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Amarillo — ein Vergleich
der Anbaugebiete USA und
Deutschland

VERGLEICH | Erfolgreiche Hopfensorten werden immer wieder

von einem Anbaugebiet in ein anderes verlagert, um dort deren Po-

tenzial zu testen. Die Erwartung ist dabei, dass sie &hnliche agrono-

mische und qualitative Eigenschaften zeigen wie im urspriinglichen

Anbaugebiet.

EIN HISTORISCHES BEISPIEL ist der
Hallertauer Mittelfrither, der bereits im
19. Jahrhundert von der Hallertau nach
Tettnang und Spalt exportiert wurde. Ein
weiteres Beispiel ist die amerikanische
Sorte Cascade, die Anfang des 21. Jahrhun-
derts in deutsche Anbaugebiete eingefiihrt
wurde. Der Einfluss eines Anbaugebietes,
bisweilen als Terroir bezeichnet, auf die
Eigenschaften von Hopfenistseitlingerem
Thema wissenschaftlicher Untersuchun-
gen.

So zeigten Vergleichsstudien von Cas-
cade-Hopfen aus Yakima und der Hallertau
firdie Ernten 2012 und 2013 systematische
Unterschiede: Wihrend die Gehalte an Li-
naloolund Geraniolim US-Cascade stirker
ausgeprigt waren, lagen einige Carbon-
sdureester und Polyphenole im deutschen
Cascadehoher[1]. Aberauchinnerhalb der
verschiedenen Anbaugebiete in den Verei-
nigten Staaten konnen aufgrund der unter-
schiedlichen Wachstumsbedingungen sig-
nifikante analytische Unterschiede bei der-
selben Hopfensorte auftreten [2, 3]. Eine
erfolgreiche amerikanische Flavorsorte ist
Amarillo [4], derseit 2016 auch in Deutsch-
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land in nennenswerten Mengen angebaut
wird. Es lag somit auf der Hand, auch diese
Sorte auf Unterschiede zwischen den An-
baugebieten USA und Deutschland (DE)
zu untersuchen. Diese Vergleiche wurden
mit Hopfender Ernten2017,2021 und 2023
durchgefiihrt und durch Brauversuche er-
ganzt.

Bemerkenswert ist, dass die Sorte Ama-
rillo in DE auch nach acht Jahren Anbau
keine spezifischen Probleme erkennen
ldsst. Amarilloliefert gute Ertrige und zeigt
geringe Anfilligkeit gegeniiber typischen
Hopfenkrankheiten wie Mehltau, Perono-
spora, Spinnmilbe und Hopfenblattlaus.

> Landerspezifische Unterschiede im
Hopfen

Die ausgewihlten Pellets stammten aus
Verarbeitungen von mehreren représen-
tativen Einzelpartien aus Yakima und
der Hallertau. Sensorisch wiesen beide
Amarillo-Hopfen in allen drei Jahren den
sortentypischen Charakter mit deutli-
chen Orangen- und Grapefruitnoten auf.
Die US-Muster wirkten etwas aggressiver,
wihrend die deutschen Proben harmoni-
scher erschienen.

Untersucht wurden die Bitterstoffe nach
ASBCund EBC (Konduktometerwerte und
HPLC). Die Unterschiede zwischen USA
und DE waren lediglich auf jahrgangsbe-
dingte Schwankungen zuriickzufithren und
zeigten keine anbaubedingten Einfliisse.

Interessanter waren die Polyphenole
und einige Aromastoffe. Tabelle 1 listet
die Resultate fiir Alphasduren, Gesamtpo-
lyphenole, Hopfendl, Linalool, Geraniol,
die Summe der Carbonsiureester sowie

GEHALTE VON ALPHASA_UREN (EBC 7.7), POLYPHENO-
LEN (EBC 7.14), HOPFENOL (EBC 7.10) UND RELEVAN-
TEN AROMASTOFFEN
us DE
2017 2021 2023 2017 2021 2023
Alphas@uren Gew.-% 7,0 6,8 77 7,6 7,6 6,6
Polyphenole Gew.-% 34 3,6 3,5 4,5 4,4 4,5
Hopfendl ml/100g | 1,25 1,35 1,90 1,20 1,32 1,60
Linalool mg/100g 12 15 13 10 12 12
Carbonsdureester | mg/100g 48 54 52 72 83 75
3MH ng/g 20 21 25 19 19 21
AMMP ng/g 2,4 2,6 2,6 0,6 0,5 2,2
Tab. 1
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die Thiole 3MH (3-Mercaptohexan-1-ol)

und 4MMP (4-Mercapto-4-methylpentan-

2-on). Besonders die letztere Komponente
istsensorisch hochaktiv mit einem Schwel-
lenwert im Bier von nur 5 bis 10 ng/1.

Es kristallisieren sich die folgenden sys-
tematischen Unterschiede heraus:

B Der deutsche Amarillo enthilt mehr Po-
lyphenole und Carbonséureester;

B die Unterschiede in den Gehalten von
Hopfendl, Linalool und 3MH sind ver-
nachléssigbar;

B in den Jahren 2017 und 2021 lag der
4AMMP-Gehalt im US-Amarillo hoher
als im deutschen. Durch den gezielten
Einsatz der Gaschromatographie zur
Bestimmung des optimalen Erntezeit-
punkts, wie das fiir Amarillo in den USA
iiblich ist, konnte der 4AMMP-Gehalt im
Jahr 2023 auch fiir Partien aus Deutsch-
land angehoben werden.

Die analytischen Unterschiede zwi-
schen den Proben aus den USA und
Deutschland sind nicht wesentlich grofier
als die in [2, 3] festgestellten Abweichun-
gen bei einigen Hopfensorten, die in ver-
schiedenen amerikanischen Anbaugebie-
ten produziert werden.

> Brauversucheinden Jahren 2017
und 2021

Mit den Hopfen der Ernten 2017 und 2021
wurden Ale-Biere mit einer gewiinschten
Bittere von 30 IBU gebraut. Fiir die letzte
Hopfengabe (50 % bei Kochende, 50 % im
Whirlpool) und das Hopfenstopfen wur-
den jeweils 4 ml Hopfen6l/hl dosiert. Die
Analysendaten der Biere, die nur spit ge-
hopft wurden und die der zusitzlich hop-
fengestopften Biere, sind der besseren
Ubersicht halber gemittelt in Tabelle 2 dar-
gestellt.

Die allgemeinen Bieranalysen und die
Bitterwerte zeigten keine Unterschiede
zwischen den US-und DE-Bieren und wer-
den daher nicht gelistet.

Entsprechend der Ergebnisse im Hop-
fen liegen die Polyphenolwerte und die
Werte von neun Carbonsdureestern in den
deutschen Amarillo-Bieren héher als in
den US-Bieren. Im Gegensatz dazu sind die
Gehalte an 4MMP in den US-Bieren dop-
peltsohoch wie in den deutschen Bieren.

Ein sensorischer Vergleich des Panels
der Hopfenveredlung St.Johann mit den
Resultatender DLG-und der CMA-Verkos-
tung ist in Tabelle 3 zusammengefasst. Die

POLYPHENOLE UND EINIGE AROMASTOFFE IN DEN US-
UND DE-BIEREN; @ AUS LATE- UND DRY-BIEREN

2017 2021

us DE us DE
Polyphenole mg/I 245 305 249 286
Linalool pg/l 335 314 135 109
9 Carbonsaureester g/l 208 344 297 420
4AMMP ng/I 15 7 14 7
3MH ng/I| na na 40 62
Tab.2  na=nicht analysiert

DURCHSCHNITT DER SENSORISCHEN ERGEBNISSE
IN DLG-PUNKTEN BZW. DER AROMAMERKMALE IN

PUNKTEN NACH CMA

2017 2021

us DE us DE
Vollmundigkeit 4,4 4,7 4,3 4,5
Weichheit 37 38 38 39
Qualitat der Bittere 37 39 38 38
fruchtig 6,05 5,85 5,75 5,25
blumig 2,95 3,10 3,40 BAllE
citrusartig 4,65 4,70 4,30 4,70
hopfig 4,10 4,00 4,30 4,40
Tab. 3

sensorischen Unterschiede sind marginal.
Lediglich im Merkmal ,,fruchtig® schnitten
die US-Biere etwas hoher ab, wihrend die
DE-Biere als etwas vollmundiger empfun-
den wurden. Die Biere der Ernte 2017 wa-
ren im Dreiglastest nicht signifikant zu un-
terscheiden und die Priferenzen waren un-
einheitlich. Die Biere aus Hopfen der Ernte
2021 konnten im Dreiglastest mehrheitlich
unterschieden werden, ohne jedoch klare
Priferenzen erkennen zu lassen.

> Brauversucheim Jahr2023

Mit reprisentativ ausgewihlten Hopfen
der Ernte 2023 wurden erneut Ale-Biere
gebraut. Die Dosagemenge in dieser Ver-
suchsreihe war 4,3 ml Hopfendl bei Ko-
chende/Whirlpool (50 %:50 %) und 6,2 ml
Hopfenolim Kaltbereich (Hopfenstopfen).
Tabelle 4 zeigt die relevanten Bieranalysen.

Relevante Unterschiede ergaben sich bei
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den Polyphenolen und drei Estern, wobei

die Werte fiir den deutschen Hopfen héher

lagen als fiir den US-Hopfen. Alle anderen

Werte unterschieden sich nicht signifikant.
Die Sensorik ergab folgende Beobach-

tungen:

B Insgesamt 60 Verkoster aus drei ver-
schiedenen Panels fithrten denselben
Zweiglastest durch. Die zu beantwor-
tenden Fragen waren: 1. Besteht ein Un-
terschied? und 2. Welches Bier wird be-
vorzugt? 54 der 60 Verkoster erkannten
einen Unterschied (**signifikant), von
denen wiederum 38 das deutsche Bier
bevorzugten (*signifikant);

B Im Dreiglastest mit drei verschiedenen
Panels erkannten von 56 Verkostern 38
die unterschiedliche Probe richtig (*si-
gnifikant). Von diesen 38 Teilnehmern
bevorzugten 20 das US-Amarillo-Bier
und 18 das deutsche Amarillo-Bier. Hin-
sichtlich der Qualitit der Bittere und

BRAUWELT | NR. 1 (2025) 17



Nicht zur Veroffentlichung!

BRAUWELT | WISSEN | ROHSTOFFE

ANALYSEN VON BIEREN GEBRAUT MIT YAKIMA- BZW.
HALLERTAU-AMARILLO DER ERNTE 2023

US-Amarillo DE-Amarillo

Stammwiirze Gew.-% 13,2 13,2
Polyphenole mg/I 258 323
Bittere IBU 29 30
Linalool pg/l 344 340
Geraniol g/l 287 325

3 Carbonsaureester* pg/l 56 86
AMMP ng/I 22 18
3MH ng/I 62 62
Tab.4  *exteres Labor

des Aromas zeigte sich somit keine klare

Priferenz;

B Der Dreiglastest wurde mit einem der
Panels wiederholt (n=18). Die Unter-
scheidung war wiederum *signifikant
(14 richtig), aber in zwolf Fillen dnder-
ten die Probanden ihre Préferenz von
DE auf US oder umgekehrt.

Obwohl die analytischen Unterschiede
zwischen den Anbaugebieten nicht sehr
ausgeprigt sind, konnten die Biere hiufig
unterschieden werden. Die meisten Ver-
koster waren in ihrer Priferenz fiir das eine
oder andere Anbaugebiet nicht festgelegt,
sie wechselten.

> Zusammenfassung

Amarillo, eine geschiitzte Hopfensorte aus
den USA, wird seit 2016 auch in Deutsch-
land angebaut und bevorzugt zum Hop-
fenstopfen verwendet. Nach acht Jahren
Anbauin Deutschland hat sich Amarillo als
agronomischinteressanterwiesen. Erzeigt
sich wenig krankheitsanfillig und ist kli-
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mastabil im Ertrag. Ein Vergleich zwischen
US-und DE-Amarillo brachte folgende Er-
kenntnisse:

Analytische Unterschiede

Die analytischen Unterschiede zwischen
den Anbaugebieten sind nicht besonders
ausgeprigt. Der deutsche Amarillo enthilt
mehr Polyphenole und Carbonséureester.
Unterschiede bei Hopfen6l, Linalool und
3MH sind vernachlissigbar. Der 4MMP-
Gehalt im US-Amarillo war in den ersten
Anbaujahrenhéher. Durch optimierte Ern-
tezeitpunkte konnten die 4MMP-Gehalte
in deutschen Partien angehoben werden.

Brauversuche 2017 und 2021

Mit Hopfen dieser Ernten wurden Ale-Bie-
re mit 30 Bittereinheiten gebraut. Die Po-
lyphenolwerte und die Carbonsiureester
waren in den deutschen Bieren hoher, wih-
rend der 4MMP-Gehalt in den US-Bieren
doppelt so hoch war. Die sensorischen Un-
terschiede waren marginal. Alle Biere zeig-
ten ein fiir Amarillo typisches Aromaprofil,
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wobei US-Biere etwas fruchtiger und DE-
Biere vollmundiger empfunden wurden.
Die Dreiglastests zeigten keine eindeutigen
Priferenzen.

Brauversuche 2023
Erneut wurden Ale-Biere gebraut. Die re-
levanten Unterschiede zeigten sich bei den
Polyphenolen und Estern, mit hoheren
Werten in den deutschen Bieren. Senso-
risch wurden Unterschiede erkannt, aber
ohne klare Priferenzen fiir eines der Biere.
Wiederholte Tests bestitigten die Signifi-
kanz der Unterschiede, doch die Vorlieben
der Verkoster wechselten in einigen Fillen
von US zu DE oder umgekehrt.
EininDeutschland angebauter Amarillo
ist sowohl agronomisch als auch brautech-
nologisch eine interessante und wertvolle
Ergidnzung des Sortenportfolios. ]
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