Analyticka kritéria naSich a zahraniénich chmelt¥)

MIROSLAV VANCURA, V‘j'zkuniny’v tistav pivovarsky a sladafsky, Praha

Priace o analytickych kritériich naSich a zahra-
ni¢nich chmeli je rozdélen na tii ¢asti. Prva Cast
se zabyva jednotlivymi analytickymi metodami, po-
uZivanymi p¥i rozboru chmele. Druhd Cdst pojed-
ndvd o vyznamu a zménach pivovarsky cennych
chmelovych latek béhem vyroby piva a zarovei
jsou uvedeny rozdily mezi naSimi a zahrani¢nimi
chmely. Zavérem jsou do nékolika boda shrnuty
nejdileZitéj3i analytické hodnoty, které jsou podle
nasich sou¢asnych znalosti a zkuSenosti rozhodujict
pro hodnoceni chmeli z pivovarského hlediska.

Analytické metody
1. Gravimetrickd metoda Wdéllmerova:

Je metodou uzanéni, pouZivanou v mezindrodnim
obchodé chmelem. Chmelové pryskyfice se ziskaji
z jemng rozemletého vzorku chmele extrakel
éterem. Urcity podil éterického vyluhu se odpafi
v prostfedi CO. a pryskyficny zbytek se rozpusti
v metanolu pro separaci chmelovych pryskyfic od
voskili, které jsou v éteru rozpustné. Vosky se za-
chyti na suchém filtru a roztok chmelovych prys-
kyfic se jima do odmé&rné baiiky na 50 ml. Tim se
ziskd zdkladni roztok, ktery slouZi ke kvantitativ-
nimu stanoveni vedkerych a mékkych pryskyfic a
a-hofké kyseliny.

Vedkeré pryskyfice se stanovi z 10
ml zdkladniho roztoku tak, Ze se metanol oddesti-
luje a pryskyfiény zbytek po vychladnuti zvaZzi.
Vaha vyparku, nasobena faktorem pro vypolet ves-
kerych pryskyfic uddvd mnoZstvi vesSkerych prys-
kyfic v procentech.

Pf¥i stanoveni mékkych pryskyfic
se vyuZiva jejich snadné rozpustnosti v hexanu.
Vlastni provedeni spofivd v tom, Ze 15 ml zdklad-
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niho roztoku se tfepe s 50 ml hexanu a 25 ml vody
v délici nédlevce. Po 10 minutdch tFepdni pfejdou
mékké pryskyfice do hexanu, kdeZto tvrdé prysky-
fice zfistavaji ve vodni vrstvé. Z hexanové vrstvy
se odméfi do pfedem zvaZené baiiky 40 ml a od-
destilovani hexanu se provadi stejnym zplisobem
jako pti stanoveni veskerych pryskytic. MnoZstvi
mékkych pryskyfic se vypolitd nédsobenim vdhy
vyparku faktorem pro mékké pryskyfFice (85).

Stanoveni e-hotfké kyseliny (humu-
lonu). 10 ml zédkladniho roztoku se zahfeje na
60°C a pak-se pridavd metanolovy roztok octanu
olovnatého. «-hofka kyselina reaguje s octanem
olovnatym a vytvafi tzv. humulonat olovnaty v po-
dob& #luté sraZeniny. ProtoZe tato siil je v pFebytku
octanu olovnatého Casteénd rozpustnd, musi byt
priddavani octanu olovnatého k zdkladnimu roztoku
peclivé kontrolovdno. Kontrola se provadi kapko-
vou reakci s 1% roztokem sirniku sodného. Po od-
filtrovdni humulonatu olovnatého se tato:stil suSi
30 min pfi 105°C a po vychladnutf zvaZi. Néso-
benim faktorem (65,2) se vypocitd mnoZstvi e-hof-
ké kyseliny.

Ziskané hodnoty t&chto tfi stanoveni slouZi déle
k vypodtu ostatnich sloZek chmelovych pryskyfic,
tj. g-hofké kyseliny a ostatnich m&kkych pryskyfic
a tvrdych pryskyfic.

MnoZstvi g-hofké kyseliny a ostatnich mékkych
pryskyfic se vypo&itd z rozdilu mnoZstvi mé&kkych
pryskyfic a e-hofké kyseliny.

MnoZstvi tvrdych pryskyfic se vypocita z rozdilu
mnoZstvi vedkeryjch a mé&kkych pryskyric.

Z uvedenych hodnot lze sestavit pfehled jednot-
livych podild chmelov§ch pryskyfic, vyjadfeny
v procentech veskerych pryskyfic.
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2. Spektrofotometrickd metoda:

Princip této metody spofivd v tom, Ze chmel se
extrahuje benzolem. Cast benzolového vyluhu se
zfedi metylalkoholem a tento roztok se méfi ve
spektrofotometru pfi tfech vlnovych délkdch
v ultrafialové oblasti. Z naméfenych ddaji je mozZ-
né vypocitat mnoZstvi « i g-hofké kyseliny.

3. Polarimetrickd metoda: ;

Tato metoda vyuZivd optické aktivity «-hofkeé
kyseliny. Roztok chmelovych pryskyfic se pro po-
larometrické stanoveni pfFipravuje né&kolika zpi-
soby. Na VOUPS byl napf. vypracovédn zpiisob, podle
kterého se chmel extrahuje éterem za pridani urci-
tého mnoZstvi aktivniho uhli. Pro vlastni stanoveni
se pouZiva kruhového polarimetru. Zjisténa hodnota
optické otacivosti ndsobend faktorem uddvd mnoZ-
stvi «-hofké kyseliny.

4. Konduktometrickd metoda:

Princip této metody spodivd v konduktometrické
titraci benzenového roztoku chmelovych pryskyfic
octanem olovnatym v metanolovém prostfedi. Sku-
tena spotfeba octanu olovnatého, potiebna pro
vypocet «-hofké kyseliny se zjisti z priisecikii tan-
gent dvou pfimek. Tyto pfimky jsou grafickym za-
znamem spotfeby octanu olovnatého a prislusnych
vodivosti.

5. Chromatografickd metoda:

I kdyZ zatim neni tato metoda ové&rena a pfezkou-
Sena jako metody pfedchazejici, jsou jeji vysledky
velmi slibné. Papirovou chromatografii metyl-
alkoholického roztoku chmelovych pryskyfic se
podafilo tyto pryskyfice rozdélit na « a §-hoikeé
kyseliny, mékké a tvrdé pryskyfice a provést kva-
litativii a kvantitativni vyhodnoceni. Kvalitativni
diikaz spociva na barevné reakci jednotlivfch po-
dili chmelovych pryskyfic s chloridem Zelezitym.

Uvedené analytické metody je nutno doplnit me-
todou na stanoveni homologli « a g-hofkych kyse-
lin. Metod je sice nékolik, ale vétSinou vyZaduji
nédkladné aparatury, a to bud spektrofotometr, nebo
pfistroj ng protiproudné roztfepavani. Za zminku
stoji metoda vypracovana na VUPS inZ Kotrlou,
které se podafilo stanovit podily obou hofkych
Kyselin jako koreldaty mastnych kyselin, odStépe-
nych z jadra hofkych kyselin oxydaci v alkalickém
prostiedi, a to rozdélovaci chromatografii na
sloupci kfemeliny.

Uvedené analytické metody se tykaly stanoveni
jednotlivych podili chmelovych pryskyfic. Nezbyt-
nym dopliikem celkové analyzy chmele je kvanti-
tativni stanoveni chmelové tfisloviny, které se pro-
vadi kolorimetrickou metodou De Clerckovou. Jeji
princip spociva na barevné reakci chmelové tfislo-
viny s roztokem chloridu Zelezitého v alkalickém
prostiedi. v

V kratkém piehledu jsou uvedeny nékteré ana-
lytické metody, kterych se pouZiva pfi rozboru
chmele bez jejich hodnoceni a kritiky. Pro pivo-
varskou praxi je mnohem dfileZit€j5i jak hodnotit
riizné chmele na zédkladé provedenych rozborii a
kterym analytickym hodnotdm vénovat pozornost.

Pro znadénou sloZitost této problematiky je tieba
se alespoii v pfehledu zminit o vyznamu pivovarsky
cennych chmelovych latek pfi vyrob& piva a o je-
jich zménéch pfi chmelovaru.

Zmény chmelovych latek béhem chmelovaru

Svafovéani sladiny s chmelem je jednim z nejdiile-
Zit&jsich procesii pri vyrobg piva. Ugelem této fdaze
vyroby je zahusténi sladiny, zniCeni sladovych en-
zymii, koagulace bilkovin a pFevedeni pivovarsky
cennych latek do roztoku. Z hofkych chmelovych
latek, které se zicastni chmelovaru jsou « a g-hotké
kyseliny, jejich homology a oxydacni produkty, tj.
mékké a tvrdé pryskyfice. Do jaké miry prispivaji
tyto latky k vytvafeni hofkosti nelze v souCasné
dobé déat jednoznanou odpovéd. K exaktnimu ob-
jasnéni tohoto sloZitého problému bude je3té tieba
vynaloZit mnoho v§jzkumné prace. Cas od Casu jsou
sice uplatiiovdny nové teoretické poznatky, ktere
v3ak nena$ly vSeobecného uznéni. Jako pfiklad je
moZné uvést skutetnost, Ze do neddvné doby pfi-
¢itali néktefi vyzkumnici nejvétsi vyznam cohumu-
lonu, ktery pry se nejvice podili na vytvafeni
hoikosti piva. Tato tvrzeni byla vSak poslednimi
pracemi kanadskych vyzkumnych pracovnikd vy-
vrdcena. Takovych piikladii by bylo moZné uvést
celou fadu.

e i g-hoiké kyseliny jsou ve studené mlading ne-
rozpustné. Jejich rozpustnost je zavisla na teploté
a pH. Roztoky obou kyselin maji koloidni charakter
a proto maji na jejich stupeii dispersity vliv i jiné
latky pfitomné ve slading, predeviim bilkoviny,
s nimiZ tvofi adsorpéni sloueniny. Pokud se tyka
a-hotké kyseliny, kterd reaguje slabé kysele, miiZe
se vazat se zasadit® reagujicimi bilkovinami také
chemicky. ProtoZe se pfi chmelovaru méni disper-
sita bilkovin aZ do makroskopického vlockovitého
vyludovéni, nastava sou¢asnd i vylu€ovani adsorbo-
vanych hofkych kyselin a jejich hydrolytickych
produktii do hofkych kalii.

Mgkké pryskytice jsou ve sladiné mnohem roz-
pustn&j§i neZ plvodni hofké kyseliny. Jejich podil
na vytvafreni hofkosti, a to nejen z hlediska kvanti-
tativniho ale i kvalitativniho, neni stejny a je za-
visl§ na stupni oxydace a polymerizace pivodnich
hofkych kyselin.

Tvrdé pryskyfice byly doneddvna povaZovany za
latky prakticky nerozpustné. V posledni dobé se
podafilo tvrdé pryskyfice rozdélit na tzv. é-prysky-
Fici a y-pryskyfici. Zatim jsou jejich vlastnosti malo
prozkoumdny. Na zdkladé vysledkii dosavadnich
vyzkumi bylo zjisténo, Ze §-pryskyfice je na rozdil
od y-pryskyfice rozpustna ve sladiné. Ziistdva viak
otdzkou, zda tato tzv. é-pryskyfice je skutetné ko-
netnym produktem oxydace e-hofké kyseliny. De-
finitivni zAvéry budou moZné aZ po dikladnych
teoretickych studiich tvrdych pryskyfic.

Zmény « a 8-hofkych kyselin, ke kterym dochazi
pFi chmelovaru jsou velmi sloZité a jejich vnitini
souvislost neni dosud s kone&nou platnosti objas-
néna. I kdyZ bylo zatim zjist&no, Ze g-hofka kyse-
lina nepodléhd pii chmelovaru transformaci v ta-
kové mife jako «-hofkd kyselina, bude tfeba pri
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zakladnim vyzkumu vénovat pozornost jednak §-
hoiké kyseling a jednak jejim hydrolytickym, oxy-
datnim a polymerizatnim produktiim. Dosud se
vétSina vyzkumnych pracovnikii vénovala prevainé
studiu zmén e-horfké kyseliny. Bylo vypracovano
schéma pfemény e-hofké kyseliny b&hem chmelo-
varu, podle kterého se nejdiive pfesmykuje «-horka
kyselina na isohumulon, ddle na pryskyfice B a ko-
nedn& na kyselinu humulinovou. NejdileZitgjsi fazi
pFesmyku «-hotké kyseliny je pfesmyk humulonu
na isochumulon. Isohumulon je na rozdil od humu-
lonu ve vods dobfe rozpustny a podili se asi z jedné
tfetiny na vytvareni celkové hofkosti piva. Stupeii
isomerizace je zavisly na celé fadé faktord, z nichZ
nejdiilezitéjsi je pH. P vy33im pH dochézi sice
k v&tsi isomerizaci humulonu, a tim i k lepSimu
vyuZiti e-hofké kyseliny, ale souasné miZe dojit
ke vzniku kyseliny humulinové, kterd udéluje pivu
nepffjemnou hotkost. P¥i varu mladiny o pH 5 az
6 v3ak k tomuto neZddoucimu Stépeni z-hofké ky-
seliny prakticky nedochézi. VyuZiti «-hofké kyse-
liny pfi chmelovaru se pohybuje asi kolem 60 %.
Ztraty e-hofké kyseliny vznikaji tim, Ze transfor-
mace se nezastavuje u hofce chutnajicich isoslo-
¥ek, nybrZ postupuje dale na nehofké slouceniny,
tj. pryskyfice B. K ztratam je tfeba také pripocitat
i oxydaci e-hofké kyseliny vzdusnym kyslikem pfi
varu mladiny. Za obvyklého varu mladiny, tj. za
piistupu vzduchu, vznika z e-hotké kyseliny kromée
uvedenych sloucdenin také tvrda pryskyfice, ktera
i v malém mnoZstvi je pii¢inou Cerveného aZ Cer-
venohnédého pribarvovani mladiny. Z toho vyply-
va, Ze tvrda pryskyfice, vznikajici z «-hofké kyse-
liny neni produktem hydrolyzy, nybrZ produktem
oxydace. Je tfeba pfipomenout, Ze k podobnym pie-
smykiim, . které byly uvedeny u e«-hofké kyseliny,
dochézi i u jejich homologd.

Dosud neprozkoumanym problémem ziistavaji hy-
drolytické zm&ny «-mé&kké pryskyfice, ktera vzniké
ve chmelu oxydaci e-hoiké kyseliny. Na zakladé
organoleptickych zkousek mé podle Wdllmera «-
mdkka pryskyfice asi jednu tfetinu horkosti «-hot-
ké kyseliny.

Pokud se tyée g-horké kyseliny je mozno Fici, Ze
dosud nebyly tak podrobné studovany ulinky jejl
hydrolyzy jako u «-hofké kyseliny. Lze se proto
domnivat, e podcefiovani vlivu g-hofké kyseliny
a jejich oxydacnich a polymerizacnich produktii na
vytvareni celkové hofkosti piva nenf spravne. Ten-
to nazor podporuje nékolik na3ich i cizich vyzkum-
nych praci, zabyvajicich se touto problematikou.
Jejich vysledky opraviiuji k nézoru, Ze i g-hotka
kyselina se varem meéni v rozpustnou formu a jeji
hydrolytické produkty pfispivaji k vytvareni celko-
vé hotkosti piva. Vysledky pokusnych vérek s Cis-
tou g-hoikou kyselinou, provedené VUPS na &tvrt-
provozni varng v Braniku, ukéazaly, Ze hofkost -
kyseliny se rovna asi jedné tfeting horkosti a-kyse-
liny. RovndZ tak oxydalni produkt g-hotfké kyseli-
ny, tzv. g-m&kka pryskyflice se podili do znacné
miry na hotkosti piva. Pfesto, Ze stejné jako u «-
mékké pryskyfice neni zndm jeji vzorec a proto
nemohly byt provedeny podrobné teoretické stu-
die, je moZno fici, Ze na zédkladé chutovych hod-
noceni byla potvrzena jeji znafnd hofkost.

Ve spojitosti s vyuZitim hofkych chmelovych la-
tek pri vyrobd piva, je tieba se zminit o Wollme-
rové vzorci, kterym se vyjadfuje tzv. hodnota hof-
kosti chmele a podle kterého se v nékterych za-
hraniénich pivovarech davkuje chmel. Wollmertv
vzorec [« + £/9) mda vyjadfovat podil « a g-hof-
kych kyseliny na vytvareni hofkosti piva. Hodnoty
obou kyselin jsou porovnavany vzajemné jen co do
intenzity a nikoli kvality hotkosti, a tim je jiZ dan
takovému hodnoceni subjektivni rdaz. DileZita je
viak také skutetnost, Ze ani z hlediska intenzity
hotkosti obou kyselin neddva Wollmeriv vzorec
spolehlivou hodnotu. Proto bude spravné v této
souvislosti uvést v kratkém pifehledu vysledky vy-
zkumnych praci VOUPS, ktery se touto problemati-
kou také zabyval. Pro vyzkumné prdce bylo pouZito
gistych « a g-hofkych kyselin a jejich oxydacnich
produktii, s kterymi byly pFipraveny pokusné var-
ky, z nichZ byly sledovdny hofké latky nejen z hle-
diska kvantity, ale i kvality. Bylo zjisténo, Ze v hoi-
kosti mladin a piv se nejménd uplatiiuje £-hoika
kyselina a nejvice g-mé&kka pryskyfice. Byly také
provedeny pokusy prokdzat tato chutovad zjiSténi
analyticky, a to extrakci vazanych pryskyricnych
podilii z mladin a piv. Vysledky ukézaly, Ze hod-
nota hofkosti by méla byt vyjadfena vzorcem
@ + §/3. Z hlediska chutového by se tento vzorec
pozménil jestd vice ve prosp&ch g-hofkych podili.
Zajimavy je i vzajemny pomér e-hofké kyseliny
k g-podilim u nasich a zahrani¢nich chmeli. U Ces-
kych chmeli je tento vztah vyjddifen pomérem
1:1,5, kdeZto u chmeldl cizich provenienci obvykle
1:1. Bude proto dalsim ikolem soustavné porov-
navat pfi chemickych rozborech chmelii procentic-
ké zastoupeni g-podili v celkovych pryskyficich a
zaroveii prakticky sledovat, jak se projevuji za
stejnych podminek v kvalit® hotkosti piva. Déle
je tfeba se zminit o hodnoceni a davkovédni chmele
podle obsahu «-hoiké kyseliny. Princip tohoto zpi-
sobu spodivd v tom, Ze pf¥i rozboru chmele se sta-
novi pouze mnoZstvi «-hofké kyseliny a v pivech
se stanovi mnozZstvi isohumulonu. Ani tento zpisob
hodnoceni a ddvkovani chmele neni viak spravny,
a to ze dvou diivodi.

a) Jak jiZ bylo uvedeno, neni samotnd e-hofka
kyselina zdrojem hofkosti piva. PF¥ipominky k této
metod@ jsou viak také jiného rdzu. Je znameé a pro-
kéazané, Ze i pii dobrém uskladnéni chmele dochézi
k jeho znaénému znehodnoceni, a to pravé pro iby-
tek e-hofké kyseliny. Znehodnoceni chmele b&hem
skladovani miiZe byt i takového razu, Ze analyticky
neni moZno zjistit jiZ Zadnou e«-hofkou kyselinu.
To by znamenalo, 7e takové chmele by se nemély
jiz viibec svafovat. Praxe viak ukazuje,"Ze i takové
chmele udéluji pivu hotkost. To potvrzuje nazor,
#e kromé a-hoiké kyseliny se podileji i ostatni po-
dily chmelovych pryskyfic na hofkosti piva.

b) Podobné diivody plati i pro stanoveni isohu-
mulonu v pivé. V piipads, Ze v chmelu nebude jiZ
zjisténa e-hotka kyselina, nemifize byt ani v pivé
prokazén jeji hydrolyticky produkt isohumulon.
Kromé toho znovu zdfiraziiujeme, Ze stanovenim
isohumulonu v pivé se nezjisti celkova hofkost,
nybrz asi jen jeji jedna tfetina.

-
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Za zminku stoji dosavadni stav vyzkumu jed-
notlivych podild obou hofkych kyselin, tj. cohumu-
lonu, adhumulonu, colupulonu a adlupulonu. P¥i
sledovdni chmele v priib8hu dozravani bylo zjis-
téno, Ze u Ceskych chmelli je charakteristicky po-
mér humulonu : cohumulonu : adhumulonu = 80:
:10:10 a pomér lupulonu : colupulonu : adlupu-
lonu = 60 : 20 : 20, kdeZto u cizich chmelii, a to
zvlasté americkych, je nejvice zastoupen cohumu-
lon a colupulon. Déle bylo zji3t&no, Ze rozdé&leni
« a f-hofkych kyselin je typickym provenien¢nim
znakem a Ze pfi stanoveni hofkych latek je krité-
riem jakosti a uslechtilosti chmele obsah plivodnich
sloZek hofkych kyselin, tj. humulonu a lupulonu.
Jsou to pravé uslechtilé chmele z Zatecké oblasti,
které se vyznacuji ze vSech odriid nejvétsim mnoz-
stvim téchto zdkladnich kyselin.

Ze strufného prehledu o vyznamu a zm&néch jed-
notlivych podili chmelovych pryskyfic je patrna
zna¢nd sloZitost tohoto problému, tak dileZitého
pro pivovarskou praxi. Jisté dalsi vyzkumné prace
v tomto oboru pfisp&ji k jednozna¢nému néazoru a
objektivnimu hodnoceni jednotlivfch sloZek chme-
lovych pryskyfic.

Dalsi diileZitou sloZkou naSich chmelii, ktera spo-
luvytvafi charakteristickou chut ¢eskych piv je
chmelova trislovina. Chmelové tfislovina byla dlou-
ho povaZovdna vice za Skodlivou neZ prospésnou
sloZkou chmele. Pfi¢italy se ji nékteré nepfiznivé
vlastnosti, které se v pivé vyskytuji, jako napf.
drsnost chuti a sniZovani fyzikdln& chemické sta-
bility piva. Teprve diikladné studie Hartongovy
naznacuji, Ze na riiznych chladovych a oxydacnich
zékalech, které se tasto v pivé vyskytuji, se podili
do zna¢né miry tfislovina sladova. K otdzce vzniku
téchtow zdkalli je tfeba Fici, Ze pfivodni (neoxydo-
vana) tfislovina je velmi dobfe rozpustna v horké
mladiné. PF¥i chmelovaru vytvaifi s bilkovinami ze
sladiny slou¢eniny, které jsou v horké mladiné roz-
pustné a za chladu nerozpustné. Tyto nestalé slou-
Ceniny, vytvarené zvlasté globulinovou frakci g jsou
plivodeci chladovych a jinych zdkalii v pivé. Na-
proti tomu oxydované trisloviny tvofi s bilkovinami
slouCeniny, které jsou nerozpustné v horké i ve
studené mladin&. Tyto vztahy t¥islovin k bilkovi-
ndm maji proto hlavni vyznam z hlediska fyzikal-
né chemické stability piva.

Kromé koagulacniho vlivu na bilkoviny uplatiiuje
se chmelova trislovina také v chuti piva. Né&zory,
zda se chmelovd tfislovina uplatiiuje v chuti piva
pfiznivé nebo nepfiznivé, nejsou jednotné. Vétsina
vyzkumnych pracovnikii se viak shoduje v nézoru,
Ze piva, obsahujici malé mnoZstvi chmelové tifislovi-
ny jsou sice hladké a jemné chuti, Ze v3ak po-
stradaji vyraznosti. Je tfeba také mit na zfeteli,
Ze chmelova trislovina se neuplatiiuje v chuti piva
samostatng, ale v komplexu s bilkovinamj a hof-
kymi latkami. V souvislosti s timto problémem je
spravné alespoii stru¢né uvést vysledky vyzkum-
nych praci kolektivu pracovnikii VUPS, ktefi se
systematicky zabyvali studiem vlivu chmelové tiis-
loviny na vyrobu piva. JiZ ze stanoveni chmelové
tiisloviny u vétSiho poftu Zateckych a zahranic-
nich chmelil bylo patrno, Ze Zatecky a vilbec ¢esky

chmel se vyznacuje vy$Sim obsahem chmelové tFis-
loviny (4 aZ 5 %) neZ chmele cizi provenience
(2az3%).

PFi vSeobecné uzndvané kvalité Zateckého chmele
neni jist€ ani vy35i obsah chmelové tiisloviny jeho
zdpornym znakem. Jak jiZ bylo dfive uvedeno, je
nutné posuzovat vliv chmelové tiisloviny pfi vyrobé
piva souCasné ve vztahu k hofkym chmelovym lat-
kdam, bilkovindm a jinym latkdm koloidni povahy,
které jsou obsaZeny jednak ve chmelu, jednak ve
sladu. Podrobnymi analyzami, dopln&nymi organo-
leptickym hodnocenim se podafilo prokéazat, Ze
chmelovéd tfislovina mé priznivy vliv nejen na sa-
motny varni proces, ale i na vyraznost a fFiznost
chuti piva. PFi chmelovaru se uplatiiuje chmelova
tiislovina Cefivym t¢inkem na stFfedn&molekuldrni
bilkovinnou frakci, pfitemZ vysokomolekuldrni bil-
koviny udrZuje v roztoku.

Byl déle prokézan i urdity stabilizadni udinek
chmelové tfisloviny na hofké chmelové latky. PFi
organoleptickém posuzovani pokusnych piv se vét-
Sina odbornikii vyjadfila pro piva uvaiend se chme-
lem, jehoZ mnoZstvi tfisloviny se pohybovalo kolem
5 %, kdeZto piva s men3im mnoZstvim tFisloviny
méla méné vyraznou chuf. Z vysledkd tdchto vy-
zkumnych praci dédle vyplynulo, Ze na sniZovani
fyzikdlné chemické stability se nepodili tfislovina
chmelovd, kterd se téméf ze dvou tfetin vylucuje
b&hem technologického postupu, nybrZ tiislovina
sladova, kterd naopak asi ze dvou tfetin ziistava
v pivé a vytvaFi za uritych' okolnosti s nékterymi
vysokomolekuldrnimi bilkovinami chladové a oxy-
dacni zédkaly.

Moderni chemie otvird nové cesty i k hodnoceni
chmelové tiisloviny a uré¢it& dal3i vyzkumy na tom-
to dseku pfispéji k zdiivodnéni vynikajicich vlast-
nosti ¢eskych chmeli.

Jednou z typickych vlastnosti Zateckého chmele
je jeho jemnd chmelova viiné&, pro kterou je vyhle-
davan tuzemskymi i zahraniénimi pivovary. Tato
viiné je vytvaiena chmelovou silici. Podle naSich
zkuSenosti neméa vSak chmelové silice pfi vyrobé
piva zvlaStni vyznam, protoZe tékavé vonné podily
v kratké dobé& pfi chmelovaru vytékaji a v mladi-
né zistdvd nepatrné mnoZstvi méné tekavych po-
dild, a to z posledni davky chmele ke konci chme-
lovaru. Bylo dale zjisténo, Ze mnoZstvi chmelové
silice je niZ3i u chmelil uslechtilych (0,3 %) a stou-
pé u chmelfl hrubych (0,5 %). To kone&né potvrdi-
ly i posledni studie o planych chmelech u kterych
bylo zji§téno pfes 1 % chmelové silice.

Chmelova silice se v3ak hlavné uplatiiuje pf¥i bo-
nitaci a vyfkupu chmele. Viin& chmele pfi obchod-
nim hodnoceni je velmi pfisn& posuzovéna, protoZe
jemnd, typicky chmelovd viing je soufasn& zaru-
kou jeho plivodu a uSlechtilosti. Zajimavé jsou
posledni poznatky vyzkumnych pracovnik@i o chme-
lové silici, podle nichZ byla zjiSténa vzdjemnéa sou-
vislost jednotlivfch podild chmelové silice a hof-
kych latek. Tak byla zjiiténa vzdjemna zavislost
mezi obsahem myrcenu a obsahem cohumulonu a
obdobny vztah mezi obsahem humulenu a humu-
lonu. Nebyla zatim moZnost ovérit si tyto zavislosti
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vlastnimi analyzami, avSak silice Ceského chmele
by podle téchto zjisténi obsahovala relativné vy-
soké mnoZstvi humulenu. Podle tdaji nekterych
autorii pasobi myrcen katalyticky pfi oxydaci e-
hoiké kyseliny. To by vysvétlovalo malou stalost
nékterych zahrani¢nich chmeld, které zpravidla
ztrédceji del3im uskladn&nim pfevaZnou cast a-hofké
kyseliny.

Chmel obsahuje sice je$td celou Fadu dalSich
anorganickych i organickych latek, které vsak ne-
maji z hlediska vyroby piva vyznam a proto neni
zde o nich zminka.

Zavér

Na zavér jsou uvedena hlavni kritéria pro posu-
zovani pivovarské hodnoty chmelll na zékladé je-
jich rozborii:

1. Ze soutasnych metod poskytuje zatim nejlepsi
prehled o sloZeni chmelovych pryskyfic metoda
Wallmerova.

2. Piesto, Ze se =-hofka kyselina do znacné miry
podili na vytvafeni hofkosti piva, neni hodnoceni
chmele na zdkladé stanoveni jejiho mnoZstvi ob-
jektivni. Lze se proto domnivat, Ze mnoZstvi mék-
kych pryskyfic vystihuje mnohem lépe pivovarskou
hodnotu chmele.

3. Je tFeba sledovat vzajemny pomér e-hofké ky-
seliny k g-podilim, ktery je charakteristicky pro
teské a zv1astE Zatecké chmele.

4. Pro urdeni stupng znehodnoceni chmele pii
skladovani je nutné stanovit ve chmelu mnoZstvi
tvrdych pryskyfFic.

5. Také mnoZstvi chmelové tfisloviny je charak-
teristické pro teské chmele a jeji vyznam pii vy-
rob& piva nelze piehliZet.

I kdyZ hodnoty, zjisténé kvantitativnim stanove-
nim jednotlivych latek Feknou hodné o pivovarské

hodnoté toho kterého chmele, nelze zatim Zddnou
analytickou metodou stanovit, jak se tyto latky pro-
jevi v kvalit® chuti piva, ktera je do znac¢né miry
ovlivnéna mistnimi podminkami. Jde predevSim
o jakost varnich vod, které maji nemaly vliv na
hoiké chmelové latky. Proto v3echny analyticke
metody, kterymi se stanovi mno#stvi pivovarsky
cennych latek at ve chmelu nebo v pivé, prozatim
nepostacuji a musi byt doplnény organoleptickym
hodnocenim piv. Snaha po dosaZeni vyrovnane hof-
kosti piv vedla k tomu, 7e bylo navrZeno nékolik
vzorcl, které mély umozZnit ddvkovani chmele po-
dle jeho rozboru. BohuZel tyto metody nenaSly Sir-
siho uplatngni v praxi. PfiCinu neidspéchii je nutno
vidst hlavnd v tom, Ze v t&chto vzorcich je poci-
tano bud jen s a-hofkou kyselinou, nebo vyznam
této kyseliny je nadhodnocen. Vyzkumny tstav pi-
vovarsky méa proto do vyzkumného planu na rok
1962 zatazen tkol, jehoZ cilem je dosdhnout dav-
covani chmele podle obsahu pivovarsky cennjch
latek, a tim i vyrovnané hofkosti piv bdhem celé-
ho roku. Dosavadni zplisob ddvkovédni chmele je dan
normou, tzn. e chmele bez ohledu na vnitini ob-
sah jsou svafovany podle vahy. To je pii¢inou znac-
nych vykyvi v hofkosti piv b&hem roku. Uspésné
vyFeseni uvedeného vjzkumného tikolu by nejen od-
stranilo tento nedostatek, ale zaroveil by pFispélo
i k objektivnimu hodnoceni jednotlivych podili
chmelovych pryskyfic.
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AHAJTUTUYECKHE KPUTEPHUH
OLIEHKU YEXOCJIOBALIKOTO
WU 3ATPAHMYHOIO XMEJIA

B nepsofi 4acTH CTAaTbH paccMaTpH-
BAlOTCA aHaJUTHYECKHe MeTO[Abl TpH-
MeHAeMBle /s OnpejleleHHsi COCTaBa
xmeqas. Bo BTOpo#t YacTH NOKasbiBaeTcs
3HauyeHHe  OT/eJbHBIX
XMeJs C TOYKH 3peHHs TNHBOBapeHHs
H OOGBSICHAETCA TNPHPOAa H3IMeHeHHH
ITHX  BeUIECTB  OCYLIECTBJSIOIUXCH
B npouecce Bapkn. B 3Tom pasjgene
cTaThH NPHBOAATCS pe3yibTaThl pafor
Hayuno-uce/1e10BaTeAbCKOr0. HHCTHTYTA
NHBOBApeHHOll M  COJONWIBbHOH Npo-
MBILLTEHHOCTH. HEKOTDPHE H3 3THX pa-
60T TOKa3LIBAIOT HeAOCTaTOuHYIO 060-
CHOBaHHOCTb  (OpMyJ  TpHMeHseMbIX
HA MNHBOBAPEHHBIX 3aBOJAaX IJs pac-
yeTa KOJHYeCTBAa Xmess. B Tpervell —
3aKAUYHTENbHOi — YacTH cTaThd (op-
MYJAHPYOTCS Ha OCHOBaH#H HOBEHUIHX
JIOCTHMKEHHl HAYKH TOYHble KpPHTepHH
IS OUEHKH KayecTBa XMeJsl MO CBOii-
CTBAM HMEIOIIHM pellaioniee 3HayeHune
B NHBOBapeHHH.

COCTaBJSIOUIHX -

DIE ANALYTISCHEN KRITERIEN
HIESIGER UND AUSLANDISCHER
HOPFEN

In dem ersten Teil des Artikels wer-
den die analytischen Methoden be-
schrieben, welche bei der Hopfenana-
lyse Anwendung finden. In dem zwei-
ten Teil der Arbeit werden die Be-
deutung und die Verdnderungen der
brautechnisch wertvollen Hopfenbe-
standteile wihrend der Bierherstel-
lung erdrtert und die Ergebnisse der
in dem Forschungsinstitut fiir Braue-
rei und Milzerei in Prag geldsten For-
schungsaufgaben angefithrt. In diesem
Zusammenhang werden die iiblichen
Formeln zur Hopfengabeberechnung
einer kritischen Bewertung unterwor-
fen. Zum Schluss der Arbeit befasst
sich der Autor mit den Hauptkriterien
fiir die Beurteilung des Hopfenbrau-
wertes, welche den Ergebnissen unse-
rer gegenwirtigen Erkentnisse ent-
sprechen.

ANALYTIC CRITERIA FOR EVALUAT-
ING THE QUALITY OF CZECHOSLO-
VAK AND FOREIGN HOPS

The first part of the article deals
with the analytic methods, which are

~employed for determining the com-

ponents of hops. In the second part
components important for brewing
process are indicated and changes
they undergo during individual brew-
ing phases are explained. The results
of research works of the Research In-
stitute of Brewing and Malting In-
dustries are referred to. Several of
these works criticize some formula
currently applied to calculate the
amount of hops to be added. In the
closing part main criteria, which
should be used for evaluating the
quality of hops from brewer’s point
of view are specified. These criteria
take into account the present state
of knowledge based on scientific
research.

Oprava. Prosime naSe Ctenafe, aby si opravili v 1. Cisle letoSniho roéniku na str. 17 chybu v nadpisu a v prvnim

fadku zpravy o Dnu nové techniky,

ktery se konal v Severomoravskych lihovarech a konzervarndch v Olomouci.

r



