BRAUWELT | WISSEN | BIERQUALITAT

Zur Vorhersagbarkelt der
Geschmacksstabilitat (Teil 1)

BIERGESCHMACK | Fiir jede Brauerei ist es von Bedeutung, die
Dauer der geschmacklichen Stabilitét tiber die Mindesthaltbarkeit

zu gewahrleisten. Es verlangt nach zuverldssigen und kostengiins-

tigen Methoden, diese voraussagen zu konnen. Dazu muss vorab

ermittelt werden, welche analytischen Messgrollen am ehesten die

sensorisch wahrnehmbare Alterung wiedergeben. Teil 1 beschéftigt

sich mit der Einschatzbarkeit der Geschmacksstabilitat, ein zweiter

Teil wird die Praxistauglichkeit ausgewahlter Methoden diskutie-

ren.

DIE DARSTELLUNG EINER STABILI-
TATSKENNZAHL oder die Ermittlung
von Alterungsleitsubstanzen des abgefiill-
ten Bieres sind fiir Technologen ein wirk-
sames Mittel, gezielt Schwachstellen in der
Produktion erfassen und eliminieren zu
konnen. Aus zahlreichen Veroffentlichun-
gen geht hervor, dass jede Brauerei die flir
sie geeigneten Analysen auswéahlen und an
ihre betriebsspezifischen Umstédnde sowie
an die Konsumentenerwartung adaptieren
muss. Zudem ist eine einheitliche Vorgabe
zur wissenschaftlichen Zuordnung und De-
finition der Geschmacksstabilitédt von Bier
aufgrund der unterschiedlichen Beurtei-
lungsmerkmale nur bedingt ableitbar, da in
vielen Fillen die sensorischen und analyti-
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schen Parameter voneinander abweichen
oder erst gar nicht geprift wuarden [1-10].

Ein Teil der Studien konzentriert sich auf
den analytischen Nachweis bestimmter
Einzelkomponenten im frischen Bier, z.B.
derBildung von (E)-2-Nonenal [11-18].Da-
bei werden haufig auch die Rohstoffe analy-
siert, um festlegen zu kénnen, in welchem
Umfang die alterungsrelevanten Vorldu-
fer aus dem Hopfen [19, 20] oder aus dem
Malz stammen [21, 22]. Ebenso kann der
Einfluss von Rohstoffen, welche zur Farb-
korrektur von Lagerbieren dienen, auf die
geschmackliche Haltbarkeit abgeschétzt
werden [23].

Beim Brauwasser ist die Analytik meist
auf die Priifung von Ubergangsmetallen be-
schriankt [4, 24].

Bei der Hefe sind die Stoffwechselpro-
dukte von Bedeutung [25]. Im Allgemeinen
ist bekannt, dass ein rascher Géarverlauf
mit einer vitalen Hefe zu einer guten Ge-
schmacksstabilitédt fiithrt [26, 27]. Dabei
ist die SO,-Bildung ein gutes Beispiel fiir die
Komplexitét der Deutung der Geschmacks-
stabilitdt. In der Literatur wird mehrfach
bestiitigt, dass es sich bei SO, um das Haupt-
redukton desBieres handelt[28, 29]. Dieses
kann jedoch nur in hohen Mengen gebildet
werden, wenn die Hefe wenig vital ist [30,
31]. Zusétzlich ist bekannt, dass die Lag-
Time-Messung durch Radikal-Generierung

mittels der Elektronen-Spin-Resonanzspek-
troskopie (ESR) sich proportional zur Menge
an SO, erhoht und eine hohe Stabilitéit auf-
weist, obwohl es durchaus moglich ist, dass
auch eine mangelnde Hefevitalitét zu einer
schlechten Geschmacksstabilitatfiihrt[32].
Dieses Beispiel zeigt, dass die Methoden kri-
tisch zu betrachten sind. Die ESR erlaubt die
Bestimmung der elektrochemischen Eigen-
schaften in Bezug zum Verdnderungspoten-
tial der verkehrsfihigen Gesamtmatrix tiber
die Zeit [33-36]. Ein Nachweis zum Einfluss
von Einzelkomponenten kann mit der ESR
ebenfalls erbracht werden.

Am sinnvollsten erscheint eine Kom-
bination aus verschiedenen Methoden,
wie die Ermittlung eines Stabilitdtsindexes
unter Beriicksichtigung der pro- und an-
tioxidativen Kennzahlen mit gezielter Ein-
zelkomponentenanalyse [37]. Nebenbei
existieren weitere chemische [38] und phy-
sikalische Methoden zur Abschétzung der
Geschmacksentwicklung des Bieres [39].

IEinzelkomponentenanalyse

Uber die Zeit kénnen Alterungsmerkma-
le, die als Leitsubstanzen gelten und sen-
sorisch-analytisch ermittelt werden, sich
verdndern, ohne dass die Analytik und die
Sensorik eine Korrelation aufweisen. Eben-
so spielen die Lagerungs- und Transportbe-
dingungen dabei eine entscheidende Rolle.
Die zeitlich bedingte Ausbildung des Alte-
rungsaromasim Bier, welche in direkter Ab-
héangigkeit zu den Lagerungsbedingungen
steht, ist zu definieren als Mangel, Verlust
oder Maskierung von Frische-Bukettstof-
fen, unterstiitzt durch die Wahrnehmung
einzelner oder mehrerer alterungsbeding-
ter Fehlaromen mit niedrigen Geschmacks-
schwellenwerten. Danach sollten die Ge-
schwindigkeit und die Menge der gebildeten
Fehlaromen mit niedrigen Schwellenwer-
ten als tendenzielles Mald fiir die Analytik
zur Voraussagbarkeit der Geschmackstabi-
litdt angewandt werden [2, 14, 17, 40-42].
Eine Einzelkomponentenanalyse, die eine



gut einschitzbare Auswirkung auf die zu
erwartende sensorische Wahrnehmung
liefert, ist jedoch nicht immer zielftihrend.
Daher ist die Wissenschaft bemiiht, Stabili-
tdtskennzahlen zu ermitteln [2].

I Stabilitatsindex

Studien zeigen, dass im Sinne der Verbrau-
cherakzeptanz nicht das Erkennen einzel-
ner Fehlaromen, sondern eine starke Ver-
dnderung des Gesamtprofils von Bedeutung
ist. Das heil3t, fiir den Konsumenten werden
eindeutig wahrnehmbare Variationen im
Zusammenspiel von Geruch, Geschmack,
Vollmundigkeit, Rezenz, Bittere, Triibung
und Farbe als storend empfunden [2, 8, 4 3-
45].Dies fiihrt dazu, dass ein zweiter Ansatz
zur Analytik und Interpretation der Ge-
samtalterung notwendig wird. Dabei folgt
die Einordnung der Geschmacksstabilitét
des frischen Produktes aus der Bestimmung
der chemisch-physikalischen und elektro-
chemischen Verdnderungen unter definier-
ten Bedingungen. Je stabiler das Produkt,
desto geringer die messbaren Verdnderun-
gen. So wird nur eine Kennzahl bestimmt,
welche durch gezielte Manipulation des Me-
diums eine Aussage zur inneren Energie des
Systems erlaubt. Diese gibt eine spezifische
Erfassung der Gesamt- oder Teilzustdnde
der Matrix wieder. Die Wahrscheinlichkeit,
dass geschmacksrelevante Alterungsaro-
men gebildet werden, kann auf diese Weise
ermittelt werden. Eine Korrelation zu den
nachher tatsdchlich vorliegenden Fehlaro-
menistjedoch unwahrscheinlich. Eine star-
ke strukturelle Bestéandigkeit der Biermatrix
gegeniiber dulleren Einfliissen bedeutet
nicht, dass keine alterungsbedingte Fehl-
aromen mit niedrigen Geschmacksschwel-
lenwerten gebildet werden konnen [46-48].

IWahrnehmung und Analytik

Entwicklung und Wahrnehmung der
Bieralterung héngen von einer Vielzahl von
Effekten ab. Wie Abbildung 1 zeigt, zdhlen
Umweltbedingungen, Art des Gebindes,
Brauerei (Rohstoffe, technologische MaR3-
nahmen), Erwartungshaltung gegenitiber
der Marke, Einstellung des Konsumenten
und Matrixeffekte zwischen dem Riickgang
der Frische- und der Ausprigung der Alte-
rungsaromen zu diesen sich gegenseitig be-
einflussenden Faktoren.

Hieraus wird erkennbar, dass die redox-
aktiven und geschmacklich relevanten
Komponenten des Bieres sich gegenseitig
beeinflussen und irreversibel verdndern.
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Abb. 1 Matrixeffekte bei der Entstehung und
Wahrnehmung von Frische- und Alterungs-
aromen im Bier

Art und Zeitpunkt der Ausbildung ge-
schmacksaktiver und struktureller Verédn-
derungen sind nicht genau ermittelbar, da
sich stets die Ausgangsvoraussetzung des
Bieres und die dul3eren Einfliisse &ndern [6,
13]. Zudem ist nicht bekannt, in welchem
Mal und unter welchen Bedingungen
der Konsument die jeweilige Bieralterung
ablehnt, da ihm auch héaufig der Frische-
zustand des Produktes (Beispiel Lichtge-
schmack) nicht bekannt ist. Um im Rah-
men der Qualitdtssicherung ein Urteil tiber
den moglichen Beginn einer signifikanten
Bieralterungbis hin zur Ablehnung des Pro-
duktes féllen zu konnen, sollte das Bier im-
mer auf die gleiche Art gealtert werden, um
esmitdem frischen Produktausder gleichen
Charge vergleichen zu konnen. Dabei ist ei-
ne Korrelation von analytisch festgehalte-
nen Reduktions- und Oxidationsvorgdngen
oder sonstigen chemischen-physikalischen
Merkmalen mit der Bildung wahrnehmba-
rer Alterungskomponenten eher zufallig.
Alle analytisch erarbeiteten Prognosen zur

Voraussagbarkeit der Geschmacksstabilitét
sind als tendenziell anzusehen, und es emp-
fiehlt sich stets eine Kombination mehrerer
Methoden [49-51].

IBeurteilung der Analytik

Auf der Grundlage dieser Erkenntnisse stell-
te sich die Frage, welche Methodenumset-
zung zur Gewéhrleistung der Geschmacks-
stabilitdt im eigenen Betrieb sinnvoll ist.
Hierzu wurden am Forschungszentrum
Weihenstephan Versuche und Befragun-
gen durchgefiihrt, die nach Tabelle 1 eine
Qualifizierung ausgewdhlter Methoden er-
lauben.

Neben den analytischen Parametern ist
stets eine sensorische Bewertung sinnvoll.
Um sein brauerei- und sortenspezifisches
Alterungsverhalten einordnen zu konnen,
sollten jdhrlich die Hauptsorten tiber den
Zeitraum des MHD begleitend verkostet
werden. Hierzu eignet sich eine spezielle
Profilverkostung zur Definition der sor-
tentypischen Frische-Bukettstoffe und der
Alterungskomponenten. So lassen sich
Abweichungen zwischen der Analytik zur
Alterungsstabilitdt und der sensorisch fest-
stellbaren Verdnderungen gezielt einord-
nen. Dadurch wird eine Optimierung des
analytischen Pakets moglich.

I Ausblick

Nach einem Bericht aus dem Jahre 1999
existierten nur wenige zuverldssige Metho-
den. Eine Vielzahl an Messverfahren wurde
als zu aufwindig, zu apparateintensiv und
zu teuer eingestuft. In der betrieblichen
Routineanalytik waren sie daher nicht an-
wendbar. Einigen neuartigen Verfahren
zur Erfassung von radikalischen Reaktio-
nen, die mit der Bieralterung einhergehen,
wurden teilweise gute Resultate attestiert.
Die Ergebnisse dieser Messverfahren, wie
der ESR-Spektrometrie oder der Chemi-
lumineszenzmessung, standen jedoch im

VEREINFACHTES BEWERTUNGSSCHEMA ZUR
BEURTEILUNG VON METHODEN ZUR VORAUS-
SAGBARKEIT DER GESCHMACKSSTABILITAT

Gewichtung | 5 |4 |3 |2 |1
1 | Schnelligkeit Minuten —g- | \NOChEN
2 | Empfindlichkeit |sensibel —- | kaUM Leitsubstanzen
3 | Genauigkeit prézise —- | tendenziell
4 | Investition niedrig el | O Ch
5 |Handhabung leichterlernbar —- | iNtENSiVES Training
Tab. 1
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Widerspruch zu den hohen Anschaffungs-
kosten und der mangelhaften Eignung zur
Messung von Wiirzen und Randsorten. So
wurden noch weitere geeignete Schnellme-
thoden, wie die Bestimmung des Absorpti-
onsintegrals, vorgestellt. Die Schnellme-
thoden wiederum waren jedoch nicht all-
gemein anwendbar, da vorab die Betriebe in
eigenen Versuchen die Anwendungsberei-
che festlegen mussten, die fiir das jeweilige
Bier galten. Einige Methoden boten zwar die
Berechtigung zur innerbetrieblichen Ab-
schétzung der Geschmacksstabilitét, konn-
ten sie aber nicht exakt und reproduzierbar
messen [5]. Nachdem fest steht, dass keine
Universallosung zur Einschétzung der Ge-
schmacksstabilitdt moglich ist, wird in Teil
2 dieses Beitrages die Praxisanwendung
ausgewahlter aktueller Methoden aufge-
stellt und diskutiert. Dabei wird eine kurze
Einschétzung zur tendenziellen Aussage
und Leistungsfahigkeit gegeben. ]
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