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Auswirkungen der Hopfensorten Aramis, Mistral und

Barbe Rouge auf

AROMAANALYSE | In den letzten Jahren wurde die Technik des
Hopfenstopfens weiter verfeinert, um das gesamte Aromapotential

von Hopfen aufzudecken und einzigartige Biere zu brauen. Der

Schwerpunkt der hier beschriebenen Studie lag auf den Auswir-

kungen der Hopfensorten Aramis, Mistral und Barbe Rouge auf

die sensorischen Eindriicke von hopfengestopften Lagerbieren. Die

Analyse der fliichtigen Verbindungen und Verkostungen zum sen-

sorischen Ranking zeigten, dass diese drei Hopfensorten einzigarti-

ge sensorische Ausprdagungen haben.

IN DEN VERGANGENEN Jahrzehnten
wurde Hopfenstopfen als ein uniibliches
Verfahren verstanden, das Craft Brauer zur
Verbesserung des Aromas ihrer Biere ein-
setzten. Mit diesem Verfahren lassen sich
inzwischen die vom Hopfen eingetragenen,
fliichtigen Verbindungen viel besser dar-
stellen.

Beim konventionellen Brauverfahren ge-
hen die meisten vom Hopfen eingetragenen,
fliichtigen Verbindungen durch Verdamp-
fung, Chemikalien und enzymatischen
Abbau verloren [1]. In hopfengestopften
Bieren bleiben die meisten fliichtigen Ver-
bindungen des Hopfens erhalten. Dabei
werden Terpene und Ester als die positivsten
Verbindungen fiir das Aroma von Bier an-
gesehen, wihrend Sduren und Schwefel-
verbindungen einen Geschmack nach Kése
und Zwiebeln hervorrufen [2]. Viele Fakto-
ren konnen einen Einfluss auf den Gehalt
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an diesen geschmacksaktiven Verbindun-
gen nehmen. Zweifelsohne ist die Wahl der
Hopfensorte der wichtigste Faktor, der die
aromatische Ausprigung des mit diesem
Verfahren herstellten Biers hervorheben
kann. Der Einfluss der Hopfensorte auf die
schlussendliche aromatische Wahrneh-
mung des mit Hopfenstopfen produzierten
Biers ist und bleibt fiir Brauer eine Heraus-
forderung.

====== Aramis (%)

das Bierar

In dieser Studie haben wir mit den Hop-
fensorten Aramis, Mistral und Barbe Rouge
hopfengestopfte Biere untersucht. Mittels
sensorischer Analyse und Erstellung me-
tabolischer Profile haben wir die jeweiligen
Auswirkungen auf das Bieraroma bewertet
und die Profile der aromatischen Verbin-
dungen erstellt.

Die Hopfensorten wurden 2015 von Co-
phoudal/Comptoir Agricole aus Hochfel-
den in Frankreich zur Verfiigung gestellt.
Aramis wurde als Bitterhopfen (o-Séure =
9,6 %) eingesetzt. Die anderen Sorten (ein-
schlielflich Aramis) wurden in Brautests
(Hopfenstopfen) in der 50-1-Versuchsanlage
von Twistaroma aus Illkirch in Frankreich
verwendet. Die Biere wurden anschlieRend
gefiltert und auf drei kleinere Gérbottiche
(15 1) zum Hopfenstopfen bei 4 °C wahrend
acht Tagen mit 6 g/l mit Hopfenpulver der
Sorten Aramis, Mistral und Barbe Rouge
aufgeteilt. Nach Ende dieses Prozesses wur-
den dieBiere sofort in Flaschen abgefiillt und
mittels Stir Bar Sorptive Extraction (SBSE)-
GC-MS von Twistaroma dreifach analysiert

—a=== Barbe Rouge (%) === Mistral (%)
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Abb. 1 Spinnennetzdiagramm der fliichtigen Terpene (% rel. zu Aramis 100 %) in statistisch
unterschiedlicher Konzentration zwischen Aramis, Barbe Rouge und Mistral-Bieren

oma beim Hopfenstopfen

PROFILE DERTERPENGEHALTE (SCHATZWERTE IN uG/L)

- - Schwellenwert Gehalt (pg/l) (Aromawert)
yerblndungen Beschrelbunggn (ng/l) Aramis Barbe Rouge Mistral
Perillen holzig 13000 0110 0,230 0,250
Methylgeranat* blumig, griin 400 2,31 4,61 4,00
(2E,6E)-Farnesol* Pfirsich, blumig, Zitrone 80 0,020 0,020 0,010
cis-B-0cimen* blumig, krautig 1 0,020 0,050 0,040
Geranylacetat® Rose, sii} 10 ND ND 0,400
2,7-Dimethyl-1,6-octadien® unbekannt 60 0,480 0,950 0,930
a-Cadinol holzig ; 1600 0,200 0,250 0,110
o-Eudesmol* unbekannt 500 1,200 0,060 0,050
B-Selinen* wiirzig, krautig 6 0,002 ~ _ND ND
Caren* unbekannt 210 1,130 1,060 1,820
Wacholderkampfer* unbekannt 500 0,680 ND ND
Selina-3,7(11)dien* unbekannt 3500 0,002 ND ND
Spathulenol* unbekannt 5 0,220 ND 0,017
Calamenen wiirzig 100 ND 0,001 ND
1-Epi-Cubenol unbekannt 5 0,150 0,230 0,140
B-Myrcen* wiirzig 150 0,430 1,290 0,860
_Caryophyllenoxid holzig - 3 0,039 0,032 0,040
B-lonon* blumig, fruchtig 18 0,124 ND 0,093
o-Humulen* holzig 0.12 0,005 0,030 0,007
B-Eudesmol* griin, holzig 10000 0,979 0,060 0.056

__y-Eudesmol* s, wachsig 200 0,420 ~ ND ND
B-Caryophyllen* wiirzig, holzig 64 0,002 0,007 0,003
a-Copaen* holzig, wiirzig 6 ND ND 0,004
y-Cadinen* holzig 10 ND 0,001 0,001
3,3,6-Trimethyl-1,5-heptadien* unbekannt 18 0,22 0,39 0,61
Terpenol
Citronellol* Rose, griin 5 5,63(1,1) 3,400 17.39(3,5)
Linalool* blumig, Zitrus, fruchtig 14 67,63 (4,8) 137,62(9.8) 31,33(2,2)
a-Terpineol blumig, Flieder, tlig 250 0,75 2,42 1,49
Geraniol* Rose, blumig, sii 36 473 2,33 23,47
Nerol blumig, siiR ; 50 ND 1,25 281

Tab. 1 ND: nicht detektiert; *Gehalt in den drei Bieren statistisch unterschiedlich (p-Wert<0,05); Aromawerte nur angefiihrt, wenn gréBer als 1
(Tabelle 1, 2 und 3). Die Sensorik wurde an- Die Aromawerte (OAVs) jeder Verbin- # Aromaprofile

hand von sechs Kriterien — angenehm, blu-
mig, fruchtig, krautig, hopfenwiirzig und
wiirzig — von einer Gruppe von 32 Verkos-
tern von der INRA Colmar bewertet, die aus-
gebildet waren, sich Aromen von Weinen ins
Gedéchtnis zu prégen und zu erkennen.

dung wurden durch Division der Aroma-
verbindungsgehalte durch ihre Wahr-
nehmbarkeitsschwellen berechnet. Nur
Verbindungen mit Aromawerten tber 1
wurden eingestuft, einzeln zum Bieraroma
beizutragen.

Es ist bekannt, dass Terpene in Hopfen
maligeblich zum Bieraroma beitragen,
insbesondere in hopfengestopften Bier.
Wir moéchten hier aufzeigen, dass jedes
Bier ein eigenes Terpenprofil besitzt. Barbe
Rouge enthielt hohe o-Humulen-Gehalte
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Einfluss jeder Hopfensorte auf das endgiilti-
ge Aroma vernachléssigbar klein.
Die verwendete Hopfensorte hatte einen

Finfluss auf Furfural, 5-Methyl-Furfural

und Nonanol, jedoch blieben die Gehalte
unter den jeweiligen Schwellenwerten und
spielten damit in unseren Versuchen wahr-
scheinlich keine Rolle fiir das endgiiltige
Aroma (Tab. 2). k

In unseren Versuchen fanden wir hohere

Werte an Furanmethanol und Maltol alsde-

ren jeweilige Schwellenwerte, aber statisti-
sche Unterschiede wurden nichtaufgezeigt.
Es ist unwahrschemhch dass Hopfen uber

Furanprofile das Bieraroma beeinflusst
(Tab. 2). Die drei untersuchten Hopfensor-
ten zeigten geringe Keton-Abweichungen.
Einzig und allein war y-Butyrolacton (stif8es
Karamell) anders, mit unterschiedlichen
Aromawerten in den untersuchten Bieren.
Die hochsten Gehalte dieser Verbindung

wurden in Barbe Rouge festgestellt (Tab. 2).

Nur mit Aramis gebraute Biere enthiel-
ten Verbindungen wie Guajakol (verbrannt,
gerduchert) und Dlmethylsulﬁd (Kohl)
(Tab. 2).

~ Im Vergleich zu Mistral und Aramis wa-

ren Ester—Geh altein Barbe Rou ge hoch (Tab.

3). Diese Ester werden positiv beim Hopfen-
stopfen eingestuft [4]. Angesichts ihrer Ge-
schmacksnoten nach Erdbeere, Apfel und
tropischen Friichten sind diese Ester wahr-

scheinlich fiir den grofSten olfaktorischen

Beltrag von Barbe Rouge im Bier verant-
wortlich.

Im Vergleich zu Mistral und Aramis wa-
ren die Ester-Gehalte von Barbe Rouge ho-
her (Tab 3). Es wird davon ausgegangen,
dass diese Esteg einen positiven Beitrag
beim Hopfenstopfen leisten [4]. Ange-
sichts ihrer Aromen nach Erdbeere, Apfel
und tropischen Friichten sind diese Ester

ESTER GEHALTE (SCHATZWERTE IN pG/L)
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_ sind.

“ren ,,thschl“ ‘und ,,Rose ,
ponentenanalyse und eine vorhergehende
~ statlstlsche‘ Analyse (Tab 2) zexgten dass'

‘Bier beltragen koénnen. In mit Barbe Rouge
hergestelltem Bier betrafen die untersuch— .

wahrscheinlich fiir die geruchlichen-ge-
schmacklichen Attrlbute von Barbe Rouge -

verantwortlich.

Tabelle 4 ist eine Zusammenfassung al-
ler aromaaktiven Verbindungen, die fiir die
untersuchte Hopfensorte charakterlstlsch

| SensonscheAnaIyse

FLCHTIGE MARKERSUBSTANZEN

;Z-Phenethylbutanoat

Die dre1 Biere wurden sensorisch bewertet, |

um die Auswirkungen der Hopfensorten

auf das Bieraroma und das Geschmacks-

profilzubestimmen. Die gewihlten Deskrip-
toren/Kriterien fiir diese Analyse waren

»angenehm*, ,blumig®, ,fruchtig®, ,gra-

sig®, ,,hopfenwiirzig“ und ,, wiirzig“, sowohl

vom Geruch als auch vom Geschmack her
(Abb.2).

Vom Geruch ‘her hatten Mlstral und,

Barbe Rouge dieselben ,angenehmen®,

,,blumigén‘f; Jfruchtigen® und ,wiirzigen*
Ausprdgungen. Beide Sorten waren bedeu-

tend ,angenchmer” und i,,fruckhtiger“‘ als
Aramis. Vom Geschmack her war Mistral

bedeutend angenehmer und frucyhtige‘rfals .

Aram1s und Barbe Rouge (Abb 2)

1 Korrelatlon

Eine Hauptkomponentenanalyse (PCA)

‘wurde durchgefiihrt, um die Korrelation

zwischen den Profilen der fliichtigen Ver-
bindungen und den sensorischen Deskrip-
toren, die den Verkostern vorgegeben wur-
den, zu untersuchen (Abb. 3

Zuvor identifizierte, fliichtige Verbin-

dungen wurden hinsichtlich ihrer Gehalte

und olfaktorischen Ausprdgungen in den

Bieren ausgewihlt. Die fiir die Hauptkom-

ponentenanalyse verwendeten Deskripto-

ren wurden anhand der Anzahl ihrer Er-
wahnung in der sensorlschen Verkostung

e dass dlé‘se‘ erbmdungen ZUr blurm—

gén, Rosen— und thschl—Auspragung im

ten Hauptdeskrlptoren ,,thrus/throne

,,Lavendel/Selfe“ und ,Apfel®. Die belden
iptoren sind auf den Linalool-

Gehalt zurﬁckzufuhren Der dritte Desknp—

torf,,Apfe ‘kénnte mitder Anwesenheitvon

Ethylpentanoat und Ethyl-2-methylbuta-

Geraniol

D;methyls’ulphid

Citronellol

' Z-Phenylacetat

fruchtlg Rose Honlg

' Z-Phenetylenhexarioat

fruchtig

_Ethylhexanoat

_griiner Apfel

Mistral Bier Ethyloctanoat

| blumig, siB

Methylsalicyclat

siiR, Menthol, wiirzig

; 2—Furanmethariol

verbrannt, siif

| 2-Heptanon

| Blaukése, siiR

| 3- Buten 2-on

SR

noat [5] in dieser Hopfenserteiﬁ Zusam-

menhang stehen.

I FaZIt

Aramis, Barbe Rouge und Mlstral smd dre1

, Elsasser Hopfensorten, die fiir die Herstel-

lung hopfengestopfter Biere verwendet
wurden. Die aromatischen Profile wurden
anschlieBend mittels aromatischer und
sensorischer Analyse verghchen., Dabei
stellte sich heraus, dass die Wahl der Hop-
fensorte einen nicht zu unterschatzenden~ ,

Einfluss auf den Charakter der Biere hat.

Im Vergleich zu den beiden anderen TH()p-“ ‘

fensorten zelchnet smh Nhstral durch sel-

. Dle Hauptkom—' bl

Douce 1bren tlef empfundenen Dank aus-

sprechen.

ranzig
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