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Vyznam jednotlivich podild chmelovych prysky-
fic a jejich vliv na hofkost piva ziistdva stdle pro-
blémem, kterym se zabyvd mnoho vyzkumnych
pracovnikil a v kterém nebylo dosud v mezindrod-
nim méfitku dosaZeno jednotného nazoru. Za této
situace jsou n&kdy prosazovany zpilisoby hodnoceni
chmele, které nejsou plné vystihujici a zcela objek-
tivni. V této souvislosti je zapotfebi se zminit v prvé
fadé o Wollmerové [1] vzorci, podle kterého se
v nékterych zahrani¢nich pivovarech zjiStuje tzv.
hodnota hofkosti chmele. Na zakladé tohoto vy-
poctu se davkuje chmel. Wallmer zjistil pokusnymi
varkami, Ze nejvetSsi vyznam méa alfa-hofka kyse-
lina a na zakladé téchto pokusi odvodil sviij znamy
vzorec hodnoty hotkosti chmele:

beta

alfa + (alfa je mnoZstvi alfa-hofké kyse-

liny, beta je beta podil, tj. beta-hotka kyselina +
1+ alfa a beta m&kké pryskyfice). Wollmer dale
zjistil, Ze tyto vztahy plati pouze pro Cerstvy chmel,
to je takovy chmel, jehoZ podil tvrd§ch pryskyfic
nepresahuje 15 % veskerych pryskyfFic. Pozdéji na-
vrhl Kolbach [2] vzorec, podle nghoZ lze vypo&itat
hodnotu hotkosti také u starého chmele:

a (100 — 0,4 )

100—22b
kde a je hodnota hofkosti podle Wollmera

b — tvrdé pryskyfice v procentech veSkerych
pryskyfic — 15
0,4 a 2,2 — konstanty.

Jak je patrné z obou vzorcd, byla by jen alfa-
hotfka kyselina zdrojem hofkosti piva. Proti tomu
v8ak svedd&i fada poznatkd z vyzkumnych praci na-
Sich i cizich pracovnikii. JiZ prace Salalovy a Dy-
rovy [3] prokazaly vyznam oxydacnich produkth
beta-hofké kyseliny. Jmenovani pracovnici zjistili,
Ze v horkosti mladin a piv se nejméné uplatiiuje
beta-hofka kyselina a nejvice beta-mé&kka prysky-
fice. Byly také provedeny pokusy tato chutova zjis-
téni prokazat analyticky, a to extrakci vazanych
pryskyfi¢nych podila z mladin a piv. Vysledky
ukdzaly, Ze hodnota hofkosti by méla byt vyjadiena

beta

hodnota horkosti =

vzorcem alfa -+

. Z hlediska chutového by se

tento vzorec jesté vice pozménil ve prospéch beta
hofkych podilt. Dal3imi pracemi Salafe a spolu-
pracovnikii [4] byly tyto vysledky plné& potvrzeny.
Wollmertiv vzorec kritizovalo i mnoho zahraniénich
vyzkumnych pracovnikii. Z nich je tfeba napf. Tom-
beur a De Clerck [5], z jejichZ préace vyplyva, Ze
Waollmeriv vzorec nedava spolehlivou hodnotu ani
pro cerstvé chmele. Tito autofi navrhuji vzorec

beta
alfa +

. Zajimavé jsou posledni prdace Mik-

schikovy [6], které rovnéZz prokazuji, Ze vzdjemné
vztahy mezi alfa-hofkou kyselinou a beta podilem
nejsou ve Wollmerové vzorci spravné vyjadfeny a
navrhuji pro hodnotu hofkosti chmele vzorec alfa +

beta
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V poslednich letech byl navrZen novy zpiisob sta-
noveni hodnoty hofkosti chmele, ktery spodiva jen
v analytickém stanoveni mnoZstvi alfa-hofké kyse-
liny ve chmelu a izohumulonii v piveé. Alfa-horké
kyseliny ve chmelu se stanovi konduktometrickou
metodou a mnoZstvi izohumuloni v pivé se zjistuje
spektrofotometricky. Podkladem pro hodnoceni a
davkovani chmele timto zplisobem je nazor, Ze alfa-
hotkéd kyselina, resp. jeji hydrolyticky produkt izo-
humulon, je prakticky jedinym zdrojem hofkosti
piva. K tomu je v3ak nutno Fici, Ze stanoveni alfa-
horké kyseliny ve chmelu konduktometrickou me-
todou dava ve srovndni s gravimetrickou metodou
vys8i vysledky. Rozdil, ktery =zjistili Stevens a
Wright [7] dosédhl aZ 1,4 % (abs.). RovnéZ pouZiti
spektrofotometrické metody pro stanoveni izohumu-
lonu v pivé neni pfesné a podle uvedenych autori
je zatiZeno chybou, zplisobenou jednak necistotami,
jednak tzv. hulupony. Nepriznivy vliv téchto latek
pri spektrofotometrickych metodach byl prokdzan
tak, Ze bylo vyrobeno pivo, chmelené jen kohulu-
ponem (analog huluponu). PP stanoveni hofkosti
tohoto piva metodou Rigbyho a Brennera bylo zjis-
téno 13 mg hotkych latek, vyjadrenych jako izo-
humulon. Z uvedeného vyplyvd, Ze hodnoceni hof-
kosti chmele na principu analytického stanoveni
mnoZstvi alfa-hotké kyseliny neni objektivni. Po-
tvrzenim toho jsou i prace Kotrlé-Hapalové [8].
Autorka provedla srovnéni spektrofotometrické a
gravimetrické metody na stanoveni hofkych latek
v pivé a zjistila, Ze spektrofotometrickd metoda ne-
poskytuje obraz o skuteéném mnoZstvi hofkych la-
tek v pivé a nemfiZe proto slouZit jako exaktni pod-
klad pro vyhodnoceni hofkosti.

Na rozdil od gravimetrické metody se spektro-
fotometricky stanovi pouze podil celkové horkosti
a proto pro vyjadfeni skutefné horkosti piva je
tento zpfisob stanoveni hofkfch latek malo vystiZny,
nebot registruje pouze &ast hofkych latek. Neobjek-
tivnost hodnoceni hofkosti chmele podle obsahu alfa-
hofké kyseliny je dana kromé& uvedenych poznatki
i tou skute¢nosti, Ze pfi skladovani chmele ubyva
i za pFiznivych skladovacich podminek alfa-hofka
kyselina. To by znamenalo, Ze hodnota hofkosti
chmele by se neustdle sniZovala a v urcitém pfi-
padé, kdyZ jiZ neni moZné analyticky zjistit alfa-
hotkou kyselinu, by chmel nedal pivu Zadnou hof-
kost. Praxe v3ak ukazuje, Ze tomu tak neni.

Zajimavé jsou studie Hudsona a spol. [9], ktefi
provedli pokusné varky se 7 let starym chmelem
o obsahu 0,8 % alfa-hotké kyseliny a Cerstvim
chmelem s 4,1 % alfa-hofké kyseliny téZe odridy.
Déavkovéani chmelil bylo provedeno v prvé sérii podle
mno¥stvi alfa-hotfké kyseliny. V pivé, chmeleném
starym chmelem bylo analyticky prokazane dvoj-
nasobné mnoZstvi hofkych létek neZ v pivé, které
bylo chmeleno Cerstvym chmelem. Toto zjisténi bylo
potvrzeno i organoleptickymi zkou3kami. Zmé&nou

=+ , ktery je skoro totoZny s nasim vzorcem.
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davek chmele byla v druhé sérii pokusnych varek
vyrobena piva se stejnym mnoZstvim hofkych 1atek.
V tomto pfipadé nebyly pfi organoleptickém hodno-
ceni zjiStény rozdily v chuti.

Presto, Ze beta-hofkym kyselindm a jejich oxy-
dacnim produktim nebyla v&novédna takovd pozor-
nost, objevuji se v poslednich letech nové prace,
z nichZ vyplyvd, Ze vliv beta-hofkych Kkyselin a
zvlasté jejich oxydacnich produktd na vytvaireni cel-
kové hofkosti piva nelze podceriovat. Krom@ jiz
citovanych autord je nutno uvést price Spetziga a
Steinigra [10], Howarda a Slatera [11], Wrighta
[12], ktefi se zabyvali studiem huluponii. Bylo zjis-
téno, Ze hulupony vznikaji oxydaci beta-botfkych ky-
selin a prispivaji k vytvafeni celkové hofkosti piva.
Je logické, Ze dobou skladovani chmele se mnoZstvi
téchto latek ve chmelu zvy3Suje a tim se také zvySuje
1 podil téchto oxyda¢nich produkti beta-hofkych
kyselin na vytvareni hofkosti. Je zapoti¥ebi také vzit
v dvahu, Ze nové identifikované latky tvofi jen
urcity podil z celkového komplexu beta-mékkych
pryskyf¥ic.

Nejméné probddanym tsekem chmelovych prys-
kyfic jsou tvrdé pryskytice. Dlouhou dobu byly po-
vaZovany z pivovarského hlediska za bezcenné.
Pozdgji se podafilo rozdélit komplex tvrdych prys-
kyfic na tzv. delta-pryskyfice a gama-pryskyf¥ice.
Delta-pryskyfFice jsou na rozdil od gama-pryskyf¥ic
rozpustné ve vod# a proto budou mit vliv na hofkost
piva. Dosavadni vyzkumy nepokrodily tak daleko,
abychom mohli s jistotou Fici, jaky vliv maji delta-
pryskyfice na horkost piva, a to jak z hlediska
kvantity, tak i kvality. Posledni priace Kuroiwy a
Kokuby [13] a Jackovy a Walkerovy [14] se zaby-
vaji analytickym stanovenim delta-pryskyfic. Pfes-
to, Ze delta-pryskyftice jsou v éerstvém chmelu za-
stoupeny v malém mnoZstvi, nesmime zapominat, Ze
skladovanim chmele jejich mnoZstvi vzriistd a proto
jejich vliv nelze podceiiovat.

V roce 1962 jsme se zabyvali znovu na nadem
ustavé problematikou chmelovych pryskyfic. Pro
omezeny rozsah tohoto ¢lanku uvedeme jen struéné
vysledky jednoho tseku zpravy, v kterém jsme zjis-
tovali, jakym podilem pfispivaji jednotlivé sloZky
chmelovych pryskyfic k vytvafeni celkové hofkosti,
a to z hlediska kvantity.

Vzhledem k tomu, Ze prace p¥i izolaci jednotli-
vych komplexii chmelovych pryskyfic jsou velmi né-
ro¢né, provedli jsme s t&mito izoldty jen laboratorni
chmelovary a v pokusnych mladindch jsme vazkovs
stanovili celkové mnoZstvi hofkych latek. P¥i labo-
ratornich pokusech jsme vy$li z pfedpokladu, Ze
nejvétsi podil na vytvafeni hofkosti maji m&kké
pryskyfice. Izolaci mékkych a tvrdych pryskyfic
jsme provedli z jedné odriidy chmele celkem t¥ikrat
b8hem roku v riiznych stadiich skladovani. Labora-
torni chmelovary byly provedeny vZdy se 3 litry
kmenové 10° sladiny. Chmelové pryskyf¥ice byly pfi-
davany najednou pPed zaddatkem varu. Dobagchme-
lovaru byla vZdy 60 minut.

Z laboratornich pokusii vyplynulo, Ze prevaZna
tast horkosti mladin byla vytvofena komplexem
mekkych pryskytic. V dobé, kdy ve chmelu nejsou
podstatné oxydafni zmény, &ini tento podil téméF
92 % celkovych horkych latek a po rodnim sklado-

véani chmele poklesl na 80 %.Tvrdé pryskyfice se
zpoCatku uplatfiuji v nepatrné mife, ale pozdsji
jejich vliv na vytvareni hofkosti vzriistd a dosahuje
temetr 20 %. To znamena, ¥e pii del3im skladovani
chmele bude nutno s nimi pocitat.

Zajimavé jsou vysledky dal3ich laboratornich po-
kusii, pFi nichZ byl ovéfovan vyznam alfa-hotrké ky-
seliny. Pro tato zjiSténi jsme volili nep¥imy zpisob,
spotivajici v odstranéni alfa-kyseliny z komplexu
mékkych pryskyfic.

Laboratorni chmelovary jsme provedli se 2 Zatec-
kymi chmely ze sklizni 1961 a 1962, které mély toto
sloZeni:

: Zateckij chmel

Sklizefi 1961 + Sklizefi 1962

Voda 9.4 % 9.0 %

. v plv. v sus. v piv. v sus.
% % % %

VedSkeré pryskyfFice 15,7 17.3 14,1 155

Mékké pryskyfice 11,4 12,8 12,9 14,2

Tvrdé pryskyfice 3.8 4,2 1,2 1,3

Humulon 3.8 4,2 5.5 6,0

Lupulon + ostatni

mekké pryskyrice 7.8 8,4 7.4 8,2

Trislovina 4.4 49 4,2 4,6

Volba téchto chmell pro izolaci jednotlivych po-
dili byla zamérnd a umoZnila zjistit podil alfa-
hotké kyseliny na mnoZstvi hofkych latek v mla-
dinach vyrobenych, jednak z Cerstvého, jednak del3t
dobu skladovaného chmele.

Poradi a druh laboratornich vdrek:

Varka €. 1 — velkeré pryskyfice, izolované
z 10 g chmele + chmelovd drt po extrakci

Varka ¢ 2 — mekké pryskyfice, izolované
z 10 g chmele, zbavené alfa-hofké kyseliny + chme-
lova drt po extrakci

Varka ¢. 3 — tvrdé pryskyfice, izolovanéz10 g
chmele + chmelové drt po extrakci

Varka ¢ 4 — korekéni (ke slading byla pfi-
dana chmelova drt z 10 g chmele, zbaveného prys-
kyTic)

V prvé sérii byl zpracovan chmel ze sklizn& 1962,
v druhé chmel ze sklizn& 1961. MnoZstvi hofkych
latek, zjiSténych v pokusnych mladindch je uvedeno
v tabulce 1 po prepocteni na stupiiovitost 10,0 a po
odeCteni hodnot korek&ni sladiny [varka ¢. 4].

Pri hodnoceni vysledki 1. série pokusnych véarek,
ve které byl zpracovan cerstvy chmel, je z tabulky
patrné, Ze alfa-hofka kyselina se podili na celkovém
mnoZstvi hofkych latek asi 65 %, kdeZto ostatni

Tabulka 1
Rozbor pokusnych mladin

ChEoIL e | Hofkeé latky | Podil
Oznateni varky | v mg/1000 g ‘ v %
1. série — ‘¢hmel ze sklizné 1962
Varka €. 1 112,5 =
Varka ¢. 2 323 28,7
varka €. 3 8,8 6,0
1i. série — chmel ze sklizné 1961
varka €. 1 158,6 =
varka €. 2 58,9 37,1
Varka €. 3 33,3 21,0
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makké pryskyftice spolu s tvrdymi pryskyficemi asi
3590p. V druhé sérii pokusnych véarek (chmel ze
sklizng 1961) se tento pomé&r méni v neprospéch
alfa-horké kyseliny, kde jeji podil na mnoZstvi cel-
kovych hofkych latek je asi 40 %, kdeZto podil
ostatnich mé&kkych a tvrdych pryskyfic dosahuje
témaf 60 %. Tyto vysledky znovu potvrzuji, Ze
u star3ich chmelii, kde vznikaji znacné oxydalni
zmeény pryskyfic se musi pocitat nejen s vy33I roz-
pustnosti m&kkych pryskyfic, ale také s dosti znac-
nym vlivem i pryskyfic tvrdych.

Vratme se vSak jeSté k I. sérii pokusnych véarek,
pii ktergch byl zpracovéan erstvy chmel, u kterého
se da predpokladat, Ze oxydaéni zmény pfivodnich
hotkych kyselin jsou minimélni. Zjist€na mnoZstvi
hofkych latek v mladinach €. 2 a 3 proto nepfimo
dokazuji vliv samotné alfa-hofké kyseliny na cel-
kové mnoZstvi hofkych latek. Jak jsme jiZ uvedli,
¢inil by tento podil asi 65 %. Z toho vyplyva, Ze
hodnoceni hofkosti podle Wdllmerova vzorce neni
objektivni ani u €erstvych chmeldl a proto neni moZ-
né pii jeho pouZiti dosdhnout z hlediska kvantity
stejné hotkosti. TotéZ plati i pro ty metody, které
hodnoti chmel jen podle mnoZstvi alfa-hoiké kyse-
liny.

Tyto laboratorni pokusy naopak potvrdily vysled-
ky drivéjSich naSich praci, které hodnotily vzédjem-
ny vztah mezi alfa-hofkou kyselinou a beta podilem

beta

z hlediska kvantity vzorcem alfa + . Ditkazem

toho jsou hodnoty, uvedené v tabulce 1 u varky €. 2
z 1. série pokusii.

Vysledky tohoto diléiho tseku, ktery je souddsti
vyzkumného tdkolu, feSiciho problém davkovani
chmele naznacily moZnost hodnoceni chmele podle
celych skupin pryskyfic.

BJIMAHHUE XMEJIEBBIX CMOJI HA
MUBHYIO TOPEYb
Pesyabtathi J1a00paTOPHBIX HCCJIENO-
BaHufi TOKa3eBAlOT, 4TO TOPbKHH BKYC
MHBA  BHIBEBAIOT  [IPEHMYUIECTBEHHO

Die Laborversuche zeigten, daR den
iiberwiegenden Bitterkeitsanteil

Souhrn

V laboratornim méfitku byla provedena izolace
jednotlivych podili chmelovych pryskyfic pro zjis-
téni jejich vlivu na mnoZstvi celkovych hofkych
latek v pivé. Bylo prokdzéno, Ze pfevaZna Cast hoi-
kosti je vytvafena komplexem mékkych pryskyfic.
Tvrdé pryskyfice se uplatiiuji u Cerstvého chmele
v nepatrné mife, ale pozdé&ji jejich vliv nelze za-
nedbat. Dale bylo zjist&no, Ze u ferstvého chmele se
podili alfa-hofka kyselina na celkovém mnoZstvi
hofkych latek asi 65 %, kdeZto u star3ich chmeld
se tento podil sniZuje asi na 40 %. Z toho vyplyva,
7e vzdjemny pomd&r alfa-hofké kyseliny a beta po-
dilu u &erstvych chmelfi by mé&l byt u Cerstvych

beta

chmeld vyjadfen vzorcem alfa + - S U starSich

chmelil vyznam beta podilu vzriistd a nelze zanedbat
ani stoupajici vliv rozpustného podilu tvrdych prys-
kyfFic.
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EINFLUS DER HOPFENHARZE AUF EFFECT OF HOP RESINS UPON BEER
DIE BIERBITTERE

BITTER

The results of laboratory analyses
der
indicate, that the bitter taste of beer

MSATKHE CMOJIE NMPHCYTCTBYIOIIHE B xMe-
ge. Teepawme CMOALI BJAHSKOT JHIIb
B CJAyuae NMpHMeHeHHs JAOJr0 CKJIajupo-
saHHOTO xMens. HMcnmitamds norsepaH-
JH, YTO Y CBEIKETO XMeJS COOTHOUIEHHe
MeXAY ¢ H § — COCTABJSIOUIHMH BH-
paxaercsi JOCTATOYHO TOUHO (opmynoil
(P& —ﬂ s
3

Bausiane $-cOCTaBJASIOMIMX

PE3KO [OBLILIAETCSl Y XMeJdsi TOCTY-
MA0Iero Ha 3aBOALI TOCHAe TIPOLOJIKH-
TEJNBHOTO CKJIAJXHPOBAHHS,

Komplex der Weichharze bildet. Die
Hartharze kommen erst nach langerer
Hopfenlagerung zur Geltung. Es wurde
wieder bestétigt, daf fir Frischhopfen
das Verhidltnis zwischen den Alpha-
Bitterharzen und dem Beta-Anteil mit-

tels der Formel Alpha + aus-

gedriickt werden sollte. Bei dlteren
Hopfen wichst die Bedeutung der
Beta-Anteile.

is caused mainly by soft resins. Hard
resins participate more significantly
only in hops used after a long stor-
ing. It has been confirmed that for
fresh hops the proportions of « and

B-components can be expressed by
8
relation « +4:3’- . After a prolonged

storing the effect of S-components is
more pronounced.



