Abb. 1: 5 kg Hopfen in loser und gepresster Form
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Vakupack” — Doldenhopfen inert verpackt

ie fiir das Bier wertvollen Inhaltsstoffe des

Hopfens sind die Bitterkomponenten, Aro-

masubstanzen und Polyphenole. Thnen ge-
meinsam ist eine hohe Oxidationsanfilligkeit. Sogar bei
kalter Lagerung (0 bis 5°C) nchmen beispiclsweise die
a-Siuren innerhalb eines Jahres je nach Hopfensorte
um 15 bis 30 Prozent ab [1]. In den Rechteckballen,
wie sie der Pflanzer liefert, sind Hopfen héchstens ein
Jahr im Kiihlhaus lagerfihig. Eine Vorratshaltung iiber
einige Jahre scheidet aus. Um Hopfen wirklich haltbar
zu machen, ist also Sauerstoff fernzuhalten. Ublicher-
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Abb. 2: Eine Presse verdichtet den losen Hopfen zu Rechteckpakesen.

weise geschieht das iiber die Herstellung von Pellets mit
anschlieSender Verpackung in diffusionsdichte Folien,
woraus folgende wesentliche Vorteile resultieren:

— Dank des Schutzes vor Sauerstoff sind Pellets bei 0
bis 5°C iiber mehrere Jahre lagerfihig [2].

— Pellets sind rieselfihig und in Brauereien einfach und
auch automatisch dosierbar.

— Der Pellettrub ist im Whirlpool zusammen mit dem
Heifdcrub leicht abzutrennen.
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Abb. 3: Intakte Lupulindriisen

Nun haben einige Brauereien — insbesondere kleinere
und Craft Brewer — Vorbehalte gegen Pellets, insbeson-
dere wenn sie sich gegeniiber gréfieren Mitbewerbern
absetzen wollen. Dazu dienen folgende Argumente:

— Pellets besitzen nicht mehr die natiirliche Dolden-
struktur und dhneln — etwas provokant ausgedriicke
— Tierfutter.

— Bei der Pelletierung wird Hopfenpulver einer Tem-
peratur von 50 bis 60 °C ausgesetzt, was zumindest
theoretisch eine Beeintrichtigung besonders emp-
findlicher Substanzen zur Folge haben kénnte.

Daraus lisst sich folgende Aufgabenstellung ableiten:
Die natiirliche Form der Hopfendolde soll erhalten
bleiben, aber kombiniert werden mit dem Einsatz einer
Verpackung, die vor Oxidation schiitzt.

Problemldsung

Schon seit geraumer Zeit gibt es Doldenhopfen inert in
»Vakupacks® haltbar abgefiillt. Die ersten Verfahrens-
schritte dhneln denen der Pelletierung: Hopfen werden
entleert und von Stengeln, Rebblittern, Schwergut
und Metall gereinigt und wenn notwendig auf 8 bis
10 Prozent Wassergehalt kurz nachgetrocknet. Im Ge-
gensatz zu Pellets wird der Hopfen unmittelbar danach
(vorzugsweise) in Portionen zu 5 kg abgewogen und im
Anschluss in einer robusten Presse in Rechteckpakete
von etwa 100 kg/m? auf 500 kg/m?’ verdichtet. Um
cin Aufquellen des Paketes zu verhindern, wird es nach
dem Pressvorgang sofort in eine vorgefertigte sauer-
stoffdichte Folie gelegt, die in einer Kammer evakuiert
und verschweif§t wird. Diese ,Vakupack® genannten
5-kg-Einheiten werden anschlieffend — dhnlich wie
Pellets — in Kartons verpackt.

Abbildung 1 zeigt 5 kg in Form von losem Hopfen und
das 5-kg-Paket unverpackt und in der Folie.

In Abbildung 2 ist eine Presse dargestellt.
Das Verfahren bedingt einige Nachteile:

— Um die Doldenstruktur zu erhalten, sind nur sehr
schonende Forderanlagen geeignet; Schnecken schei-
den beispielsweise aus.

— Da Hopfendolden leicht zerblittert werden, ist ein
Mischen und Homogenisieren wie bei Pulver nicht

mbglich. Vakupacks sind also weniger homogen als
Pellets.

— Eine flexible Gewichtseinwaage und damit eine Al-
pha-Einwaage pro Folie, wie sie bei Pellets maglich
ist, ldsst sich nicht realisieren.

— Die Dosage in der Brauerei ist aufwendiger.

— Das Abtrennen der Dolden aus der Wiirze benétigt
eine zusitzliche Vorrichtung wie einen Filter, cine

Zentrifuge oder Ahnliches.

— Wiirzeverluste kénnen dadurch doppelt so hoch aus-
fallen im Vergleich zum Abscheiden von Pellettrub
im Whirlpool.

— Die Herstellung von Vakupacks ist personalinten-
siver als die von Pellets und eine Automatisierung
kaum umsetzbar. Damit liegen die Produktionskos-
ten {iber denen von Pellets.

Dem stehen folgende positive Aspekte gegeniiber:

— Durch das Pressen werden die Lupulindriisen ge-
quetscht analog zum Pelletieren. Das erleichtert
Stoffiiberginge beim Hopfenstopfen, wie noch be-
legt wird.

— Die Herstellung von Vakupacks erfolgt ohne zusitz-
liche Erwirmung des Hopfens.

— Das Pressen und die inerte Verpackung geschehen
innerhalb weniger Sekunden.

— Durch dieses schonende Verfahren sind auch keiner-
lei analytische Unterschiede zwischen den eingeleer-
ten Hopfen und Vakupacks feststellbar.

Abbildungen 3 und 4 zeigen mittels Elektronenraster-
mikroskop erstellte Aufnahmen von intakten Lupulin-
driisen eines Hopfens aus einem Pflanzerballen und
zerquetschtes Lupulin aus einem Vakupack.

Brauversuche

In zwei Serien (Ernte 2014 und 2016) wurden Brau-
versuche mit der Sorte Spalter Select als Doldenhopfen
(DH) sowie daraus hergestellten Vakupacks (VP) und
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Tabelle 1: Wesentliche Produktdaten (Serie 1/ Serie 2)

il -
B- Sauren EBC 7 7 [Gew.-%] 3,9/4,7

Hopfenol EBC7.10 [ml/100¢g] | 0,55/1,0 0 50/0 95 | 0,50/0,95

Pellets Typ 90 (PE) in der 2-hl-Forschungsbrauerei der
Hopfenveredlung St. Johann durchgefiihrt. Tabelle 1
gibt wesentliche Daten der drei Produktarten beider
Serien wieder. Die ersten Werte stammen aus 2014,
die zweiten aus 2016. Es lassen sich keine signifikanten
Unterschiede erkennen. Der Hop Storage Index (Al-
terungsindex nach ASBC) scheint in den Pellets etwas
hoher zu liegen.

Die untergirigen Lagerbiere wurden wie folgt gehopft:

— Bei Kochbeginn mit 8 g a-Siuren/hl in Form von
hopfenslarmem CO,-Extrake der Sorte Taurus

— Bei Kochende jeweils 150 g/hl der drei Produkrarten
DH, VP und PE

— Hopfenstopfen mit jeweils 150 (nur 1. Serie) bzw.
300 g/hl (beide Serien) der drei Produktarten DH,
VP und PE

Analytische Ergebnisse der Biere

In beiden Serien schwankten die Bittereinheiten
von 19 bis 22 IBU und die Iso-a-Siuren von 17,7 bis
19,2 mg/1 und damit lediglich im Rahmen der Analy-
sentoleranz. Tabelle 2 gibt die Polyphenol- und Lina-
loolwerte der 1. Serie wieder.

Die Hopfenpolyphenole zeigen keine aufierhalb der
Fehler liegenden Unterschiede zwischen den drei Pro-
dukten. Das Hopfenstopfen bewirkt hohere Werte als
eine spite Hopfung, wie der Vergleich mit 150 g/hl
belegt, was wohl an ciner hoheren Ausscheidungsrate
in heifler Wiirze liegt. Interessant sind allerdings die

Linaloolwerte in pg/I
150
5 ® DH
50 = VP
B PE
0 R =
,Spat” pg/! Hdry” pg/l
(150 g/hl) (@ 150 und 300 g/hl)

Abb. 5: Durchschnittliche Linaloolwerte (Serie 1)

Tabelle 2: Polyphenol- und Linaloolgehalte der Serie 1

|
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*Messwert im Bier minus Ma.lzpolyphenolc
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Linaloolwerte. Linalool gilt ja allgemein als wichtiger
Indikator fiir ein Hopfenaroma im Bier [1, 3]. In den
spit gehopften Bieren sind die Werte im Rahmen der
Analysengenauigkeit identisch. Bei den hopfengestopt-
ten Bieren schneiden VP und PE besser ab. Abbildung
5 zeigt die durchschnittlichen (150 und 300 g/ hl)
Linaloolwerte mit den Fehlerbalken fiir die Stan-
dardabweichungen der Analysen. VP-Biere liegen sig-
nifikant mit 120 pg/1 und Pelletbiere mit 106 pg/1 vor
den DH-Bieren mit 79 pg/l.

Die 2. Serie verhilt sich beziiglich der Polyphenole
nahezu identisch. Abbildung 6 gibt die Linaloolwerte

. wieder. Bei den spit gehopften Bieren besteht kein Un-
“ terschied, wohl aber bei den hopfengestopften.

Linaloolwerte in pg/|
350
250
E DH
150 E VP
-50 spat” pg/l Ldry” pg/l
(150 g/hl) (300 g/hl)

Abb. 6: Vergleich der Linaloolwerte (Serie 2)

Die mit 300 g/hl hopfengestopften Biere zeigen hin-
sichdich des Linaloolgehaltes deutliche Unterschiede
auf: Vakupackbiere liegen mit 60 Prozent, Pelletbiere
mit 44 Prozent vor den Doldenhopfenbieren. Fine in-
takte Lupulinmembran verzégert zwar bei einer spiten
Hopfengabe den Stoffiibergang nicht, da in der heiflen
Wiirze die Lupulindriise sofort platzt. Beim Hopfen-
stopfen dagegen spielt das eine spiirbare Rolle, obwohl
im vorliegenden Fall die Kontaktzeit mit sieben Tagen
bei 14 °C und 2 Wochen bei 0°C relativ hoch ist. Dass
die intakte Lupulindriise den Stoffiibergang von Aro-
mastoffen behindert, wurde bereits frither festgestellt
[4]. In der Linaloolausbeute sind Vakupack-Hopfen
den Pellets mindestens ebenbiirtig, wenn nicht sogar
iiberlegen.

Sensorische Ergebnisse der Biere
In der 1. Serie ergaben sich nach DLG folgende Be-

wertungen:
150 g/hl spit gehopft: Keine Unterschiede
150 g/ hl gestopft: VP tendenziell besser als PE und DH

300 g/ hl gestopft: VP * signifikant besser alsPE und DH

o



Die Bewertung hopfenbetonter Biere nach einem in-
ternen Schema (ehemals CMA) zeigt einen Vergleich
der Durchschnitte von fiinf Aroma-Attributen gemif
Abbildung 7.
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Vakupacks mit ihren Dolden sind in der Brauerei zwar
schwieriger zu handhaben, was aber bei vielen Fans
von Doldenhopfen in Kauf genommen wird, um sich
gegeniiber groflen Unternchmen zu differenzieren. Va-
kupacks sind qualitativ Pellets mindestens ebenbiirtig
und garantieren eine {iber mehrere Jahre konstante

Abb. 7: Sensorische Bewertung der Biere nach internem Schema
(Serie 1)

Bei den mit 300 g/hl gestopften Bieren
fillt die Intensitit von PE- und besonders
VP-Bieren ins Auge, was mit den Lina-
loolwerten korreliert. Ein Konsumenten-
panel mit 25 Teilnechmern stellte bei spit
gehopften Bieren keinen und bei beiden
hopfengestopften Reihen (150 und 300
g/hl) eine Priferenz von VP- gegeniiber
PE-Bieren fest.

Die Ergebnisse der 2. Serie fielen dhnlich
aus. Nach DLG ergab sich bei den spit
gehopften Bieren eine Bevorzugung von
VP und DH gegeniiber PE. Im Drei-
glastest schnitt ebenfalls bei den spit ge-
hopften Bieren VP besser ab als PE. Der
spezifische Test hopfenaromatischer Biere
ergab eine — dhnlich der 1. Serie — deut-
lich hohere Intensitit der Aromaattribute
bei den Pellet- und besonders den Vaku-
packbieren. Der Konsumentenpanel be-
vorzugte sowohl bei den spit gehopften
wie bei den gestopften Bieren VP vor DH
und PE.

Schlussfolgerungen

Vakupacks kombinieren die Vorteile von
Doldenhopfen  (Urspriinglichkeit  oder
»Natiirlichkeit®) bei einer temperatur-
schonenden Herstellung mit dem Schutz
vor Oxidation, wie er fiir Pellets gilt. Die
Doldenstruktur bleibt trotz einer Ver-
dichtung auf 500 kg/m® erhalten. Da
die Lupulindriisen beim Pressvorgang
gequetscht werden, ist der Aromatransfer
beim Hopfenstopfen gegeniiber Dolden-
hopfen um etwa 50 Prozent hsher, wie am
Beispiel von Linalool gezeigt wurde. Mit
Vakupack hopfengestopfte Biere schnei-
den gegeniiber Doldenhopfenbieren auch
sensorisch im Hopfenaroma intensiver ab.
In allen Vergleichen sind Vakupackbiere
den Pelletbieren mindestens ebenbiirtig,
in einigen Fillen sogar iiberlegen.

Qualitit.
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Ihre Kunden erkennen ein gutes Bier, wenn sie es probieren. Aber nur Sie wissen
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