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Ausgangssituation:

Dimethylsulfid (DMS) kann im Bier zu Ge-
schmacks- und Aromaeindriicken fuihren, die
haufig mit dem von gekochtem Gemtse ver-
glichen werden; dieser Fehlgeschmack kann
bis zur Ablehnung der Produkte durch die
Konsumenten flihren.

Zur Verhinderung eines derartige DMS-Fehl-
geschmacks werden bisher lediglich der
DMS-Gehalt sowie der Gehalt der DMS-Vor-
laufersubstanz S-Methylmethionin (SMM) in
den Produktionszwischenstufen, nicht jedoch
der Gehalt an Dimethylsulfoxid (DMSO), ei-
ner weiteren Vorlaufersubstanz, bestimmt.
DMSO kann wéahrend der Fermentation durch
die Hefe zu DMS reduziert werden, wodurch
es zu DMS-Zunahmen im Bier kommen kann.
Es gibt bislang aber keine Untersuchungen
Uber das Potenzial der DMS-Oxidation in
Bierwirze. Darliber hinaus sind das DMSO-
Reduktionsvermogen der in Deutschland ver-
wendeten Hefestamme sowie der Einfluss
bestimmter fermentationstechnologischer
Faktoren unbekannt.

Mit einer neu entwickelten Methode zur
Quantifizierung von DMSO konnte an der For-
schungsstelle aufgezeigt werden, dass es
wahrend der Woirzebereitung zur DMS-

Oxidation kommen kann und dass signifi-
kante Mengen an DMSO waéhrend der Fer-
mentation zu DMS reduziert werden.

Ziel des Forschungsvorhabens war es, den
Eintrag von DMSO in den Brauprozess und
dessen Verhalten zu untersuchen. Die Oxida-
tion von DMS und die damit verbundene Ent-
stehung von DMSO sollte formalkinetisch un-
ter produktionsspezifischen Bedingungen er-
mittelt werden. In praktischen Ansétzen der
Wirzebereitung und -heil3haltung sollten die
kinetischen Daten verifiziert und das Ausmalf3
der DMSO-Entstehung bewertet werden. In
diesem Zusammenhang beschaftigte sich
das Vorhaben mit technologischen sowie he-
fephysiologischen Faktoren der DMSO-Re-
duktion wahrend der Bierfermentation. Durch
die Gesamtbetrachtung der Einflussfaktoren
von der Wiirzeherstellung bis hin zur Lage-
rung sollten innovative Anséatze zur Minimie-
rung der DMS-Bildung via DMSOQO erarbeitet
werden.

Forschungsergebnis:

Im Rahmen des Vorhabens wurden grundle-
gende Kenntnisse zur Oxidation von DMS
und der Bildung von DMSO gewonnen. Es
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konnte aufgezeigt werden, dass reaktive Sau-
erstoffspezies, wie Wasserstoffperoxid und
Hydroxylradikale, potentielle Oxidationsmit-
tel von DMS in Malz und Wiirze sind. Die Re-
aktion von DMS mit Wasserstoffperoxid
wurde mit Hilfe des Response-Surface-Mode-
lings naher charakterisiert, wodurch gezeigt
werden konnte, dass die Temperatur den
mafgeblichsten Einfluss auf die DMSO-BIl-
dung austibt, wohingegen der pH-Wert kei-
nen signifikanten Einfluss auf die DMS-Oxi-
dation hat. Ferner wurde festgestellt, dass die
Thiolverbindung L-Cystein einen prooxidati-
ven Effekt in Bezug auf die DMSO-Bildung
ausliiben kann. Als Ursache hierflir konnte
eine Komplexierung mit Kupfer sowie die
dadurch bedingte Bildung von Wasserstoff-
peroxid durch Autoxidation identifiziert wer-
den.

Im Bereich der Maische- und der Wiirzepro-
duktion wird DMSO aufgrund seiner hohen
Wasserloslichkeit zunachst zeitnah extrahiert,
erfahrt in konventionellen Wiirzebereitungs-
prozessen jedoch keine ausgepragte chemi-
sche Veranderung. Bei der Wiirzeheil3haltung
kann DMS, vor allem in der Aufheizphase, zu
DMSO oxidieren. Das Ausmal der dadurch
bedingten DMSO-Bildung ist jedoch als un-
bedenklich bezliglich der DMSO-Konzentra-
tion in der Anstellwiirze zu bewerten. Auf-
grund dieser Tatsache und der hohen Men-
gen an DMSO im Malz deuten die Ergebnisse
darauf hin, dass Wasserstoffperoxid, das
wahrscheinlich sowohl im Rahmen der Kei-
mung als auch durch Autoxidation von Sau-
erstoff wahrend der Malzbereitung entsteht,
eine der Hauptursachen fiir die relativ hohen
Mengen an DMSO im Malz ist.

Die Folge der relativ hohen Mengen an
DMSO in der Anstellwiirze sind signifikante
DMS-Zunahmen wahrend der Fermentation.
Die Untersuchungen zur DMSO-Reduktion
wahrend der Fermentation konnten deutlich
aufzeigen, dass kommerziell verwendete He-
festdamme in der Lage sind, DMSO aufzuneh-
men und einen gewissen Anteil dieser Sub-
stanz zu DMS zu reduzieren. Obergérige Bier-
hefen reduzierten wesentlich mehr DMSO,
was eine DMS-Bildung von bis zu 40 pg/L im
Bier zur Folge hatte. Es konnte kein Zusam-
menhang zwischen der genetischen Diversi-
tat (Hefedomestizierung) und der DMSO-Re-
duktion der getesteten Hefestamme gefun-
den werden. Dies deutet darauf hin, dass fiir
die DMSO-Reduktion verantwortliche Me-
thioninsulfoxidreduktasen Ubiquitar in den
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Hefestammen vorhanden sind. Die Untersu-
chungen belegen des Weiteren, dass die Auf-
nahme von DMSO in die Hefezelle nicht
zwangslaufig von dessen Reduktion sowie ei-
ner DMS-Bildung gefolgt sein muss. Zusam-
mengefasst zeigen die Ergebnisse, dass
DMSO einen erheblichen Einfluss auf den
DMS-Gehalt im Bier auslibt.

Wirtschaftliche Bedeutung:

Die zunehmende Globalisierung im Brauerei-
bereich fihrt dazu, dass sich die deutsche
Brauwirtschaft, mit einem ca. 93 %igen KMU-
Anteil, einem zunehmenden Wettbewerb
ausgesetzt sieht. Bedingt durch den zuneh-
menden Konzentrationsprozess muissen spe-
ziell kleine und mittelstandische Unterneh-
men daflir Sorge tragen, dass sich ihre Biere
durch eine hohe geschmackliche Qualitat
auszeichnen. Das Auftreten eines Fehlge-
schmacks im Bier, etwa durch DMS, hat er-
hebliche wirtschaftliche Folgen fiir die Her-
steller und kann zur Auslistung von Produk-
ten im Handel fihren.

Die Ergebnisse des Vorhabens erklaren den
oftmals vorgefundenen Anstieg der DMS-
Konzentration nach der Fermentation mit den
in Deutschland verwendeten Hefestammen.
Dieser Zusammenhang wurde von deutschen
Brauereien bislang nicht beachtet. Die Er-
kenntnisse sind von gro3er Bedeutung, da in
Deutschland bislang lediglich SMM (S-Me-
thylmethionin) als Quelle fir DMS in Betracht
gezogen wurde. DMS kann im Bier zu ausge-
pragten Aromaabweichungen flihren, die er-
hebliche Imageschaden sowie den Verlust
der Kundenakzeptanz zur Folge haben kon-
nen. Dementsprechend sollte im Rahmen der
betrieblichen Qualitidtssicherung DMSO (Di-
methylsulfoxid) neben SMM als DMS-Vorlau-
fersubstanz miterfasst werden. Die Ergeb-
nisse des Vorhabens dienen Brauereien als
Grundlage fur die Minimierung und die Kon-
trolle von DMS in ihren Produkten.
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