cerven 1985
rocnik 31

ODBORNY CASOPIS PRO PRACOVNIKY Vv

A

KVASNEM A NAPOJOVEM PRUMYSLU
VYDAVA)i PIVOVARY A SLADOVNY, KONCERN, PRAHA

Z vyzkumu a praxe

Polské zkusenosti v oblasti vyroby chmelového extraktu

pri pouziti ethanolu

663.432 663.444.7 663.5

Dr. ing. LUCJA DUBIELOWA, Prof. dr, hab. TADEUSZ GOLEBIEWSKI, Vyzkumny Gstav kvasného pramyslu, VarSava

Klitova slova: chmel, chmelovy extrakt, ethanol, izomerovany extrakt

Racionalizace hospodafeni chmelem v pivovarstvi byla
pfedmétem vyzkumu Vyzkumného tstavu kvasného pri-
myslu od doby vzniku Zavodu technologie piva a sladu,
tj. od roku 1950. Nejprve jsme se zabyvali pFedbéZnou
extrakci chmelu v alkalickych podminkach podle Salaée
a beze zmeény pH podle vlastnich ptfedpokladi, urcili
jsme hofkost polskych piv, vliv intenzity vafeni na stu-
pen vyuZiti hofkych latek a provedli jsme zkouSky s mle-
tym chmelem. Na zakladé téchto studii bylo moZno sta-
novit program praci v této oblasti, ktery byl uveden na
technicko-priimyslovém aktivu specidlniho védeckotech-
nického zasedani v§zkumného tstavu v roce 1957 v Lub-
linu. V tomto obdobi vyzkumny dastav obdrZel povéreni
zabyvat se vypracovadnim technologie extrakce chmelu.
V této dob& promeénlivost nabidky chmelu na svétovych
trzich vyvolala problematickou fluktuaci cen a bylo tfeba
vyuZit moZnosti zpracovani chmelu trvanlivym Kkonzervo-
vanim, coZ bylo moZné zpracovanim extrakénim proce-
sem, V obdobi krystalizace takovychto pohledidi v PLR
byla v CSSR s tGspéchem vyfeSena zaleZitost vyroby
chmelovych extrakti ve specializovaném podniku ARO-
MA, podle technologie vypracované VOPS v Praze.

Ziskdvéani chmelového extraktu

Po provedeni experimentdlnich vyzkumnych praci ty-
kajicich se mechanismu extrakce chmelovych pryskyfic
a bezpryskyfitné frakce jsme se obrétili na ceskosloven-

ské specialisty se Zadosti o konzultaci. Produkt zdvodu
na vyrobu chmelovych extrakti v NiZboru byl pfijat pi-
vovary s uzndnim. Ziskali jsme mnoho cennych provoz-
nich informaci a technologickych pozorovéni, které nam
umoznily ovéfit nase hypotézy na sméry vyroby v nasi
zemi.

Predpoklady prijaté v naSich vyzkumech:

— v prvni etapé budeme ovéfovat €astetnou nahradu
chmelu extraktem,

— nebudeme navrhovat tuto metodu jako trvalou, pro-
toZze podil vyroby extraktu pro vlastni potieby neni velky,

— vyzkumné budeme ovéfovat $irS§i fadu organickych
rozpoustédel vhodnych pro extrakci chmelovych prys-
kyfic.

Vyuzili jsme vysledkili ceskcslovensk§ch kolegi a po
kratkém tvodnim vyzkumu, ve kterém jsme si overili
vliv extrakiu na jakost piva, provedli jsme zkousky
extrakce chmelu v pFizplisobenych vyrobnich podminkéach
v zdvodu vyrdbé&jicim léky metodou bateriové extrakce a
v zdvodé na vyrobu olejli vybaveném extraktorem typu
Merz. Po ukonceni téchto zkouSek jsme disponovali jiZ
dostateénym mnoZstvim Gdaji nezbytnych k vypracovani
technologickych podkladii pro vyprojektovani zkuSebni-
ho zafizeni na vyrobu chmelového extraktu pri stanici
na sifeni chmelu v pivovaru Lublin — naSeho hlavniho
vyrobce chmelu. Projekt stanice byl vyhotoven kance-
laii projektli kvasného primyslu a na pracovisti pro po-
traviny v kancelafi projektli cukrovarnického primyslu
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,.Cukroprojekt®  Investorem stanice byl pivovar v Lubli-
nu. Zkudebni stanice na vyrobu chmelového extraktu
byla pfedana do uZivéni v roce 1971. Kapacita stanice
byla na zpracovani 500 t chmelu pfi tfisménném provozu.
ZaFizeni stanice se skladalo z typovych aparatd pro
extrakci v baterii, sestavené z odpatovacich zatizeni
k zahusténi miscely chmelov§ch pryskyfic a vodniho
extraktu. Podstatnou &asti stanice byla rektifikace roz-
poustéedla.

PouZilo se metody protiproudé extrakce ethanolem.
ProtoZe ve zpracovdvaném chmelu a pouZivaném ethano-
lu je malé mnoZstvi vody, umoZiiuje to ¢astecné vyluho-
véani rozpustné frakce ve vod® mj. Casti trislovin. Proto
jsme pouZili jednostupiiovou metodu v§roby chmelového
extraktu. V disledku toho jsme ziskali pouze ethanolo-
vou miscelu obsahujici éast bezpryskyfFi¢né frakce chme-
lu, Tato miscela byla bez problému zahuSténa v odparce
do sirupovité konzistence (polotekuté). Takova konzis-
tence extraktu se ukézala velmi vyhodnd pfi rozlévani
do oballi, pFi vaZeni davky na véarku a pfi davkovani do
mladinové panve.

K extrakci se pouZival denaturovany primyslovy etha-
nol, o koncentraci 96,5 %. Regenerovany ethanol mohl
byt pouZivan o koncentraci vy33i nez 91 %. Rozpoustédlo
natékajici do extraktori mé mit teplotu 50 °C. V sestave
&tyF extraktord bylo pouZito p2tkrat zaliti chmelu mis-
celou a dvakrat na konci promyti &istym rozpoustédlem.
Po skonteni extrakce je odpafen zbytek rozpoustédla
obsaZeného v chmelovém mlatu Tato operace trvala asi
2 hodiny. Po zaliti extraktoru miscelou nebo roz-
poustédlem byla pouZita 15minutova recirkulace. Proces
zahusfovani miscely probihal pfi sniZeném tlaku pfi tep-
loté nepfesahujici 50 °C do koncentrace 75 * 3 %. Ziska-
ny ethanol v zavislosti na koncentraci byl pPeddvéan
k rektifikaci nebo do skladu.

Podle struén& charakterizované metody byl ziskdn
extrakt se 100 aZ 135 % obsahu celkovych pryskyfic
v piepodtu na sudinu vztaZenou na celkové pryskyfice
zpracovaného chmelu. Svéd¢i to o vyluhovani jinych la-
tek z chmelu ne# samotnych pryskyfic. Stupefi vyuZiti
«-hofk§ch kyselin byl od 94 do 96 % a mékkych prysky-
fic od 62 do 72 %. Sestava se Ctyfmi extraktory v bate-
rii ddvala podobné vysledky jako sestava s osmi ¢cleny
extraktorfi, PFi zahustovani vznikaly ztraty, které pri-
mérné predstavovaly asi 6 % mékkych pryskytic. V zd-
vislosti na druhu zpracovavaného chmelu byly ziskany
extrakty, ve kterych obsah «-hotk§ch kyselin dosahoval
az 28%. Zbytek pryskyfic ve chmelovém mldtu pfi
4¢lenné baterii byl asi 1% (jako celkové pryskyfTice).

V roce 1978 byla pieruSena vyroba chmelového extrak-
tu ve zkudebni stanici v Lublinu, ponévadZ baterie extrak-
tori instalovana v této stanici byla zastarala (pochéazela
z olejarny, ve které byla pouzivana velmi dlouhou dobu]).

Pouziti chmelového extraktu

Pro ovéfeni spravnosti popsanych zpiisoblt ddvkovani
chmelového extraktu byly pouZity tFi rtzne metody vy-
pottu davky extraktu:

— podle predpokladané davky e-hotkych kyselin na
1 dm?3 (11) mladiny,

— podle doporuceni Weyha,

— podle koeficientu zaménitelnosti extraktu za chmel,

K usnadnéni zévérdi o aéincich riznych zplisobl dav-
kovéani byly pfijaty dva koeficienty zameénitelnosti a roz-
hodnuto polovinu ddvky chmelu nahradit extraktem v po-
méru 1:7 nebo 1:5 [1]. Provedené provozni zkouSky
ukazaly, Ze systém davkovanj chmelu a extraktu nemiize
byt stejny pro vsechny pivovary. Mistni podminky vy-
jadfené souborem riiznorodych faktori vyvolédvajicich
zmény extrakce hofkych latek chmelu a jejich udrZeni
v roztoku jsou velmi odlisné. Jak vyplyva 'z tabulky 1,

Tabulka 1. Koeficient vyuZiti e-hofkych kyselin v %
chmelu na zdkladé pouzité ddvky

| Systém v§podtu davky extraktu
* dle
§ koefi- kc_;eii- podle E_?mr_ porovné-
e cient cient Weyha kych vaci
= g7 o ol Kyselin zkouska
!
A 40 42 42 : 42 35
B 46 BEH 50 , 43 43
C 41 39 46 { 40 31

riizné stupnd vyuziti chmelu v porovnavaci zkousce (kon-
trolni — bez extraktu) se zménily v rozmezi 31—35%
do 43 %. V pivovaru B, kter§ vyuZil hofké latky ve vysi
43 %, bylo pouZito predb&Zné extrakce chmelu, &imZ se
redukuje efektivnost pouZiti extraktu.

Na piikladu v§sledki ziskangych v pivovarech A a C je ;
moZno Fici, Ze lepsi stupefi vyuZiti davky hofkych latek
obsaZenych ve chmelu a extraktu je asi 20 %. Je nezbyt-
né obratit pozornost na problém zpiisobu vypoctu davky
extraktu, Bylo potvrzeno, Ze charakteristickou uroveil
hofkosti piva zajisti systém ur&eni ddvky extraktu podle
Weyha (pFi pouZiti extraktu obsahujiciho 11 % «-hofkych
kyselin a pfi pouZiti koeficientu zamé&nitelnosti extraktu
za chmel v poméru 1:5). Charakter hofkosti tohoto piva
se nejvice pribliZil k porovndvacimu pivu.

Uvedené zkoudky byly provedeny pii polovi¢ni nahra-
d& chmelu extraktem. PongévadZ se pfedpokldda, Ze pi-
vovary budou moci pouZivat extrakt v néhradé asi 30 %
davky, ziistalo doporuteni pouZivat nejjednodussi meto-
dy urdeni davky koeficientem zaménitelnosti. Naproti
tomu uréeni davky extraktu podle Weyha je tFeba pouZit
pFi zvySeni podilu extraktu nad 30 % nebo pri pouZiti
extraktu s proménlivfm obsahem pryskyfic.

Izomerované chmelové extrakiy

Pro vysokou ekonomickou efektivnost se zacal polsky
pivovarsk¢ primysl zajimat o moZnost pouZiti izomero-
vgch extrakti, a proto byl ve Vyzkumném dstavu Kvas-
ného priimyslu zahajen vyzkum této problematiky. Pri
vlastnim FeSeni se zkousely zpiisoby, pti kterych se po-
uZily vghradné latky (organicka rozpoustédla, katalyza-
tory) z hlediska zdravotnického zcela nezavadné.

Technologie vypracovana Vyzkumnym ustavem kvasneé-
ho primyslu, zaloZend na vyuZiti ethanolové miscely
chmelovfch pryskyfic k pfemé&né na izomerovany
extrakt, byla bez vyhrad akceptovdna Ministerstvem zdra-
votnictvi a socidlni péfe PLR. Izomerovany chmelovy
extrakt, ziskany podle technologie vypracované ve V§y-
zkumném dstavu kvasného primyslu, je vhodné pripra-
veny vodné-ethanolovy roztok komponentii chmelu, které
byly vyextrahovany 950 ethylalkoholem. Tento produkt
obsahuje asi 30 % hotkych latek, Diky diilkladnému ana-
lytickému v§zkumu pii pcuZiti metody protiproudového
rozdéleni (CCD — counter current distribution], nebo
tenkovrstvé chromatografie a papirové chromatografie
bylo prokazéno, Ze tyto extrakty jsou charakteristické
nejen piitomnosti analogli «-hofkych kyselin, ale rovnéZz
znaénym podilem g-kyselin a huluponi (tab. 2). Di-
vodem pFitomnosti kyseliny humulinové je, Ze extrakt
byl vyroben ze starého chmelu [2, 3k

Zkouseny extrakt v laboratornim, poloprovoznim a pro-
voznim méfFitku umoZnil nadhradu poloviny davky chme-
lu beze zmény jakosti piva a jeho chemického sloZeni.
PFi pouZiti vhodného zplisobu davkovani izomerovaného
chmelového extraktu je moZno dosdhnout dobrého stup-
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Tabulka 2. Charakteristika izomerovanijch chmelovich

extraktii
’ Obsah v %
Oznateni | .| izo-e-hof- hulu-
extrakia lizoslouéemn kch kyselin| pond 3-kyselin
| a | b | e d
E, 10,3 ‘ 7,8 22 7.3
E; 10,0 6,4 3.6 5.2
E] 99 6'3 3,9 4'2
E, 6,1 3,0 2,1 21
=s 38 2,7 2,1 30
E;* 20,0 8,9 - =

x — zahraniéni extrakt

né vyuZiti hofky¢ch latek v priméru 90 %. Podminkou
vyhodného efektu je vhodna pfiprava pracovniho roz-
toku. Nejlépe je zfedit preparat 30% roztokem ethanolu
do obsahu 4 % hotkych latek. V téchto podminkéch se
dobfe rozpousté&ji hulupony a to zvy3uje stupeii vyuZiti
hotkych sloZek extraktu. Za optimdlni ¢as kontaktu
extraktu s pivem jsou povaZovédny 3 dny. PFi intenzifika-
ci vyrobniho zaftizeni je moZno ddavkovat extrakt v dobé
filtrace. V tomto pfipadé je tieba extrakt predb&Zné roz-
pustit v pivé v mnoZstvi 200 mg hofkych latek v 1dm?3
piva [4].

ZjednoduSena bilance e«-hotkych kyselin chmelu uka-
zala, Ze stupeil jejich vyuZiti pfi pfeméné na formu izo-
merovanych extraktd je 60 %. V priib&éhu vyzkumu bylo
potvrzeno, Ze izomerovany extrakt miZe byt skladovan
dokonce pfes 2 roky bez zmény obsahu izo-«-hofkych
kyselin [3].

PreloZil Ing. Ladislav Prokopec
Lektoroval Ing. M. Vanéura
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Dubielowa, L. - Golgbiewski, T.: Polské zkusenosti v oblas-
ti vyroby chmelového extraktu pri pouZiti ethanolu. Kvas.
prim. 31, 1985, & 6, s. 121—123.

V 60. letech byla Vyzkumnym tstavem kvasného prii-
myslu vypracovdna mewda virobv chmelového extraktu
pii vyuZiti ethanolu. V primyslové praxi pr1 néghrads
chmelu v rozsahu od 30 % do 50 % byla vyuZivdna pies
osm let, V soutasné dobé Rada sdruZeni podnikd pivo-
varského priimyslu dala souhlas ke spoleénému financo-
vani vystavby nového zdvodu na vyrobu chmelového
extraktu. Uvedend metoda extrakce chmelu miZe byt vy-
chozim bodem pro vyrobu izomerovanych extrakti.

Ke chmelovému extraktu vyrobenému pfi pouZiti etha-
nolu ve formé neizomerované i izomerované nemaji zdra-

votnické orgény vyhrady. V 80. letech byla vyroba chme-
lového extraktu ethanolem pfijata i v jinych evropsk§ch
zemich [5]. §

Jly6uenosa, JI., Tononouesckn, T.: Toabckuii onwit B 06-
JacTH NPOM3BOJACTBA IKCTPAKTA XMeAs NPH NpPHMEHEHHH
aranona. Ksac. npym. 31, 1985, Ne 6, ctp. 121—123.

B wectnaecathix ronax Hayuno-uccaenosaTenbckum HH-
CTHTYTOM GpOAHABLHON NpPOMBINLIEHHOCTH Obla pa3paboTan
METOJL NPOH3BOACTBA 3KCTPAKTa XMeJIs MNPH NpPHMEHeHHH
3TaHoAda. B mnpakTHKE nNpOMBILIJICHHOCTH TPH  3aMeHe
xmeast B oobeme 30—50 % OH HCNOAb30BAJCS CBBHILIE BOChH-
mu Jer. B nawe ppemsa Cober oGbeauHeHHs NPeinpHSITHI
NHBOBAPEHHON NPOMBILLIEHHOCTH COIJIACOBAJ  COBMECTHOE
(HHaHCHPOBaHHE CTPOMTENLCTBA HOBOTO 3aBOjA A NpO-
H3BOJICTBA XMeJbHOro 3KcTpakrta, [lpusesennwit mertox
SKCTPArHPOBAHHA XMeJs MOKET ObiThb HCXOAHBIM NYHKTOM
A5t NPOH3BOACTBA H30MEPHPOBAHHLIX 3KCTPAKTOB.

B oTHoweHun K 3KCTPAaKTy XMeJsi, IPOH3BEACHHOMY NpH
NPHMEHEHHH 3TaHoJa B (OopMe HeH3OMEePHPOBAHHON H H30-
MEDHPOBAHHOH OpraHel 3/1paBOOXPaHeHss He OyayT HMeTb
BO3paKeHHsi; B BOCBMHAECATHIX TI0Jax TPOH3BOJCTBO
IKCTPAKTa XMeJs 3TaHoJ0M OBUIO TNPHHATO H B JAPYTHX
€BPONEACKHX cTpaHax.

Dubielowa, L., Golghiewski, T.: Polish Experiences from
Production of Malt Extract Using Ethanol. Kvas. priim.
31, 1985, No. 6, pp. 121—123.

The method for a production of malt extract using
ethanol was developed in Research Institute of Fermen-
tation Industry. This malt extract was used in a range
of 30 to 50 % instead of malt during eight years in in-
dustry. The Council of Brewery Industry Association gave
an agreement with a build up of the new plant for malt
extract production. The described method of the extrac-
tion of malt can initiated the production of isomerized
extracts. The malt extract produced by the help of etha-
nol both in nonisomerized and isomerized forms should
be beyond any hygienic objection. The production of malt
extract using ethanol was accepted in other European
countries in a few last years, too.

Dubielowa, L. - Golgbiewski, T.: Polnische Erfahrungen
auf dem Gebiet der Herstellung von Hopfenextrakt bei
Athanolanwendung. Kvas. priim. 31, 1985, Nr. 6, S. 121—
123.

In den 60. Jahren wurde in dem Forschungsinstitut der
Gédrungsindustrie ein Verfahren zur Herstellung von
Hopfenextrakt bei Ausniitzung von Athanol ausge-
arbeitet, Diese Methode wurde in der Industriepraxis bei
Hopfenersatz im Umfang von 30 bis 50 % iiber 8 Jahre
angewandt. Gegenwadrtig erteilte der Rat der Vereinigung
der Brauereiunternehmen seine Zustimmung zu der ge-
meinsamen Finanzierung des Aufbaus eines neuen Hop-
fenextraktbetriebes. Die erwdhnte Methode der Hopfen-
Extraktion kann einen Ausgangspunkt fiir die Erzeugung
isomerierter Extrakte darstellen.

Die staatlichen Gesundheitsorgane werden gegen das
unter Anwendung von Athanol erzeugte Hopfenextrakt —
in isomerierter sowie nichtisomerierter Form- keine Ein-
winde erheben. In den achtziger Jahren wurde die Hop-
fenextraktproduktion mittels Athanol auch in anderen
europdischen Ldndern eingefiihrt.

Upozornéni étenafiim

naji 4. a 5. 9. 1985 v Bratislavé.

Dvojéislo 7—8/1985 &asopisu Kvasny priimysl bude v&novéno I. biotechnologickym dntim, které se ko-




