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Pri vyrobé chmelovych extrakti se dnes
pouZivd hlavné dvou extrakénich postupi:
extrakce ethanolem a extrakce tekutym nebo
superkritickym oxidem uhli¢itym. Jind roz-
poustédla (napf. hexan, methylendichlorid)
se vzhledem k jejich toxicité uZ témér ne-
pouzivaji. Kromé toho jsou jak ethanol, tak
i oxid uhli¢ity latkami pro pivo a pivovarstvi
typickymi, takZe pfi jejich pouziti odpada ja-
kakoli diskuse o pfipadném zbytkovém ob-
sahu téchto rozpoustédel. Ve Spolkové re-
publice Némecko jsou v soucasné dobé
v provozu tii extrakéni stanice, z nichZ jedna
pracuje s ethanolem a dvé s oxidem uhlici-
tym, pficemZ kvantitativné odpovida vyroba
stanice pracujici s ethanolem zhruba souctu
produkce obou vyroben aplikujicich CO,.
Obé zminéné varianty vyrobniho postupu
pro zpracovani chmelové suroviny byly
v provoznim méfitku realizovany v 80. le-
tech. Pravé ethanolovd extrakce byla viak
v pribéhu 90. let ddle optimalizovana, takze
extrakty nynéjsi generace jsou s extrakty vy-
chozich let téZko srovnatelné. Tento ¢linek
informuje o aktudlnich vlastnostech ethano-
lovych extraktt ve srovnédni s CO,-extrakty.

1. POPIS EXTRAKCE CHMELE
ETHANOLEM

Vychozim produktem je hlavkovy chmel
v obvyklém obchodnim baleni (Zoky, ba-
loty). Sacim zafizenim se chmelové hlavky
dopravuji od pfijmu do extrakéni stanice.
kde se po odlouceni v cyklonu extrahuji roz-
poustédlem. Jde pfitom o fermenta¢ni alko-
hol ziskany zkvaSenim rostlinnych surovin
a smiseny s 10 % vody.

Extrakce chmelovych hldvek se uskutec-
fiuje ve dvou hvézdicovych rotorech, z nichZ
kazdy je rozdélen do 16 komor. Pomalym
otacenim rotoru se extrahované chmelové
hldavky posunuji kruhovym pohybem od
vstupniho k vystupnimu mistu. V proti-
proudu postupuje rozpoustédlo a obohacuje
se pii tom rozpustnymi chmelovymi latkami.

Takto ziskany roztok cennych sloZek
chmele (miscella) postupuje k odpafovéni
a tim zahusténi v extrakt. To se uskuteéiuje
nejprve ve Ctyfstupiové vakuové odparce.
Uplné odstranéni ethanolu aZ na zbytkovy
podil pod 0,3 % se zajisfuje navazné na od-
pafovani piisobenim vodni pary v tzv. dou-
pravovacim stupni (fizi dodate¢ného ofet-
feni).

Po odpafeni rozpoustédla lze vysledny
extrakt mechanicky rozdélit na polarni a ne-
poldrni ¢ast. Poldrni ¢ast sestdva polovinou
z vody, zbytek tvofi hydrofilni slozky jako
minerdlni latky, nizkomolekuldarni uhlohyd-
raty, bilkoviny a tfisloviny. Tato &ist se v od-

borném Zargonu oznacuje jako ..tfislovinny
extrakt” (vodni podil). Nepolarni ¢ést je tvo-
fena lipofilnimi sloZzkami chmele, hofkymi
latkami a silicemi. Tuto Cidst nazyvame
.pryskyfi¢nym extraktem®™, resp. ..extraktem
Cistych pryskyfic”. Ethanolové pryskyfi¢né
extrakty mohou byt tudiZ ziskavany a baleny
oddélené od hydrofilnich slozek. Na pféni
zdkaznika se nékdy pfi plnéni do obali tfis-
lovinny a pryskyfi¢ny extrakt sméSuje na ur-
¢ity obsah hofkych latek kvili standardizaci.
V téchto pripadech se hovofi o ..standardi-
zovanych extraktech®.

2. POPIS EXTRAKCE OXIDEM
UHLICITYM

Pfi extrakci oxidem uhli¢itym se pouZzi-
vaji jako vychozi produkt chmelové pelety.
Vlastni extrakci tedy pfedchdzi dalsi vyrobni
faze, peletizace chmelovych hlivek, coz je
hlavnim divodem vy38i ndkladovosti ex-
trakce oxidem uhli¢itym ve srovndni s etha-
nolovou metodou.

Extrakce chmelovych pelet oxidem uhli-
¢itym probiha ve vysokotlakych nadobach,
v nichZ se podle zvolené varianty technolo-
gického postupu pouziva tlak od 65 do 300
bari. Teploty extrakce se pohybuji mezi
15°Ca 130 °C. Zatéchto podminek prechazi
oxid uhli¢ity, plynny za normdlniho tlaku,
do tekutého, resp. superkritického stavu (od
73 bari, 31 °C) a vykazuje vlastnosti ne-
zbytné pro extrakci. Cim vy$si je tlak a tep-
lota, tim poldrnéjsi se stivd sam o sobé re-
lativné nepoldarni oxid uhli¢ity. Polarita
extrakéniho prostedku je viak v kazdém
piipadé tak nizkd, aby nedochdzelo k roz-
pousténi hydrofilnich sloZek.

Odpareni extrak¢niho prostiedku probiha
u extrakce s CO, mnohem jednoduSeji nez
u ethanolové metody. Oxid uhli¢ity vyprcha
jako plyn pfi uvolnéni tlaku v extrak&nich
nidobach. Soucasné se vylouci rozpusténé
latky.

Takto ziskany extrakt se nasledné plni do
obalii. ProtoZe se v oxidu uhli¢itém neroz-
poustéji zadné hydrofilni slozky, jde u ex-
traktd s CO, vzdy o Cisté pryskyficné ex-
trakty, i kdyZ mohou byt pro standardizaci
nasledné sméSovany s tiislovinnymi ex-
trakty z ethanolové extrakce, jak tomu na
pidni zdkaznikid také Casto byva.

3. VLASTNOSTI PRYSKYRICNYCH
EXTRAKTU Z EXTRAKCE
ETHANOLEM A OXIDEM
UHLICITYM

Pii objektivnim porovnavini extrakta
z ethanolové a CO,-extrakce je tieba dbit

toho, aby byly vZzdy vzdjemné srovnaviny
prislusné cisté pryskyfi¢né typy extrakti,
protoze pfimiseni hydrofilnich slozek ne-
piiznivé ovliviiuje fadu vlastnosti (homoge-
nitu, trvanlivost, obsah Skodlivych litek).
Tato nezbytna diferenciace se viak bohuzel
ve viech pfipadech nedodrzuje. S ethanolo-
vymi extrakty si mnozi ztotoZiluji ¢asto jen
standardizovany extrakt, ktery se v po¢ate¢ni
dobé uplatnéni ethanolové extrakce vyrabél
také mnohem castéji neZ typ Cisté prysky-
ficny. Od té doby do§lo viak pravé v tomto
sméru k zietelnym zménam. Dnes tvoii 80 %
extrakti vyrabénych ethanolovym postupem
pryskyficné extrakty.

Srovndvaji-li se vlastnosti pryskyfi¢nych
extraktli, vyrobenych jednak s ethanolem.
jednak s CO,, nejsou zjistovany vyraznéjsi
rozdily.

SloZeni

Oba typy pryskyficnych extrakti jsou
prakticky prosté tfislovin a vykazuji obsahy
celkovych pryskyfic cca 90 % a vy3si. Zby-
tek tvofi silice (éterické oleje). Zatimco viak
pryskyficné extrakty z extrakce CO, obsa-
huji chmelové silice vychoziho chmele té-
mér iplné — aZ na nepatrné ztraty pii peleti-
zaci — dochdzi u ethanolové extrakce
nevyhnutelné k vyS$8im ztratim u zvI4st
snadno tékavych sloucenin.

Piesné naopak je tomu u chmelovych
pryskyfic. Pfi extrakei oxidem uhli¢itym se
nepiendsi do extraktu tplné spektrum hof-
kych latek z vychoziho chmele, nybrz do-
chézi k extrakci predev§im jen o- a B-kyse-
lin. Ethanolové extrakty vsak obsahuji
viechny hotké litky vychoziho chmele. Za
nevyhodu se zde sice povazuje pribéh ur-
¢ité predizomerizace, k niz dochdzi v tzv.
doupravovacim stupni (fazi dodate¢ného
oSetfeni) popsaném v kapitole pojedndvajici
o technologii extrakci. Podminky panujici
v této fdzi, vodni pdra a pH cca 5 (na zd-
kladé acidity hofkych latek) predstavuji
viak parametry blizké podminkam chmelo-
varu v pivovate, takZze miZe dochazet k ana-
logickym reakcim, a to pravé k izomerizaci
c-kyselin.

Homogenita a skladovatelnost

Oba typy pryskyficnych extrakti jsou
velmi homogenni. Neoddéluji se ani pfi del-
Sim skladovéni a jejich trvanlivost pfi teplo-
tich pod 10 °C je viceletd bez analyticky
zjistitelnych signifikantnich ztrat.

Redukce skodlivych litek

V obou typech pryskyfi¢nych extrakti je
fada Skodlivych latek ve srovnani s vycho-
zim chmelem zfetelné redukovina. Poldrni
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Obr. 1 Plynovy chromatogram surového chmele odridy Hallertawer Hersbrucker Spiit
(sklizeri 1994) a vysledného ethanolového pryskyricného extraktu A 12
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Skodlivé latky (dusi¢nany, t€Zké kovy, né-
které pesticidy) jsou v oxidu uhli¢itém prak-
ticky nerozpustné a odstranéni je tim u nich
tiplné, zatimco ethanolové pryskyficné ex-
trakty mohou obsahovat stopové koncent-
race téchto latek.

Nepolarni Skodlivé latky se chovaji
opatnym zpasobem. Oxidem uhli¢itym
jsou kvantitativné extrahovany a dostavaji
se tak téméf v dplnosti do CO, — prysky-
ficného extraktu, zatimco prfi extrakci po-
larnim rozpoustédlem ethanolem jsou ales-
poil z¢asti redukovany. Mnoho prostiedki
na ochranu rostlin (napf. pyretroidy) vyka-
zuje nepolarni charakter. Pravé prostfedky
biologicky téZko odbouratelné, prokaza-
telné Casto jeSté i po sklizni, jsou téméf
viechny nepoldrni. Tato zvI4st problema-
tickd rezidua se tedy u ethanolové extrakce
redukuji silnéji neZ u extrakce oxidem uh-
li¢itym.

4. ZLEPSENI ETHANOLOVYCH
EXTRAKTU V POSLEDNICH
LETECH

Na zdkladé fady zmén, provedenych
v poslednich letech v postupu extrakce, se
podatilo zlepsit vlastnosti ethanolovych ex-
trakti. V nasledujici ¢asti sdéleni jsou nej-

1989: Instalace vykonnéjsi odstiedivky
k optimalizaci mechanického fazového
oddéleni mezi téislovinnym a pryskyfFic-
nym extraktem

Od této doby jsou také ethanolové prys-
kyfi¢né extrakty prakticky prosté polarnich
sloZek, tzn. nejsou obsazeny tfisloviny a po-
larni Skodlivé latky jsou silné redukovany.
Dafi se od té doby napfiklad redukovat
z 98 % relativné vysoky obsah dusi¢nant
v hlavkovém chmelu.

1990: Instalace pasové susarny bezpro-
stiedné za prijmovou stanici k zajisténi
obsahu vody pod 12 % v hlavkovém
chmelu uréeném k extrakci

V prabéhu zimnich mésica adsorbuji
uskladnéné chmele néco vlahy, takZe jejich
obsah vody piekroc¢i hodnoty, jichZ po skliz-
ni dosdhl péstitel. Voda v8ak pfi extrakci et-
hanolem zfeduje rozpoustédlo, a tim zvySuje
jeho polaritu. To podporuje rozpousténi hyd-
rofilnich slozek. SuSeni chmele bezpro-
stfedné pred extrakei zabranuje uvedenym
nepfiznivym G¢inkiim. SniZi se rozpousténi
obsaZenych polarnich latek a faizovy pomér
se presouva ve prospéch nepolarnich latek.
Tim se zpracovéni v odstiedivee stava efek-
tivnéj$im a vySe popsané priznivé ucinky se
ddle posiluji.
1993: Pirebudovani doupravovaciho stup-
né (faze dodateéného oSetieni) na vaku-
ovy provoz k omezeni transformacnich
reakei

Pred touto zménou se posledni zbytky
rozpoustédla odstrafiovaly ve fazi dodatec-
ného oSetieni pomoci vodni pary pod atmo-
sférickym tlakem, tj. pfi 100 °C. Zavedenim
vakuového provozu se podafilo sniZit pro-
cesni teplotu v tomto kroku na 60 °C. Za
téchto podminek jsou procesy pfemén vy-
razné omezeny. Tak mohl byt obsah izo-o-
-kyselin v extraktech z aromatickych chmela
sniZzen cca na 0,5 % a v extraktech z horkych
chmeli na cca 1 %, zatimco dfive byly ob-
vyklé koncentrace mezi 3 a 4 %.
1993: Instalace zarizeni na rekuperaci
aroma ke zvySeni obsahu silic

Pfi odstrafiovdni rozpoustédla se vedle
ethanolu odparuji ¢astecné téz chmelové si-
lice. V prvnich odpafovacich stupnich se
jednd vyhradné o zvlast snadno tékavé
komponenty, hlavné myrcen. Této sloZce
chmelovych silic se v3ak pfipisuji negativni
aromatické vlastnosti, takZe jeji odstranéni
miZe byt hodnoceno spise jako pfednost et-
hanolové extrakce. Pfi poslednim kroku od-
pafovini, tj. v doupravovaci fazi vyuzivajici
vodni pdry, se zéasti vypuzuji i dalsi tékavé
sloZky (napf. karyofylen a humulen), jimZ
je pfisuzovéna pozitivni tiloha. Rekuperaci
odpafenych silic z kondenzovanych bryd
této odparovaci faze a jejich zpétnym pfi-
davanim k extraktu ve zcela uzavieném ko-
lobéhu jsou tedy u ethanolového postupu
eliminovany ztraty téchto cennych kompo-
nent chmelovych silic.
1993: Instalace Cifeni miscelly k odstra-
néni jemnych ¢astic chmele z extrakéniho
roztoku

Jemné castice v extrakénim roztoku zpi-
sobuji usazeniny v odparkich a zvySuji
viskozitu zahu§téného extraktu. Uplnym od-
stranénim téchto jemnych &astic bezpro-
stfedné pfed vstupem do odparky se lze
témto problémiim vyhnout. Efektivnost od-
pafovani se tak zvySuje a veelku lze vysta-
¢it s niz§imi teplotami. Rozsah moZnych
transformacnich reakei se tim minimalizuje.
Pfechod na procesni teplotu 60 °C ve fazi
dodate¢ného o%etfeni by bez ¢isténi miscelly
nebyl mozny.
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5. DUSLEDKY ZLEPSENI VE
SLOZENI CHMELOVYCH SILIC
A HORKYCH LATEK
V ETHANOLOVEM
PRYSKYRICNEM EXTRAKTU

Se v8emi pozitivnimi G¢inky na vlastnosti
ethanolovych extrakti docilenymi na za-
kladé popsanych technickych zmén a zasahi
byla némecka pivovarska vefejnost sezni-
mena sdélenimi v odborném Casopise Brau-
welt [1, 2, 3] a od té doby je v praxi ocenila
fada zakaznikd z pivovarského pramyslu.
Pro mnohé pivovary, které dosud pouZivaly
chmelovy extrakt nebo aplikovaly jen CO,-
extrakt, byly zpravy o zlepSenych vlastnos-
tech ethanolovych extrakti podnétem k vy-
zkouSeni pro né nového chmelového
produktu, ethanolového extraktu.

V dalSim jsou speciilné diskutovina
spektra chmelovych silic a hotkych latek;
diskuse vede k zajimavému aspektu, jimz
jsou vyhody ethanolovych extraktl nové ge-
nerace oproti extraktium s oxidem uhli¢itym.

Spektrum chmelovych silic

Z hlediska chmelovych silic byla dosud
CO,-extraktum ddvédna prednost. Na zdkladé
docilenych zlepSeni se v8ak nyni dafi i u et-
hanolového postupu — aZ na nevyhnutelnou
redukci myrcenu v prvnich stupnich odpa-
fovini — prenést celé spektrum silic z vy-
choziho chmele bez pfemén do extraktu.
Cenné a odridové typické slozky silic jsou
vesmés méné tékavé. Redukci myrcenu
nelze hodnotit ani jako zdsadni vyhodu ani
jako zdsadni nevyhodu, protoZe se tato lehce
tékava latka pri chmelovaru rychle a doko-
nale odpari.

Diikazem pokroki v ethanolové extrakci
jsou v rab. 1 idaje o vytézku chmelovych si-
lic z deseti Sarzi chmele zpracovanych na
ethanolovy pryskyfi¢ny extrakt. Lehce té-
kavy myrcen se redukuje zhruba z poloviny,
zatimco hife tékavé slouceniny karyofylen
a humulen pfechazeji do extraktu téméf beze
ztrity. Navic ukazuje obr. I na piikladu zpra-
covani aromatické chmelové odridy Hers-
brucker Spiit, Ze vychozi chmel i z ného vy-
robeny ethanolovy pryskyficny extrakt
vykazuji aZ do nejpodrobnéjsi struktury
prakticky identické spektrum chmelovych

Tab. 1 V¥téznosti chmelovych silic pFi vy-
robé ethanolovych pryskyricnych ex-
traktit nové generace

Odrida chmele Vytéznost (%)
myrcen karyofylen humulen

Hallertaver Magnum 43 97 97
Northern Brewer 48 93 93
Brewers Gold 51 100 99
Hiller Bitterer 38 89 90
Orion 56 90 96
Perle 38 98 93
Hallertauer Tradition | 41 98 93
Spalter Select 54 99 95
Hersbrucker Spit 49 96 94
Tettnangere 42 96 99
Primémnd hodnota 46 96 95

silic, coZ znamena, Ze v prub&hu extrakce
nedoSlo k Zadnym preméndm aromatické
komponenty.

Spektrum horkych litek

Sudené chmelové hlivky obsahuji cca 15
az 30 % hotkych litek (celkovych prysky-
fic). Tyto celkové pryskyfice pozistivaji
z raznych frakci. Klasické ¢lenéni podle
Wollmera je na tvrdé pryskyfice (v hexanu
nerozpustné horké litky) a mékké prysky-
fice (v hexanu rozpustné hotké litky), které
se ddle rozdéluji na o-kyseliny (stanovené
konduktometrickou titraci s octanem olov-
natym) a na B-frakci (celkové mékké prys-
kyfice minus o-kyseliny).

Modernimi  analytickymi  metodami
(HPLC) se dnes o-kyseliny stanovuji speci-
ficky. Nazakladé toho muZe byt B-frakce nové
definovdna: celkové pryskyfice minus o-ky-
seliny stanovené specificky metodou HPLC.
Tato B-frakce sestiva z B-kyselin, které jsou
rovnéZ specificky stanovitelné metodou
HPLC, a z mékkych pryskyfic, které dosud
neni mozné specificky stanovit. B-frakce by
mohla byt oznacena také jako frakce mékkych
pryskyfic nezahrnujicich o-kyseliny.

Ve vzdjemném vztahu jednotlivych frakei
hoikych latek se nékteré odriidy chmele
mezi sebou vyrazné odliSuji. Aromatické
chmele vykazuji ve srovnini s hofkymi
chmeli relativné nizké podily o-kyselin, zato
viak zfetelné vyssi podily B-frakei.

V tabulkdach 2 az 4 jsou uvedeny obsahy
celkovych pryskyfic, o-kyselin a B-frakce ve
chmelovych odradich Northern Brewer
(HNB), Perle (HPE) a Hersbrucker Spit
(HHE), v8ech ze sklizné 1995 z holedavské
péstebni oblasti (Hallertau). Aby bylo mozno

Tab. 2 SloZeni chmele (odriida Hallertauer
Northern Brewer, sklizeni 1995)

vzorek
I 2 3
Celkové pryskyfice (%) 176 179 181
o-kyseliny (%) T4 J4 . 78
P-frakee (%) 81 84 81
pomér o-kyseliny/p-frakce | 091 088 096

Tab. 3 SloZeni chinele (odritda Hallertauer
Perle, sklizeri 1995)

vzorek
1 2 3
Celkové pryskyfice (%) 137320152
o-kyseliny (%) 5.1 525 555
[-frakee (%) 68 66 76
pomér o-kyseliny/B-frakee | 075 079 0,72

Tab. 4 Slozeni chmele (odriida Hallertauer
Spiit, sklizeni 1995)

vzorek
1 2 3
Celkové pryskyfice (%) El 133 119
o-kyseliny (%) 22 26 20
p-frakee (%) 82 95 85
pomér o-kyseliny/B-frakce | 027 027 026

si vytvofit predstavu o §ifi intervalu, v jehoZ
ramei hodnoty kolisaji. byly u kazdé odridy
analyzovany tfi rizné partie. Dodate¢né byl
propoéten pomér o-kyselin k B-frakei. Uka-
zuje se. ze z hlediska tohoto kritéria existuji
mezi odridami chmele velké rozdily.

V posledni dobé jsou to ve srovnani s ob-
sahem o-kyselin vysoké koncentrace ,,mék-
kych pryskyfic nezahrnujicich o-kyseliny*,
které délaji konkrétni chmel cennym, pro-
toZe pivovary plati za a-kyseliny z aroma-
tickych chmelii vzdy vice nez za a-kyseliny
z hotkych chmeld.

Tento jev se zduvodiuje skute¢nosti, Ze
mékké pryskyfice nezahrnujici o-kyseliny
sice ve srovndni s izo-o-kyselinami vznika-
jicimi pfi chmelovaru z o-kyselin vyvoldvaji
v pivu méné silné vyhranénou hotkost, o této
hoikosti se viak tvrdi, Ze je zaokrouhlenéjsi.
Jako vidy, kdyZ mame co €init s pfirodnimi
chutfovymi latkami, je nejzajimavéjsi chu-
tovy dojem vyslednici jedinecné souhry
mnoha riznych komponent.

Primarnim cilem pfi zpracovani chmele
by mélo byt pfeneseni riiznorodé struktury
hoikych latek ze surového chmele do chme-
lového produktu. Chmelu jako suroviné
v jeho piirodni formé nebude jisté nikdo vy-
tykat nepfiznivé vlastnosti ve vztahu ke kva-
lité hofkosti vznikajici z pavodniho chmele
pii vyrobé piva; shora vytyceny cil je tudiz
zdtivodnén hlavné z kvalitativniho hlediska.
Velkd odridova riznorodost. jakou chmel
jako surovina v soucasné dobé poskytuje,
prispivd k vyrobé ruznych druhti a typu piva.
Tato riznorodost zlistane pivovarskému prii-
myslu zachovina i do budoucna, protoze
chmelafsky vyzkum vyviji trvalé usili
k tomu, aby produkoval nova Slechténi jak
v okruhu aromatickych chmelu, tak i v sek-
toru horkych chmelil (nové holedavské aro-
matické odrudy: Spalter Select, Hallertauer
Tradition; nové odrudy horkych chmeli:
Hallertauer Magnum, Hallertauer Taurus).

Nevyhody, které vykazuje chmel ve své
piirodni podobé (nehomogenita, nizka spe-
cifickd hmotnost, nestabilita hotkych litek),
mohou byt pfekondny vyrobou chmelovych
preparatt. Ne ve viech chmelovych produk-
tech jsou vSak k dispozici ve své tplnosti
substance vytvarejici horkost plivodniho
chmele se svym charakteristickym vztahem
o-kyselin k mékkym pryskyficim nezahrnu-
jicim o-kyseliny.

Pelety jsou nejbezprostiednéjsi formou
zpracovaného chmele. Rozlisuji se pelety
»Typ P 90" a ,,Typ PUC". Pfi vyrobé pelet
Typ P 90 se chmel napred dosuSuje, Cisti
(zbavuje cizich predméti jako kaminku,
dratka, hrudek hliny) a ndvazné peletuje.
U pelet Typ PUC se dodatecné mechanicky
oddéluji ¢asti chmelovych hlivek, které ne-
obsahuji hotké litky. U tohoto typu se proto
mluvi o koncentrovanych peletich. Drive
bylo obvyklé oznaceni Pelety 45, protoze
byla pii vyrobé vétSinou dosahovina kvan-
titativni vytéznost 45 % (u P 90 je tato vy-
téZnost cca 90 %). V soucasné dobé se pfi
vyrobé pelet dosahuji nejruznéjsi stupné
koncentrovanosti.
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Tab. 5 SloZent.pelet Typ P 90 (odrida Haller-
tauer Northern Brewer, sklizeri 1995)

vzorek
1 2 3
Celkové pryskyfice (%) 197 20,7 209

Celkové a-kyseliny (%) 79 84 85
[-frakee (%) 97 99 100
pomér celk. o-kys./B-frakee| 0.81 085 085

Tab. 6 SloZeni pelet Typ P 90 (odrida Hal-
lertauer Perle, sklizeri 1995)

vzorek
| 2 3

Celkove pryskyfice (%) 157 162 174
Celkové o-kyseliny (%) A R
f-frakee (%) 82 86 90
pomer celk. o-kys./B-frakee| 0,67 0,65 0,71

Tab. 7 SloZeni pelet Typ P 90 (odriida Hal-
lertauer Spiit, sklizen 1995)

vzorek
1 2 3
Celkové pryskyfice (%) 370 1350 1335
Celkové o-kyseliny (%) 231 02
P-frakee (%) 101 99 98
pomér celk. o-kys./B-frakee| 023 020 0,22

Tab. 8 Slozeni pelet Typ PUC (odriida Hal-

lertawer Northern Brewer, sklizeri
1995)
vizorek
| 2 3

Celkové pryskyfice (%) Boe 327 328
o-kyseliny (%) 137 143 142
[-frakce (%) 160 150 151
pomér o-kyseliny/B-frakce | 0.86 095 094

Tab. 9 SloZeni pelet Typ PUC (odriida Hal-
lertauer Perle, sklizeri 1995)

vzorek
I 2 3
Celkové pryskyfice (%) 223 241 234

Celkové o-kyseliny (%) 82 93 49l
[-frakce (%) FLeeee |2 (]
pomér celk. o-kys./B-frakce| 073 078 0,79

Tab. 10 SloZeni pelet Tvp PUC (odriida Hal-
lertauer Hersbrucker Spiit, sklizei

1995)
vzorek
1 2 3
Celkove pryskyfice (%) 218 226 222
o-kyseliny (%) 3939 a)
p-frakce (%) 158 166 165
pomér o-kyseliny/B-frakee | 025 023 021

Tabulky 5 az 10 obsahuji pro chmelové
produkty P 90 a PUC kritéria, kterd byla
v piedchozich tabulkdch uvedena pro surovy
chmel. Jde zde pfi tom o tytéZ odridy a roé-
niky. Porovné-li se pomér c-kyselin k B-fra-

kei pelet s hodnotami ptvodniho chmele,
ukazuji se obdobné kvantitativni proporce,
coz dokazuje, Ze pfi peletizaci zustdva od-
rudova charakteristika zachovina a Ze pii na-
hradé hlavkového chmele peletami lze oce-
kavat v pivu obdobnou kvalitu hotkosti.

Jako u pelet jde jesté i u extrakti o chme-
lové produkty s pfirozenymi horkymi lat-
kami. Dal3i stupen zpracovani chmele, ktery
tvoii izomerované chmelové produkty, uz ne-
vykazuje pfirozené hoiké latky, nybrz slou-
¢eniny, které jinak vlastné vznikaji aZ v pro-
cesu vyroby piva. V  redukovanych
extraktech (tetrahydro- anebo hexahydroex-
trakty izo-o-kyselin) se dokonce objevuji
litky, které se netvoii ani v pivovarském vy-
robnim procesu, o nichz se vSak tvrdi, Ze vy-
kazuji zvlast pozitivni vlastnosti (stabilitu
viaci svétlu, stdlost pény). U izomerovanych
aredukovanych-izomerovanych chmelovych
pripravkii uZ jde z¢asti o syntetické produkty,
pro néz slouzi rizné horké litky chmelové
rostliny uz jen jako vychozi surovina. Ty se
chemicky preménuji a z velké ¢asti tplné od-
déluji. Prirozend mnohotvarnost chutovych
litek se tim ztréci a také znaky charakterizu-
Jjici piisludnost k odridé nelze uz ve stadiu
chmelového produktu stanovit.

Naproti tomu ma pivovarnik ve chmelo-
vych extraktech obdobné jako v chmelovych
peletich k dispozici pfirozené hoiké litky,
ziskdva viak ve formé extraktu dal3i vyhody
oproti peletam, a to ve vztahu k homogenité,
koncentrovanosti (Gspory dopravnich a skla-
dovacich nakladu) a stabilité pfi skladovéni.
Jak bylo v tomto ¢linku osvétleno, nejsou
rozdily mezi ethanolovymi a CO,-extrakty
zv]ast velké. V celkovém pojeti vSak rezul-
tuje z extrakce oxidem uhli¢itym na zékladé
nizsi polarity rozpoustédla méné komplexni
smés, v niZ Casti aplného spektra horkych 1a-
tek vychoziho chmele chybéji. Cilem CO,-
-extrakce je v prvni fadé extrakce o-kyselin.
Cilem extrakce ethanolem je naproti tomu
preneseni tplného spektra hotkych litek
z vychoziho chmele do extraktu, jehoZ iden-
tita se surovinou je tim zdtraznéna.

V drivéjsich letech byla tato vyhoda etha-
nolové metody opét omezena na zdkladé
transformaénich reakei. k nimZ dochazelo
pii odpafovani rozpoustédla. Uskutecnila se
sice dokonald extrakce viech frakei hoikych
litek, ale nasledkem pfili§ vysokych teplot
se ndvazné podily frakci pfi odparovani opét
ponékud posunuly. Tak vznikaly z cca 10 %
a-kyselin izo-o-kyseliny a nespecifikované
mékké pryskyfice, z B-kyselin rovnéZ ne-
specifické mékké pryskyfice a z nespecific-
kych mékkych pryskyfic se z&dsti vytvorily
tvrdé pryskyfice. Relativni sloZeni horkych
latek se tedy celkové posunulo ve sméru
k tvrdym pryskyficim.

Ackoliv miiZe byt preizomerace s ohledem
na vytéznost hotkych latek ve varné povazo-
viana zdasadné za vyhodu a ackoliv se jedna
o procesy, které probihaji i pfi chmelovaru,
byl to pravé tento aspekt, ktery od pocitku
oslaboval image ethanolovych extrakta.

Na zdkladé technickych zlepSeni. popsa-
nych v tomto sdéleni, mohou viak byt nyni

procesni teploty udrZeny na tak nizké drovni,
Ze se vytvaii jen mimofddné nizky podil
izo-o-kyselin a jiné reakce uZ nejsou analy-
ticky zjistitelné.

K uplnému podchyceni ocekdvané hof-
kosti piva souvisejici se specifickym obsa-
hem ci-kyselin musi v§ak byt nyni jako dfive
k o-kyselinim stanovenym metodou HPLC
pric¢itany izo-o-kyseliny stanovené metodou
HPLC:

Celkova hodnota o-kyselin (0-HPLC) =
a-kyseliny (EBC 7.4.1/7.4.2.) + izo-0-kyse-
liny (EBC 7.4.2).

S octanem olovnatym reaguji izo-o-ky-
seliny nikoli jako o-kyseliny ve stechiome-
trickém poméru 1:2, nybrz 1:1. Jsou tudiz
izo-o-kyseliny zachyceny v konduktome-
trické hodnoté (KH) jen z poloviny. K ana-
lyticky zjisténé konduktometrické hodnoté
musi byt proto pfipoétena polovina obsahu
izo-o-kyselin specificky stanovitelnych me-
todou HPLC. Z toho resultuje tzv. konduk-
tometricka hodnota hotkosti (KBW):

izo-o-kyseliny
. (EBC 7.4.2)
KBW = KH (EBC 7.3.5) + —(EB 2”2

K vyjadreni pivovarské hodnoty chmelo-
vych extraktil se pouZiva hlavné kondukto-
metricka hodnota horkosti (KBW). Protoze
jsou v ni vedle specifickych a-kyselin pod-
chyceny 1 &asti nespecifickych mékkych
pryskyfic, které rovné&Z pfispivaji k hofkosti
piva, koreluje tento analyticky tdaj lépe
s horkosti piva nez hodnota HPLC. Jako
u hlavkového chmele nebo u pelet muze pro-
pocet divkovani hotkych latek pouze podle
hodnoty HPLC vést za urcitych podminek
k velmi rozdilné hotkosti. Naproti tomu
u CO,-extraktt vedou analyzy konduktome-
trické hodnoty (KH) a HPLC k prakticky
identickym vysledkiim, takZe davkovéni to-
hoto chmelového produktu se muze fidit
podle hodnot HPLC.

K podpofe uvedeného tvrzeni, Ze u etha-
nolovych extraktil 1ze pocitat s podily hofi-
kych latek identickymi se surovinou, a tim
analogickymi k hlavkovému chmelu i pele-
tam, jsou v tabulkdch 11 az 13 kritéria ta-
bulek 2 az 10 uvedena pro chmelovy produkt
ethanolovy extrakt. Také zde jde opét vZdy
o tfi produkty z riznych partii provenienci
Hallertaner Northern Brewer, Hallertauer
Perle a Hallertauer Hersbrucker Spiit, viech
ze sklizné 1995. Ackoliv tyto extrakty
poziistavaji z vice nez 90 % z pryskyfic, v je-
jich relativnim sloZeni ve srovnani s pfi-
rodnim chmelem se nic nezménilo. Charak-

Tab. 11 Slozent ethanolového extraktu (od-
ritda Hallertauer Northern Brew,
sklizeri 1995)

vzorek
1 2 3
Celkové pryskyfice (%) 927 928 915
Celkoveé o-kyseliny (%) 381 390 388
B-frakee (%) 457 442 430
pomér celk. o-kys./B-frakez| 023 0,88 0590
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Tab. 12 SloZeni ethanolového extraktu (od-

riida Hallertauer Perle, sklizen
1995)
vzorek
1 2 3

Celkové pryskyfice (%) 914 913 909
Celkové a-kyseliny (%) 318 325 334
P-frakce (%) 483 478 413
pomér celk. o-kys./B-frakece| 0,66 0,68 0,71

Tab. 13 SlozZeni ethanolového extraktu (od-

ritda Hallertauer Hersbrucker Spiit,
sklizeri 1995)

vzorek
] 2 3
Celkové pryskyfice (%) 892 886 90.0
Celkové o-kyseliny (%) 175 16,6 18,0
B-frakee (%) 639 645 635
pomér celk. o-kys/p-frakee| 027 026 028

teristicky pomér o-kyselin k B-frakci zu-
stdva jednoznacné zachovan.

U chmelového produktu CO,-extrakt byl
analyzovan pro kazdou odrudu jen jeden
vzorek ze sklizné 1995 (rab. 14). Posun po-
dil hotkych litek je zde presto zfetelné roz-
poznatelny. Rozsah posunu je odvisly od za-
kladnich parametri extrakéniho postupu,
které podléhaji silné variaci pfinejmensim
mezi jednotlivymi vyrobnimi zavody. Proto
je zde mozno jen v obecnéjdi poloze kon-
statovat, 7e u extrakce oxidem uhli¢itym do-

Tab. 14 Slozeni  CO,-extraktu
vzorky sklizen 1995)

{v¥echny

odruda
Hallertaver Halleriaver Hallertaver
Northem  Perle Hershrucker,

Brewer Spt
Celkové pryskyfice (%) 8930 099 037
Celkové o-kyseliny (%) 454 413 239
P-frakce (%) 424 462 664
pomér celk. o-kys/B-frakee| 107 089 036

Tab. 15 Srovndni poméru (celkovych) o-ky-
selin k B-frakei v riiznych odriiddch
chmele a chmelovych p¥ipravcich

(tab. 2-14)
odrida

Hallertaver Hallertauer Hallertauer

Northem  Perle  Hersbrucker,

Brewer Spiit
Chmel 0.88-096 0,72-0,76 0,26-0,27
Pelety P 90 0.81-0.85 065071 0,20-0,22
Pelety PUC 0.86-0.95 0,73-0,78 0,21-0,25
Ethanolovy extrakt | 0,83-090 0,66-0.71 0,26-0,28

COy-extrakt (piklad)| 1,07 0,89 0,36

chazi ke zméné relativniho sloZeni mezi vy-
chozim chmelem a vyslednym extraktem.
Pti pouZziti tekutého CO, jsou tyto zmény vy-
hranénéjsi nez pii aplikaci superkritického
CO,, ale i u superkritického postupu existuje
fada variant, které vedou k rozdilnym struk-
turam hofkych latek v extraktech.

V souhrnné tab. 15 je pro rtuzné odrudy
a produkty chmele rekapitulovan pomér -
-kyselin k P-frakci jako charakteristicky
znak. Zatimco se u surového chmele a chme-
lovych produkti P 90, PUC i ethanolového
extraktu ukazuje dalekosahla identita, po-
skytuji CO,-extrakty odchylny obraz., Ve sle-
dovaném znaku se aromatické chmele ex-
trakci oxidem uhli¢itym posunuji smérem
k hofkym chmelim. CO,-extrakt z odriudy
Perle vykazuje hodnotu fadové blizkou od-
radé Northern Brewer u hlavkového chmele,
P 90, PUC a ethanolového extraktu.

Neméla by vSak byt prehlédnuta skute¢-
nost, ze o-kyseliny jsou zdaleka nejinten-
zivnéjsi horké latky a pii CO,-extrakci do-
chazi dokonce k jejich obohacovini. Rozdily
v relativnim sloZeni hotkych latek, které
byly pravé vyty¢eny, neznamenaji tedy bez-
podmine¢né senzoricky jednoznaéné ovliv-
néni horkosti piva v pozitivnim nebo nega-
tivnim sméru. Takové zjiSténi bude silné
odvislé od faktora specifickych pro jednot-
livé pivovary a druhy piva. Diskutované po-
suny ve spektru hotkych litek v3ak silné

zpochybniuji nazor, ktery je dodnes jeSté
velmi roz§ifeny, Ze totiZ aromatické chmele
by mély byt extrahovany jen oxidem uhli¢i-
tym. PFi pfenosu chmelovych silic nevyka-
zuje ethanolovy postup oproti extrakci CO,
zadné nevyhody a u horkych litek se ele-
mentdrni  charakteristiky  aromatickych
chmelli uchovavaji jen u ethanolovych ex-
trakti.

Analytika komponent chmelovych silic
Metoda pouzivand firmou

Izolace komponent chmelovych silic de-
stilaci vodni pdrou s navazujici extrakei
pevné fize kondenzované pary. Eluce s di-
ethyleterem. Kvantifikace myrcenu, karyo-
fylenu a humulenu plynovou chromatogra-
fii (DB Wax 60 m x 0,32 mm, 0,25 m, He 2
ml/min, 50 °C — 3 °C/min — 150 °C - 6
°C/min — 200 °C — 20 min, FID)

Analytika horkych latek
Shirka metod Analvtica-EBC, 4. vyddni
Celkové pryskyfice stanoveni podle EBC
7.3.4/7.3.5
o-kyseliny: specifické stanoveni meto-
dou HPLC (EBC 7.4.2)
Celkové o-kyseliny: o-kyseliny (EBC
7.4.2) + izo-o-kyseliny (EBC 7.4.2)
B-frakce: mékké pryskyfice (EBC
7.3.4/7.3.5) minus (celkové-) o-kyseliny
(EBC 7.4.2)
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Bezpeéné meranie pH

Novy pH-meter PASVE umoZiiuje sen-
zorom pristroja Cistenie a kalibrdaciu bez
prerusenia procesu merania. Vyrobca VAL-
MET AUTOMATION uvidza, ze pH-me-
ter PASVE chrini senzor pred odieranim
pri kontinudlnych procesoch. Vstavany
premyvaci systém odstraiiuje priebezne
kontamindcie a udrZzuje senzor chladeny.
Pri ddrZbe sa ventil premiestni do inej po-
lohy, ¢im sa senzor izoluje od procesu
a umozni, aby sa bezpeCne odstrinil.
Systém PASVE predliuje Zivotnost elekt-
rod pH-metra a veelku zjednoduSuje aj ich
demontdZ pri tdrzbe.

Safe pH connection. Chemical Technology
Europe, 3, 1996, ¢. 2, s. 38.

Mindrik

Food Ingredients
Asia '96

V Hong-Kongu sa v diioch 4—6. marca
1996 konala velka medzindrodna vystava po-
travinarskych aditivov. Eastman Chemicals
Asia Pacific prezentovali svoj novy vysoko-
ac¢inny pripravok EASTMAN SAIB-SG -
sucrose acetate isobutyrate-Special Grade ur-
¢eny na aplikaciu do sytenych i nesytenych
napojov. Preparit bol zatial povoleny v 30
krajindch. Sacharézo-acetiatovy izobutyran
vzbudil na vystave zna¢nd pozornost. Firma
Asahi Chemical Industry Co., Ltd. predsta-
vila Ciastoéne Zelatinovy $krob s vysokou
schopnostou viazat vodu, ktorym sa zvySuji
vlastnosti a Struktira réznych poZivatin.

Food Engineering International, June
1996, s. 15-16.
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Mnohostranny ucelovy
analyzator CO,

Environmental Instruments, Leamington
Spa, Warwickshire, England zabezpecuji
ticelové zariadenia pre potraviny a ndpoje.
Zariadenia Anagas CD 95 meria okrem CO,
aj kyslik a teplotu. Je idedlny pre kontrolu
kvality vyrobkov, na monitorovanie fermen-
tatného procesu a oxidu uhlicitého. Vyraba
sa v 9 roznych rozsahoch merania. Zariade-
nie pouZiva techniku digitdlnej kalibracie.
Automaticky kompenzuje G¢inky barome-
trického tlaku a teploty. UmozZiuje az 800
odcitani vratane Casu/ddatumu, ktoré moZno
ukladat do pamiiti pripojeného osobného po-
¢itaCa. Je vhodny na monitoring prostredia.

Versatile CO, analyzer. Food Enginee-
ring International, April 1996, s. 12.
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