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Einleitung

Die beiden im Jahr 2016 neu zugelassenen Aromasor-
ten Callista und Arana sind bereits durch das Hopfen-
forschungszentrum HOll [1] beschrieban und in Brauver-
suchen getestet worden [2]. Sie bewshrten sich so-
wiohi als Aromahopfen in spaten Hoplengaben als auch
als Flavor-Hoplen beim Hoplenstoplen.

In den Jahren 2015 bis 2018 konnten in den eurcpdi-
schen Hopfenanbaugebieten als Folge des Klimawan-
dels heife und trockene Sommer beobachtet werden.
Lediglich das Jahr 2016 zeichnete sich durch ginstige
Wachstumsbedingungen aus, Anhand der Ernten 2015
und 2016 wird gezeigt, wie stark sich die Witterung auf
die Hopfeninhaltsstoffe der beiden Sortan Callista und
Ariana auswirkt. Die Botrachtung ist nur der Einstiog in
die Diskussion, wie sich Brawer mit den Folgen des Kl
mawandels auseinandersetzen milssen, insbesondere
was die Sortenwahl anbalangt. Mit den untersuchtan
Hopfen wurden 2015 und 2016 hopfenintensive Biere
hergestellt, analysiert und verkostet. Mach gleicher Re-
Zeplur hergestelite Biere der Emite 200 7 werden nur in
den sensofischen Ergebnissen berlcksichtigr.

2015 and 2016

Introduction

Calltsta and Anana are both new aroma vanelies, which
were recently approved and released for culfivation in
2016. They have alfready been characterized by the Hop
Research Center in Hill [1] and tested in brewing trials [2]
The resuits showed that both varielies are suitable for uso
a5 aroma hops in lale additions a3 well as favor hops in dry
hopping applications,

Due to changing climate conditions, hot and dry sumimers
wirg experienced in European Hop growing regions from
2016 to 2018 Only in 2076 were weather conditions
considered advantageous for hop cultivation, Analysis of
Callista and Ariana hops harvested in 2015 and 2016
reviealed the axtant to which the weaather influsncas tha
compounds presant in hops. This served as the starling
point for a discussion ol how brewers are now being
confronted with the consequences of climate change,
especially when it comes to selecting hop varietias. With
the avalugted haps, in 2015 and 2016 hop intense boers
wave produced, analyzed and tasted. OFf the beers brewed
in 2017 according fo the same recipe only the sensory
resilts are consieyed,



ms 6 MIINT 19611990
Mai / May 124 122 130 121
Juni [ June 171 1] 170 151
Judi | July na* e 195 164
August e 174 o 162
September 133 156 11 124

Einige Klimadaten aus Hiill

Es werden die Durchschnittstemperaturan und die Nie-
derschldge in den Monaten Mai — September sinzeln
(201516} und fir die Jahre 2013 bis 2017 im Durch-
schnitt dargestellt [3]. Zusatzdich sind die langjahrigen
gemitlellen Daten von 1967 bis 1990 aufgelihrt.
Tabelle 1 enthalt die Temperaturen, In der Hauptvege-
tationsparioda liegt der Schnitt von 2013 bis 2017 um
1,8 °C, in den Monaten Juni bis August sogar um 2,0 "C
iber dem Schnitt von 1961 bis 1990. Markiert {*) sind
rusdlzlich Monatstemperaturen mil einem Plus von
(ber 3 *C gegendber 1961 bis 1990,

Taballe 2 enthalt nach dam gleichen Schema die Mie-
derschlagsmengen. Die Gesamitrmengen 2013 bis 2017
liegen im Bereich des langiahnigen Mittels (444 mim vs
A66 mm). Monate mit einer Abweichung von mehr
als 40 % vom Mittel 2013 bis 2017 sind gekennzeich-
net (*}. Besonders kritisch ist das Jahr 2015 mit den
unterversorgten Monaten Juli bis Soptember.

Interessant ist noch die Zusammenstellung der Hitze-
tage (Tage mit Tmax > 30 *C) in Tabelle 3. Bisher war
das Jahr 2003 mit 332 Tagen Spitzenraiter.

Auswirkungen auf die Hopfenemte

Berens seit den Ermten 1984 und 2003 ist bekannt,
dass Hopfen auf trockens, heille Sommer mit niedri-
gen Ertragon und a-S3urangahalten reagiart [4]. Far die
Ermnte 2015 war Ahnliches zu erwarten. Tabelle 4 enthall
die Heklarertrdge und e-Saurengehalte der Ernte 2014
im Vergheich 7u 2014 und 2016 in % relativ, und 7war
getrennt in die Durchschnitte der neun Aroma- und vier
Bittersorten [5)]. Die Ertrdge und besonders die a-Sauren
litten generell bai den neun Aromahopien starker als
bei den vier Bitterhopfen. An der Spitze der Wilterunos-
sensibilitat liegen Spalter, Perle, gafolgt von Hallertauer
Mittelfriher, Spaltar Salect und Saphir.
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Selected Climate Data for Hull, Germany

The data for average temperatures and precipitation in the
months of May — September are provided individually
2071516) and as averages (2013 - 2017 [3]. The moan
valies for long-levm data from 1961 - 1990 are aiso in-
cluded. The femperature dafa are provided in Table 1.
During the primary growing period in 2013 — 2017, the
avarage temparatures were 1.8°C higher than the long-
term average for 1961 - 1990, while those for the
manths June — August were even 2.0°C higher. Months
in wich the femperaiure exceeded the long-term average
by mare than 3°C are also indicated (*).

Analogous fo Table 1, the corresponding data for precior-
lation are given in lable 2. The tolal volumes in 2013 -
2017 are comparabile to the long-term average (444 mm
vs. 466 mmy. The months in 2015 exhibiting a deviation of
more than 40% from the maan for the years 2013 - 2017
are marked (*) accoraingly. The year 2015 stands out with
unusually low pracioilation during the months of July -
September

The nurmber of hot days (dafinad as those whare Tmax >
20°C) is reported in Table 3. 2003 had yet the highest
ncimiber of hol days at 33

Effects on the Hop Harvest

Since the harvests in 1994 and 2003, it has been common
knowilodge that hot, dry summars bring simallor crop yiolds
and lower a-acid concentrations (41 Thus, similar resulls
were expectad for the 2015 crop. Table 4 lists the refative
parcantagas for crop yiald per hactare and s-ackds in 2015
compared to 2074 and 2016, based on the average values
for nine aroma and four bittor varietios [5). The effects on
crop yield, and the e-acids in parficular, ware generally
mare pronounced in the nine aroma hops than in the four
bitter hops. Spalter and Parle vanieties are most affected
by weathar conditions, followed by Halartauer Mittal-
frueher, Spaller Select and Saphir.

Yield w-acids

NG AE 3005 : A6
9 Aroma hops 53 Bl
4 Bitter hops 15 B0

Tabelle 1:
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Table 1:
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Tabelle &
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Table ¥
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Tabelle 3
Hitretage in HOll
[Tane = 30 °C|
Table 3:
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Tabelle &
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Table §:
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compared [% rel |



Tabelle 5
Allgameine
Hopfenanalysen
Table &

Genisial hap analbysss

Tabelle &
Verhalimissa
swischen dan Emien
% red. 7015 - 2016]
Table &:

Relations hetween
the: eraps

[% red. 2015 - 2016

Aulgrund der Erffahrungen mit der Verschiebung des
Klimas ist es zunehmend erforderlich, auch bel Neu-
Flchtungen von Aromasorten verstirkt auf Klimatole-
ranz 7u achten. Arm Beispial von Callista und Ariana wird
aufgezeigt, wia sich zwai klimatisch unterschiedliche
Jahre aul die Auspragung von Hopleninhaltsstoffen
auswirken,

Analytik von Callista und Ariana

Die Mutter von Callista ist die Aromasorte Hallertauer
Tradition, die von Ariana die Hoch-a-Sorte Herkules. In
labelle 5 sind die allgemeinen Hoplenanalysen zusam-
mengestallt und man erkennt bereits wesentliche Un-
terschiede der beiden Sorten. Herkules hinterlasst bai
Ariana in den a-3auren, dem Verhaltnis g . o und dem
Cohumulonanteil deutliche Spuren, Callisia zeigt Eigen-
schallen eines typischen Aromahoplens. Er enthal
deutlich weniger a-Sduren, Feichnet sich aber auch
durch einen hohen B . a-Anteil (positiv flir Hopfenbe-
gleitbitterstoffa) und sinan niadrigen Cohumulonanteil
{positiv fur die Bierbittere) aus [6]. Bomerkenswart ist,
dass sich beide Sorten im Clgehalt glelchen, womit sie
im Verhdlinis O ; o differieren. Ariana liegt mit 0,13/0,12
am unteran Ende der Skala aller Aromahopfen, Callista
dagegen mit 0,53/0,36 an der Spitze. Diesem Wert am
nachsten kommen noch Hersbrucker (0,24) und Saphir
{0,27). Das ist ein Hinweis aul ein interessanies Aroma-
potenzial der Sorte Callista,

Analysis Caflista
Unit 2ams 2006
o-ackls % wiw 14 33
B-acils % wiw BT k]
P : @ ratio 33 34
Cohumulone o B e u "
Xanthobumed % wiw 037 .44
Total polbyphanols % Wi E1 ()
Hoop 0l wid. miM g nss 14
0il ; m-acids 053 036

Basad on the effects of cimate change obsanved ovor the
past years, cimale tolerance is rapidly gaining in impor
fance also in the development of new aroma vanieties, In
this investigation, the hop varisties Callista and Ariana
ware used to iWlustrate how hop compounds react to
fluctuations in the ciimale from year (o year.

Analysis of Callista and Ariana Hops

The aroma hop Hallertawer Tragition is the mother of Cal
lista, while that of Ariana is Herkulss, a high alpha variety:
Rosults from the general hop analysis are compiled in
Tabrle 5. A quick review reveals marked dilferences belween
the two varieties. Ariana clearly reflects its ancestry
{Herkwles) with respect to a-ackd content, ratio of g . o and
the cohumuwions fraction, wiile Calista is more comparatile
to a lypical aroma variely. Although the a-acid content of
Callista is lower, i does extibil & high ratio of B © o (posi
tive for auxiary hop bitter compounds) and 8 low pro-
portion of cohumuione [positive for Bitterness in beer) 6]
Of particular note is the fact that both varieties contain
similar amounis of oil, thevefore they differ in the ratio of
ol ;e Al & ratio of 0,130, 12, Arfana is positioned al the
lower end of the scale for all aroma vareties. By confrast,
at 0.53/0.36, Calksta is at the top of the range. followed
by Hersbrucker {0_24) and Saphir (0.27). This lends cre-
dence lo a promising aromag polential for Calista.

Heys grown in 2015 and 2016 were compared a5 sigrili
cant differences in the ciimate conditions were present

over thess hwo years.

The reswlts of the 2015 - 2016
compadtson are given in Table &

Analysis Callista Ariana
o-ipciks hh m
R-aacicls Tk w5
Tutal pulyphenols o 1
Hop Oil vol. M ]

Ariana and senée as the basis for the
M5 i[5 fofkowing obsenvations:
1 1oz
Wiith regard fo alpha levels,
i i Callista hops harvested in
074 0.54 2015 were comparable To
] ] aroma vaneties (55%), while
i i Ariana (70%) hops were
maore similar to bitter varie-
LA Ly ties,
.5 1.3 The g-acias ware mane stabls
013 e in hops grown under difficudt
climate conditions.
Polyphenals anpear (o be very
slabfe n different clhmate
conditions,
- With respect to hop oil, Cal
lista is less suscaptible to of-
mate fluctuation than Ariana.

The relevant groups of anema compounds are listed in
Table 7. Charactaristic differances can be seen in the con-
caentrations of linaloo! (higher in Callista than Ananal and
goraniol + geranyl acedale (higher in Ariana than Callistal
Furthermore, the concentrations of several eslars differ



Die Relationen zwischen den beiden klimatisch untor-
schiedlichen Ernten 2015 und 2016 finden sich in
[abelle 6. Folgende Beobachtungen leiten sich aby:;

Callista warhalt sich beim Alpha mit nur 55 % im Jahr
2015 analog zu Aromahopten, Anana mit 70 % gleicht
eher Bitterhopfen.

- Die g-Sauren sind in baiden Sorten witterunasstabiler
Die Bildung der Polyphenole werlduft offensichtlich
witterungsunabhangiger.

- Im Ol ist Callista weniger Klimalabil als Ariana.

l[abelle 7 listet die wesentlichen Gruppen an Aroma-
stoffen auf. Charakteristische Unterschiede laitan sich
beim Linalool {Callista vor Arianal und Geraniol +
Geranylacetat (Ariana vor Callista) ab. Auch einige
Ester unterscheiden sich erheblich, z.B. Isoanmyl-2-
Methylpropanoat (Callista 18 und 22 mgf100g, Ariana
6 und 9 mg100g; jeweails in Emte 2015 und 2016).

In Tabolle B sind die Verhaltnisse in % rel. von 20156 go-
geniber 2016 aufgefihnl, Gerade bei den Komponen-
ten mit guter Laslichkeit im Bier kommt Callista besser
waq als Ariana. Baim Callista sind in 2015 die Gehalte
um ain Viertel niedriger, beim Arana dagegen um die
Halfte. Callista scheint sein ohnehin erstaunlich hohes
Aromapotenzial auch in klimatisch schwierigen Jahren
besser zu bewahren. Einmal mehr zeigt sech, dass die
Bewertung von Aromahopfen (nur) nach den a-Sauran
in die Irme fihren kann.

Parallel zu den Gesamipolyphenolen (siehe Tabelle )
wurden auch die niedermolekularen Polyphenole
{IrmP'P} mittels HPLC analysiert. Die wesantlichean Stoff-
gruppen sind aus Tabelle 9 zu entnahmen.

greatly, e.g. isoamyl-Zmethyl propanoate (Callista 18 and
27 mg100g, Ariana 6 and 9 mag/100g, harvested in 2015
and 2016, respectivelyl.

Tha wvaluwes for 2015 and 2016 are compared in relative
% i Table 8. Callista outperformed Ariana with respect
lo compounds wihch are readily soluble in beer. In 2075,
the conceniration of these compounds was around
25% lower in Callista and 50% lower in Ariana. Callista
dppears to successfully retain its astonishingly high
arormna potential, even in yoars when climate condifions
are more challenging. Once again, this underscores the
fact that evaluating aroma hops fonly) based on a-acid
contant can be misloading.

Along with the tolal pofyphenals (seo Tabie 5, low molec-
wlar weight polyphenols i were also analyzed using
HPLC. The refevant groups of compounals can be found in
Table 8. Two key points should be noted:

- The concentration of krPPs is highor for both variotios
from the 2015 harves! compared with 2016. In contras!
fo other secondary metabolites thitter and aroma com-
pounds), it appaars that hop plants react to climate
strass by producing more ImPPs.

- Calista contains move of these valuable ImPPs than
Afizara,

Brewing Trials
In the trials, six bears wara brewed with hops from the
2015 - 2017 crop years on the pilot systom at tho 5t.
Johann Research Brewery (6. The primary characlenistlics
of the trial beers include the following:
A bottorn-farmentad {lager] beer was brawed to an
original gravity of 13.5%, introduced here as IPL =
Imperial Pale Lager
- Pilsner mall with 20% Carahel®
A robust bitfermass of 30 1BL
A distinet hop aroma with a fruify character was desined.

Tabelle [ Table 7

GC-Arvma Compounds,/Groups. Callista
s 2016
Lineikod o 12
Geraniod 1 Geranyl acetate 140 141
Mionolerpene aloahols 1 14
Sesuiterpen: alonhols 13 "
Sum of Esters n a4
Sum of Ketones 1 15
Sum of Ceoygyen Fraction (0F) K K
Sum of Monoterpensas it il 40
Sum of Sesguilerpenas ME o
Sum of all Calibrated Substncos b i}

Ariana

25 216

L 1
14 4111

B 11

11 Full

£ 1

18 A

L L%
Er i Tabelle T
e 78 Gruppen van Amomassofien fmo/100 )
ey an Talle T:

Groups of aoma compounds [mg'100g|

Ilmplen-Rumischan lntemativaal 2018/ 2014

-

51



Tabelle &
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1% red. 2015 M6

Tabile &
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Tabelle %

Bruppen win
Polyphaenalen
Table &

Groupes of polypherals

Analysis Callista  Asiama
Monatespene alcohods i k-
Sesmuitenpens alcohals k2] B&
Esters 3 43
Kirtones 13 54
([heygen Fraction 13 5
Mionolerpencs BE ==}
Sesrpuitenpenes 5 96
Sum of all calibrated substances 12 78
Haplendl / Hop oil vl. 75 ™

Bemerkenswert sind zwei Beobachiungen:
Die Gehalte an ImPP liegen bei beiden Sorten in der
Ernte 2005 hiher als 2016, Im Gegensalz zu den an-
deren sekunddren Metaboliten (Bitter und Aroma-
stoffe) scheint die Pflanze auf Witterungsstress mit
ginar verstarkten Bildung zu reagieran.
Callista ist reicher an wertvollen ImPP als Arana.

Brauversuche

In der bewahrten Forschungsbrawerei St. Johann [6]

wurden aus Hopfen der Emten 2015 bis 2017 sechs

Biere eingebraut. Die wesentlichen Merkmale sind:
Untergariges Lagerbier mil 13,5 % Stammwinze,
hier als IPL = Imperial Pale Lager vorgestellt

- Pilzner Malz mit 20 % Carahelk@

- Kraftige Bittere mit 20 IBU
Ein deuthches Hopfenarcma mit fruchtigem Charakter
wurde angesirebl

[Die Hopfengabe unterteilte sich wie folgt:

1. Gabe: bei Kochbeginn mit Polaris Pellets Typ 90
zum Erreichen der Jelbittere

b Kochmitle mit 100 ahl Hallerizuer
Tradition Pellets Tyn 80

bei Kochende mit 0,9 ml Olhl an Callista/
Anana, jeweils 2015, 2016, 2017 als Pellets
Typ 90

2. Gabwe:

3. Gabe:

Polyphensie | Polyphenals MaBeinheil  Callista
Uit s

Hydrooopimsaaren / mgfi00g 208 1

ooy cinreamic scids

Flavarmole / Flavanols o g H

Procmthocyaniding / Proanthocysnidines — ma/100 5 3

[uerestin Flavonoide / Flavanoids mg/ 100 g 402 par']

Eaempderol Havonoida / Havonoids w100 & K

Anere Flavonide § Dther avinod: mg/ 100 g ]|

Summe lmPF f Sum of ImfP % wilw 1M 157

Gazamd FP / Total PP T wiw B.1 57

PP : TP % rel. Kl

The hops were added as follows:

15t addition: begin of bod; ype 90 Polans peliets o reach
target bitterness

2nd addition: mid of boil; type 90 Hallartauer Tradition
pafiats, 100gMH

Jrd addition: end of boil; 0.9mi oifhl ype 50 peliets of
Caltstafdniana harvested in 2015, 2016 and
2z

Ath addlition: whirlpool: 1.8 mi oilfh! (see 3nd addition)

5ith addition: dry hopping; 1.4 mi oilh {see 3rd addition);
aoded after primary fermendation as the boor
was Iransferred 1o the maturabon fank:
7 days at 14°C followed by 14 days at 0°C

The rasuits from the general bear analysis can be found
in Tabde 10. OF particuiar note is the distinclive polyphenol
character of the beers brewed with hops harvested in
2015, espacially the Callista beers.

A number of hop aroma compounds prasant in the beers
brewed with hops from 2015 and 2016 were analyzed.
The resulls ane surmmarnized i Tabie 17, Excent for myroens,
ferpanas occuring in low concentrations are nof listed
since they are not relevant from a sensory perspective.
Despite the fact that the hop additions wera calculated
based on oil content, the same vanety still exiibited
significant ditferences specific to the indvidual crop year
Beers brewed with Callista generally contain maore lnaloo,
whille thasa brewed with Ariana are richer in geraniol. The
findings reported by Takoi [7] should also be taken into
gocount, namely thal yeast enzymes can bring aboul the
Tormaltion of a-lerpineol from nalool and B-citromeliod from
geraniol, This is the only plausible explanation for the
prasence of e-terpineol and f-citronalial in the besers, since
both compounds were not dotectable in the hops.

Sensory Analysis of the Trial Beers

In order fo achieve a somewhal more complele sensory
imprassion, the analysis results from the 2017 harvest
wire also included. The beers
wore lasled according lo the
DLG and the CMA evaluation

i schemes. The DLG results re-
s . ported in Table 12 are overall
m 18 scores reprasenting the averages

of multiple charactoristics. Hore,
o S Callista fared somewhal beller
than Anana, which is primarily
an 140 de o its higher scores for bittar:
LY m ness. In 4 comparison of 2015
710 15 and 2016, sensory panelists
axpressad the same degree of
A L praference for Callista and Ariana
161 0.4 brewed with hops harvestad in
49 A 2016; however, the 2015 beer
5 = browoed with Ariana recoived
sigmificanily lower scoras,

Haplra Fapdsrbae Wiamsiigas! 7018010



Analyse | Analysis MaBeinheit Callista Ariana
Unit s i1 s R 1
Staenmwrze | Orsginal Gravity % wiw 140 135 14 133
Alkohal § Alcahol % i Al 54 6.1 he
) 4568 47 477 4.
4. Gabe: in den Whirlpool mit 1.8 ml Qlhl iticee £ Bitiemmess B 1 77 T m
(5. 3. Gabel ) - i 4 - .
5. Gabe: Hopfenstopfen mit 1,4 ml OUh (s, M. .
3. Gabe); Dosage beim Tankwechsel Tatad podyphenods
von Hauptgdrung zur Reifung 7 Tage Niedesmalekulane Polyphenole ¢ gl 504 WA
14 °C, 14 Tage 0 °C Low malecular polyphanols
[abelle 10 enthilt die allgemeinen Bieranalysen,
Auffallig ist der ausgepragters polyphenolische Charak-
ter dor Biere aus den 2015er Hopfen und besonders  Callista was more favorably receivad in a8 comparison of  Tabelle 1
der Callista-Biere. both varielios harvested in 2017, Allgameine
Biaranalysen
Einige Hopfenaromastoffe konnten in den Bieren der  The key data regarding the sensory analysis of bears with  Table 1

Jahrgédnge 2015 und 2016 analysiert und in Tabelle 11
Zusammengefasst werden. Die geringen Gehalte der
Terpene sind bis auf das Myrcen nicht gelistet, da sie
sensorisch imelavant sind. Obwohl nach Hoplendl do
siert wurde, ergaben sich bei gleicher Sorte awischen
den Jahrgéngen erhabliche Unterschiede. Callista-Biere
sind generell reich an Linalool, Anana-Biere dagegen an
Goraniol. Zu berGcksichtigen sind die Feststellungen
von lakoi [7], dass o-lerpineol aus Linalool und B-Citro-
nellol aus Geraniol unter Anwesenheit von Hefeenry-
men entstehan konnen. Nur so ist der Nachweis von
o-Tarpineod und B-Citronellol in dem Bieren zu erklaren,
obwohl beide Komponenten in den Hoplen nicht nach-
weishar waren.

Sensorik der Biere

Um eine etwas rundere sensorsche Beurteilung zu er-
reichen, wurden auch die Ergebnisse des Jahrgangs
207 eingebunden. Die Verkostung erfolgle nach DLG-
und CMA-Schema.

Tabelle 12 biindelt die DLG-Ergebnisse in den Gesamt-

a pronounced hop profile according to CMA [8] are pro-
vided in Table 13. Just as the analysis data indicate, Ariana
also exhibits a greater susceplibility to luctuations in
ciimale conditions, as is clearly evident from the hops
harvested in 2075. A review of the average valuues shows
Callista leading Ariana in every sensary characteristic
evaluated, e.g. by 0.60 points for the guality of the hop
aroma and by 0.47 paints for the guality of the bitforness.
Ihe higher quality of bilterness in beers produced wilh
Callista as opposed fo those brewed with Ariana could be
attributable to the enhanced composition of bittar cam-
pounds {higher ratio of B . a, lower cohumiNone fraction).
This is corroboraled by the data in Tabde 14. An additional
point of inferest i that an average, the range of Muctuation
is significant in both vanetias from yaar fo year, amalniing
to 1.27 points far the quaiity of the hop aroma and 1.60
paints for the guality of the bitternass.

s leads To the conclusion thal Nuctuations from year o
year can result in a broader range of vallies than is possible
simply due to varieial differences. In the sensory evalu-

General beer analyses

noten als Durchschnitte mehrerer Merkmale. Callista  ation of the hop aroma and the quality of the bitterness,  Tabelle 11

schneidet etwas besser ab als Ariana, was primar an  Callisla generally roceives higher scores than Ariana gng  Honfenaromasioffe

den besseren Noten 10r die Bittere liegl. Beim Vergleich  also appears (o be less susceptible to changes in climate, ™ Ber ]

der Jahrgdnge 2015 vs, 2016 lagen Callista und Asiana Table 11:

aus 2016 in der Priaferenz gleich, das Ariana-Bier 2015 "‘"Pr;f:“m -

schnitt signifikant schlechter ab. Beim Vergleich peu

dor oo S dor Eis 2017 g or Cl

WO

Die wesantlichen Daten der Verkostung fir hop- ms me s EL

fenbetonte Biere nach CMA [8] sind in Tabelle 13 Methyl esters L1 B? 40 157

::lthalten. r'l:ﬂ:'iﬂus:hgz bexi :el;;ﬂ.nalysedat?n ;;71 Eilyl esters 17 1 13 7
lana auch in r ke | rgangsemplinci-

cher, was der Ernte 2015 geschuldat ist. In allen S .. a o i

Merkmalen liegt im Durchschnittswert Callista Linaloal 428 438 168 183

vor Ariana, z.B. in der Qualitit des Hopfenaromas Gesamiol 17 132

um 0,60 und in.l:lur Qualitat durl Bittere um 0,47 e a1 % 7 7

Punkte, Dass die Qualital der Bittere in den Cal-

lista-Bieren besser wegkommt als die in depn  FCitroneliol . . = -

Ariana-Biaren, kann mit seiner deutlich giinstige- Myroxz: L) 71 b ]

ren Bitterstoffstruktur zusammenhangen (B . o s a5 74 £l e

hher, Cohumulonanteil niedriger). Onickoed Sasti = e = e Ere
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388

434
4277

Callista
Ariana

Das geht auch aus der Tabelle 14 hervor. Interessant ist
nach die Beobachlung, dass rwischen den Jahrgdnoen
im Schnitt der beiden Sorten grofe Schwankungsbreiten
lisgen. Sie batragen in dar Qualitit des Hopfenaromas
1.27 und in der Qualitdt der Bittere 1,60 Punkte.

Das lasst den Schiuss zu, dass Jahrgangsschwankun:
gen groBere Spannwelten verursachen konnen als die
Linterschiede rwischen den beiden Sorten. In der sen-
sorischen Bewertung von Hopfenaroma und Qualitat
der Bittere schneidet Callista generell besser ab als
Anana und scheint auch etwas unemplindlicher auf die
Willerung 2u reagieren.

Zusammenfassung

Die Beobachtung das Witterungsverlaufs der letzten
Jahre lEsst erkennen, dass die Durchschnittstermpera-
turen zunehmen. Hinzu kommen hiufiger Somimer mit
groler Hitze und geringen Niederschidgen. Darauf rea-
giert Hopfen mit einer deutlichen Reduzierung der Er-
trage und dar o-Saurongehalte, wobai Aromahopfan
emplfindicher sind als Bitterhopfen. Die Minderertrage
wvon 2015 gegendber 2016 belragen bei neun Aroma
hopfen im Schnitt 47 %, bei vier Bitterhopfen 25 %,
Die a-Sauren emeichen ein Minus von 40 % beai Aroma-
und 20 % bei Bitterhopfen.

Am Beispiel der neuen Aromasorten Callista und Ariana
wird autgezeigt, welche Unterschiede bei den wesent-
lichen Inhaltsstoffen zum einen zwischan den beiden
Sorten und zum andaran in zweai Emtajahron bestehen.
Zu beobachten war, dass die Witterung einen groBen
Einfluss aul die Ausbildung einiger wichligen Hoplenin
hattastoffe ausibt. Die jahrgangsabhdéngigen Linterschie-
de kinnen sogar ausgepragtar sein als die zwischen
den Sorten innerhalb eines Jahrgangs. Brauversuche

Tabelle 12

OLG-Varkostung, Durchachnittsnoten
Table 12

LG tasting average scones

Summary

A review of the climale records over the last few years
shows that average temperatures are on the rise. In
addition, swmmers charactevized by high Temperatures
and low levels of pracipitation are occwring more fre-
gquently. Such weathor condiions reduce crop yields and
the a-acid content of hops, with aroma hops extibiling &
greater sensitivity to changes in climate than bitter hops
In 2015, on average, the yield was 47% lower for ning
aroma hop varieties and 25% lower for four bitter hop
varnelies as opposad to the crop yields in 2016. The a-acid
content was also 40% lower for aroma varieties and 20%
lower for bitter vaneties in 2015 compared with the values
obtainad the following year,

The new aroma hop vanieties Callista and Ariana wero
solacled a5 an example [o demansirale the differences in
Ihe refevant compolinads not only due o individual vanety
but also batween two individual harvest years. It is clear
that the waather has a strong influence on the develop-
ment of several important compounds in hops. Differ-
ences induced throwgh NMuctualing cimate conditions
may even be greater than those betwean the hop vanafies
thamsahas. Brewing trials with hops harvasted in 2015,
2016 and 2017 have consistently produced charactanistic
beers with a pronounced fruily impression. In the boliom-
rermented traditional Festbier Brewwed in these nals, Cal
lista recenved higher scores than Arana in laste lests
Callista also appeared to be less susceptible to the sig-
nificant differancas in the weather conditions exparianced
during 2015, 2016 and 2017, The compounds cormprising
e Irfterness and flavor profile ndicate thal Callista also
possasses the positive attibutas required of an aroma hop
for use in late hop additions.

vy et

CMA Verknstuyg

Tabde 13 Palyphenols Callista Ariana

CMA tasting ms e m7 ] ms e 217 ]
Aroma intersity BA% B.26 B0 547 550 .05 5.6 B.13
Armimsa qusslity B3y {171 150 f 810 (¥.] B0 B.27
A Arome descripions 145 340 164 150 TET 340 A3 314
Biter intersity 54 51 a7 507 a7 53 T am
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mit Hopfen von 2015, 2016 und 2017 haben durch-
wegs charakteristische Biere mit intensivem Frucht-
charakter hervorgebracht, wobei Callista sensorisch bei
dem hier gewahlten untergdrgen Festbior Arana vor-
gezogen wurde. Callista reagierte auch weniger aul die
deuthichen Unterschieds der Witterung 2wischen den
Jahren 2015, 2016 und 2017. Seine Mearkmals in der
Bittorstoff- und Aromazusammensetzung lassen don
Schiluss 2u, dass Callista auch gute Voraussetzungen
als Aromahopien fir spéle Gaben mil sich bringl.
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