) Dic Bedeutung der Hopfemnhaltstoffe

v\ fir das Bierbrauen, fiir die Gesundheit

und fiir andere Anwendungen.
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Bierbrauen ist so alt wie die menschliche Kultur !

— ' L'FL Dr. Klaus Kammhuber, IPZ 50 e




Die Braukunst wurde im Mittelalter vor allem in den Klostern
perfektioniert.

— ' L'FL Dr. Klaus Kammhuber, IPZ 50 e

Pflanzenbau




Hildegard von
Bingen
(12. Jahrhundert)

,Der Hopfen trockne die Ein-
gewelde aus, mache traurig
und betriibt. Aber durch seine
Bitterkeit bewirke er immerhin,
dass sich Getrinke, denen er
zugesetzt 1st, lange hielten

— ' L'FL Dr. Klaus Kammhuber, IPZ 50 e




Die Zusammensetzung des Hopfens

Unspezifische Inhaltstoffe

Betrag in %

Wasser 9-12
Cellulose 10 - 17
Zucker 4- 8
Proteine 13-18
Aminosauren 3-8
Pektinstoffe 5-15
Salze 7-10
Spezifische Inhaltsstoffe Betrag in %
Harze 12 - 25
Atherische Ole 0,5- 2
Polyphenole 2- 5




Hopfendolde mit Lupulin und mikroskopische Aufnahme
einer Lupulindriise

— ' L'FL Dr. Klaus Kammhuber, IPZ 50 e
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Heinrich Otto Wieland (1877-1957)

Humulon: tatsachliche Struktur

— ' L'FL Dr. Klaus Kammhuber, IPZ 50 e
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Die Bitterstoffe des Hopfens
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o-Sauren (1) B-Sauren (2)
R = CH2CH(CH3)2 n-Humulon n-Lupulon
R = CH(CH3)2 Cohumulon Colupulon
R = CH(CH3)CH2CH3 Adhumulon Adlupulon
R = CH2CH2CH(CH3)2 Prahumulon Pralupulon
R = CH2CH3 Posthumulon Postlupulon

— ' L'FL Dr. Klaus Kammhuber, IPZ 50 e
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Isomerisierung der o-Sauren zu den Iso-a-Sauren

Iso-a-Sduren

— ' L'FL Dr. Klaus Kammhuber, IPZ 50 e
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Die itherischen Ole des Hopfens

Hopfendl
(ca. 300 Aromakomponenten)

Kohlenwasserstoffe
(Kohlenwasserstofffraktion)

Sauerstoffhaltige
Komponenten
(Sauerstofffraktion)

Monoterpene
C10-Verbindungen
(z.B. Myrcen)

Sesquiterpene
C15-Verbindungen
(z.B. Humulen)

Terpen-
alkohole
(z.B. Linalool)

Sonstige Ester,
Aldehyde und
Ketone

oxidierte
Sesquiterpene
(z.B. Caryophyllenoxid)
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Dr. Klaus Kammhuber, |PZ 50




Headspace-Gaschromatogramm der Sorte Hersbrucker Spat
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Absorptionseinheiten in mV
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S2 = o-Pinen S34 = Aromadendren
S3 = 2-Methyl-3-Buten-2-ol Hum = Humulen
S6 = B-Pinen S40b = y-Muurolen
Myr = Myrcen S40c = Viridifloren
S11 = Limonen S42 = B-Selinen
S19 = nicht identifiziert S43 = o-Selinen
S27 = a-Ylangen S44 = Cadinen
S28 = a-Copaen S45 = Selinadien
BCar = B-Caryophyllen

Dr. Klaus Kammhuber, |PZ 50



Linalool gilt als Indikator fiir ein gutes Hopfenaroma
(Dissertation D. Kaltner)

Strukturen und Geschmackschwellenwerte
von R(-) und S(+)Linalool

R(-)Linalool S(+)Linalool
OTy...=2,2 ug/l OTy...= 170 pg/l

Bier Bier

— ' L'FL Dr. Klaus Kammhuber, IPZ 50 e
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Die itherischen Ole wirken beruhigend und sedativ

=

HO

2-Methyl-3-buten-ol

— ' L'FL Dr. Klaus Kammhuber, IPZ 50 s
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Die Polyphenole des Hopfens

Polyphenole

monomere polymere
Polyphenole Polyphenole
I I
I | [ |
phenolische heterocyclische niedermolekulare héhermolekulare
Carbonsauren Polyphenole Polyphenole Polyphenole

Benzoeséaure- \— Flavonoide \— Procyanidine k Catechingerbstoffe
Derivate (Catechin, Quercetin (Proanthocyanidine, Tannine
Zimtsaure- Kéampferol, Xanthohumol) Prodelphinidine)
Derivate
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Dr. Klaus Kammhuber, |PZ 50




Xanthohumol und Isoxanthohumol

Xanthohumol Isoxanthohumol

— ' L'FL Dr. Klaus Kammhuber, IPZ 50 s
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Quantitative Zusammensetzung der Hopfenpolyphenole

Substanzen + Substanzgruppen

1) Benzoesaure-Derivate <100 mg/kg Hopfen
2) Zimtsaure-Derivate 100 - 300 mg/kg Hopfen
3) Quercetinflavonoide 400 - 2 200 mg/kg Hopfen
4) Kaempferolflavonoide 400 - 1 800 mg/kg Hopfen
5) Catechine + Epicatechine 300 - 1100 mg/kg Hopfen
6) Proanthocyanidine 200 - 1200 mg/kg Hopfen
7) Catechingerbstoffe + Tannine 10000 - 55000 mg/kg Hopfen

— ' L'FL Dr. Klaus Kammhuber, IPZ 50 s
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Chemische Strukturen einiger Hopfenpolyphenole
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— ' L'FL Dr. Klaus Kammhuber, IPZ 50 s
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Chemische Strukturen einiger Hopfenpolyphenole,
Flavan-3-ole
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Gallocatechin

— ' L'FL Dr. Klaus Kammhuber, IPZ 50 s
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Chemische Strukturen einiger Hopfenpolyphenole,

o o
Proanthocyanidine
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Procyanidin B3 Prodelphinidin B3

— ' L'FL Dr. Klaus Kammhuber, IPZ 50 s
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Isoxanthohumol, 8-Prenvylnaringenin,
Resveratrol

8-Prenylnaringenin
im Hopfen < 0,01 %

Resveratrol
im Hopfen < 0,01 %

— ' L'FL Dr. Klaus Kammhuber, IPZ 50 s
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Physiologische Eigenschaften von Hopfeninhaltsstoffen

= antioxidativ (Schutz vor freien Radikalen)

" anticanzerogen (Schutz vor Krebs)

» anti-inflammatorisch (entztindungshemmend)

= antimikrobiell (Schutz vor Pilzen, Bakterien
und Viren)

* immunmoduliernd (Stirkung des Immunsystems)

* blutdrucksteuernd (Vorbeugung von Herz- und
Kreislauferkrankungen)

» blutzuckerregulierend (Vorbeugung von Diabetes)

— ' L'FL Dr. Klaus Kammhuber, IPZ 50 s
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Anwendungsmoglichkeiten von Hopfen
aullerhalb der Brauerei

» Hopfen in Lebensmitteln (Brot, Wurst, Hopfenlikor)

» Hopfen als antimikrobieller oder bakteriostatischer Zusatz
Konservierungsmittel in der Lebensmittelindustrie
3-Sduren in der Zuckerindustrie, Formalin soll ersetzt werden
B-Sauren 1n der Ethanolproduktion
Hygenisierung von biogenen Abfillen (Klarschlamm, Kompost)
Beseitigung von Schimmelpilzbefall
Geruchs- und Hygieneverbesserung von Streu
Einsatz zur Kontrolle von Allergenen

— ' L'FL Dr. Klaus Kammhuber, IPZ 50 s
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Anwendungsmoglichkeiten von Hopfen
aullerhalb der Brauerei

* Hopfeninhaltsstoffe als Bestandteil von Kosmetika
Gesichtscreme, Badebalsam, Duschgel
Zahncreme, Mundwasser

* Hopfen in Medikamenten
in Kombination mit Baldrian in Beruhigungsmitteln
Hormonersatzpriaparate
Vorbeugung von Osteoporose
Priparate gegen Krebs

* Functional Foods, Nahrungsergidnzungsmittel
z.B. Xan-Bier

— ' L'FL Dr. Klaus Kammhuber, IPZ 50 s
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Vielen Dank

fiir die

Aufmerksamkeit !




