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Stammwurze-Inline-
messung Im Test

ABWEICHUNGEN | Die Detektion der Stammwtirze im
Sudhausbereich mittels Inline-Technik stellt eine praktische und

bequeme Alternative zum traditionellen Spindeln dar. Doch wie

genau sind solche Messverfahren? Um den Messwertunterschied

im Vergleich zu Laborgeraten festzustellen, wurden in einer

Kooperation zwischen dem Forschungszentrum Weihenstephan

fiir Brau- und Lebensmittelqualitit und vier Industriebetrieben mit

einem Versuchsaufbau in einer mittelstéandischen Brauerei drei

Inline- Stammwirzemessgerite von verschiedenen Herstellern

getestet.

DIE INLINE-MESSUNG DER STAMM-
WURZE stellt eine Moglichkeit dar, den
Arbeitsaufwand im Sudhaus zu reduzieren.
Mithilfe dieser kontinuierlichen Messme-
thode ist es nicht mehr notwendig, Wiir-
zeproben aus dem laufenden Prozess zu
ziehen, diese abzukiihlen und zu spindeln,
was zu einer Reduzierung der effektiven
Arbeitszeit fiihrt. Ein weiterer Aspekt, der
immer bedeutender wird, ist die Messdaten-
erfassung innerhalb der Brauerei. Im Ge-
gensatzzum herkommlichen Spindeln ist es
mithilfe der Inline-Stammwiirzemessung
jederzeit moglich, Daten zurtickzuverfolgen
und so einen Beitrag zur Produktsicherheit
zu leisten. Viele Brauereien stellen sich je-
doch die Frage, ob Inline-Messgerite das
»Spindeln* ersetzen konnten bzw. ob diese
Art der Stammwiirzedetektion auch repro-
duzierbar befriedigende Ergebnisse mit hin-
reichender Genauigkeit liefert.
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Aus diesem Grund wurde in Zusammen-
arbeit mit vier Industriepartnern (davon
drei Messgeritehersteller) und einer Braue-
rei eine Semesterarbeit am Forschungszent-
rum durchgefiihrt, die zum einen die Mess-
genauigkeit von entsprechenden Inline-Ge-
riaten, zum andern die Empfindlichkeit die-
ser Sensoren gegeniiber Verschmutzungen
untersuchen sollte.

IVersuchsaufbau

In zwei Versuchsreihen mit jeweils 60
Suden wurden die Messwerte von drei
Inline-Systemen mit den Laborwerten am
Forschungszentrum unter Praxisbedin-
gungen in einer Brauerei verglichen (unter

Berticksichtigung der Messungenauigkeit
des Laborgerites). Alle drei Inline-Gerite
wurden zu diesem Zweck in einer externen
Verrohrung in Reihe installiert, durch die
die Wiirze wihrend der Kochung im Kreis-
lauf aus der Pfanne gefiihrt wurde. Die Be-
dingungen fiir die Sensoren waren so fiir
alle Systeme identisch, da stets die gleiche
Wiirze zum gleichen Zeitpunkt von allen
Geriten detektiert wurde.

Um die Empfindlichkeit der Messgeréte
gegeniiber Verschmutzungen feststellen zu
konnen, wurde das System erst nach 60 Su-
den mittels CIP-Programm gereinigt.

Wie aus Abbildung 1 zu entnehmen,
weichen die gemessenen Werte der Testge-
rate im Mittel zwischen 0,14-0,37 °P von
den Laborwerten ab (bezogen auf alle 120
detektierten Sude). Diese Abweichungen
erscheinen zunéchst relativ hoch. Hierbei
ist jedoch zu berticksichtigen, dass sich die
gemessenen Werte auf alle in der Brauerei
hergestellten Wiirzen beziehen, d.h. vom
untergirigen und obergirigen Leichtbier
bis hin zum Festbier. Eine Nachjustierung
bzw. Kalibrierung, bezogen auf den jeweils
zu erwarteten Stammwiirzegehalt, erfolgte
bewusst nicht. Es ist festzustellen, dass kein
Geriteine geringere Abweichungzuden La-
bormessergebnissen als 0,14 ° Plato (Gert
1) erreichte. Im schlechtesten Fall betrug
die Abweichung 0,37 °P (Geriit 3).
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Abb. 1 Mittlere Abweichungen der Testgerate vom Labormesswert mit Konfidenzintervall

(P =95%) Giber 120 Sude
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IEinfluss von Verschmutzungen

Um den Einfluss der Verschmutzung beur-
teilen zu konnen, wurden die zeitlichen Ver-
dnderungen der Messwertabweichungen
der Gerite zum Laborwert untersucht. Die
fehlende Reinigung machte sich lediglich
bei einem Messgerit gegen Ende der Ver-
suchsreihen negativ bemerkbar, sodass
dieses Messgerit keine befriedigenden Er-
gebnisse mehr lieferte und die Messreihe
vorzeitig beendet wurde. Zwei von drei ge-
testeten Geraten zeigten keine signifikanten
Verschlechterungen im Verlauf der Mes-
sungen. Diese waren somit gegen Belag-
bildung oder dhnliche Verschmutzungen
weitgehend unempfindlich.

IFazit

AlsErgebniskann festgehalten werden, dass
alle Gerite unter Normalbedingungen gute
Messergebnisse erzielen. Jedoch konnte kein
Inline-Gerat die Messgenauigkeit des Labor-
gerites erreichen. Hier stellt sich fiir jede
Brauerei im Praxisbetrieb die Frage, wie ex-
akt der Messwert sein muss. Die Einstellung
der Stammwiirze stellt(e) in Brauereien eine
Hauptaufgabe der Wiirzekochung dar. Vor

allem fiir groRere Brauereien ist es heute
jedoch nicht mehr unbedingt priméres Ziel,
den Stammwiirzegehalt nach der Kochung
exakt zu definieren. Vielmehr liegen die Pri-
oritiaten hier neben der Isomerisierung der
Alpha-Sdure auf der Ausdampfung uner-
wiinschter Aromakomponenten. Ist dieses
Ziel erreicht, kann die Kochung beendet
werden. Dies ist jedoch nur dann moglich,
wenn die Biere am Filter geblendet werden
und somit eine Nachjustierung des Stamm-
wiirzegehaltes stattfindet. Fiir diejenigen
Brauereien wird die Ausdampfrate als Sud-
hausparameter bei der Kochung immer
bedeutender. Die Vorteile der Verdamp-
fungsrate als einem der Hauptsudhauspa-
rameter sind offensichtlich. Einerseits wird
nicht mehr Wasser verdampft, als fiir die
Austreibung unerwiinschter Aromasub-
stanzen notwendig ist. Dies bringt einen
energetischen und somit auch wirtschaftli-
chen Vorteil mit sich. Andererseits werden
analytische Parameter wie z. B. TBZ oder ko-
agulierbarer Stickstoff nicht unnétig durch
eine verldngerte Kochzeit verschlechtert.
Auch wenn Brauereien zumindest
teilweise auf die Ausdampfungsrate als

Ziele der Wiirzekochung:

— Inaktivierung der Enzyme

— Sterilisierung der Wiirze

- EiweiBkoagulation

— Hopfenisomerisierung

— Aromabildung

— Ausdampfung unerwiinschter
Aromastoffe

— Stammwiirze einstellen

Hauptsudhausparameter setzen, so ist die
Stammwiirzemessung in keiner Brauerei
zu ersetzen. Fiir diese Zwecke sind, bei re-
gelmédliger und griindlicher Reinigung,
alle getesteten Inline-Gerite fiir bis zu 40
Sude ohne Zwischenreinigung in einer Um-
walzleitung (Aullenkocher/Innenkocher-
Umwilzleitungen,  Hopfengabezirkulati-
on, etc.) einsetzbar. Viel mehr Sude sollten
grundsitzlich nicht ohne eine Zwischen-
reinigung gefahren werden. Es sollte jedoch
auf die vom Hersteller garantierte Mess-
genauigkeit geachtet werden. In unseren
Testreihen war kein Gerét in der Lage, eine
mittlere Abweichung von 0,14 ° Plato zu
unterschreiten. Flir bestimmte Zwecke ist
diese Abweichung aber akzeptabel und die
Messgenauigkeit ausreichend. [ |
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