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Bier-Analytik: Experimentelle BrauLabor

W'- Bestimmungsverfahren wichtiger
f/ Prozess- und Bierkennwerte
Temperatur, pH-Wert, elektr. Leitfahigkeit,

Wasseranalytik (Restalkalitat, Karbonat-
Gesamtharte u.a.), Extraktwerte (Plato °P,

Bieranalytik:
Bestimmungs-
verfahren

harte,
SG/OG/FG), Stirkenachweis, DO (O,,,), CO,-Druck,
Vol.-% /ABV, IBU, SRM/EBC

Handlingtipp Nr. 14

Handlingtipps

Tipps fiir das Braulabor

Der gesamte Brauprozess und die Charakterisierung von Bier ist eine spannende messtechnische Herausforderung fiir den Brauer. Da
ist zundchst das Brauwasser, das gewisse chemische Erfordernisse erfiillen muss, je nach Bierstil und Brauphasen. Dazu gehdren
insbesondere auch die Maische und spater die Bierwiirzen, insbesondere die Anstellwiirze. Der Verlauf der Garung wéhrend der
Hauptgarung (Primargdrung), der richtige Moment zur Flaschenabfiillung fiir die darin verlaufende Nachgarung (Sekundargarung)

muss zwingend messtechnisch erfasst werden. Auch das finale Endprodukt kann mit wenigen Kennwerten charakterisiert werden.

Im Folgenden werden die analytisch fassharen Kenndaten kurz charakterisiert, priorisiert (!"!! sehr wichtig bis ! weniger wichtig )
und Messverfahren zugeordnet, die dem Heimbrauer technisch und finanziell zugénglich sind.

Messtechnik | Bestimmung

abbaus —> Maltosebildung

Temperatur | !!!! zentraler Faktor bei Bierherstellung, z.B. in verschiedenen | klassische Thermometer, elektroni-
Maischestufen (—>Enzymaktivierung, Enzym-Denaturierung), | sche Thermometer
Sud, optimale Gartemperatur, Lagertemperatur —> hier > 2 Temperaturmes-
sungen | Anleitung Exp > §. 3-4
pH-Wert n beeinflusst alle Enzymaktivitaten, z.B. Amylasen des Starke- | pH-Papier/pH-Teststabchen,

Flissigindikatoren, pH-Meter —>
hier > 3 pH-Messungen

H,0: elektr.
Leitfahigkeit

Lentraler Summenparameter fiir die lonenkonzentration
(Elektrolytgehalt). Hauptelektrolyte sind Calzium Ca’", Magne-
sium Mg’", Hydrogencarbonat HCO,, Natrium Na™ und Chlorid
CI". Er ist ein Hinweis fiir den Mineralisationsgrad, aber auch evtl.
Verschmutzung oder Veranderung der Wasserzusammensetzung

Leitfahigkeits-[u$/cm]/TDS [ppm]
Messgerdte (hier > 5 Leitfahig-
keitsmessung). Mikrosiemens ist die
Masseinheit des elektrischen Leit-
werts und daraus errechnet sich
auch der ppm-Wert, also die Mass-
einheit fiir die geldsten Feststoffe im
Wasser. Mit beiden Werten lasst sich
die Konstanz der Wasserqualitat ab-
schatzen —>hier > 2.10 Kenn-
grosse 9 elektr. Leitfahigkeit, Mess-
anleitung hier



https://www.mug-mikrobrauerei.ch/brau-und-messtechnik
https://docs.wixstatic.com/ugd/72fd17_dd50079d51b5490fbe76f5bbcec32fcc.pdf
https://www.mug-mikrobrauerei.ch/brau-und-messtechnik
https://www.mug-mikrobrauerei.ch/brau-und-messtechnik
https://www.mug-mikrobrauerei.ch/brauwasser
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Messtechnik | Bestimmung

H,0: Rest-
alkalitat

Dieser Parameter ist die wichtigste Kennzahl fiir das
Brauwasser: Fiir die Maische ist ein niedriger pH-Wert (5.2-5.8)
entscheidend, damit die starkeabbauenden Enzyme optimal
wirksam sind. Dies wird durch Brauwasser mit niedriger
Restalkalitt erreicht (eine hohe Restalkalitat erhdht den Wiirze-
pH, behindert Enzymreaktionen, verringert Sudhausausbeute)

Die Restalkalitat ein mehrstufiges
indirektes rechnerisches Verfahren,
nachdem zunachst experimentell die
entscheidenden chemischen Para-
meter der |. Karbonatharte 2. Cal-
ciumhirte 3. Magnesiumhirte - und
diese wiederum rechnerisch iiber die
4. Gesamtharte und die Calcium-
harte erfasst wurden. Siehe hier >
1.8. Restalkalitat, Messanleitung hier

H,0: Karbonat-
Harte

")

syn. temporare Harte, voriibergehende Harte, Saurebindungs-
vermdgen: HCO, -lonen verursachen einen pH-Anstieg durch
H™ (“Saureteilchen”)-Entzug —> negativer Einfluss z.B. auf
Maischeenzymaktivitaten. (!) Der Karbonathartewert wird zur
Bestimmung der Restalkalitat bendtigt!

Titrimetrisches Verfahren mit Salz-
saure und Saure-/Basen-Indikato-
ren wie Phenolphthalein oder Misch-
indikatoren. Siehe hier >2.5. Kar-
bonatharte | Anleitung hier

H,0: Gesamt-
Harte

")

Die Gesamthirte (im Gegensatz zur Karbonathdrte) kann sich
positiv auf den Brauvorgang auswirken, da sie Saure freisetzen
und damit teilweise die unerwiinschte Karbonathdrte neutra-
lisieren kdnnen. (') Der Bestimmung der Gesamtharte wird
primar zur Berechnung der Restalkalitét bendtigt!

Titrimetrische oder kolorimetrische
Verfahren (Titration mit EDTA/Titri-
plex-111, Teststabchen), iDio Foto-
meter). Siehe hier > 2.4 Gesamt-
harte | Anleitung hier

H,0: Nicht-
Karbonatharte

syn. permanente Harte, Mineralsureharte: umfasst primar die
Sulfate von Mg"* und Ca’* (CaS0, Gips!), welche den Brau-
prozess kaum beeinflussen (Ausnahme: sehr weiches Wasser
bendtigende Bierstile)

Rechnerische Erfassung der NKH-
Hirte aus Gesamthdrte und Kar-
bonathérte). Siehe hier > 2.7
Nichtkarbonathérte | Anleitung hier

H,0:
ca2+/Mg2+ _
lonen

(2’ und Mg™*-lonen sorgen im Maischeprozess fiir zusatzliche
Saurefreisetzung —> Erniedrigung Maische-pH, Erniedrigung
Restalkalitat). (1) Die Ca’*- und "®*-Werte werden zur Bestim-
mung der Restalkalitat bendtigt!

Fotometrisches Verfahren und kom-
plexometrische Titration. Siehe hier
> 2.6. Calcium und Magnesium |
Anleitung hier

H,0: weitere

lonen (Na*, K",
Chlor/ Chlorid CI,
Sulfat 50,7, Nitrat-
ionen NO, Eisen-
ionen

Weitere teilweise relevante lonen sind Natrium, Chlorid, Kalium,
Sulfat, Nitrat, Eisen, Kupfer und Iink. Deren Funktionen im
Brauprozess sind hier > 2.9. Wasserinhaltsstoffe kurz dar-
gestellt. Beachtenswert sind die Richtwerte bzw. evtl. Abwei-
chungen davon.

Siehe hier > 2.9. weitere Wasser-
inhaltsstoffe | Anleitungen hier >
38.

DO: geldster 0,

Wahrend im Brauprozess die Sauerstoffaufnahme wahrend der
Lagerung und Abfiillung minimiert werden muss (z.B. mit CO0,-
Begasung), spielt ein geniigend hoher 0,-Gehalt nach der An-
stellung der gekochten Bierwiirze fiir die erste Phase der aeroben
Hefevermehrung eine wichtige Rolle (optimal ca. 8-12 ppm 0, je
nach Hefestamm).

Siehe hier > 2.11. Geldster
Sauerstoffgehalt | Anleitung
demnachst hier
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Prioritat

Messtechnik | Bestimmung

Damit der Maischeprozess nicht vor der vollstandigen Ver-
zuckerung abgebrochen wird, sollte man immer mittels der lod-
probe auf evtl. Reststarke untersuchen.

Chemischer lodnachweis (lod lagert
sich in Starkeketten ein —> Blau-
farbung (Amylose) und violette
Verfarbung (Amylopektin), daraus
Mischfarbe violettbraun bis blau-
schwarz. Siehe hier > 2.13.1
lodprobe | Anleitung hier

Starke- "
nachweis
Extrakt- "
dichte ‘P,

$G/0G/FG

Der Stammwiirzegehalt ist der Haupteinflussfaktor fiir den spa-
teren Alkoholgehalt und den Nahrwert des fertigen Bieres. Der
Ablauf der Garung und der Zeitpunkt zur Flaschenabfiillung kann
durch Bestimmung des Extraktgehaltes (Specific Gravity $G)
optimal verfolgt bzw. bestimmt werden.

Der Extraktgehalt kann aus Dichte-
messungen  (Bierwiirzespindeln),
Lichtbrechung  (Brechungsindex)
durch Zuckerldsungen (Refrakto-
meter), Neigewinkel (TILT-Hydro-
meter) und Biegeschwingerprinzip
(EasyDens) bestimmt werden. Siehe
hier > Braulabor 29 | Anleitung
hier

Bitterkeit IBU | !!

Der Grad der Bitterkeit ist charakteristisch fiir jeden Bierstil und
sollte bei der Bierrezeptur (und damit auch Wahl des Hopfens)
beachtet werden. Sowohl die Wahl des Hopfens (Bitterhopfen) wie
auch die Kochzeit bestimmen den Grad der Bitterkeit.

Die (objektive) Bitterkeit basiert
primar auf dem Iso-Alpha-Saure-
Gehalt der Hopfen bzw. der davon im
Bier geldsten Anteile und kann mess-
technisch vom Heimbrauer nicht er-
fasst werden. Dafiir gibt es aber
Berechnungsverfahren. Siehe hier
>12.13.2. 1BU | Anleitung hier

Farbstarke !
EBC/SRM

Die Bierfarbe wird zunachst mit dem menschlichen Auge auf-
genommen und im Hirn zum Gesamteindruck “spezifische Bier-
farbe" verarbeitet. Die Bierfarbe ist Teil des Gesamtgenusses beim
Kosten von Bier. Die Bierfarbe hangt von der Farbungsintensitat
und der Menge des Malzes ab.

Die spektralfotometrische Messung
der Bierfarbe ist dem Heimbrauer
nicht moglich, wohl aber eine aus-
reichende Abschatzung der Farbe mit
dem Auge und Vergleichstafeln. Siehe
hier > 2.13.3. EBC/SRM | Anleitung
hier

€0,-Druck "

Gemass der Gargleichung (H,0, —>2 CH,0H + 2 (0,
entsteht das Gas Kohlenstoffdioxid, das normalerweise in die
Umgebung entweicht. In der geschlossenen Flasche kann es in der
Nachgdrung entstehen und erzeugt einen Flaschendruck. Alter-
nativ kann es auch aus einer CO,-Druckflasche in den Keg hinein
gepresst werden.

Die Druckkontrolle bei der Flaschen-
garung (= Nachgérung) erfolgt rein
physikalisch mittels aufschraubbarer
Manometern. Siehe hier > 12 Druck-
messungen und hier > 2.13.4 C0,-
Druck I Anleitung demnachst hier

Alkoholgehalt | !!
Vol.%, v/v%,
ABV

DE Deutschland
CH Schweiz
Info Info

Der Alkoholgehalt entsteht durch die Vergdrung der vergarbaren
Lucker der Stammwiirze mittels Bierhefen.

Der Alkoholgehalt variiert zwischen DE: 0 (alkoholfrei), 0.5-2.5
(Einfachbiere), 2.6-4.1 (Schankbiere), 4.2-6.0 (Vollbiere), > 6.0
(Starkbiere) bis 11.5 (belg. Starkbiere). CH: 0.5-1.2 (Leichtbier), 3.8-
5.5 (Lager), 4.3-5.3 (Spezialbier [= Pils]), > 5.3 (Starkbier).

Die Bestimmung des Alkoholgehaltes
erfolgt mittels Destillation oder
durch verschiedene Berechnungen
(Stammwiirze, Restextrakt schein-
bar, bzw. Schnellvergarungsprobe).
Siche hier > 2.14.5 Destillation |
Anleitung demnchst hier
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