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Forschungsziel: 

Infolge der Globalisierung der Märkte sieht sich die 

Getränkeindustrie und insbesondere die Brauwirt-

schaft mit dem Problem konfrontiert, über einen 

langen Zeitraum Stabilität und Produktqualität ga-

rantieren zu müssen. Beim Bier stellt vor allem die 

Geschmacksstabilität ein wichtiges qualitätsbe-

stimmendes Merkmal dar. Lagerungsbedingte Ab-

weichungen vom charakteristischen Geschmack-

sprofil, wie z. B. eine Reduktion der typischen Hop-

fenbitterkeit eines frischen Bieres, werden von den 

Konsumenten nicht akzeptiert und ziehen in der 

Regel Produktreklamationen nach sich.  

Antioxidativ wirksame Inhaltsstoffe der Rezeptur-

bestandteile haben einen großen Einfluss auf die 

sensorische Mindesthaltbarkeit bzw. die Ge-

schmacksstabilität von Bieren. Obwohl bislang 

überwiegend Polyphenole, wie z. B. Phenolcarbon-

säuren und Procyanidine, reduktonhaltige Melano-

idinstrukturen, Hopfenharze und Schwefeldioxid 

als mögliche Schlüsselantioxidantien in Bier disku-

tiert wurden, sind überzeugende Korrelationen 

zwischen dem Gehalt dieser Substanzklassen und 

der Getränkestabilität in der Literatur bislang nicht 

hinreichend aufgezeigt worden.  

Mittels aktivitätsorientierter Fraktionierung von 

Bier konnten in einem vorangegangenen IGF-Pro-

jekt (AiF 17474 N) neben Procyanidinen, insbeson-

dere die aus Gerstenmalz stammenden Me-

thoxyhydrochinon-Glykoside (Tachiosid, Tachiodi-

osid, Tachiotriosid), Hordatine (Hordatin A-C und 

deren Glucoside), die freien Aminosäuren Tryp-

tophan und Tyrosin sowie der Hefemetabolit Tyro-

sol als wichtigste Antioxidantien identifiziert wer-

den. Auch quantitative Studien und Aktivitätsmes-

sungen weisen darauf hin, dass weniger die aus 

Hopfen, sondern vielmehr die aus dem Rohstoff 

Gerste bzw. dem Gerstenmalz stammenden Ver-

bindungen den Hauptanteil der antioxidativen Ka-

pazität des Bieres ausmachen.  

Ausgehend von der Hypothese, dass 80-90 % der 

antioxidativ wirksamen Substanzen im Bier entge-

gen der in der Literatur hauptsächlich vertretenen 

Meinung nicht aus dem Rohstoff Hopfen, sondern 

aus dem Getreide stammt, war es Ziel des For-

schungsvorhabens, relevante Vorstufen über das  



AiF 19638 N 

 

 

 

2 

Malz gezielt anzureichern und dadurch die Kon-

zentration antioxidativ wirksamer Metaboliten 

nach der Fermentation bzw. im resultierenden Bier 

zu erhöhen. Die Konzentration der Precursoren 

kann über die Rohstoffauswahl und die Prozesspa-

rameter der Mälzung gezielt beeinflusst werden. 

Darüber hinaus sollten praxistaugliche Schnellme-

thoden zur Prozessoptimierung und -kontrolle so-

wie zur Abschätzung des antioxidativen Potentials 

der Rohstoffe und der Langzeitstabilität des Bieres 

abgeleitet werden.  

 

Forschungsergebnis: 

Nach erfolgter Quantifizierung antioxidativ wirksa-

mer Verbindungen in 60 verschiedenen Gersten-

mustern (10 Sorten von 6 verschiedenen Standor-

ten) wurden mit Hilfe einer Hauptkomponen-

tenanalyse (PCA) 8 Gerstenproben für die weiter-

führende Experimente ausgewählt. Im weiteren 

Verlauf wurden aus den 8 ausgesuchten Mustern 

Würzen mit unterschiedlichen Malz/Rohfrucht-An-

teilen hergestellt. Es konnte dabei ein Konzentrati-

onsanstieg vieler Schlüsselantioxidantien sowie 

eine Erhöhung der antioxidativen Aktivität der 

Würzen mit zunehmendem Malzanteil beobachtet 

werden. Aufgrund dieser Feststellungen wurde an-

schließend getestet, ob durch Variation wichtiger 

Mälzungsparameter eine gezielte Konzentrations-

steigerung der antioxidativen Analyten möglich 

ist. Dabei konnte jedoch kein eindeutiger Zusam-

menhang zwischen dem Weichgrad (39‒45 %) 

bzw. der Keimdauer (5-7 Tage) und den gemesse-

nen Antioxidantiengehalten in Malz bzw. der anti-

oxidativen Aktivität der Würzen erkannt werden. 

Ein deutlicher Einfluss konnte hingegen der Aus-

wahl des ursprünglichen Gerstenmusters zuge-

schrieben werden. Außerdem wurde ein positiver 

linearer Zusammenhang zwischen der antioxidati-

ven Aktivität im ORAC-Assay und der Intensität der 

Malzlösung festgestellt, wobei jedoch das Grund-

potential des eingesetzten Rohstoffes den domi-

nierenden Faktor darstellte. 

Basierend auf diesen Erkenntnissen wurden für die 

folgenden Brauversuche 4 Gersten mit einer mög-

lichst unterschiedlichen antioxidativen Zusam-

mensetzung ausgewählt. Bei der prozessbegleiten-

den Verfolgung der antioxidativ wirksamen Ver-

bindungen zeigte sich, dass sich die Proben, die 

nach dem Hauptgärungsschritt genommen wur-

den, in ihrer antioxidativen Zusammensetzung ein-

deutig von den Anstellwürzen unterschieden. Bei 

Betrachtung der Konzentrationsprofile der einzel-

nen Antioxidantien ließen sich zudem ähnliche 

Konzentrationsverläufe für strukturell verwandte 

Analyten über den Brauprozess feststellen. Außer-

dem konnte auch hier der dominante Einfluss des 

ursprünglichen Gerstenmusters bestätigt werden. 

Die hergestellten Biere wurde anschließend hin-

sichtlich ihrer Langzeitstabilität analytisch unter-

sucht. Zwischen den frischen und den forciert ge-

lagerten Bieren konnten kaum Unterschiede in de-

ren antioxidativer Zusammensetzung identifiziert 

werden. Die für 6 Monate natürlich gelagerten 

Biere wiesen hingegen deutliche Abweichungen 

auf. Auch hier konnten für Analyten einer Sub-

stanzklasse ähnliche Konzentrationsprofile festge-

stellt werden.  

Die im Rahmen dieses Projekts erzielten Ergeb-

nisse legen nahe, dass insbesondere der einge-

setzte Rohstoff (beeinflusst durch Sorte, Standort 

bzw. Boden- und Klimabedingungen) einen bedeu-

tenden Einfluss auf die Konzentrationen der resul-

tierenden antioxidativ wirksamen Verbindungen 

hat, sowohl im hergestellten Malz als auch im fina-

len Bier. Ebenso konnte dargelegt werden, dass 

durch eine geeignete Rohstoffauswahl (hohes an-

tioxidatives Potential) die Alterungsstabilität von 

Bier über einen Zeitraum von 6 Monaten verbes-

sert werden konnte.  

Die Beobachtung, dass strukturell verwandte Ver-

bindungen auch ähnliche Konzentrationsverände-

rungen sowohl während des Brauprozesses als 

auch während der Lagerung aufweisen, kann für 

zukünftige Bieranalysen eingesetzt werden. Denn 

diese Feststellung legt nahe, dass es ausreichend 

ist, den Gehalt eines Analyten aus der jeweiligen 

Substanzklasse zu bestimmen, um Rückschlüsse 

auf die Konzentrationsprofile der restlichen Antio-

xidantien ziehen zu können. Die in der Qualitäts-

kontrolle eingesetzten Summenmerkmale, wie z. 

B. Gesamtpolyphenolgehalt, liefern daher nur be-

grenzt eine Aussage in Hinblick auf die Alterungs-

stabilität, können aber durch Schnellmethoden 

(ORAC-Assay, FRAP-Assay) sinnvoll ergänzt wer-

den. 

 

Wirtschaftliche Bedeutung: 

Pro Jahr werden in Deutschland ca. 1,8 Mio. t Malz 

aus dem Rohstoff Gerste hergestellt. Der Gesam-

tumsatz der Mälzereien wird in einem sehr volati-

len Markt auf ca. 700 Mio. € p. a. geschätzt. Der 

überwiegende Teil der Mälzereien sind kleine und 

mittelständische Unternehmen, die meist regional 

aufgestellt sind. Trotz zunehmendem Zusammen-

schluss zu großen Konzernen ist auch die deutsche 

Brauwirtschaft überwiegend mittelständisch struk-

turiert. Derzeit gibt es ca. 1.400 Produktionsstätten 

mit ca. 35.000 Beschäftigten und einem Bierabsatz 
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von ca. 95,8 Mio. hl/Jahr. 66 % dieser Produktions-

stätten sind kleinen und ca. 32 % mittelgroßen Un-

ternehmen zuzuordnen. Sie decken einen Gesamt-

bierausstoß von ca. 30 % ab.  

Der Export stellt insbesondere für kleine und mit-

telständische Unternehmen (KMU) einen Weg dar, 

sich angesichts eines schrumpfenden Inlands-

markts zu behaupten.  

Die Sicherstellung einer langfristigen Produktqua-

lität, vor allem der sensorischen Langzeitstabilität, 

stellt die Brauereien vor große Herausforderun-

gen. Außerhalb des „Vorläufigen Biergesetzes“ 

kann die Haltbarkeit durch chemische Zusatzstoffe, 

wie z. B. Ascorbinsäure oder Schwefeldioxid, er-

reicht werden. Innerhalb des „Reinheitsgebotes“ 

stehen bisher überwiegend nur technologische 

Maßnahmen (Vermeidung des Sauerstoffeintrags, 

Pasteurisation, SO2-Bildung während der Fermen-

tation) zur Verfügung.  

Aufgrund mangelnder Kenntnisse der Schlüssel-

antioxidantien erfolgt die Messung der antioxidati-

ven Kapazität von Bieren bislang als Summenpa-

rameter mittels „unspezifischer Globalanalytik“. 

Diese Verfahren erlauben jedoch keine zuverlässi-

gen Korrelationen zwischen der Konzentration ein-

zelner Inhaltsstoffe und z. B. der Geschmacksstabi-

lität von Bieren, weshalb KMU bisher keine wirksa-

men analytischen Werkzeuge zur Sicherstellung 

ihrer Produktqualität zur Hand haben.  

Durch die Entwicklung einer Schnellmethode zur 

gezielten industriellen Qualitätskontrolle von Mal-

zen und Bieren sowie durch neue Kenntnisse zum 

Verhalten der Antioxidantien vom Rohstoff zum fi-

nalen Produkt werden KMU künftig in die Lage ver-

setzt, ihre Produktqualität durch Auswahl geeigne-

ter Rohstoffe und durch angepasste technologi-

sche Verfahren zu steigern und somit Wettbe-

werbsvorteile zu erzielen. 

Insbesondere auch im Rahmen der Braugersten-

züchtung können die erhaltenen Ergebnisse An-

wendung finden, um gezielt antioxidativ wirksame 

Substanzen anzureichern. 
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