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ANATOMIE

Couche 2 aleurone 7,5 %
Protéines (Gluten)

Fibres alimentaires

Sels minéraux

Vitamines

Enveloppe/son 7,5 %
Sels minéraux

Fibres alimentaires
Vitamines

Cellulose (B-glucan)
Polyphénols

Endosperme 83 %
Amidon (amylose & amylopectin)

Protéines (hydrolysées pendant
brassage : corps,
stabilité de la mousse,
couleur)

Embryon 2%
Protéines
Matieres grasses
Vitamines

Orge 2 RP

2 Rangs de Printemps

Taille de grain plus
importante

Plus riche en amidon
Saveur plus

douce /maltée
Convient pour toutes
recettes

Un peu plus cher mais
beaucoup plus facile a
(rouver

Orge 6 RH
6 Rangs d" Hiver

Grain plus petits
Meilleur pouvoir
diastasique

Plus d’enveloppes :
meilleure filtration

Plus de protéines,
polyphénols, tanins
Peut étre intéressant
avec des céréales a faible
capacité enzymatique

Céréales et assimilés



Maltage
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1. Nettoyage et tri de I'orge

e Ires important pour assurer une qualité homogene
et stable
e Retrait de la paille, cailloux, morceaux de bois, fils,

picces de métal, autres céréales,...

e Calibration des grains

o Fraction I : 0> 2,5mm (malté W )
o Fraction 2 : 2,2mm < ¢ < 2,5mm (malté

o Fraction 3 : ¢ < 2,2mm (non malté, alimentation

animale)

Céréales et assimilés
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2. Trempes

e Submersions périodiques des grains avec aération
qunitz’er le processus de germination
CaF ormation et activation des enzymes pour brassage

e Augmentation de ’humidité du grain de 12% a 45%

e Phases du grain
o Phase 1 (  5h): hydratation de Uembryon,
production des amylases (surtout a-amylases)
o Phase 2 (  30h) : hydratation de ['endosperme et de
['aleurone, initiation de Uactivité enzymatique
o Phase 3 ( 40-60h) : le grain atteint son taux
d’humidité pour la germination

Céréales et assimilés



3. Germination

* Processus naturel de croissance d’une plante

e Dégradation progressive de molécules complexes

de 'endosperme ( et B-glucans) pour

alimenter la croissance de I’embryon
de dégradation de I'amidon :

e Principales

O a_amy lase “ - al‘ﬂylase
OH OH [ OH } LOH
— H H 4= OH 'H 1= -OH
O B'am lClS@ T\IHA O/T_ o HO/{__OE'OHH H OJ'OHH H
y "~ 2 ;H ; H OH H OH H OHCE) o Limit dextrinase

° ° . H | __0OH _-0OH

o [limit dextrinase S S e I i W i
o J\o/l-\" H /“to ol v o oH H o f\‘bﬁ' H /Lo [\(IJH HoA,

O a_ luCOSZ.dase H OH \HL AHL H  OH H  OH
g « - glucosidase P - amylase

 Enzymes de “modification”
CaF riabilité du malt &)

a—Radicelles

e I'nzymes protéolytiques et lipases
Céréales et assimilés




4. Séchage et touraillage

REL. HUMIDITY OUTGOING AIR

TEMPERATURE INCOMING AIR

BREAKTHROUGH

Temperature (°C) and relative humidity (%)

S

==

-

T

Ll T
8 9 10 11 12 13

.
7 21 22

) ( ' ‘: ’I,- fz :’ 1‘4 15 .'llb 1 18 19 20
I I Time (hours) | I

La rupture dans la phase de séchage est un point de controdle tres
important car avant:

o Le plant continue de pousser -> augmentation de

production de CO2
o La modification de I’endosperme continue
o Les activités enzymatiques continuent
notamment ’activité lipoxygénase (LOX)

o Le précurseur du sulfure de diméthyle (DMSP) augmente

la

d’augmenter,

OR.

1. Transfert vers

four

2. Préséchage

Phase prolongée pour les malts foncés
-> formation précurseurs aux les
réactions de Maillard.

3. Forte ventilation avec de I’air sec et chaud (50°C)

et constant. Limite I'inactivation des enzymes et évite

la gélatinisation de I’amidon). Puis rupture -> 7
diminution de I’humidité relative et augmentation de ~\

la température de 1’air sortant.

4. Réduction de ’humidité par augmentation
de la température de I’air entrant jusqu’a

environ 70 °C et réduction de la ventilation

5. Augmentation de la température de

I'air entrant jusqu’a 80 - 85°C (malt 4
pilsner) ou 105-115°C (malt plus foncé).
Humidité du malt <5%. Début de

possibles réactions de Maillard
Céréales et assimilés



Céréales et assimilés
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CEREALES CEREALES
MALTEES NON MALTEES
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+ Extrait de malt
+ Glucose / Maltodextrines
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ANATOMIE

—> Rachis
Bractée
- Polyphénols
- Bractéole
) A\ —> Glande de lupuline Famille : Cannabaceae
. S - e Genre : Humulus

Espece : Humulus lupulus

Inflorescence femelles : CONES

Ca Brasseur

Houblons



PRODUCTION

Croissance a partir du printemps
Récolte en septembre (40 jours de la

floraison

Séchage (80% -> 8% d’humidité)

Conditionnement

Houblons



Houblons

Les formes
| ~Résines~
~Huiles
essentielles~. /.- ]
~Saveurs~
~Amertumes~

Cones entiers séchés B

o Totalité de la masse végétale, ratio lupuline /végétal faible A "
Pellet T90

o Cone séché et broyé, contient 90% de la masse végétale initiale

C—y Meilleure conservation et manipulation, meilleur ratio

Pellet T45 (ou Cryo™ car extrait sous CO; a tres basse température)

o 45% de masse végétale initiale — meilleur ratio )
Extrait liquide — Uniquement résines et huiles essentielles (PIKE) %)

Houblons



L.es roles des houblons

~Amerisants~ ~Aromatiques~ ~Dual purpose~
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Molécules importantes

Acides a

~HUMULONE~
e Principale source d’amertume - \\\
o Isomérisation pendant ébullition S {ﬂ“

e,
e,

e Compose de 2 a 20% de 1a masse
e Activité bactériostatique

o Stoppe la reproduction /croissance des bactéries Gram+ (Lacto, Strepto, Staphylo)
e [somérisation est temps/température dépendant

e Faux gout

e Stabilité de la

Dégradation aux

o Light-struck LVs Houblons

o mouftette




Molécules importantes

Acides 3

~LUPULONE-~

e Ressemble aux acides 0 mais
o Non isomérisables — Pas d’amertume
e La plupart est perdue par adsorption et précipitation dans le trub
e Hulupones
o Produits oxydatif de lupulones — Peut compléter le manque d’amertume si
mauvais conditionnement

e Tres grosse activité bactériostatique (comme acides Q)
- o Mais non efficace sur bactéries Gram- (Escherichia, Salmonella,...)

Houblons



Beer Style International Bittering Units (IBU)
BrewersFriend.com

1] 1] ki ] L] 40 g0 W ] =0 0 wo g 13

14 Lite American Lager =]
18. Standard Amencan Lager =
TC. Premium &merican Lager
10, Kunich Halles
1E. Dortmundar Expon
28 German Pilsner (Pils)
2B. Bohemian Pilsener
20 Classie Amencan Pilsner
3A Vienna Lager
3B OMoberfestMErzen
4A Dark American Lager
4B. Wunich Dunkel
4C. Schwarzbier
54 MaibockHelles Bock
5B Tradtional Bock
5C. Doppebock
5D. Bisbock

BA Cream Als

BE. Blonde Ae

BC. Kilsch

il American Wheat or Rye Beer
7A Morth German Altbier

e 1IBU = Img iso-a acide /litre de biere EEE TR

7C. Disseldord Athier
84 Standard/Ordnary Bitter
8B. SpecialBest'Premium Bitter

M - H P L C 8C. Edra Specia!ﬁtrolng Bitter
- Sure par S

9C. Scottish Export 804
90. Irigh Red Al

o Ne représente pas nécessairement la sensation  grawr GRAVITY/HOPS RATIO| | oo

1¢IDG 10C. Amencan Brown Ale

f / 114 Wild

9 1.095 / i, / f 11E. Southern Englllsh Blrown As
d’amertume R AN A e

/ Y ' 12B. Robust Porter
} 12C. Baltic Porter

L1/
1.085 / = X / /-'- ; 134 Ory Stout

13B. Sweet Stoul

o Alcool, sucres résiduels, torrétaction Loso——— ST S

d 130. Foreign Extra Stout

1.075 'r i r / / T T / 13E American Stout

. d , 1.070 | / f / /’ T ),7? e Impmial - o 1] i ] a 40 f0 & T 0 ®0 e 1o 120
Autres sources d’amertume 1.065 ey | e —
Fom
// / / }" i / 14C . Imperial PA |
A G I IBU G "d 1.060 / "’7 " ,-" T TR /"' 154, WeizenANeissbier =
1 1.055 = ) 1 A ik | .l
o Oxydation houblons enera uide | oo T T W e
American Light Lager E-12 |BU 1.045 / / / ) ,/ ,/ 160 v n Pl As =
o polyphénols Engtish bikter 3040 18U voso /LAY e
p yp India Pale Ale (IPA) 60-80 IBU < //;/ AR 176 Flanders Red de |
1.035 - e 17C. Flanders Brown Ale/Oud Bruin =
/e / ) Double or Imperial IPA 80-100 IBU 1.030 'fr _f{ / ; / 1701 Straight {Unblen]d_lreé:l?lézzzil: =
O AUtreS d€r1V€€S d (1/ B Barleywine 70-100 IBU e | Y U FtLanbe
Stout 30-50 IBU "5 10 15 20 25 30 3540 45 50 55 60 65 b =
H 18C. Belgian Tripel ==
] 20 1BU INTERNATIONAL BITTERING UNITS {80, Balgin Goldan Strong Al
Scottish Ale 10-20 IE e e e _—

[ / r
Inﬂuence quallte Porter 20-40 IBU EXTRA |SLIGHTLY | EVENLY |SLIGHTLY| EXTRA i 194 Old Ale
S | Eoers 19¢. m:rﬂ?r:g::im;;
’ 224 Classic Rauchbier i |
de l amertume '] o Fi] a0 40 S0 & i %0 100 110 13
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Molécules importantes

Huiles
essentielles
~TERPENOIDES~ ¢ ~TERPENES~ ¢’ ~THIOLS~ &
e Linalool . Myrcene e 4MSP
é ‘«e %;; % o »jgw C o
e Geraniol ¢ Humulene

3
e Caryophyllene

A&

Houblons



Molécules importantes

Polyphenols

70-80% viennent du malt ~ 20-30% du houblon

Trouble non voulu Mouthtfeel

Astringence Antioxydant

Entretien Stabilité des flaveurs
- Houblons



ples de houblonnage

whirlpool-z- et maturation /.

 cocling FermBniatay conditioning
Kettle Late Dry Dry
happmg happmg hoppmg hopping

95-120°C 95-100°C 4-20°C

Examples of hopping rates (in g / hL)
Lager 10-60 0 0

Houblons



Houblons

Hallertau Mandarina Bavaria Herkules
4% (Ar) 7.5% (Ar) 13,5% (Am)

Houblons



Houblons

Teorem
4 90% (Ar)

Citra Nelson Sauvin Motueka
12% (DP) 12% (DP) 7% (DP)

Houblons



