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Alkoholische Garung beim ,,Schwibischen Most*:
Ethanol und Begleitalkohole')
Alcoholic fermentation in ,,Schwébischem Most*:
Ethanol and congener alcohols

1. Einleitung

Inder gerichtsmedizinischen Gutachtertitigkeit ist es hdaufig Aufgabe, Stellung zum geschil-
derten Konsum alkoholischer Getriinke zu nehmen, gegebenenfalls unter Beriicksichtigung
einer Begleitstoffanalyse. Die bendtigten Ethanol- und Begleitstoffkonzentrationen konnen
hierzu der einschldgigen Literatur entnommen werden (BonTe 1987, SchUTz 1983). Probleme
ergeben sich jedoch bei landestypischen Getrinken regionaler Bedeutung, wie z. B. lidndlichen
Fruchtweinen, ,,Schwibischem Most oder hessischem ,,Appe]woi“, die unter nicht standardi-
sierten Bedingungen in hduslicher Kellerei hergestellt werden (ARAUNER 1985, BoNTE 1987).
Im Hinblick auf die gutachterliche Tatigkeit war unsere Fragestellung, in welchen Konzentra-
tionen Ethanol und die fiir die Begleitstoffanalyse wichtigen Fuselalkohole im ,.Schwibischen
Most* vorkommen und ob sich verwendbare Durchschnittswerte — analog zu anderen Getréin-
kearten (Hiexe 1975, Bonte 1978, REINHARD 1978, BonTE und RussMEYER 1984) — fiir die
Gutachterpraxis erarbeiten lassen. Ausgangsprodukte sind Apfel und/oder Birnen in verschie-
denen Mischungsverhéltnissen. Nach dem Zerkleinern der Friichte, dem Maischen, wird der
Saft abgeprefit, gegebenenfalls mit Wasser, Zucker, Milchsiure oder Hefenéhrsalzen versetzt,
anschlieBend unter Sauerstoffabschluf3 vergoren, teils mit den auf den Friichten befindlichen
Naturhefen (Apiculatushefen), teils mit hoher vergdrenden Reinzuchthefen (ScHANDERL 1954,
ScHANDERL et al. 1965, Karwowska et. al. 1973, GOrTGES und MULLER 1977, SCHREIER et al.
1978, ARAUNER 1985). Der Most wird schon gerne wihrend der Girung — analog zum
~Federweiflen* bzw. ,Neuen Wein* — als sogenannter ,,Reifler* oder ,.Rdser* getrunken, vor
allem aber in der folgenden heiflen Jahreszeit pur oder mit Sprudel verdiinnt. Die eventuell im
nichsten Herbst, wenn die Fiisser flirden neuen Most benétigt werden, verbliebenen Restmengen
konnen bei entsprechender Qualitiit zur Herstellung von Kernobstbrand verwendet werden.

2. Material und Methoden

Zwei Mostansitzen wurde ab Mostbeginn iiber einen Zeitraum von zwei Monaten téglich
eine Probe entnommen. Diese wurde zum Erreichen eines Gérstops tiefgekiihlt und anschlie-
Bend analysiert. Die beiden Mostansitze wurden in unterschiedlichen Mostkellern von den
jeweiligen Besitzern vorgenommen. Dereine Most wurde aus reinem Birnensaft mit 10 Prozent
Wasserzusatz angesetzt, der andere aus einem Verhéltnis Apfel/Birne von 80 : 20. Vergoren
wurde mit den auf den Friichten befindlichen Naturhefen.

Weiterhin wurden 11 Proben von ausgegorenen Mosten in unterschiedlichen Kellereien
gezogen, wobei alle untersuchten Ansitze einer vergleichbaren Ortslage entstammiten, die

') Auszugsweise vorgetragen aul der 16. Tagung des Arbeitskreises Siiddeutscher Rechtsmediziner in Augsburg, 2.-3. 6. 1989
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Ausgangsprodukte und deren Mischungsverhiltnisse jedoch differierten. Bei den Birnen
iiberwog die Schweizer Wasserbirne, bei den Apfeln lieferten v. a. die in Streuobstkultur
angebauten Lokalsorten das Ausgangsprodukt.

Die Analysen wurden nach dem iiblichen gaschromatographischen Verfahren mittels head-
space-Technik durchgefiihrt (MacuaTA 1967). Als Trennsiule diente eine Carbopack-B, die
quantitative Auswertung der Gaschromatogramme erfolgte iiber das Peak-Hohen-Verfahren
(externer Standard).

3. Ergebnisse und Diskussion

Die alkoholische Garung lduft in mehreren Schritten ab. Die bendtigten Enzyme werden von
den Hefen zur Verfiigung gestellt. Dabei werden die Hexosen tiber Triosen und Brenztrauben-
sdure zu Ethanol und Kohendioxid verstoffwechselt (BucHNER und MEISENHEIMER 1906, NEU-
MULLER 1985, DaLprup 1987). Bei der Beobachtung der Ethanolkonzentration wihrend der
Girung zeigte sich der typische S-formige Kurvenverlauf. Auf eine anfingliche Latenzzeit, in
dersichdie Hefen vermehren und an das Milieu anpassen miissen, folgte die Phase des schnellen
Ethanolkonzentrationsanstiegs. Eine Plateaubildung als Ausdruck fiir das Ende der raschen
Girung konnte beim Apfelmost (Abb. 1) nach ca. drei, beim Birnenmost (Abb. 2) nach gut fiinf
Wochen ab Garbeginn erkannt werden.

Dieerreichte Ethanolkonzentration lag jeweils bei ca. 50 g/l und blieb im weiteren Zeitverlauf
konstant.

Athanolkonzentration
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Abb. |
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Abb. 2

Beider Untersuchung von 11 ausgegorenen Mosten aus unterschiedlichen Kellereien fanden
sich Ethanolkonzentrationen zwischen 35 und 54 g/l. Die Ansitze unterschieden sich sowohl
durch die verwendeten Obstsorten als auch durch die zugrundegelegten .. Rezepte®. So war bei
2 Mosten der Alkoholgehalt durch Zusatz von 10 bzw. 20 Prozent Wasser reduziert worden, in
einem anderen Fall wurden Zucker und sogenannte ,,Hefenédhrsalze™ (Ammoniumsalze)
zugesetzt. Der Grofteil der Moste wurde jedoch ohne weitere Zusitze belassen. In allen Fillen
wurde kalt geprefiter Saft verwendet, vergoren wurde mitden im Saft vorhandenen Naturhefen.
Die Temperatur in den Mostkellern lag zwischen 13 und 18 Grad Celsius, wobei hier im
wesentlichen Einfluisse auf die Géirdauer, nicht jedoch auf die erreichten Ethanolkonzentratio-
nen festzustellen waren. Die untersuchten Moste entstammten einem Jahrgang einer Ortslage;
da die Obstqualititen sowohl regional als auch jahrgangsweise erhebliche Unterschiede
aufweisen konnen, so sind allein hierdurch schon Konzentrationsunterschiede zu erwarten.
Beriicksichtigt man weiterhin, daf3 einerseits Wasserzusétze bis zu einem Drittel beschrieben
werden (GRUNER und RENTSCHLER 1976), andererseits die Ausgangsbedingungen z. B. durch
Zuckerzusatzund bestimmte Ingredentien verbessert und gelegentlich Reinzuchthefen verwendet
werden, so ist mit einer Ausweitung des Streubereichs zu rechnen. Es sei daran erinnert, dafl
unter optimalen Bedingungen Ethanolkonzentrationen bis 18 Vol. Prozent erreicht werden
konnen (GRUNER und RENTSCHLER 1976, ScHANDERL 1965, ScHiTz 1983).

Trotzdieser denkbaren Extremwerte scheint aufgrund unserer Untersuchungen die Annahme
eines Durchschnittswertes in der forensischen Begutachtung von 50 g/l angezeigt. Angaben in
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der Literatur, die sich z. T. auf die ALAG-Richtlinien 1956 (Mindestalkoholgehalt 31,5 g/l;
GRONER und RENTSCHLER 1976, GercHow und HEeBerLE 1980) beziehen, liegen demnach zu
niedrig. Esist jedoch zuempfehlen, die Herstellungsbedingungen zuerfragen und gegebenenfalls
bei Wasserzusatz in Relation nach unten zu korrigieren, hingegen bei Optimierung der
Bedingungen (Zuckerzusatz, Reinzuchthefe, Nihrsalze) hhere Werte in Betracht zu ziehen.
In strittigen Féllen kann, wenn zum fraglichen Zeitpunkt der Most ausgegoren war (in der Regel
innerhalb der ersten 6 Wochen), eine Analyse des Getrénks auch monatelang nach dem Vorfall
Aufschluf} iiber die tatsdchliche Alkoholkonzentration geben.

Butanol-1 und Butanol-2 waren wihrend der Girung in beiden Mosten konstant mit einer
Konzentration unter 5 ppm nachzuweisen (Abb. 3 + 4, aus Griinden der Ubersichtlichkeit nur
n-Butanol dargestellt); dies entspricht der Theorie, dal beide Butanole kein Produkt der Hefen
im Rahmen der alkoholischen Girung darstellen, sondern als bakterielle Stoftwechselprodukte,
z. B. bei Sekundérbesiedelung, anzusprechen sind (Hiekg 1972, REINHARD 1978, SUOMALEINEN
1980, HuckenBeck 1987).

Begleitalkohole

Apfelmost
ppm
30
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Methanol —— Methanol *  iso-Butanol
iso-Butanol *  n-Butanol n-Butanol

Abb. 3

Methanol, schon im frischgepreBten Saft in Konzentrationen von knapp 10 ppm (Birnen-
most) bzw. 20 ppm (Apfelmost) enthalten (vgl. GRUNER und BiLzer 1983, Ursan et al. 1984),
stieg wahrend der Gdrung nur in geringem Umfang an (Abb. 3 +4). Auch bei diesem Alkohol
handelt es sich nicht um ein Stoffwechselprodukt der Géarungshefen. Methanol entsteht, schon
in der Frucht, bei der Methylesterhydrolyse des Pektins, einem vor allem in den Zellwiinden
lokalisiertem Polysaccharid. Da beim Abpressen des Saftes die festen Bestandteile, damit
weitgehend auch die Pektine und die die pektolytischen Enzyme enthaltenden Samen und
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Schalen, zuriickgehalten werden, ist der nur noch geringe Methanolanstieg erkléarbar. Hohere
Methanolkonzentrationen werden bei Maischegidrungen beobachtet (v. FELLENBERG 1914,
v. LipPMANN 1920, ScHANDERLS 1965, CoLLins 1970, GRUNER und BiLzer 1983).

Die anderen nachgewiesenen Alkohole hingegen sind echte Girungsprodukte. Als Precur-
soren fiir iso-Butanol und 2,3-Methylbutanole knnen die auch schon im Obstsaft vorhandenen
Aminoséduren Valin, iso-Leucin und Leucin angesehen werden (ExruicH 1906, ExrLICH 1907,
NEeuBaueretal. 1911, EnruicH 1913, DRAWERT und Rapp 1966, TRESSL und RENNER 1976, OucHi
et al. 1980), obgleich es Hinweise darauf gibt, da3 auch andere Aminosiuren, Glucose und
Apfelsiure (DRAWERT und Rapp 1964, DRAWERT et al. 1967, GroscH 1970, SUOMALEINEN 1980)
als Ausgangssubstanzen fiir die Bildung hoherer Alkohole dienen. Propanol wird vor allem
wihrend der Gérung im Rahmen der Hefestoffwechselvorgiinge aus alpha-Aminobuttersdure
gebildet (KepNER et al. 1954, GENevols 1961).

Begleitalkohole

Birnenmost
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Abb. 4

Iso-Butanol (Abb. 3 +4), die Garungsamylalkohole und das schon im Saft in nennenswertem
Umfang vorhandene Propanol (Abb. 5 + 6) zeigen analog zum Ethanol nach der Phase des
deutlichen Anstiegs mit Erreichen des Gérendes das erwartete Gipfelplateau.

Nach AbschluB3 der Gérvorginge wurden die Begleitstoffgehalte von elf Mostproben einer
Ortslage, jedoch verschiedener Obstsorten und Kellereien iiberpriift. Schon bei diesen wenigen
Proben ergaben sich grole Unterschiede bei allen untersuchten Parametern (Abb. 7). Bei der
Propanolkonzentration wareine eindeutige Korrelation zum Birnenanteil zu erkennen (Abb. 8);
zu einem entsprechenden Ergebnis kamen Bonte et al. (1978) beim Vergleich von Obstbrannt-
weinen. Die Gérungsamylalkohole hingegen wiesen mit steigenden Apfelanteilen hohere
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Begleitalkoholgehalte
verschiedener Mostproben
Ethanol 35 - 544/
Methanol 9.2—- 64 ppm
Propanol 48 —232 ppm
n-Butanol 38— 4.2ppm
iso-Butanol 10 - 25ppm
2,3-Methylbutanole 60 — 169 ppm
Abb. 7

Begleitalkoholprofile
verschiedener Mostproben

ppm
250
200
150 -
100 -
/
%—;&// o S .

Apfelmost Apfel/Birne Birnenmost

Hl Methanol
NN iso-Butanol

i Propanol [ n-Butanol

2,3-Methylbutanole
Abb. 8

Konzentrationen auf. Fiir Methanol, Butanol und iso-Butanol war eine derartige Zuordnung
nicht erkennbar.

Beriicksichtigt man, dal} nur eine Ortslage der Untersuchung zugrundeliegt, so sind fiir den
gesamten Bereichnoch wesentlich deutlichere Konzentrationsunterschiede zuerwarten (HEIMANN
1966). Zwar lassen sich trotz der gefundenen Streuung alle hier untersuchten Mostproben
hinsichtlich ihrer Begleitalkoholkonzentrationen der von BonTe (1978) beschriebenen Uber-
gruppe ,,Wein und weinéhnliche Getrinke* zuordnen, fiir die Stellungnahme zu einer forensi-
schen Fragestellung ist jedoch die vorherige Analyse der benétigten Parameter anzuraten.

Zusammentassung

Untersucht wurden Ethanolgehalt und Begleitstoffgehalt von Proben Schwiibischen Mostes. In zwei Mostan-
siitzen wurden bei tiglicher Probennahme die Konzentrationsiinderungen wihrend der Garung beobachtet. In 11
weiteren, ausgegorenen Mosten wurden die Konzentrationen bestimmt und verglichen. Die Girung war nach gut
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5 Wochen weitgehend abgeschlossen, der erreichte Ethanolgehalt lag zwischen 35 und 54 ¢/I. Hinsichtlich der
Begleitstoffe licBen sich die Moste in die Getriinkeklasse der weinihnlichen Getriinke einordnen, doch zeigten
sich so grofie Streubereiche, daf} fiir den konkreten Fall eine Analyse des betreffenden Getriinks anzuraten ist.
Nach unseren Untersuchungen ist eine wesentliche Konzentrationsiinderung nach Girende nicht zu erwarten.

Schlisselwdrter
Schwiibischer Most, Ethanol und Begleitsubstanzen — alkoholische Girung beim schwibischen Most

Summary

The concentrations of ethanol and congener alcohols in ,.Schwiibischer Most™ were determinded (1) at various
stages throughout the fermentation process in two different types of ..Most™, and (2) after completed fermentation
in eleven different types. The fermentation process was finished after about five weeks with a final ethanol
concentration of 35-54 g/I. According to the congener alcohols the different specimens of ,,Most* could be
classified as beverages like wine. However, the concentrations were found to vary so widely that the analysis of
the beverage in question is to be recommended whenever an expert opinion is given. Our studies suggest that the
alcohol concentrations do not change significantly, when the fermentation process has been finished.

Keywords
Schwiibischer Most. ethanol and congener alcohols — alcoholic fermentation, ..Schwiibischer Most™
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