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Hintergrund

Die sensorische Stabilitdt von Bier wdhrend seiner Alterung (Alterungsstabilitdt) beschaftigt die
Braubranche seit mindestens fiinf Dekaden. Wahrend die mikrobiologische und kolloidale Stabilitdt
heutiger Produkte im Rahmen des Mindesthaltbarkeitsdatums weitestgehend gegeben sind, sind
sensorische Veranderungen trotz zahlreicher Verbesserungen der Bierherstellung haufig bereits
wenige Wochen nach Abfillung erkennbar. Dabei ist aber hervorzuheben, dass sich die sensorischen
Verdnderungen immer stdrker von den in grundlegenden Arbeiten formulierten, bekannten und
akzeptierten Beschreibungen entfernen. So wird heutzutage der Rickgang der Bittere und eine
Verdnderung des Aromaprofils beobachtet, einige ehemals gebrduchliche Attribute wie z. B. karamell-
bzw. toffeeartig oder ledrig finden heute kaum noch Anwendung.

Die Alterungsstabilitdt von hellen Vollbieren ist dabei aufgrund ihrer groRen Beliebtheit und aufgrund
ihres schlanken Charakters besonders relevant.

Problemstellung

Bier ist ein komplexes Gemisch hunderter Inhaltstoffe, deren Einzelkonzentrationen zu einem gewissen
Anteil rezept-, technologie- bzw. brauereispezifisch sind und wahrend der Herstellung bzw. Lagerung
durch (bio-) chemische Reaktionen Verdnderungen erfahren. Das Grundproblem beim Versuch eine
direkte Verbindung zwischen praktischer Brauereitechnologie, sensorischer Produktqualitat und
chemisch-technischer Analytik herzustellen, ist die Vielzahl der Variablen aller genannten Teilbereiche.
Aus der Vielzahl der Bieraromastoffe nimmt die Gruppe der Carbonylverbindungen eine Sonderstellung
ein. Viele Carbonyle sind bereits in Spuren aromaaktiv, ihre Konzentration steigt wdhrend der
Bieralterung mehrheitlich an und korreliert mit geschmacklichen Veranderungen.

Unklar war lange, welche Bindungspartner der Carbonyle neben SO, hierbei eine wesentliche Rolle
spielen. Arbeiten von Baert et al. zeigten, dass Cystein-Addukte (sog. 2-substituierte 1,3-Thiazolidin-4-
carbonsduren) hierbei besonders relevant sein kdnnten. Um diese Alterungsstabilitdt heller Vollbiere
frihzeitig vorherzusagen, stellten diese gebundenen Aldehyde eine vielversprechende Stoffgruppe dar
und wurden im Rahmen des durchgefiihrten Forschungsvorhabens ndher betrachtet.

Problemlésung

Die Aromaaktivitdt von 2-Methylbutanal, 3-Methylbutanal, Methional, Phenylethanal und (E)-2-Nonenal
wurde als sehr hoch bestimmt. Nach Etablierung einer HS-SPME-GC-MS-Methode zur Bestimmung freier
und gebundener Aldehyde nach Derivatisierung mittels PFBHA konnten durch Messungen von
Alterungsversuchen heller Vollbiere eine Korrelation zwischen loslichem N, freien und gebundenen
Aldehyden detektiert werden. Der Gehalt an freien Aldehyden stieg tber die Alterung an, wahrend der
Gehalt an gebundenen Aldehyden abnahm.

Version 1.1 ©VLB



Basierend auf Verkostungen von unterschiedlich stark gealterten hellen Vollbieren wurden bestehende
Sensorikschemata modifiziert und die Aussagekraft von sensorischen Attributen, die im Zusammenhang
mit der Alterung heller Vollbiere stehen, bewertet. Als besonders aussagekraftig wurden fruchtig,
siBlich, cardboard, beerig, brotig und sherry bewertet.

Zusatzlich konnten ausreichende Mengen der Cystein-Addukte von 2-Methylpropanal, Methional,
Benzaldehyd, Phenethylacetaldehyd, Hexanal und Furfural synthetisiert werden. Mithilfe einer zundchst
generischen UPLC-Q-ToF Messmethode wurden die Retentionszeiten der Cystein-Addukte ermittelt und
die Molekil- und Fragmentspektren aufgezeichnet. Fiir alle Analyten konnte eine lineare Kalibrierung
im Arbeitsbereich von 0.5-10 pg/L erstellt werden. Die Analyse von frischen und gealterten
hellenVollbieren zeigte, dass die 2-substituierten 1,3-Thiazolidin-4-carbonsduren nicht fir die
alterungsbedinge Freisetzung von Aldehyden verantwortlich sind. Es zeigte sich keine Abnahme in den
Konzentrationen der 2-substituierten 1,3-Thiazolidin-4-carbonsduren wdhrend der Alterung, was mit
der Instabilitdt der 2-substituierten 1,3-Thiazolidin-4-carbonsduren unter den Bedingungen (z.B. pH-
Wert) der Bierbereitung zu erkldren ist. Die Instabilitdt wurde durch Studien in Modellmedien klar
belegt.

Vorteil

Es konnte gezeigt werden, dass gebundene Aldehyde zur Instabilitdt heller Vollbiere beitragen. Die
Menge an gebundenen Aldehyden im frischen Bier korrelierte mit dem Gehalt an l&slichen Stickstoff in
der Wiirze und unterstreicht demzufolge die Relevanz von Proteinen im Hinblick auf die Bieralterung.
Anderseits zeigten die Arbeiten im Projekt, dass die Konzentration an 2-substituierten 1,3-
Thiazolidin-4-carbonsduren gering war und diese Verbindungen somit nicht im relevanten Umfang als
Vorldufer von freien Aldehyden in Frage kommen. Anhand der erzielten Ergebnisse gilt es nun zu klaren,
welche Wechselwirkungen zwischen Proteinen (zusammengefasst als Loslich N) und Aldehyden
wdhrend der Bierbereitung ablaufen.
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