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Teto sdéleni tematicky navazuje na drive uvedeny
prispévek k otdzkam scudobych nazori na chmelovy
extrakt jako nahradu chmele pfi vyrob& piva [1, 2].

1. Vyjad¥eni hodnoty hotkosti

Z rozdilnych kvalitativnich a kvantitativnich znakl
organoleptické horkosti jednotlivych skupin hofk§ch 14-
tek vznikl problém posoudit hodnotu hofkosti chmele a
chmelového extraktu na zdkladé jejich analytického slo-
Zeni. Jinymi slovy jde o to, uréit vhody vztah mezi ana-
lytickymi hodnotami a organoleptickou hofkosti, jeZ vede
k sprdavné volb8 dédvek chmele a chmelového extraktu
nejriiznéjsi jakosti. ¥

Wdéllmer [3] na podkladg studia n&meck¢ch chmeld
odvodil vztah pro vyjadfeni hodnoty hofkosti. Nejvyssi
hofkost 100 pfisoudil e«-hofkym Kkyselindm, ostatnim
sloZkdm hofkost témito pomérnymi &isly:

g-hotke kyseliny = 0,
s-mékké pryskytice = 29,
a-meékké pryskyfice = 36,
tvrdé pryskyfice = 12.
Z primérného zastoupeni t&chto sloZek ve chmelu od-
vodil pro vypocet hodnoty hofkosti (h) vztah

g-podil

hy, = a-hofké kyseliny + — g

Pro chmel ¢eského pilivodu modifikovali Dyr a Salaé
[podle cit. 4] Wéllmerhv vztah ve tvar

2 : g-podil
hpjs = m-hotké kyseliny + ST

Uéinili tak na zdklad& odliSného sloZeni g-podilu
u ¢eskych chmelfl. Uvedené vzorce plati jen pro ferstvy
chmel. Skladovdnim chmele vznikaji rozpustné, hofce
chutnajici oxidatni produkty e-hofkych kyselin (z malé
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Casti i g-hofkych kyselin), které za jistfch okolnosti
zvviuji hofkost vvrobeného piva [5]. Kolbach [6] na-
vrhl stanovit jako hranici pro ,Zerstv§ chmel“ obsah
tvrdych pryskyfic ve vysi 15 % z celkovych pryskyfic.
Vypracoval téZ vzorec pro hodnotu hofkosti starého
chmele

2 (100 — 0,4 D)

100 — 2,2

a je hodnota hofkosti podle Wdollmera,
b — tvrdé pryskyfice v % veSkerg§ch pryskyfic minus
15,
0,4 a 2,2 — konstanty.
Krauss [7] popisuje pokusné varky s davkovanim
chmele v provoznim méfitku. Hodnota hofkosti pouZiva-
nych chmelil byla stanovena podle vztahu

her = a + 0,85

U obsah e-hofkych kyselin [stanovenyg spektrofoto-
metricky).

k= , kde

o =

Prozatim uvedené vzorce se v zdsadé nehodi pro vy-
potet hodnot hofkosti chmelovych extraktli. Baetsle [8]
sice navrhl vzorec vychézejici ze zji¥t&né hofkosti podle
Wallmera

hw . 100

100 — E
hw je hodnota hoFkosti podle Wollmera,

E — tspora v % chmelu pouZitim koncentrétu,

u kterého vSak vznikaji nejasnosti o velikosti dspor
chmele E, coZ omezuje praktické pouZiti tohoto vztahu.

Miksehik [9] na zdklad& nov§ch vyzkumi v chemii
hotkych ldtek a chemickych zmén pfi chmelovaru do-
poruéil vychdzet p¥i vypotu ddvky chmele a chmelové-
ho extraktu z tzv. ,individudlni hodnoty hofkosti“ [IBW)

hp =

IBW = 2,2 . a-hofké kyseliny — 0,3 . podil rozpustny

v hexanu.
Tento vztah upravil Mikschik pozd&ji ve tvar
Re
IBW = g-hofké kyseliny + 33

IBW zahrnuje pouze hofké 14tky, kterych se ve vyrob-
nim procesu skutetn& vyuZije. Re je oznadeni pro resu-
pony, coZ je autorem navrZeny kratky ndzev viech tzv.
nespecifickych mékkych pryskyfic skupiny «- a g-hof-
kych kyselin vfetn& izohumulond, které se jako celek
odvozuji od obecn& definované substituované kyseliny
5-A, 4-B humulinové. Analyticky zahrnuji resupony podil
rozpustny v hexanu minus ¢- a §-hofké kyseliny. Pozd#&ji
Mikschik bral v dvahu i hodnotu hotkosti tvrd§ch prys-
kyfic a rozsifil vzorec pro vypodet IBW na tvar

Re (y+é)-tvrdé pryskyfFice
B AR 10

Déle Mikschik zavedl pojem ,degustatnd zji¥téna hod-
nota hofkosti (DBW). Za zdklad DBW = 100 vzal orga-
noleptickou hofkost piva pfi davce chmele 150 g/hl a
jakosti chmele rovnajici se hodnotd IBW = 6,8 pf¥i
vihkosti 10 %. Potom empiricky stanovil vztahy mezi
IBW, DBW a mezi ddvkou chmele (d) v g/hl

15 (DBW — 33,3)
IBW

Na zdkladé praci souvisejicich se spektrofotometric-
kym urcovanim hofkgch latek v pivu byly zavedeny jak
v Americe, tak v Evrop8 ,Mezindrodni jednotky hoikosti"
(u nés oznafované zkratkou MJH). Mikschik odvodil
vztahy mezi touto velidnou, ddvkou chmele a hodnotou
IBW

IBW =

56,25 . MJH — 500
IBW

Tak 1ze celkem exaktné& na zdkladé& znalosti IBW chme-
le nebo extraktu a poZadované intenzity hofkosti vy-
jadrené mezinarodnimi jednotkami stanovit potfebnou
ddavku chmele. Podle autora plati uvedené vztahy pro
ddavky chmele v rozmezi 120 aZ 250 g/hl nebo pro odpo-
vidajici davky chmelového extraktu.

Analytickou zajimavosti je dvoji zplisob stanoveni indi-
vidudlni hodnoty hoFkosti navrZeny Mikschikem [9].
Prvni je zaloZen na znalosti obsahu - a g-hofkych ky-
selin, popf. obsahu tvrdych pryskyfic ve vychozim chme-
lu nebo extraktu, pfi€emZ jmenované frakce se stano-
vuji spektrofotometricky modifikovanou Wdéllmerovou
metodou. Druhy zplisob vychédzi z uréeni mezindrodnich
jednotek hofkosti a pH mladiny pFipravené zpilisobem
tzv. ,malych varek®, kdy povafujeme 1 g chmele s 500 ml
sladiny koncentrace 8 % hm po dobu 60 minut.

IndividudIni hodnota hofkosti se potom vypodte takto:
56,25. (MJH — 8,88) — 197 .d pH

FERk h.200 (1 —0,4.d pH)
h je navaZka chmele (chmelového extraktu) v gra-
mech,

d pH — 4,40 minus pH ¢&irého filtratu mladiny.
Jak autor sdm ovéFil, poskytuje tato metoda techno-

logicky spravnéjs$i (vys$i) hodnoty neZ metoda Wollme-
rova-Aldertonova, a to hlavn& pfri posuzovAni hodnoty

hotkosti chmelovych extrakti.

Schur a Pfeninger [10] zavedli metodu, pFi které se
vzorek chmele nebo chmelového extraktu vafi urditon
dobu v roztoku pufru o pH blizkém praxi. Z tohoto vod-
ného roztoku se extrahuji chloroformem hoifké latky a
provede se jejich spektrofotometrické stanoveni. Namé-
fenou hodnotu extinkce autofi matematicky zpracovali a
ziskany vztah nazvali ,univerzalni hodnotou hofFkosti®
{UB):

115. Eyyq

B= ——————
" navaZkavg

[mg/g]

Statistické vyhodnoceni analyz ukdzalo Gmé&rné vztahy
mezi hodnotami UB a obsahem celkov§ch a m&kkych
pryskyfic, ne viak s mnoZstvim e-hofkych kyselin.

2. Zpiisoby uréeni davek chmele a chmelového extrakin

PouZiti vzorci Wollmera, Dyra, Kolbacha a Krausse,
platicich pro v§pofet davek hlavkového chmele, je
zfejmé. Jde o prepofet standardni davky chmele d;
o standardni hodnot& hotfkosti h; na ddvku d, nové po-
uZivaného chmele o jiné hodnoté hofkosti s, podle rov-
nice:

dy.h =dy.hy

prifemZ hodnoty hofkosti (h;, h,) jsou stanoveny né-
kterym ze zpiisobli uvedenych autorfi. Ddvka chmele d,
je davkou pivovarem jiZ dfive pouZivanou a ov&Fenou
v praxi. Soucin d.h je nékdy nazyvan &islem hofkosti a
mé&l by byt z hlediska vyrovnané jakosti piva konstantni.

Stejn& lze pouZit pro vypofet davek chmele, ale
i chmelového extraktu, hodnoty hofkosti zji§téné zpiiso-
bem navrZenym Mikschikem, ktery byl zde jiZ vysvétlen.

Vanéura [11] navrhl jako sm&rné hodnoty pro vypodet
davky chmelu obsah mé&kkg¢ch pryskyfic a obsah §-tvrdych
pryskyfic. Souftem procentniho obsahu jmenovanych
frakci se ziskd procentni obsah pivovarsky t&inngch 1&-
tek v pouZitém chmelu

% hm = % VMP — U §-pryskytic

Obsah % é-tvrdgch pryskyfic se vypoditava z nasledu-
jiciho jim odvozeného vztahu:
x.VP

% §-pryskyfic — 06 -*
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kde
VP jsou vedkeré pryskyrlice zjisténé v plivodnim vzorku,
log y — 0,65402
0,05341
y = mno#Zstvi tvrdych pryskyfic v procentech veske-
rych pryskyfic.

Zavedenim korekce pro g-tvrdé pryskyfice je moZno
dosahnout vyrovnané hofkosti piva s niz$imi naklady za
chmel. MaZe byt pouZit chmel s niZ5im obsahem humu-
lond, nebot se uvaZuje i hofkost zplsobena tvrdymi
pryskyFicemi. Pro chmelové extrakty autor tuto metodu
nedoporuduje. Doporucuje ovéfoval vysi davek chmelo-
vého extraktu pokusnymi varkami, nebot b&Zné analy-
tické metody nedovoluji stanovit vdechny oxidac¢ni pro-
dukty ptivodnich hofkych latek chmele.

Zajimavy i kdyZ pon#kud pracny zplisob vypoftu da-
vek chmele a chmelového extraktu, navrhuje Weyh [12]
a sva zjisténi dokldda fadou pokusi.

Weyh navrhuje, aby k vypoétu davky extraktu byl vzat
za zdklad obsah «-hofkych kyselin. Dale zjistil, Ze vy-
téZky hofkych latek v pivu byly tim wvé&tSi, €im vice
bylo pfi chmelovaru dodéno tvrdych pryskyfic, které
vlastné vyjadfuji stupeii oxidace chmelového extraktu.
Proto Weyh zavedl tzv. vytéZkovy faktor, udavajici za-
vislost stupné oxidace extrakti (Cili % tvrdych pryskyfic
z celkovych pryskyfic) na vyt&Zku hofkych latek v mla-
dém pivu, a to pii konstantni ddvce «-hofkych kyselin.
Zpracovanim 25 druh@i pouZivanych extrakti dosdhl
zobecn&ni této zdvislosti pro libovolnou davku e-hofkych
kyselin dodanou v podob& chmele nebo extraktu. ObdrZel
relativni vytéZkovou kfivku platici pro rizné davky
e¢-hofkych kyselin (obr. 1).
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Obr. 1. Relativni vytéZkovd kfivka

Prakticky se davka chmelového extraktu potom vy
pocité tak, Ze se nejprve urci takova davka chmelového
extraktu, aby odpovidala sv§fm obsahem e«-hofkych kyse-
lin nahrazovanému chmelu, popf. dfive pouZivanému
chmelovému extraktu. Zjisténa davka se nasobi pomérem
vytéZkid hoFk¢ch latek z chmele nebo z extraktu doposud
pouZivaného a z extraktu, kter§ ma byt pouZit. V§t&Zky
hofkych latek zaméfiovanych surovin se odectou z grafu
na zdklad® vytéZkovych faktord VF, které se vypotitaji
podle vzorce
" stupeii oxidace v % . % obsah mé&k. pryskyfic . 0,15
bl % a-hofkych kyselin

Schmid a Ganzlin [13] se pokusili na zdkladé vysled-
kit Wollmerovy analyzy odvodit vzorec, ktery by umoZnil
vypoditat pomér zamény chmelového extraktu k &erstve-
mu chmelu. Vy$li z pfedpokladu, Ze 70 % hofkosti pred-
stavuji «-hofké kyseliny a o zbyvajicich 30 % se déli
frakce g-podilu a tvrdych pryskyfic. Pro zaméiovany
chmel a extrakt stanovili tzv. ,relativni &islo hofkosti*
{RCH) podle vzorce

RCH =

4 +3VP
10

, kde

JAJHO TOKAa3biBawT, Kak

@ jsou ¢-hotké kyseliny,
VP — veskeré pryskyfice.

Vzhledem k lepSimu vyuZiti chmelového extraktu do-
poruéili autofi zvyhodnit RCH chmelového extraktu
koeficientem 1,4. Jejich vzorec pro zdménn§ pomér mad
potom tento tvar:

RCH extraktu . 1,4

ZP = ————————
RCH chmele

V posledni dobé Krauss et al. [14] provéfovali nékte-
ré z uvddénych vypoétovych vztahti. Konali pokusy s 12
druhy chmelovych preparatii a chmeli. Pro erstvou nebo
jen malo starou surovinu doporuéuji k vypoétu hotfkosti
jak vztahu pro univerzalni hofkost (UB), vzorce Wollme-
ra (hw), Kolbacha (hw/K), tak i vypo&tu podle obsahu
a-hofkych kyselin. Méné pfresné jsou vysledky u starych
materiali.

Rovné&Z navrhli vzorec pro vypocet jednotek hofkosti
piva (JH)] na zékladé analyzy chmele. Jde o pomé&rné
sloZity vztah, zaloZeny na komplexnim rozboru chmele

JH = 0,156 . UB + 0,183 hy/x — 6,37
kde

UB  je univerzadlni hodnota hofkosti,
hw/k — hodnota hofkosti podle Kolbacha.
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Cernohorsk§, V.: Piehled hlavnich zpiisobii vypoitu da-
vek chmele a chmelového extraktu pfi racionalnim
chmelovaru. Kvas. pram. 19, 1973, €. 6, s. 124—127.

V kratkém piehledu jsou shrnuty matematické formy
vyjadreni velikosti ddavek chmele a chmelového extraktu
pfi vyrobé piva. Jedotlivé vztahy jsou odvozeny na pod-
kladé analytického zjisténi skladby hofkych latek, pfi-
¢emZ je ptrihlédnuto k jejich vlivu na tvorbu organo-
leptické hofkosti. RovnéZ je brén v tvahu stupsii vyuZi-
telnosti hotfkych latek v praxi. Z pfehledu je patrny Ca-
sovy vyvoj ndzorli na nejvhodng&jsi zpisob davkovani
chmele a chmelového extraktu.

Yepuoropcku, B.: OcHoBHbie MeTONBI pacuera A03 XxMelne-
BOFO IKCTPAKTA H XMeJs NPH PAUHOHAILHOM OXMeJHBAHHM
cycaa. Ksac. npym. 19, 1973, Ne 6, 124—127.

B cratee naertca KpaTkHit 0030p MaTeMaTHYeCKHX (op-
MyJ, MPUMEHsieMbIX /S pacyeTa 403 XMeJIeBOr0 3KCTPAaKTa
M XMeas NpH OXMeJIHBaHuH nusHOro cycaa. @opmyswl 6a-
3HPYIOTCA Hd 4HaJMTHYECKOM ONpENe/IeHHH COCTasBa ropse-
FHX BelleCTE XMeJd, MpHYEM YUYHTBIBAKOTCA BJIHAHHE 3THX
BelecTB HA OPraHoJeNTHYECKHEe CBOHCTBA NHBAa H Mepa HX
PAKTHYECKH BO3MOXKHOTO HCHOJL30BAHHA. (OpMy. bl Har-
MOCTENEeHHO H3MEHHAJHCh MHEHH.
00 ONTHMAJbHBIX 032X XMEJeBOro 3KCTPakKTa M XMels.

Cernohorsky, V.: Formulae Used for Calculating Hop and
Hop Extract Rates for Economical and Sufficient Hop-
ping. Kvas. pram. 19, 1973, No. 6, 124—127.

The author comments briefly various mathematic
formulae which have been elaborated for calculating
hop and hop extract rates for economical and sufficient
hopping. The discussed formulae are based upon the
analyses of the composition of hop bitter substances
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and take into account their effects upon the organo-
leptic properties of beer, as well as limits to which they
can be utilized in practice. The survey shows, how the
opinions as to what is the optimum hop rate have been
gradually revised and adjusted.
Cernohorsky, V.: Ubersicht der Grundmethoden zur Er-
rechnung der Hopfen- und Hopfenextraktgabe bei dem
rationellen Hopfenkochen. Kvas. priim. 19, 1973, No. 6,
124—127. .

In einer kurzen Ubersicht sind die mathematischen
Formen zur Ermittlung der Grosse der Hopfen- und

Hopfenextrakigabe bei der Bierherstellung zusammen-
gefasst. Die einzelnen Beziehungen werden auf Grund
der analytischen Bestimmung der Struktur der Bitter-
stoffe abgeleitet, wobei ihr Einfluss auf die Bildung der
organoleptischen Bitterkeit in Betracht genommen wird.
Zugleich wird auch der Grad der Ausniitzbarkeit der
Bitterstoffe in der Praxis in Betracht gezogen. Aus der
Ubersicht ist die zeitliche Entwicklung der Ansichten
auf die optimale Hopfen- und Hopfenextraktdosierung
ersichtlich.




