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1. Uvod

Chmel’ovar, var sladiny s chmel'ovymi preparatmi, je
jednym z dolezitych krokov procesu pripravy mladiny.
Chmel'ové preparaty, ich davkovanie a vlastnosti ovplyv-
fiuju charakter a kvalitu mladiny i hotového piva. Mladine
davaju horku chut’, charakteristicki arbmu a podporuju
vylucovanie bielkovin. Jednotlivé chmelové preparaty sa
lisia obsahom horkych kyselin, chmelovych polyfenolov
a silic. Ich vyuziteI'nost je znacne ovplyvnend podmienka-
mi chmelovaru. Délezita je izomerizacia horkych kyselin,
pretoze produkty vzniknuté izomerizaciou su rozpustné aj
v studenej mladine. Rozsah izomerizacie je zavisly od
mnohych paramentrov, ako st pH, dizka a teplota varu.

Clanok prinasa prehlad jednotlivych chmelovych
pripravkov vyuzivanych v pivovarnictve. Rozobera zloze-
nie a vyuZitie chmelovych extraktov, granulatov a upravo-
vanych preparatov ziskanych izomerizaciou alebo reduk-
ciou. Diskutuje ich davkovanie a nacasovanie davok, po-
rovnava jednotlivé faktory chmelovaru z pohl'adu izomeri-
zacie chmelovych preparatov.
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2. Chmelovar a chmelové preparaty

Ciel'om chmel'ovaru je predovsetkym prevod horkych
latok chmel'u do roztoku, ktory nastava povarenim sladiny
s chmel'om. Vplyvom fyzikéalno-chemickych zmien docha-
dza k stabilizacii koncentracie a zlozenia mladiny.
K najdolezitejSim procesom patri inhibicia enzymovych
aktivit teplom, a s tym suvisiace determinacie sacharidové-
ho zlozenia a oxidoredukénej kapacity mladiny; steriliza-
cia mladiny teplom s inhibiciou rezidualnej mikroflory
z vody, sladu, chmel’u a surogatu; koagulacia a flokulacia
vysokomolekuldrnych dusikatych latok mladiny teplom
a interakciami s ostatnymi zlozkami; reakcia dusikatych
a sacharidickych zloZziek mladiny za tvorby redukténov
a farebnych latok; d’alej oxidacné reakcie, s ktorymi stvi-
sia zmeny zloziek extraktu, predovSetkym polyfenolov
a nasledne farby a koloidej stability piva. Odpari sa preby-
totnd voda a mladina sa zakoncentruje na pozadovan(
hodnotu, oddestiluje sa cast chmelovych silic
a oxidaénych produktov'. Samotnym procesom chmelova-
ru a pridavkom chmelovych preparatov sa zabezpecCuje
koloidna stabilita, biologické stabilita, chutova stabilita,
trvanlivost’ peny, pricom chmel’ ovplyviuje horkost’, vonu,
farbu a ,,gushing® (samovol'né prepefiovanie piva)®.

V sucasnosti sa pouzivaji chmelové granulaty, ex-
trakt a izomerizované chmelové preparaty. Pouzitie redu-
kovanych izomerizovanych extraktov sa stalo v poslednej
dekéde vel'mi popularne tiez z hladiska lepSej penivosti
a svetelnej stability. Klasicka analyza horkosti piv chmele-
nych tymito extraktmi (stanovenie BU — jednotiek horkos-
ti, skratka z Bitterness Units) je nevhodnd, prepocitavaci
faktor na pocitovanu horkost’ je 1,0-1,1 pre tetrahydro-
-izo-a-kyseliny (THIA) a 0,7 pre rho-izo-a-kyseliny
(RHIA). Kvalita horkosti senzoricky pocitovanej klesa so
zvySujucim sa obsahom THIA aj RHIA. Izomerizované
chmelové pelety znizuju az o tretinu spotrebu horkych
kyselin, pricom je mozno ovplyviiovat chmelovii aromu
piva bez ekonomickych strat. Rovnaky postup je mozny
pri aplikacii chmelovych extraktov’. Predizomerizované
chmel'ové preparaty je mozné pridat’ pocas chmel'ovaru
alebo po hlavnom kvaseni. Preparaty pridivané po hlav-
nom kvaseni by nemali obsahovat’ B-kyseliny, nespecific-
ké zivice a silice®. Izomerizované chmelové pelety sa pou-
zivaju ako nahrada za pelety typu 90 (zo 100 kg chmel'u sa
odstranenim balastnych latok ziska 90 kg peliet). Extrakcia
izo-a-kyselin pri chmelovare prebieha vel'mi rychlo
(10 min) a z tohto dévodu je mozno ich pridat’ v priebehu
procesu neskdr, aby sa vyuzili silice. [zomerizované pelety
ako pelety typu 90 vykazuji rad vyhod pri priaznivej ceno-
vej relacii’.

Vyskyt sekundarneho ,,gushingu® (samovolného pre-
penovania piva) je zaznamenany predovsetkym pri pivach
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vyrobenych z izomerizovanych chmelovych extraktov®.
Pouzitie izomerizovanych produktov ulahcuje manipula-
ciu, pretoze stacia nizSie davky, zlepSuje stupen vyuzitia
a znizuje ndklady. Ak sa tieto pripravky pouZili na vyrobu
piv vyZadujucich vys$sie chmelenie, prejavila sa v nich
negativna zvierava (adstringentnd) a trpké chut”.

Pri kombinécii naturalneho chmel'u s dvojzlozkovym
chmelovym extraktom sa dosiahla tspora asi 13 % a pri
kombinacii granulovaného chmelu s dvojzlozkovym
chmelovym extraktom sa dosiahla 8% uspora horkych
latok®. Vytazky Specifickych horkych latok si mierne
vyssie, ak sa pouzije etanolovy Zivicovy extrakt, zatial' o
trieslovin vo forme polyfenolov a antokyanogénov je viac
v pivach vyrobenych s peletami typu 45 (zo 100 kg chme-
I'u sa odstranenim balastnych latok ziska 45 kg peliet).
Neukdzali sa ziadne rozdiely v pomere horkych latok,
polyfenolov a aromatickych latok. Nebol zisteny vplyv na
trvanlivost’ peny, pomer aromatickych latok a chut’ piva’.
Intenzita horkosti a schopnost’ stabilizovat’ penu st zavislé
od velkosti hydrofobneho charakteru chmelovych zluce-
nin. Izokohumulény vykazuja nizsiu horkost’ ako iné, viac
hydroféobne chmel'ové zluceniny. Rovnako zjavné su aj
rozdiely horkosti medzi cis- a trans-izomérmi, z ktorych
prvé su viac horké. Trans-izoméry sa pri kvaseni hromadia
v pene, ¢im je mozné vysvetlit pozorované obohatenie
hotového piva cis-izomérmi'®. Podas skladovania piva
klesa obsah trans-izoméru izohumulénu, zatial' co obsah
cis-izoméru ostava prakticky nezmeneny. Pomer izomérov
trans/cis je ukazovatelom starnutia piva a intenzity starej
chuti''. Penivost pozitivne ovplyviiuji aj izomerizané
a hydrogenacné produkty horkych chmelovych kyselin.
Pri obidvoch tychto skupinach latok hraju pozitivnu tlohu
ich hydrofobne vlastnosti a vnutorna Struktira molekul.
Poukézané su vsak negativne Gcinky lipidov, etanolu, vys-
Sich alkoholov, esterov a bazickych aminokyselin'z.

3. ZloZenie chmelovych preparatov

K pivovarsky cennym zlozkam chmel’u patria Zivice,
polyfenoly a silice. NajucinnejSou zlozkou Zivic su o-hor-
ké kyseliny, skladajlice sa prevazne z humulénu, kohumu-
lénu a adhumulénu. MenSinovymi zlozkami o-horkych
kyselin st adprehumulén a prehumulén. Ich izomerizova-
né derivaty znacne zlepSuju stabilitu peny piva a zlepSuji
tak znaky piva'.

Na zaciatku chmelovaru dochadza k prudkému naras-
tu horkosti vplyvom neizomerizovanych o-horkych kyse-
lin, narast obsahu a-horkych kyselin je rovnomerny
a reakcia na davkovanie chmel'u je pomalsia'*". Pouzitie
vysokého tlaku pri mladinovom vare ovplyviiuje rozpus-
tnost’ horkych latok a izomeriziciu o-horkych kyselin
v mladine. OSetrenie vysokym tlakom vedie k zniZeniu
zékalového potencialu'®.

Chmel'ové zivice sa CiastoCne z(cCastnuju aj tvorby
lomu, ich vyznam spociva predovsetkym v tvorbe zloZiek
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dodavajucich mladine typicku horka chut. Vzniknuté pro-
dukty st izozli€eniny. Stupenl izomerizacie o-horkych
kyselin za vzniku izo-a-horkych kyselin je ovplyviiovany
podmienkami chmel'ovaru, ako je pH mladiny, doba
chmelovaru, teplota a intenzita varu, koncentracia o-hor-
kych kyselin a niektorych d’alSich zloZiek extraktu mladi-
ny. Zvysenim teploty pri chmelovare za tlaku je mozné
reakéntl dobu skratit’ a vyuZitie horkych kyselin zvysit,
avsak za sucasného ovplyvnenia d’alSich chemickych reak-
cii chmelovaru, ¢o moze mat’ vplyv na zlozenie mladiny'.

Nespecifické spektroskopické stanovenie jednotiek
horkosti (metéda EBC) plne neodraza skuto¢ny senzoricky
vnem horkosti piva. Lepsie vysledky je mozné dosiahnut’,
ak je horkost’ piva vyjadrend ako koncentracia pritomnych
izo-a-horkych kyselin. Analyzu izo-a-horkych kyselin
z piva je mozné robit’ metdodou kvapalinovej chromatogra-
fie s UV detekciou pri vlnovej dizke 270 nm. Pri pouziti
extrakéného postupu na pevnu fazu (polymérny sorbent
STRATA X) sa hodnoty izo-a-horkych kyselin menej
odchyl'uju od redlneho priemeru, je potrebna nizsia Casova
naro¢nost’ a ziskané vysledky maji mensi rozptyl oproti
extrak&nému postupu kvapalina-kvapalina'”.

Polyfenoly st antioxidanty a antikarcinogény, chme-
Pové horké latky st vyznamné pre horkost, aromu piva
a tvorbu peny a prispievaju k brzdeniu rastu patogénnych
mikroorganizmov v pive'®. Chmel'ové polyfenoly precha-
dzaju do vodnych roztokov, aj do mladiny I'ahko, a to ako
pri nizsich teplotach (40 °C), tak aj za varu'®. Polyfenoly
priaznivo ovplyviuji oxidoredukéni kapacitu a obsah
karbonylovych latok sumarne stanovovanych ako cislo
kyseliny tiobarbitarovej (TBA). Znizenie obsahu polyfe-
nolov pridanim sorbentu na baze PVPP do hortcej sladiny
ma nepriaznivy dopad na chutovi stabilitu. Naopak bol
dokéazany nepriaznivy vplyv polyfenolov na koloidnu sta-
bilitu piva®.

Pocas celého technologického procesu je potrebné
kontrolovat’ ako obsah polyfenolov, tak aj bielkovin, pre-
toze ich interakciami (zrazanim) dochadza k tvorbe zvyse-
ného zékalu a zhorSeniu senzorickych vlastnosti. Aktivny-
mi prekurzormi zakalu st kondenzované alebo oxidované
polyfenoly a bielkovinovy material*'. Aromatické chmele
maju ovel'a vyssie hodnoty nizkomolekularnych polyfeno-
lov nez horké chmele. Obsah polyfenolov v chmeli zavisi
od chmel'ovej odrody a od oblasti, v ktorej bol chmel
pestovany*.

Stipajucemu obsahu tanoidov v pive je napr. prisu-
dzované zvySovanie chutovej stability, ktoré sa vysvetl'uje
ich antioxida¢nymi u¢inkami, chraniacimi ostatné zlozky
extraktu pred oxidaciou. Katechin vyrazne urychl'uje Stie-
penie aminokyselin, pricom vznikaju aldehydy, ktoré veda
k oxidécii polyfenolov vzniknutych z o-chinénov na orga-
nolepticky neziaduce aldehydy v Streckerovej degradacii
aminokyselin. Podla sucasnych poznatkov zniZovanim
koncg:?trécie polyfenolov v pive sa neposkodzuje stabilita
chuti™.
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4. Davkovanie chmel’ovych preparatov

Nacasovanie davok chmelovych preparatov
v priebehu chmel'ovaru je dblezité hlavne kvoli senzoric-
kej stranke, aj z pohladu izomerizacie. Ak mé chladena
mladina obsahovat’ malo prchavych aromatickych latok
chmelu, je ucelné davkovat’ chmel’ na zaciatku, pripadne
pouzit’ chmelovy extrakt. Ak sa pozaduje naopak vysoky
obsah chmelovej silice, je vhodné davkovat chmel ¢o
najneskor, alebo pouzit neextrahovany chmelovy
produkt*. Pridanie chmelovych peliet na zagiatku chme-
Tovaru vedie k rychlejSiemu rozpusteniu a izomerizacii
o-horkych kyselin, pri pouziti etanolového extraktu je
rozpustanie a izomerizacia o-horkych kyselin zo zaciatku
pomalsia, po urcitej dobe rychlejsia, nez v pripade peliet.
K lepsej izomerizacii kohumulonu dochadza iba pri aplika-
cii ¢isto Zivicového extraktu do prvej davky'*".

Na piva s vySSou horkostou a s pozadovanou vyraz-
nou chmelovou arémou sa odporicaji dve davky — prva
vicSia, po zavareni a druhd mensia, 30 min pred koncom,
alebo tri davky — prva (50 %) po zavareni, druha (35 %)
60 min pred koncom a posledna (15 %) 15 min pred kon-
com chmelovaru. Plati zdsada, ze najprv sa davkuju vyso-
koobsazné chmele a jemné aromatické chmele aZz ku
koncu'. Po zaplneni dna panvy prvymi podielmi sladiny
(predku) nasleduje chmelenie pomocou peliet typu 45
na 30-50 % podielu celkovej davky chmel'u. Piva s chme-
lenym predkom vykazuji lepSiu penivost, niz§i obsah
chmelovych aromatickych latok a lepSie senzorické
vlastnosti®.

Koncentracia dusi¢nanov chmelu a varnej vody ma
vplyv na koncentraciu dusi¢nanov v pive. Chmelové pro-
dukty, s vynimkou extraktov ziskanych oxidom uhli¢itym,
maji relativne vysoky obsah dusi¢nanov’’. Chmelenie
podporuje aj vyluovanie mastnych kyselin, ktoré sa
z mladiny odstrania spolu s kalmi *’.

5. Vplyv dizKky a teploty chmel’ovaru

V konvenénych varnych systémoch je priemerna diz-
ka varu okolo 90 min, ¢o za normalneho tlaku postacuje na
izomerizaciu o-horkych kyselin chmelovych extraktov.
Na izomerizaciu o-horkych kyselin granulovanych chme-
Tov staci aj kratsi Cas, avsak pre lisovany hlavkovy chmel
je naopak potrebna dlhsia doba varu. Pri tzv. nizkotlako-
vom chmelovare staci pre dostatony priebeh izomerac-
nych reakcii iba 15 az 20 min, pri vy$Som tlaku zarucuju-
com teploty 140 °C stacia len 2 az 3 minuty. Zakladnou
poziadavkou je dosiahnutie optimalneho odparu, spravidla
10 % za hodinu a viac'. Klasicky chmel'ovar trvé asi 75 az
90 min pri atmosferickom tlaku. Aby boli dosiahnuté tech-
nologické vysledky, je potrebny 8% celkovy odpar, avSak
uz pri 4% odpare a 50% uspore energie, je mozné tymto
sposobom (systém Merlin) vyrobit’ mladinu vybornej kva-
lity. Zabezpecuje Setrny chmelovar a zmenou teploty pri-
hrievania je mozné regulovat’ aj podiel dusikatych frakcii
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mladiny®®. S predlzujucim sa &asom chmelovaru precha-
dza do roztoku viac horkych l4tok a vzrastd tvorba peno-
tvorne pozitivnych glykoproteinov, avsak vyluCuje sa aj
viac koagulovateInych bielkovin a stiipa koncentricia
volnych mastnych kyselin®. V siidasnosti sa v praxi odpo-
raca napustat’ varné nadoby odspodu, obmedzit’ intenzitu
varu (a tym aj pohyb rmutov) na mieru potrebni
k optimdlnemu vylaceniu kalov a docieleniu primeranej
hodnoty odparu, zbyto¢ne vsak nepredlzovat’” chmel'ovar
(najviac 90 min)*’.

Skratenim chmelovaru o 7 min, znizenim odparu
z 5 % na 4,5 % a predchladenim mladiny na 89 °C doslo
k znizeniu koeficientu TBA z 9 na hodnotu 2,3 a zvySeniu
farby iba 0 0,4 j. EBC oproti 0,9 v porovnavacich varkach.
Dalej sa znizil obsah DMS o0 30-45 %. Neprejavil sa vplyv
skrateného procesu na izomerizéciu horkych latok, intenzi-
tu kvasenia, ani filtrovatel'nost’ a bolo potvrdené¢ aj zlepse-
nie senzorickej stability®'. Skratena doba varu zo 65 na
40 min a polovi¢na celkova doba odparovania usetrili asi
40 % energie pocas jedného varenia. Skratenim doby varu
aj odparovania dochadza v studenej mladine k zvySeniu
obsahu koagulovateI'ného dusika. Vytazok horkych latok
sa znizuje nepatrne’’. Vysoky obsah koagulovateného
dusika v mladine znamena nedokonaly lom mladiny, ktory
moZze byt mimo iného spdsobeny nedostatoénym varom.
Odporagana hodnota je 18-22 mg 17 (cit.™). Zaradenie
vakuového vyparnika za mladinovy kotol sposobi 2% od-
parenie mladiny vo vyparniku, ochladenie mladiny asi
o 10 °C, zniZenie obsahu voI'ného dimetylsulfoxidu pod
10 ppb. Jeho zavedenim je mozné skratenie chmel'ovaru
a dosiahnuté SetrnejSie zaobchadzanie s bielkovinovymi
zli¢eninami, ¢im dochadza k zlepSeniu stability peny pod-
Ia NIBEM o 10 sekand*. Prili§ intenzivny var mladiny (je
nutné sledovat’ teplotu varu, dobu varu a teplotu varného
média) mé4 nepriaznivy vplyv na stabilitu peny piva®.

V sucasnosti sa okrem varenia za atmosferického
tlaku pouZziva aj varenie za nizkeho tlaku (NDK), varenie
mladiny pri vysokej teplote (HTW), mechanicka alebo
termicka kompresia brydovych par (BV)***. Pri $tadiu
roznych spdsobov varenia mladiny za pouzitia baromet-
rického vonkajSieho zariadenia bol pozorovany vplyv
teploty varu (100, 107 a 110 °C) a odparu (od 3 do 15 %)
na zlozenie mladiny. Zistilo sa, Ze aldehydy 2-metyl-
butanal a 3-metylbutanal za varu prchaji, avsak so stipa-
jucou intenzitou varu sa opat’ tvoria. Produkty Maillardovej
reakcie sa chovaju podobne, napr. 2-furfural a 2-hydroxy-
metylfurfural. Iba hexanol sa varom vypudi a znovu ne-
vznika. Obsah dusikatych heterocyklickych zlucenin je
zavisly na termickom zatazeni a na odpare. Chut piva
z varok pri vyssich teplotach a va¢Som odpare (11 %) bola
lepsia. Tu sa objavila paralelnost’ s obsahom esterov kyse-
liny octovej (hexyl-, heptyl-, oktyl-) v pive. Znizenie oxi-
dacie v priebehu rmutovania a pripravy mladiny znizuje aj
pritomnost’ furfuralu, 5-hydroxymetylfurfuralu (indikatory
starnutia)’®.

Pri kombinécii nizkotlakového varenia (so Styrmi
fazami tlaku a odparu) a vakuového odparu po virivej kadi
sa dosahuje v mladinovom kotli odpar 4 %, aby bola do-
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siahnutd minimalne rovnaka kvalita mladiny aj piva ako
pri $tandardnej technolégii s odparom 6,5 az 7 %. Dalsie
znizenie odparu vody v mladinovom kotli vedie
k nedostatku tepla pre predohrev mladiny a je preto ener-
geticky nezaujimavé pre vyuzitie v pivovare. Postup tak
moZe byt prispdsobeny roznej kvalite surovin, a to volbou
tlakovej fazy a odparu v mladinovom kotli a mnozstvom
odparu vody vo vakuovom odparniku®. Pri nizkotlakovom
vareni je zhruba za 50-70 min mladina pripravena
k vyrazaniu*'. Dynamické nizkotlakové varenie ako syste-
maticky optimalizovany postup varenia ma mnohé para-
metre, ktoré ovplyviiuju kvalitu mladiny a energetické
naklady — ohrev, pocet tlakovych faz, Groven teploty, at-
mosferické varenie, predchladenie mladiny. Vzhl'adom na
vysoku flexibilitu moze byt tento postup prisposobeny
kvalite suroviny alebo energetickym poziadavkam
pivovaru®.

Doba a teplota varu, teplota povrchu vymennika tepla
zahrievajiceho mladinu a virenie (turbulencia) varnej kade
ovplyviuju priebeh denaturacie proteinov. Znizenim obsa-
hu koagulovate'ného dusika dochadza k predizeniu trvanli-
vosti piva. Obsah koagulovateI'ného dusika v mladine urce-
nej na kvasenie nesmie byt vy3i ako 20 mg ! (prepogitané
na 10% mladinu)®.

6. Vplyv pH

Hodnota pH mladiny ovplyviiuje cirost’, penivost,
izomerizaciu, koloidnt stabilitu, mikrobiologicku stabilitu
a ma vplyv aj na priebeh kvasenia. Za vhodné pH mladin
pre pomnozovanie kvasiniek a efektivne vyuZitie amino-
kyselin sa povazuje rozmedzie 5,2-5,5. Prili§ vysoka hod-
nota pH mo6ze menit flokulaciu niektorych kmenov kvasi-
niek a akumuléciu vicinalnych diketénov**. Uprava pH na
niz§ie hodnoty sa pozitivne prejavi pri kvaseni. Kyselina
mlie¢na je pre okyslovanie najvhodnejsou kyselinou®’.
Biologickému okysleniu termofilnymi kmenimi mlie¢nych
baktérii, pouzivanému v zahrani¢i pri vyrobe piva, sa vse-
obecne pripisuje priaznivé posobenie na zlepSenie chuto-
vych vlastnosti piva aj na jeho fyzikalno-chemicku
a biologicku stabilitu®®.

Nizsie pH pri chmelovare v oblasti blizkej izoelek-
trickému bodu bielkovin 5,0-5,2 znamena G¢innejsiu koa-
gulaciu bielkovin a tvorbu bohatsieho ,,Jomu“ mladiny.
Tym dochadza k lepsej separacii kalov a dokonalejSej Ci-
rosti pripravenej mladiny. Naopak negativny vplyv to mo-
ze mat’ na penivost’ piva a nizSie pH pocas chmel'ovaru
moze negativne ovplyvnit’ vyuzitie horkych kyselin, sp6-
sobit” slabsiu izomerizaciu. Hotové pivo ma pri nizSom pH
lepSiu koloidnt aj mikrobiologickll stabilitu. Optimalne
pH mladiny znamend predpoklad pre rychlejSie naStartova-
nie kvasenia. Ak sa okysl'uje hotova mladina, je to mozné
vyrieSit’ takisto ddvkovanim vépenatych soli po skonceni
chmelovaru, napr. do virivej kade™.

Zabranenie pristupu kyslika pocas vyroby mladiny,
znizenie hodnot pH mladiny k hranici 5,1 biologickym
okyslenim rmutov je prinosné pre enzymové reakcie
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a zniZenie oxida¢nych reakcii na varni, ale znizuje tvorbu
prirodzeného antioxidantu pri kvaseni, ktorym je oxid
siri¢ity. Mohlo by urychlovat’ aj reakcie volnych radika-
lov, 4;1 tym podporovat’ tvorbu starej chuti v stoCenom
pive™’.

7. Zaver

Dnesna doba nam poskytuje moznost’ vyuzitia Sirokej
Skaly chmelovych preparatov — chmelové granulaty,
chmelovy extrakt, upravované chmelové preparaty reduk-
ciou alebo izomerizéciou. Jednotlivé preparaty sa liSia
zlozenim, mierou vyuzitelnosti, ale aj chutovymi vlast-
nostami. Prave preto je dolezité ich spravne davkovanie
v zavislosti na mnozstve a Case. Ich pridavok ovplyviuje
kvalitu pripravenej mladiny a nésledne aj hotového pro-
duktu — piva. Nemenej dolezité st aj ostatné faktory chme-
Povaru (teplota a dizka chmelovaru, pH), ktoré ovplyviuju
vyuzitie chmel'ovych preparatov a vlastnosti mladiny.
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M. Cvengroschova® and D. §m0gr0viéov:€1b
(“ Brewery Saris, a.s., Velky Saris, ° Department of Bio-
chemical Technology, Faculty of Chemical and Food
Technology, Slovak University of Technology, Bratislava):
Hop Preparations and Factors Affecting Wort Boiling

Hop preparations, their dosing and properties affect
the quality of wort and the resulting beer. They impart to
wort a bitter taste, hop-like aroma and enhanced protein
coagulation. Isomerization products of some hop prepara-
tion components are soluble in cold wort. The extent of the
isomerization depends on pH, length and temperature of
wort boiling. This article provides an overview of the hop
preparations used in brewing — hop extracts, granules,
modified preparations obtained by isomerization or reduc-
tion. It discusses also their composition, dosing, timing
and other factors affecting the wort boiling process.



