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/Zwel Huller Aromazucht-
stamme unter der Lupe

AROMAPOTENTIAL GESUCHT | Derzeit sind tiber 200
Hopfensorten weltweit registriert und jahrlich kommen zehn

bis 20 neue hinzu. Insbesondere mit der Craft Bier-Welle hat die

Hopfenziichtung enormen Auftrieb erfahren. Der Schwerpunkt

liegt momentan bei Hopfen mit speziellen Aromen (Flavour-

Hopfen), die besonders zum Hopfenstopfen geeignet sind. Die

Bewertung neuer Sorten wird immer wichtiger, aber auch schwie-

riger. Anhand zweier Hiiller Ziichtungen soll aufgezeigt werden,

wie eine Beschreibung, Bewertung und Einordnung noch unbe-

kannter Stimme erfolgen kann.

ES GILT, ZUCHTUNGEN rechtzeitig
auf ihr Potential zu untersuchen und er-
folgversprechende Sorten zu erkennen. Bei
den hier vorgestellten Hopfen handelt es
sich um Aromahopfen, die tiberwiegend als
spate Gaben bei der Wiirzekochung gedacht
sind.

Derzeit werden in Deutschland folgende

Sorten angebaut:

B fiinf klassische Aromahopfen, auch als
Landsorten bezeichnet: Hallertauer Mit-
telfriih, Tettnanger, Spalter, Hersbrucker
und neuerdings auch etwas Saazer;

B sechs Hiiller Zuchtsorten: Perle, Haller-
tauer Tradition, Spalter Select, Saphir,
Opal und Smaragd.

Die letzte Anmeldung im Bereich die-
ser ,normalen“ Aromasorten stammt mit

Smaragd aus dem Jahr 2003.
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Schwerpunkte der
Hopfenziichtung

Im Wesentlichen kristallisieren sich folgen-
de Anforderungen an neue Sorten heraus:
B hoher Mengenertrag (kg/ha);

B gute Eigenschaften im Anbau, wie z.B.
geringer Hang zu Stockfaule und gutes
Windevermégen;

B Toleranzbzw. Resistenz gegen Pilzkrank-
heiten, wie Welke, Mehltau und Perono-
spora;

B Unempfindlichkeit gegen Insekten-
schédlinge, wie Hopfenblattlaus und ro-
te Spinne;

B Toleranz gegeniiber Klimadnderungen,
insbesondere in Form von hohen Tempe-
raturen im Sommer (= Hitzetage >30 °C)
und Trockenphasen;
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Huller Zuchtstamm

B Wirtschaftlichkeit im Einsatz — bei Bit-
terhopfen sind hohe a-Sdurengehalte
bzw. hohe a-Ertrdge (kg o-Sdure/ha)
gewiinscht, bei Aromahopfen sollte
der a-Sdurengehalt weniger im Vorder-
grund stehen. Vielmehr ist die Ergiebig-
keit im Transfer von Polyphenolen und
insbesondere von Aromasubstanzen zu
hinterfragen.

In der Ziichtung von Hochalphahopfen
ist derzeit mit 22 Gew.-% a-Sduren bei Po-
laris ein sinnvolles Optimum erreicht. Die
Verarbeitbarkeit in Pellet- und Extraktan-
lagen von Hopfen mit noch mehr Bitterséiu-
ren stof3t an ihre Grenzen, da alle Aggregate
schnell verkleben.

Besonders attraktiv ist derzeit die Ziich-
tung von Hopfen mit speziellen Aromen. Je
fruchtiger, exotischer und hopfenuntypi-
scher, desto interessanter sind solche Sor-
ten. Von den jiingsten 20 Neuzulassungen
in den USA, Deutschland und Australien
sind immerhin 18 Special Flavour Hopfen.

Die normalen Aromahopfen sind durch
den Hype um die Special Flavour Hopfen
etwas ins Hintertreffen geraten, obwohl sie
nach wie vor eine gro3e Rolle beim Bier-
brauen spielen. Zu ihrer Bewertung sei
eines vorweggenommen: Das hdufig ge-
brauchte Kriterium der a-Sduren kann in
die Irre fiihren. Am Beispiel des Vergleichs
von Perle mit Saphir wird das erldutert. Da-
bei dient der Aromastoff Linalool als Indi-
kator fiir eine Hopfenblume. Der Schwellen-
wert (niedrigster Gehalt im Bier, der gerade
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Abb. 1 Stammbaume der beiden Ziichtungen 89/002/25 und 96/001/24



VERGLEICH DES AROMAPOTENTIALS ANALYSENERGEBNISSE DER FUNF
VON PERLE UND SAPHIR HOPFENSORTEN:
Perle Saohir a-Sauren, B: a, Cohumulonanteil, Gesamtdl, Gesamtpolyphenole
pat (TPP), Summe der niedermolekularen Polyphenole (ImPP) und Verhalt-
Alpha-Séuren Gew.-% 14 4,1 nis ImPP :TPP
Alpha-S&uren dosiert mg/I 74 41 89 | 96 | SSP | TTE | HSR
Iso-Alpha-S&urenim Alpha-Séuren Gew.-% | 53 | 41 | 37 | 33 | 28
. mg/l 74 41 P
Bier Verhéltnis 3 : a 089 1 1,86 | 1,55 | 2,11
Linaloolgehalt Hopfen mg/100g 4 10 Cohumulonanteil % rel. 22 23 26 25 14
Linalool dosiert ol 20 100 Hopfendl ml/100g | 1,70 | 1,75 | 0,70 | 0,60 | 0,95
- —— Gesamtpolyphenole (TPP) Gew.-% | 57 | 57 | 64 | 65 | 6,7
Lol e ng/l L e niedermol. Polyphenole (ImPP) | Gew.-% | 1,18 | 1,01 | 1,78 | 1,76 | 1,84
Aromapotential nein ja ImPP: TPP %rel. | 21 | 18 | 28 | 27 | 27
Tab.1 Tab. 2

noch wahrgenommen wird) von Linalool
wird mit 15 bis 20 pg/l angegeben [1]. Die
Transferrate von Linalool betrdgt bei einer
spaten Hopfengabe wenigstens 30 Pro-
zent relativ. Tabelle 1 erldutert den Begriff
»Aromapotential“ bei einer Hopfung von
100 g/hl Perle und Saphir als letzte Gabe.
Die Isomerisierungsrate der a-Séduren liegt
maximal bei zehn Prozent relativ. Die Ge-
halte fiir o-Sduren und Linalool entspre-
chen den Durchschnittswerten gemél [2,
S. 136]. Mit Perle resultieren im Bier 7,4
mg/1 Iso-a-Sduren, mit Saphir lediglich 4,1
mg/l. An Linalool ergeben sich dagegen nur
12 pg/Imitder Perle und 30 pg/l mit Saphir.
Ein Hopfenaroma im Bier wird mit Saphir,
aber nicht mit der Perle erreicht, es seidenn,
man dosiert mindestens die doppelte Menge
an Perle. Ausdieser Betrachtungkonnen die
Begriffe Aromaergiebigkeit oder Aromapo-
tential einer Hopfensorte abgeleitet werden.
Bei der Bewertung ihrer Wirtschaftlichkeit
fiir spdte Gaben sollte konsequenterweise
das Aromapotential im Vordergrund ste-
hen und nicht die a-Sduren. Ein geringerer
Iso-o-Sdurengehalt in einer letzten Gabe
lasst sich in einer fritheren Gabe problemlos
kompensieren.

IBetrachtete Ziichtungen

Zwei Ziichtungen mit den Nummern
89/002/25 und 96/001/24 aus den Jah-
ren 1989 und 1996 sind Gegenstand der
Versuche. Im Folgenden werden nur noch
die Kurzbezeichnungen 89 fiir 89/002/25
bzw. 96 fiir 96/001/24 benutzt.

Abbildung 1 zeigt die Stammb&aume der
beiden Sorten. Die Mutter des 89er ist ein
Spalter, die des 96er ein Tettnanger. Die
Wabhl der Miitter verdeutlicht die Intention,
Kreuzungen mit Eigenschaften des Saazer
Formenkreis zu schaffen. Die Viter sind
Hiiller Material, die sich vor allem in ihren
Miittern unterscheiden. Im 89er ist mit
dem Super Styrian zusétzlich ein Hopfen des
Saazer Formenkreises vertreten, im 9 6er ei-
ne englische Zuchtsorte.

In den agronomischen Eigenschaften
weist der 96er vernachldssigbare Vorteile
gegeniliber dem 89er auf. Im Ertrag liegen
beide bei ca. 1900 kg/ha gegentiber 1300
kg/habeiihren Miittern.

IMaterial und Methodik

Parallel zu den beiden Zuchtstammen 89
und 96 wurden deren Miitter Spalter (SSP)
und Tettnanger (TTE) sowie Saphir (HSR)

alsnormale Pellets (Typ 90) der Ernte 2015
untersucht. Saphir hat sich inzwischen zu
einer Leitaromasorte entwickelt, wenn eine
Hopfenblume tiber eine spite Hopfengabe
gebildet werden soll. Spalter und Tettnanger
stammen aus ihren jeweiligen Anbaugebie-
ten, Saphir und die beiden Zuchtstimme
aus der Hallertau.

Die Analytik der fiinf Hopfenproben um-
fasste folgende Merkmale:

B Bitterstoffe mittels HPLC nach EBC 7.7
mit den Angaben a-Sduren, dem Ver-
héltnis f:a und Cohumulonanteil ana-
logzu[2,S.136]und [4];

B Gesamtpolyphenole (TPP) mittels Glo-
balmethodenach EBC 7.14;

B niedermolekulare Polyphenole (ImPP)
mittels HPLC nach einer Methode der
Nateco, [5]. Die HPLC erlaubt die Auf-
trennung von ca. 50 Substanzen. In
diesem Beitrag werden lediglich die Sum-
men der Einzelkomponenten gezeigt;

B Hopfenol (volumetrisch mittels einer De-
stillationsmethode nach EBC 7.10);

B Analyse der Aromasubstanzen mittels
gaschromatographischer Methode nach
EBC 7.12.,dietiber 100 Einzelergebnisse
liefert. Die Angaben beschrianken sich
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Abb. 2 Gehalte an hopfenbasierten niedermolekularen Polyphenolen Abb. 3 Gehalte an Gesamtlinalool in den fiinf Bieren
in den fiinf Bieren
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GEHALTE AUSGEWAHLTER

MONO- UND SESQUITERPENE ...

GEHALTE EINIGER SAUERSTOFF-
HALTIGER AROMAKOMPONENTEN ...

...in den fiinf Hopfensorten; Angaben in mg/100 g ...sowie Summe von sechs Estern und Gesamtsumme der
89 9% SSP TTE HSR Sauerstofffraktion in mg/100 g
Myrcen 719 | 644 | 331 | 202 | 330 89 | 9% | SSP [ TIE | HSR
B-Caryophyllen 61 | 9 | 27 | 25 | 35 Hiel ) 0 2 16 | 5 |7
Farnesen 88 | 14 | 5 | 56 9 CEl 2 2 6 | 4 | 2
cltler 145 266 99 9% 100 Summe von 6 Estern 54 18 12 5 27
a- und B-Selinene 8 9 3 3 15 Sauerstofffraktion 129 95 n 54 132
Tab.3 Tab. 4

auf ausgewdhlte Komponenten und

Kennzahlen.

Die Brauversuche wurden in der 2-hl-
Forschungsbrauerei der Hopfenverede-
lung St. Johann durchgefiihrt. Wesentliche
Merkmale der Sude waren:

B 100 Prozent Pilsner Malz;

B Infusionsmaische mit dem Ziel einer
Stammwiirze von 12 Gew.-%;

B untergirige Hefe W34/70;

B Gérungbei 8 °C, Reifung bei 14 °C, Lage-
rung bei 0 °C;

B Kieselgurfiltration, Abfiillung mit nied-
rigem Restsauerstoffgehalt.
DieHopfungamEnde der Wiirzekochung

orientierte sich mit 6 ml/hl am Hopfenolge-

halt der Proben, verteilt auf jeweils 3 ml/hl
am Kochende und als Vorlage im Whirlpool.

Die zu erwartenden Bitterstoffgehalte durch

die spite Gabe wurden durch eine Gabe bei

Kochbeginn mit Pellets der Sorte Herkules

erginzt, um 20 IBU zu erhalten.

Analytik der
Hopfenproben

Tabelle 2 enthélt die Angaben von a-Sduren
mit ihren Kennzahlen, die Gesamtpolyphe-
nole und Summe der HPLC-Polyphenole
mit der Kennzahl ,,ImPP : TPP*, die den An-
teil der niedermolekularen Polyphenole in
Prozent der Gesamtpolyphenole widerspie-
gelt. Ferner ist der volumetrische Hopfenol-
gehalt aufgefiihrt.

Die Zuchtstimme, insbesondere der
89er, enthalten hohere a-Gehalte. Im Cohu-
mulonanteil schneiden sie etwas glinstiger
ab als ihre Miitter, besonders niedrig ist hier
der Saphir. Das Hopfendl der Zuchstdmme
liegt um mehr als das Doppelte tiber den
Muttersorten und um etwa 8 0 Prozent tiber
dem Saphir. Die Gesamtpolyphenolgehalte
sind etwas niedriger als bei den etablierten
Sorten. Der Anteil der wertvollen nieder-
molekularen Polyphenole fillt von 2 7 bis 28
Prozent auf 18 bis 21 Prozent relativin den
Ziichtungen ab.

Tabelle 3 listet die Gehalte wesentli-
cher Mono- und Sesquiterpene auf. Die
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beiden Zuchtstamme liegen bei Myrcen,
B-Caryophyllen und o-Humulen an der Spit-
ze, der Saphir bei den Selinenen. Auffillig
ist, dass der 89er mit 83 mg/100 g deutlich
mehr Farnesen enthélt als die beiden Klas-
siker SSP und TTE, der 9 6er mit 14 mg/100
g aber nur einen Bruchteil. Ein Vorfahre des
89er ist ebenfalls ein Abkémmling des Saa-
zer Formenkreises, was flir die Betonung des
Saazer Charakters verantwortlich sein kann.

Tabelle 4 gibt die Gehalte einiger sau-
erstoffhaltiger Aromakomponenten, die
Summe von sechs Estern und die Sum-
me aller sauerstoffhaltigen Substanzen
(= Sauerstofffraktion) wieder. Insbeson-
dere der 89er wartet mit deutlich hheren
Gehalten an Estern, Linalool und der Sau-
erstofffraktion auf, Komponenten, die fiir
ein hopfiges Aroma im Bier verantwortlich
sind. Zur Einstufung der Wirksamkeit von
Aromakomponenten ist deren Loslichkeit
in Wiirze bzw. Bier entscheidend. So sind die
unpolaren Mono- und Sesquiterpene nur
schlechtloslich, die polaren Ester, Terpenal-
kohole und Epoxide dagegen erheblich bes-
ser. Auch intensive spiate Hopfengaben in
die heilde Wiirze bewirken keine Mono- oder
Sesquiterpen-Gehalte, die in die Nédhe ihrer
sensorischen Schwellenwerte gelangen. Es
sind die besser l6slichen sauerstoffhaltigen
Substanzen, die den Brauprozess bei spéten
Gaben iiberstehen.

Ein Beispiel fiir die Einschéitzung der
Aromakapazitdt der Substanzen Myrcen
und Linalool zeigt Tabelle 5 mit den Anga-
ben zu Mengen in Hopfen, Transferraten ins
Bier, resultierende Mengen im Bier und den
Geschmacksschwel-

Linalool keine Aromakapazitit. Daraus lei-
tet sich ab, dass den leichter 16slichen und
geschmacksaktiveren Substanzen der Sau-
erstofffraktion ein hoherer Stellenwert zu-
kommt als den Mono- und Sesquiterpenen.

Brauversuche: Analytische
Ergebnisse

Die allgemeinen Bieranalysen wie Alkohol,
Stammwiirze und pH weisen nur geringe
Variationskoeffizienten zwischen 0,8 bis
1,9 Prozent auf. Die Bittereinheiten sind mit
einer Bandbreite von 18 bis 22 IBU ebenso
vergleichbar, wie die Iso-o-Sduren mit Wer-
ten zwischen 12,7 bis 15,2 mg/1.

In Abbildung 2 sind die Summen der
niedermolekularen Polyphenole, die aus-
schlieBlich vom Hopfen stammen, darge-
stellt. Die beiden Ziichtungen fallen hier ab.
Das liegt zum kleineren Teil daran, dass ihr
Anteil an diesen Substanzen geringer aus-
fallt als bei den Klassikern (siehe Tab. 2).
Entscheidend ist, dass die Zuchtsorten dank
ihres hohen Olgehaltes und ihres Aromapo-
tentialswesentlichniedriger dosiert wurden.

Von besonderem Interesse sind die Ge-
halte an Hopfenaromastoffen in den Bieren.
Es konnten weder Mono- noch Sesquiter-
pene nachgewiesen werden. Das bestétigt
die Aussage, dass diese Substanzen auch
bei spiaten Hopfengaben auf Grund ihrer
schlechten Loslichkeit ausgetrieben wer-
den und keine sensorisch relevanten Spu-
ren hinterlassen. Abbildung 3 illustriert
die Gehalte an Gesamtlinalool in den finf
Bieren, die zwischen 134 pg/l im TTE- und

lenwerten. Myrcen ist
zwar 100-mal stirker

BEISPIEL FUR DIE AROMAERGIEBIG-
KEIT VON MYRCEN UND LINALOOL ...

in Hopfen vertreten,
jedoch fiihrt der etwa
15-mal hohere Schwel-

... bei einer Hopfendosage von 100 g/hl

lenwert gekoppelt mit

der deutlich niedrigeren

Transferrate von unter

einem Prozent zur kla-
ren Einstufung: Myrcen
besitzt im Vergleich zu

Tab. 5

Einheit Myrcen Linalool
Menge im Hopfen mg/100g 1.000 10
Transferrate ins Bier % rel. <0.1 >30
Menge im Bier ug/! <10 30
Schwellenwertim Bier ug/l >150 >10
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Von den paarwei-

250 sen  Verkostungen
werden zwei in Tabel-

200 le 6 wiedergegeben.
Hier wurde das 89er-

250 Bier jeweils mit dem

= SSP- und TTE-Bier
g verglichen. In der
100 Aromaintensitét lag
tendenziell das 89er-

= Bier vorn. Dass die
Biere mit den klassi-

l ‘ [ l schen Aromahopfen

0 : etwas vollmundiger

89/25 96/24 SSP

Abb. 4 Gehalte der Summe von sechs analysierbaren Estern in den

fiinf Bieren

215 pg/l im 89er-Bier liegen. Die Wahr-
nehmungsschwelle wurde in allen Bieren
deutlich tibertroffen. Der vergleichsweise
hohe Linaloolgehalt im 89er Hopfen fiihrt
entsprechend zum hochsten Wert im Bier.
Es konnten sechs von den mit Hopfen
dosierten Estern in den Bieren nachgewie-
sen werden (Abb. 4). An der Spitze liegt das
Bier mit dem 89er, gefolgt vom Bier mit Sa-
phir. Die restlichen dreiBiere fallen stark ab.
Es ist unwahrscheinlich, dass deren Ester
auf dem niedrigen Niveau ihre Wahrneh-
mungsschwelle tibersteigen.

Brauversuche: Sensorische
Ergebnisse

Die Verkoster der Forschungsbrauerei ver-
gaben nach DLG in allen Merkmalen tiber-
durchschnittliche Punkte, ohne einen Aus-
reiller. Auf die Darstellung der Ergebnisse
wird hier verzichtet, da die Unterschiede ge-
ring waren. Allerdings wurde das 8 9er-Bier
gegeniiber den anderen Bieren signifikant
bevorzugt.

Eine weitere Verkostung fand nach dem
Schema der CMA [6] statt und gab Auf-
schluss tiber hopfenrelevante Merkmale.
Abbildung 5 zeigt die Bewertungen in In-
tensitdt und Qualitdt des Hopfenaromas,
Abbildung 6 die in Intensitdt und Harmonie
der Bittere. Abgesicherte Unterschiede las-
sen sich nicht ableiten. Tendenziell rangie-
ren die Biere mit Spalter und dem 89er et-
was vor den anderen drei Bieren. Die Dosage
nach Hopfenol hat zu Bieren mit vergleich-
barer Intensitédt des Hopfenaromas gefiihrt.
Auch die Harmonie der Bittere lédsst keine
Defizite der Zuchtstimme erkennen, der
89erliegt hier vorne.

TTE HSR

wirkten, kann auf die
deutlich héheren Po-
lyphenolgehalte auf
Grund der hoheren
Hopfendosagen zurtickgefithrt werden [2,
S. 290]. In der Bittere und Préferenz wurde
das 89er-Bier dem SSP-Bier tendenziell und
dem TTE-Bier signifikant bevorzugt.

Anlésslich der 3. Deutschen Hopfentage
im Oktober 2016 konnten die Teilnehmer
vier Biere mit einer dhnlichen Rezeptur ver-
gleichen. Unter anderem waren Angaben
zur Préferenz gefragt. Tabelle 7 gibt die Er-
gebnisse wieder. Das 8 9er-Bier liegt mit zwei
Sternen signifikant im Rang vorne. Die drei
anderen Biere (SSP, 96er und TTE) unter-
scheiden sich nicht wesentlich.

IDiskussion der Ergebnisse

Ein Vergleich der beiden Zuchtstimme
89 und 96 mit ihren Miittern Spalter bzw.
Tettnanger sowie dem Saphir zeigt deutlich
hohere Gehalte an Hopfenol und aromare-
levanter Stoffgruppen. Im Aromapotential

ragt besonders der 89er heraus, nicht zu-
letzt auf Grund seines hohen Linaloolge-
haltes. Dosiert man die fiinf Hopfen nach
Hopfendl bei spiaten Gaben, ergeben sich die
benotigten Mengen wie folgt:

B 89er 353 g/hl
B 96er 343 g/hl
H Spalter 857 g/hl
B Tettnanger 1000 g/hl
B Saphir 632 g/hl

Die daraus hergestellten Biere unter-
scheiden sich in ihren Gehalten an beson-
ders aroma-aktiven Linalool wie folgt: 134
bzw. 140 pg/l bei TTE und SSP, 152 pg/l
beim 96er, 170 pug/1bei Saphirund 215 pg/l
beim 89er. In den Ester-Werten steht eben-
falls das 8 9er-Bier an der Spitze, gefolgt vom
Saphir-Bier und dann mit einigem Abstand
von den drei anderen Bieren.

Sensorisch schneidet das Bier mit 89er
am besten ab; bei den restlichen vier Bie-
ren sind keine Préferenzen statistisch ge-
sichert nachweisbar. Damit kénnen fol-
gende Schliisse gezogen werden: Das hohe
Aromapotential der Zuchtstimme erlaubt
im Vergleich zu den Klassikern eine deutlich
verringerte Dosage, was sich zwangsldu-
fig auch in den Kosten auswirkt. Sollte das
Hopfenaroma im Bier einer Brauerei mit
den bisher tiblichen Sorten eher verhalten
oder manchmal nicht wahrnehmbar sein,
wird der Einsatz z.B. des 89er-Hopfens in
vergleichbaren Mengen eine ausgepragtere
Hopfenblume ergeben.

IZusammenfassung

Die weltweite Ziichtung von Hopfen mit
speziellen Aromen (= Special Flavour Hop-

CMA-Verkostung - Hopfenaroma

Geschmack Qualitat

Geschmack Intensitéat

Geruch Qualitat

Geruch Intensitat

mFB 16.0031 HSR

mFB 16.0034 96/001/024

BFB 16.0030 SSP

OFB 16.0033 89/002/025

mFB 16.0035 TTE

10

Abb.5 Hopfenrelevante Merkmale der Verkostung nach CMA; Intensitat und Qualitat des

Hopfenaromas
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CMA-Verkostung - Bittere

Harmonie

Intensitét

mFB 16.0031 HSR

=FB 16.0034 96/001/024

=EFB 16.0030 SSP

OFB 16.0033 89/002/025

EFB 16.0035 TTE

10

Abb. 6 Intensitat und Harmonie der Bittere

fen) liegt stark im Trend, erkennbar auch

an sechs neuen Hiiller Sorten in den letzten

finf Jahren. Dagegen hat seit 2003 keine

Neuzulassung eines Aromahopfens fiir

die Wiirzekochung (= normaler Aroma-

hopfen) in Deutschland stattgefunden, ob-
wohl durchaus die Notwendigkeit besteht,

Aromahopfen mit dem Ziel hoherer Ertra-

ge, besserer Widerstandsfahigkeit gegen

Krankheiten und Klimadnderungen sowie

einem hoheren Aromapotential zu entwi-

ckeln.

Zwei Aromaziichtungen in Hill sind
schon lénger in der Priifung mit den Num-
mern 89/002/25und 96/001/24. Sie wer-
den mit ihren jeweiligen Miittern Spalter
und Tettnanger sowie dem Saphir vergli-
chen. Die Ergebnisse von analytischen Ver-
gleichen und Brauversuchen konnen wie
folgt zusammengefasst werden:

B Die a-Sdurengehalte beider Zuchtstam-
me sind hoher als die der drei Vergleichs-
hopfen, aber mit etwas niedrigeren Co-
humulonanteilen im Vergleich zu den
Muttersorten.

B Beide Zuchtstimme sind etwas d&rmer an
niedermolekularen Polyphenolen.

B DieZuchtstamme enthalten deutlich ho-
here Hopfenolgehalte.

B Der 89er weist den hochsten Farnesen-
wert aller fiinf Hopfen auf, was als In-
dikator fiir seine Verwandtschaft zum
Saazer Formenkreis dienen kann.

B Besonders der 89er verfiigt tiber ein ho-
hes Aromapotential, was sich aus den
Gehalten an gut 16slichen Estern und
dem Linalool ableitet.

B In untergirigen Bieren wurden die fiinf
Hopfen nach ihrem Hopfenolgehalt
in einer Menge von 6 ml Ol/hl spit do-
siert. Die dazu notwendigen Mengen der
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Zuchtstdamme betragen lediglich 35 Pro-
zent vom TTE, 41 Prozent vom SSP und
55 Prozent vom HSR.

B Die Biere mit den Zuchtstimmen sind
in Intensitdt und Qualitdt des Hopfen-
aromas den anderen drei Bieren eben-
biirtig.

B Das 89er-Bier enthiilt die hochsten Wer-
te an aromaaktiven Substanzen wie Li-
nalool und Ester.

B Die Biere mit dem 89er wurden in allen
Verkostungen signifikant bevorzugt.

Die Zuchtstimme, besonders aber der
89er, verfligen tiber ein hohes Aromapo-
tential, das entweder niedrigere Dosagen
erlaubt oder eine deutlicher wahrnehmba-
re Hopfenblume erzeugt. Auf Grund dieser
vielversprechenden Ansétze werden derzeit
beide Stimme in einem Grolversuch ange-
baut. [ |
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IPAARWEISE VERKOSTUNG DES 89ER-BIERES ...

... mitdem SSP- undTTE-Bier mit Signifikanzniveaus (Sig.) der Ergebnisse
Paar1 Paar2
89 | SSP | Sig. | 89 | TTE | Sig.
Welches der Biere istaromatischer ? 10 4 - 8 6 -
Welches der Biere istvollmundiger ? 10 - 8 -
Welches der Biere hat eine angenehmere Bittere ? 8 6 - 12 2 *¥
Préferenz 10 4 - 12 2 *x
Tab. 6

I VERKOSTUNG VON VIER BIEREN; ...

Angaben der Rangsummen nach Kramer [7], des Ranges und der Signifikanz

89 96 SSP TTE
Rangsumme 112 157 154 167
Rang 1 3 2 4
Signifikanz ** - - -
Tab. 7




