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Aromaprofile ausgewahlter
Weizenbier-Hefestamme

PROFILGEBEND | Das Aromaprofil eines Bieres ist von einer

Reihe von Faktoren abhéngig. Der grof3te Teil der wertgebenden

Aromakomponenten wird wiahrend der Garung durch die Hefe

gebildet. Bedauerlicherweise wird die Bedeutung der Hefe oftmals

unterschétzt, und sie wird haufig nur als ,Mittel zum Zweck*

betrachtet. Besonders im obergérigen Bereich spielt die Wahl des

Hefestamms fiir die Bildung von Estern, hoheren Alkoholen und

anderen Aromakomponenten eine entscheidende Rolle. Jeder

Hefestamm besitzt ein eigenes Genom und somit unterschied-

liche Fahigkeiten zur Aromastoffsynthese. Um das zu erwar-

tende Aromaprofil eines Weizenbieres einschétzen zu konnen,

wurden am Forschungszentrum Weihenstephan fiir Brau- und

Lebensmitteltechnologie verschiedene Weizenbier-Hefestamme

unter standardisierten Bedingungen auf ihr Giarverhalten sowie

ihre Aromastoffbildung getestet.

KAUM EIN BIERTYP kann so mannig-
faltige Geschmacksauspragungen besitzen
wie Weizenbier. Im Allgemeinen werden
vier Typen von Weizenbieren unterschie-
den. Zum einen gibt es den hefigen Typ,
welcher sich durch eine frische Hefenote
auszeichnet. Die genaue Zusammenset-
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zung dieses Aromas ist bislang nicht be-
kannt, jedoch werden eine Reihe von Estern
und diverse Schwefelverbindungen dafiir
verantwortlich gemacht. Der so genannte
phenolische Weizenbier-Typ besitzt eine
ausgepragte Gewlirznelken-Note, welche
in erster Linie durch 4-Vinylguajakol her-

Abb. 1
Mikroskopische
Ansicht des Hefe-
stammes TUM 68
Foto: TUM 68°FZW BLQ

vorgerufen wird. Der fruchtig-estrige Typ
ist vor allem durch die Ester Isoamylacetat
und Ethylacetat charakterisiert und kann
je nach Ausprigung einen leicht l0sungs-
mittelartigen bis bananigen Geschmack
hervorrufen. Der so genannte neutrale Typ
besitzt, wie der Name bereits sagt, keine be-
sondere Ausprigung und schmeckt ledig-
lich leicht obergérig[2].

Je nach gewilinschtem Weizenbier-Typ
sollten demnach die Leitkomponenten in
unterschiedlichen Konzentrationen im Bier
vorliegen. Die Produktion dieser Kompo-
nenten kann technologisch z.T. gesteuert
werden, da die Bildungswege dieser aro-
maintensiven Stoffe bestens bekannt sind.
4-Vinylguajakol wird zum grolSten Teil aus
der im Malz enthaltenen Ferulasdure mit
Hilfe des Enzyms Ferulasduredecarboxyla-
se gebildet [14]. Die Konzentration dieser
Komponente im fertigen Bier ist also von der
Menge an freier Ferulasédure in der Wiirze
und der Enzymausstattung der Hefe abhéan-
gig. Im Gegensatz zu 4-Vinylguajakol ent-
steht der ,Bananen-Ester” Isoamylacetat
aus Isoamylalkohol und Acetyl-CoA, wih-
rend fiir die Synthese von Ethylacetat Etha-
nol an Stelle von Isoamylalkohol als Subst-
rat benotigt wird. Die Reaktionsmechanis-
men der beiden Acetatester werden in der
Hefezelle von Alkohol-Acetyl-Transferasen
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Versuchsbedingungen und
-durchfiihrung

Unter standardisierten Bedingungen kon-
nen die grundsitzlichen Eigenschaften
von verschiedenen Hefestimmen unter-
einander verglichen werden. Um eine Ein-
schitzung tuber das ,Aromapotenzial®
dieser Hefen treffen zu konnen, wurden
am Forschungszentrum die fiinf in der
Brauereipraxis beliebtesten Weizenbier-
Hefestamme untersucht. Hierbei kamen die
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im 50-1-MaBstab und in Dreifachversuchen
durchgefiihrt, um eine miglichst repriisen-

Gardauer [h] tative Aussage zu erhalten. Die verwendete

Abb. 2 Extraktabbau im Verlauf der Garung

Isoamylacetat [mg/I]

Gardauer [h]

Abb. 3 Isoamylacetat-Bildung im Verlauf der Garung

katalysiert [11, 12, 15]. Auch bei der Bil-
dung von Acetatestern spielt die Enzymak-
tivitdt der Alkohol-Acetyl-Transferasen
neben dem Vorhandensein der Substrate
die Hauptrolle fiir die Synthese dieser Aro-
makomponenten. Die Enzymaktivitat der
Hefezelle ist hierbei zum einen von der ge-
netischen ,,Ausstattung” der Hefe abhéingig
und zum anderen von dulleren Faktoren.

Esistbeispielsweise hinldnglich bekannt,
dass eine starke Beliiftung der Hefe wih-
rend der Propagation oder beim Anstellen
bei der Weizenbier-Produktion zu einer ver-
minderten Esterbildung fiihrt. Grund hier-
fiir ist der negative Einfluss des Sauerstoffs,
der die Enzymaktivitdt der Alkohol-Acetyl-
Transferasen hemmt[5, 9].
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Dartiber hinaus gibt es eine Reihe von
weiteren Faktoren, die direkten oder indi-
rekten Einfluss auf die Aromastoffbildung
nehmen konnen: die Wiirzezusammenset-
zung (Freier Amino-Stickstoff (FAN), Zu-
ckerspektrum, Stammwiirzegehalt etc.),
die Hefephysiologie, die Gartemperatur, die
Tankgeometrie und die damit verbunde-
nen Konvektionsstromungen, die Druck-
verhiltnisse (CO,-Partialdruck) und einige
weitere [1, 3, 4, 6, 7, 8, 10, 13]. Aufgrund
der Vielzahl an Einflussfaktoren verhalt
sich ein Hefestamm von Brauerei zu Brau-
erei z.T. sehr unterschiedlich. Deshalb ist
es auch nur schwer méglich, eine Aussage
uber das zu erwartende Aromaprofil eines
Hefestammes zu tétigen.

Wiirze wurde auf alle wichtigen Parameter
wie Zuckerzusammensetzung, Aminosau-
respektrum sowie Extrakt und pH-Wert
untersucht, um stets gleiche Bedingungen
fiir die Géarversuche zu gewéhrleisten. Die
Géarungen wurden definiert 96 h bis zum
Erreichen des Endvergirungsgrades und
isotherm bei 20 °C gefiihrt. Die Anstellzell-
zahl betrug hierbei 10 Mio Zellen/ml.
Waihrend der Versuchsgidrungen wur-
de ein breites Spektrum an Analysen
durchgefiihrt. Neben den Gérparame-
tern pH-Wert, Extraktabbau und Zellen in
Schwebe wurden auch der Zuckerabbau,
die Aminosdure-Verstoffwechselung, das
Garungsnebenprodukt-Spektrum  sowie
der Diacetylgehalt untersucht. Alle Biere
wurden im Anschluss nach dem bekannten
DLG-Schema sowie mittels einer beschrei-
benden Verkostung bewertet. Dieser Artikel
soll einen Uberblick tiber die ausgefiihrten
Untersuchungen geben. Umfangreichere
Informationen sind auf der Homepage des
Forschungszentrums zu finden.

1 Extraktabbau in den Géarverlaufen

In Abbildung 2 ist der Extraktabbau in den
Géarverldaufen dargestellt. Es zeigte sich,
dass nach einer Gardauer von 96 h drei der
vier untersuchten Hefestimme auf einem
dhnlich hohen Niveau lagen. Der zligigste
Extraktabbau war bei Hefestamm TUM 505
zu beobachten. Auffillig ist, dass der He-
festamm TUM 127 trotz guter Hefevermeh-
rungsrate und guter Vitalitat bzw. Viabilitéat
nicht in der Lage war, den gewiinschten
Endvergiarungsgrad zu erreichen. Es stellte
sich heraus, dass dieser Hefestamm schein-
bar nicht in der Lage ist, relevante Mengen
an Maltotriose zu verwerten. Der Extraktge-



halt blieb in dem mit TUM 127 produzierten
Bier durch diese ,,Maltotrioseliicke“ im Ver-
gleich zu den anderen Bieren etwas erhoht.
Auch wenn die Extrakt-Ausbeute in diesem
Fall niedriger lag, so war das mit diesem He-
festamm produzierte Bier jedoch besonders
vollmundig und wurde ebenfalls beider sen-
sorischen Uberpriifung sehr gut bewertet.

I Aromastoffbildung

Neben den Parametern Extraktabbau, pH-
Wert-Verlauf und anderen wurde ein be-
sonderes Augenmerk auf die Aromastoff-
bildung gelegt. Aus diesem Grund wurde
der Verlauf der Aromabildung tiber die ge-
samte Gardauer beobachtet (alle 24 h eine
Probenahme). So ist — im Gegensatz zu den
ublichen  Anfangs-/Endwert-Illustratio-
nen — die Entwicklung der verschiedenen
Garungsnebenprodukte anschaulich dar-
zustellen. Wie in Abbildung 3 zu sehen ist,
werden die Acetatester erst nach 24 h ver-
starkt gebildet. Der Gehalt dieser Ester steigt
bis zum Ende der Girung kontinuierlich
an. Bei Betrachtung der Synthesewege der
Acetatester wird der Grund fiir die zunédchst
zogerliche Bildung deutlich. Es wird ersicht-
lich, dass fiir die Bildung von Isoamylacetat
als Substrat zunéchst der hohere Alkohol
Isoamylalkohol vorhanden sein muss. Des
Weiteren bieten diese Untersuchungen da-
mit den schliissigen Erklarungsansatz, wa-
rumsehrrasche Garungen (48 - 72 h)inder
Brauereipraxis oftmals zu wenig fruchtigen
und aromaschwachen Bieren fiihren. Die
Bildung der Acetatester benotigt eine gewis-
se Anlaufphase und steigt in der Regel bis
zum Erreichen des Endvergiarungsgrads an.
Betrigt die Gardauer jedoch nur 2,5 Tage,
ist die Zeit fiir die Esterbildung relativ knapp
bemessen. Allerdings ist zu erwéhnen, dass
die Acetatesterbildung nicht unendlich zu
steigern ist und nach einer gewissen Zeit
stagniert. Dariiber hinaus bleiben die Ester
tblicherweise nicht in ihren maximalen
Konzentrationen im Bier, sondern werden
z.T. im Verlauf der Lagerung und spiter
wihrend der Bieralterung wieder abgebaut.

Wie auch bei der Bildung von Isoamyl-
acetat beginnt die Bildung von 4-Vinylgua-
jakol mit Ausnahme des Hefestamms TUM
68 erst nach einer kurzen Verzogerungs-
phase. Auch fiir diese Synthese miissen zu-
nédchst Enzyme wie die Ferulasdure-Decar-
boxylase gebildet werden. Wie in Abbildung
4 zu erkennen ist, erreicht der Hefestamm
TUM 175 nach einer Gdrdauer von 96 h un-
ter den Versuchsbedingungen die hochste
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Konzentration an 4-Vinylguajakol. Den ge-
ringsten Gehalt an 4-Vinylguajakol bildete
der Hefestamm TUM 505.

Auf der Basis unterschiedlicher Unter-
suchungsparameter sowie der Ergebnisse
der DLG- und auch der beschreibenden
Verkostung konnten Kenndatenblétter fiir
diese fiinf Hefestimme erstellt werden. Ex-
emplarisch ist in Tabelle 1 ein Auszug des
Kenndatenblattes des Hefestamms TUM 68
dargestellt. Aus diesem geht u.a. hervor,
welchen Vergdrungsgrad dieser Stamm

erreichte, wie hoch das Maximum des Zell-
wachstums unter den gegebenen Bedin-
gungen war, und wie hoch die Mengen an
gebildeten Aromakomponenten nach der
Géarung lagen. Im Detaildatenblatt sind
dartiber hinaus stammspezifische DNA-
Fingerprints und PCR-Spezies-Identifikati-
onen aufgefiihrt. Die Hefedatenblitter sind
unter http://www.blq-weihenstephan.
de/hefezentrum/mikroorganismen.html
einzusehen. Nattirlich ist zu berticksichti-
gen, dass diese Werte sich speziell auf die



<
Py
E
)
=
S
©
=
Lo
>
£
%
<

Gardauer [h]

Abb. 4 4-Vinylguajakol-Bildung im Verlauf der Garung

Versuchsbedingungen am Forschungs-
zentrum beziehen und unter anderen
Bedingungen voraussichtlich variieren
werden. Es ist jedoch sehr gut moglich, die
Hefestdmme untereinander zu vergleichen
und abzuschétzen, wie das zu erwartende
Aromaprofil unter anderen Bedingungen
ausfallen konnte. [ ]
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KENNDATENBLATT FUR HEFESTAMM TUM 68

Untersuchungsparameter TUM 68 Ergebnis
Vergérungsgrad 83%

ApH (pH-Abnahme) 1,0

Zellenin Schwebe Maximalwert 39,67 Mio/ml

AFAN 131,1 mg FAN/I
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