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Ausgangssituation

Infolge der Globalisierung der Markte sieht sich die Getrankeindustrie und insbesondere die Brauwirtschaft
mit dem Problem konfrontiert, liber einen langen Zeitraum Stabilitdt und Produktqualitat garantieren zu mis-
sen. Beim Bier stellt vor allem die Geschmacksstabilitat ein wichtiges qualitatsbestimmendes Merkmal dar.
Lagerungsbedingte Abweichungen vom charakteristischen Geschmacksprofil, wie z. B. eine Reduktion der ty-
pischen Hopfenbitterkeit eines frischen Bieres, werden von den Konsumenten nicht akzeptiert und ziehen in
der Regel Produktreklamationen nach sich.

Antioxidativ wirksame Inhaltsstoffe der Rezepturbestandteile haben einen groRen Einfluss auf die sensorische
Mindesthaltbarkeit bzw. die Geschmacksstabilitdat von Bieren. Obwohl bislang iberwiegend Polyphenole, wie
z. B. Phenolcarbonsauren und Procyanidine, reduktonhaltige Melanoidinstrukturen, Hopfenharze und Schwe-
feldioxid als mogliche Schliisselantioxidantien in Bier diskutiert wurden, sind Giberzeugende Korrelationen zwi-
schen dem Gehalt dieser Substanzklassen und der Getrankestabilitat in der Literatur bislang nicht hinreichend
aufgezeigt worden.

Mittels aktivitatsorientierter Fraktionierung von Bier konnten in einem vorangegangenen |IGF-Projekt (AiF
17474 N) neben Procyanidinen, insbesondere die aus Gerstenmalz stammenden Methoxyhydrochinon-
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Glykoside (Tachiosid, Tachiodiosid, Tachiotriosid), Hordatine (Hordatin A-C und deren Glucoside), die freien
Aminosauren Tryptophan und Tyrosin sowie der Hefemetabolit Tyrosol als wichtigste Antioxidantien identifi-
ziert werden. Auch quantitative Studien und Aktivitditsmessungen weisen darauf hin, dass weniger die aus
Hopfen, sondern vielmehr die aus dem Rohstoff Gerste bzw. dem Gerstenmalz stammenden Verbindungen
den Hauptanteil der antioxidativen Kapazitdt des Bieres ausmachen.

Ausgehend von der Hypothese, dass 80-90 % der antioxidativ wirksamen Substanzen im Bier entgegen der in
der Literatur hauptsachlich vertretenen Meinung nicht aus dem Rohstoff Hopfen, sondern aus dem Getreide
stammt, war es Ziel des Forschungsvorhabens, relevante Vorstufen lber das Malz gezielt anzureichern und
dadurch die Konzentration antioxidativ wirksamer Metaboliten nach der Fermentation bzw. im resultierenden
Bier zu erhohen. Die Konzentration der Precursoren kann Uber die Rohstoffauswahl und die Prozessparameter
der Malzung gezielt beeinflusst werden. Dariber hinaus sollten praxistaugliche Schnellmethoden zur Prozess-
optimierung und -kontrolle sowie zur Abschatzung des antioxidativen Potentials der Rohstoffe und der Lang-
zeitstabilitat des Bieres abgeleitet werden.

Forschungsergebnis

Nach erfolgter Quantifizierung antioxidativ wirksamer Verbindungen in 60 verschiedenen Gerstenmustern (10
Sorten von 6 verschiedenen Standorten) wurden mit Hilfe einer Hauptkomponentenanalyse (PCA) 8 Gersten-
proben fir die weiterfihrende Experimente ausgewahlt. Im weiteren Verlauf wurden aus den 8 ausgesuchten
Mustern Wiirzen mit unterschiedlichen Malz/Rohfrucht-Anteilen hergestellt. Es konnte dabei ein Konzentrati-
onsanstieg vieler Schlisselantioxidantien sowie eine Erh6hung der antioxidativen Aktivitat der Wiirzen mit zu-
nehmendem Malzanteil beobachtet werden. Aufgrund dieser Feststellungen wurde anschlieRend getestet, ob
durch Variation wichtiger Malzungsparameter eine gezielte Konzentrationssteigerung der antioxidativen Ana-
lyten moglich ist. Dabei konnte jedoch kein eindeutiger Zusammenhang zwischen dem Weichgrad (39 - 45 %)
bzw. der Keimdauer (5 - 7 Tage) und den gemessenen Antioxidantiengehalten in Malz bzw. der antioxidativen
Aktivitat der Wirzen erkannt werden. Ein deutlicher Einfluss konnte hingegen der Auswahl des urspriinglichen
Gerstenmusters zugeschrieben werden. AuRerdem wurde ein positiver linearer Zusammenhang zwischen der
antioxidativen Aktivitdt im ORAC-Assay und der Intensitdt der Malzlosung festgestellt, wobei jedoch das
Grundpotential des eingesetzten Rohstoffes den dominierenden Faktor darstellte.

Basierend auf diesen Erkenntnissen wurden fiir die folgenden Brauversuche 4 Gersten mit einer moglichst
unterschiedlichen antioxidativen Zusammensetzung ausgewahlt. Bei der prozessbegleitenden Verfolgung der
antioxidativ wirksamen Verbindungen zeigte sich, dass sich die Proben, die nach dem Hauptgarungsschritt ge-
nommen wurden, in ihrer antioxidativen Zusammensetzung eindeutig von den Anstellwiirzen unterschieden.
Bei Betrachtung der Konzentrationsprofile der einzelnen Antioxidantien lieRen sich zudem dhnliche Konzen-
trationsverlaufe fir strukturell verwandte Analyten lGber den Brauprozess feststellen. AuBerdem konnte auch
hier der dominante Einfluss des urspriinglichen Gerstenmusters bestatigt werden. Die hergestellten Biere
wurde anschlieRend hinsichtlich ihrer Langzeitstabilitat analytisch untersucht. Zwischen den frischen und den
forciert gelagerten Bieren konnten kaum Unterschiede in deren antioxidativer Zusammensetzung identifiziert
werden. Die flir 6 Monate natirlich gelagerten Biere wiesen hingegen deutliche Abweichungen auf. Auch hier
konnten flir Analyten einer Substanzklasse ahnliche Konzentrationsprofile festgestellt werden.

Die im Rahmen dieses Projekts erzielten Ergebnisse legen nahe, dass insbesondere der eingesetzte Rohstoff
(beeinflusst durch Sorte, Standort bzw. Boden- und Klimabedingungen) einen bedeutenden Einfluss auf die
Konzentrationen der resultierenden antioxidativ wirksamen Verbindungen hat, sowohl im hergestellten Malz
als auch im finalen Bier. Ebenso konnte dargelegt werden, dass durch eine geeignete Rohstoffauswahl (hohes
antioxidatives Potential) die Alterungsstabilitdt von Bier Uiber einen Zeitraum von 6 Monaten verbessert wer-
den konnte.

Die Beobachtung, dass strukturell verwandte Verbindungen auch dhnliche Konzentrationsverdanderungen so-
wohl wahrend des Brauprozesses als auch wahrend der Lagerung aufweisen, kann fiir zukiinftige Bieranalysen
eingesetzt werden. Denn diese Feststellung legt nahe, dass es ausreichend ist, den Gehalt eines Analyten aus
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der jeweiligen Substanzklasse zu bestimmen, um Rickschlisse auf die Konzentrationsprofile der restlichen
Antioxidantien ziehen zu kdnnen. Die in der Qualitatskontrolle eingesetzten Summenmerkmale, wie z. B. Ge-
samtpolyphenolgehalt, liefern daher nur begrenzt eine Aussage in Hinblick auf die Alterungsstabilitat, konnen
aber durch Schnellmethoden (ORAC-Assay, FRAP-Assay) sinnvoll ergdnzt werden.

Wirtschaftliche Bedeutung

Pro Jahr werden in Deutschland ca. 1,8 Mio. t Malz aus dem Rohstoff Gerste hergestellt. Der Gesamtumsatz
der Malzereien wird in einem sehr volatilen Markt auf ca. 700 Mio. € p. a. geschatzt. Der Gberwiegende Teil
der Maélzereien sind kleine und mittelstandische Unternehmen, die meist regional aufgestellt sind. Trotz zu-
nehmendem Zusammenschluss zu groRen Konzernen ist auch die deutsche Brauwirtschaft Gberwiegend mit-
telstandisch strukturiert. Derzeit gibt es ca. 1.400 Produktionsstatten mit ca. 35.000 Beschéftigten und einem
Bierabsatz von ca. 95,8 Mio. hl/Jahr. 66 % dieser Produktionsstatten sind kleinen und ca. 32 % mittelgroRen
Unternehmen zuzuordnen. Sie decken einen Gesamtbierausstof’ von ca. 30 % ab.

Der Export stellt insbesondere fiir kleine und mittelstandische Unternehmen (KMU) einen Weg dar, sich ange-
sichts eines schrumpfenden Inlandsmarkts zu behaupten.

Die Sicherstellung einer langfristigen Produktqualitat, vor allem der sensorischen Langzeitstabilitat, stellt die
Brauereien vor grofle Herausforderungen. AuRerhalb des ,Vorldufigen Biergesetzes” kann die Haltbarkeit
durch chemische Zusatzstoffe, wie z. B. Ascorbinsdure oder Schwefeldioxid, erreicht werden. Innerhalb des
»Reinheitsgebotes” stehen bisher Gberwiegend nur technologische MaBnahmen (Vermeidung des Sauerstof-
feintrags, Pasteurisation, SO,-Bildung wahrend der Fermentation) zur Verflgung.

Aufgrund mangelnder Kenntnisse der Schliisselantioxidantien erfolgt die Messung der antioxidativen Kapazitat
von Bieren bislang als Summenparameter mittels ,unspezifischer Globalanalytik”. Diese Verfahren erlauben
jedoch keine zuverlassigen Korrelationen zwischen der Konzentration einzelner Inhaltsstoffe und z. B. der Ge-
schmacksstabilitat von Bieren, weshalb KMU bisher keine wirksamen analytischen Werkzeuge zur Sicherstel-
lung ihrer Produktqualitdt zur Hand haben.

Durch die Entwicklung einer Schnellmethode zur gezielten industriellen Qualitdtskontrolle von Malzen und
Bieren sowie durch neue Kenntnisse zum Verhalten der Antioxidantien vom Rohstoff zum finalen Produkt wer-
den KMU kinftig in die Lage versetzt, ihre Produktqualitdt durch Auswahl geeigneter Rohstoffe und durch
angepasste technologische Verfahren zu steigern und somit Wettbewerbsvorteile zu erzielen.

Insbesondere auch im Rahmen der Braugerstenziichtung kénnen die erhaltenen Ergebnisse Anwendung fin-
den, um gezielt antioxidativ wirksame Substanzen anzureichern.
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