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Single Malt Scotch Whisky —
Gesetzliche Vorgaben der
Scotch Whisky Association (SWA)

v'Herstellung in Schottland

v'Verwendung von 100% gemalzter Gerste

v'Destillation in Pot-Stills (kupferne Brennblasen)

v'Max. Alkoholstarke nach Destillation 94,8 Vol-%

v'Reifung in Eichenfassern (max. 700L Volumen)

v'"Mind. 3-jahrige Reifezeit in einem Lagerhaus in Schottland
v'Flaschenabfillung und Etikettierung in Schottland
v'Mindestalkoholstarke des fertigen Whiskys von 40,0 Vol-%



Whiskyherstellung
Einsatzstoffe




Das Gerstenkorn

Bartchen

Cytase

Schutz-
schicht

Keimling

Starke-
Granula

Eiweil3- Mehlkorper
Matrix (Endosperm)

Proteasen



T(H,0) = 14-17°C,

8h Einweichen

Wasser entfernen, 12h an Luft,
weitere 16h einweichen

- w(H,0) = 46%




(\“”

Die Gerste wnrd durchschm,tthﬁ:hﬁ alpxo.Tag gewendet'




Der biochemische Starkeabbau

Amylopektin
(ca. 70-80%)
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Trocknen des Grunmalzes

Dauer: ca. 24-48h
Ende der Trocknung bei w(H,0) = 4%
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Verbrennung von Torf

Phenole bestimmen die Rauchigkeit bzw. Torfigkeit eines Whiskys
zw. 200°C und 850°C

Q\ o-Kresol -
medizinisch

OH
m-Kresol
rauchig,
OH gummiartig
p-Kresol
schwefelig,
OH brackig -

4-Ethylphenol

medizinisch

OH

2,4-Xylenol

,medizinisch*

OH OH

Guajacol Tl

rauchig, rauchig,
wurzig teerartig

/ 4-Vinyl-

phenol

medizinisch,
OH sufd

Syringol
\O O/ wirzig,
sul-scharf

4-Ethyl-
o~ guajacol

OH wirzig,
sUR



Zu be 1 Wasser (T-65°C), ca. 30 min
Zugabe p. Masserf(T-70-85°C), ca. 30 min
Zugabe 3. Wasser (T-80-95°C), ca. 15 min

—> 80% der Starke in vergérbare Zucker
umgewandelt







Die alkoholische Garung

Hefen konnen sowohl als Atmer als auch als Garer leben

Atmung bzw.

Verbrennung mit O,
— CO, + H,0 + Energie
Zucker Hefe _aerob”
(hpts. Glucose,
Maltose, ohne O,
Maltotriose) — CO, + C,H.OH + Energie
| Garung ‘ ,anaerob”

Embden-Meyerhof-Parnas-Weg

C.H,,0, + 2H,PO, + 2 ADP — 2 CH,-CH,-OH +2 CO, +2 ATP



Der Herzschlag des Whiskys
- 85% der vergarbaren Zucker

O
0 .
\||/|\ /||\ in Ethanol umgewandelt oH
0 A C,H:OH HO\)\/OH
|| Carbonyl- Glycerin
R >Rr? Verbindungen Y ﬁ
(ca. 200) / T
e \ R” TOH /”\OH
2 .o
Schwefel- Hefe org. Sauren,
50,  verbindungen Jo e Fettsauren o
R-SH / (> 100) Y\OH
0 OH
\ Ester I

héhere Alkohole/ (ca. 90) G ~O7 >
|| 2

Fuselole
COZ 17N /R

OH
(ca. 40) . R™ O
)\/\ fruchtige, florale, grasige, seifige
und schwefelige Aromen

OH



Wertvolle Nebenprodukte
beim Hefewachstum

Bildung von héheren Alkoholen, Fettsauren und Estern

Glucose, Maltose —— Pyruvat

— |

Acetaldehyd Acetyl-CoA —— N-Metabolismus
l l Protein-/Nuklein-
e saure-Synthese

| Ethanol Fettsaure-CoA \
héhere /
Alkohole\ l / \ Squalen
ESTER Fett-  Phospholipide, |
sauren Glyceride Sterole



Die Maillard Reaktion

_ _ H—F——OH
Sugars + amino acids

Condensation \ !

R
N-glycnsylamine .
Caramelization |?rmodlatus | NH,
IIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII- 2
E H_ _NH—R NH—R
: . . N
Spiltting Diketosyl (amadori) ‘ -
k// compounds OH *— —o
Small molecules Amadori RY ol
(aromatic compounds, : rearrangeme
acids) :
* Reductones
Sfm Regeneration
/ Furfural of reductones
Polymerization Hvdro eth rfural
olymer ydroxymethylfurfura \
Amino

Polymerization Aldehydes acids
/ Aromatic compounds
Highly coloured pigments
Maillard products

insoluble polymers
(mellanoidins etc.)



Die Destillation —
vom Bier zum Feinbrand
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Zweifache Destillation

Siedediagramm Wasser-Ethanol-Mischungen
100

Atmospharendruck = 1 bar
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Methionin

Sulfate

Die Magie des Kupfers

geruchsintensiv

Destil-
lation

v

Kupfersulfid-
Derivate

geruchsneutral
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Flichtige Bestandteile
im Eichenholz

» Organische Sauren, z. B. Essigsaure und Linolensaure
OH

» Norisoprenoide, z. B. 3-Oxo-a-ionol

_ tabakartige Noten
» fllichtige Phenole  rauchig wiirzig 0~
> Megastigmatrienone tabak-, lederartige und rauchige Noten

MeO P
> Eugen0| Duft nach Gewdurznelke D/\/
HO

> Vani”in suR, cremig, Vanille

Rl
> Lactone Kokosnuss-Aromen D:o
2 @
R



Whiskylacton

* —O0

@)
3-Methyl-4-octanolid

Naturliches Vorkommen im Eichenholz
(,Eichenlacton” , Quercuslacton®)

cis-(3S,4S) . =0 trans-(3S,4R) \E>:O
\/\-"\\\ @)

w

@
Whiskylacton Aroma Geschmack
Ccis-(3S,4S) etwas Kokosnuss, erdig, heuartig ~ krautartig, kokosnussartig
trans-(3S,4R) wiurzig, Sellerie, etwas Kokosnuss, kokosnussartig, suf3, cremig,

unreife Walnuss fettig




Thermischer Abbau von Tanninen

Gallotannine

OH
OH
HO 0 bitter,
OH ingi
O
HO

adstringierend

=
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Gallussaure :@A HOOH Ellagsaure
holzig, bitter,

adstringierend



HO O//

//O OH

Tannine o

Acetaldehyd

O stechend, 9) 9)
H,0, || fruchtig 0, || Essig " SoH |
N OH >Ny T N0y P YN
Ethanol 1/\OH Essigsaure Ethylacetat
fruchtig,
_ o~ griiner Apfel,
fruchtig, Klebstoff

aromatisch
o~ >\ Acetal
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Ester — Die Stars im Whisky

ALKOHOL
Metha- Etha- Propa- Isobuta- Buta- Penta- Hexa- Benzyl- Hepta-
nol nol nol nol nol nol alkohol nol

Ameisensaure

Essigsaure

A ‘».\
Propionsdure & s : 6 V
Isobuttersaure ‘%ETHEREAL

Buttersaure

Valeriansaure uﬂ‘

Capronsaure

Benzoesaure

Heptansaure

Salicylsaure

ETHEREAL . A ? ETHEREAL % ‘%' /‘0 Q
" b @ N e

Wi
T

DIFFERENT
la PEOPLE

P PERCEIVE ; }
DIFFERENT i
& \ ‘ /| AROMAS!

https://jameskennedymonash.wordpress.com/2013/12/13/infographic-table-of-esters-and-their-smells/



Hemicellulose

OH
H ! o1 OH
H | OH oH K Ho A O H
H OH HO OH OH H
HO OH H OH H OH
Ha &O
on Glucose hoon
Arabinose Galactose
H H 5
H
4
HC or L
H
OH
H O H
OHl_| OH
"o o " Xylose M
HooH N A y Galacturonsiure
— Mannose




Temp.: 140°C bis 260°C

Xylan Hemicellulose with arabinose
and galacturonic acid linkages.

Arabinose Mannose Glucose
1O CH,0
— HO MOH HO
H
Xylose Rhamnose
: Galactose
H
: ZM o
H,COCO,
A APS
1)
Acetylated
Xylooligomers
coog o
Hi,CO H
Ho~ o 0

[ ' HH

HO OH oty 0 HO i

HO 0 0 o

H ™0 0 O H pH °

Acidic, Branched
Oligosaccharides

H
H ° H
OH
OH
CH.0H
H

Thermischer Abbau von Hemicellulose

o H H,0H 0 H.OH 0
OH
OH OH  HO or
OH
cor T o1 H §

etherisch Karamell,
// \\ sirupartig
HO O
0 Y
Furan
Toffee,

Trockenfriichte, Cycloten

@\nussig .
Zuc er-
O CHO || watte
Furfural OH
Karamell, | |
o}
v?rbrannt, Maltol
/ \ sufd
o CH,OH
Furfuryl Karamell,
alkohol / \Pappe
HOH,C o CHO

5-Hydroxymethyl-
getreideartig  furfural

/@\CHO*(ESSQ

5-Methyl-

furfural E55|gsaure

CH,-OH

suBlich, Methanol
Losungsmittel



Lignin
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2 - 20 T &

Temp.: 150°C bis >300°C

L

Coniferyl—

alkohol
leicht rauchig,
metallisch

Ethylvanillat
OCH,

OH

Guajacol

rauchig, oC H3
teerartig
OH

Coniferyl—
aldehyd

Von Lignin zu Vanillin

Ferulasaure

OH

&=
OCH
OH

Vanillinsaure

g

}

1}

: OCH, OCH, OCH, OCH,

OH gerostete
Erdniisse

4-Vinyl-
guajacol

l

O H

~~ SR,

cremig,
Vanille

OCH,
OH

Vanillin



Cellulose

OH
OH
H
OH H
OH
H OH
Glucose

L .
~ ~

.. H

Ahnlich wie bei der Hemicellulose werden durch thermig'chen Abbau der Zuckerbausteine

aromatische Furan-Derivate gebildet.
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