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Kartoffeln und Kastanien sind interessante, stdrkehaltige Rohmate-
rialen. Brenntechnisch gibt es dabei keine Besonderheiten, hingegen er-
fordert das Einmaischen mit dem Verzuckern der Stirke einiges an
Ausriistung und Aufwand. Um zu Brédnden mit typischem Aroma zu kom-
men, muss die Stdrke mit bakteriellen Enzymen an Stelle des sonst tibli-
chen Gerstenmalzes verzuckert werden. Das Herstellen von reinem
Trinksprit (Kreipe 1981) gehért hier nicht zum Thema.

Rohmaterial

Kartoffelsorten unterscheiden sich deut-
lich im Stirkegehalt und im Kochverhal-
ten. Entsprechende Angaben finden sich
zum Beispiel im nationalen Sortenkatalog,
jéhrlich herausgegeben von der Eidg. For-
schungsanstalt fiir Agrarokologie und
Landbau, Reckenholz, 8046 Ziirich. Die
Kartoffeln miissen gut gewaschen werden,
um moglichst wenig Erde mit einzumai-
schen. Rohe oder gekochte Kartoffeln ha-
ben einen pH-Wert im Bereich von 6.

Kastaniensorten unterscheiden sich
wenig im Stirkegehalt, aber mehr im
Zuckergehalt. In den letzten Jahren wurde
den verschiedenen noch auffindbaren
Sorten von Edelkastanien in der Siid-
schweiz wieder vermehrt Beachtung ge-
schenkt (Conedera 1996). Bei Verkostun-
gen zeigte sich, dass die Purées von ver-
schiedenen Sorten geruchlich und ge-
schmacklich sehr unterschiedlich sind.
Zum Einmaischen eignen sich frische
oder warmwasserbehandelte Kastanien.
Frisch aufgelesene Kastanien sind unbe-
dingt zu waschen, um Erde, Gras und an-
dere Bakterientrdger zu entfernen und
dann sofort zu verarbeiten.
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Monop'l]mpe mit Zufl]hrschnecke und Trichter zum Quetschen gekochter Kartoffeln oder Kastanien.

Die fiir den Brand wesentlichen Aroma-
stoffe bilden sich bei Kartoffeln und Kasta-
nien beim Kochprozess. Da es sich zum
Teil um enzymatische Prozesse handelt,
spielt die Aufwirmzeit eine wichtige Rolle.
Im kalten Wasser aufgesetzte und erhitzte
Kartoffeln oder Kastanien entwickeln mehr
Aromastoffe als im Dampf rasch erhitzte.
Die sortenbedingten Unterschiede im Aro-
ma der Bréinde sind markant.

Zerkleinern und
Verkleistern

Bei Kartoffeln héngt der Stirkegehalt
von der Sorte und den Anbaubedingungen
ab. Die Stérke liegt in Form von geschich-
teten Kornern in den Waurzelzellen.
Zunichst muss die Stirke durch Aufreis-
sen der Zellwinde aufgeschlossen wer-
den. Dann wird die Starke durch Erhitzen
verkleistert. Dabei 16sen sich die dicht ge-
packten Stirkeketten. Nur so kann die
Starke enzymatisch verzuckert werden.
Ungeniigender Aufschluss des Kartoffel-
gewebes und ungeniigendes Verkleistern
fihrt zu Ausbeuteverlust und Ankleben

der Maische in der Brennblase.

Tab. 1: Wasser, Stirke- und Zuckerge-
halte

Rohmaterial Wasser Zucker Starke

% % %
Kartoffeln 75-80 <1 11-19
Kastanien 54-62  3-7 26-28
Weizen 12-14 <1 58-62

Sind die technischen Voraussetzungen
dazu gegeben, hat der kalte, mechanische
Aufschluss einige Vorteile. Die gewa-
schenen rohen Kartoffeln werden fein
vermahlen (z.B. mit einer Hammermiih-
le). Der Brei kann dann kontinuierlich in
einem Rohrenerhitzer erhitzt und verklei-
stert werden. Die Temperaturen fiir das
Verkleistern bei 95 °C, das Verfliissigen
bei 90 °C oder 75 °C, das Verzuckern bei
58 °C und das Vergiren bei 20 bis 25 °C
konnen mit einem Rohrenerhitzer und
-kiihler gut kontrolliert werden.

Technisch einfacher ist der thermische
Aufschluss durch Kochen (30-40 Minu-
ten) oder Dampfen gewaschener Kartof-
feln und anschliessendem Quetschen,
zum Beispiel in einer Monopumpe (Ab-
bildung). Dabei wird 10 bis 20% sehr
heisses Wasser mit dem stérkeabbauen-
den Enzym a-Amylase zudosiert. Die
Verzuckerungstemperaturen sind bei die-
sem Verfahren schwieriger zu kontrollie-
ren. Wichtig ist das Vorwdrmen der Pum-
pe und das Wiederaufwiarmen der Kartof-
felmaische auf die notwendige Reakti-
onstemperatur.

Bei Kastanien bietet die zdhe Schale
zuviel Widerstand fiir einen mechani-
schen Aufschluss roher Friichte. Bewdhrt
hat sich das Kochen der Kastanien
wiéhrend 20 Minuten mit anschliessendem
Zerquetschen in der Monopumpe. Dazu
muss fortlaufend viel kochend heisses
Wasser (ca. 50%) mit dem verfliissigen-
den Enzym a-Amylase zudosiert werden,
sonst besteht Verstopfungsgefahr. In der
Monopumpe werden die Schalen grob
zerrissen und das Fruchtfleisch piiriert.
Die Schalenstiicke konnen in der Maische
bleiben. Sonst sind sie am besten nach der
Verzuckerung abtrennnbar.

Enzymatischer
Starkeabbau

Der beim Herstellen von Bier iibliche
Stiarkeabbau erfolgt mit den Enzymen des
Gerstenmalzes. Dies geht auch bei anderen
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Tab. 2: Enzyme zum Einmaischen von Kartoffeln und Kastanien.
a-Amylasen verfliissigen, Glukoamylasen verzuckern die verkleisterte Stirke

Enzym Produktname  Reaktions-
Vertreiber temperatur

a-Amylase Spirizym BA opt. 70-75 °C
Erbsloh/Képpel max. 85 °C

a-Amylase Spirizym BA-T  opt. 85-90 °C
Erbsloh/Koppel max. 105 °C

a-Amylase Spirizym BA-T  opt. 108 °C
spezial bei pH 5,5
Erbsléh/Képpel max. 110 °C

Ber. 50-110 °C

a-Amylase Enzym VF opt. 70-75 °C
M. Baldinger AG

Gluco- Spirizym AG opt. 58 °C

amylase Erbsloh/Kdppel max. 60 °C

Gluco- Enzym VZ opt. 55-58 °C

amylase

a-Amylase M. Baldinger AG

Proteinasen

Reaktions pH Bemerkungen Dosage

opt. 5,8-7 Calcium 65 g/100 kg
Bereich 5,5-8,5 75 ppm stabi- Starke
lisiert Enzym
opt. 5,5-6,5 thermostabil 35 g/100 kg
Bereich 5-8 Calcium Stérke
75 ppm
opt. 5-5,5 thermostabil 85 g/100 kg
Bereich 4,5-8  sauretolerant Stérke
Calcium
75 ppm
>59 6 ml/100 kg
Kartoffeln
opt. 4,5 85 g/100 kg
Bereich 4-5 Starke
opt. 4,5-5,5 Mischenzym 18 ml/100 kg
Kartoffeln

stiarkehaltigen Rohmaterialen. Dazu muss
etwa 15% Gerstenmalz zugegeben werden.
Dies bringt aber bei Kartoffeln und Kasta-
nien eine sensorisch deutlich wahrnehmba-
re Verdnderung. Als Alternative sind heute
bakterielle Enzyme verfiigbar (Tab. 2).
Diese Enzyme arbeiten bei hohen Tempe-
raturen. Der Abbau geht in 2 Schritten:

Zunichst wird die gekochte und ge-
quetschte Maische mit a-Amylase ver-
fliissigt. Dieses Enzym spaltet die aufge-
schlossene (verkleisterte) Stirke in grosse
Stiicke. Im zweiten Schritt werden die
Stirkestiicke von der Seite her durch Glu-
koamylase in einzelne Zuckermolekiile
gespalten. Das genaue Einstellen und
Kontrollieren der Temperaturen und des
optimalen pH’s beim zweiten Schritt ist
fiir den Erfolg entscheidend. Angaben
dazu wie auch zur Enzymdosierung sind
in der Tabelle 2 zusammengestellt.

Verflissigen

a-Amylase spaltet die Stirkeketten in
Teilstiicke mittlerer Kettenldnge. Der Kar-
toffelbrei wird fliissiger. Bakterielle Amy-
lasen zeichnen sich durch ausserordent-
lich hohe Temperaturoptima (65-95 °C)
und Thermostabilitit aus. Je nach Gege-
benheit kann eine a-Amylase genommen
werden, die bei 95 °C arbeitet, oder eine,
die bei 75 °C optimal wirkt (Tab. 2).

Das Enzym kann beim mechanischen
Aufschluss vor dem Erhitzen bzw. direkt
beim Quetschen gekochter Kartoffeln zu-
gegeben werden. Dank hoher Temperatur
lauft das Verfliissigen rasch und bei mi-
krobiell sauberen Bedingungen ab. Die
Reaktionszeiten bewegen sich zwischen
30 und 60 Minuten bei optimaler Reakti-
onstemperatur, bei tieferer Temperatur
entsprechend langer.

Die Enzymhersteller empfehlen einen
Zusatz von 75 ppm Kalzium, um die a-
Amylasen bei hohen Temperaturen zu sta-
bilisieren. Dies hat sich in unseren Versu-
chen als unndtig erwiesen, vermutlich
weil Kartoffel und Kastanien genug Kal-
zium enthalten.

Verzuckern

Glukoamylasen spalten die durch die a-
Amylase gebrochenen Stérkeketten bis zu
einzelnen vergirbaren Glukosemolekiilen
auf. Die Glukoamylasen arbeiten bei tie-
feren Temperaturen als die a-Amylasen,
aber immer noch im Bereich von 55 bis 75
°C. Das pH-Optimum der Glukoamylasen
liegt zwischen 4,5 und 5,5. Je nach Enzym
ist deshalb ein Ansiduern mit Phosphor-
saure/Milchsduregemisch notwendig,
etwa 360 ml/100 kg. Das Zudosieren ist
dank der vorausgegangenen Verfliissi-
gung gut moglich (Einriihren, Rundpum-
pen). Die Reaktionszeiten fiir das Ver-
zuckern sind zwischen 1 und 2 Stunden.

Vergaren

Zum Géren muss die Maische gut ab-
gekiihlt werden, damit die Gértemperatur
25 °C nicht iibersteigt. Sonst gehen zuvie-
le Aromastoffe verloren. Das ziigige
Kiihlen bis zur idealen Anstelltemperatur
von 20 °C geht nur mit aktiver Kithlung
(Rohrenkiihler, Kiihlschlange). Fiir die
keimarme Maische geniigen 5 bis 10 g/hl
Brennhefe. Néhrsalze sind unnétig. Dank
héherem pH und gutem Néhrstoffangebot
lauft die Girung in wenigen Tagen ziigig
ab. Verzuckerte Kartoffelmaischen neigen
stark zum Schiumen, deshalb sollte etwas
Silikonantischaum beigegeben werden.
Vor der Giarung und nach Gérende ist die
Infektionsgefahr gross. Deshalb muss un-

bedingt mit einem Girtrichter vergoren
werden. Nach Gérende muss sofort ge-
brannt werden. Nach der Girung ent-
wickeln sich beim Abkiihlen einge-
schleppte Bakterien sofort und fiihren zu
Essigstich und Faulnis.

Destillieren

Die Maische kann beim Aufkochen
stark schdumen, also sollte etwas An-
tischaum zugegeben werden. Es reicht
auch, wenn Antischaum vor dem Géren
zugesetzt wurde. Bei sauberem Einmai-
schen und optimaler Gérfiihrung ist nur
wenig Vorlauf abzutrennen (vor allem et-
was Acetaldehyd). Beim Brennen von
Kartoffelmaische kommen die wichtigen
Aromakomponenten teils vorne im Mittel-
lauf und teils hinten gegen den Nachlauf.
Deshalb sollte nicht zu hochprozentig ge-
brannt werden, sondern etwa so wie Wil-
liams. Bei Kastanienmaische kommen die
typischen Aromakomponenten im Mittel-
lauf. Da kann etwas hochprozentiger ge-
brannt werden. Bei Kartoffeln sind Alko-
holausbeuten von 5 bis 8% zu erwarten,
bei Kastanien sind es hohe 10 bis 14 %.

Lagern und
Fertigstellen

Aus einwandfreien Maischen gebrann-
te Destillate miissen nur wenige Wochen
hochprozentig gelagert werden und kon-
nen dann wie iiblich herabgesetzt, gekiihlt
und kalt filtriert werden. Briande aus Kar-
toffeln und Kastanien werden beim
Kiihlen weniger triib als Obstbrinde.
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Macérage de
pommes de terre et
de chataignes pour

des spiritueux a
typicité spécifique
Les pommes de terre et les chataignes
sont des matieres premieres amylacées in-
téressantes pour la fabrication de spritieux
a typicité spécifique et variétale. Sur le
plan technique de la distillation, aucune
particularité a signaler, le macérage avec
saccharification en revanche exige un en-
gagement considérable d’équipement et
de temps. Nous ne nous intéressons pas
ici a la fabrication d’alcool de bouche pur.
Ce sujet a déja été traité de maniére ex-
haustive (Kreipe 1981). Afin d’obtenir des
spiriteux a typicité aromatique, I'amidon
doit étre saccharifié au moyen d’enzymes

bactériens au lieu du malt traditionnelle-
ment utilisé.
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