EINFLUSSMOGLICHKEITEN AUF DAS HOPFENAROMA

Prof. Dr.Werner Back *

Die fiir den Brauer wichtigen Inhalts-
stoffe des Hopfens sind die Bitter-
stoffe, Polyphenole und die Hopfen-
Ole. Durch gezielten Einsatz des
Hopfens kann die Wirkung der ein-
zelnen Stoffgruppen verschiedene
Effekte im Bier bewirken. Der Hop-
fen ermdglicht es, ein eigenes
Geschmacksprofil zu bewirken und
bietet so die Grundlage fur die Bier-
vielfalt.

Uber die Zusammensetzung des
Hopfenaromas und der tatsachliche
Beitrag einzelner Verbindungen
zum Hopfenaroma im Bier gehen
die Meinungen der Forscher teil-
weise weit auseinander.

So wird bis heute der Beitrag von
Oxidationsverbindungen wie z.B.
das Humulenepoxid | u. Il zum
Hopfenaroma im Bier angenom-
men. Diese Theorie wiirde auch

* Uberarbeitete Kurzfassung des Vortrags
anlasslich des 33. Technologischen Seminars
in Weihenstephan.
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eine Hopfung der Vorderwiirze
unter den Gesichtspunkten einer
gezielten Aromatisierung des Bie-
res rechtfertigen. Die Erkenntnisse
der Arbeiten von Kaltner und
Fritsch deuten jedoch darauf hin,
dass keine Oxidationsverbindun-
gen am Hopfenaroma im Bier
beteiligt sind.

Fritsch hat die Zahl der aromawirk-
samen Verbindungen, welche das
Hopfenaroma im Bier charakterisie-
ren, auf ca. 15 Verbindungen ein-
schranken kénnen. Einige dieser
Verbindungen lassen sich teilweise
sehr schwer quantifizieren. Aus die-
sem Grund werden am Lehrstuhl
flr Technologie der Brauerei | auch
mdgliche Indikatorsubstanzen wie
das Linalool quantifiziert.

Es hat sich herausgestellt, dass zwi-
schen der Konzentration an Linalool
im Bier und dem Vorhandensein
einer Hopfenblume eine hohe Kor-
relation vorhanden ist.

SPATE HOPFENGABE IDEAL

Uber den ,,idealen* Zeitpunkt der
Hopfengabe gehen die Meinungen
auseinander. So sollte eine Ver-
suchsreihe klaren, wie sich das
Hopfenaroma im Bier durch den
Zeitpunkt der Hopfendosage
beeinflussen lasst.

Parameter:

1 Hopfengabe Pellets Typ 45;
110 mg a/1 Ausschlagwurze

Zeitpunkt der Gabe:

Vorderwirze, Kochbeginn, Koch-
mitte, Kochende, Whirlpool

Die sensorische Untersuchung der
Intensitat des Hopfenaromas zeigt,
dass Gaben zu Kochende bzw. in
den Whirlpool das intensivste Hop-
fenaroma im Bier erzeugen. Die
Gute des Hopfenaromas wird mit
den spaten Gaben zu Kochende
und in den Whirlpool ebenso bes-
ser sensorisch bewertet.

Die Zunahme der Intensitét des
Hopfenaromas lasst sich analytisch
gut mit dem Gehalt an Linalool im
Bier verfolgen. Die frihen Gaben
(Vorderwirze, Kochbeginn und
Kochmitte) resultieren an Linalool-
gehalte um die 8 pg/l. Es hat sich
gezeigt, dass Biere mit einem Lina-
loolgehalt von mehr als 20 ug/l ein
deutliches Hopfenaroma aufweisen.

Die spéaten Hopfengaben (KE, WP)
haben einen weiteren positiven Ef-
fekt. Die Akzeptanz der forciert ge-
alterten Biere steigt bei den Gaben
zu Kochende und in den Whirlpool
an. Dies lasst sich Uber eine Ana-
lyse der Alterungskomponenten
nicht bestatigen. Der Grund fur die



ZUSAMMENHANG
AROMA UND HOPFEN-
SORTE

Steirer Golding vermittelt im
Bier einen blumigen Gesamt-
eindruck. Dies dokumentiert
auch der hochste Linalool-
gehalt im Bier.

Hersbrucker zeichnet sich
durch einen fruchtig, blumigen
Charakter im Bier aus.

Tradition und Spalter Select
sind beides sehr ausgewogene
Aromasorten, die ein angeneh-
mes, blumiges, leicht fruchtiges
Hopfenaroma im Bier erzeu-
gen.

Tettnanger vermittelt im Bier
einen blumigen, fliederartigen
Geruchs- und Geschmacks-
eindruck.

Saazer zeichnet sich durch ein
blumiges, frisches, leicht citrus-
artiges Hopfenaroma aus.

Die Sorten Kent Golding, US
Cascade und Lubliner sind
im Aromaeindruck nicht so
ausgepragt. Biere, die mit die-
sen Sorten hergestellt wurden,
zeigten teilweise einen krauti-
gen, leicht stiBlichen Geruchs-
und Geschmackseindruck. Ins-
gesamt waren die Biere nicht
so ausgewogen im Hopfen-
aroma.

hohe Akzeptanz ist vermutlich in
maskierenden Effekten zu finden.
Die Ausdampfverluste wichtiger
Hopfenaromastoffe ist bei den spé-
ten Gaben nicht so hoch. Auf diese
Weise kénnen diese wichtigen Ver-
bindungen bis ins Bier gerettet
werden.

Die Konzentration dieser Aroma-
stoffe ist im forciert gealterten Zu-
stand des Bieres noch so hoch,

dass der ubliche Alterungsflavor
nicht zum Vorschein tritt.

Bisher galt die Meinung, dass ein
stabiles Hopfenaroma im Bier nicht
erreicht werden kann. Die Biere mit
spaten Hopfengaben wiesen je-
doch nach der forcierten Alterung
auch noch ein akzeptables Hopfen-
aroma auf.

WHIRLPOOLTEMPERATUR
ABSENKEN

Die Whirlpooltemperatur ist eine
Moglichkeit, den Charakter eines
Bieres zu beeinflussen. Unter Aus-
beutegesichtspunkten war man bis-
her bestrebt, die Temperatur im
Whirlpool so lange wie mdglich
auf Werten Uber 90° C zu halten,
um so eine héhere Isomerisierung
der Alphaséuren zu erzielen.
Dieses Bestreben hat jedoch einen
unangenehmen Nebeneffekt.

Die fur das Hopfenaroma wichti-
gen, leicht fliichtigen Aromastoffe
gehen verloren. Gleichzeitig stellt
eine hohe Temperatur im Whirl-
pool ein unnétiges Mal3 an uner-
wunschter thermischer Belastung
dar.

Damit eine Absenkung der Whirl-
pooltemperatur systematisch unter-
sucht werden kann, wurde eine
Versuchsreihe angestellt.

Parameter:
75 min. Gesamtkochzeit

2 Hopfengaben: 120 mg a— Saure/l
Ausschlagwiirze

I. Gabe: 90 mg a — Saure/l AW
(Kochbeginn)

II. Gabe: 30 mg a — Saure/l AW
(Whirlpool)

Die Intensitat des Hopfenaromas im
Bier steigt mit niedrigeren Tempe-
raturen im Geruch und Geschmack
an. Gleichzeitig fuhrt die Absen-
kung der Whirlpooltemperatur zu
einer Zunahme der Giite des
Hopfenaromas.

ZUSAMMENHANG
AROMA UND
TECHNOLOGIE

e Der Zeitpunkt der
Hopfengabe ist entschei-
dend fir das Hopfenaroma
im Bier.

« Eine Absenkung der Whirl-
pooltemperatur auf 80°C
ist vorteilhaft fir das Hopfen-
aroma im Bier und die
Geschmacksstabilitéat.

< Die Biologische Sauerung
hat untergeordneten Einfluss
auf das Hopfenaroma im
Bier.

< Die Brauwasserzusammen-
setzung hat nur geringen
Einfluss auf das Hopfen-
aroma im Bier.

< Ein stabiles Hopfenaroma
im Bier erhalt man tber eine
2-Teilung der Hopfengabe.

Durch das Absenken der Tempera-
tur im Whirlpool auf Werte unter
90° C sind die Ausdampfverluste
wichtiger Hopfenaromastoffe nied-
riger. Dies dokumentiert ein hohe-
rer Gehalt an Linalool im Bier.

Die Akzeptanz der forciert gealter-
ten Biere steigt bei Temperaturen
von 80° C und darunter rapide an.
Dies lasst sich ber eine Analyse
des 2-Furfural (Warmeindikator)
bestéatigen.

Das Vorhandensein wichtiger Hop-
fenaromastoffe im forcierten Bier
hat einen maskierenden sensori-
schen Effekt, der die typische Alte-
rungsnote Gberdeckt.

Die Absenkung der Whirlpooltem-
peratur hat weitere positive Effekte.
So wird die Spaltung des DMS-Pre-
cursors bei den niedrigen Tempe-
raturen nicht so stark vorange-
trieben.
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Die Bestimmung des Heildtrubge-
haltes in Wirze zeigte eine deut-
liche Abnahme bei niedrigeren
Temperaturen. Es bildet sich
schneller ein Trubkegel im Whirl-
pool aus. Die Whirlpoolfunktion war
dennoch voll gegeben. Es war eine
Zunahme des Trubkegels im Whirl-
pool festzustellen.

Die Bestimmung des Kihltrubge-
haltes in der Wirze wies die glei-
che Tendenz wie schon der Heil3-
trubgehalt auf. So war mit niedrige-
ren Temperaturen auch weniger
Kihltrub in der Wirze nachweis-
bar.

ZWE| HOPFENGABEN
FUR STABILES AROMA

Eine 2-Teilung der Hopfengabe ist
nach heutigem Kenntnisstand der
beste Weg, ein stabiles Hopfenaro-
ma im Bier zu erzeugen. Dabei soll
die 1. Gabe zur Bitterung bei Koch-
beginn erfolgen. Die 2. Gabe dient
der Aromatisierung und erfolgt bei
Kochende bzw. in den Whirlpool.

Die Aufteilung der Dosage erfolgt
zu 75 Prozent der Alphasduremen-
ge bei der 1. Gabe und 25 Prozent
der Alphasauremenge zu der

2. Gabe.

Als Produkte kdnnen bei der 1.
Gabe Extrakt oder Pellets und bei
der 2. Gabe Pellets Typ 45 zum
Einsatz kommen.

Wenn besonderes Augenmerk auf
das Hopfenaroma und eine Er-
héhung der Geschmacksstabilitat
gelegt wird, ist eine Absenkung der
Whirlpooltemperatur auf ca. 80°C
zu empfehlen.

Durch gezielte MalRnahmen kann
ein bestimmtes Hopfenaroma im
Bier erzeugt werden:

»blumig*

Dosagezeitpunkt spat (Whirlpool)
Hopfensorte: Slowenischer Gol-
ding, Spalter Select, Hallertauer
Mittelfriher, Hersbrucker Whirl-
pooltemperatur < 90°C
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»heutral*

Dosagezeitpunkt friih (Kochbeginn,
Kochmitte)

Hopfensorte: Perle, Tradition

Hohe Bitterstoffausbeute

»~fruchtig*

Dosagezeitpunkt spat (Whirlpool)
Hopfensorte: Hersbrucker, Tetthan-
ger, Spalter Select
Whirlpooltemperatur < 90°C
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