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Der Mythos Vorderwurze-

hopfung

HOPFENGABE | Wirkt sich die Hopfung der Vorderwtiirze wéhrend
des Ablduterns positiv auf die Bitterstoffausbeute und die Bier-

qualitdat aus? Welche Effekte lassen sich in heutiger Zeit mit Hopfen-

pellets erzielen? Die Autoren haben es ausprobiert und Bitterstoffe,

Aromastoffe, Sensorik und Alterungsindikatoren von neun

Versuchsbieren untersucht.

UBLICHERWEISE ERFOLGEN friihe
Hopfengaben bei Kochbeginn oder allen-
fallsin die abgelduterte Wiirze wihrend des
Autheizens. Immer wieder wird allerdings
dartber diskutiert, Hopfen bereits zur Vor-
derwiirze zu dosieren. Man verspricht sich
davon eine bessere Bitterstoffausbeute. Ub-
liche Temperaturen in diesem Bereich lie-
gen jedoch unterhalb von 80 °C, einer Tem-
peratur, bei der keine nennenswerte Isome-
risierung der Alphasduren stattfindet.

Erste Erwidhnungen der Vorderwiirze-
hopfung finden sich Ende des 19. Jahrhun-
derts [1]. Eine sehr frithe Gabe des damals
ublichen Doldenhopfens sollte eine Verbes-
serung der Ausbeute an Bitterstoffen be-
wirken. Die Inhaltsstoffe 16sten sich aus den
Doldenhopfen in die Wiirze langsamer als
aus den heute tiblichen Pellets oder Extrak-
ten. Ein anderer Ansatz in den 1960er-Jah-
ren war die Ausbildung eines besonderen
Hopfenaromas im Bier. Die Uberlegung war,
dass im Verlauf des Lauterprozesses durch
den zu dieser Zeit tiblichen Luftzutritt eine
Oxidation von unpolaren Sesquiterpenen
wie B-Caryophyllen und a-Humulen statt-
findet, die zu deutlich besser16slichen Epoxi-
den umgewandelt werden sollten [2]. Das
Aromapotential der polaren Epoxide wurde
hoher eingeschatzt als das der Terpene.
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lung St. Johann GmbH, St. Johann
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Man versprach sich also von der Vor-
derwiirzehopfung — parallel zu einer bes-
seren Bitterstoffausbeute — ein intensiveres
Hopfenaroma im Bier. Da offensichtlich die
Ergebnisse nicht reproduzierbar waren,
hat sich auch fiir diesen Aspekt die Vorder-
wiirzehopfung nicht durchgesetzt. Zudem
bekam ab den 1970er-Jahren die Vermei-
dung von Oxidationsprozessen der Wiirze
beim Maischen, Abldutern und Kochen ei-
nen immer hoheren Stellenwert, da so die
Geschmacksstabilitdt von Bieren eindeutig
verbessert werden konnte. Eine gezielte Oxi-
dation von Hopfenaromakomponenten trat
folgerichtig in den Hintergrund. Allerdings
geriet das Thema in manchen Brauerkrei-
sen nicht in Vergessenheit und wurde auch
in Versuchen geschildert [3, 4]. Aufgrund
der unklaren und widerspriichlichen Er-
gebnisse entschlossen sich die Autoren zu
einem Versuchsprogramm.

IVersuchsanstellung

Generell erfolgten die Vergleiche in der

2-hl-Forschungsbrauerei in St. Johann mit

untergérigen, hellen Lagerbieren in drei

Ansitzen:

B Vergleichssud (V) mit einer Hopfengabe
bei Kochbeginn;

B Hquivalente Hopfengabe nach 50 Pro-
zent der abgelaufenen Vorderwiirze
(VW) bei tblicher luftarmer Abldute-
rung;

B Hquivalente Hopfengabe nach 50 Pro-
zent der abgelaufenen Vorderwiirze mit
Beliiftung der Vorderwiirze (VWL); die
Beliiftung sollte die um 1950 iiblichen
Sauerstoffverhéltnisse beim Abldutern
simulieren.

Zur Hopfung kamen drei verschiedene

Pellets Typ 90 zum Einsatz:

B Sorte Diamant der Ernte 2019 mit 5,7
Gew.-% Alphaséduren und einem HSI von
0,31, was als frisch zu bezeichnen ist;

B Sorte Hallertauer mfr. der Ernte 2017
mit 2,9 Gew.-% Alphasduren und einem
HSI von 0,45; dieser noch moderate Al-
terungsgrad sollte die Verhéltnisse um
1960 widerspiegeln, als Doldenhopfen
zwar kalt, aber nicht Sauerstoff-ge-
schiitzt lagerte.

B Sorte Hallertauer mfr. der Ernte 2020
mit 5,8 Gew.-% Alphasduren und einem
HSIvon 0,33, ebenfalls frische Pellets.
Die Beliiftung der Vorderwiirze nach der

Hopfengabe erfolgte tiber einen kerami-

schen Liiftungsstein (Abb. 1) in die Wiirze-

pfanne. Die eingeblasene Luftmenge konnte
auf 2,5 1/min reproduzierbar gehalten wer-
den. Eine Sattigung der Vorderwiirze mit

Sauerstoff war das Ziel und wurde mit 2001

Luft pro Stunde und Hektoliter Wiirze deut-

lich Giberschritten.

IVersuchsergebnisse

Die allgemeinen Bieranalysen stimmten
sehr gut tberein, sie werden daher nicht
aufgefithrt. Da zudem die Ergebnisse der

Abb. 1 Keramischer Liftungsstein mit Schlauchtille 7 mm



drei Serien in allen Merkmalen nahezu
identisch waren, werden hier der Ubersicht
halber nur die Mittelwerte diskutiert.

Bitterstoffe

Die Bitterstoffe in Form von Bittereinhei-
ten, Iso-a-Sduren, Humulinonen und dem
Cohulupon sind in Abbildung 2 dargestellt.
Die Bittereinheiten der Vergleichs- und der
Vorderwiirzebiere sind identisch, wogegen
die der beliifteten Vorderwiirzebiere etwas
dartiiber liegen. Im Gegenzug fallen die Iso-
a-Sduren der beliifteten Vorderwiirzebie-
re geringfiigig ab, was auf eine Oxidation
schlieen lédsst. Auffillig sind die h6heren
Werte an Humulinonen und Cohulupon
in den beliifteten Vorderwiirzebieren. Of-
fensichtlich findet eine moderate Oxidation
der a-, Iso-a- und B-Sduren statt. Das diirfte
auch die Ursache einer Zunahme der IBU
sein.

Aromastoffe

Relevante Aromastoffe, die sich vom Hop-
fen ableiten, werden in Abbildung 3 wie-
dergegeben. Bei einer Diskussion der Ergeb-
nisse sind die Analysenfehler beim Linalool
mit +2 pg/l zu berticksichtigen. Damit ist
der Unterschied zwischen den Vorderwtir-
zebieren und den beliifteten Vorderwiirze-
bieren knapp aullerhalb der Analysenfeh-
ler. Die Beliiftung konnte anscheinend die
Verringerung des Linalools durch Oxidati-
on bewirken. Angesichts des Linalool-Ge-
schmacksschwellenwertes von 10—20 pg/1
vermogen sich die Unterschiede allerdings
sensorisch nicht auszuwirken [5]. Die Car-
bonsduremethylester schwanken nur im
Rahmen der Analysenfehler. Anders da-
gegen die Epoxide von B-Caryophyllen und
a-Humulen: Sie steigen von Vergleichsbier
uber Vorderwiirzebier zum beliifteten Vor-
derwiirzebier an. Die Differenz zum beliif-
teten Vorderwiirzebier liegt aullerhalb der
Analysenfehler (£ 3 pg/l). Auch diese Un-
terschiede spielen sich allerdings deutlich
unterhalb der Geschmacksschwellenwerte
ab und sind nicht in der Lage, sich senso-
risch auszuwirken. Beispielhaft sei hier der
Schwellenwert von Humulenepoxid II mit
450 pg/l angefiihrt [6].

Polyphenole und Schaum

Tabelle 1 zeigt die Analysen der Polyphenole
und des Schaums. Ein gravierender Einfluss
durch die Vorderwiirzehopfung lisst sich
nicht ableiten. Allenfalls hat die Beliiftung
die Ausfillung von Polyphenolen mit Ei-
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Abb. 2 Bittereinheiten (IBU), Iso-a-Sauren, Humulinone und Cohulupon (mg/I) als Mittelwerte
der drei Serien mit Fehlerbalken fiir die analytische Standardabweichung

ANALYSEN SCHAUM UND POLYPHENOLE

Vergleich Vorderwiirze VoBl':Li:f\::i;:ze
Schaum s 89 88 92
Polyphenole mg/l 237 239 225
Anthocyanogene mg/I 80 79 73
Polymerisationsindex 3,0 31 31
Schaum nach Steinfurt, Gesamtpolyph Anthocy und Polymerisationsind

(= Verhéiltnis G tpolyph

.

Tab. 1

A
ZAnthocy
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10 weild geringfiigig beglinstigt. Die Beliiftung
[ hatte keine Zunahme des Polymerisations-
8 indexes, der ein Indikator fiir den oxidativen
] Zustand der Polyphenole darstellt, ergeben.
6 Auch die Schdume sind im Rahmen der
Analysenfehler gleich.
4 I Alterungskomponenten
2 Um den Einfluss des Alterungsverhaltens
der Biere zu verfolgen, wurden am For-
0 schungszentrum Weihenstephan fiir Brau-
. und Lebensmittelqualitdt (BLQ) wichtige
Linalool . .
Alterungskomponenten in den frisch abge-
mVergleich [@OVorderwiirze [IBeliiftete Vorderwiirze fiillten Bieren und nach einer 6-monatigen
Aufbewahrung bei 30 °C analysiert. In den
45 frischen Bieren lagen die Werte durchge-
hend bei <10 pg/1. Abbildung 4 enthélt fiir
40 vier interessante Substanzen daher nur die
35 I Gehalte nach der Alterung.
Die Werte fiir Furfural, einem Wiarmein-
30 ]' dikator, und fiir Bernsteinsidure-Diethyl-
J_ Ester, einem Sauerstoffindikator, weichen
25 zwischen den Bieren voneinander ab, was
besonders fiir das beliiftete Vorderwiirze-
20 bier zutrifft. Das ist eine Bestitigung, dass
die Beliiftung die Geschmacksstabilitét ne-
15 gativ beeinflussen kann.
10 ISensorik der neun Biere
5 Die neun Biere (3 xV = Vergleich, 3xVW =
Vorderwiirze, 3x VWL = beliiftete Vorder-
0 wiirze) wurden wie folgt verkostet:
Epoxide B Neun Dreieckstests mit jeweils dem di-
rekten Vergleich der Biere V : VW, V :
mVergleich OVorderwiirze [JBeliiftete Vorderwiirze VWL, VW : VWL: bei Verkostern mit den
16 richtigen Zuordnungen wurden zusétz-
’ liche Fragen nach der Préferenz und der
Qualitét der Bittere ausgewertet;
14 B Verkostung nach DLG mit Angabe
der Punkte fiir Schaum, Geruch, Ge-
12 schmack, Vollmundigkeit, Qualitédt der
Bittere und der Gesamtnote;
1,0 B Verkostung nach CMA fiir hopfenbe-
tonte Biere mit Bewertung der vier Aro-
038 maeindriicke fruchtig, blumig, citrusar-
. tig und hopfig sowie mit Bewertung der
0,6 Quualitét der Bittere.
0,4 Dreieckstests
Tabelle 2 gibt die Ergebnisse der Dreiecks-
0,2 tests wieder. Bei der Paarung Vergleichs-
bier zu Vorderwiirzebier ergab sich in allen
0,0 drei Serien keine Signifikanz der richtigen
Carbonsduremethylester Zuordnungen, die Biere waren sich offen-
m Vergleich Vorderwiirze Beliiftete Vorderwiirze smhthgh sel.lr ah.nlu?l.L In Serie 2 qude das
Vergleichsbier signifikant vom beliifteten
Abb. 3 Linalool, Carbonsiuremethylester und Epoxide in pg/l als Mittelwerte der drei Serien ~ Vorderwiirzebier unterschieden. Zwischen
mit Fehlerbalken fiir die analytische Standardabweichung den Vorderwiirzebieren und den beliifteten
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Vorderwiirzebieren waren es sogar zwei sig-
nifikante Ergebnisse. 50

Die Auswertung der Zusatzfragen beiden
richtigen Zuordnungen ergab bei den Prife- 45
renzen eine Bevorzugung der Vergleichsbie- 40 I
re gegeniiber den Vorderwiirzebieren. Die
Gegentiberstellung der Vergleichsbiere zu 35
den beliifteten Vorderwiirzebieren resul-
tierte in einer Préferenz der Vergleichsbiere 30
und der Vergleich der Vorderwiirzebiere mit 25
den beliifteten Vorderwiirzebieren ergab T i i
eine Priferenz der unbeliifteten Vorderwiir- 20 T l J_
zebiere. Die Bewertung der Qualitét der Bit- 15
tere deckt sich mit der generellen Priferenz.
Schlechter schnitten die beliifteten Vorder- 10
wiirzebiere ab, die Vergleichsbiere lagen
leicht vorne. 5 i
Verkost h DLG 0
DiirVerkcl)lszgn';arfach DLG zeigte in keinem 3 Methyl-Butanal Bernsteinsaure-Diethyl-Ester
Merkmal einen abgesicherten Unterschied. m Vergleich OVorderwiirze [ Beliiftete Vorderwiirze
InTabelle 3 sind daher lediglich die Gesamt-
noten sowie die Prozente der Bevorzugung 400
an erster Stelle gelistet. Die beliifteten Vor-
derwtirzebiere fallen geringftigig bei der Be- 350
vorzugung ab. 1

300 J-
Verkostung nach CMA T
Die einzelnen Aromaeindriicke nach CMA 250 i
ergaben keine signifikanten Unterschiede
in Geruch und Geschmack der drei Biere. 200
Daher sind lediglich die Durchschnitte al-
ler vier Aromamerkmale in Abbildung 5 150
dargestellt. Da schon bei den Aromakompo-
nenten keine eklatanten Differenzen vorla- 100
gen und die Kochzeiten identisch waren, ist
eine dhnliche Aromabewertung nicht ver- 50
wunderlich. Alle Vorderwiirzebiere wiesen
geringfiigig hohere Aromapunkte auf als 0
das Vergleichsbier. Die Punktzahlen fiir die
N 2-Furfural v-Nonalacton

Quualitét der Bittere bewegten sich zwar auf
einem vergleichbaren Niveau, allerdings @ Vergleich OVorderwiirze 0O Beliiftete Vorderwiirze
fiel das beltiftete Vorderwiirzebier leicht ab.

Abb. 4 Einige Alterungskomponenten in pg/l nach sechs Monaten bei 30°C
IZusammenfassung

Bearbeitet wurde die Frage, ob und gegebe-
nenfalls welchen Effekt eine Hopfung der
Vorderwiirze wihrend des Ablduterns im

I ERGEBNISSE DER DREIECKSTESTS

Vergleich zu einer Hopfung bei Kochbeginn V:VW V:VWL VW: VWL
hat. Hierzu wurden mit drei verschiedenen Signifikante Ergebnisse Do i i
Hopfenpellets jeweils drei Biere gebraut, bei der Dreieckstests
denen eine identische Hopfengabe zu Koch- Préferenz als % der richti
gen . . 0

beginn, in die Vorderwiirze und in eine in- Zuordnungen A DsEL SARASEADIL
tensiv beliiftete Vorderwiirze erfolgte. T e 5

ImErgebniszeigten die Bittereinheiten in der richtigen Zuordnungen 76V:24VW 84V:16 VWL 66 VW :34 VWL
den beliifteten Vorderwiirzebieren gering-

N . Dreieckstests der Gegeniiberstellungen V:VW, V:VWL und VW:VWL
fiigig hohere Werte, was mit einer modera- g

ten Zunahme z. B. der Humulinone und des
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Cohulupons durch Oxidation von a-, Iso-a-
und B-Séduren erklédrbar ist. Eine echte Stei-
5,00 gerung der Bitterstoffausbeute war nicht
gegeben. Die Linaloolwerte lagen zwischen
8 und 13 pg/l nahezu gleichauf, fielen aber
4,00 im beliifteten Vorderwiirzebier gegentiber
den beiden anderen Biere etwas ab, was

4,50

3,50 auf eine oxidative Reaktion schlieen lasst.
3,00 Sensorisch kann sich das allerdings nicht
auswirken, da die Schwellenwerte weit un-

2,50 terschritten waren. Die Carbonsdureme-
5 00 thylester zeigten keine Unterschiede. Die Ep-
’ oxide von B-Caryophyllen und o-Humulen
1,50 erhohten sich moderat vom Vergleichsbier
zum Vorderwiirzebier, signifikant aller-

1,00 dings zum beliifteten Vorderwiirzebier. Die-
0,50 se Form einer Oxidation deckt sich mit den
Annahmen in der Literatur. Allerdings fand

0,00 sie in einem Umfang statt, der sich weit un-

CMA Aromapunkte terhalb der Geschmacksschwellen abspiel-
te. Esergaben sich keine Unterschiede in den
Polyphenolen und dem Schaum.

In gealterten Bieren zeigten die beliif-
8,50 teten Vorderwiirzebiere bei einigen Alte-
rungsindikatoren hohere Werte, was den
Sinn des Schutzes gegeniiber Oxidationser-
8,00 T scheinungen belegt.

Sensorisch kamen im Dreieckstest die be-
liifteten Vorderwiirzebiere etwas schlechter
weg, das Vergleichsbier etwas besser. Nach
DLG waren keine klaren Tendenzen in der
Gesamtbewertung und in der Harmonie
der Bittere erkennbar. Die Verkostung nach
CMA ergab geringfiigig hohere Aroma-
punktein beiden Vorderwiirzebieren gegen-
tiber dem Vergleichsbier.

Ein eindeutiger Effekt der Vorderwtir-
zehopfung konnte mit der Versuchsanord-
nung nicht hergeleitet werden. Auch eine
Beliiftung wihrend des Lauterprozesses fiel
CMA Qualitat der Bittere nicht positiv auf. Insbesondere die eindeu-
tige Forderung nach sauerstoffarmen Liu-
ter- und Kochprozessen zur Verbesserung
der Geschmacksstabilitit des Bieres stehen
Abb.5 CMA-Aromapunkte im Durchschnitt von Geruch und Geschmack sowie Punkte fiirdie ~ ¢inemdenkbaren Effekt einer Vorderwiirze-
Qualitét der Bittere hopfung entgegen.

Die Versuche lassen den Schluss zu, dass
die Vorderwiirzehopfung keinen positiven
Beitrag zur Bitterstoffausbeute und Bier-
qualitédt zu leisten vermag. Das deckt sich

mVergleich @Vorderwiirze [OBeliiftete Vorderwiirze

7,50

6,50

6,00

W Vergleich @OVorderwiirze [Beliiftete Vorderwiirze

BEWERTUNG NACH DLG

Vergleich Vorderwiirze Beliiftefe auch mit der Tatsache, dass die Isomeri-

Vorderwiirze sierung der Alphasduren vor allem durch

DLG Punkte 4,34 4,31 4,28 die Kochzeit und die Temperatur bestimmt
Bevorzugtes Bier 38 37 - wird. Eine Oxidation von Terpenen findet
in % nur in einem engen Rahmen statt. Es bleibt

nur die Vermutung, dass éltere Technologi-
enin Sudhédusern der 1. Hélfte des 20. Jahr-
hunderts eine hohere Bitterstoffausbeute

Gesamtnoten nach DLG und bevorzugtes Bier an erster Stelle in % rel.

Tab.3
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ergaben, was vor allem durch den Einsatz 978-3-527-34036-1,S.197. 5. Forster, A.; Schiill, E; Gahr, A.: ,Mysteri-

der damals tiblichen Doldenhopfen bedingt
war. |
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