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Moderni zpiisoby vyuziti chmelovych pryskyric

663.423:547.914

Ing. JAROSLAV CEPICKA, CSc., Vysokd 3kola chemickotechnologick4, Praha

Piedneseno na 3. konferenci o hodnoceni vyrobki ndpojového primyslu v Plzni 1. 6. 1978

Obrovské pokroky chemie v poslednich letech zpiiso-
bily prudky rozvoj modernich technologickych postupil
v témé&f vZech sférdch primyslové vyroby. Védecky a
technicky pokrok se zatal stdle vice prosazovat i v tak
tradi¢nich vyrobnich oblastech, jakymi jsou pivovarsky
primysl a chmelafstvi. PfestoZe naSe zemé& patfi ve vy-
robé piva i v p&stovani chmele tradi¢én& k nejpfedné&jsim
statiim své&ta, nutno priznat, Ze nékteré moderni poznat-
ky z oblasti chemie chmelovych pryskyfic pronikaji do
sféry praktického vyuZiti jen velmi pozvolna.

Chmel patfi svou cenou k nejdrazsim pivovarskym su-
rovindm a ani jeho soufasni nékolikaletd svétova nad-
produkce nemiiZze vést k uspokojeni nad souasnym sta-
vem. Je vieobecné zndmou skute¢nosti, Ze vyuZiti chme-
lovych pryskyfic v prib&hu pivovarského v§robniho pro-
cesu je velmi nizké [1, 2]. V klasické technologii je
chmel davkovéan zpravidla na tfikrdt v mnoZstvi od 180
do 500 g/hl b&hem chmelovaru, ktery zpravidla trvéa
dvé hodiny. Tim se dosdhne kone&ného vyuZiti chmelo-
vych pryskyfic dodanych do mladiny jen z 15—25 %,
podle podminek ostatnich fazi technologického procesu
[2, 3]). ]e proto pochopitelné, Ze pivovarsky vyzkum
v celém svitd neustdle hledd jiné moZnosti technologic-
kého zpracovani chmele, aby se docililo vy33iho vyuZiti
pivovarsky cennych chmelovych pryskyfic, piipadné

dalsich sloZek chmele a tim se i pozitivn& ovlivnila
celkovd ekonomika v§roby piva.

Obr. 1.

Chmel, resp. chmelové hlavky obsahuji kromé& ziklad-
ni rostlinné hmoty tvofené predeviim celulézou tfi
hlavni pivovarsky cenné skupiny latek, a to pryskyfice,
polyfenolové 1atky neboli tFisloviny a silice. NejdileZi-
t8j51 jsou chmelové pryskyfice a z nich pak zédkladni
slozky a-horké kyseliny a g-hotké kyseliny (struk-
turni vzorce 1. a 3). V obou pfipadech jde o latky v na-
tivni formé prakticky nehofké, velmi mélo rozpustné
ve vodé a chemicky znacn& nestdlé. Z e«-hofkych a
g-hofkych kyselin se isomera¢énimi, oxidaénimi a
hydrolytickymi reakcemi odvozuji ostatni sloZky pfiro-
zenych chmelovych pryskyfic zahrnovanych do frakce

mekkych a tvrdych pryskyfic. Z technologického hle-
diska jsou duleZitéj5i «-hofké kyseliny, které se pfi
chmelovaru méni na iso-a-hofké kyseliny (vzorec 2],
jez déavaji mlading a pivu charakteristickou hofkou
chut [4]. U g-hofkych kyselin probihd reakce pfemény
na hulupony (vzorec 4), nékdy téZ zvané iso-g-kyseliny
[5]. Tyto isomeraéni a transformacni reakce jsou nej-
dileZit&j$imi chemickymi reakcemi chmelovych prysky-
fic v pivovarském procesu a prakticky rozhoduji o vy-
uZiti chmele. Za podminek slab& kyselé reakce a pfi
100°C se za dobu 2 hodin pfeméni pouze okolo 60 %
a-kyselin a jen 20% pg-kyselin. Zbyvajici hofké kyse-
liny z@istanou zd&asti nepfemé&ndny a zEdsti se méni na
jiné produkty s men3im technologickym vyznamem, pfi-
¢emZ jen &ast vzniklych produktl pfechédzi do roztoku
[6].

Jednotlivé odriidy chmele se 1i§i obsahem e-hofkych
a g-hotfkych kyselin i mékkych a tvrdych pryskyftic, tak-
7e dosud nejcastéji pouZivané davkovani chmele podle
hmotnosti vede za jinak stejnfch podminek k mladi-
ndm a piviim se siln& kolisajici hofkosti. Dal$im problé-
mem je chemickd nestdlost e-hofkych a g-hofkych ky-
selin, kterdA ma za nésledek jejich velmi nizky obsah
u starsich a §patné skladovanych chmeld.

Tyto skutefnosti vedly ke snahdm nalézt vhodnéjsi
zplsoby vyuZiti chmelovych pryskyfic a tak byly po-
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stupné zavedeny upravené chmelové preparéaty, chme-
lové extrakty a isomerované chmelové extrakty. Déle
byly objeveny hydratované iso-e-kyseliny (vzorec 6),
tetra-hydro-iso-e-kyseliny (vzorec 5), redukované iso-e-
-kyseliny (vzorec 7) a isopentenyl-iso-e-kyseliny (vzorec
8), které vykazuji hofkostni ufinky iso-e-kyselin a pFi-
tom jsou mnohem stalejsi k oxidaci a hydrolyze, nebo
maji jiné pfiznivé vlastnosti [7, 8, 9, 10]. Kromé& toho
byly pripraveny i ¢isté synteticky né&které chmelové
pryskyfice, oviem jejich vyroba je dosud ekonomicky
pomérné nevyhodna [11, 12].

Zakladnim procesem pivovarské technologie, pfi némi
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se rozhoduje o efektivnosti vyuZiti chmelovych prysky-
Fic a ostatnich sloZek chmele je pfedev3im chmelovar
a v men3i mife i procesy chlazeni mladiny a hlavni
kvaSeni. Z teorie pivovarské vyroby vyplyva, Ze chme-
lovar m4 za ucel kromé jiného zkoncentrovani mladiny,
sterilaci mladiny, inaktivaci enzymil, vytvofeni lomu a
prevedeni hofkych chmelovych ldatek do roztoku. Jed-
notlivé slozZky chmele pfitom hraji didleZitou roli pouze
v poslednich dvou pfipadech. Ze chmele pfechézeji do
mladiny v3echny rozpustné sloZky. Podminky chmelo-
varu nejsou pfechodu chmelov§ch pryskyfic do mladiny
zcela priznivé, ale s ohledem na ostatni faze techno-
logie je nelze prFili§ ménit. Jsou v3ak pfi¢inou toho, Ze
a¢innost vyuZiti chmelovych pryskyfic je v celém pro-
cesu tak nizka.

Z fyzikdlné chemického hlediska je vyuZiti chmelo-
vych pryskyfic urfovano piredeviim jejich extrakci ze
chmele ¢i chmelového extraktu do roztoku, jejich iso-
mera&nimi, transforma&nimi a hydrolytickymi reakce-
mi a konegné stabilitou vzniklych produkti v roztoku.
Prvni dva déje probihaji pfi chmelovaru a jejich G&in-
nost je prevaZn& urcena strukturou a vlastnostmi jed-
notlivych pryskyfic. Tieti déj probih& pri chlazeni mla-
diny a pfi hlavnim kvaSeni a uplatiiuji se zde hlavné
fyzikélni jevy, jako sniZeni rozpustnosti pfi niZ3ich tep-
lotdch, adsorpce na vylouceny lom a jemny kal a prede-
vilm silné sniZeni rozpustnosti hydrofobnich molekul
pryskyfic pfi poklesu pH b&hem hlavniho kvaseni [13,
14].

Moderni zpilisoby vyuZiti chmelovych pryskyfic vycha-
zeji z uvedenych poznatki. Zékladnim a prvotnim pied-
pokladem pfechodu na raciondlni chmeleni je davkovéa-
ni na zdkladé chemického sloZeni a nikoliv pouze podle
hmotnosti chmele. Dnes jiZ viechny vysp&lé pivovarské
zemé tuto zdsadu zachovdvaji a i u nds se pravdépo-
dobné k tomuto zplsobu davkovani chmele pFistoupi.
Existuje Tada empiricky vyzkousenych vztahdi pro déav-
ku chmele potitanou pfedeviim z obsahu «-kyselin a
Castefné téZ z obsahu ostatnich mékkych pryskyftic, pri-
padné i tvrdych pryskyfic. Mnohé z nich byly ov&feny
i v naSich podminkdch a jsou dobrym predpokladem
k dosaZeni lepSich vysledkd v hospodafeni chmelem, neZ
poskytovala dosavadn{ klasickd technologie [15, 16].

Prvnim pokrokem proti tradi¢ni technologii bylo za-
vedeni chmelovych extrakti, které i pfes po&atedni roz-
paky se rychle v Sedesatych letech- rozsifilo prakticky
do v3ech pivovaril. Jejich pouZiti sice vjrazn& nezvySuje
vyuZiti chmelovych pryskyfic, sniZuji se v3ak néaklady
spojené se zpracovdnim lisovaného hlavkového chmele.
Dalsim pokrokem bylo zavedeni mletych a granulova-
nych chmeld, kdy se jiZ dosdhlo vy33i G¢innosti pFecho-
du chmelovgch pryskyfic do mladiny nasledkem lep3iho
priib&hu isomeranich reakci, zejména u a-kyselin. Pfi
chmelovaru se dosahuje aZ o 20 % vyssich vyt&Zki, kte-
ré jsou viak Cdstetnd eliminovany b&hem hlavniho kva-
Seni, takZe celkovy zisk je 5 aZ 159% oproti klasické
technologii.

V3echna tato zlep3eni v3ak nepfekondvaji zdkladni
nedostatek chmelovaru, a to nepfiznivou reak&ni rov-
novahu isomerace a-hofkych kyselin. Teprve snahy
o postupné davkovéani jednotlivgch sloZek chmele, pFi-
padné& chmelovych pryskyfic pfedem jiZ isomerovanych
nebo jinak chemicky upravenych, zarufuje podstatné
zvySeni jejich vyuZitelnosti. Za tim tuéelem byly pFipra-
veny a dnes jsou jiZ primyslové béZn& vyrab&ny isome-
rované chmelové extrakty. Vychozim materidlem pro je-
jich vyrobu je bud hlavkovy chmel, nebo klasicky chme-
lovy extrakt. Extrakci selektivhim organickym rozpous-
tédlem se oddé&li frakce e-hofkych kyselin, které se po-
drobi Fizené katalytické isomeraci v alkalickém pro-
stfedf, kd” se dosahuje vyt&Zkd 80 aZ 95 %. Po okyse-

leni, zpétné extrakci organickym rozpouitédlem a jeho
odpafenim se ziska koncentrdt iso-e-hoifkych kyselin,
které se pripadné& je3t& dale preciStuji podle Géelu po-
uZiti. Takto ziskané isomerované chmelové extrakty se
potom mohou podle C¢istoty davkovat bud na konci
chmelovaru, nebo jetd 1épe aZ v konefnych fazich vy-
roby piva a vynechat tak stadium tvorby lomu pfi chme-
lovaru, chlazeni mladiny a pokles pH pfi hlavnim kva-
Seni, tedy operace, pfi nichZ dochdzi k nejv&t3sim ztra-
tdm chmelovych pryskyfic. Nevyhodou tochoto postupu
je bud znacény odpad z pivodni hmoty chmele, kterd se
nevyuZije, nebo nutnost pouZiti této ¢asti chmele obsa-
hujici g-hofké kyseliny a ostatni pryskyfice oddé&lend
jiZ od po&dtku chmelovaru, spolu s polyfenolovymi 14t-
kami a silicemi [17, 18].

Daldi zlepSeni pfedstavuji komplexni nebo téZ plno-
hodnotné isomerované chmelové extrakty obsahujici ne-
jen isomerované e-kyseliny, ale obdobnym zpiisobem, tj.
po selektivnim oddgleni specifickym rozpoustédlem g-
-hofké kyseliny transformované na hulupony. Reakce
probihaji zpravidla v reaktorech na specifickych nosi-
tich za katalytického ufinku kysliénikd kovil. K dosa-
Zeni dokonalé rozpustnosti a tim i ziskdni moZnosti
ddavkovéani aZ do hotového piva jsou nékdy isomerované
chmelové pryskyfice prevdd&ny na draselné, sodné nebo
hofecnaté soli. Casto jsou tyto extrakty dodavdny ve
formé sirupil ¢i past obsahujicich kromé& isomerovanych
chmelovych pryskyfic s vysokou hoféici aéinnosti jedts
latky pro stabilizaci koloidniho stavu, coZ byva nej-
Castéji cukerny sirup nebo Zelatina a emulgédtor pro
snaz3l rozpousténi, pfipadné jeité prostfedek proti pre-
péiovani [19, 20, 21].

Jesté vyhodné&jsi se zdaji byt takové komplexni iso-
merované chmelové extrakty, v nichZ jsou iso-a-kyseli-
ny resp. hulupony chemicky pfeménény napf. redukci
borohydridem sodnym nebo hydridem lithnym na tetra-
hydroderivdaty nebo redukované iso-e-kyseliny, ¢imZ se
dosdhne velké chemické stdlosti a odolnosti proti dalsi
oxidaci, pfipadné hydrolyze, pricemZ hoféici vlastnosti
ziistdvaji zachovany. Tyto extrakty zaru€uji napf. sta-
lost piva proti sluneéni pfichuti. Extrakty obvykle obsa-
huji pridany glycerin nebo propylenglykol k zlep3eni
emulgace a dispersibility ve slab& alkoholickém vod-
ném prostiedi, nebot zredukované postranni alifatické
retézce v molekuldach ponékud sniZuji rozpustnost ve
srovnani s pivodnimi iso-a-kyselinami [22, 23].

NejdokonalejSimi dosud pripravenymi preparaty z pfi-
rozenych chmelovych pryskyfic jsou &isté iso-e-kyseli-
ny, dodavané vétsinou ve formé draselnych nebo sod-
nych soli. Jejich vysokad rozpustnost a ¢istota umoZiu-
ji davkovani pfimo do hotového piva a tim upraveni
hofkosti na poZadovanou hladinu. U€innost jejich vy-
uZiti se bliZi hodnot& 100 %, jejich cena je v3ak pro-
zatim vysokd a také nejsou zcela vyjasnény otdzky
vhodnosti téchto preparati pro nékteré druhy piv. Po-
uZiti isomerovanych chmelovych extraktii a preparati
viak vidy vyZaduje soucasné pouZiti dalSich podili
chmele, tj. polyfenoli a silic, zpravidla ve formé& vice-
dilnych extraktii. Casto se dodava soufasné isomerovany
extrakt spolu se zdkladnim extraktem obsahujicim poly-
fenoly a urcéitou ¢&dast silic ziskanou frakcionovanou
destilaci. Z4kladni extrakt s tFislovinnym podilem a
¢asti silic je urfen pro ddvkovédni na pocatku chmelo-
varu, aby byla zarufena dostateénd tvorba lomu a do-
saZeno vhoedného arématu odpovidajiciho vyrdb&nému
typu piva [24].

Posledni skupinu tvofi syntetické chmelové pryskyfi-
ce, které jiZ byly vyzkouSeny v provoznich podminkdch
s lsp8saymi vysledky a v pfipadg Ze se podafi vy-
tesit problémy jejich levné vyroby, mohly by se stat
vdZnymi konkurenty alespoil nékterych sloZek chmele.
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Dosud vsak logicky trvd snaha o pouZivdni pfirozenych
pryskytic, nebot zavedeni syntetickfch pryskyfic by pfi-
neslo pravd&podobné Fadu problémi sahajicich mimo
oblast pivovarské technologie.

Z uvedeného prehledu 3Siroké Fady riiznych moZnostf
jak zlep3it dosud mdlo afinné vyuZivani prirozenych
chmelovych pryskyric vyplyvaji i ekonomické diisledky
pro cely vyrobni proces. Pri soufasné spotieb& chmele
v CSR pribliZng 4500 t roéné by zlep3eni o kazdgch 10 %
v celostatnim méritku predstavovalo usporu 450t. Toto
mnoZstvi chmele prevedené na chmelovy extrakt, ktery
je poZadovanym vyvoznim artiklem, nebo pfimo exporto-
vané se miZe stat vhodnym zdrojem deviz, tolik po-
tfebnych pro dal3i technicky rozvoj pivovarského pri-
myslu.
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Cepitka ].: Moderni zpiisoby vyuiiti chmelovych prysky-
Fie. Kvas. pram. 24, 1978, ¢. 10, s. 221—223.

Prehled modernich zpiisobli vyuziti chmelovych pry-
skyfic v priibghu pivovarského vyrobniho procesu ve
srovnani s tradi¢ni technologii. Nové druhy chmelovych
extraktil, syntetické chmelové pryskyfice a ostatni chme-
lové prepardty a jejich prednosti i nedostatky pfi apli-
kaci v technologickém procesu. Chemické ipravy pfi-
rozenych chmelovych pryskyfic za tidelem zvySeni efek-
tivnosti jejich vyuZiti a nékteré ekonomické a obchodnf
aspekty moderniho zpracovdni a vyuZiti chmelovych
pryskyfic.

Yenuuka $fl.: CoBpemeHnble cnocoGbl HCMOJAL3OBAHMA XMe-
Jesbix cmoa. Keac. npya. 24, 1978, Ne 10, cTp. 221—223.

0O630p coBpeMEHHBIX CHOCOGOB HCNOJL3OBAHHA XMeJde-
BLIX CMOJ NPH NHBOBAPEHHOM INPOH3BOJACTBEHHOM Npolecce
B CPaBHCHHHM C TpaJHUHOHHON Texnoqorueil. HoBule BH1bi
XMeJICBLIX 3KCTPAKTOB, CHHTETHYECKHE XMeJeBble CMO.Ib,
OCTaflbHble XMeJeBhI€ MNpenapaTbl M HX DPEHMYLieCTBA H
HEJT0CTATKH TNPH HX TNPHMEHEHHH B TeXHOJOrHYeCKOM Ipo-
wecce. Xnmuyeckas 06paGoTKa eCTECTBEHHBIX XMeJeBbIX
CMOJ1 B LeaAX NOBHILEHHS 3((eKTHBHOCTH HX MPHMEHEeHH:S
1 HEKOTOPble SKOHOMHYECKHe H TOProBble acneKkTbl COBpe
MEHHOMl 06paGoOTKH M HCHOJb30BANHA XMEJEBBIX CMOT,

Cepitka ]J.: Modern Applications of Hop Resins. Kvas.
priim. 24, 1978, No. 10, pp. 221—223,

Modern applications of hop resins in a brewing
process comparing with a classical technology are re-
viewed. The suitability of new types of hop extracts,
synthetic hop resins ant the other hop preparates for
their use in the technological process are mentioned.
Chemical treatements of native hop resins which in-
crease their efficiency and some economical standpoints
are discussed.

Cepitka ].: Die modernen Arten der Ausnuizung der
Hopfenharze. Kvas. prim. 24, 1978, No. 10, S. 221—223.

Die Ubersicht der modernen Arten der Ausnutzung
der Hopfenharze bei dem Brauprozef im Vergleich mit
der traditionellen Technologie. Neue Arten der Hopfen-
extrakte, synthetische Hopfenharze und weitere Hopfen-
prdparate, ihre Vorteile und Nachteile bei der Applika-
tion im technologischen Prozeff Chemische Aufbereitun-
gen der Naturhopfenharze zum Zweck der Erhdhung
der Effektivitdt ihrer Ausnutzung und einige @kono-
mische und komerzielle Aspekte der modernen Ver-
arbeitung und Ausnutzung der Hopfenharze.
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