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Bestimmung des Stammwiirzegehaltes mittels
NIR-Spektrometrie und Kryoskopie

NIR-Spektrometrie im nahen Bereich erméglicht die Bestimmung einiger analytischer Werte in der Wiirze bzw. im Bier.
Zu den Vorteilen gehoren: die Geschwindigkeit der Bestimmung, das geringe Volumen der Probe, der nichtdestruktive
Charakter der Bestimmung, die Mehrzweckeignung der Apparatur. Als Nachteil wird der hohere Anschaffungspreis
angefiihrt. Im Rahmen der Arbeit wurden die Ergebnisse der NIR-Spektrometrie mittels RAPITEC, einem Geriit von der
Firma Nicolet, mit den Ergebnissen der Analysatoren SCABA und DSA 48 verglichen, und zwar an 86 Bierproben. Die
angewandte Methode lieferte bessere Ergebnisse als DSA 48, aber schlechtere als SCABA. Die Unterschiede waren jedoch
gering, so daf} die NIR-Spektrometrie fiir die Routinepraxis empfohlen werden kann. Als zweite Methode wurde die Kryo-
skopie getestet. An einer Garnitur von 81 Bierproben wurde die Stammwiirzebestimmung unter Anwendung des ADVAN-
CED 3D3 von der Fa. Advanced Instruments durchgefiihrt sowie der scheinbare Extrakt mit dem Densitometer DMA 55
von der Fa. Anton Paar bestimmt. Aus diesen beiden Grofien wurden die Gehalte an Alkohol, wirklichem Extrakt und
Extrakt aus der Stammwiirze errechnet und die Ergebnisse mit der klassischen Destillationsmethode verglichen. Es konnte

eine sehr gute Ubereinstimmung zwischen den beiden Methoden festgestellt werden.

BC 36 Bier

(Deskriptoren: Alkoholbestimmung, Bieranalysen, NIR-Spek-
trometrie, Kryoskopie, Stammwiirzegehalt.

Descriptors: Determination of alcohol, beer analysis, near-infra-
red spectrometry, cryoscopy, original gravity).

1 Einleitung

Eine der hdufigsten Labormethoden in der Brauerei ist die Bestim-
mung des Stammwiirzegehaltes im Bier. Die Destillationsmetho-
de gilt als die genaueste, ist jedoch leider zeitraubend und an-
spruchsvoll. Um das Verfahren einer Stammwiirzegehaltsbestim-
mung automatisieren und vereinfachen zu kénnen, wurden andere
Labormethoden gesucht und gepriift. In den Braulaboratorien
sind die automatischen Analysatoren DSA 48 von der Fa. Anton
Paar und SCABA von der Fa. Tecator bekannt und werden auch
angewandt.

Zur Bieranalyse konnen auch andere Labormethoden, die nicht zu
den traditionellen Analysemethoden gehéren, herangezogen wer-
den. In diesem Artikel werden z. B. die NIR-Spektrometrie und
Kryoskopie beschrieben (1, 2). In letzter Zeit wird in den Braue-
reien und in der Lebensmittelindustrie immer héufiger die NIR-
Spektrometrie angewandt (3 — 7). Zur Laborbestimmung des
Stammwiirze- und Ethanolgehaltes in der Brauerei wird von der
Fa. Tecator das Gerét 5665 Beer Analyzer RAPITEC angeboten.
Im Forschungsinstitut fiir Brauerei und Mélzerei in Prag wurde
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das Gerit Protegé der Fa. Nicolet getestet. Die Ergebnisse werden
in diesem Artikel vorgestellt und diskutiert. Weiterhin wird auch
die Moglichkeit der Nutzung der Kryoskopie im Braulabor be-
urteilt.

Schon in den 60er Jahren diskutierte man einen moglichen
Einsatz der Kryoskopie fiir die Bestimmung des Endvergérungs-
grades oder der diastatischen Kraft (8, 9). Vor 40 Jahren setzte
man zur experimentellen Arbeit auf dem Gebiet der Kryoskopie
das Geridt Advanced 3D der Firma Advanced Instruments ein.

Das Ziel war, die Anwendungsméglichkeiten beider Geréte zur
Bestimmung der Bierhauptparameter im Labor (d. h. Bestimmung
des wirklichen Extrakts, des Ethanol- und Stammwiirzegehalts)
zu priifen.

2 Prinzipien der angewandten Methoden

2.1 NIR-Spektrometrie

Die NIR-Spektrometrie ist eine optische, nichtdestruktive analy-
tische Methode, die zur Gruppe der Molekiilspektrometrie gehort.
Die Infrarotabsorption bzw. -emission beruht auf der Anregung
von Molekiilschwingungen einzelner Atome oder Atomgruppen
in den Molekiilen und/oder von Molekiilrotationen und ergibt ein
als Infrarotspektrum bezeichnetes Absorptions- bzw. Emissions-
spektrum, das ein in Rotations-, Schwingungs- und Rotations-
schwingungsspektrum gegliedertes Bandenspektrum ist. Die zur
Ermittlung des Infrarotspektrums dienenden Infrarotspektrome-
ter bestehen zumeist aus einem geigneten Infrarotstrahler als
Strahlenquelle, einem Monochromator zur Ausfilterung von In-
frarotstrahlen einheitlicher Wellenldange, meist ein Echellete-Git-
ter oder ein Interferometer, einer Kiivette zur Aufnahme der
Probesubstanz und einem Infrarotdetektor mit Verstarkungs-,
Anzeige- und Registriervorrichtung. Um das Emissionsspektrum
der Strahlenquelle eliminieren zu konnen, werden Vergleichs-
messungen mit und ohne Probesubstanz durchgefiihrt.
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Der Infrarotspektralbereich liegt im stetigen Spektrum der elek-
tromagnetischen Strahlung, die durch einen Wellenzahlbereich
12500 — 10 em™, (die Wellenlidnge 0,8 — 1000 pm) begrenzt ist.
Fur praktische Zwecke wird der Wellenbereich unterteilt in:
Ferninfrarotzone (400 — 10 cm™), mittlere Infrarotzone (4000 —
400 cm™) und Nahinfrarotzone NIR (12500 — 4000 cm™).

Die bei der praktischen Nutzung der NIR-Spektrometrie gewon-
nenen Ergebnisse werden durch eine chemometrische Software
ausgewertet, die die Methode der mathematischen Statistik nutzt.
Diese Methoden verlangen eine, soweit moglich, reiche Datenfol-
ge von Kalibrierstandards, die die Eigenschaften des gemessenen
Materials charakterisieren sollten. Die Funktionsfihigkeit des
Regressionsmodells (dessen Prinzip ein Vergleich der Spektren
mit Kalibrierpolynom ist) ist eng von der Erfiillung dieser Grund-
bedingungen abhingig. Es ist notig, sich bewuflt zu machen, dafl
mit Hilfe der NIR-Spektrometrie-Analyse keine gréBere Genau-
igkeit erreichet werden kann, als die der Ausgangsgroflen, die
durch klassische Verfahren gewonnen wurden. Im Falle der
erfolgreichen Eichung bringt die Arbeit auf dem Gebiet der NIR,
insbesondere unter Anwendung externer Reflexionssonden fol-
gende Vorteile:

O eine umfangreiche Arbeits-, Zeit- und Materialersparnis;
U eine nichtdestruktive Messung;

U auf die Mustervorbereitung fiir die Analyse kann verzichtet
werden;

O es sind weder Waage noch Chemikalien fiir die Analyse
notwendig;

O die Messung durch eine Transparentverpackung (helles Glas,
PE) ist moglich;

O eine Messung des fliissigen Musters in einer Quarzkiivette ist
moglich.

Die Anwendung einer Quarzoptik im NIR Bereich ist sehr vor-
teilhaft, weil sie eine elektromagnetische Strahlung etwa iiber
2000 cm! durchldBt. Dadurch konnten auch preisgiinstige exter-
ne Sonden mit lichtleitenden Fasern verwendet werden.

2.2 Kryoskopieprinzip

Die Kryoskopie ist eine Methode zur Bestimmung der Molmasse
von gelosten Stoffen durch Herabsetzung des Gefrierpunktes der
Losung gegeniiber dem des reinen Losungsmittels. Das Prinzip
der Kryoskopiemessung ist relativ einfach: die Temperatur, bei

der eine Losung erstarrt (Aggregatzustandsanderung fliissig —
fest), ist proportional der Zahl von in der Suspension gelosten
Teilchen. Ein Mol eines in der wéBrigen Losung von 1 kg gel6sten
Stoffes (1 Mol enthilt 6,023 x 10* Molekiile) erniedrigt den
Taupunkt um 1,858 °C. Die Hilfte der gelosten Stoffmenge
(1/2 Mol) erniedrigt auch um die Hélfte den Taupunkt, die dop-
pelte geloste Stoffmenge erhoht zweimal den Wert des Taupunk-
tes. Es kann also gesagt werden, daB3 ein Wert des Taupunktes eine
lineare Funktion der Menge von geldsten Stoffteilchen ist. Die
Anwendung dieser Methode ist besonders vorteilhaft zur Bestim-
mung der Molmasse eines unbekannten Stoffes.

In der Lebensmittelindustrie wird Kryoskopie sehr oft angewandt,
z.B. zur Stirkeanalyse, Sirupkontrolle oder in den Molkereien.
Diese Methode kann jedoch auch zur Grundanalyse eines Bieres
verwendet werden, weil die Molekiileigenschaften der Maltose
und des Ethanols unterschiedlich sind. Der Unterschied dufert
sich durch eine Osmolalitdtsdifferenz* ihrer Losungen: Die Os-
molalitdt einer 1% Maltoselosung hat einen Wert von 30 mOsm/
kg H,O, die Osmolalitit der 1% Ethanollésung betrigt schon
220 mOsm/kg H,O. Je mehr Ethanol in einer Losung geldst wird,
desto hoher wird die Osmolalitdt der Losung. Nur eine Bestim-
mung der Osmolalitdt in einem Muster ist jedoch nicht ausrei-
chend, die Analyse muf3 mit einer anderen charakteristischen
Messung kombiniert werden, z.B. mit Bestimmung einer relati-
ven Dichte, wie es bei den Bieranalysen ohne Musterdestillation
iiblich ist (z. B. Kombination der Dichte- und Refraktionsmessung
bei dem refraktoskopischen Verfahren oder Dichte- und Ultra-
schallmessung mit dem automatischen Analysator DMA 48 usw.).
Die Vorteile der Kryoskopie bestehen in einer relativ groflen
Empfindlichkeit bei der Ethanolmessung und einer Unempfind-
lichkeit gegeniiber Sacchariden und Eiweil3stoffen (besser als bei
der Refraktion oder dem Ultraschall). Der grofite Vorteil der
Kryoskopie ist jedoch die einfache Messung. Durch die Anwesen-
heit einiger kleiner Molekiile (Metallionen, Aminoséuren, niedri-
ge Dextrine u.s.w.) im Bier entsteht jedoch die Frage, wieweit eine
Messung durch diese Molekiile beeinfluf3t werden kann.

* Osmolalitdt ist ein MaB3 fiir die osmotisch wirksame Konzentration
eines gelosten Stoffes bezogen auf die Maf3einheit der Losung. Bei einem
nicht dissoziierenden Stoff ist die Osmolalitdt gleich der Molaritit, bei
dissoziierten Stoffen ist letztere mit der Zahl von lonen pro Molekiil zu
multiplizieren.

Einheit der Osmolalitit = Osmolen/kg H,O oder mehr beniitzt:
mOsm/kg H/O = 107 osmol

Tabelle 1 10%-, 11%- und 12%-Bier — Korrelationskoeffizienten (r) der Kalibrations- und Validationsregressionen bei der
Anwendung von unbehandelten und behandelten Spektren aller Kalibrationsmuster
Scheinbarer Wirklicher Ethanol (%) Stammwiirze-
Extrakt (%) Extrakt (%) gehalt (%)
r r r R
Underivierte Kalibration 0,9986 0,9897 0,9933 0,9886
Spektren
Validation 0,9814 0,9846 0,9906 0,9861
1. Derivation Kalibration 0,9954 0,9968 0,9898 0,9929
Validation 0,9870 0,9908 0,9875 0,9901
2. Derivation Kalibration 0,9920 0,9964 0,9921 0,9957
Validation 0,9399 0,9494 0,9906 0,9781
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3 Versuchsteil

3.1 Die Bestimmung des Stammwiirzegehaltes mittels
NIR-Spektrometrie

Mit der klassischen Destillationsmethode und durch Anwendung
des Gerites Protegé 460 der Fa. Nicolet wurden Grundanalysen
von 86 Mustern ausgefiihrt. Als Kalibrierstandards wurden die
Muster betrachtet, die durch die klassische Methode analysiert
worden waren.

Durch eine Transmissionsmessung unter Anwendung von 0,2 cm
Quarzkiivetten wurden die Spektren von Kalibrationsstandards
ermittelt. Die Messung erfolgte unter den folgenden Bedingungen:

OO0 Spektralbereich 11000 — 4000 cm'
[0 Zahl des Aufnahmeverfahrens 32

O Auflgsung 16 cm

Jeder Standard wurde bei dreifachem Einfiillen in die Kiivette
dreimal gemessen. Die erhaltenen Werte der Spektren wurden
durch eine Mittelbestimmung, erste- und zweite Ableitung, ma-

thematisch verarbeitet. Kalibrationen wurden mit den urspriingli-
chen und mathematisch verarbeiteten Daten unter Anwendung
der Methode kleinster Quadrate (PLS = Partial Least Squares) und
der sogenannten ,,Cross Validations“-Methode ermittelt. Bei der
mathematischen Cross Validations-Methode werden schrittwei-
se, abhéngig von der Kalibrierzahl, ein oder mehrere Kalibrier-
punkte fiir die Auswertung ausgeschlossen. Die erworbene Kali-
brationsabhéngigkeit wurde flir die Ermittlung eines Validations-
wertes angewandt.

Alle gemessenen Werte von 10%-, 11%-und 12%-Bieren wurden
im Kalibrations- Regressionsmodell gespeichert. In Tabelle 1 sind
die durch Berechnung der analysierten Muster gewonnenen Ka-
librations- und Validations-Korrelationskoeffizienten angegeben.

Zur Ansicht werden Kalibrationsgraph zur Ethanolbestimmung
(Abb. 1) und die Analysenergebnisse der in das Kalibrationsspek-
trum eingegebenen Hauptkomponenten angefiihrt (Abb. 2). Aus
Abbildung 2 geht hervor, dafl die einzelnen Messungen an sich
unabhéngig sind und die Datenpaare keine Tendenz zur Cluster-
bildung haben.

Die festgestellten durchschnittlichen Abweichungen

50 Measured Y

" J Elements: B85
4 Slope: 1.000000
7 Offset: -1.626e-07

4.5 — Corelation.  0.992123
1 RMSEP: 0.046300
1 seP: 0.046572
4 Bias: 1.525¢-07

Predicted Y

zwischen der klassischen und der NIR-Methode bei
der Ermittlung des wirklichen Extrakts, des Ethanols
und des Stammwiirzegehaltes sind in den Abbildun-
gen 3, 4 und 5 dargestellt. Der Stammwiirzegehalt
wurde mittels der Balling-Formel aus den Werten des
wirklichen Extrakts und des Ethanolgehalts berechnet,
da diese im Vergleich mit den direkt gerechneten
Werten eine engere Korrelation mit den urspriingli-
chen Werten aufwiesen.

3.2 Bestimmung des Stammwiirzegehaltes mittels
kryoskopischer Methode

Bei 81 Biermustern wurde eine Grundanalyse des

durch NIR-Spektrophotometer gemessen wurde)

Abb. 1 Kalibrationsgraph zur Ethanolbestimmung in den 10%-, 11%- und
12%-Bieren (die y-Achse bezeichnet die durch Destillationsmethode festge-
stellte Ethanolkonzentration, die x-Achse bezeichnet die Konzentration, die

50 Bieres durch die klassische Destillationsmethode und
die gleichzeitige Feststellung der Osmolalitéit mit Hilfe
des Gerites Advanced 3D3 der Firma Advanced In-
struments durchgefiihrt. Durch Schiitteln wurde bei

allen Mustern vor der Osmolalititsmessung die Kohlen-

sdure entfernt. Zur Berechnung aller Grundparameter
wurden die Werte der Osmolalitdt und des scheinbaren

Fez L Seores

Extrakts angewandt. Die Eichung des Gerites erfolgte
in ldngeren Zeitabschnitten durch Standardmuster, die
Kalibrierung mittels destilliertem Wasser fand jedoch
in kurzen Zeitabschnitten statt.

: Fiir 10%-Biere wurde der Wert der Osmolalitdt im
R : Bereich 809 — 947 mOsm, fiir 11%-Biere im Bereich
: 990 — 1047 mOsm und fiir 12%-Biere schon im Be-

o : reich 1045 — 1197 mOsm festgestellt, der Wert des
Variationskoeffizienten betrug dabei wenigerals 0,4%.
Eigene Berechnungen erfolgten mit der mehrfachen
Regressionsmethode mittels der Programme ADSTAT
und STATGRAPHICS.

Fiir einen Datensatz wurden folgende Regressions-
gleichungen erhalten:

000015 0000 -0.00005 0 000005  0.00010

eingegebenen Kalibrationsstandards.

"00015
Abb. 2 Ergebnis der Analyse von Hauptkomponenten, die in das Kalibra-

tionsspektrum eingegeben wurden (Principal Component Analysis — PCA).
Die Analyse der Hauptkomponenten beschreibt die Homogenitiit der

0.00020
A=0,003474 K - 0.2013. E_, + 0,553

E, =0,001571 K +09101. E_, + 0,294

P = 0,008053 K + 0,5000. E_, + 1,705
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Absolutabweichung

Abb. 3 Bei der Ethanolbestimmung festgestellte Abweichungen
zwischen Destillations- und NIR-Methode (in Gew.-%)

...Ethanolgehalt ( in gew. %)
...wirklicher Extrakt (in gew. %)
...Stammwiirzegehalt (in gew. %)

...Osmolalitit (mOsm/kg H,O)
[aus dem Gerit Advanced 3D3]

E_,...scheinbarer Extrakt (in gew. %)
[aus dem Densitometer Paar DMA 55]

il

Falls kein Densitometer der Fa. Paar zur Verfiigung steht, kann der
Wert des scheinbaren Extrakts, sofern keine groBe Genauigkeit
benotigt wird, mit einem Saccharimeter festgestellt werden. Die
bei der Bestimmung des wirklichen Extrakts, des Ethanolgehalts
und des Stammwiirzegehalts festgestellten Abweichungen zwi-
schen der klassischen und kryoskopischen Methode werden in
den Abbildungen 6, 7 und 8 aufgezeigt. Durch kryoskopische
Methode festgestellte und mittels der Balling-Formel berechnete
Werte wiesen jedoch keinen Unterschied auf.

4 Diskussion der Ergebnisse

In Tabelle 2 werden durchschnittliche Absolutabweichungen der
einzelnen Parameter zwischen klassischer Methode, NIR-Spek-
trometrie und kryoskopischer Methode aufgezeigt. Um eine allge-
meine Auswertung durchfithren zu kénnen, wurden die Daten
durch Ergebnisse erginzt, die bei fritheren Auswertungen mit den
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Abb. 4 Bei der wirklichen Extraktbestimmung festgestellte

Abweichungen zwischen Destillationsmethode und NIR-
Spektrometrie (in Gew.-%)
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Abb. 5 Bei der Stammwiirzegehaltbestimmung festgestellte
Abweichungen zwischen Destillationsmethode und NIR-
Spektrometrie (in Gew.-%)

Gerdten SCABA (Firma Tecator) und DSA 48 (Firma A. Paar)
zusammengefalit worden waren (10).

Aus den Daten in Tabelle 2 geht hervor, daf3 die NIR-Spektrome-
trie bessere Parameter aufweist als die des Geriites DSA 48, die
Ergebnisse sind schlechter im Vergleich zum Gerdt SCABA (in
drei verfolgten Parametern: wirklicher Extrakt, Ethanol und
Stammwiirzegehalt, die Werte des wirklichen Extrakts sind ge-
ringfiigig besser). Weil Destillate fast keinen Extrakt oder Zucker
enthalten, ist die Messung des Ethanol- und Zuckergehalts sehr

Tabelle 2 Durchschnittliche Relativabweichungen des Stammwiirzegehalts, des scheinbaren Extrakts, des wirklichen Extrakts, des
Ethanolgehalts zwischen der klassischen Destillationsmethode und den Methoden unter Anwendung der Geriite

Relativabweichung
des scheinbaren
Extrakts (%)

Relativabweichung
des wirklichen
Extrakts (%)

Relativabweichung
des Ethanol-
gehalts (%)

Relativabweichung
des Stammwiirze-
gehalts (%)

SCABA 1,39
DSA 48 2,00
Infrarotspektrometrie 1,67

Kryoskopie -

0,85
1,38
0,79
0,49

0,76
1,35
0,98
1,02

0,51
0,73
0,67
0,76
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perspektiv. Die Anwendung dieser Messung in der Weinindustrie
wird auch nicht ausgeschlossen.

Die kryoskopische Methode weist im Bereich der Stammwiirze-
gehaltmessung zum DSA 48 vergleichbare Ergebnisse auf, fiir die
Ethanolmessung ist sie noch genauer als das DSA 48. Die besten
Resultate werden durch die Kryoskopie im Bereich der wirklichen
Extraktmessung erreicht (besser als SCABA). Die mit der kryo-
skopischen Methode erzielten Ergebnisse wurden bei drei Bier-
mustern durch einen unterschiedlichen Ethanolgehalt etwas ver-
zerrt (rund 4% der Muster). Hochstwahrscheinlich wurde diese
Abweichung durch eine unterschiedliche Restextraktzusammen-
setzung verursacht (die getesteten Biere stammten aus mehreren
Bierbrauereien), die den Wert der Osmolalitét beeinflussen kann.
Es ist wahrscheinlich, daB3 die Resultate der Messung von Bieren
aus derselben Brauerei (mit denselben Eigenarten) auch kleinere
Abweichungen gegentiber klassischen Methoden aufweisen werden.

5 Auswertung

Vor- und Nachteile der NIR-Spektrometrie im Vergleich zur
klassischen Methode (Mustervorbereitung, Anspruch an das Be-
dienpersonal usw.) wurden bei Analysen von 86 Biermustern, bei
denen beide Methoden angewandt wurden, festgestellt.

Vorteile:

Eine sehr gute Ubereinstimmung mit der klassischen Methode;
grofe Material- und Arbeitsersparnis;

die Messung dauert nur drei Minuten;

eine kleine Mustermenge geniigt zum Messen;

keine qualifizierte Bedienung nétig;

I I o

nach der Einfiihrung des Eichungsmodells braucht das Gerit
nicht kalibriert zu werden;

O esistmoglich, das Gerdtauch fiirandere Zwecke zu verwenden.

Nachteile:
00 Hoherer Preis;

O fur die Installation des Eichungsmodells ist eine qualifizierte
Bedienung mit Erfahrungen nétig.

Die gleiche Auswertung von kryoskopischen und klassischen
Methoden wurde mit 81 Biermustern durchgefiihrt.

Vorteile:

0 Eine befriedigende Ubereinstimmung mit der klassischer Me-
thode;

die Messung dauert nur 4 — 5 Minuten,

fiir die Messung sind nur geringe Mustermengen notig;

es besteht kein Bedarf an qualifizierter Bedienung;

das Gerit braucht nicht jeden Tag geeicht zu werden,
niedriger Preis;

OoO0o0oo0oOod

esistmoglich, das Gerét auch flir andere Zwecke zu verwenden.

Nachteile:

0 Zur Bestimmung ist es notig, den Wert des scheinbaren Ex-
trakts zu kennen (Densitometer-, Pyknometeranwendung),
die Berechnung von Konstanten kénnte auch ein Problem
darstellen.
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5_

-0,15 -0,10 -0,05 0,00 0,05 0,10 0,15
Absolutabweichung
Abb. 6 Bei der Ethanolbestimmung festgestellte Abweichungen

zwischen der Destillations- und der Kryoskopiemethode (in
Gew.-%)

Wirklicher Extrakt
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Abb. 7 Bei der wirklichen Extraktbestimmung festgestellte

Abweichungen zwischen der Destillations- und der Kryosko-
piemethode (in Gew.-%)

Stammwiirzegehalt
% Muster
w0
35| 296% 1%
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s 2% 129% 0% 0%
oL AW A0y W L W )
040  -030 020 0,10 0,00 0.10 0,20 0,30 0,40
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Abb. 8 Bei der Stammwiirzegehaltbestimmung festgestellte
Abweichungen zwischen der Destillations- und der Kryosko-
piemethode (in Gew.-%)
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AbschlieBend kann gesagt werden, daf3 die beiden beschriebenen
Methoden zur Bestimmung des wirklichen Extrakts, des schein-
baren Extrakts, des Stammwiirzegehalts und des Ethanolgehalts
im Bierlabor angewandt werden kdnnen.

6 Zusammenfassung

Zwei nicht traditionelle Methoden zur Bestimmung des wirkli-
chen Extrakts, des scheinbaren Extrakts, des Stammwiirzegehalts
und des Ethanolgehalts werden in diesem Artikel beschrieben. Es
handelt sich um die NIR-Spektrometrie im nahen Bereich (An-
wendung des Gerites Protegé 460 der Firma Nicolet) und die
Kryoskopie (Gerdt Advanced 3D3 der Firma Advanced Instru-
ments).

Dabei wurde festgestellt, da3 zu den Vorteilen der NIR-Spektro-
metrie eine schnelle und nichtdestruktive Messung, kleine Mu-
stermengen und die Moglichkeit anderer Verwendung des
Gerites gehoren. Ein Nachteil ist jedoch der héhere Preis. Die
angewandte IR-Methode gewihrt auch bessere Ergebnisse als die
mittels eines geldufigen DSA 48-Gerites gewonnenen. Noch
genauer sind jedoch die mit SCABA gemessenen Resultate.

Auch die Kryoskopie gewihrleistet gute Ergebnisse. Als Vorteile
der Kryoskopie konnen eine kurze Analysenzeit, Bedienungs-
freundlichkeit, keine tdgliche Eichung angefiihrt werden. Die
Abweichungen der Ergebnisse bei der Ethanolgehalt- und Stamm-
wiirzemessung sind in etwa vergleichbar mit denen des Gerites
DSA 48. Bei der Bestimmung des wirklichen Extrakts ist die
Abweichung sogar geringer als die des SCABA-Geriites.

7 Summary

éejka, P., Kellner, V., Culik, J., Jurkova, M., Horak, T., and
Polednikova, M.: Determining the original gravity using near-infra-
red spectrometry and cryoscopy — Monatsschrift fiir Brauwissen-
schaft 53, No. 11/12, 223 — 228, 2000

BC 36 Beer

Close-range near-infrared spectrometry enables the determination of a
few analytical values in the wort or in beer. The advantages of this
technique include the speed of the determination, the small volume of the
sample, the non-destructive nature of the determination, and the suitabi-
lity of the apparatus for multiple purposes. One disadvantage, however,
is the relatively high purchase price. The work involved taking 86 beer
samples and comparing the near-infrared spectrometry results for them
produced using RAPITEC, a device made by the company Nicolet, with
the results for them produced by the analysers SCABA and DSA 48. The
applied method supplied better results than DSA 48 but worse results than
SCABA. However, the differences were so small that near-infrared
spectrometry can be recommended for routine practice. Cryoscopy was
tested as the second method. Using a set of 81 beer samples, the original
wort was determined with the help of the ADVANCED 3D3 made by the

company Advanced Instruments, and the apparent extract was determi-
ned using the densitometer DMA 55 made by the company Anton Paar.
These two values were used to calculate the content of alcohol, of real
extract and of extract from the original wort, and the results were
compared with the traditional distillation method. This revealed a high
level of correspondence between the two methods.

Cejka, P., Kellner, V., Culik, J., Jurkova, M., Horak, T., et Poledni-
kova, M.: Détermination de la densité du moiit primitif avec la
spectrométrie NIR et cryoscopie — Monatsschrift fiir Brauwissen-
schaft 53, No. 11/12, 223 — 228, 2000

BC 36 Biéere

La spectrométrie NIR permet la détermination de quelques parametres
dans le mofit et la biere. Les avantages sont les suivants: la vitesse de
détermination, le faible volume de I’échantillon, le caractére non-destruc-
tif de la détermination, ’aptitude a usages multiples de l’appareil.
L’inconvénient est le colt élevé de I’acquisition. Dans le cadre du travail,
on a comparé les résultats de la spectrométrie NIR de la Société Nicolet,
le RAPITEC avec les résultats de 1’analyseur SCABA et DSA 48 en
analysant 86 échantillons de biére. La méthode NIR appliquée fournissait
de meilleurs résultats que le DSA 48 mais de plus mauvais que le SCABA.
Les différences ¢taient cependant faibles. La spectrométrie NIR peut étre
recommandée pour les controles en routine. A partie de 81 échantillons
de biére on a déterminé la densité du mott primitif en utilisant le
ADVANCED 3D3 de la Société Advanced Instruments. L’extrait appa-
rent a été¢ déterminé avec le densimétre DMA 55 de la Société Anthon
Paar. A partir des deux parameétres on a calculé la teneur en alcool,
I’extrait réel et I’extrait de la densité du mott primitif et les résultats ont
été comparés avec ceux de la méthode par distillation. On a pu observer
un trés bonne liason entre les deux méthodes.
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