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Zur Transferrate von Geraniol
beim Hopfenstopfen

UNGEWOHNLICHES VERHALTEN | In einer vorangegange-
nen Arbeit [1] wurden Untersuchungen zum Verhalten von

Hopfenaromastoffen beim Hopfenstopfen (Dry-Hopping) geschil-

dert. Dabei irritierte besonders das Verhalten von Geraniol. Bei

den Hopfensorten Mandarina Bavaria und Hiill Melon resultierten

Transferraten von jeweils 49 Prozent, wogegen Hallertauer Blanc

und Polaris Ausbeuten von deutlich tiber 100 Prozent aufwiesen.

Bezieht man in die Berechnungen den Gehalt an Geranylacetat im

Hopfen ein, ergibt sich ein schliissigeres Bild, wie am Beispiel von

zwei Versuchsserien gezeigt wird.

IN EINEM ERSTEN SCHRITT wurde die
bereits in [1] geschilderte Versuchsanstel-
lung herangezogen. In den Bieren konnte
kein Geranylacetat nachgewiesen werden.
Daher lag die Vermutung nahe, dass das
uber das Hopfenstopfen vor der Reifung
und Lagerung dosierte Geranylacetat hy-
drolysiert und Geraniol freigesetzt wird.
So wurde auch in einer anderen Untersu-
chung [2] Geranylacetat zwar in Wiirzen,
abernichtmehrnach der Garung gefunden.
Hopfengestopfte Biere waren ebenfalls frei
von Geranylacetat. Eine Spaltung ist somit
sehr wahrscheinlich. Tabelle 1 zeigt die ent-
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sprechenden Daten in den vier eingesetzten
Hopfen. Wiahrend zwei Hopfen lediglich
1 mg/100g Geranylacetat enthalten, liegen
die Werte mit 8 bzw. 17 mg/100g in den bei-
den anderen Sorten deutlich hoher.

In Abbildung 1 sind die beiden Molekiile
von Geraniol und Geranylacetat sowie die
angenommene Reaktion dargestellt. Die

Molmasse von Geraniol betragt 154,25 g/
mol, die von Geranylacetat 196,29 g/mol.
Damit lasst sich errechnen, dass aus einem
Gramm Geranylacetat maximal 0,786 g
Geraniol entstehen konnen.

Die Dosagen an Geraniol und Geranyl-
acetat sind in Tabelle 2 aufgelistet. Fernerist
die Geranylacetatmenge tiber die Molmas-
sen auf Geraniol umgerechnet. Die Summe
aus origindrem und aus der Geranylacetat-
konzentration errechnetem Geraniol wird
im weiteren Verlauf als ,,Gesamtgeraniol
bezeichnet.

Von den Geraniolwerten in den vier Bie-
ren wird der Gehalt des nicht gestopften Bie-
res abgezogen und die Transferrate durch
das Hopfenstopfen errechnet. Als Bezug
dient einmal die Dosage des originédren Ge-
raniols, zum anderen die Dosage des Ge-
samtgeraniols, wie in Tabelle 3 dargestellt.

Die Schwankungsbreite bei der Ermitt-
lung von Transferraten wurde fiir Geraniol
in[1, Tab. 9] mit + 16 Prozent bis + 21 Pro-
zent angegeben. Bezieht man die Gera-
niolwerte im Bier auf das Gesamtgeraniol,
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Abb. 1 Hydrolytische Spaltung von Geranylacetat zu Geraniol und Essigsaure

GEHALTE AN GERANIOL UND GERANYLACETAT IN
4 HOPFENSORTEN IN MG/100 G

Sorte Geraniol Geranylacetat
Mandarina Bavaria 14 1

Hiill Melon 8 1
Hallertauer Blanc 2 8
Polaris 4 17

Tab. 1
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I DOSAGEN AN GERANIOL, GERANYLACETAT, AUS DER | SZpimen sieb fransirmanen fon 26 b
GERANYLACETATKONZENTRATION ...

von +/—10Prozent, was deutlich innerhalb

... errechnetem Geraniol und Gesamtgeraniol durch das Hopfenstopfenin pg/l der Schwankungsbreiten liegt, die oben an-
gegeben wurden.
Sorte Geraniol Geranylacetat | umgerechnet Gesamt-
auf Geraniol geraniol IZweiter Versuchsansatz
Mandarina Bavaria 102 1 6 108 . .
= In einem zweiten Versuchsansatz kamen
Hiill Melon 82 10 8 90 . .
zusétzlich zu den vier neuen Sorten noch
Hallertauer Blanc 18 91 72 90 L . o
- drei weitere Hopfen zum Einsatz, ndmlich
Helgls i b & i Hallertauer mittelfrith sowie Cascade, in
Tab.2

der Hallertau und in den USA angebaut. Ta-
belle 4 zeigt die Ausgangswerte in den Hop-

GERANIOLWERTE IN 4 BIEREN (ABZUGLICH CONTROL) i‘jﬁé“;‘g‘glgigfeﬁe;}f ;‘;;ibex ;aieeljfetezt
SOWIE DIE TRANSFERRATE ... : g

die Dosagewerte fiir Geraniol, Geranylace-

...bezogen nur auf Geraniol sowie auf das Gesamtgeraniol tat und Gesamtgeraniol durch das Hopfen-

" . . stopfen. Die Dosagen sind fiir die vier neuen

Sorte Geraniol Transferrate _/o rel. Transferrate /o_rel. Sorten identisch mit denen der ersten Serie.
pg/l (nur Geraniol) (Gesamtgeraniol) . .

- - In Tabelle 6 sind analog zur Tabelle 3 die
Mandarina Bavaria 50 49 46 - ol g .
HillMel 0 & I Analysenwerte fiir Geraniol in den sieben

o eon Bieren abziiglich des Wertes im Kontroll-
Hallertauer Blanc 32 178 36 . . .
- Bier angegeben. Ferner sind die Transfer-
SHENE & = & raten des Geraniols bezogen auf die Dosage
8 des origindren und des Gesamtgeraniols

aufgelistet. Die Geraniolwerte in vier Bieren
dhneln denen des ersten Versuches (Tab. 3).
Bei identischer Hopfenstopfung in Menge

I GEHALTE AN GERANIOL UND GERANYLACETAT IN

7 HOPFEN IN MG/100 G und Verfahren resultieren gut vergleichba-
re Werte in den Bieren.
Sorte Geraniol Geranylacetat Auch bei dieser Serie resultieren rela-
Hallertauer mfr. 1 0 tiv gleichartige Transferraten von 38 bis
Mandarina Bavaria 14 1 62 Prozent, wenn der Wert im Bier auf das
Hiill Melon 8 1 Gesamtgeraniol bezogen wird. In [1] sind
Hallertauer Blanc 2 8 auch Transferraten fiir Linalool angege-
Polaris 4 17 ben. Sie liegen mit tiber 100 Prozent deut-
lich hoher als die des Geraniols, was mit der
Hallertauer Cascade 7 15 . . .
US Cascads - o Freisetzung von Linalool zius glykosidisch
— gebundenem Linalool erklérbar ist [3]. Bei
Geraniol sind keine entsprechenden Glyko-
side in Hopfen nachweisbar.
DOSAGEN AN GERANIOL, GERANYLACETAT UND | el sl i e (o
GESAMTGERANIOL DURCH DAS HOPFENSTOPFEN Hiill Melon (ﬁN) und Hallertau Blanc (HC)
VON 7 HOPFEN IN M G/L vergleicht, die sich durch eine vollig unter-
schiedliche Dosage von Geraniol und Gera-
Sorte Geraniol Geranylacetat | umgerechnet Summe nylacetat auszeichnen (HN: 82 bzw. 8 pg/l;
auf Geraniol HC: 18 bzw. 77 pg/l). Umgerechnet auf
Hallertauer mfr. 13 0 0 13 Gesamtgeraniol resultiert eine identische
Mandarina Bavaria 102 7 6 108 Gabe von 90 ug/l mit nahezu gleichen Aus-
- beuten von 44 und 42 Prozent bei HN sowie
Hill Melon i 10 8 0 36 und 47 Prozent bei HC.
Hallertauer Blanc 18 91 12 90
Polaris 16 68 53 69 IZusammenfassung
Hallertauer Cascade 68 146 115 183 Berechnet man die Transferrate von Gera-
US Cascade 60 168 132 192 niol beim Hopfenstopfen lediglich auf sei-
s nen Ausgangswert im Hopfen, resultieren
enorme Schwankungen von etwa 40 Pro-

1002 BRAUWELT | NR. 33 (2014)



zent bis tiber 200 Prozent. Manche Sorten
enthalten allerdings zusétzlich zum Gera-
niol beachtliche Mengen an Geranylacetat.
Hierzu zidhlen Cascade, Hallertauer Blanc
und Polaris. Da jedoch in Bier auch bei ho-
hen Dosagen keinerlei Geranylacetat nach-
weisbar ist, kann geschlossen werden, dass
das Geranylacetat zumindest bei den hier
herrschenden Bedingungen (Hopfenstop-
fen vor Reifung und Lagerung) gespalten
wird und freies Geraniol entsteht. Bezieht
man die Dosage von Geranylacetat bei der
Berechnung der Transferraten ein, erhélt
man Werte von 36 bis 62 Prozent, eine
deutlich innerhalb der Fehlerbetrachtung
liegende Streuung. |
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