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CHMIELENIE NA ZIMNO
A GORYCZKA

Musiato ming¢ trzynascie lat od momentu odkrycia przez naukowcow,
ze chmielowe alfa-kwasy izomeryzujg do izo-alfa-kwaséw, zanim zdo-
tano ustali¢ standardowg metode ich mierzenia. W ramach wypraco-
wanego porozumienia powstaty miedzynarodowa jednostka goryczki
(international bitterness unit) oraz test IBU, polegajacy na pomiarze
izo-alfa-kwaséw w piwie za pomoca spektrofotometru's®. Test stu-
zy piwowarom przede wszystkim jako pomoc przy opracowywaniu re-
ceptur i utrzymywania statego poziomu goryczki. Jego najwiekszym
minusem jest brak mozliwosci réznicowania poszczegdlnych kwasow
chmielowych. Ta niezdolno§¢ do wyodrebniania konkretnych kwaséw
jest o tyle istotna, ze nie wszystkie kwasy goryczkowe sg réwnie gorz-
kie na jezyku. Nalezg do nich m.in. humulinony stanowiace gtéwny te-
mat tego rozdziatu.

(zym s3 humulinony

Trzy chmielowe alfa-kwasy, ktére przyczyniajg sie do powstawania go-
ryczki w piwie, to: kohumulon, humulon oraz adhumulon. Gdy osiagng
temperature wrzenia, podlegajg procesowi izomeryzacji do gtéwnych
sktadowych gorzkiego smaku w piwie. A mianowicie, trzy wymienio-
ne alfa-kwasy izomeryzuja do nastepujacych szesciu izo-alfa-kwa-
sow: trans-izohumulon, trans-izoadhumulon, trans-izokohumulon,
cis-izohumulon, cis-izoadhumulon oraz cis-izokohumulon'®. Chmiel
zawiera jednak réwniez niewielkie ilosci utlenionych alfa-kwaséw
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(humulinonéw) oraz utlenionych beta-kwaséw (huluponéw), ktére po-
wstajg w wyniku spontanicznej peroksydacji alfa-kwaséw i beta-kwa-
sow's2. WtaSciwie to humulinony sg jednymi z kwaséw chmielowych
najobficiej wystepujacych w utlenionym zlezatym chmielu'®.

Pod wzgledem struktury czasteczkowej humulinony sg zblizone do
izo-alfa-kwasow, lecz majg jedng dodatkowa grupe hydroksylows, z po-
wodu ktorej staja sie bardziej polarne'®*. Skoro sg bardziej polarne, to
tatwiej ekstrahujg do piwa. Juz w 1955 r. opisywano humulinony jako
gorzkie'®®, nic wiec dziwnego, ze ich rozpuszczalnos¢ jest tak istotna.
Badanie przeprowadzone w 1965 r. przedstawiato humulinony jako sub-
stancje obecne w chmielu, ktére nie sg alfa-kwasami, lecz majg wtasciwo-
Sci goryczkowe, a gdy wystepujg w piwie, wywierajg ,marginalny wptyw
na smak”. JeSli za posrednictwem chmielu znajda sie w piwie, informuje
dalej artykut, nadajg mu ,ostrg zalegajaca goryczke"se.

Jesli chodzi o cele browarnicze, pierwsze opracowanie, w ktérym po-
jawity sie konkretne liczby wskazujgce na potencjat goryczkowy humus-
linonéw, pojawito sie w 1964 r. i ujawniato, Ze sg one w 35% tak gorzkie
jak izo-alfa-kwasy'®’. Od tamtej pory wartos¢ te aktualizowano za po-
mocg dalszych testéw i obecnie uwaza sie, ze humulinony osiggajg 66%
goryczki izo-alfa-kwasow'®s. Zatem 1 ppm humulinonéw to 0,66 IBU. Go-
ryczka pochodzgca z humulinondéw jest okreslanajako ,gtadsza”, gdyz sg
one bardziej polarne niz izo-alfa-kwasy i krocej niz one powinny utrzymy-
wac sie na jezyku.

Stezenie humulinonow w chmielu

Chmiel w belach zawiera mniej humulinonéw niz granulat — okoto 0,3%
w przypadku bel w poréwnaniu do okoto 0,5% lub wiecej w przypadku gra-
nulatu. Poniewaz tylko okoto 10-20% gruczotéw lupulinowych peka pod-
czas zbijania chmieluw bele (w przeciwiefnstwie do granulatu, wktérymaz
100% gruczotéw lupulinowych ulega rozpadowi), proces ten moze dopro-
wadzi¢ do wzmozenia zjawiska utleniania alfa-kwaséw do humulinono6w.
Odgrywaja one najwieksza role w nadawaniu goryczki podczas chmielenia
nazimno, natomiast dodawanie ich na gorgco ma bardzo niewielki wptyw
na piwo. Nie jestem jednak catkowicie pewien, dlaczego wtasnie tak sie
dzieje, i mam nadzieje, ze ta kwestia zostanie lepiej zbadana. Mozliwe, ze
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humulinony ging w osadzie zimnym, drozdzach lub osadzie gorgcym, ale
nie natrafitem jeszcze na informacje, ktére by to potwierdzaty.

Z powodu swojej wysokiej rozpuszczalnosci podczas chmielenia na
zimno humulinony uwalniajg sie do piwa w stosunkowo duzej ilosci.
Czyli piwa, ktére zostaty nachmielone w iloSci od 2g/1 do ponad 8 g/1(0,5
do ponad 2 Ibs./bbl.) beda miaty wysokg zawarto§¢ humulinonéw (od-
powiednikiem w skali domowej bedzie 35-142 g). Z drugiej strony, piwa
chmielone wytacznie na gorgco zawierajg niewiele humulinonéw (po-
nizej 2 ppm). Aby sprawdzi¢ typowe poziomy humulinonéw w piwach
chmielonych na zimno, przetestowano 29 komercyjnych piw w stylu IPA
iwyniki wyszty w przedziale 2-24 ppm.

Chcac przyjrzec sie lepiej, jak wydajnie humulinony moga przecho-
dzi¢ do piwa, zorganizowano eksperyment z piwami o niskiej (8,6 IBU)
i wysokiej (48 IBU) goryczce, ktére nachmielono na zimno granulatem
Centennial przez pie¢ dni z hoprate 0, 2, 418 g/1 (0, 0,5, 11i 2 Ibs./bbl.).
Okazato sie, ze im nizsza dawka chmielu, tym wyzsza ekstrakcja humuli-
nonéw. W piwie nachmielonym 2 g/1 (0,5 Ibs./bbl.) rozpuscito sie niemal
98% dostepnych humulinonéw. Jednak przy wyzszych ilosciach chmielu
réowniez dochodzito do niezwykle wydajnych ekstrakcji (80%).

Podobnie jak podczas chtodzenia brzeczki chmiel moze absorbowac
obecne juz w niej izo-alfa-kwasy, tak samo dzieje sie tez w trakcie chmie-
lenia na zimno. Czyli im wiecej chmielu zastosuje sie na zimno, tym
wiecej izo-alfa-kwasoéw zostanie wchtonietych przez chmieliny. Dla przy-
ktadu, podczas jednego z testéw odnotowano redukcje izo-alfa-kwasow
0 38% przy chmieleniu na zimno z hoprate 8 g/1 (2 1bs./bbl.).

Skontaktowatem sie z Johnem Maye'em, autorem wiekszej czesci opi-
sanego powyzej opracowania na temat humulinonow, i wedtug niego naj-
lepsze warunki wptywu humulinonéw na goryczke z uwzglednieniem
redukcji izo-alfa-kwas6w podczas chmielenia na zimno panujg w okolicy
25 IBU. Piwa z poczatkowym poziomem IBU ponizej 20 moga stac sie
bardziej gorzkie w wyniku chmielenia na zimno, za$ jesli IBU przekracza
30, chmiel moze sprawic, ze piwo stanie sie mniej gorzkie.

Artykut z 2014 r. podaje rowniez, Ze oprocz znaczacego zwiekszenia
iloSci humulinonéw w wyniku chmielenia na zimno dochodzito réw-
niez do redukcji izo-alfa-kwaséw. Podczas eksperymentu, gdy zakon-
czyta sie juz fermentacja drozdzami Wyeast 1056, piwo w stylu pale ale
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nachmielono granulatem Chinook w 18°C (64°F). Po 6, 24 i 72 godzi-
nach pobrano prébki piwa i zmierzono zawartos¢ kwaséw chmielowych.
Wyniki pokazaty, Ze po chmieleniu na zimno nie odnaleziono zadnych
beta-kwasoéw, co nie jest zaskakujgce, zwazywszy, ze s3 one nierozpusz-
czalne w piwie'®. Nie odkryto takze utlenionych beta-kwaséw zwanych
huluponami, cho¢ sg one bardziej rozpuszczalne niz beta-kwasy. Beta-
-kwasy moga utlenia¢ sie do huluponéw w trakcie fazy gotowania, jed-
nak ich ogblne stezenie w piwie z powodu niskiej rozpuszczalnoscijest
niewielkie. Najprawdopodobniej wnoszg bardzo niewiele do ogblnej go-
ryczki'®,
W tym samym eksperymencie podczas fazy chmielenia na zimno do-
szto takze z czasem do znaczacego wzrostu pozioméw polifenoli, alfa-
-kwasow i humulinonéw. Test sensoryczny ujawnit wysoka korelacje
tych zwigzkéw ze wzrostem intensywnosci goryczki po chmieleniu na
zimno. Wzrost ten byt jednak najwiekszy, gdy doszto do podniesienia sie
stezenia humulinonéw. Autor twierdzi, ze humulinony wywarty nawet
dziesieciokrotnie wiekszy wplyw na sensoryczny odbiér goryczki wyni-
kajacej z chmielenia na zimno niz polifenole. Innymi stowy, wzrost iloSci
polifenoli zapewne podniést IBU o 2,2, ale humulinony zwiekszyty IBU
015 punktow.

Inaczenie testow HPLC dla goryczki

Najwieksza wadg miedzynarodowego testu jednostki goryczki przyjete-
go niemal piecdziesiat lat temu jest to, ze przy okresSlaniu goryczki w pi-
wie nie dokonuje on réznicy pomiedzy izo-alfa-kwasamia humulinonami.
Jest to wazne, poniewaz humulinony sg w 66% tak gorzkie jak izo-alfa-
-kwasy, zas alfa-kwasy sg w 10% tak gorzkie jak izo-alfa-kwasy. R6znica
w poziomach goryczki réznych zwigzkéow chmielowych oznacza, ze test
IBU nie mierzy precyzyjnie prawdziwej sensorycznej goryczki piwa. Po-
nadto mniej wiecej 12% wyniku testu IBU pochodzi z innych zwigzkow
chmielowych, co moze jeszcze bardziej zaburzac rezultaty.

Catkiem dobrym sposobem na zwiekszenie precyzji sensorycznej te-
stow goryczki jest zastosowanie wysokosprawnej chromatografii cie-
czowej (high-performance liquid chromatography, HPLC), poniewaz
pozwala ona na rozdzielenie i doktadne zmierzenie réznych kwasow
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