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Einsatz von Hopfenpellets
aus fruheren Ernten

GUT GELAGERT | Nach knappen Hopfenernten werden Pellets
alterer Jahrgiange vermehrt eingesetzt. Dass deren Qualitit tiber
wenigstens fiinf Jahre nahezu unverdndert bleibt, ist mehrfach
belegt [1, 2]. Voraussetzung ist allerdings, dass sie inert abgefiillt
und kalt gelagert werden. Die Verbundfolie muss diffusionsdicht
sein — besonders gegentiber Sauerstoff — und die Verpackung

vor jeglicher Verletzung geschiitzt. Da auch ohne Sauerstoff in
einer inerten Atmosphire o-Sauren tiber langere Zeit abnehmen,
erhebt sich die Frage, ob und wie diese Abnahme bei der Dosage im

Sudhaus zu berticksichtigen ist.

DAS ANDERUNGSVERHALTEN bei
einer Lagerung von Hopfen zeigt Abbildung
1 durch die schematische Darstellung der
wesentlichen Verldufe. o- und B-Sduren
oxidieren an Luft und nehmen deutlich ab.
Es besteht kein prinzipieller Unterschied
zwischen a- und B-Sauren. Steht Sauerstoff
nicht zur Verfiigung, bleiben p-Séuren na-
hezu stabil, a-Sduren nehmen dagegen mo-
derat ab.

Mindestens 30-40 Prozent dieser o-
Sduren-Minderung werden durch die Bil-
dung von Iso-a-Sduren kompensiert. Auf
S.162 von ,Hopfen — vom Anbau bis zum
Bier* [1] heil3t es: ,,Wird eine Hopfenprobe
vor Luftzutritt geschiitzt und gelagert, &n-
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dert sich die Zusammensetzung der Poly-
phenole kaum, auch an den Aromastoffen
sind nur moderate Anderungen feststellbar.
Interessantistnun, dass die f-Sduren nahe-
zu stabil sind, aber die a-Sduren abnehmen.
Logischerweise sind keine Oxidationspro-
dukte der a-Sduren detektierbar, allerdings
lasst sich ein Teil der a-Sduren als Iso-o-
Sduren nachweisen, die damit als Bittere fiir
das Bier weiter zur Verfligung stehen.

IBewertung der Bitterkapazitat

Aus gegebenem Anlass wurden Pellets ilte-
rer Jahrginge untersucht und den Analy-

sen zum Zeitpunkt der Herstellung gegen-

ubergestellt. Es sind dies:

B Konduktometerwert nach EBC 7.5;

B volumetrische Olwerte nach EBC 7.10;

B Iso-o-Sdurenwerte mittels HPLC nach
EBC7.8;

B Hop Storage Index (HST) nachEBC 7.12.
Bewusst wurden relativ ,alte” Pellets

ausgewahlt. Die Lagerzeit betrug fiinf bis

neun Jahre, im Schnitt tiber sechs Jahre.

Tabelle 1 enthélt hierzu relevante An-
gaben. Bildet man die Durchschnitte aller
Einzelwerte, so lassen sich folgende Beob-
achtungen ableiten:

B Die aktuellen Konduktometerwerte
(KW) haben gegentiber den Angaben
bei der Fertigung um 0,34 Gew.-% ab-
genommen, was relativ 6,1 Prozent ent-
spricht;

B dem stehen durchschnittlich 0,16 Gew.-
% Iso-0-Sduren gegentiber;

m dievolumetrischen Olwertesindmit0,93
bei der Fertigung und 0,88 ml/100 g
nahezu identisch;

B derHop Storage Index stieg von 0,30 auf
0,37 signifikant an.

Bei der Bewertung der Bitterkapazitét
von Pellets aus dlteren Jahrgidngen sind
neben dem Konduktometerwert die gebil-
deten Iso-o-Sduren zu berticksichtigen. Mit

—

Messwert
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oxidativ
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Zeit

Abb. 1 Alterungsverhalten (schematischerVerlauf) von Bitterstoffen des Hopfens [1]
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VERGLEICH DER KONDUKTOMETERWERTE (GEW-%), ...

... Iso-a-Sauren (Gew-%), Hopfendl (ml/100g) und HSI von 10 Pellets bei Fertigung und nach 5-9 Jahren Lagerung

KW (EBC7.5) Iso-a-Sauren Hopfenal HSI
Ernte | Alter Sorte Typ | Herstellung | aktuell Herstel- | aktuell Herstel- | aktuell Herstel- | aktuell
(Jahre) lung lung lung

2006 9 Hersbrucker 90 22 2,0 n.d. 0,1 0,35 0,40 0,30 0,32
2006 9 Saphir 90 28 29 n.d. 0,1 0,70 0,65 0,30 0,35
2008 7 Hall. Traditon 90 83 72 n.d. 04 0,80 0,75 0,26 0,37
2008 i Hall. Traditon 45 6,0 54 n.d. 0,2 0,70 0,65 0,29 0,36
2008 7 Saphir 90 5,0 44 n.d. 0,2 1,20 1,15 0,36 0,43
2008 1 Hersbrucker 45 50 4,7 n.d. 0,2 1,10 1,20 0,36 0,41
2009 6 Tettnanger 45 8,0 1,6 n.d. 0,1 1,20 1,10 0,34 0,37
2009 6 Spalt Select 45 8,0 78 n.d. 0,1 1,35 1,30 0,37 0,42
2010 5 Hall. Mittelfriih 90 53 5,2 n.d. 0,1 0,90 0,85 0,25 0,32
2010 5 Hall. Mittelfriih 90 4,7 4,7 n.d. 0,1 0,70 0,70 0,28 0,33

%] 6,8 5,53 519 n.d. 0,16 0,93 0,88 0,30 0,37

Tab. 1 n.d. = nicht detektierbar

Hilfe der Durchschnittswerte ldsst sich das
erldutern. Die Bitterstoffausbeute, gemes-
sen als IBU:KW (Bittereinheiten im Bier
vs. Konduktometerwert im Pellet) wird bei
einer frithen Hopfengabe mit 30 Prozent
angenommen, in einer spaten mitzehn Pro-
zent. DieIso-a-Sduren lassen wenigstens 40
Prozent Ausbeute erwarten, und zwar un-
abhédngig vom Gabezeitpunkt. Sie miissen
janicht mehr isomerisieren.

Tabelle 2 zeigt die Bitterstoffausbeuten
bei frischen und gelagerten Pellets. Rechnet
man nur mit den Konduktometerwerten,
so resultieren im Schnitt bei 100 g Pellets/
hl Wiirze zu Kochbeginn (KB) 16,9 IBU aus
den frischen und 15,6 IBU aus gelagerten

Pellets. Eine Dosage bei Kochende (KE) wiir-
de 5,5 respektive 5,2 IBU ergeben. Korrek-
terweise miissen die Iso-a-Sduren der gela-
gerten Pellets bei der Berechnung der Bitte-
re hinzu addiert werden. Dadurch erhéhen
sich die IBU eines Bieres gehopft bei KB mit
gelagerten Pellets von 15,6 auf 16,2. Fir
eine Gabe bei KE ergeben sich 5,8 statt 5,5
IBU. Aus spiaten Hopfengaben mit gelager-
ten Pellets resultiert also rechnerisch eine
geringfligig hohere Bitterstoffausbeute.

Da etwa ein Drittel der a-Abnahme
durch eine Isomerisierung kompensiert
wird, was einer durchschnittlichen Isome-
risierungsrate im Sudhaus entspricht, hat
die Bitterkapaziét der Pellets somit tiber die

Lagerdauer nicht gelitten. Eine Berechnung
der Hopfengabe anhand des aktuellen,
niedrigeren Konduktometerwertes kann zu
einer Uberdosierung fiithren und ist damit
nicht sinnvoll. Auch tiber fiinf Jahre alte
Hopfenpellets sollten nach dem Kondukto-
meterwert der Fertigungsanalyse dosiert
werden.

Beobachtungen zum
Hop Storage Index

Der Hop Storage Index (HST) nach EBC 7.13
eignet sich zur Beschreibung der oxidativen
Alterung von Bitterstoffen. Hierbei werden
bei der spektralphotometrischen Messung
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BITTERSTOFFAUSBEUTE GERECHNET MIT DEN
DURCHSCHNITTEN DER PELLETS BEI HERSTELLUNG ...

...und der gelagerten Pellets

Pellets bei Gelagerte

Herstellung Pellets
Alpha (nach KW EBC7.5) Gew.-% 5,53 5,19
Iso-a-Sauren (EBC7.11) Gew.-% - 0,16
Alpha - Dosage bei 100 g Pellets/hl g/hl 5,59 519
Iso-a Dosage bei 100 g Pellets/hl g/hl - 0,16
Resultierende Bittere bei Gabe zu KB BU 16,9 15,6
(Ausbeute 30 %)
Resultierende Bittere bei Gabe zu KE BU 55 52
(Ausbeute 10 %)
Iso-a bei KB + KE (bei Ausbeute 40 %) mg/I - 0,6
Summe IBU +1S0-a bei Gabe KB 16,9 16,2
Summe IBU +IS0-a bei Gabe KE 55 58

Tab.2

die Absorptionen bei zwei Wellenlédngen in
Relation gesetzt, wobei die 275 nm im Zih-
ler gealterte und die 325 nm im Nenner fri-
sche Bitterstoffe reprasentieren sollen [1]:

HSI=A, /A,

Je hoher der HSI, umso stiarker haben
sich die Bitterstoffe verdndert.

Das UV-Spektrum der Iso-o-Séduren ver-
zeichnet bei 275 nm allerdings ebenfalls
ein Maximum. Bei einer inerten Lagerung
von Hopfenpellets gebildete Iso-a-Sduren
werden zwangsldufig bei 275 nm erfasst
und tduschen im HSI-Wert eine oxidative
Alterung vor. HSI-Werte sind somit nicht
nur als absolute Gré3en zu sehen, sondern
der Grund eines hohen Wertes in Pellets
ist zu hinterfragen. Bei Ungereimtheiten
helfen nur erginzende Analysen wie zum
Beispiel eine HPLC-Methode, die a-Sduren
und Iso-a-Sduren nach EBC 7.11 ermittelt.
Damit gelingt es, bei erhohten HSI-Werten
zwischen inerter Lagerung (Iso-a-Sduren
vorhanden) und Alterung an Luft (keine
Iso-a-Sduren, sondern polare Substanzen
vorhanden) zu differenzieren. Aus Tabelle 1
geht ein Anstieg des HSI von durchschnitt-
lich 0,30 in frischen Pellets auf 0,37 in den
gelagerten Pellets hervor, was alleine durch
die gebildeten Iso-a-Sauren erklérbar ist.

IHopfendl

Der volumetrische Hopfenolgehalt hat sich
durch die Lagerung nur geringfiigig gedn-
dert.Den 0,93 ml/100 gin den frischen Pel-
lets stehen 0,88 ml/100 g in den gelagerten
Pellets gegentiber. Das entspricht der Logik,
da weder eine Diffusion von Substanzen
durch die Folie noch Oxidationen denkbar
sind. Uber die Bildung extrem leichtfliichti-

ger Substanzen bei einer inerten Lagerung,
allerdings bei Temperaturen ab 20 °C, wur-
de bereits berichtet [3]. Sonst lieBen sich
keine Anderungen feststellen. Gelagerte
Pellets sind also beziiglich ihres Aromas na-
hezu gleichwertig mit frischen Pellets und
damit auch zum Hopfenstopfen geeignet.

IZusammenfassung

An Pellets élterer Jahrgénge werden mode-
rate Abnahmen der Konduktometerwerte
uber die Lagerzeit beobachtet, vorausge-
setzt, sie werden inert und kalt aufbewahrt.
Auch mehrereJahre alte Pellets sollten nach
den Analysen zum Zeitpunkt der Fertigung
dosiert werden. Einer Verringerung des
Konduktometerwertes steht ndamlich eine
Bildung von Iso-a-Sduren gegentiber. Diese
deckt zwar nur etwa 40 Prozent der KW-
Verluste ab, doch die hoheren Ausbeuten
der Iso-a-Sduren in der Wiirze gleichen das
aus. Das Hopfenol erfihrt keine nennens-
werten Verdnderungen. Lediglich der Hop
Storage Index nimmt durch die Bildung von
Iso-a-Séduren zu.
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