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Zpusob hotéeni piva beta kyselinami chmele za studena
spoc¢iva v tom, Ze se nejprve ptipravi hof¢ici latky z beta
kyselin chmele tak, Ze se roztok obsahujici 20 hmotn.
dili beta kyselin chmele a 60 az 120 hmotn. dili ethanolu
smisi se suspenzi obsahujici 100 hmotn. dild inertniho
nosi¢e a 200 aZ 300 hmotn. dili ethanolu. Pak se vznikla
smés zhomogenizuje, pak se z ni odpaii ethanol za tlaku
60 az 80 kPa a pak se necha reagovat se vzdu$nym
kyslikem pti teploté -18 aZ 25 °C po dobu 20 az 200
hodin. Pak se 8 az 13 hmotn. dila hof¢icich latek z beta
kyselin chmele smisf s 500 hmont. dily piva. Vznikla
suspenze se promichd, pak se pfida 50 000 hmotn. dilu
piva a pak se ponechd pfi teploté 1 aZ 3 °C po dobu 5 az
10 dnd.
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Zpisob hof¢eni piva beta kyselinami chmele za studena

Oblast techniky

Vynalez se tyka zplisobu hoféeni piva beta kyselinami chmele za studena.

Dosavadni stav techniky

Chmelové pryskyfice jsou z pivovarského hlediska nejdilezit€jsimi slozkami chmele. Alfa a beta
kyseliny chmele patii ke specifickym slozkam chmelovych pryskyfic. Jejich transformacni pro-
dukty, které vznikaji pfi chmelovaru, zpiisobuji typickou hotkost piva, stabilizuji pivni pénu a di-
ky antiseptickym u¢inkéim zvysuji trvanlivost piva.

Nejdilezit&j$i podil na celkové hotkosti piva tvoii transformacni produkty alfa kyselin chmele,
které se pfi chmelovaru izomeruji na pfislusné cis— a trans-iso—alfa kyseliny chmele (Jaskula, B.:
J. Am. Soc. Brew. Chem. 67, 44-57, 2009). Jejich hotkost, zm&ny v pribéhu starnuti piva, auto-
oxidaéni reakce a dalsi vlastnosti jsou dobfe popsany (Hughes, P.: J. Am. Soc. Brew. Chem. 54,
234-237, 1996). Byly také zpracovany kinetické studie izomera¢ni reakce alfa kyselin chmele za
riiznych podminek chmelovaru (Malowicki, M. G.: J. Agric. Food Chem. 53, 4434-4439, 2005).
Chmelovar jako jedna z kli¢ovych fazi vyroby piva probiha nejéastgji pfi teploté 100 °C po dobu
90 minut. Konverze alfa kyselin chmele na iso—alfa kyseliny chmele je za podminek chmelovaru
v disledku nizkého pH mladiny maximalné 40 %.

Chovéni beta kyselin chmele za stejnych podminek je zcela odli$né. Vzhledem k tomu, Ze ne-
obsahuji tercidlni alkoholovou skupinu v aromatickém jadru, nemohou izomerovat jako alfa ky-
seliny chmele.

Beta kyseliny chmele alfa kyseliny beta kyseliny pfitomné ve
chmelu jsou citlivé k oxidaénim reakcim na vzduchu (Laws, D. R.: J. Inst. Brew. 74, 178-182,
1968). K oxidaci vétsiho rozsahu dochéazi b&hem dlouhodobého skladovani nezpracovanych
hlavek chmele. Nejdéle znamymi oxidaénimi produkty rozkladu beta kyselin chmele jsou hulu-
pony (Aitken, R. A.: J. Inst. Brew. 76, 29-36, 1970).

V pivovarnictvi se senzoricky uplatiuji i dal3i rozkladné a transformacni produkty beta kyselin
chmele (Haseleu, G.: Food. Chemistry, 116. 71-81, 2009). Ve frakcionovanych chmelovych
extraktech podrobenych modelovym chmelovarim bylo nedavno objeveno n€kolik dosud nezna-
mych degrada¢nich produktii beta kyselin chmele (Haseleu et al.: J. Agric. Food. Chem. 58,
7930-7939, 2010). Kromé jiz dfive znamych hulupont bylo identifikovano nékolik cyklickych
izomert beta kyselin chmele, napf. dva epimery hydroxytricyklolupulonu. VSechny nové urcené
degradaéni produkty vykazovaly ulpivajici hotkost se senzorickym prahem 38 az 90 pmol/l.
Naproti tomu hulupony s prahem senzorické hotkosti 8 az 15 umol/l vykazovaly kratce dozniva-
jici mirnou hotkost podobnou hotkosti iso—alfa—kyselin chmele.
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Hortké chuti piva lze docilit i jinym zptasobem, a to hofenim za studena. Hoi€ici preparaty se pfi-
davaji aZ po ukonceni kvaseni prakticky do hotového piva. K tomuto i¢elu se pouZivaji specialni
chmelové extrakty na bazi pre—izomerovanych alfa kyselin chmel ve formé koncentrovanych
vodnych roztokli. Aby se zvysila mira vyuzitelnosti alfa kyselin chmele, provadi se jejich izolace
v alkalickém prostiedi za katalytického plsobeni hofe¢natych ¢i vapenatych iontt (Clarke, B.J.:
EBC Monograph XIII, Symposium on Hops, Weihenstephan, 1987, s 2130-240). Jako vstupni
surovina se pouziva chmelovy extrakt na bazi oxidu uhli¢itého.

Jinym zpsobem hofceni piva za studena je pfidavek redukovanych iso—alfa kyselin chmele
(Fritsch, A., Shellhammer, T. H.: J. Am. Soc. Brew. Chem. 66/2/, 88-93, 2008). Tyto preparaty
(di, tetra a hexahydro—iso—alfa kyseliny chmele) jsou ve formé& 10% vodnych roztokid. Nevyho-
dou tohoto zpiisobu hof€enti je, Ze na rozdil od iso—alfa kyselin chmele se jedna o chemicky upra-
vené latky, které prirozenou cestou v pivu nevznikaji. Z tohoto divodu je mnoho pivovari nepo-
uziva. DalSi nevyhodou tohoto zplisobu hof¢eni je drsnéjsi charakter hofkosti, ktery piva do pii-
davku ziskavaji. Vyhodou je vyznamna stabilizace pivni pény.

Zpusob pripravy hot¢icich latek z beta kyselin chmele je pfedmétem pfihlasky vynalezu PV 213—
76.

Uvedené nevyhody alespoii z ¢asti odstraiuje zpisob hot¢eni piva beta kyselinami chmele za stu-
dena podle vynalezu.

Podstata vynalezu

Zpusob hotceni piva beta kyselinami chmele za studena spoiva v tom, Ze se nejprve pfipravi
hoi¢€ici latky z beta kyselin chmele tak, Ze se roztok obsahujici 20 hmotn. dili beta kyselin chme-
le a 60 az 120 hmotn. dili ethanolu smisi se suspenzi obsahujici 100 hmotn. dilii inertniho nosice
a 200 az 300 hmotn. dild ethanolu, pak se vznikla smé&s zhomogenizuje, pak se z ni odpafi etha-
nol za tlaku 60 az 80 kPa a pak se necha reagovat se vzdu$nym kyslikem pfi teploté —18 az 25 °C
po dobu 20 az 200 hodin. Pak se 8 az 13 hmotn. dili hoigicich latek z beta kyselin chmele smisi
s 500 hmotn. dily piva, vznikla suspenze se promich4, pak se pfida 50 000 hmotn. dili piva a pak
se ponecha pfi teploté 1 az 3 °C po dobu 5 az 10 dn.

Vyhodny zpiisob hof¢eni piva beta kyselinami chmele za studena je charakterizovan tim, Ze
vznikla suspenze se promichd v ultrazvukové 1azni po dobu alespoti tfi minut.

Zpusob hotfceni piva beta kyselinami chmele za studena podle vynélezu sestava ze dvou kroki.
Prvnim krokem je pfiprava hoi¢icich latek z beta kyselin chmele. Druhym krokem je hotceni
piva hotéicimi latkami pfipravenymi z beta kyselin chmele v prvnim kroku.

Vyhodou zplisobu hoi¢eni piva beta kyselinami chmele za studena podle vynalezu je maximalni
vyuziti hoi€ici vydatnosti hoi€icich latek z beta kyselin chmele. Ty sice vznikaji i pfi b&Zném
chmelovaru, ale jen ve velmi malém mnozstvi a v koncentracich mensich neZ jsou senzorické
prahy vnimani hoikosti, takZe nemaji na celkovou hotkost piva podstatny vliv.

Zpusob hof€eni piva beta kyselinami chmele za studena podle vynalezu je zaloZen na vyuziti hof-
Cici schopnosti hoi€icich latek z beta kyselin chmele. Na rozdil od redukovanych iso-alfa kyse-
lin chmele se jedna o pfirozené slozky chmele a piva.
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Piiklady provedeni vvnalezu

Priklad 1
Prvnim krokem je pfiprava hor¢icich latek z beta kyselin chmele:

V kédince o objemu 250 ml se rozpusti 20 g beta kyselin chmele v 80 g ethanolu. V kadince
o objemu 500 ml se soub&zné pfipravi suspenze 100 g inertniho nosice, kterym je v tomto pfipa-
dé silikagel nebo mikronizovana celuldza, ve 240 g ethanolu. Ethanolovy roztok beta kyselin
chmele se poté smisi se suspenzi inertniho nosi¢e v ethanolu. Vznikla smés se diikladné zhomo-
genizuje mechanickym tfepanim po dobu dvou minut. Po homogenizaci se ethanol odpati za sni-
Zeného tlaku 60 az 80 kPa v rotadnim vakuovém odpafovaku. Vznikly sypky poloprodukt se po-
necha na Petriho misce v temné mistnosti reagovat se vzdusnym kyslikem pii teploté 20 °C po
dobu 24 hodin. Alternativné lze sypky poloprodukt vlozit do chladni¢ky pfi teploté 4 °C, pripad-
né do mraziciho boxu pfi teploté —18 °C, a ponechat jej reagovat se vzdusnym kyslikem po dobu
az 168 hodin.

Druhym krokem je hofgeni piva horéicimi latkami pfipravenymi z beta kyselin chmele v prvnim
kroku:

Do kadinky o objemu 1000 ml se nalije 500 ml piva a p¥ida 10 g hot¢icich latek z beta kyselin
chmele ptipravenych v prvnim kroku. Vznikla suspenze se po dikladném promichéani nalije do
sudu o objemu 50 1, ktery se bezprostiedné poté doplni pivem, které je urCeno k dohoieni. Pak
se umisti do lezackého sklepa o teploté 1 az 3 °C. V tomto prostfedi se ponechéa po dobu jednoho
tydne. V pribéhu této doby se nékolikrat promichd mechanickou manipulaci se sudem. Hof¢ici
latky z beta kyselin chmele se postupné uvolni z inertniho nosi¢e a pfejdou do piva. Po tydnu se
obsah sudu stoé&i do spotiebitelskych obalii (sklenéné lahve, PET lahve). Pfi davce 20 g beta ky-
selin chmele na jeden hektolitr piva Ize timto zpiisobem nahoi¢it pivo na troveii 20 az 25 mezi-
narodnich jednotek hotkosti IBU.

Priklad 2

Prvni krok, tedy pfiprava hoicicich latek z beta kyselin chmele, je stejny jako v ptikladu 1.

Druhy krok, tedy hoiceni piva hor¢icimi latkami ptipravenymi z beta kyselin chmele v prvnim
kroku, je nasledujici:

Do kadinky o objemu 1000 ml se nalije 500 ml piva a pfidd 10g hoi€icich latek z beta kyselin
chmele piipravenych v prvnim kroku. Vznikla suspenze se micha v ultrazvukové lazni po dobu
péti minut. B&hem sonikace se obsah kadinky né&kolikrat promicha. Dalsi postup je stejny jako ve
druhém kroku v pfikiadu 1.

Pti davce 20 g beta kyselin chmele na jeden hektolitr piva lze timto zpisobem nahoicit pivo na
tiroveni 25 az 30 mezinarodnich jednotek hotkosti IBU.

Hodnoceni:
Zpisob hof¢eni piva beta kyselinami chmele za studena byl ové&fovan pfi testech na modelovych

roztocich. Jako modelova matrice byla pouZita voda a 5% vodny roztok ethanolu. Pfi testech bylo
navazovano 20 g beta kyselin chmele na jeden hektolitr matrice.
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Doba rozpousténi beta kyselin chmele v ethanolu byla Sest hodin. Pfi nékterych testech byla sus-

penze promichana v ultrazvukové lazni. Vysledky testi ziskané na modelovych roztocich ukazuji

nasledujici tabulky. Tabulka 1 uvadi analytické hotkosti modelovych roztokii hoféenych hor¢ici-

mi latkami z beta kyselin chmele pfi teploté 20 °C. Tabulka 2 uvadi analytické hotkosti modelo-
5 vych roztokl hof¢enych hotcicimi latkami z beta kyselin chmele pii teploté 4 °C.

Tabulka 1: Analytické hotkosti modelovych roztokl hot¢enych pfi teploté 20 °C

Analyticka hotkost
Matrice (mezinérodni jednotka hotkosti IBU)
test 1 test 2 test 3 primér
5% vodny roztok ethanolu (ultrazvuk 5 minut) 26,5 25,7 274 26,5
5% vodny roztok ethanolu 20,4 16,3 19,5 18,7
voda 15,4 12,8 14,2 14,1

10

Tabulka 2: Analytické hotkosti modelovych roztoki hof€enych pii teploté 4 °C

Analyticka hotkost
Matrice (mezinarodni jednotka hotkosti IBU)
test 1 test 2 test 3 prumér
5% vodny roztok ethanolu (ultrazvuk 5 minut) 29,0 27,3 27,8 28,0
5% vodny roztok ethanolu 18,4 18,3 22,0 19,6
voda 18,0 15,8 17,6 17,1

15

Primyslova vyuzitelnost

20 Zpisob hotceni piva beta kyselinami chmele za studena je primyslové vyuzitelny pfi vyrobé piva
predevsim v malych a restauracnich pivovarech.
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PATENTOVE NAROKY

1. Zpisob hot&eni piva beta kyselinami chmele za studena, spoéivajici v tom, Ze se nejprve pfi-
pravi hof¢ici latky z beta kyselin chmele tak, Ze se roztok obsahujici 20 hmotn. dili beta kyselin
chmele a 60 az 120 hmotn. dili ethanolu smisi se suspenzi obsahujici 100 hmotn. dilii inertniho
nosiée a 200 az 300 hmotn. dilii ethanolu, pak se vznikla smés zhomogenizuje, pak se z ni odpafi
ethanol za tlaku 60 az 80 kPa a pak se necha reagovat se vzdu$nym kyslikem pfi teploté —18 az
25 °C po dobu 20 az 200 hodin, vyznadujici se tim, Zese 8 az13 hmotn. dilt hof¢i-
cich latek z beta kyselin chmele smisi s 500 hmotn. dily piva, vznikla suspenze se promich4, pak
se pfida 50 000 hmotn. dild piva a pak se ponecha pii teploté 1 az 3 °C po dobu 5 aZ 10 dnd.

2. Zpusob hoiéeni podle naroku 1, vyznadujici se tim, Ze vznikla suspenze se pro-
micha v ultrazvukové lazni po dobu alesponi tii minut.

Konec dokumentu
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