Zvyseni vytéznosti hofkych chmelovych latek

pouzitim kiemeliny ve varnée

663.443.49

Ing. JAN KUBICEK, CSc., Vyzkumny ustav pivovarsky a sladaisky, Praha

Klitova slova: mladina, chmelovar, chmel, horké ldtky, kFremelina, vytéznost, uspora

ovoD

V ramci dlouhodobého vyzkumného tikolu , Racio-
nalizace chmelovaru“ jsme se zamé&fFili na ov&Feni
nového typu chmelového preparétu, jehoZ pouZiti
se v posledni dob&, v zemich s vyspélym pivovar-
skym priimyslem, znateln& rozsifuje. Jde o chmelo-
vé prasky, pelety, popf. extrakty michané s ur-
¢itym podilem inertnich, praskovitych materiala
(bentonit, kfemelina). VyuZiti hofkych chmelovych
latek u t&chto prepardti je podstatné vy33i, neZ u
samotného chmele nebo extraktu. P¥i dneSnich vy-
sokych cendch chmele se kaZda jeho uspora pfizni-
vé promitd ve sniZeni nakladii na chmelovar a
ovSem i ndkladl na vyrobu piva.

Predpokldada se, Ze pfitomnost préskovitého ma-
teridlu plisobi pfiznivé ve varnim procesu, kde fun-
guje patrn& v podstaté jako povrchovy katalyzator
a intenzifikuje izomeracni reakci, ¢imZ je dosaZeno
dokonalejSiho pfevedeni hofkych chmelovych la-
tek do roztoku. Zanedbatelny neni ziejmé ani jeho

pFiznivy vliv na sedimentaci ve vitivé kadi, a v di-
sledku dokonalej3i koagulace bilkovin i lepsi filtro-
vatelnost mladiny. Némecké oznaceni ,Hopfenex-
trakipulver” souvisi s pouZitym zpilisobem vyroby
preparéatu, kdy zahfaty chmelovy extrakt se nastfi-
kad na kifemelinu a ziska se produkt praskovitého
vzhledu. Nékteré firmy uvadé&ji na trh i kombinaci
chmelového prdsku a kfemeliny (pfip. bentonitu)
v peletach.

Ze pFitomnost mikroc¢éastic v mladingé piisobi pfiz-
nivé na vyuZiti hofkych chmelovych latek, je oviem
znédmo jiZ del3i dobu. Vyznamna je z tohoto hledis-
ka pritomnost bohatého lomu v mladiné, jemuZ se
pFicitd rovnéZ katalytické plisobeni na izomeracni
reakci.

Literarni tdaje, o pouZiti praskovitych materiali
pfi zpracovani chmele a chmelovych produktii ve
varng, jsou velmi Fidké a omezuji se vétSinou na
reklamni firemni prospekty, zdirazfiujici prednosti
pouZiti takovych preparatd.

V roce 1965 publikoval vysledky svych zkouSek
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Verzele [1]. Kromé jinych hledisek (vliv pH, doby
varu atd. na konverzi g-kyselin), uvadi vysledky
meéfeni afinku riznych pridavkd kremeliny na izo-
meracni reakci.

Narziss a Reichenederovd [2] porovnavaji vytéZky
iso-g¢-kyselin po jednohodinovém varu v pufru pH
5,55 u hlavkového chmele, obohaceného chmelového
préasku, standardniho extraktu a priimyslové vyra-
b&ného kombinovaného preparatu, obsahujiciho po-
dil kfemeliny. Prepardty byly ddvkovany podle vy-
sledki stanoveni univerzalni hofkosti. Procento izo-
merace po hodin& varu bylo u hlavkového chmele
26,1 %, u obohaceného prasku 29,9 %, u extraktu
32,2 a u preparatu 44,0 %! Pokusné varky, pfipra-
vené na modelovém zafizeni (varna 201), ukéazaly
jednoznacné, Ze nejlepSiho vyuZiti g-kyselin a nej-
vyssiho stupné izomerace je dosaZeno u kombino-
vaného preparatu. Nebyl zjistén Zadny vliv pouZité-
ho preparatu na sloZeni bilkovinnych frakci mladi-
ny a piva. Obsah anthokyanogenii u varek s prepa-
rdatem byl niZ3i neZ u varek s hlavkovym chmelem
a standardnim extraktem. Stabilita piv z preparétu
byla pon&kud lepSi neZ u ostatnich piv. PrestoZe
hotkost piv z preparédtu byla vy3si, neZ se podle uni-
verzdlni hofkosti o€ekdvalo, byla hodnocena jako
jemna a vyrovnand. Také varky chmelené kombina-
ci prepardtu s obohacenym chmelovfm praSkem,
popfip. s chmelovym extraktem daly dobré vysled-
ky.

Narziss et al. [3] porovnali pelety obsahujici 20 %
bentonitu se standardnimi peletami vyrobenymi z
téhoZ chmele. Postupovalo se tak, Ze byly pouZity
stejné davky obou chmelovych prepardtd, takzZe
pokusné varky s kombinovanym prepardtem obsa-
hovaly vlastné asi o 20 % méné g-kyselin neZ srov-
néavaci varka ze standardnich pelet (65 mg.l?! a 52
mg.l"'). Autofi posoudili v rdmci varnich zkousek
davkovani preparati najednou (v jediné davce) na
podatku 90minutového chmelovaru a nadvakrat
(polovina chmeleni na poféatku varu, druhd polo-
vina 30 minut pfed koncem — tedy primérnd doba
varu 60 minut). Po 90 minutdch varu byla mladina
vyBerpana do vifivé kddé a po 90 minutdch spilana.
VytéZky hofkych latek u kombinovaného prepara-
tu jsou ve vSech pfripadech podstatn& lep3i neZ u
normélnich pelet. PFes niZ$i ddvku g-kyselin vyka-
zuji piva z kombinovanych pelet vy35i jednotky EBC
i podle Rigbyho-Barse stanovené iso-g-kyseliny.
Jesté vyssi rozdil mezi ob&ma preparaty se projevi
pFi davkovani nadvakrat. Obsah anthokyanogeni a
celkovych polyfenoll je u kombinovanych pelet pfi
davkovani najednou ponékud vyssi, pfi davkovani
nadvakrat je prakticky stejny. Rozdily v polyme-
ratnim indexu jsou zanedbatelné a nevykazuji po-
stfehnutelnou tendenci v souvislosti s pouZitym
druhem prepardatu. Nebyl pozorovdn ani vliv na
zmé&nu pénivosti nebo stability pFipravenych piv. PFi
senzorickém hodnoceni hotovych piv nebylo v Z4d-
ném piipadé konstatovano jakékoliv negativni pii-
sobeni pouZitych kombinovanych pelet. VSeobecné&
byla 1épe hodnocena piva chmelend nadvakrét, nej-
1épe pivo se zkouSenym kombinovanym pripravkem.

V berlinském VLB provedli Sommer a Metscher
[4] obdobné zkousky s normédlnimi chmelovymi pe-
letami a s peletami ,,Super® obsahujicimi 17 % ben-

tonitu, vyrobenymi z jednotného chmele. Jde o v§-
robek firmy Favorit GmbH. Na modelovém zarizeni
se nejprve zkouSel vliv bentonitu na izomeraci a
vytéZky hofkych latek po 15, 30,60 a 90 minutach
varu. Vysledky ukéazaly, Ze vlivem piidavku bento-
nitu nelze mluvit o ,preizomeraci“, Ze viak zvyse-
né vyuZiti 1ze pric¢itat pravé rychlejSimu rozpousté-
ni hofkych latek a vytvofeni velké ,reak&ni plo-
chy* v pFitomnosti latek o velkém specifickém po-
vrchu. Zjisténé dspory pii nékolika zkou$kach v
tomto malém méFitku byly v priméru 8,5%.

Ve vétsim, poloprovoznim méfitku (1201) potom
ve VLB pripravili pokusné varky s davkovanim nor-
mélnich pelet a zmin&nych pelet ,,Super“ z téhoZ
chmele a podilu bentonitu, u nichZ bylo predpokla-
dano pribliZznd o 10 % lepsi vyuZiti, a tedy jejich
davka pri chmelovaru o 10 % sniZena. Doba chme-
lovaru byla 90 minut. Bylo konstatovdno, Ze pfida-
vek bentonitu nemé&l prokazatelny vliv na sloZeni
mladin a piv. Eventudlni rozdily leZely vZdy v roz-
mezi analytickych chyb pouZitych metod. VytéZky
hofkych latek u mladin z pelet s bentonitem byly,
vyjddieno v jednotkdch hofkosti, o 5,3 % vy33i,
podle obsahu iso-e¢-kyselin [Rigby-Bars) o 5,4 %
vysSi neZ u srovndavacich vérek se standardnimi pe-
letami. Pozoruhodné je, Ze ztraty hofkych latek bé-
hem hlavniho kvaSeni byly u piv s peletami Super
(s bentonitem) mnohem mensi, neZ u srovnavacich
varek, takZe se v priméru doséhlo dspory 17,6 %.
PFi¢iny t&chto niZSich ztrat hofkych latek b&hem
kvasného procesu nejsou dosud objasnény.

Vysledky dosaZené ve VLB jsou v dobrém souhla-
su s adaji zjisténymi Runkelem [5], ktery p¥i pouZi-
ti silikagelu a kiemeliny dosdhl primérného zvyse-
ni v§t&Zkid u mladin o 9 %, u hotovych piv o 21 %.
Pripravend piva byla podrobena senzorickému hod-
noceni za ufasti 30 degustujicich. Nebyly zjiStény
statisticky priikazné rozdily mezi pokusnymi a stan-
dardnimi srovndvacimi pivy. Stejné vysledky dalo
prakticky senzorické hodnoceni piv po 5 tydennim
skladovani pfi pokojové teploté. Ani v chufové sta-
bilit¢ nebyly po této dob& konstatovdny zmény a
rozdily proti standardné chmelenému pivu.

Ve vyzkumném tstavu pivovarském a sladaifském
v Praze se problematika aplikace kfemeliny ve var-
né zacala studovat v r. 1983 [6, 7). Orienta¢ni zkou-
5ky pfi laboratornich chmelovarech v pufru pH 5,55
naznacily, Ze pfidavky 10 aZ 50 % kiemeliny, po-
piip. bentonitu pfispivaji ke zvySenému vyuZiti hof-
kych latek chmele a chmelového extraktu.

Byly pripraveny déle 3 série pokusnych vérek na
&tvrtprovoznim za¥izeni VOPS (varna na 20 1 mladi-
ny). Sledovaly se vytéZky a zmény hofkych latek v
mladindch a pivech podle Kloppera [8] a zmény
iso-¢-kyselin a g-kyselin podle Rigby-Barse [9]. 1. a
I1. série varek byla piipravena se standardnim chme-
lovym extraktem, III. série s granulovanym chme-
lem. Pokusné vérky, pripravené s 80 % chmele
(popf. chmelového extraktu) a 20 % kfemeliny vy-
kazaly v primé&ru 99 % hofkosti ve srovnéani se stan-
dardnimi, pln& chmelenymi varkami. Z vysledki
téchto prvnfch, orientatnich zkousek se usuzovalo,
Ze pri pouZiti kifemeliny lze poéitat s lepSim vyuZi-
tim hotfkych latek chmele a chmelového extratku,
pribliZzné o 15 aZ 20 %.
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Prakticky zcela stejnych vysledkdi se potom do-
sdhlo na poloprovoznim zaFizeni (13 hl mladiny).
Dvé série zkouSek s kombinaci hldvkovy chmel +
extrakt, resp. granulovany chmel + extrakt potvr-
dily s prekvapujici pfesnosti moZnost nahrady 20 %
celkového chmeleni kiemelinou. Podle Analytiky
EBC stanovend hofkost a senzorické hodnoceni by-
ly u standardnich piviu pivs 20 % nahrady kieme-
linou v obou sériich naprosto stejné.

EXPERIMENTALNI CAST

Zkousky v provoznim mé&Fitku byly zahdjeny v
bfeznu a ukondeny v prosinci. Po dobu 9 mésicii
se jednou za 2 a¥ 3 tydny pfFipravila série obvykle
3 varek v kaZdém ze zku3ebnich pivovard.

Pivovar A je vybaven na useku chlazeni mladiny
klasickou technologii (stoky, kalolis), pivovar B ma
vitivou kad. V pivovaru A se pripravovala 10 % pi-
va (s v§jimkou jedné série 12 % — &.17) a zpraco-

vaval se vesmés hlavkovy chmel v kombinaci s
chmelovym extraktem. Pivovar B vafil 11 % pivo
(s v§jimkou jedné 12% série — ¢&. 30) a pouZivalo se
zde smési granulovaného chmele a extraktu. K ové-
feni vlivu dané technologie sev pivovaru A uvari-
ly 3 série [& 25 —27] s kombinaci granulovany
chmel + extrakt a v pivovaru B naopak 4 série (€.5
a 14—16) s hlavkovym chmelem a extraktem.

Na zdkladé piredchozich vysledkii zkouSek ve
&tvrtprovoznim a poloprovoznim méFitku, které na-
znacily moZnou tdsporu chmeleni mezi 15 a 20 %,
jsme zah4jili varky v obou zédvodech tak, Ze v rdam-
ci série se vZdy pripravila varka srovnavaci, se
100 % celkového chmeleni a 2 varky pokusné —
jedna s 15 % nahradou celkového chmeleni kieme-
linou, druhd s 20 % néahradou. V pivovaru A byly
takto uvafeny 4 série, v pivovaru B 3 série varek.
KdyZ se ukézalo, 7e 20 % nahrada je zfejm& prFili§
vysoka, presli jsme u vSech dalSich sérii k nahra-
dam 10 a 15 % ktemeliny za celkové chmeleni.

Tabulka 1. Chmeleni hldvkovgm chmelem a standardnim chmelovgm extraktem
(Hotrkosti jsou pfepotteny na priimérnou piivodni koncentraci extraktu piv v kazZdé sérii)

Série &. 1 2 3
(pivovar) (A) (A) [A)
chmel + extrakt (%) 1‘ 100 85 80 100 85 80 100 85 80
chmejleni i =
kiemelina (%) 0" 1520 Qi1 5 iiog 0 15 520
hoFkosti (JH) 213 204 191 17,8 179 158 205 185 17,6
piv (%) 100 958 897 100 100,6 88,8 100 89,8 859
4 5 6 7 8
(A) (B) (A) (A) (A)
100 8 80 100 85 80 1000 90 85 100 90 85 i 100 90 85
0 15 20 0 15 20 0 10 15 0 10 15 |7 b 10 15
16851890 17,2 258 231 205 17,4 197 163 173 184 162 | 145 156 148
100 101,6 103,6 100 895 795 | 100 1132 937 | 100 1064 936 | 100 1076 1021
9 10 11 12 13
(A) (A) (A) (A) } (A)
100 90 85 100 90 85 100 90 85 100 90 85 1100 90 85
0 10 15 0 10 15 0 10 15 0 10 15 1 0 10 15
17,8 186 17,2 159 17,2 165 166 169 143 16,0 155 150 149 159 147
100 1045 96,6 100 1081 1038 | 100 1018 861 | 100 969 938 | 100 1067 987
14 15 16 17
(B) (B) (B) 2 (A) LA
100 90 85 100 90 85 100 90 85 100 90 85
0 10 15 0 . 10:-—35 0 10 15 0 10 15
204 203 188 220 228 218 217 209 20,1 180,217 . 21,6
100 995 922 100 1027 991 | 100 963 926 | 110 1206 120
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Tabulka 2. Chmeleni granulovangm chmelem a standardnim chmelovym extraktem
(Hofkosti jsou prepoéteny na priimérnou piivodni koncen traci extraktu piv v kaZdé sérii)
Série €. 18 19 I‘ 20
(pivovar) (B) (B) l (B)
i chmel + extrakt (%) 110 85 80 100 85 80 100 9 8 80
chmeleni |
| kiemelina (%) 0 15 20 0 15 20 0 10 15 =20
hofkosti (JH) 225179219 2021251 ' 202" - 187 215-189 185" 176
piv (%) 100 98,2 89,8 |100 805 745 100 879 869 819
21 22 23 24 25
(B) (B) (B) (B) (A)
|
100 90 85 100 90 85 100 90 85 100 90 85 100 90 85
0 10 15 0 10 15 0 10 15 0 10 15 0 10 15
29:.6=21.8- - 21,8 258, ~235.. 220 219~ 223 . 203 225 208 200 199 .- . 193 192
100 924 928 100 91,8 859 100 1018 92,7 100 924 889 100 96,9 96,4
26 27 28 29 30
(A) (A) (B) (B) (B)
100 90 85 100 90 85 100 90 85 l 100 90 85 | 100 90 85
0 10 15 0 10 15 0 10 15 | 0 10 15 0 10 15
17,7 198 " 37,1 180 198 178 225" 229 214 229 224 212 2055 2087 T2,
100 110,0 96,6 100 110 98,9 100 1018 951 100 97,8 92,6 100 95,8 100,7

Chmeleni se provadélo podle postupu obvyklého
v pokusnych zavodech. Cela davka standardniho
chmelového extraktu byla vZdy davkovédna na po-
tatku chmelovaru. V obou zdvodech se pouZivalo
kiemeliny F 20, ktera byla spolu s chmelovfm ex-
traktem rovné# piiddna na poatku varu. V priib&hu
zkousek nebyly pozorovany technické, ani techno-
logické potize pfi Cerpani mladiny, sedimentaci
kalli a spilani mladiny. Nebyl rovnéZ zaznamenan
negativni dopad pouZiti kfemeliny na prib&h kva-
Seni, dokvaSovani a €ifeni piva.

Doba chlazeni na stoku se pohybovala v pivovaru
A mezi 120 a 180 minutami, zdrZeni mladiny ve vi-
fivé kadi v pivovaru B bylo v priméru 60 aZ 90 mi-
nut. Doby dokvaSovéni kolisaly (nikoliv v rdmci sé-
rie, ale v priibghu roku) v souvislosti s kapacitou
sklepit a nutnosti pokryti poptdvky v obchodni siti
v letnich mésicich.

V celku lze Fici, Ze v celém tfi¢tvrtdrocnim pri-
b&hu zkoudek se mezi pivy, uvnit¥ jednotlivych sé-
rii, prakticky nevyskytly zésadni rozdily technolo-
gického charakteru, které by mohly vyrazng ovliv-
nit vysledné hofkosti a dalsi senzorické vlastnosti.

VYSLEDKY A DISKUSE

Z pfipojenych tabulek 1 a 2 je ziejmeé, Ze s kom-
binaci hlavkového chmele a extraktu bylo pfipra-
veno 17 sérii varek tak, Ze v kaZdé sérii vedle srov-
nédvaci, standar2ni varky se 100 % chmelenim byly

uvafeny varky pokusné s chmelenim snizenym 0
10, 15, popiip. 20 % a doplnénym na 100 % kieme-
linou. S kombinaci granulovaného chmele a extrak-
tu bylo podobné pFipraveno 13 sérii véarek. V po-
sledni, 30. sérii v pivovaru B, kdy se pouZilo uz cer-
stvého chmele z nové sklizng, je patrné urcité zvy-
Seni hofkosti piv na hodnoty okolo 27 JH, coZ lze
povaZovat pro 11 % piva za primérnou, standardni
hofkost. Jinak hodnoty hofkosti pfedchozich piv
varenych ze starého chmele jsou vesmés pod priv
mérem zjifovanym v predchozich letech.

Jednoduchym, statistickym zpracovanim tudaji
z tabulky 1 lze zjistit, Ze v pfipad& kombinace hlav-
kového chmele a chmelového extraktu bylo pFi15 %
ndhradé kFemelinou nalezeno (po prepottu na pri-
mérnou koncentraci v kazdé sérii varek) 97,5 % hof-
kosti standardng chmelenych piv, pFil0 % néhra-
d& pak 103,4 %. Odpovida-li tedy 15 % néhrada kfe-
melinou 97,5 % hofkosti pln& (100 %) chmelenych
piv a 10 % néahrada 105,4 % hotkosti, 1ze za pFed:
pokladu platnosti pfibliZn& linedrniho vztahu v tom-
to pomé&rné Gzkém rozmezi usoudit, Ze asi pri 13,5 %
nahradé celkového chmeleni kifemelinou by pfi
kombinaci hlavkovy chmel + extrakt bylo dosaZe-
no v priméru stejné hofkosti jako u standardné
chmelenych vérek.

Ponékud prekvapujici (v rozporu se zkuSenostmi
ze &tvrtprovoznich a poloprovoznich vérek) je sku-
te€nost, Ze pfi kombinaci granulovaného chmele a
extrektu jsou redlné ndhrady kiemelinou niZsi, nez
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v pfedchozim pfipadé, u chmele hlavkového. Souvi-
slosti 1ze snad hledat ve skute¢nosti, Ze u granulo-
vaného (mletého) chmele, u n&hoZ je vyuZiti hof-
kych latek samo o sobé (ve srovndani s hlavkovym
chmelem téhoZ sloZeni) bezesporu lepsi, podili se
na tomto vyuZiti pravé vysoky specificky povrch
jemnych &astic chmele, a Ze se tedy relativni ucinek
pFidané kfemeliny neprojevi tak markantné jako u
chmele hlavkového. Podobng, jako v predchozim
pFipadé u kombinace hldavkového chmele a extrak-
tu, vyplyva z tabulky 2 pro granulovany chmel a
extrakt, Ze pFi 15 % nahrad& celkového chmeleni
kiemelinou, se (po pfepottu na priimérnou koncen-
traci v kazdé sérii varek) nachdzi v pivu 92,7 %
hofFkosti ve srovnani s plng chmelenym pivem, a
pii 10 % néhrads je to 98,0 % hofkosti. Znamend
to, ze pii 10 % nédhradd celkového chmeleni (gra-
nuldt + extrakt) kiemelinou jsou vyrobena piva v
priméru o 2 % méné hofka neZ piva chmelena
plnou davkou. UvaZime-li, Ze pri soutasng zjisto-
vaném priiméru hofkosti 11 % piv (20—25 JH) je to
0,4 az 0,5 JH (které jsou oviem senzoricky naprosto
nepostfehnutelné a leZi navic v ramci analytické
chyby pouzité Klopperovy metody), miZeme pri veé-
domi zmin&ného zaokrouhleni konstatovat, Ze pfi
kombinaci chmeleni granulovanym chmelem a stan-
dardnim chmelovym extraktem, lze asi 10 % cel-
kového chmeleni nahradit kiemelinou, aniZ by to
mé&lo dopad na horkost vyrobeného piva. Pokud se
chceme drZet (stejng jako v predchozim pripadé
“u hlavkového chmele) pfesnd, bez zaokrouhleni do-
saZenych vysledki, byla by hodnota této moZné na-
hrady asi 8 %.

Senzorické hodnoceni piv bylo provddéno jednak
pravideln& v obou zdvodech, jednak ve VUPS, stalou
komisi posuzovatell, ktefi vlastni osvédéeni o zpli-
sobilosti pro degusta&ni zkousky. Hodnoceni se pro-
vadelo komisi 6 aZ 10 degustujicich, jednak podle
systému VOPS a podle SIJ. Mimo to se mira odlis-
nosti piv posuzovala trojihelnikovym testem. Vedle
téchto degustaci ve VUPS se vyrdb&na piva posuzo-
vala v rdmci pravidelnych hodnoceni v obou pivo-
varech. Podle sdé&leni pracovnikii zavodi se u po-
kusnych piv, vafenych za pfidavku kifemeliny, ne-
projevil pozorovatelny dopad na senzorické vlast-
nosti. Posudek pracovnikil, ktefi svoje pivo oviem
nejlépe znaji a pravidelné je degustuji, povaZujeme
vzdy za mimoradng dilezity. Pokud se vyskytly
ojedindlé odchylky v senzorickych vlastnostech,
nebyly systematické, ale vysloven& nahodného cha-
rakteru.
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Kubitek, ].: Zvyieni v§téZnosti horkych chmelovych latek
pouZitim kiemeliny ve varné. Kvas. prim., 33, 1987, ¢. 8—
—9, s. 254—259.

Bylo zjisténo, Ze pfi vyrob& 10% svétlych piv (91 pro-
voznich varek), pfi chmeleni kombinaci hldvkovy chmel
+ standardni chmelovy extrakt a klasickém zplisobu chla-
zeni mladiny (stoky, kalolis), lze potitat s moZnosti prii-
mérné nahrady celkového chmeleni kiemelinou ve vysi
asi 13 %, aniZ by (ve srovnéni s plné chmelenou varkou)
doslo k patrnym zm#&nam intenzity a charakteru hofkosti
a daldich senzorickych a fyzikalné chemickych vlastnosti
hotovych piv. Pii kombinaci granulovaného chmele a
extraktu a pouZiti vitivé kadeé lze se stejnymi vysledky,
pii vyrob& 11% piv, nahradit kiemelinou pribliZné 8 %
celkového chmeleni.

V exaktné vedenych 5 sériich ¢&tvrtprovoznich a polo-
provoznich zkoudek (objem mladiny 201, popFip. 13 hl),
byla u 10% piv, pfi pouZiti jak hlavkového, tak granulo-
vaného chmele a standardniho extraktu, se stejnymi vy-
sledky, zjisténa moZnost nahrady 20 % celkového chmele-
ni kiremelinou.

Ky6uuek, 51.: ToBbimenne BbIXOAA FOPLKHX BelIECTB XMeast
NpH TIOMOIWM NPHMEHEHHs WHQY3OPHOH 3eMJH B BAPOYHOM
uexe. Kpac. npym. 33, 1987, Ne 8—9, crp. 254—259.

Buio yeranopaeno, uto npu npomssonctse 10 Yo-Hbix
cperapix nup (91 npoM3BOACTBEHHAs BapKa), NpH OXmee-
uii KomGHHAluMell HaTypaJbHblil XMeadb -+ cTalaapTHbI
XMeJeBOfl  IKCTPAKT M NpH  KJAACCHUECKOM OXJaJaeHHH
OXMEJEHHOTO CYCJa, MOKHO CYHTAaTbCsi C BO3MOKHOCTHIO
cpeaHeil 3aMeHbl CYMMAapHOro OXMeJeHHS HHpY30pHOI
semdeil okoso 13 % 6e3 toro uroGel (pPo cpaBHeHHIO ¢ NoJ-
HO OXMEJeHHOIl BapKoil) NPHBEJO K 3aMeTHbIM H3IMCHEHHSM
MHTEHCHBHOCTH H XapakTepa FOPbKOCTH M JIPYrHX CEHCOpH-
YecKHX H (DH3MKO-XHMHUECKHX CBOjicTB rotosubix nus. Ilpu
KOMGHHAILHH TPaHyJIHPOBAHHOBO XMeJst H 3KCTPAKTa H TpH-
MCHEHHH 3aBHXPHTEJBHOTO 4aHa, MOKHO C TEMH JKe pe3y.b-
taTami npu nponspoactse 11 %0-HblX NHB 3aMeHHTL HHOY-
30pHoil 3emJeit npuGansuteasHo 8 % oxmeseHNs.

B 3K3aKTHO BEAYUWHXCS NMATH CEPHAX CTEHIOBBIX H 10JY-
[IPOM3BOJICTBEHHBLIX HCMBITAHHA (00beM OXMeJeHHOro cycaa
20 autpos, uan ke 13ra) 10 %-ubIX NHB NpH NpHMEHEHHH
K4K HATYPaJLHOTO XMeJsi, TaK H FpaHyJIHPOBAHHOIO XMeE.s
I CTAH1APTHOTO IKCTPAKTA C TeMH JKe pe3yabTaTam, Oblaa
yetaHopaena Bo3MoKHOCTh 20 %0-HOil 3aMeHBl CymMMapHOro
oxmesenns HHy3opHoil 3emaei.

Kubitek, ].: Higher Yields of Bitter Substances from Hop
Using Kieselguhr During Hop Boiling. Kvas. prim. 33, 1987,
No. 8—9, pp. 254—258.

Using a combinaticn of hop cones and standard hop
extract followed by a classical cooling procedure of
hopped wort the replacement of about 13 % of hops by
kieselguhr resulted in evident changes of intensity and
characteristics of bitterness and further changes in senso-
rial and physico-chemical properties of beers. It was
found in 91 batches performed on an industrial scale in
the production of 10 % pale beers. Using a combination of
granulated hops and hop extract followed by the Whirl-
pool the replacement of about 8 % of hops by kiesel-
guhr permits to achieve the same results in a production
of 11 % beers. The results of exactly performed 5 batches
of laboratory and pilot-plant experiments [(wort volume
of 201 and 13 hl respectively) with 10 % beers showed
a possibility of 20 % replacement of hops by kieselguhr
with the hop cones as well as with granulated hops and
standard hop extract.

Kubigek, ]J.: Erhihung der Ausbeute der Hopfenbitterstoffe
bei Kieselgurapplikation im Sudhaus. Kvas, prim. 33,
1987, Nr. 8—9, S. 254—259.

Es wurde festgestellt, daf bei der Erzeugung von 10%
hellen Bieren (91 Betriebssude), bei Hopfung durch
Kombinaticn Doldenhopfen + Standardhopfenextrakt und
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bei klassischer Wiirzekiihlung, mit einem ca 13 % Ersatz
der Gesamthopfung durch Kieselgur gerechnet werden
kann, und zwar ohne wahrnehmbare Anderungen (im Ver-
gleich mit vollgehopften Suden) der Intensitdt und des
Charakters der Bittere und weiterer sensorischer und
physikalisch-chemischer Eigenschaften der Fertigbiere.
Bei der Kombination von granuliertem Hopfen und Extrakt
und bei Anwendung des Whirlpools kann man mit

gleichem Ergebnis bei der Produktion 11 % Biere cca 8 %
der Gesamthopfung durch Kieselgur ersetzen.

In 5 exakt gefiihrten Serien klein- und halbbetrieblicher
Versuche (mit 20 1 bzw. 13 hl Wiirze) wurde bei 10%
Bieren, die mit Doldenhopfen, granuliertem Hopfen und
Standardextrakt gehopft wurden, die Moglichkeit eines
20 % Ersatzes der Gesamthopfung durch Kieselgur
bestétigt.



