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Chmelovar je jednou z nejdiileZitéjSich operaci pivo-
varské technologic a z mnoha hledisck urCuje nebo alespoii

vytvifi pfedpoklady pro dosaZeni poZadovanych kvali-
tativnich vlastnosti piva.
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Objevné poznatky z chemic pfirodnich litck, umoZné-
né vysokou specifitou nejmodernéjSich separacnich
a detekénich metodik, ukdzaly v nedivné minulosti na
Sirokou komplexnost biochemickych, chemickych a lyzi-
kélnich d&ji, které tato operace zahruje. SloZitost procesu
i jeho zna&nd variabilita jsou dnes podirZeny Sirokou pale-
tou pouZivanych surovin, technického vybaveni varen
s tim pfimo souviscjicimi riznymi moZnostmi obmén
technologického postupu pfi chmelovaru.

K nejdiileZitéjsim fyzikilnim a chemickym reakeim pfi
chmelovaru patii predevSim:

- inhibice enzymovych aktivit teplem a s tim souvi-

sejici determinace sacharidického sloZeni mladiny
a oxidoreduk¢ni kapacity mladiny;

- sterilace mladiny teplem s inhibici rezidudlni

mikroflory z vody, sladu, chmele a surogdti;

- koagulace a flokulace vySemolekulimich dusikatych

litek mladiny teplem a interakceemis ostatnimi slozkami;
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- interakee dusikatych a sacharidickych sloZek mladi-

ny za tvorby reduktonii a barevnych litek;

- oxidaéni reakce, s nimiZ souviseji zmény fady sloZek

extraktu, pfedevsim polyfenoli a ndsledné barva
a koloidni stabilita piva;

- odpafeni &isti vody a zkoncentrovani mladiny na

pozZadovanou hodnotu;

- oddestilovini &isti chmelovych silic a  produktii

oxidac¢nicha teplotou podminénych reakei's vodni pirou.

Priibéh viech vyse uvedenych fyzikilnich jevii a bioche-
mickych a chemickych reakei je ovliviiovin fadou faktori,
predeviim teplotou varu, mechanickym pohybem vrouci
mladiny, odparem, celkovou dobou varu a dalSimi faktory.

Z jednotlivych skupin chemickych litek mladiny tvofi
sacharidické sloZky asi 90 % extraktu a z nich je kolem
68 az 75 % zkvasitelnych. Pouze mald ¢ast t€chto sloZek
pfi chmelovaru podiéhd interakcim s dusikatymi sloZkami.

Dusikaté slo7ky, kieré pfedstavuji mnohem mensi podil
extrakiu mladiny, vykazuji pfi chmelovaru naopak znané
vE1§T variabilitu reakei. V zivislosti na podminkich chme-
lovaru a na vlastnim sloZeni jednotlivych podili dusi-
katych sloZek dochizi k denaturaci a koagulaci
vySemolckulirnich dusikatych sloucenin a k fadé dalSich
interakei. Tyto reakee vyrazné ovliviiuji viastnosti mladiny
a piva, jako koloidni stabilitu, trvanlivost pény, senzorické
vlastnosti a dalSi.

Neméné diilezity je sloZity soubor reakei niZe-
molekulirnich dusikatych sloZzek mladiny s pfitomnymi
monosacharidy, znimy jako Maillardovy reakce, za vzniku
riizné zabarvenych produkti zvanych melanoidiny. Tento
komplex reakei zahrnuje mimo jiné i Streckerovo odbou-
rivani aminokyselin vedouci k litkim typu reduktond.
Rada produktii uvedenych reakei, véetné riznych hete-
rocyklickychderivétd pyrrolu, thiazolu, pyrazinu a dalSich,
vykazuje charakteristické chuté a viing, ¢imZ pfispivaji
k vytvifeni senzorického profilu mladiny a piva.

Polyfenoly podiéhaji pfi chmelovaru riiznym reakcim,
které zahrnuji sloZité oxidacni, hydrolytické, kondenza¢ni
i polymeracni reakce. Zicastni se jich jak derivity aroma-
tickych hydroxykyselin, tak sloZitéjsi flavanoly, proantho-
kyanidiny, anthokyanogeny a katechiny. Podrobny popis
uvedenych reakei by presihl rimec tohoto sdéleni, stru¢né
jelze viak charakterizovat jako reverzibilni reakee vedouei
ndsledné k tvorbé komplexi polyfenolovych litek s poly-
peptidy, z nichZ se Cist snadno a ¢ast obtiznéji vylucuje
7 roztoku. Jejich dloha ve vytvifeni koloidni rovnovihy
a stability piva je natolik vyznamnd, Ze musi byt
v nislednych technologickych usecich korigoviny riizny-
mi stabilizaénimi pfipravky, nebol’ pfirozeny priibéh
asociacnich reakei, které intenzivné probihaji po sniZeni
teploty mladiny pod 80 °C pfi chlazeni, nestaci na zajisténi
pozadované stability.
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Reakce chmelovych pryskyfic v prubéhu chmelovaru
jsou dnes jiz pomérné dokonale prostudoviny a i kdyz se
tyto litky ¢aste¢né ucastni i tvorby lomu, jejich vyznam
spocivd pfedevSim v tvorb¢ sloZek doddvajicich mladiné
a pivu typickou hofkou chut. Obdobné jako u dusikatych
litek a polyfenoli se jednd o sloZity komplex reakei
zahrnutych pod pojmem izomerace horkych kyselin.
Vzniklé produkty jsou oznaCoviny ne zcela presnym
terminem izoslouceniny ¢i izohumulony. NejduleZitéjsi
z téchto reakci jsou izomerace a-horkych kyselin za vzni-
ku skupiny stercoizomeru iso-a-hofkych kyselin,
charakteristickych intenzivni senzorickou hofkosti, nebot’
ostatni pryskyfice se vzhledem k malé rozpustnosti ve
vodnych roztocich tolik neuplatiuji. Stupen izomerace je
ovliviiovan podminkami chmelovaru, jako je pH mladiny,
doba chmelovaru, teplota a intenzita varu, koncentrace
a-kyselin a nékterych dalSich sloZek extrakiu mladiny. Za
obvyklych podminek klasického dvouhodinového chme-
lovaru za atmosferického tlaku je vyuziti hofkych kyselin
pouze asi 50 % i mensi, nisledkem fady vedlejSich
chemickych reakci. ZvySenim teploty pfi chmelovaru za
tlaku lze reakcéni dobu zkratit a vyuziti horkych kyselin
zvysit, oviem za soucasného ovlivnéni dalSich chemickych
reakei chmelovaru, coZ mazZe mit vliv na sloZzeni mladiny
a nasledné i na charakter vyribéného piva. PouZivini
riznych typu chmelovych vyrobkil taktéZ ovliviiuje
technologii chmelovaru, zejména ve smyslu dife-
rencovaného divkovani a vyuziti chmelovych pryskyfic.
U nékterych typit chmelovych vyrobkii, zejména tzv.
izoextraktll byl viak zaznamendn jako nasledny jev vznik
samovolného pfepénovini piva, tzv. gushing.

Neméné duleZitou slozkou chmele vedle pryskyfic jsou
ichmelové silice, rozhodujici mérou pfispivajicik vytvireni
arématu mladiny a piva. VE18i podil chmelovych silic sici
pfi chmelovaru vytékd s vodni pdrou, ale jsou to Casto ty
sloZky, jejichZ odstranéni je nezbytné, nebot’ vykazuji rizné
vedlejsi viiné. Proto nelze za béZnych podminek vyroby
mladiny povaZovat priliSné zkriceni doby chmelovaru za
vhodné a tato skute¢nost se musi brat v dvahu i pfi dife-
rencovaném divkovini chmele ¢i chmelovych vyrobki.

Chmelovar zahrnuje v praktickém provedeni fadu
dil¢ich operaci, jako zahfivini a odpafovini, sterilaci,
inaktivaci enzym, tvorbu lomu koagulaci bilkovin, tvorbu
barevnych litek, extrakci, rozpousiéni a reakce hotkych
litek, oddestilovini tékavych podili a oxidaci extrakto-
vych sloZek. Pribéh téchto operaci je zivisly na fadé
faktori jako jsou:

- materidl varni nidoby,

- zpusob otopu,

- konstrukce varni nidoby,

- teplota a tlak pfi chmelovaru,

- doba chmelovaru,

- davka chmelového vyrobku,

- zpusob davkovini chmele ¢i chmelového vyrobku.

V praxi se setkdvame se tfemi materidly varnich nidob:
neuslechtilou oceli, médi a nerez oceli. Z mnoha diivodi je
v souCasné dob¢ renomovanymi vyrobci divina prednost
nerez oceli vysoké kvality, ackoliv z né¢kolika hledisck mé
i méd’ své opodstatnéni. Materidl varni pinve urcuje
piedeviim ckonomické a strojné-technické parametry
procesu, pro praxi ma viak vyznam i z hlediska sanitace
a udrzby.

Zpusobu otopu mladinové panve je v praxi opét celd
fada, od pfimych otopu po nepfimé, od pevnych pies
kapalnd paliva k plynu, s vysokotlakou horkou vodou,
s internim a externim vafakem aj. Zdkladnim poZadavkem
je dosaZeni optimélniho odparu, zpravidla 10 % i vice za
hodinu. Z tohoto hlediska je dulezitd i konstrukce nadoby,
kterd md zarucovat dostate¢né provafeni mladiny
s intenzivnim mechanickym pohybem zajistujicim doko-
nalou extrakci a rozpousténi technologicky vyznamnych
slozek chmelovych vyrobki a rychly a intenzivni odvod
brydovych par. Na drubé strané je nutno omezit piili§
intenzivni oxida¢ni reakce mladiny za varu, coZ vede
k tvorbé prekurzori senzoricky nepfiznivych litek v hoto-
vém pivu a k jeho vyssi barvé. Z tohoto hlediska je tfeba
kriticky hodnotit tlakové zpiisoby chmelovaru, u nichzZ je
mimo jiné nezbyiné zajistit dostate¢ny odvod zkondenzo-
vanych brydovych par, aby se kondenzujici sloZky
nemohly zpétné vracet do mladiny. .

V neposledni fadé je pro ispéch chmelovaru rozho-
dujici vlastni technologicky postup. Obdobi pouzivini
lisovaného hlavkového chmele jako jediného chmelového
vyrobku je v naprosté vétSiné pivovaru jiz historii. Produ-
centi chmele a vyrobci chmelovych vyrobkl nabizeji dnes
celou $kdlu produkti, které vesmés umoZiiuji jednodussi
manipulaci, véetné moznosti poloautomatického ¢i auto-
matického davkovini, vyuziti technologicky vyznamnych
sloZzek a tim i sniZeni nikladu.

V provozni praxi se u nas z chmelovych vyrobki rozsi-
filo predevSim pouZivini granulované¢ho chmele a chme-
lovych extrakti. Granulovany chmel prakticky zachovavi
ziakladni vlastnosti pfirozeného chmele. ZlepSuje se mani-
pulace s touto surovinou i vyuZiti pryskyfic nasledkem
zvySeni plochy mezifizového rozhrani béhem varu mladi-
ny s chmelem. Pfi dobfe fungujici vifivé kadi, v niz
Cisteéné pokracuji izomeraéni reakce, se dile zvySuje
vyuZiti pryskyfic. Nékteré pivovary davkuji, za ucelem
zlepSeni chmelového arématu, malé podily lisovaného ¢i
granulovaného chmele aZ na konci chmelovaru nebo az do
vifivé kidé. U tohoto postupu je tieba zdiraznit, Ze je
vhodny pouze pro jemné aromatické odridy chmele
a navic je snizeno vyuziti pryskyfic a urcité nebezpeci je
i v ovlivnéni stability a pénivosti.

Dilezitym faktorem pfi rozhodovini o pouziti chme-
lového vyrobku by méla byt vZdy garance puvodni odrudy,
z niZz byl vyroben. Vyrobci poskytuji granulaty jak
z jemnvch aromatickych chmeld, cenové zpravidla
nejdrazsi, tak z vysokoobsaZnych, ale i zméné uslechtilych
odrid. Pri ¢asové diferencovaném davkovini je tieba brat
tuto okolnost v ivahu, nebot’ méné uslechtilé, hrubé odridy
vyZzaduji delsi dobu varu k oddestilovini senzoricky nega-
tivnich slozek.

Tab. 1 Obsah dusicnanii ve chmelu a chmelovych vyrobeich

Druh chmele nebo Obsah dusi¢nanu v pav. vzorku
chmelového vyrobku (g/kg)

Chmel hlivkovy 431-13,67

Chmel granulovany 6,49 - 11,04
DvouslozZkovy extrakt 8,21-10,00
Jednoslozkovy extrakt 1,20 - 6,86

Vodny vyluh chmele 20,49
CO;-extrakt 0
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U chmelovych extraktd je dnes k dispozici $irokd
nabidka vyrobkil od tzv. standardniho extraktu, obsa-
hujiciho i polyfenolové sloZky, pies jednoslozkovy extrakt
obsahujici pouze pryskyfice a silice aZ po extrakt vyrobeny
pomoci superkritického oxidu uhli¢itého. Tzv. izoextrakty
se u nds, aZ na vyjimky zpracovini zkuSebnich vzorku,
v $irsi mife nepouZivaji. Obecné pro pouZivani chme-
lovych extraktii plati obdobni pravidla jako pro granu-
lované chmele. Je tfeba brdt v dvahu nejen obsah
a-hotkychkyselin, ale i plivodni odriidu. Pro fadu pivovarii
je dilleZitd i skutecnost, Ze nékteré typy extrakt maji
sniZeny obsah dusi¢nand a jejich pouZitim lze sniZit hladi-
nu dusi¢nand v hotovém pivu. Tuto pfednost maji zejména
extrakly pripravené superkritickym oxidem uhli¢itym,
ktery jako extrémné nepolirni rozpoustédlo neextrahuje
dusi¢nany ani poldmni slozky rezidui postfikovych litek,
pouZivanych pfi ochrané chmele. Nepolirni sloZky pesti-
cidli vSak pfechdzeji do 1&chto extraktli naopak ve vyssi
mife neZ do ethanolovych ¢ methylenchloridovych
extrakt. Obsah dusi¢nani v ruznych druzich chmele
a chmelovych extraktii podle naSich sledovini v uply-
nulych dvou letech ukazuje rabulka 1.

Tab2 Doporucend doba varu postacujicik dostatecné izomeraci
a-kyselin

Hlavkovy chmel 90 - 120 min
Granulovany chmel 69 - 90 min
Extrakt 90 min
Nizkotlaky var (110 °C) 15 - 20 min
Vysokotlaky var (140 °C) 2 -3 min

Tab. 3 Doporucované zpﬁsob‘_y ddvkovini chmele a chmelovych
prepardti

A. Najednou
1.davka 100 % na zacitku nebo 10 - 15 min po zavafeni
B. Nadvakrat
1.ddvka 70-80 % | nazacitku nebo 10 min po zavafeni
2.ddvka 20-30% | 10 -30 min pfed koncem
C. Natrikrat
1.davka 50 % na za¢tku nebo 10 min po zavareni
2.dévka 35% 50 - 60 min pred koncem
3.divka 15% 10 - 30 min pred koncem

Zisada - nejprve se davkuji vysokoobsazné chmele,
kdeZto jemné aromatické aZ ke konci.

DiileZitd je i doba varu. U konvencnich varnich systémi
je prumémi doba varu okolo 90 minut, coZ je za normlni-
ho tlaku doba dostacujici pro izomeraci a-kyselin u chme-
lovych extrakti. Pro granulované chmele staci i kraisi
doba, pro lisovany hlivkovy chmel je naopak tfeba de!Si
doba varu. Pfi tzv. nizkotlakém chmelovaru stacipro dosta-
teény pribéh izomera¢nich reakci jiZ jen doba 15 aZ
20 minut, a pfi jeSté vy$Sim tlaku zarucujicim teploty
140 °C staéi jiz 2 aZ 3 minuty. Problematické vak v t€chto
piipadech je dosaZeni poZadovaného chmelového aromatu.

Casovi diferenciace davkovini chmelového vyrobku je
zévisld na typu vyrabéného piva. Pro piva s niZi hotkosti
a slabsim chmelovym arématem staci jedna divka po

zaCitku chmelovaru. U piv s vySS§i hofkosti a s poZa-
dovanym vyraznym chmelovym arématem se doporucuji
dvé divky - prvni, vétSi po zavafeni a druhd, mensi
30 minut pfed koncem a nebo tfi divky - prvni (50 %) po
zavateni, druha (35 %) 60 minut pfed koncem a posledni
(15 %) 15 minut pied koncem chmelovaru.

Zivérem lze shrnout vyse uvedeny strucny piehled
poznatkil zikladnich jevii a jejich disledkil pfi chmelovaru
v doporuceni, aby pfi navrhu ¢i dpravé technologie chme-
lovaru kromé ekonomického hlediska, které je
v souasnosti i v budoucim vyvoji trzniho hospodafstvi
u nds stéZejni, byly zodpovédné zvaZoviny i fyzikdlné
chemické aspekty, jinak by mohlo dojit k neocekivanym
a nezidoucim zméndm v hotkosti i v celkovém senzo-
rickém charakteru piva se viemi diisledky z toho vyply-
vajicimi.

Lektoroval Ing. Ivo Hlavacek, CSc.

Predndska na Pivovarském symposiu a semindri v Plzni
8.10.1992

Cepi¢ka,J.-Basarovi,G.: Strategie moderniho chmeleni.
Kvas.prim., 39, 1993, ¢.3, 5.66 - 69

Clinek shrnuje nejdileZitéjsi poznatky o [yzikdlnich
a chemickych reakcich pfi chmelovaru, zejména s ohledem na
chmelové pryskyfice a silice. Z faktorl uplatiiujicich se béhem
chmelovaru jsou diskutoviny: zplisob davkovani a dévky chmele
& chmelového vyrobku, doba chmelovaru, zplisob otopu, teplota
a tlak pfi chmelovaru, konstrukce a material varni nadoby.

7 prezentovanych poznatkl vyplyva doporuceni, aby pfi
navrhu & upravé technologie chmelovaru byly kromé ekono-
mického hlediska zodpovédné zvaZoviny i fyzikdlné chemické
aspekty. Jinak by mohlo dojit k neodekdvanym a neZidoucim
zménam v horkosti i v celkovém senzorickém charakteru piva.

Yenuuxa, A. - Bacapxosa, I.: Crparerna cospemennoro
npoyecca oxmeaennsn. Ksac. npym. 39, 1993, H® 3, ctp. 66 - 69

CraTba nogsiToxupaer Hanboaee BaxHblE CBEAEHNA O DUIHMHECKMX H
XMMMUECKHX PEAKYMAX NPH XMEeAeBapeHHH, 0coDeHHO B OTHOLIEHMH
K XMEAEBBIM CMOAAM M a(pupHbiM Macaam. V13 haxTopos, Haxoasuyux
MECTO B Te4eHHe XMeaesapa obcyxjaioTca: cnocob 403MpoBku M
4033 XMEAA MAM XMEAEBOrO MPOAYKTA, BPEMA XMeAeBapa, cnocob
OTONAEHUA, TEMINEPATYPA U AABACHHUE NPH XMEAEBAPEe, KOHCTPYKLMA
¥ MaTepMaA BApPOYHOrO YaHa.

Hs npeAcTaBAeHHBIX CBEAEHMIA BLITEKAET PEKOMEHAAYMA, YTOOBI Npu
NPOEKTHPOBAHUM MAM TNPOBEAEHHH H3MEHEHHIl TEeXHOAOTWH
XMEAEBApd KPOME 3KOHOMMYECKMX ACMEKTOB C OTBETCBEHHOCTHIO
6LiAM yuTeHn M (PHU3NKO-XMMHYeckue acnekTsl. Muave moryT
NPOH30ATH HEOXMAAHHbBIE U HeTpebyeMbie H3IMEHEHNA TOPLKOCTH M
CYMMAapHOTO BKYCOBOTO XapakTepa NnHea.

Cepiéka, J. - BasaFovi, G.: Strategies of Modern Hop Boiling.
Kvas. priim., 39, 1993, No. 3, pp 66 - 69 i

The article comprises the most important knowledges about
physical and chemical reactions during hop boiling, especially
with respect to hop resins and volatile oi 5. The frllowing factors
are discussed: the procedure of hop addition and L hpping rate, the
time of wort boiling, the form of heating, ter iperature and pressure
during worl boiling, the construction and material of the brewing



KVASNY PRUMYSL
ro&. 39 /1993 - &islo 3

69

vessel. From our knowledges it can be concluded that for a
development or a treatment of wort boiling technology it is
necessary to take into account, in addition to economic viewpoint,
also physico-chemical aspects. Otherwise, some changes in
bitterness and the whole sensorial characteristics of beer could
occur.

('Iepii'ka, J. - Basarovi, G.: Strategie der modernen Hoplung.
Kvas. prim. 39, 1993, Nr. 3, S. 66 - 69

Der Artikel bringt eine Zusammenfassung der wichtigsten
Erkenntnisse iiber die physikalischen und chemischen Reaktio-
nen wihrend des lHopfenkochens, vor allem in Hinsicht auf die

Hopfenharze und Hopfendle. Von den Faktoren, die wihrend des
Hopfenkochens zur Geltung kommen, werden die folgenden
diskutiert: Art der Hopfengabe und Dosierung des Hopfens oder
des Hopfenpriparates, Dauer des Hopfenkochens, Art-der Behei-
zung, Temperatur und Druck wihrend des Hopfenkochens,
Konstruktion und Material der Pfanne (des Kochgefiisses). Aus
den priisentierten Erkenntnissen ergibt sich die Empfehlung, bei
der Entwicklung oder Modifikation der Technologie des
Hopfenkochens neben den 6konomischen Aspekten auch die
physikalischen und chemischen Aspekte in Betracht und Erwi-
gung zu nchmen. Andernfalls kénnen unerwartete und
unerwiinschie Anderungen in der Bitteren und im gesamten
sensorischen Charakter des Bieres zustande kommen.



