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1. Úvod 

 
Chmeľovar, var sladiny s chmeľovými preparátmi, je 

jedným z dôle�itých krokov procesu prípravy mladiny. 
Chmeľové preparáty, ich dávkovanie a vlastnosti ovplyv-
ňujú charakter a kvalitu mladiny i hotového piva. Mladine 
dávajú horkú chuť, charakteristickú arómu a podporujú 
vylučovanie bielkovín. Jednotlivé chmeľové preparáty sa 
lí�ia obsahom horkých kyselín, chmeľových polyfenolov 
a silíc. Ich vyu�iteľnosť je značne ovplyvnená podmienka-
mi chmeľovaru. Dôle�itá je izomerizácia horkých kyselín, 
preto�e produkty vzniknuté izomerizáciou sú rozpustné aj 
v studenej mladine. Rozsah izomerizácie je závislý od 
mnohých paramentrov, ako sú pH, dĺ�ka a teplota varu. 

Článok priná�a prehľad jednotlivých chmeľových 
prípravkov vyu�ívaných v pivovarníctve. Rozoberá zlo�e-
nie a vyu�itie chmeľových extraktov, granulátov a upravo-
vaných preparátov získaných izomerizáciou alebo reduk-
ciou. Diskutuje ich dávkovanie a načasovanie dávok, po-
rovnáva jednotlivé faktory chmeľovaru z pohľadu izomeri-
zácie chmeľových preparátov. 

 

2. Chmeľovar a chmeľové preparáty 
 
Cieľom chmeľovaru je predov�etkým prevod horkých 

látok chmeľu do roztoku, ktorý nastáva povarením sladiny 
s chmeľom. Vplyvom fyzikálno-chemických zmien dochá-
dza k stabilizácii koncentrácie a zlo�enia mladiny. 
K najdôle�itej�ím procesom patrí inhibícia enzýmových 
aktivít teplom, a s tým súvisiace determinácie sacharidové-
ho zlo�enia a oxidoredukčnej kapacity mladiny; sterilizá-
cia mladiny teplom s inhibíciou reziduálnej mikroflóry 
z vody, sladu, chmeľu a surogátu; koagulácia a flokulácia 
vysokomolekulárnych dusíkatých látok mladiny teplom 
a interakciami s ostatnými zlo�kami; reakcia dusíkatých 
a sacharidických zlo�iek mladiny za tvorby reduktónov 
a farebných látok; ďalej oxidačné reakcie, s ktorými súvi-
sia zmeny zlo�iek extraktu, predov�etkým polyfenolov 
a následne farby a koloidej stability piva. Odparí sa preby-
točná voda a mladina sa zakoncentruje na po�adovanú 
hodnotu, oddestiluje sa časť chmeľových silíc 
a oxidačných produktov1. Samotným procesom chmeľova-
ru a prídavkom chmeľových preparátov sa zabezpečuje 
koloidná stabilita, biologická stabilita, chuťová stabilita, 
trvanlivosť peny, pričom chmeľ ovplyvňuje horkosť, vôňu, 
farbu a �gushing� (samovoľné prepeňovanie piva)2.  

V súčasnosti sa pou�ívajú chmeľové granuláty, ex-
trakt a izomerizované chmeľové preparáty. Pou�itie redu-
kovaných izomerizovaných extraktov sa stalo v poslednej 
dekáde veľmi populárne tie� z hľadiska lep�ej penivosti 
a svetelnej stability. Klasická analýza horkosti pív chmele-
ných týmito extraktmi (stanovenie BU � jednotiek horkos-
ti, skratka z Bitterness Units) je nevhodná, prepočítavací 
faktor na pociťovanú horkosť je 1,0−1,1 pre tetrahydro-     
-izo-α-kyseliny (THIA) a 0,7 pre rho-izo-α-kyseliny 
(RHIA). Kvalita horkosti senzoricky pociťovanej klesá so 
zvy�ujúcim sa obsahom THIA aj RHIA. Izomerizované 
chmeľové pelety zni�ujú a� o tretinu spotrebu horkých 
kyselín, pričom je mo�no ovplyvňovať chmeľovú arómu 
piva bez ekonomických strát. Rovnaký postup je mo�ný 
pri aplikácii chmeľových extraktov3. Predizomerizované 
chmeľové preparáty je mo�né pridať počas chmeľovaru 
alebo po hlavnom kvasení. Preparáty pridávané po hlav-
nom kvasení by nemali obsahovať β-kyseliny, ne�pecific-
ké �ivice a silice4. Izomerizované chmeľové pelety sa pou-
�ívajú ako náhrada za pelety typu 90 (zo 100 kg chmeľu sa 
odstránením balastných látok získa 90 kg peliet). Extrakcia 
izo-α-kyselín pri chmeľovare prebieha veľmi rýchlo 
(10 min) a z tohto dôvodu je mo�no ich pridať v priebehu 
procesu neskôr, aby sa vyu�ili silice. Izomerizované pelety 
ako pelety typu 90 vykazujú rad výhod pri priaznivej ceno-
vej relácii5.  

Výskyt sekundárneho �gushingu� (samovoľného pre-
peňovania piva) je zaznamenaný predov�etkým pri pivách 
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vyrobených z izomerizovaných chmeľových extraktov6. 
Pou�itie izomerizovaných produktov uľahčuje manipulá-
ciu, preto�e stačia ni��ie dávky, zlep�uje stupeň vyu�itia 
a zni�uje náklady. Ak sa tieto prípravky pou�ili na výrobu 
pív vy�adujúcich vy��ie chmelenie, prejavila sa v nich 
negatívna zvieravá (adstringentná) a trpká chuť7.  

Pri kombinácii naturálneho chmeľu s dvojzlo�kovým 
chmeľovým extraktom sa dosiahla úspora asi 13 % a pri 
kombinácii granulovaného chmeľu s dvojzlo�kovým 
chmeľovým extraktom sa dosiahla 8% úspora horkých 
látok8. Výťa�ky �pecifických horkých látok sú mierne 
vy��ie, ak sa pou�ije etanolový �ivicový extrakt, zatiaľ čo 
trieslovín vo forme polyfenolov a antokyanogénov je viac 
v pivách vyrobených s peletami typu 45 (zo 100 kg chme-
ľu sa odstránením balastných látok získa 45 kg peliet). 
Neukázali sa �iadne rozdiely v pomere horkých látok, 
polyfenolov a aromatických látok. Nebol zistený vplyv na 
trvanlivosť peny, pomer aromatických látok a chuť piva9. 
Intenzita horkosti a schopnosť stabilizovať penu sú závislé 
od veľkosti hydrofóbneho charakteru chmeľových zlúče-
nín. Izokohumulóny vykazujú ni��iu horkosť ako iné, viac 
hydrofóbne chmeľové zlúčeniny. Rovnako zjavné sú aj 
rozdiely horkosti medzi cis- a trans-izomérmi, z ktorých 
prvé sú viac horké. Trans-izoméry sa pri kvasení hromadia 
v pene, čím je mo�né vysvetliť pozorované obohatenie 
hotového piva cis-izomérmi10. Počas skladovania piva 
klesá obsah trans-izoméru izohumulónu, zatiaľ čo obsah 
cis-izoméru ostáva prakticky nezmenený. Pomer izomérov 
trans/cis je ukazovateľom starnutia piva a intenzity starej 
chuti11. Penivosť pozitívne ovplyvňujú aj izomerizačné 
a hydrogenačné produkty horkých chmeľových kyselín. 
Pri obidvoch týchto skupinách látok hrajú pozitívnu úlohu 
ich hydrofóbne vlastnosti a vnútorná �truktúra molekúl. 
Poukázané sú v�ak negatívne účinky lipidov, etanolu, vy�-
�ích alkoholov, esterov a bázických aminokyselín12.  

 
 

3. Zlo�enie chmeľových preparátov 
 
K pivovarsky cenným zlo�kám chmeľu patria �ivice, 

polyfenoly a silice. Najúčinnej�ou zlo�kou �ivíc sú α-hor-
ké kyseliny, skladajúce sa preva�ne z humulónu, kohumu-
lónu a adhumulónu. Men�inovými zlo�kami α-horkých 
kyselín sú adprehumulón a prehumulón. Ich izomerizova-
né deriváty značne zlep�ujú stabilitu peny piva a zlep�ujú 
tak znaky piva13. 

Na začiatku chmeľovaru dochádza k prudkému náras-
tu horkosti vplyvom neizomerizovaných α-horkých kyse-
lín, nárast obsahu α-horkých kyselín je rovnomerný 
a reakcia na dávkovanie chmeľu je pomal�ia14,15. Pou�itie 
vysokého tlaku pri mladinovom vare ovplyvňuje rozpus-
tnosť horkých látok a izomerizáciu α-horkých kyselín 
v mladine. O�etrenie vysokým tlakom vedie k zní�eniu 
zákalového potenciálu16.  

Chmeľové �ivice sa čiastočne zúčastňujú aj tvorby 
lomu, ich význam spočíva predov�etkým v tvorbe zlo�iek 

dodávajúcich mladine typickú horkú chuť. Vzniknuté pro-
dukty sú izozlúčeniny. Stupeň izomerizácie α-horkých 
kyselín za vzniku izo-α-horkých kyselín je ovplyvňovaný 
podmienkami chmeľovaru, ako je pH mladiny, doba 
chmeľovaru, teplota a intenzita varu, koncentrácia α-hor-
kých kyselín a niektorých ďal�ích zlo�iek extraktu mladi-
ny. Zvý�ením teploty pri chmeľovare za tlaku je mo�né 
reakčnú dobu skrátiť a vyu�itie horkých kyselín zvý�iť, 
av�ak za súčasného ovplyvnenia ďal�ích chemických reak-
cií chmeľovaru, čo mô�e mať vplyv na zlo�enie mladiny1.  

Ne�pecifické spektroskopické stanovenie jednotiek 
horkosti (metóda EBC) plne neodrá�a skutočný senzorický 
vnem horkosti piva. Lep�ie výsledky je mo�né dosiahnuť, 
ak je horkosť piva vyjadrená ako koncentrácia prítomných 
izo-α-horkých kyselín. Analýzu izo-α-horkých kyselín 
z piva je mo�né robiť metódou kvapalinovej chromatogra-
fie s UV detekciou pri vlnovej dĺ�ke 270 nm. Pri pou�ití 
extrakčného postupu na pevnú fázu (polymérny sorbent 
STRATA X) sa hodnoty izo-α-horkých kyselín menej 
odchyľujú od reálneho priemeru, je potrebná ni��ia časová 
náročnosť a získané výsledky majú men�í rozptyl oproti 
extrakčnému postupu kvapalina-kvapalina17.  

Polyfenoly sú antioxidanty a antikarcinogény, chme-
ľové horké látky sú významné pre horkosť, arómu piva 
a tvorbu peny a prispievajú k brzdeniu rastu patogénnych 
mikroorganizmov v pive18. Chmeľové polyfenoly prechá-
dzajú do vodných roztokov, aj do mladiny ľahko, a to ako 
pri ni��ích teplotách (40 °C), tak aj za varu19. Polyfenoly 
priaznivo ovplyvňujú oxidoredukčnú kapacitu a obsah 
karbonylových látok sumárne stanovovaných ako číslo 
kyseliny tiobarbitúrovej (TBA). Zní�enie obsahu polyfe-
nolov pridaním sorbentu na báze PVPP do horúcej sladiny 
má nepriaznivý dopad na chuťovú stabilitu. Naopak bol 
dokázaný nepriaznivý vplyv polyfenolov na koloidnú sta-
bilitu piva20. 

Počas celého technologického procesu je potrebné 
kontrolovať ako obsah polyfenolov, tak aj bielkovín, pre-
to�e ich interakciami (zrá�aním) dochádza k tvorbe zvý�e-
ného zákalu a zhor�eniu senzorických vlastností. Aktívny-
mi prekurzormi zákalu sú kondenzované alebo oxidované 
polyfenoly a bielkovinový materiál21. Aromatické chmele 
majú oveľa vy��ie hodnoty nízkomolekulárnych polyfeno-
lov ne� horké chmele. Obsah polyfenolov v chmeli závisí 
od chmeľovej odrody a od oblasti, v ktorej bol chmeľ 
pestovaný22. 

Stúpajúcemu obsahu tanoidov v pive je napr. prisu-
dzované zvy�ovanie chuťovej stability, ktoré sa vysvetľuje 
ich antioxidačnými účinkami, chrániacimi ostatné zlo�ky 
extraktu pred oxidáciou. Katechín výrazne urýchľuje �tie-
penie aminokyselín, pričom vznikajú aldehydy, ktoré vedú 
k oxidácii polyfenolov vzniknutých z o-chinónov na orga-
nolepticky ne�iaduce aldehydy v Streckerovej degradácii 
aminokyselín. Podľa súčasných poznatkov zni�ovaním 
koncentrácie polyfenolov v pive sa nepo�kodzuje stabilita 
chuti23. 
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4. Dávkovanie chmeľových preparátov  
 
Načasovanie dávok chmeľových preparátov 

v priebehu chmeľovaru je dôle�ité hlavne kvôli senzoric-
kej stránke, aj z pohľadu izomerizácie. Ak má chladená 
mladina obsahovať málo prchavých aromatických látok 
chmeľu, je účelné dávkovať chmeľ na začiatku, prípadne 
pou�iť chmeľový extrakt. Ak sa po�aduje naopak vysoký 
obsah chmeľovej silice, je vhodné dávkovať chmeľ čo 
najneskôr, alebo pou�iť neextrahovaný chmeľový 
produkt24. Pridanie chmeľových peliet na začiatku chme-
ľovaru vedie k rýchlej�iemu rozpusteniu a izomerizácii 
α-horkých kyselín, pri pou�ití etanolového extraktu je 
rozpú�ťanie a izomerizácia α-horkých kyselín zo začiatku 
pomal�ia, po určitej dobe rýchlej�ia, ne� v prípade peliet. 
K lep�ej izomerizácii kohumulónu dochádza iba pri apliká-
cii čisto �ivicového extraktu do prvej dávky14,15. 

Na piva s vy��ou horkosťou a s po�adovanou výraz-
nou chmeľovou arómou sa odporúčajú dve dávky � prvá 
väč�ia, po zavarení a druhá men�ia, 30 min pred koncom, 
alebo tri dávky � prvá (50 %) po zavarení, druhá (35 %) 
60 min pred koncom a posledná (15 %) 15 min pred kon-
com chmeľovaru. Platí zásada, �e najprv sa dávkujú vyso-
koobsa�né chmele a jemné aromatické chmele a� ku 
koncu1. Po zaplnení dna panvy prvými podielmi sladiny 
(predku) nasleduje chmelenie pomocou peliet typu 45 
na 30−50 % podielu celkovej dávky chmeľu. Pivá s chme-
leným predkom vykazujú lep�iu penivosť, ni��í obsah 
chmeľových aromatických látok a lep�ie senzorické 
vlastnosti25. 

Koncentrácia dusičnanov chmeľu a varnej vody má 
vplyv na koncentráciu dusičnanov v pive. Chmeľové pro-
dukty, s výnimkou extraktov získaných oxidom uhličitým, 
majú relatívne vysoký obsah dusičnanov26. Chmelenie 
podporuje aj vylučovanie mastných kyselín, ktoré sa 
z mladiny odstránia spolu s kalmi 27. 

 
 

5. Vplyv dĺ�ky a teploty chmeľovaru  
 
V konvenčných varných systémoch je priemerná dĺ�-

ka varu okolo 90 min, čo za normálneho tlaku postačuje na 
izomerizáciu α-horkých kyselín chmeľových extraktov. 
Na izomerizáciu α-horkých kyselín granulovaných chme-
ľov stačí aj krat�í čas, av�ak pre lisovaný hlávkový chmeľ 
je naopak potrebná dlh�ia doba varu. Pri tzv. nízkotlako-
vom chmeľovare stačí pre dostatočný priebeh izomerač-
ných reakcií iba 15 a� 20 min, pri vy��om tlaku zaručujú-
com teploty 140 °C stačia len 2 a� 3 minúty. Základnou 
po�iadavkou je dosiahnutie optimálneho odparu, spravidla 
10 % za hodinu a viac1. Klasický chmeľovar trvá asi 75 a� 
90 min pri atmosferickom tlaku. Aby boli dosiahnuté tech-
nologické výsledky, je potrebný 8% celkový odpar, av�ak 
u� pri 4% odpare a 50% úspore energie, je mo�né týmto 
spôsobom (systém Merlin) vyrobiť mladinu výbornej kva-
lity. Zabezpečuje �etrný chmeľovar a zmenou teploty pri-
hrievania je mo�né regulovať aj podiel dusíkatých frakcií 

mladiny28. S predl�ujúcim sa časom chmeľovaru prechá-
dza do roztoku viac horkých látok a vzrastá tvorba peno-
tvorne pozitívnych glykoproteínov, av�ak vylučuje sa aj 
viac koagulovateľných bielkovín a stúpa koncentrácia 
voľných mastných kyselín29. V súčasnosti sa v praxi odpo-
rúča napú�ťať varné nádoby odspodu, obmedziť intenzitu 
varu (a tým aj pohyb rmutov) na mieru potrebnú 
k optimálnemu vylúčeniu kalov a docieleniu primeranej 
hodnoty odparu, zbytočne v�ak nepredl�ovať chmeľovar 
(najviac 90 min)30. 

Skrátením chmeľovaru o 7 min, zní�ením odparu 
z 5 % na 4,5 % a predchladením mladiny na 89 °C do�lo 
k zní�eniu koeficientu TBA z 9 na hodnotu 2,3 a zvý�eniu 
farby iba o 0,4 j. EBC oproti 0,9 v porovnávacích várkach. 
Ďalej sa zní�il obsah DMS o 30−45 %. Neprejavil sa vplyv 
skráteného procesu na izomerizáciu horkých látok, intenzi-
tu kvasenia, ani filtrovateľnosť a bolo potvrdené aj zlep�e-
nie senzorickej stability31. Skrátená doba varu zo 65 na 
40 min a polovičná celková doba odparovania u�etrili asi 
40 % energie počas jedného varenia. Skrátením doby varu 
aj odparovania dochádza v studenej mladine k zvý�eniu 
obsahu koagulovateľného dusíka. Výťa�ok horkých látok 
sa zni�uje nepatrne32. Vysoký obsah koagulovateľného 
dusíka v mladine znamená nedokonalý lom mladiny, ktorý 
mô�e byť mimo iného spôsobený nedostatočným varom. 
Odporúčaná hodnota je 18−22 mg l−1 (cit.33). Zaradenie 
vákuového výparníka za mladinový kotol spôsobí 2% od-
parenie mladiny vo výparníku, ochladenie mladiny asi 
o 10 °C, zní�enie obsahu voľného dimetylsulfoxidu pod 
10 ppb. Jeho zavedením je mo�né skrátenie chmeľovaru 
a dosiahnuté �etrnej�ie zaobchádzanie s bielkovinovými 
zlúčeninami, čím dochádza k zlep�eniu stability peny pod-
ľa NIBEM o 10 sekúnd34. Príli� intenzívny var mladiny (je 
nutné sledovať teplotu varu, dobu varu a teplotu varného 
média) má nepriaznivý vplyv na stabilitu peny piva35. 

V súčasnosti sa okrem varenia za atmosferického 
tlaku pou�íva aj varenie za nízkeho tlaku (NDK), varenie 
mladiny pri vysokej teplote (HTW), mechanická alebo 
termická kompresia brýdových pár (BV)36,37. Pri �túdiu 
rôznych spôsobov varenia mladiny za pou�itia baromet-
rického vonkaj�ieho zariadenia bol pozorovaný vplyv 
teploty varu (100, 107 a 110 °C) a odparu (od 3 do 15 %) 
na zlo�enie mladiny. Zistilo sa, �e aldehydy 2-metyl-
butanal a 3-metylbutanal za varu prchajú, av�ak so stúpa-
júcou intenzitou varu sa opäť tvoria. Produkty Maillardovej 
reakcie sa chovajú podobne, napr. 2-furfural a 2-hydroxy-
metylfurfural. Iba hexanol sa varom vypudí a znovu ne-
vzniká. Obsah dusíkatých heterocyklických zlúčenín je 
závislý na termickom zaťa�ení a na odpare. Chuť piva 
z várok pri vy��ích teplotách a väč�om odpare (11 %) bola 
lep�ia. Tu sa objavila paralelnosť s obsahom esterov kyse-
liny octovej (hexyl-, heptyl-, oktyl-) v pive. Zní�enie oxi-
dácie v priebehu rmutovania a prípravy mladiny zni�uje aj 
prítomnosť furfuralu, 5-hydroxymetylfurfuralu (indikátory 
starnutia)38,39.  

Pri kombinácii nízkotlakového varenia (so �tyrmi 
fázami tlaku a odparu) a vákuového odparu po vírivej kadi 
sa dosahuje v mladinovom kotli odpar 4 %, aby bola do-
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siahnutá minimálne rovnaká kvalita mladiny aj piva ako 
pri �tandardnej technológii s odparom 6,5 a� 7 %. Ďal�ie 
zní�enie odparu vody v mladinovom kotli vedie 
k nedostatku tepla pre predohrev mladiny a je preto ener-
geticky nezaujímavé pre vyu�itie v pivovare. Postup tak 
mô�e byť prispôsobený rôznej kvalite surovín, a to voľbou 
tlakovej fázy a odparu v mladinovom kotli a mno�stvom 
odparu vody vo vákuovom odparníku40. Pri nízkotlakovom 
varení je zhruba za 50−70 min mladina pripravená 
k vyrá�aniu41. Dynamické nízkotlakové varenie ako syste-
maticky optimalizovaný postup varenia má mnohé para-
metre, ktoré ovplyvňujú kvalitu mladiny a energetické 
náklady � ohrev, počet tlakových fáz, úroveň teploty, at-
mosferické varenie, predchladenie mladiny. Vzhľadom na 
vysokú flexibilitu mô�e byť tento postup prispôsobený 
kvalite suroviny alebo energetickým po�iadavkám 
pivovaru42. 

Doba a teplota varu, teplota povrchu výmenníka tepla 
zahrievajúceho mladinu a vírenie (turbulencia) varnej kade 
ovplyvňujú priebeh denaturácie proteínov. Zní�ením obsa-
hu koagulovateľného dusíka dochádza k predĺ�eniu trvanli-
vosti piva. Obsah koagulovateľného dusíka v mladine urče-
nej na kvasenie nesmie byť vy��í ako 20 mg l−1 (prepočítané 
na 10% mladinu)43.   

 
 

6. Vplyv pH 
 
Hodnota pH mladiny ovplyvňuje čírosť, penivosť, 

izomerizáciu, koloidnú stabilitu, mikrobiologickú stabilitu 
a má vplyv aj na priebeh kvasenia. Za vhodné pH mladín 
pre pomno�ovanie kvasiniek a efektívne vyu�itie amino-
kyselín sa pova�uje rozmedzie 5,2−5,5. Príli� vysoká hod-
nota pH mô�e meniť flokuláciu niektorých kmeňov kvasi-
niek a akumuláciu vicinálnych diketónov44. Úprava pH na 
ni��ie hodnoty sa pozitívne prejaví pri kvasení. Kyselina 
mliečna je pre okysľovanie najvhodnej�ou kyselinou45. 
Biologickému okysleniu termofilnými kmeňmi mliečnych 
baktérií, pou�ívanému v zahraničí pri výrobe piva, sa v�e-
obecne pripisuje priaznivé pôsobenie na zlep�enie chuťo-
vých vlastností piva aj na jeho fyzikálno-chemickú 
a biologickú stabilitu46. 

Ni��ie pH pri chmeľovare v oblasti blízkej izoelek-
trickému bodu bielkovín 5,0−5,2 znamená účinnej�iu koa-
guláciu bielkovín a tvorbu bohat�ieho �lomu� mladiny. 
Tým dochádza k lep�ej separácii kalov a dokonalej�ej čí-
rosti pripravenej mladiny. Naopak negatívny vplyv to mô-
�e mať na penivosť piva a ni��ie pH počas chmeľovaru 
mô�e negatívne ovplyvniť vyu�itie horkých kyselín, spô-
sobiť slab�iu izomerizáciu. Hotové pivo má pri ni��om pH 
lep�iu koloidnú aj mikrobiologickú stabilitu. Optimálne 
pH mladiny znamená predpoklad pre rýchlej�ie na�tartova-
nie kvasenia. Ak sa okysľuje hotová mladina, je to mo�né 
vyrie�iť takisto dávkovaním vápenatých solí po skončení 
chmeľovaru, napr. do vírivej kade33.  

Zabránenie prístupu kyslíka počas výroby mladiny, 
zní�enie hodnôt pH mladiny k hranici 5,1 biologickým 
okyslením rmutov je prínosné pre enzýmové reakcie 

a zní�enie oxidačných reakcií na varni, ale zni�uje tvorbu 
prirodzeného antioxidantu pri kvasení, ktorým je oxid 
siričitý. Mohlo by urýchľovať aj reakcie voľných radiká-
lov, a tým podporovať tvorbu starej chuti v stočenom 
pive47.  

 
 

7. Záver 
 
Dne�ná doba nám poskytuje mo�nosť vyu�itia �irokej 

�kály chmeľových preparátov � chmeľové granuláty, 
chmeľový extrakt, upravované chmeľové preparáty reduk-
ciou alebo izomerizáciou. Jednotlivé preparáty sa lí�ia 
zlo�ením, mierou vyu�iteľnosti, ale aj chuťovými vlast-
nosťami. Práve preto je dôle�ité ich správne dávkovanie 
v závislosti na mno�stve a čase. Ich prídavok ovplyvňuje 
kvalitu pripravenej mladiny a následne aj hotového pro-
duktu � piva. Nemenej dôle�ité sú aj ostatné faktory chme-
ľovaru (teplota a dĺ�ka chmeľovaru, pH), ktoré ovplyvňujú 
vyu�itie chmeľových preparátov a vlastnosti mladiny. 
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(a Brewery �ari�, a.s., Veľký �ari�, b 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. 


