Konzentrationssache

Hintergriinde und Update zur
Lupulinanreicherung von Hopfen

Bis in die 1960er-Jahre war der Einsatz von Doldenhopfen in Brauereien dblich.

Damit verbunden waren gravierende Probleme wie Oxidationsanfélligkeit der Inhaltsstoffe,
logistische Nachteile (wie gréBere Volumina in runden, nicht stapelbaren Ballen), Notwendigkeit
der Abtrennung der Dolden aus der Wiirze mit einer separaten Einrichtung (Hopfenseiher)
und die damit verkniipften erheblichen Wiirzeverluste. So entstand die Idee, Hopfen
in Pulverform méglichst sauerstoffgeschiitzt zu verpacken.

Mitte der 1960er-dahre wurden
zwei wesentliche Pulverarten re-
alisiert:

Normales Hopfenpulver

Der Abtrennung von Verunreinigun-
gen schloss sich eine Nachtrocknung
auf etwa sechs bis acht Prozent Was-
sergehalt mit anschlieBender Vermah-
lung und inerter Verpackung an. Der
Gewichtsverlust durch diese Verar-
beitungsschritte betrug bis zu zehn
Prozent. Man gewann aus 100 kg
Hopfen also 90 kg (oder etwas mehr)
an Produkt, woraus sich der Begriff
»1yp 90 ableitete.

Lupulinangereichertes
Hopfenpulver

Dieses Produkt basierte darauf, das
Lupulin mit seinen Aroma- und Bit-
terstoffen aus dem Doldenverband
abzutrennen und dadurch eine Kon-
zentrierung von «a-Sauren und Hop-
fendl auf das Doppelte zu erzielen.
Entsprechend ergaben sich nach der
Lupulinanreicherung etwa 45 kg Pul-
ver und daraus der Begriff ,Typ 45“.
Besonders durch den hohen Einsatz
von Hopfen in diversen Spielarten
von Craftbieren erfreuen sich lupulin-
angereicherte Pellets derzeit einer
verstarkten Nachfrage.

Basis der
Lupulinanreicherung

Alle derzeit gebrauchlichen Anreiche-
rungstechniken lassen sich auf eine

Erfindung von Miller [1] zurickflhren
mit den folgenden Merkmalen:

20 - BRAUINDUSTRIE 1/2021

Abb. 1: Aufgeschnittene Dolde mit
Spindel, Doldenbléttern und Lupulin-
drisen

— Die Hopfendolde besteht aus einer
Spindel, an der die Doldenblatter
angewachsen sind. Im Inneren der
Dolden befinden sich die Lupulin-
drisen, in denen die Aroma- und
Bitterstoffe angereichert sind. Die
rundlich geformten Drisen wei-
sen einen Durchmesser von 80 bis
300 pm auf und sind nur locker mit
den Doldenblattern verbunden, was
eine Abtrennung des Lupulins aus
der Hopfendolde ermdglicht.

— Da das sehr klebrige Lupulin Trenn-
siebe schnell zusetzt, funktio-
niert das Absieben der Drisen bei
Raumtemperatur nicht. Allerdings
lasst sich das zahflissige Harz-Ol-
gemisch bei Temperaturen unter
-20°C verfestigen. Das erstarrte
Lupulin ist hart, verliert seine Kleb-
rigkeit und kann mechanisch bear-
beitet werden, ohne dabei nennens-
wert beschadigt zu werden.

- Uber geeignete Zerkleinerungs- und
Siebmaschinen kann das tiefgefro-
rene Lupulin aus dem Doldenver-
bund abgetrennt und ausgesiebt
werden, meist mit ,Vibroschleu-
dern®, wie sie aus der Herstellung
von Mehl bekannt sind. Sie kombi-
nieren das Zerkleinern und Sieben
in einer Maschine.

— Die Maschenweiten betragen etwa
200 bis 500 pm. Durch das Schia-
gerwerk werden die Dolden zerklei-
nert, das erstarrte Lupulin I&dsst sich
von Doldenblattern und Spindel ab-
I6sen und als Feinanteil durch die
Siebe abtrennen. Man erhalt so ein
Feingut mit einer TeilchengroBe von
<300 pm, das im Optimalfall alle Lu-
pulindrisen der Dolde enthalt und
ein Grobgut mit Teilchen >300 pm
ohne Lupulin.

Da sich in der Praxis eine derart
scharfe Trennung nicht realisieren
I&sst, resultiert ein Feingut, das neben
dem Lupulin auch vergleichbare Men-
gen an Blattanteilen enthélt. So ergibt
sich eine Konzentrierung der Aroma-
und Bitterstoffe im Feingut auf das
etwa zweifache gegenliber dem Dol-
denhopfen.

Hopfen enthalt je nach Sorte 10
(Hersbrucker) bis 35 Gew.-% (Polaris)
an Lupulin, das neben den Aroma-
und Bitterstoffen auch Xanthohumol
enthalt. In den Doldenblattern finden
sich Polyphenole sowie Glykoside,
Kohlenhydrate, EiweiB, Cellulose und
Asche. Die Spindel mit etwa sieben
Gewichtsanteilen besteht priméar aus
Cellulose und Asche.

Abbildung 1 illustriert den Aufbau
einer Dolde, Abbildung 2 zeigt eine in-
takte und eine zerstoérte Lupulindrise.

Ubliche Praxis einer
Lupulinanreicherung
Hopfen wird vor der eigentlichen An-

reicherung meist Uber eine pneuma-
tische Schwergutabscheidung gerei-



Abb. 2: Intakte (li.) und gebrochene Lupulindriisen

Ausgang: 100 % gemahlener Rohhopfen
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Abb. 3: Schema der Lupulinabtrennung
im Werk St. Johann

nigt, wenn nétig nachgetrocknet und
anschlieBend auf etwa -20 bis -35°C
abgekihlt. Das kann im Luftstrom,
mit flissigem Stickstoff oder CO,-
Schnee erfolgen. Die tief gefrorenen
Dolden enthalten gehértete, stabile
Lupulinkérner. Voraussetzung einer
Lupulinanreicherung ist allerdings,
dass moglichst alle Lupulindriisen
intakt sind, was eine schonende Be-
handlung bei der Ernte und insbeson-
dere beim Verpacken bedingt. Eine
starkere Pressung als beim derzeit
Ublichen 60 kg-Rechteckballen mit
138 kg/m? hat einige angequetschte
Drisen zur Folge, deren Absiebung
nicht mehr moglich ist.

Da die Lupulinabtrennung nach nur
einem Siebvorgang in der Regel nicht
befriedigend ist, wird das Grobgut

des ersten Trennschrittes noch ein bis
drei Nachsiebungen unterworfen. So
ist gewahrleistet, dass die Verluste an
nicht abgetrenntem Lupulin im wert-
losen Grobgut gering sind. Es finden
sich in der Fachliteratur Schemata
zur Herstellung angereicherter Pellets
[2, S.151; 3]. Abbildung 3 verdeutlicht
eine Lupulinabtrennung im Werk der
Hopfenveredlung St. Johann in meh-
reren Schritten mit groben Richtwer-
ten der jeweiligen Gewichtsanteile an
Fein- und Grobgut.

Aufnahmen von Feingut mit und Grob-
gut ohne Lupulindrisen sind in Abbil-
dung 4 einander gegenlbergestellt.

BIISFZ

Das Ergebnis des Prozesses sind
variable Anteile von 50 Prozent und
mehr Feingut. Durch Ruckflihrung
von beliebigen Mengen an Grobgut
lasst sich das Pulver auf einen ge-
wlnschten o«-Gehalt zwischen dem
des Ausgangshopfens und etwa dem
doppelten Wert standardisieren.

Ist eine hohere
Lupulinanreicherung
als Typ 45 maglich?

Jedes Pellet Typ 45 enthélt auch Fein-
anteile von Doldenblattern. Je ofter
das Grobgut nachgesiebt wird, desto
starker steigt dieser Blattanteil. Es
gibt Griinde, die Konzentrierung des
Lupulins Uber das Ubliche MaB, das
beim Faktor 2 liegt, anzustreben. Zum
ersten Mal wurde dies in Deutschland
mit Hopfen der Ernte 1994 praktiziert,
ein Jahr geprégt von Trockenheit und
Hitze mit den negativen Auswirkungen
auf den Gehalt an «-Sauren und Hop-
fendl. So lagen die a-Gehalte in den
Aromahopfen bei knapp der Hélfte
vom Jahr 1993. Ein Pellet Typ 45 der
Ernte 1994 enthielt allenfalls einen mit
dem Typ 90 im Jahr 1993 vergleich-
baren Gehalt an «-Sauren. Aufgrund
der maximal mdglichen Feststoffka-
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Abb. 4: Aufnahmen von Fein- und Grobgut

pazitédt des Whirlpools bendtigten ei-
nige Brauereien aus dieser Ernte des-
halb héhere Anreicherungsgrade, die
in der Hopfenveredlung St. Johann
kurzfristig realisiert werden konn-
ten [4]. Beim besonders schwachen
Hersbrucker gelang ein Typ 25 bis
30 mit einer Anreicherung des Hop-
fen-a von 1,5 Prozent auf nahezu 6
Prozent im Pellet. Tettnanger konnte
von 3 auf 8 Prozent a (Typ 35 bis 40)
und Perle von 4,3 auf 10,5 Prozent
(Typ 40) angereichert werden. Die
etwas hdheren a-Verluste wurden in
Kauf genommen.

Technisch lasst sich eine hdhere Kon-
zentrierung Uber das Abzweigen des
Feingutes bereits nach der 1. oder
2. Vibroschleuder darstellen (siehe
Abb. 3). Eine hohere Lupulinanrei-
cherung ist also schon seit Uber 25
Jahren bekannt [3]. Allerdings wird sie
— normale Hopfengaben bis 500 g/hl
vorausgesetzt — selten praktiziert.
Moderne Whirlpools beherrschen die
Abtrennung von Feststoff viel pro-
blemloser als die friiheren Genera-
tionen. Auch manche Inhaltsstoffe
der Doldenblatter wie Polyphen-
ole werden heute positiver gesehen
[2,S.283-294], als noch vor 20 Jahren.

Neue Hopfungsexireme
in der Welt der Craft-Brauer

Wahrend ein gut gehopftes Pils etwa
300 bis 500 g/hl Pellets erfordert,
liefern sich manche Craft-Brauer ge-
radezu einen Wettbewerb, welches
Bier mehr Hopfen enthalt. So sind
Dosagen von 1 kg Pellets/hl Wirze
und mehr plus nochmals 1 kg/hl
beim Hopfenstopfen durchaus keine
Seltenheit in einem New England IPA.
Daraus leiten sich allerdings einige
Probleme ab, wie z.B.:

— Wie hoch sind die mit der Trubab-
trennung verbundenen Wurze- und
Bierverluste?

— Wie ist die Nitratbelastung einzu-
ordnen?
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— Wirken
500 mg/I bei 1 kg/hl Pellets noch
positiv?

Polyphenoldosagen von

— Welche Folgen haben derart hohe
Mengen an Blattmaterial auf den
Geschmack des Bieres?

Das Ziel eines Brauers ist es dem-
nach, moglichst viel Aroma aus dem
Hopfen ohne negative Konsequenzen
auf die sonstige Qualitat in sein Bier
zu Uberflhren.

Bewertung von
Wiirze- und Bierverlusten

Folgende Annahmen werden getrof-
fen:

— 1 kg Pellets représentieren
ca. 900 g Feststoff/Trub.

— Abgeschiedener Trub enthalt
90 Prozent Wiirze bzw. Bier.

— 1 kg Pellets binden demnach
10 Liter Wiirze oder Bier.

— Die Herstellkosten von 1 hl Wirze
einer Craft-Brauerei wird auf 35
Euro pro hl, die von 1 hl Bier auf 55
Euro pro hl geschéatzt. Werte darG-
ber dirften keine Seltenheit sein.

Daraus errechnen sich Verluste von
3,50 Euro/hl in Form von Wiirze bzw.
5,50 Euro/hl in Form von Bier bei
einer Dosage von 1 kg Pellets Typ 90.
Lupulinangereicherte Pellets verrin-
gern diese Verluste um 50 Prozent
oder 1,75 Euro/hl (Wirze) respektive
2,25 Euro/hl (Bier) im Falle von Typ 45
bzw. um 65 Prozent oder 2,23 Euro/hl
(Wirze) respektive 3,55 Euro/hl (Bier)

bei Einsatz von Typ 35. Dieser Kosten-
einsparung durch Verringerung von
Wirze- und/oder Bierverlusten stehen
die hdheren Kosten der Anreicherung
gegenuber, die je nach Hersteller acht
bis 15 Prozent relativ vom Basispreis
des Typ 90 verursachen und bei der
jetzigen Hopfenmarktlage mit 0,80 bis
1,50 Euro/hl anzusetzen sind.

Es gibt allerdings Hersteller, die die
Einsparungen wesentlich hdher er-
rechnen. Fir die Berechnung von
Wirze- und Bierverlusten setzt man
nicht die Herstellkosten, sondern
den drei- bis funfmal hdheren Ver-
kaufspreis in Hohe von 178 Euro/hl
an [5]. Die Trubfeuchte wird zudem
extrem hoch mit Gber 96 Prozent fi-
xiert. Das wére kein Trub, sondern
eine Suspension. Diese Art der Be-
rechnung erscheint fir einen Brauer
hochst attraktiv, geht aber an der
Realitat vorbei. Was unabhéngig von
der Art der Berechnung als Fazit
festzuhalten bleibt: Der Einsatz von
angereicherten Pellets ist unter dem
Aspekt der Reduzierung von Wirze-
und Bierverlusten fiir extrem gehopfte
Biere wirtschaftlicher im Vergleich zu
Pellets Typ 90.

Andere Aspekte einer hohe-
ren Lupulinanreicherung

Sinnvolle Grenzen einer Lupulinan-
reicherung werden von Herstellern
unterschiedlich angegeben. Grenzen
der Beherrschbarkeit bei der Pelle-
tierung liegen bei 25 bis 30 Prozent
«-Sauren [5] oder sogar dariiber [6].
Aber auch Pulver mit einem «-Ge-
halt Gber z.B. 20 bis 25 Prozent las-
sen sich nicht einfach pelletieren. Die
Pellets sind weich und instabil, las-
sen sich aber andererseits durch den
hohen «- und Olgehalt schonender
bei tieferen Temperaturen pressen.
Die Pellets riechen besonders frisch
und intensiv. Ihr hoéherer Feinanteil
und mdgliche Verklumpungen verur-
sachen Probleme in automatischen
Dosieranlagen in Brauereien. Wer-
den die Pellets per Hand entleert und
dosiert, storen allerdings Pulver und
Klumpen nicht. Dies gilt besonders
beim Hopfenstopfen [7].

Tab. 1: In das Bier dosierte Mengen an Feststoff, Nitrat und Polyphenolen
je nach Pellettyp pro kg Typ 90, 45 und 35

Feststoff [g/hl] Nitrat [mg/I] Polyphenole [mg/I]
Typ 90 900 80 500
Typ 45 405 35 250
Typ 35 315 20 165




Durch eine intensivere Anreicherung
verringern sich nicht nur die Dosa-
gen von Feststoff, sondern auch von
Nitrat und Polyphenolen geméaB Ta-
belle 1.

Wichtig sind auch sensorische As-
pekte. Ubliche positive Statements
zu Polyphenolen und anderen Inhalts-
stoffen des Hopfens sind nur bis Do-
sagen von etwa 500 g/hl an Hopfen-
aquivalent (= Pellets 90) getestet
[2, S. 290].

Bei Hopfenmengen bis 1 oder gar
2 kg/hl resultieren Phanomene, die
sich bei kombinierten Dosagen in die
Wirze (Kochende, Whirlpool) und
beim Hopfenstopfen verstarken. Der
hohe Blattanteil des Hopfens oder
von Pellets 90 vermittelt einen gra-
sigen, gemuseartigen Eindruck, der
auch als ,vegetal® bezeichnet wird.
Die in einem IPA oder NEIPA Uber
den Hopfen eingebrachten vielfalti-
gen Fruchtaromen werden durch den
svegetal“, grasig-gemusigen Charak-
ter im schlimmsten Fall Uberdeckt.
Die enormen Mengen an Hopfenpoly-
phenolen kdnnen eine unangenehme
Bittere hervorrufen. Derartig uner-
wiinschte Geschmacksnoten werden
durch eine partielle Entfernung von
Blatt- und Spindelmasse vermieden.

Zusammenfassung

Die mechanische Anreicherung der
Lupulindrisen aus der Hopfendolde
Uber ihre Absiebung bei tiefen Tem-
peraturen wird seit Ende der 1960er-
Jahre groBtechnisch betrieben. Ub-
lich ist die Konzentrierung der Bitter-
und Aromastoffe bis auf den Faktor 2
(Typ 45). Seit 1994 werden auch ho-
here Konzentrationen angestrebt.

Mit extrem hohen Dosagen von Hop-
fen bzw. normalen Pellets Typ 90
von etwa 1 kg/hl in die Wirze und
zusétzlich der gleichen Menge Uber
das Hopfenstopfen bei der Herstel-
lung von Craftbieren entstehen hau-
fig Probleme aufgrund der hohen
Feststoffmenge: Diese verursachen
neben technischen Problemen hohe
Wirze- und Bierverluste und stéren
die Sensorik des Bieres durch gra-
sig-gemuseartige (= vegetal) Noten.
Als Loésung ist der partielle Einsatz
von Extrakt denkbar, scheidet aber
fUr Brauer, die sich naher am Dolden-
hopfen bewegen wollen, aus. Lupu-
linangereicherte Pulver bzw. Pellets
sind dann die geeignete L&sung.
Normale Anreicherungsgrade zu Pel-
lets Typ 45 genligen bisweilen den
Anforderungen an die Feststoffre-
duzierung noch nicht. Abhangig von

der Sorte kann eine Konzentrierung
von a-S&uren und Ol auf das Dreifa-
che (Typ 35) realisiert werden. Damit
|8sst sich auch bei extrem hohen Do-
sagen eine Balance zwischen dem
gewlnschten exzessiven fruchtigen
Aroma und einem etwaigen ,,vegetal”
Beigeschmack durch Doldenblétter
erzielen.

Es empfiehlt sich, Werbeaussagen
der Hersteller zu neuen lupulinan-
gereicherten Produkten kritisch zu
hinterfragen. Hinter wohlklingenden
Bezeichnungen verbirgt sich oft ein
Uber Jahrzehnte bekanntes Produkt.
Zudem basieren die ausgelobten Ein-
sparungen an Wirze und/oder Bier
teilweise auf unrealistischen Annah-
men. [
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