans arrêt, mais juste pour uniformiser la température de la maîche.

    * pendant les périodes de chauffe, il faut brasser pour éviter une caramélisation dans le fond, et repartir la chaleur.

    * à ce stade, la maîche à un aspect plus ou moins pâteux,d'ou le nom d'empatage donné a ce palier.

    * ajuster la température du brassin pour atteindre les 45°c et maintenez pendant 15 min.

    * ce palier dégrade les protéines du malt, responsable du trouble, mais aussi de la tenue de mousse, ne dépasser pas les 20 min sur ce palier, vous risqueriez d'avoir une biere dont la mousse ne tient pas.

    * certain brasseur, amateur et professionnel, n'effectue plus ce palier. le monde de la brasserie est actuellement divisé sur le rapport utilité/desaventage de cette plage de température.

    * les températures ne se respecte pas au degrés près, mais sur une plage de ~ +/- 2°c.

    * second palier, montez la température a 64°c, et maintenez pendant 30 min en brassant de temps en temps.

    * les enzyme beta-amylase ont leur maximum d'activité a cette température, les sucres formés sont surtout du glucose, qui sera transformé en alcool lors de la fermentation.

    * troisième palier, montez la température a 70°c, et maintenez 30 min.

    * ici se sont les alpha-amylase qui travaille, formant de la dextrine, ce sucre n'est pas fermentescible, et participera à la "rondeur" de la biere. sans ces sucres, votre biere ressemblerai à de l'eau alcoolisé.

    * à la fin de ce palier, on peut vérifier si tout l'amidon a été transformé par une touche à l'iode.

      prélevez quelques centilitres de votre moût et placez les dans un petit récipient blanc (une assiette fait parfaitement l'affaire).

      ajoutez quelques goûtes de teinture d'iode à cet échantillon, l'iode ne doit pas changer de couleur

      si l'iode vire au violet, c'est que la conversion n'est pas finie, prolonger votre palier de 10/15 min et refaite un test passé ce laps de temps.

      /!\ l'iode est toxique, jetez votre échantillon a l'égout, et rincez soigneusement le récipient.

      ne mettez surtout pas votre échantillon dans le brassin

    * on peut effectuer un dernier palier de 10 minutes à 78°c, afin de détruire les enzymes (inhibition).cette façon de procéder empêche toute transformation des sucres lors de la filtration.

    * ce palier n'est pas obligatoire, toutefois si vous le faites, ne dépasser pas les 80°c, car les tannins de l'écorce du malt risque de se solubilisés, donnant de l'astringence à la biere.

filtration et lavage des drêches (1 heure)

    * transvider votre brassin dans la cuve de filtration et laisser le se reposer quelques minutes, les drêches doivent décanter dans le fond de votre cuve.

    * éviter au maximum de faire rentrer de l'air dans votre maîche, en la faisant tomber de haut par exemple, le moût est sensible a l'oxydation.

    * les drêches commence a former un "gâteau" dans le fond de la cuve, véritable filtre naturel, capable de retenir les plus petite particules de farine.

    * commencer a soutirer le moût, tant que celui-ci comporte des particules en suspension, il faut le replacer dans la cuve de filtration.

    * cette étape s'appelle la re-circulation, elle dure en générale quelques minutes, le temps nécessaire pour que le filtre de drêches se forme complètement.

    * une fois que le moût est clair et sans particule, vous pouvez le placez dans votre marmite en vue de l'ébullition.

    * quand il ne reste plus que 1 ou 2 centimètres de moût au dessus de la drêche, il est temps de commencer le lavage. pour cela, verser avec précaution, pour ne pas détruire le gâteau, de l'eau préalablement mis a chauffé au dessus des drêches, afin d'extraire le maximum de sucre encore contenu dans celles ci.

    * 1,5 a 2 litre/kg de malt sont nécessaire pour le lavage, la température doit être comprise entre 75 et 80°c.

    * on stoppe le lavage quand le niveau de moût est suffisant dans la cuve d'ébullition.

la cuisson et le houblonnage (1 heure et demi)

    * amener votre moût à ébullition, cette ébullition doit être assez franche.

    * généralement, des que la biere commence a bouillir, une mousse importante se forme, ne soyez pas surpris, c'est souvent a ce moment qu'il y a des débordements. cette mousse disparaît dans les minutes suivantes.

    * au bout de quelques minutes, on peut apercevoir dans le moût, des flocons blanchâtre en pleine formation, il s'agit de la "cassure". ces flocons sont formés par la coagulation d'une partie des protéines du malt, et seront éliminé par décantation.

    * le processus de la cassure est identique a la coagulation des blancs d'oeuf lors de la cuisson.

    * on peut écumer la cassure qui flotte au dessus du moût a l'aide d'une louche.

    * une cassure reussie permet d'obtennir une biere limpide

    * après 15 a 30 minute d'ébullition, on peut ajouter le houblon amerisant.

    * après 1h20, le houblon aromatique, et éventuellement les autre épices peuvent être ajoutés.

    * 10 à 15 min après ce dernier ajout, arrêtez l'ébullition.

    * pour faciliter la séparation de la cassure et des drêches de houblon, on peut procéder a un whirlpool.

          o laisser refroidir jusqu'a la fin de la convection du moût.

          o a l'aide d'une grande cuillère,mettez le moût en rotation dans la cuve.

          o attendez la fin de la rotation, les particules solides doivent être regroupées sous forme de cônes dans le centre de la cuve.

    * le moût peut alors être soutiré de la cuve vers son pot de fermentation.

    * refroidir votre moût le plus rapidement possible, et ajouter vos levures dès que celui atteint 25°c.

    * l'emploi d'un refroidisseur est fortement recommandé. le moût est sensible à l'infection des que sa température est inférieur à 75°c.

    * la suite, fermentation, etc, est identique aux autres méthodes de brassage.

nettoyage et stérilisation des brasseries amateur

la qualité de la bière dépend avant tout de celle de ses ingrédients, mais il est impossible de fabriquer une bière de qualité convenable dans une installation de brassage sale ou contaminé.

Nous allons voir dans ce chapitre les bases de l'entretient d'un brasserie.

stériliser ou nettoyer

C'est souvent la grande question, faut il nettoyer ou désinfecter, la réponse est sans appel, il n'est pas possible de désinfecter son installation de brassage sans la nettoyer auparavant.

En effet, nettoyer signifie enlever la saleté et les corps étrangers, visible ou pas, désinfecter signifie réduire au minimum la présence de bactérie/levures pouvant être présent.

il est important de noter que les produits désinfectant voient souvent leur pouvoir réduit, voir annuler par la présence de saletés.

nettoyer sa brasserie

un nettoyage de l'installation de brassage s'impose avant et après son utilisation.

en principe, un passage a l'eau claire est suffisant pour le matériel qui est en amont de l'ébullition, c'est a dire tout ce qui entrera en contact avec le moût non encore stérilisé par cette ébullition.

si vous utilisez un quelconque produit de nettoyage, ne négligez pas le rinçage a l'eau claire, des trace de détergent dans le moût peuvent ruiner la tenue de mousse de votre future bière, sans compter les risques de mauvais goût qu'ils peuvent lui communiquer.

en résumé, cette partie de la brasserie doit être propre, mais pas stérile.

des que votre brassage est fini, vous pouvez nettoyer soigneusement votre brasserie a l'eau chaude, celle ci est parfaite pour enlever les traces de sucre. il est possible aussi d'ajouter de la soude à l'eau chaude pour améliorer son pouvoir décapant sur les matières organiques, dans ce cas, un rinçage généreux est a prévoir

    * si vous utilisez des pot de fermentation en plastique, veillez a ne pas utiliser de tampon abrasif pour les nettoyer, les fines rainures occasionnées peuvent devenir de véritable nid a bactérie, difficilement voir impossible à nettoyer et stériliser

stériliser sa brasserie

D'une manière générale, tout le matériel devant entrer en contact avec le moût après l'ébullition doit être stérilisé, afin d'éviter toute infection de votre bière.

    * le matériel a stériliser doit être nettoyé avant.

    * selon le type de produit que vous utilisez, le temps de contact nécessaire a sa stérilisation peut être plus ou moins long, respectez le.

    * il est inutile de "doubler" la dose de produit pour avoir une efficacité accrue, c'est souvent le contraire qui se produit.

    * employez de préférence un produit sans rinçage, en effet, si vous rincez avec de l'eau non bouillie, vous risquez de re contaminer votre matériel, bien que propre a la consommation, l'eau du réseau n'est pas stérile.

    * les matériaux de votre brasserie ne sont pas forcement compatible avec tout les produits, le cuivre ou l'aluminium, par exemple, présente certaine incompatibilité.

les produits

les produits nettoyant

    * les détergents pour la vaisselle.

      Peuvent être utilisé, préférez les produits neutre sans parfum, nécessite un rinçage soigneux.

    * la soude Hydroxyde de sodium

      la soude est un très bon décapant pour les matières organique, elle s'utilise en mélange a 1% de concentration dans de l'eau chaude ( 70 à 80°c ), nécessite un rinçage soigneux.

          o la soude est un produit dangereux, respectez les indications d'emploi, ne mélangez jamais une solution de soude et de l'acide, portez des gants et des lunettes de protection pendant son utilisation

          o la soude est incompatible avec le fer, le cuivre et l'aluminium

    * percarbonate de sodium.

      assez peu connu sous sa forme simple en France, le percarbonate de sodium est un nettoyant pour le matériel légèrement sale, il ne nécessite pas de rinçage, et a une action stérilisant par le dégagement de peroxyde d'hydrogene (eau oxygénée).

      le percarbonate de sodium se rencontre dans le commerce sous des forme diverse, il est le principal constituant des produits à oxygène actif.

      c'est aussi le principal agent actif du chemipro oxy, nettoyant spécialise pour le brasseur amateur.

    * eau de javel Hypochlorite de sodium.

      en plus de ses qualité désinfectante, l'eau de javel est aussi un assez bon nettoyant pour les matières organique, a un prix très réduit

      préférez sa forme sans parfum, la javel nécessite un rinçage pour éliminer son odeur tenace.

          o l'eau de javel s'utilise a 1% en solution nettoyant dans de l'eau froide (2 cu/litre).

          o la javel ne doit pas rester en contact trop longtemps avec l'acier inox (risque d'oxydation), et ne pas être utilisé avec le cuivre, le fer, ou l'aluminium.

          o ne pas mélanger du javel avec un acide.

    * triphosphate sodique TSP, triphosphate de sodium.

      assez peu utilisé, il est surtout réservé au lavage des bouteilles.

les produits de stérilisation

    * Eau de javel Hypochlorite de sodium.

      pour utiliser la javel en désinfectant, elle doit être diluée a raison de 4ml/l (1 cu/l), à cette dose, elle ne nécessite pas de rinçage.

      la javel est un désinfectant a large spectre, c'est a dire capable d'agir sur une grande diversité micro-organisme.

          o la javel perd son efficacité dans le temps, les pastilles effervescente sont aussi moins active que la solution liquide

    * Acide péracetique Acide peroxyacétique, Acide éthaneperoxoïque.

      obtenu par l'action du peroxyde d'hydrogène sur l'acide acetique, cet acide est un très bon stérilisant à large spectre, largement employé en chirurgie et industrie alimentaire.

      il s'utilise en solution a 1% et ne nécessite pas de rinçage.

          o l'acide péracetique, sous sa forme simple est instable, on le trouve dans le commerce sous une forme additionnée de stabilisant.

          o l'acide péracetique est sensible a la présence de matière organique, et son efficacité est fortement réduite en milieu basique

    * iodophore iodophor.

      produit dérivé de l'iode, ce désinfectant est surtout connu en ammerique du nord, il est utilisé avec ou sans rinçage

          o l'iodophore ne s'utilise pas sur le cuivre et l'aluminium.

    * autres produits.

      les distributeurs de matériel de brassage proposent généralement une liste de produit adaptés au besoin des brass

Les méthodes de brassage de la biere

Différentes méthodes de brassage sont employée par les milliers de brasserie du monde, mais toutes découle des deux principales, l'infusion et la décoction.

L'infusion monopalier

cuve de la brasserie de briere

      méthode typiquement anglaise, cette technique de brassage est aussi la plus simple à mettre en oeuvre.

      le malt concassé est simplement mélangé avec de l'eau chaude, de façon que la maîche mélange pâteux de malt concassé

      et d'eau soit maintenue a un température d'environ 68°c, température a laquelle se produit la dégradation de l'amidon par l'action des amylase.

      enzyme contenue dans le malt

      ayant la propriété de couper les molécules

      complexes d'amidon en molécule plus simple

      de glucose et maltose l'infusion peut être conduite directement dans une cuve filtre cuve doté d'un faux fond perforé

      ce type de brassage est généralement utilisé pour fabriquer des bières de type ale.

La décoction

      cette méthode, est quand a elle, typiquement germanique, plus complexe que l'infusion, elle donne de meilleur résultat si la maîche comporte d'autre céréale non malté.

          o le malt est mélangé a de l'eau chaude afin d'obtenir une maîche a environs 45°c.

          o une partie de la maîche est soutirée dans une autre cuve, puis est porté a ébullition

          o cette ébullition va favoriser la gelatinisation de l'amidon, notamment celui des succédanés du malt.

          o la partie soutirée est réintroduite dans le brassin initial, ce qui a pour conséquence d'élever sa température vers 64°c, température d'activité maximum de la beta-amylase.

          o 30 a 45 minutes plus tard, un nouveau soutirage est effectué, porté a ébullition puis réintégrer dans le brassin, la température de ce dernier atteint maintenant environ 72°c, l'alpha-amylase y est favorisée.

          o certaine brasserie effectue une nouvelle décoction pour porter la maîche a 78°c pendant une dizaine de minutes, ce qui a pour effet de détruire les enzymes.

          o l'inhibition des enzymes prévient toute action de celle ci pendant la phase de la filtration. 

      ce procédé de brassage à la faveur des brasseries industrielles, ou l'emploi de maïs, de riz, etc, a la place du malt d'orge est généralisé pour des raisons de coût, malheureusement trop souvent au détriment de la qualité.

      ce type de brassage convient parfaitement aux bières de type pils. 

L'infusion multi-palier

      Méthode de brassage traditionnelle du nord de France et de la belgique, l'infusion multi-palier est le mélange des deux techniques de brassage précédente.

      Le malt concassé est mélangé a de l'eau chaude pour porter le tout a 45°c, comme pour une décoction.

      Puis les différents paliers sont atteint en ajoutant de l'eau bouillante au brassin afin d'obtenir la température désirée.

      Il est impératif de réaliser le premier palier avec très peu d'eau pour éviter d'atteindre une trop grande dissolution en fin de brassage, ce qui rendrait le lavage peu performant

      Cette méthode permet rarement de faire plus de trois paliers. 

le chauffage direct

      Cette méthode est équivalente a l'infusion multi-palier, mais l'apport d'énergie calorifique est fait en chauffant directement la cuve de brassage.

      Peu employée dans les brasseries professionnelles à l'exception de quelque artisan, le chauffage par foyer direct, privilégié par le brasseur amateur de part sa simplicité de mise en oeuvre, consiste à mettre simplement le foyer sous la cuve de brassage.

    * il est conseillé de brasser la maîche pendant les périodes de chauffage, afin d'éviter une caramélisation dans le fond de la cuve.

      les brasseries de plus grosse capacité ont généralement recours à une source de chaleur déportée de la cuve.

          o de la vapeur d'eau, issue d'une chaudière, est amenée dans un serpentin (condenseur) situé dans la cuve. en se condensant, la vapeur cède sa chaleur à la maîche. le condensat est renvoyé à la chaudière pour y subir un nouveau cycle.

          o la chaudière vapeur alimente aussi la cuve d'ébullition, les bâches d'eau, etc...

          o la vapeur est aussi utilisée pour la stérilisation des différentes partie de la brasserie.

          o la cuve est munie d'une double enveloppe dans laquelle circule de l'eau chaude. c'est cette eau qui va réchauffer la maîche.

          o Quelques fabriquant de micro brasserie propose une ébullition avec ce système, l'eau y est sous légère pression, env 0.5 bar, ce qui permet d'avoir une température d'eau dépassant les 100°c, température nécessaire pour amener le moût a ébullition. 

RIMS et HERMS

      Les systèmes RIMS ( Recirculating Infusion Mash system ou système a re-circulation du moût) et HERMS ( Heat Exchange Recirculating Mash system ou système de re-circulation a échangeur de chaleur) sont basés sur le même principe, le second étant un dérivé du premier, ils permettent de faire de l'infusion mono ou multi-palier.

      Ces systèmes de brassage, surtout utilisés chez les brasseurs amateurs d'amerique du nord, consiste a soutirer le moût, puis a le faire passer sur un élément chauffant, généralement une résistance électrique regulée, puis a le réintroduire dans la maîche.

      le principe du HERMS est identique au RIMS, mis a part que l'élément chauffant est remplacé par un échangeur de chaleur, généralement un serpentin de cuivre trempant dans de l'eau chaude.

    * contrairement a la décoction, seul le moût (la partie liquide de la maîche) est soutiré, celui ci n'est pas porté à ébullition, mais seulement réchauffé.

    * l'HERMS a été conçut pour éviter les problèmes de caramélisation du moût parfois constaté avec le RIMS.

    * ces systèmes permettent un contrôle des températures de palier très précis, pouvant aller jusqu'au 1/10 de °c, mais au prix d'une grande complexité. 

Les paliers de température

Dans ce chapitre, nous allons voir l'influence de la température sur l'action des enzymes responsables de la transformation du moût pendant le brassage.

Que se passe t'il pendant le brassage du moût de bière

pendant le maltage, l'orge a développé des enzymes, enzymes qui aurait dut permettre a la jeune plante de croître en puisant dans les réserves d'amidon constituant la majorité du grain.

ces enzymes ont la particularité d'être pratiquement inactives a température ambiante et faible taux d'humidité.

les principales enzymes intervenant lors du brassage sont les amylase alpha et amylase beta, ainsi que les proteinases.

vous noterez que ces températures sont des optimum d'efficacité, ce qui ne veut pas dire qu'en dehors de ces plages, il n'y a pas d'action.

le brassage va permettre de transformer l'amidon en sucre plus simple, assimilable par les levures, et selon la température choisie, de favoriser un type de sucre.

empâtage - palier proteinique

température : 45°c à 55°c

ph : 3.8 à 5.3

enzyme : proteinase (peptidase et protease)

durée : 10 à 30 minutes

ce palier, aussi appelé relais d'albumine permet la transformation des protéines complexe non soluble du malt, en acide aminé et protéine simple,qui constitueront les aliments pour la levure durant la fermentation.

il permet de rompre une bonne partie des protéines responsable du trouble de la bière.

il a surtout de l'intérêt avec des malt peu transformés, comme les malts allemand, il est par contre d'une faible utilité, voir nuisible pour la tenue de mousse et le corps de la bière avec l'utilisation de malt transformé (majorité de la production actuelle), ce palier ayant déjà été en partie effectué lors du processus de maltage.

palier de saccharification

formation des sucres fermentescible

température : 55°c à 65°c

ph : 5 à 5.5

enzyme : amylase beta

durée : 30 à 60 minutes

ici, les amylases entre en action, déstructurant les longues et complexes molécules de l'amidon (l'amidon C6H10O5n est un sucre complexe, composé de 500 à 20 000 molécules de glucose C6H12O6) en molécule plus simple de maltose. c'est ce maltose qui sera transformé par la suite en gaz carbonique co2 et alcool C2H5OH par l'action des levures lors de la fermentation.

en jouant sur la durée de ce palier, on peut adapter le taux de sucre fermentescible/sucre non fermentescible afin d'équilibrer la bière.

cette action a lieu en symbiose avec l'amylase alpha, qui pré-découpe les chaînes d'amidon pour former les dextrines, en effet, l'amylase beta est incapable de transformer complètement la chaîne d'amidon, ne pouvant s'attaquer qu'au extrémités de celle ci.

l'amidon fait virer au violet sombre l'iode. on utilise cette propriété pour savoir si l'on a atteint la fin de la saccharification , en prélevant un peu de moût que l'on additionne de quelques goûte d'iode.

/!\ jetez votre échantillon, l'iode est toxique /!\

formation des sucres non fermentescible

température : 68°c à 72°c

ph : 5.3 à 5.7

enzyme : amylase alpha

durée : 30 à 90 minutes

a ces températures, l'amylase beta se dénature, ne laissant plus que l'amylase alpha en action, on a donc une formation accrue de dextrine, qui favoriseront le corps de la bière.

ces dextrines érythrodextrine ont le pouvoir de faire virer au rouge l'iode.

palier d'inhibition enzymatique

température : ~ 80°c

durée: 10 à 15 minutes

ici, toutes les enzymes sont détruite (une enzyme étant une molécule de protéine agissant comme catalyseur pendant une réaction chimique, et non pas de petit organisme vivant, comme a tenter de nous le faire croire, une célèbre marque de lessive).

en détruisant les anime, on permet a notre brassin de subir la période de lavage sans occasionner de transformation dans l'équilibre acquis précédemment, l'augmentation de la température a aussi pour effet de solubiliser les sucre, améliorant ainsi le rendement du brassage, et facilitant le lavage des drêches.

on veillera toutefois a ne pas dépasser les 80°c, au dessus, on risque de solubiliser des restes d'amidon non transformé, qui provoquera un trouble permanent de la bière, et d'extraire les tannins des drêches, qui auront pour effet de donner de l'astringence.

