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I november/December udgaven af Brewing Techniques 1993 beskrev Ron Barchet
vigtigheden af at fierne hot trub. [ denne artikel beskriver han cold trub, og dets folger for
bryggere. Selvom bryggeres holdninger til cold trubs egentlige indflydelse pi det fzrdige ol er
der facts, som der er generel enighed omkring. Prasentationen i denne artikel er beskrivende,
ikke foreskrivende.

Cold trub bestar af proteiner, protein-polyfenol komplekser og kulhydrater. (Tabel 1).
Proteinkomponenterne i cold trub bestar af biprodukter fra nedbrydningen af hordein
(prolamin) og globulin. Disse biprodukter er oplaselige i varm urt, men bundfaldes
efterhanden som urten keles. Ca. 15 - 25% af disse proteiner bindes til polyfenoler, og
danner protein-polyfenol komplekser. De molekulzert tungere kulhydrater, ogsa kaldet beta-
glukaner, udger 20- 39% af cold trub’en (2).

Som det fremgar af tabel 1, varierer sammensatningen af cold trub den procentvise forskel
mellem fint og groft knust malt og graden af maltmodifikation. Hejt modificerede malte giver
f.eks. en store mangde polyfenoler i cold trub’en end lavt modificerede malte.
Undermodificerede malte giver mere protein og relativt farre polyfenoler (3).
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Tabel I: Cold trubs sammensatning. *

Ekstrakt forskelle
Fin/Grov skra (%)

4.7 2.1 1.3

Maengde af cold trub

(ter vaegt) (g/hL) 30.9 273 22.1

Cold trub sammensatning

Protein (%) 53.6  50.6  52.7

Polyphenoler (%) 11.4 25.4 25.5

Kulhydrate (%) 334 212 21.0

*Data fra reference 1.

Proteinerne og polyfenolerne i cold trub Cold trub begynder at bindes ved lavere temperatur,
specielt nar de koles til under 77 °C. Som konsekvens bundfaldes trub efterhanden som
urten keles ned (se tabel Il). Hvis afkelet ol eller urt igen varmes op, vil cold trub’en igen
oploses i vasken. Chill haze, eller slar, i det faerdige ol, er reelt cold trub. De fleste ol, der
har keletage, klares ved at sta lidt ved stuetemperatur (trub’en oplases igen i ollet).

Tabel Il: Cold trub bundfaldning i en Munich Helles Bier (fra

hvilken hot trub er blevet fjernet).*

Urto'll':empféatur Bundfalzjgelthf)o 1d Trub Procent af det Totale Cold Trub
176 80 1.5 6.8
140 60 2.4 10.6
104 40 4.2 18.7
86 30 6.5 28.5
68 20 13.1 58.0
50 10 19.3 85.3
41 5 21.5 95.1
32 0 22.6 100.0

*Data fra reference 4.
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FAKTORER, DER PAVIRKER MZANGDEN AF COLD TRUB, DER DANNES

Cold trubs samlede tervaegt er 15 — 30 g/hL (17 — 35 g/bbl); den faktiske mangde der
dannes i en given urt afhaenger af talrige faktorer, sisom maltmodifikationen, maskeprogram,
urtens temperatur, og tilstedevaerelse af humle eller andre tilsaetninger (3).

Undermodificerede malte danner farre polyfenoler og flere beta-glukaner (Tabel I). Urt der
er lavet af fintvalset malt indeholder store mangder af cold trub fordi den fint knuste skaldele
tillader sterre polyfenoludtraek. Pa den anden side vil et mere intensivt maeskeprogram, som
dobbelt eller eller trippel decoktionsmaeskning, nedbryde proteinerne mere omfattende og
give mindre cold trub, end et enkelt infusionsbryg, hvor flere molekylart tunge proteiner vil
fores med over i den kelede urt (Tabel III).

Tabel I1l: Maeskningsproces og maengde af dannet cold trub
(g/hL).*

Temperatur Single Double Triple Step

(°F) (°C) Decoction Decoction Decoction Infusion
41 5 20.3 18.9 18.3 22.8
32 0 21.5 21.3 19.4 23.8

*Data fra reference 3.

Kogning af urten reducerer mangden af cold trub, men tilsatningen af humle, som
indeholder polyfenoler, @ges cold trubmangden. Humle og humleprodukter der indeholder
eller tilferer farre polyfenoler giver mindre cold trub (4). En tilsaetning af humle sent i
kogningen, vil yderligere ege mangden af dannet cold trub. Cold trub bundfalles bedst
mellem 5 og O °C (5). For at minimere mangden af cold trub i en markant humlet ol, ber
man kunne skabe lagringsforhold pa omkring -1,7 og O °C.

Endeligt vil en urt, der er brygget med tilsaetningsstoffer danne mindre cold trub, hvorimod
en urt med en hegj gravitet (hejt sukkerindhold) danne mere cold trub.

FJERNE COLD TRUB: HVOR VIGTIGT?

Der er forskellige meninger omkring hvad den pracise effekt ved at fjerne cold trub er.
Hvordan fjernelsen af cold trub pavirker ollet afthaenger af garstamme, antallet af gange
garen er genbrugt, fijernelsesmetoder og mangder der er fjernet, samt bryggeriets udstyr og
metoder.

Det er den almindelige holdning, at det ikke er en fordel at fjerne al cold trub, men at det
faktisk kan daempe fermenteringen ned og skade det faerdige oI, og angiveligt kunne give det
en leg-agtig smag. Stroh Brewing Co. erfarede langsommere fermentering, hajere niveau
acetat estre, og lavere gaervaekst og levedygtighed efter at have fjernet al cold trub i nogle
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testbryg (6). Yderligere eksperimeter viste en anden effekt ved komplet at eliminere al cold
trub: et fravaer af bindingssteder gennem fermenteringen resulterede i en supermaetning af
kuldioxid i urten: heje niveauer af oplaste kuldioxider haammer fermenteringen. Stroh’s
arbejde paviste vigtigheden af, i hvert fald at have lidt terstoffer i urten for at fungere som
bindingssteder for kuldioxiden.

Men ved at fijerne i hvert fald lidt af cold trub’en har det vist sig at fremme gaerens
levedygtighed og kvaliteten i de fardige ol(3). Undersogelser fra Tyskland (hvor urt og ol
kun fremstilles af rent malt) viser at delvis fjernelse af cold trub er en fordel for det flaskede
ol. Flotation opnar dette ved delvist at fjerne proteiner, polyfenoler, kulhydrater og
tungmetaller, sasom kobber ioner og ionkomplekser, som kan katalysere
oxideringsprocessen(iltningen) (7). Smagstests har ogsa pavist en preference overfor ol, der
er brygget med gaer, der er hostet fra ol der har faet fijernet trub gennem flotation'.

Gaervaekst og fermentering i hajgravitets urte kan drage fordel af at cold trub’en efterlades i
urten, hvilket vil saenke kuldioxidmaengden i urten, og derved haemme kuldioxidens negative
virkning pa fermenteringen.

Udgiften til ekstraudstyr, arbejdsbyrden og den egede risiko for infektion er gyldige
argumenter for ikke at fijerne trub.

METODER TIL AT FJERNE COLD TRUB

Bundfaldningsbeholder: Den enkleste méade at fijerne cold trub, og den der bliver brugt af
flest handbryggere er nedsvalingstanken eller bundfaldningstanken. Fordi hot trub ogsa
bundfaldes, kan nedsvalingsbeholdere benyttes til bade at fjerne hot og cold trub.

Nedsvalingstanke eller bundfaldningstanke kan benyttes med urt bade fer og efter
gaertilsetningen. Huvis tiden til gaeringsstart er under 12 timer er det bedst at fjerne trub’en
inden gaertilsaetningen. Huvis tiden til garingsstart er laengere, kan du tilsaette garen forst og
fijerne trub’en, nar fermenteringen gar i gang.

Fernelse af cold trub fra urt efter garen er tilsat. Tem kelet iltet og urt tilsat gaer over i en
tank, og lad det falde til i 12 — 16 timer, og tem det sa forsigtigt over i endnu en tank uden
at bundfaldet stikkes med. Omstikningen ber foretages inden gaeringens aktive fase indtrader
fordi den naturlige omrering af kuldioxid i fermenteringen vil rere op i det bundfaldne trub.
Gaerstammer, der er hegjflokkulente vil muligvis ogsa bundfaldes og blande sig med trub’en.
Hvis en sadan garstamme benyttes ber man tilsatte flere gaerceller, i et antal, der
kompenserer for det der bundfaldes i trub’en. Helt op til 30% af det totale cold trub
bundfaldes i en urt med gaer efter 12 timer (5).

! flotation, (af eng. flotation, af float 'flyde'), proces, hvorved partikler fiernes fra vand vha. sma luftbobler, som
haefter sig til partiklerne. Disse baeres derefter op til vandets overflade. Ved en sadan proces kan vanskeligt filtrerbart
eller vanskeligt bundfaeldeligt slam fjernes fra spildevand. Luftboblerne tilfgres spildevandet vha. trykluft eller
trykvand. Processen udfgres i et flotationsbassin, hvor man skraber de floterende partikler fra overfladen.(Kilde:
Gyldendahls online leksikon)
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Fernelse af cold trub I urten for gaertilsztning. 1gen lades urten sta i 12 — 16 timer. Sa
stikkes den over i en anden tank uden at bundfaldet stikkes med, iltes og tilsaettes gaeren.
Bundfaldningen i en urt uden gaer er mere omfattende end i en der har faet tilsat gaer
(~50 %) (5).

Fordi vilde gaerstammer og bakterier kan vare et problem som ma undgas, ma der gives
ekstra rengeringsmaessig opmaerksomhed, saledes at bundfalningstanken er desinficeret,
saerligt hvis urten ikke har faet gaeren tilsat. En infektion vil ikke blot pavirke det faerdige ol,
men vil forurene gaerstammen, sa den ikke kan hestes og genbruges.

Lavbundede tanke er, frem for cylindrisk koniske tanke, de bedste bundfaldningstanke.
Dybere tanke skal bruge laengere tid, men dette kan imedegas med tilsaetningen af 10 — 20
g/hL (12 — 24 g/bbl) af ra moler. S& meget som 70% af det totale cold trub bundfaeldes
nar der benyttes moler (3).

Flotation: Flotation bliver en stadig oftere anvendt metode til at fjerne cold trub. | flotation
bliver den kelede urt maettet med steril luft. Efterhanden som luftboblerne stiger mod toppen
af tanken barer de cold trub med sig. Efter 2 — 3 timer er der dannet et brunt kompakt
skum pa toppen af urten. Urten temmes derefter ud fra bunden af tanken, hvorved trub’en
lades tilbage. Endnu mere cold trub (50 — 65 % af det totale trub) kan fjernes hvis urten
lades sta 6 — 8 timer for det aftappes til gaeringstanken(3). Bryghusets udstyr og
brygmetoder afger den optimale hviletid.

Det er vigtigt ikke at lade kagen af cold trub brakke og falde ned i den rene urt, hvilket vil
ske, hvis urten star for leenge, eller tapningen ikke stoppes for kagen brakker. In-line optiksk
mulighed vil vaere en hjalp til at afgere hvornar det er pa tide at stoppe tapningen. En hurtig
keling af urten og iltning med turbulens vil fremme en god flokkulation af cold trub og gere
det lettere at fjerne for fermenteringen (3).

Den mangde luft der kraeves til at lave flotation er ~40 — 60 L/hL (47 — 70 L/bbl),
afhaengig af sterrelsen pa luftboblerne (2). Luften tilfeares normalt gennem et keramisk eller
metallisk carboneringssten (porresterrelse ~5 pzm) (3) pa den kolde side af
varmeveksleren/pladekeleren.

Flotation kan gennemferes bade med og uden garen tilsat. Tilstedevaerelsen af gaer vil ikke
kompromittere flotationens evne til at fjerne cold trub. Faktisk vil gaeren kunne profitere af
ilten fra den sterile Iuft og kun en lille andel af gaeren vil fanges i trubkagen eller laget. Den
positive effekt fra flotationen vil opveje ethvert tab af gaer under processen.

For en effektiv flotation lades mindst 30 — 50 % luftrum, for at imedega den opskumning
der sker i begyndelsen af processen; for eksempel ber urten ikke std hajere end 4 meter i en
5,5 meter tank. Flotation er hurtigere i et lavbundet kar. Omvendt er cylindrisk koniske
tanke for heje, de spreder ikke luften ensartet, og vil bevirke at trub kagen vil brackke over og
falde i den rene urt nar det narmer sig den koniske bund (3). Pa den anden side vil de
staerke konvektionsstreamme ved cylindrisk koniske fermenteringer trakke polyfenoler ned og
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vak fra iltningsproblemer. Hvis der bruges cylindrisk koniske fermenteringstanke er det bedst
at fjerne gaer og cold trub jaevnligt. Indblaeses der rent ilt (frem for steril luft) i den
nedvendige mangde til at danne flotationsprocessen vil dette overilte urten.

Tabel 1V sammenligner den relative effektivitet ved bundfaldningstank og flotationsmetoden.

Tabel 1V: Mangde af cold trub fjernet ved hjalp af

bundfaeldningstank vs. flotationsmetoden. *

KHOCk~ Bundfzldnings Tank Flotation
out urt
Cold trub (g/hL) 19.7 13.1 8.7
Mangde fjernet (%) 33.5 55.7
Cold trub sammensaetning

Protein (%) 49.1 45.0 39.1
Polyfenol (%) 21.7 21.8 26.1
Kulhydrat (%) 27.3 31.3 31.9

*Data fra reference 3

Andre metoder: Andre metoder at fjerne cold trub inkluderer centrifugering og molers-
filtrering. En centrifuge brugt til at fijerne hot break kan ogsa bruges til at fjerne cold break.
Imidlertid er partikelstorrelsen mindre og viskositeten hajere i kold urt, ma afstanden mellem
pladerne og vinkelstigningen justeres. Ca 50 — 60 % af det totale cold trub kan fjernes
gennem centrifugering (3).

Molers-filtrering er det mest effektive middel til at fijerne cold trub. Normalt benyttes groft
moler, og de bedste resultater nas ved lave temperaturer. | gennemsnit vil molers-filtrering
fierne 75 — 85 % af det totale cold trub. Det er muligt at opna hegjere procent (925%)
fiernet ved hjalp af fint moler til en urt pd 0 °C (3). Molers-filtration risikerer at fjerne for
meget cold trub, resulterende i ringe garvakst og fermentering. Urten skal iltesgrundigt efter
den er blevet centrifugeret eller filtreret med moler.

KONKLUSION

Selvom der er nogen strid omkring dette spergsmal, tror jeg at fjernelsen af cold trub, som
fijernelse af hot trub, vil vaere en fordel for det fardige ol fra bestemte bryggerier. Ulig
fijernelse af hot trub, er en komplet fjernelse ikke muligt, og egentlig ikke ensket. Effekterne
ved at fjerne cold trub er harfine og vil muligvis ikke vare bemaerkelsesvaerdige i flere
generationer af ollet. Det kan vare adelaeggende for noget ol, specielt de der er lavet pa hej
gravitets urte. Cold trub fjernelse kan muligvis fremme hurtige og rene fermenteringer, ved at
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oge gaerens levedygtighed. Det kan ogsa forlaenge holdbarheden pa ollet, ved at fierne
iltbindingssteder og tagedannende bestanddele.

De fleste amerikanske bryggerier fjerner ikke laengere cold trub. Nogle europaiske bryggerier,
isaer tyske, praktiserer en eller anden form for cold trub fjernelse. Sedvanligvis flotation. Det
er indlysende at bryggeres holdninger er varierende. Det er et fakta der sandsynligvis
reflekterer den harfine beskaffenhed ved effekterne ved at fjerne cold trub, savel som det
enkelte bryggeris dynamikker og ingredienser.

Med hensyn til hvilken metode der er den bedste til at fijerne cold trub, sa er det svaert at
generalisere. Jeg vil anbefale at preve forskellige metoder pa forskellige @l og bemaerke
forskellene i det fardige ol og i de fremtidige generationer af ol, der er fremstillet pa gaer
hestet fra urte, der har faet fjernet cold trub. Lyse fine @l som pilsnere vil have en sterre
sandsynlighed for at vise bemarkelsesvaerdig fremgang, end merke og robuste olstile.
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