BONNES PRATIQUES

SELECTION DE

SOUCGHES

Les lagers sont les biéres les plus populaires au monde. Propre et
rafraichissant, ce style a conquis plus de 90 % du marché

international de la biere.

La production de lagers est une innovation récente dans I'histoire de
la brasserie, qui se mesure en milliers d'années. L'apparition des
lagers est attribuée aux XVe-XVle siecles, et la Baviére est considérée
comme le berceau de ce style.

La caractéristique principale du style lager est I'utilisation d'un type
de levure authentique appelé Saccharomyces pastorianus. Dans
les années 1980, en étudiant I'ADN de la levure de fermentation
basse, les chercheurs ont découvert qu'il s'agissait d'un
hybride de la levure de biére Saccharomyces cerevisiae et

d'un micro-organisme jusqu'alors inconnu. Mais en 2007,

des microbiologistes ont découvert que les génes de ce
micro-organisme sont identiques a 99,5 % a une levure

trouvée en Patagonie, que la population locale utilisait pour
produire de l'alcool a basse température. La levure était

contenue dans des "galles', des excroissances sphériques sur

arbres du genre Nothafagus spp., a l'intérieur desquelles le jus

est fermenté (figure 1). Cette souche a été nommée

Saccharomyces eubayanus.

FIG. 1: Galles poussant sur un Nothafagus de Patagonie.
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S. pastorianus

Les souches de levure de biére sont classées en Groupe | (Saaz)

s A ; . - - S. eubayanus
différentes lignées en fonction de leur structure o= Sauvage (non-domestiquée)
génomique. Chaque souche S. pastorianus O ——DP GG
posséde un sous-génome dérivé des souches L m— ——— O

o iploit A its DP3+ ou POF- évolué
parentales S. cerevisiae et S. eubayanus (figure 2). Aletrplotde L L)
Les deux groupes de lager traditionnels sont nés Diploide

o . . ) / S. pastorianus

d'événements d'hybridation naturelle. Les Groupe Il (Frohberg)

souches de lager du groupe | (Saaz) sont g cerevisiae

allotriploides avec trois jeux de chromosomes, un Geénome A —1_ D )

provenant de S. cerevisiae et deux de S. eubayanus. S— GE—c—— Domestiquée ‘\

En raison de la plus grande contribution du ' W ‘S‘S‘fgé’sr}]’g;‘és Maltioiriose +
sous-génome de S. eubayanus, ces souches sont

davantage cryotolérantes. Les souches de lager (R(esr:grspsz::l:e) /

du groupe Il (Frohberg) sont allo-tétraploides =D

avec quatre jeux de chromosomes, deux CE— POF -
provenant de S. cerevisiae et deux de S. eubayanus. = _—

En raison de la plus grande contribution de S. Allotetraploide '

cerevisiage, ces souches présentent des

ractéristi fermentation plus r
caractéristiques de fermentation plus robustes, FIG. 2: Structure génomique comparative des lignées de souches de lager du Groupe | (Saaz), du

notamment une plus grande tolérance a la Groupe |l (Frohberg) et du Groupe Ill (Renaissance).
température et a l'alcool. La souche de levure de

biere blonde la plus connue, Weihenstephan 34/70, ainsi que LalBrew Diamond™, appartiennent a la lignée du groupe Il. Les souches du
groupe | et du groupe Il sont génétiquement tres similaires et ont tres peu changé au cours des siecles depuis leur domestication en Baviere
au XVe siecle. Certains brasseurs ont utilisé des souches de de fermentation haute pour fermenter a des températures plus froides afin de
produire des ales qui ressemblent a des lagers, mais qui ne sont pas considérées comme de véritables lagers puisqu'elles ne sont pas
fermentées avec S. pastorianus. LalBrew Nottingham™ est une excellente option pour le brassage de pseudo-lagers en raison de son profil
neutre et de sa large plage de températures de fermentation.

Récemment, des méthodes classiques et

non-OGM ont été utilisées pour sélectionner GINETIQUES DE FERMENTATION

de nouvelles souches hybrides de lager qui

e | alBrew Diamond™ @ | alBrew Nottingham™ === |alBrew Novalager™
sont distinctes des lignées traditionnelles des
groupes | et I.' Ces nouvelles souches du 16
groupe lll (Renaissance) sont allotétraploides 112‘
avec quatre jeux de chromosomes, trois E 10
provenant de S. cerevisige et un de S 8 g
eubayanus. Le premier exemple commercial § 6
des souches de lager du groupe Il est Q4 S—
LalBrew NovalLager™, qui représente la 2
premiére innovation majeure dans les 0 0 5 4 6 8 10 12 14 16 18 20
souches de levure de biére blonde depuis des Jours

siecles. Grace a une contribution plus
importante du sous-génome S. cerevisiae, la
FIG. 3: Cinétiques de fermentation de différentes souches de levure de la gamme LalBrew® Premium

pour les styles de lager. Mot standard pur malt 15°P ensemencé avec 1,5 million de cellules/ml/°P et
d'une tolérance aux températures plus fermenté a 12 °C.

souche LalBrew Novalager™ fait preuve

élevées, d'une fermentation plus robuste et

plus rapide, d'un profil de saveur unique et de
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sous-génome S. eubayanus (figure 3). ? https//www.lallemandbrewing.com/en/technical-paper/hydrogen-sulfide-h2s-beer/

faibles niveaux de diacétyle et de H2S, tout en

Pour plus d'informations, vous pouvez nous joindre par courriel a
brewing@lallemand.com
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LalBrew® LalBrew® LalBrew®

PREMIUM el PREMIUM - PREMIUM <

NOTTINGHAM IOVALAGER
HIGH MODERN
EN BREF PERFORMANCE HYBRID
ALE YERST LAGER vensT B
ESPECE Saccharomyces pastorianus Saccharomyces cerevisiae Saccharomyces pastorianus
CLASSIFICATION LAGER Groupe Il (Frohberg) Pseudo-lager Groupe IIl (Renaissance)
COMPOSITION GENOMIQUE 50% S. cerevisiae 100% S. cerevisiae 75% S. cerevisiae
50% S. eubayanus 25% S. eubayanus
UTILISATION DU MELIBIOSE + - +
PLAGE D’ATTENUATION 77-83% 78-84% 78-84%
FLOCULATION Elevée Elevée Moyenne
PLAGE DE TEMPERATURE 10-15°C (50-59°F) 10-25°C (50-77°F) 10-20°C (50-68°F)
TOLERANCE A L'ALCOOL (% VOL.) 13% 14% 13%
TAUX D’ENSEMENCEMENT 100-200 g/hl 50-100 g/hl 50-100 g/hl
~ 0‘1\\1\?‘“0\162 FRUITS THOP/CV : “\‘__V\OUGE FRUITSTEOPIG’ Qo‘l\“&“ouﬁi FRUITS Tl?op,cq
SAVEUR ET AROMES [ “ & “ °+
. < . - .
9&4/0 &006\ &&4/0 0»»90@ 9‘,4/% \q&b@
Neutre Légerement fruité, neutre Propre, esters faibles a moyens,

pas de soufre
TABLEAU 1: Comparaison des souches de la gamme LalBrew® Premium pour les styles de lager.

SAVEUR ET AROMES DE LAGER

Sulfure d’hydrogéne (H,S) PRODUCTION DE H2$

== LalBrew Diamond™ == LalBrew Nottingham™ == LalBrew NovaLager™ Souche lager

Toutes les levures de brasserie produisent une certaine 1500 typique
quantité de H.S pendant la fermentation dans le cadre 1600
du métabolisme normal des acides aminés (voir notre 1400 /
document technique intitulé Impact of Hydrogen 1200 20
Sulfide in Brewing?). Dans le cas des fermentations g 0% 12
hautes, le H.S est éliminé efficacement par chasse au g 222 5
CO, pendant la fermentation active et la réabsorption 200 % - o
par la levure apres 'atténuation compléte. Dans le cas 200
des fermentations basses, les fermentations plus lentes 0 G
0 2 4 6 8 10

et plus froides entrainent une diminution de la chasse Jours

au CO, et les levures lager ne réabsorbent pas le H.S
FIG. 4: Production de H2S pendant la fermentation avec les souches de levure LalBrew® Premium

pour lagers. Une souche typique lager est présentée a des fins de comparaison. Les souches de lager
au-dessus des seuils de détection produites par des traditionnelles (LalBrew Diamond™, souche lager typique) produisent plus de H2S que les souches
souches de lager traditionnelles telles que LalBrew ale (LalBrew Nottingham™). Les niveaux de H2S sont indétectables pour les fermentations avec
LalBrew NovaLager™. Mo(t standard pur malt 15°P ensemencé avec 1,5 million de cellules/ml/°P et
fermenté a 12°C.

aussi efficacement. De petites quantités de H.S

Diamond™ sont considérées comme une partie
importante du profil sensoriel normal de nombreuses
bieres lager. Cependant, une mauvaise nutrition du modt ou de mauvaises techniques de brassage peuvent entrainer des niveaux élevés d'H,S
et un ardme indésirable d'ceufs pourris. Cela peut étre évité en ajoutant des nutriments au modt (en particulier lors de I'utilisation d'adjuvants)
eten laissant la biere en contact avec la levure avant le transfert ou la filtration pour laisser le temps a la réabsorption du H,S. La souche LalBrew
Novalager™ a ét¢ sélectionnée pour une production réduite de H,S en contre-sélectionnant les genes meétaboliques spécifiques du soufre
(igure 4). Par conséquent, LalBrew NovaLager™ ne nécessite pas les longs temps de maturation typiques des souches de lager traditionnelles.
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Diacétyle == Densité °P Temperature °C
18
Le diacétyle est un sous-produit commun de la 16
fermentation qui est percu par la plupart des gens 14
v
comme un faux-godt. Il est produit par une réaction % 12
. S ) ) S 10
secondaire de la levure qui métabolise les acides % .
o
aminés en valine. La levure produit de g
I'a-acétolactate, qui est ensuite excrété hors de la % 4
[t
cellule. 'o-acétolactate est ensuite décarboxylé en 2
diacétyle et réabsorbé par la levure a la fin de la 0
. \ . 7 . 7 7 .. O 5 10 15 20
fermentation oU il est métabolisé en acétoine, un ;
N , ) o ours
composé insipide. La réabsorption du diacétyle par la
levure prend du temps et est plus rapide aux FIG. 5: Un repos typique au diacétyle est effectué en augmentant la température pendant
températures  plus chaudes des ales qu'aux plusieurs jours a la fin de la fermentation active.

températures plus froides des lagers. Le diacétyle

peut étre présent dans la biere conditionnée lorsque ABSURPT'UN DE LA VALINE

les fermentations sont incompleétes et que la levure

est incapable de réabsorber complétement e e |alBrew Diamond™ @ | alBrew Nottingham™ === LalBrew NovalLager™
diacétyle. Pour cette raison, les fermentations basses 140

utilisent généralement un repos de diacétyle en 120

augmentant la température a la fin de la £ 100

fermentation pour donner a la levure le temps de & 28

réabsorber le diacétyle avant le transfert de la levure 40

(igure 5). La production de diacétyle peut également 20

étre inhibée en utilisant une enzyme a-acétolactate 0

décarboxylase (ALDC), qui permet la décomposition 0 2 4 6 8 10 12 14

Jours

directe de l'a-acétolactate en acétoine insipide et

empéche la formation et le métabolisme normal du FIG. 6: LalBrew NovaLager™ présente une absorption de valine plus élevée, semblable aux

diacétyle par la cellule de levure. souches de fermentation haute, comme LalBrew Nottingham™ par rapport aux souches
traditionnelles de fermentation basse.

La sélection des souches aura également un impact sur la production de diacétyle. Les souches Ale telles que LalBrew Nottingham™ auront
tendance a produire moins de diacétyle en raison d'une absorption plus efficace de la valine. LalBrew NovaLager™ démontre une absorption
de valine et des niveaux de diacétyle qui sont similaires a ceux des souches ale (Figures 6-7), ce qui contribue a des temps de maturation plus
courts requis pour cette souche par rapport aux souches lager traditionnelles.

PRODUCTION DE DIACETYLE Esters et hiotransformation
du houblon

s LalBrew Diamond™ @ |alBrew Nottingham™ == |alBrew NovalLager™
Les souches lager traditionnelles telles que
2000 LalBrew Diamond™ produisent peu d'esters et
sont trés neutres, ce qui conduit a des bieres
1500 propres, séches et rafraichissantes.  Les
‘g interprétations modernes des styles de lager ont
1000 tendance a étre plus savoureuses, souvent avec
des taux de houblon plus élevés que les bieres
0 lager traditionnelles. La souche LalBrew
0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 NovalLager™ produit des esters faibles a moyens
Jours pour une biere lager plus aromatique, et
I'expression d'une enzyme B-glucosidase favorise
FI6. 7: Niveau de diacétyle produit par différentes souches de levure pour les styles lager. la biotransformation et la complexité des ardmes

de houblon.
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