
 



 



This workshop will guide all participants through the production 
of wine and beer. This workshop will include a comprehensive 
look at both processes from start to finish. The wine making 
portion of the workshop will be presented by Dr. Grant Cramer, 
Professor of Biochemistry and Cellular Biology at the University 
of Nevada, Reno. Dr. Cramer has been growing grapes and
making quality wine at the UNR valley road vineyard for over
20 years. He has traveled all over the world, learning wine 
production methods used by wine makers from various
countries. John Baggett will give the beer production portion 
of this workshop. He is a graduate student at the University of 
Nevada in Biochemistry. John has two and a half years
experience working at The Depot Brewery and Distillery in
Reno. While there, he ran their quality control lab and new 
product development. He has a comprehensive knowledge of 
beer production methods and the stylistic differences between 
beer types. This workshop will provide those who attend with an 
understanding of the production of wine and beer, giving them 
the information that is needed to start fermenting! 

For more information, call:
Catrinna Berginnis
Registration Coordinator
berginnisc@unce.unr.edu
Mineral County Cooperative
Extension
(775) 945-3444 Ext. 1033

The Nevada Herds & Harvest program combines a series of workshops on 
different topics, and provides educational business management and mentoring 
skill building to support Nevada agricultural producers. If you are interested in 
meeting with a mentor to build a specific enterprise budget for your agricultural 
operation, please contact the registration coordinator.

Cost of Workshop:  $10 per person (includes lunch)

Persons in need of special accommodations or assistance must call or notify Staci 
Emm at 775-475-4227. This program was funded by the USDA, National Institute of Food 
and Agriculture. Copyright © 2017 University of Nevada Cooperative Extension– An EEO/AA 
institution

Register online:

https://www.facebook.com/MineralCountyNvCoopextension/

https://twitter.com/UNR_MCExtension

https://www.instagram.com/unr_mc_extension/?hl=en

Herds & HarvestAbout John Baggett
Program Instructor, Department of 
Biochemistry and Cellular Biology, 
University of Nevada, Reno

 (775) 784-4204

https://beerandwineproduction.eventbrite.com
Date, time and location: Washoe County

Cooperative Extension
4955 Energy Way
Reno, NV 89502

November 17, 2017
from 8:45 a.m to 4 p.m.

8:45 a.m. – Introductions
9:00 to 10:30 a.m. – Wine Production, Dr. Grant Cramer
10:30 to 10:45 a.m. – Short Break
10:45 a.m. to 12:00 p.m. – Conclusion of Wine Production,
Dr. Grant Cramer
12:00 to 1:00 p.m – Lunch Provided
1:00 to 2:30 p.m – Beer Production, John Baggett
2:30 to 2:45 p.m. – Short Break
2:45 to 4:00 p.m – Conclusion of Beer Production, John Baggett
4:00 p.m. – Farewells

AGENDA
n

n

n

n

n

n

n

n

n

Herds & Harvest

Beer & Wine
The Art of Fermentation



 



TABLE OF CONTENTS 

WINE MAKING.................................................................................................................................................................................... 1 

THE CYCLE OF GROWTH ............................................................................................................................................................... 3 

THE PROCESS OF MAKING WINE ................................................................................................................................................. 4 

WHITE WINE MAKING ..................................................................................................................................................................... 8 

RED WINE MAKING .......................................................................................................................................................................... 9 

WINE ADJUSTMENTS ..................................................................................................................................................................... 11 

ADDING OAK ..................................................................................................................................................................................... 12 

WINE STABILIZATION AND CLARIFICATION ........................................................................................................................ 13 

FILTRATION ...................................................................................................................................................................................... 14 

BOTTLING ......................................................................................................................................................................................... 15 

WINE ANALYSIS ............................................................................................................................................................................... 16 

WINE FAULTS ................................................................................................................................................................................... 23 

KEY TO MAKING GOOD WINE .................................................................................................................................................... 27 

BEER FERMENTATION .................................................................................................................................................................. 28 

HOPS (HUMULUS LUPULUS) ......................................................................................................................................................... 30 

HISTORY OF BEER .......................................................................................................................................................................... 32 

HOW TO MAKE BEER (IN MORE DETAIL) ................................................................................................................................ 35 

MASH CHEMISTRY ......................................................................................................................................................................... 37 

BEER FAULTS ................................................................................................................................................................................... 41 



 

 



Herds & Harvest

1



Herds & Harvest

2



Herds & Harvest

3



Herds & Harvest

4



Herds & Harvest

5



Herds & Harvest

6



Herds & Harvest

7



Herds & Harvest

8



Herds & Harvest

9



Herds & Harvest

10



Herds & Harvest

11



Herds & Harvest

12



Herds & Harvest

13



Herds & Harvest

14



Herds & Harvest

15



Herds & Harvest

16



Herds & Harvest

17



Herds & Harvest

18



Herds & Harvest

19



Herds & Harvest

20



Herds & Harvest

21



Herds & Harvest

22



Herds & Harvest

23



Herds & Harvest

24



Herds & Harvest

25



Herds & Harvest

26



Herds & Harvest

27



Beer Fermentation

What this lecture covers

• Definition of a beer

• Components of a beer

• Process and terms of beer making

• History of beer

• Beer chemistry

Beer definition

• An alcoholic beverage made from cereals (grasses). Hops are often 
added as well.

• Usually made from malted barley but also can be made from wheat, 
corn (maize) and rice.

• One of the oldest beverages known to man.

• Archeological evidence doesn’t go back as far as wine but could have 
been made before wine, nobody really knows.
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Definition of a grass
• Gramineae (Poaceae) family

• Monocot with round, jointed stems 
with slender, sheathing leaves in two 
rows; flowers born on a spikelet of 
bracts

Cereals used in beer

Barley
Wheat

Maize

Rice

Botanical drawings of the grasses used in beer

Barley (Hordeum vulgare) Wheat (Triticum aestivum) Rice (Oryza sativa) Maize (Zea mays)
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Two row vs six row barley

• Spikelets arranged in triplet

• Two row, only one is fertile
• Used in English ales

• Malting barley with more uniform 
germination and shorter steeping

• Six row, all are fertile
• Common for American lagers

• Higher protein content

Hops (Humulus lupulus)

• Vigorous climbing perennial dicot

• Flower of the plant used in flavoring 
beers

• Add bitterness and citric flavors
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There are five varieties of this H. lupulus

• H. lupulus var. lupulus – Europe, western Asia

• H. lupulus var. cordifolius – eastern Asia

• H. lupulus var. lupuloides (syn. H. americanus) – eastern North 
America

• H. lupulus var. neomexicanus ‐ western North American.

• H. lupulus var. pubescens – midwestern and eastern North America

Regional styles of hops

• Gruit (herb mixture) used before hops in beer making

• Hops use started in Europe

• Americans have active hops breeding programs particularly at Oregon 
State University

• European style different from American style

Common USA hops used in beer making

• Bittering hops
• Chinook

• Nugget

• Simcoe

• Dual Purpose
• Amarillo

• Centennial

• Aromatic hops
• Cascade

• Citra

• Willamette
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The basic process of making beer is simple
• Malt extract beer

• Make wort
• Boil water

• Add malt extract

• Add hops

• Cool wort

• Start fermentation with yeast

• Rack off of yeast

• Bottle or keg beer

• All grain beer
• Instead of malt extract you make a 
mash that hydrates the malt, 
gelatinizes the starches and 
releases the enzymes to convert 
starch to fermentable sugars

History of beer

• Chemical evidence goes back to 5000 BC in Iran

• Likely that it was discovered from spontaneous fermentation in the 
grains

• Oldest beer recipe comes from a Sumerian poem about Ninkasi, the 
goddess of brewing

• Recipe utilized fermented bread made from barley

• Beer dates back to Europe about 3000 BC
• English beers largely made of grain, yeast and water started about 
2000 years ago when the Romans occupied the region

• Additions to beer didn’t start until the middle ages

Beer Styles
• Affected by ingredients and climate effects on the ingredients
• There are hundreds of styles of beers including:

• Ales
• English
• Belgian
• Indian Pale Ale
• Brown
• Porter
• Stout

• Lagers
• American Light
• Bavarian Dark
• Bock
• Classic Pilsener

• Wheat beers
• Sour beers
• Altbiers
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The history of hops 
(a relatively recent addition to beer)

• Used by Romans as a bitter vegetable and others as 
medicinal, calming agent. People made a pillows 
from hops to cure sleeplessness. Contains 
dimethylvinyl carbinol.

• First known additions to beer were in the 9th century 
in France

• Germans didn’t start using it until the 12th century

• During the mid 19th century it became popular as a 
bittering agent and preservative in Ales

dimethylvinyl carbinol

Hops culture has potential in Nevada

• Hops are dioecious (male and female plants) vines (bines). Male 
plants needed only for producing seeds.

• Hops like sunlight and good drainage with medium levels of irrigation

• Fast growing with low maintenance

• Can tolerate USDA Plant Hardiness zones 3 – 8 (Reno is zone 7a)

• Can grow up to 25 ft in height

• Experimental plot of 10 hops varieties at Main Station Farm

How to grow and process hops

• Plant rhizomes 6 to 12 inches deep about 3 ft apart in the spring 
(March or April)

• Build a trellis (twine) system to allow the hops to grow up vertically

• Harvest the cones (strobiles) around late August or early September

• Use the fresh cones immediately or dry them in a food dehydrator or 
oven until brittle or papery feeling.

• Dried hops can be vacuum sealed to preserve them

• Vine dies back to the ground in the winter and grows back in the 
Spring
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Important components of hops

• Alpha acid humulone and resins (bittering hops are high in alpha 
acids) are desirable

• Used for bittering (usually 5 to 9% in bittering hops; 8 to 19% in American 
hops))

• Volatile loss during the boil

• Beta acid lupulone not desirable; lupulone oxidation affects taste
• Terpenes (linalool, myrcene, limonene, geraniol, terpeneol)

• Fresh hops aromas from dry hopping

• Aldehydes
• Timing of addition during and after the boil affects the flavor profile 
of the beer

Alpha acid variation in different hop varieties

Measurements of hops in a beer
• Hops must be boiled to get the hops resins (oils) to isomerize and dissolve 
into the beer. 

• Up to 30% can be isomerized in a homebrew.
• Longer boils produce more isomerization and bitterness

• Alpha Acid Units (AAUs): take the weight of the hops x the % alpha acids
• Utilization is the efficiency of the isomerization. It is a function of the boil 
time and gravity of the beer.  It is usually calculated from a table (see 
http://realbeer.com/hops/research.html).

• (Specific) gravity of the beer is a function of how much malt (sugar) is in the wort

• International Bitterness Units (IBUs): 
• IBUs = AAUs x Utilization x 75/Volume
• 75 is a conversion factor to convert ounces/gallon to mg/liter
• IBUs determine how many AAUs have isomerized and dissolved into the beer.
• In contrast to AAUs, IBUs are a measure independent of the gravity of the beer
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How to make beer (in more detail)

• Wort
• Made from malt extract

• Malt extract is premade in 
liquid (LME) or dry (DME) 
form 

• Mash is heated for 
enzymatic action

• Filtered

• Then evaporated to 
consistency of molasses

What is malt?

• Partially germinated barley

• Allows enzymes from the barley aleurone layer to be released and be 
prepped for protein and carbohydrate catabolism

• Prepares the starches for conversion to sugars 

• Principal source of sugars (maltose)

• 2 kinds
• Those that need to be mashed

• Those that don’t need to be mashed

How is malt made?

• Highest grade barley is steeped in water until it absorbs 50% of its 
initial weight in water

• Imbibed barley is drained and partially germinated in a growing room

• At this stage you have green malt

• Dried in a kiln to about 4% moisture with temperatures between  122 
and 158°F (base or lager malt)

• Roots (radicles) are knocked off by tumbling

• Many enzymes are denatured but not the important malting enzymes

• ”diastatic power” refers to the potential for starch conversion
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What kinds of malt are there?

• Light‐colored malts need to be mashed and provide the enzymes 
needed for starch conversion

• Pale ale malt

• Pilsner malt

• Malted wheat

• Toasted malts like Vienna, Munich, biscuit, brown, etc. have less diastatic
power

• Specialty malts don’t need mashing and are used for flavoring
• Have no diastatic power

• Caramel and crystal malts (different sweetness and color)

• Different roast (color) levels (eg. chocolate malt) created by temperature

Malt adjuncts

• Refined sugar

• Corn

• Rice

• Oatmeal

• Unmalted rye, wheat and barley

All grain extract

• Wort
• Made from all grain extract

• A more complicated process but worth it in terms of flavor and complexity

• Making mash
• pH is important

• Temperature is important

• Infusion or decoction

• Lautering
• Mash out

• Recirculating

• Sparging
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Mash Chemistry 

• Starch must be gelatinized and liquified for efficient conversion to 
sugar

• Barley starch gelatinizes between 60 (140°F) and 65 (149°F) °C making it more 
accessible to enzyme catabolism

• Mash pH ideally between 4.5 and 6

• Catabolic enzymes convert starch into fermentable sugars
• Malting enzymes (beta‐glucanase, beta and alpha amylases, limit dextrinase
proteases and peptidases)

• Alpha amylase works best at 60 to 70 °C (150 to 158°F)
• Beta amylase is denatured at 65°C, best between 55 and 65°C, so during 
mashing this enzyme activity can diminish

• Lower temperature of a mash makes a lighter bodied, drier, more attenuated 
beer (more conversion to sugars)

Structure of 
a barley 
grain and 
the 
functions of 
various 
tissues 
during 
germination

Image of starch granules
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Composition and structure of the starch 
granule

Composition and structure of the starch 
granule

Pathway of 
starch synthesis
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Nocturnal starch degradation in Arabidopsis 
leaves

Key enzymes in the mash 

• Alpha amylase
• Makes maltose and dextrins (a glucose‐glucose disaccharide) from starch

• Beta amylase
• Makes maltose from starch

• Beta‐glucanase
• Makes glucose from maltose

• Limit dextrinase
• Cleaves the amylopectin bond

• Proteases
• Breaks up proteins into peptides

• Peptidases
• Cleaves peptides into amino acids

Importance of mash pH

• In addition to temperature the optimum pH increases enzyme 
activities

• Can adjust pH or alkalinity of the water and with malts

• Most malts will bring the pH to the correct range but you may want to 
check the pH of the mash once started

• The darker the malt, the more acidic the mash

• Pilsen makes light beers because of the lower pH of their water

• Dublin makes dark beers because of the alkalinity of their water

• Mash pH can affect tannin extraction from grain husks and thus the 
astringency of the beer
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Importance of Ca++ in water (hardness)

• Promotes clarity, flavor and stability of the beer

• Affects many of the enzyme reactions

• Interacts with bicarbonates in the water affecting water hardness and 
alkalinity

Methods of mashing

• Single temperature infusion (most common method)
• One, compromized temperature (150 to 155°F or 65 to 68°C) to optimize all
mash enzyme activities

• Infusion temperature is usually 10 to 15°F higher before adding to the mash
• Hold the mash temperature for an hour to allow enzymes to do their job

• Multi‐rest mashing at different temperatures

• Decoction (expert brewers)
• Combined method where a portion of the mash is heated at a high 
temperature on the stove and added back to the main mash to change mash 
temperature

• Can add a little more malty character to your beer

Lautering (getting the wort out)

• Separating the malt sugars (sweet wort) from the grain

• Grain grind affects extractability and lautering

• Lautering performed in a large vessel (tun) with a false bottom

• The grain is sparged (rinsed) of its residual sugars

• Temperature of mash is usually raised to 170°F (mash‐out) to stop 
enzyme activities before lautering

• Also makes the grain bed and wort more fluid for lautering
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Next steps

• Cool the sparged wort
• Using a wort chiller is ideal

• Add yeast to start the fermentation

• Rack after fermentation

• Filter?

• Bottle or keg the beer

• Next? I don’t know…Drink? Sell?

Beer faults

• Alcoholic
• Fusel alcohols produced at higher temperatures

• Astringent
• Excess tannin extraction

• Acetaldehyde
• Product of ethanolic fermentation and dependent upon the type of yeast and 
your yeast pitch rate

• Cidery
• Too much corn or cane sugar added

Beer faults continued

• Diacetyl (butter)
• Yeast did not fully consume by end of fermentation; increase pitch rate

• Dimethyl sulfides (creamed corn)
• Not venting boil or cooling too slowly; bacterial infection

• Estery/Fruity
• Use cooler fermentation temperature

• Grassy
• From poorly stored ingredients or from the hops

• Husky/Grainy
• Poor crushing or sparging procedures
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Beer faults continued

• Medicinal
• Chlorophenols produced from reactions of chlorine‐based sanitizers and phenols; 
wild yeasts

• Metallic
• Unprotected metal exposure in the wort. Even stainless steel can deteriorate if it 
becomes pitted. Let a stable oxide layer build up to protect the metal. Don’t 
overclean or scrub with iron brush or bleach. Bleach reacts with and destroys the 
oxide layer.

• Moldy
• From the grain or making wort in a musty area

• Oxidized (wet cardboard or sherry‐like flavors)
• Don’t expose to oxygen at 80°F or higher

Beer faults continued

• Soapy
• Comes from breakdown of fatty acids; don’t leave in primary fermentor for too long

• Solvent‐like
• Caused by high fermentation temperatures and oxidation

• Skunky
• Caused by photochemical reactions with the isomerized hops compounds

• Sweaty/Goaty
• Bacterial infection (from the tap?)

• Yeasty
• Not waiting long enough for the yeast to drop out
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