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Im Rahmen der Whiskyherstellung werden wahrend des Produktionsschrittes der alkoholischen
Gaérung die garfahigen Zucker in der W(irze von der Hefe Saccharomyces cerevisiae in Ethanol,
Kohlendioxid und eine Vielzahl anderer Stoffwechselprodukte umgewandelt, von denen viele
zum Aroma, Geschmack und zur Textur des spateren Whiskys beitragen. Im Unterschied zu
einer Brauerei wird in der Whisky-Destillerie die Wirze nicht gekocht, um die Aktivitat der
|6slichen Malzenzyme wahrend der Garung zu erhalten und damit den Ertrag von Ethanol zu
maximieren. Dieses Fehlen einer Siedephase zieht jedoch zwangslaufig eine Verunreinigung mit
Mikroben, wie Bakterien und Wildhefen, nach sich. Von Dr. Heinz Weinberger.

mikrobiellen Verunreinigung von Kontamination.

Diese kontaminierenden Mikroben sind natiir-
lichen Ursprungs und werden tiber die Einsatzstoffe
Gerste, Wasser und Hefe eingeschleppt. Auf dem Ge-
treide haften Milchsdurebakterien (Laktobazillen),
Essigsdurebakterien und wilde Hefen, die in geringen
Mengen auch im verunreinigten Prozesswasser, das
fiir die Reinigung verwendet wird, und in der Hefe

In der Biologie spricht man bei einer derartigen
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selbst enthalten sein kénnen. Auch das Material, aus
dem die Gérbottiche — die Washbacks — gefertigt sind,
spielt dabei eine grofle Rolle. Washbacks aus Holz
sind praktisch nicht sterilisierbar. In ihren feinen
Holzporen nisten sich thermotolerante Mikroben aus
fritheren Garungen ein. Sie sind in ihrem Versteck vor
der Reinigungsprozedur mit heiflem Wasserdampf
weitestgehend geschiitzt und ermdglichen so eine
Kontamination bei den nachfolgenden Gérungen.




Hingegen ist die Oberfliche der aus Edelstahl be-
stehenden Gérbottiche viel ebener und lasst sich mit
heifler, verdiinnter Natronlauge griindlicher reinigen,
was zu einer deutlichen Reduktion der kontami-
nierenden Mikroben fiihrt.

In der Brennerei wird die Hefe in grofien Mengen
der Wiirze zugesetzt, sodass sie in der Regel die do-
minierende Mikrobe wihrend der Girung darstellt.
Durch die Bildung von Ethanol - in Verbindung mit
einem sinkenden pH-Wert, Sauerstoffmangel und ei-
ner schnell abnehmenden Nihrstoffversorgung — un-
terdriickt sie Essigsdurebakterien und Wildhefen, die
diese zunehmenden feindlichen Bedingungen meist
nicht {iberleben. Lediglich die anpassungsfihigsten
Mikroben, in erster Linie die Milchsdurebakterien,
sind mehr oder weniger tolerant gegeniiber diesen
Bedingungen. Liegt zu Beginn der Gérung eine grofie
Anzahl von Laktobazillen (mehr als 10° Zellen/ml)
vor, konkurrieren sie mit den Hefezellen um die Nihzr-
stoffe. Denn die Milchsdurebakterien verstoffwech-
seln ebenfalls Zucker, um daraus Milchsédure und - in
geringerem MafSe — Essigsdure zu produzieren. Jedes
von den Laktobazillen verbrauchte Zuckermolekiil
steht den Hefezellen nicht mehr zur Verfiigung und
fithrt daher zum Verlust von zwei Molekiilen Etha-
nol, die normalerweise die Hefe wihrend der Girung
aus einem Zuckermolekiil produzieren wiirde. Aus
diesem Grund fiihrt eine anfangs hohe Laktobazillus-
Population letztendlich zu einer Verringerung der
Ethanolausbeute. Zudem kommt es bei bestimmten
Lactobacillus-Arten zur Bildung von Fehlnoten in
der Wash, indem sie beispielsweise durch den Abbau
von Glycerin - einem Nebenprodukt der Hefe - die
Substanz Acrolein produzieren. Diese chemische Ver-
bindung gehort zur Substanzklasse der Aldehyde. Sie
besitzt einen stechenden Geruch mit schleimhautrei-
zender Wirkung sowie einen pfeffrigen Geschmack
und stellt aufgrund ihrer Toxizitédt in gréferen Mengen
gar ein potenzielles Gesundheitsrisiko dar.

Hingegen wird eine niedrige Population an Milchs&u-
rebakterien (10°-10° Zellen/ml) in der Anfangsphase
der alkoholischen Garung durch ein schnelles Hefe-
wachstum und die Bildung von Ethanol in Schach
gehalten bzw. gehemmt, sodass die Fermentation mit
der Hefe wie erwiinscht anlduft (bis etwa 35 Stun-
den). In der zweiten Stufe der Gérung (35 bis etwa
70 Stunden) tritt die Hefepopulation in eine stationire
Phase ein und beginnt allmahlich zu sinken. Zu die-
sem Zeitpunkt ist die Ethanolproduktion bereits zu 80
bis 90 Prozent abgeschlossen. Mit dem Absterben der
Hefe erfahren die verschiedenen Laktobazillen ein
exponentielles Wachstum, wobei sie von nicht garfa-
higen Zuckern und den Néhrstoffen, die von den ab-
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sterbenden Hefezellen herriihren, leben. Dabei setzen
sie organische Sduren, wie Milchséure und Essigsiu-
re, frei. Diese wiederum beschleunigen den Riickgang
der Hefezellen und erméglichen die Dominanz der
Laktobazillen. In der letzten Phase (ab etwa 70 Stun-
den) erreicht die Laktobazillen-Population schliefilich
ihren Hohepunkt und nimmt dann wieder ab, wobei
weiterhin Milchsiure produziert wird.

Nach Abschluss der Hefegérung fiihrt also eine sol-
che zweite Garung durch Milchsdurebakterien nicht
zu einer Verringerung der Ausbeute an Ethanol. Im
Gegenteil: Diese als ,spite Milchsduregidrung” be-
zeichnete Nachgédrung hat sogar positive Eigenschaf-
ten. Denn sie generiert Aroma- und Geschmacks-
stoffe, die der spéteren Spirituose die erwiinschten
stifien, fruchtigen und buttrigen Noten verleihen. So
reagiert die gebildete Milchsdure bei der anschlie-
Benden Destillation mit Ethanol zu Ester Ethyllactat,
einer chemischen Verbindung mit fruchtigem und
an Kokosnuss erinnerndem Aroma. Essigsdure und
Ethanol hingegen bilden den Ester Ethylacetat, der
in niedrigen Konzentrationen angenehm fruchtig,
in hoheren Dosen jedoch siifslich stechend riecht.
Tendenziell weisen Whiskys aus ldngeren Gérungen
(mehr als 55 Stunden), in denen Milchsdurebakterien
gut gedeihen, hohere Konzentrationen an fruchtigen
Estern auf.

Diese Ergebnisse zeigen, dass die Anwesenheit von
Laktobazillen bei der alkcholischen Girung die
Qualitdt des spiteren Whiskys — je nach dem Grad
der Kontamination und der Art und Weise, wie die-
se Kontamination gehandhabt wird - positiv oder
negativ beeinflussen. In Schottland steuert man die
Population der Milchsdurebakterien passiv durch
die Dauer der Gédrung und das angewendete Reini-
gungsverfahren. In den USA hingegen wird bei der
Herstellung einiger Bourbons die Maische aktiv mit
Laktobazillen (Lactobacillus delbriichi) versetzt, um sie
somit mit Milchsdure anzusduern (Stichwort: ,Sour
Mash“-Verfahren). Diese Sduerung unterdriickt zum
einen das Wachstum von konkurrierenden Bakterien
und férdert zum anderen die Aktivitit der Hefe, die
ein leicht saures Milieu (pH-Wert von etwa 5-6) fiir ihr
optimales Arbeiten bevorzugt.
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