Z vyzkumu a prarxe

Vliv skladovani chmele na zmény jeho pivovarské hodnoty
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ovoD

Pivovarskd hodnota chmele, resp. jeho vydatnost, je
zavisld mna obsahu chmelovych pryskyfic. Chmelové
pryskytice obsahuji fadu komponentd, které se riiznou
mérou podileji na hofkosti piva. Snaha po racionalnim
vyuZiti chmelovych pryskyfFic a vytvofeni podminek pro
dosaZeni vyrovnané horkosti piv, vyustila v navrhu raz-
nych zplisobd vyjddfeni pivovarské hodnoty chmele, kte-
ré vychéazeji pfevdZné z analytickych udajd, ziskanych
rozborem chmele. Také ve VOPS a VSCHT [1, 2] byly
vypracovany zplisoby stanoveni pivovarské hodnoty
chmele, které vSak dosud nenaSly 3$irSi uplatnéni.

Od chmelové sklizng 1981 je v platnosti nova CSN pro
vykup chmele, v niZ se vedle subjektivnich znaki uplat-
fiuje poprvé i objektivni analytické kritérium — kon-
duktometrickd hodnota. Jednd se o velmi rychlou me-
todu, kterou lze v pomérné kratké dobé& analyticky vy-
hodnotit zna&ny podet vzorkid. Proto také VUPS zaradil
do svého planu vyzkumny tkol, jehoZ cilem bylo sledo-
vat zmény konduktometrické hodnoty chmele b&hem
skladovani a zjistit vliv téchto zmén na hofkost piva.
Zaroveni se sledovaly vztahy mezi konduktometrickou
hodnotou a G¢innymi hofkymi ldtkami. Provozni zkouSky
byly provedeny ve 4 pivovarech s jednotnou partii chme-
le ze sklizn& 1979. V pripadé pozitivnich vysledkid Fe-
Seni tohoto ukolu by to znamenalo podstatné zjednodu-
Seni vstupni analytické kontroly chmeld a l’ejich déav-
kovani.

EXPERIMENTALNI CAST

Pro provozni zkoudky ve 4 vybranych pivovarech jsme
ptipravili v OP Chmela¥stvi, Zatec co moZn4 mejhomo-
gendjsi partii Zateckého chmele ze sklizn& 1979. Z této

LOOS, Vyzkumny tdstav pivovarsky a sladarsky, Praha

partie byly pripraveny 4 baloty, které byly odeslany do
4 vybranych pivovard. Provozni zkou3ky se zahdjily
v Fijnu 1979 a kon¢€ily v lednu—unoru 1981, takZe bylo
moZno sledovat zmény pivovarské hodnoty chmele
v rozmezi asi 15 mésicl. Prakticky jsme postupovali tak,
7e v kazdém pivovaru byly pripraveny v ¢asovém inter-
valu 2—3 meésict varky 10% své&tlého piva podle tech-
nologického postupu pouZivaného ve vybranych pivova-
rech. Pf¥i chmelovarech se zpracovaval hldvkovy chmel
a standardni chmelovy extrakt. Celkové chmeleni zi-
stalo na standardni hodnoté. Tim jsme si vytvorili pod-
minky pro sledovédni vlivu stdrnuti chmele ma zmény
hofkosti piv. U kaZdé varky se provedly analyzy pouZi-
tych surovin, piva a senzorické vyhodnoceni. Kromé
toho pracovnici jednotlivych pivovarii zaznamendvali
nékteré technologické tdaje o prib&hu jednotlivych
varek. Velké mnoZstvi ¢iselnych tGdaji nedovoluje v ram-
ci_této studie jejich tuplné uvedeni. Analyzy chmeld a
horkosti piv jsou uvedeny v samostatnych tabulkach
u jednotlivych pivovard.

Vyhodnoceni varek

Pivovar A

V tomto pivovaru bylo uvafeno celkem 7 vérek v ob-
dobi od 25. 10. 1979 do 22. 1. 1981. Vysledky analyz
chmeli a hofkosti piv jsou uvedeny v tabulce 1.

Z tabulky 1 vyplyva, Ze v rozmezi asi 15 mésici po-
klesla hotkost piva z piivodnich 24 EJH na 21 EJH, tj.
o 12,5 % relativné. Za stejnou dobu se sniZily hodnoty
charakterizujici pivovarskou hodnotu chmele takto:
mékké pryskyfice o 26,4 %, konduktometrickd hodnota
o 30,4% a ucinné horké latky o 157 %. Z vysledkd
analyz v jednotlivfch mezidobich je patrné, Ze v pomé&r-
né dobré korelaci s poklesem hofkosti piva jsou pFede-
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Tabulka 1. Analgza chmeli a hofkost piv — pivovar A (v su$iné vzorki)
Véarka ¢. 1 2 3 4 5 6 7
, 25.10. 11. 4. 22.5. 3.7. 25.9. 6. 11. 22. 1.
Uiuin vacky 1979 1980 1980 1980 1980 1980 1981
Voda [% hm.] 9,4 10,0 8,0 8,2 9,2 8,2 8,4
Celkové pryskyfFice [% hm.] 149 15;2 14,7 14,9 141 14,8 14,9
Mekké pryskyfice [% hm.] 125 12,1 11,3 11,4 9,4 9,4 9,2
Tvrdé pryskyfice [% hm.] 2,4 31 3,4 3,5 47 5,4 5,7
Konduktometrick4 hodnota [% hm.] 46 46 4,0 3,8 3,4 3,2 3.2
8-podil 7.9 7,5 7,3 7,6 6,0 6,2 6,0
U&inné horké latky [% hm.] 14,0 14,0 13,3 13,4 11,5 11,9 11,8
V % celkovg§ch pryskyfic:
M&kkeé pryskytice [% ] 83,9 79,7 76,9 76,5 66,7 63,5 61,7
Tvrdé pryskyfice [%] 16,1 20,3 23,1 23,5 33,3 36,5 38,3
- Konduktometrickd hodnota [%] 30,9 30,0 27,2 25,5 24,1 21,6 21,6
g-podil [%] 53,0 49,7 497 51,0 42,6 41,9 40,2
Hotkost piva [EJH*)] 24,0 23,0 22,8 23,0 21,0 20,5 21,0
*) Evropské jednotky hofkosti
Tabulka 2. Analjzy chmelii a hofkost piv — pivovar B (v su$iné vzorkd)
Vérka &. 1 2 § 3 E 4 t 5 6
Datum varky 30.10.1979 | 1.4.1980 | 20.5.1980 i 1.10.1980 | 17.11.1980 | 12.1.1981
| |
| |
Voda [% hm.] 10,6 i 9,4 10,6 10,6 [ 9,0 9,4
Celkové pryskyfFice [% hm.] 14,6 14,0 14,0 14,4 | 14,1 14,5
Mé&kké pryskyfice [% hm.] 12,4 11,8 11,6 11,3 112 10,7
Tvrdé pryskyfice [% hm.] 2,2 2,2 ! 2,4 31 2,9 3,8
Konduktometrickd hodnota [% hm.] 49 45 | 45 40 41 3,9
g-podil [% hm.] 7,5 73 | 7,1 7.3 7,1 6,8
U¢inné horké latky [% hm.] 13,8 13,2 13,1 131 12,9 12,8
V % celkovych pryskyfic:
Mékké pryskyFice [%] 84,9 84,4 82,6 78,5 79,4 73,8
Tvrdé pryskyFice [%] 15,1 15,6 17,4 21,5 20,6 26,2
Konduktometrickd hodnota [%] 33,3 32,3 32.1 27,8 29,1 26,9
_g-podil [%] 51,6 52,1 50,5 50,7 50,3 46,9
Hofkost piva [EJH*]] 25,0 240 225 21,0 22,0 21,2
v3im Gfinné hofké latky a v pocdatetnim obdobi (asi Podle senzorického hodnoceni byla jakost piv ozna-

6 mésici) i konduktometrickd hodnota. V pozdgjsich
fazich skladovani chmele neni v3ak pokles kondukto-
metrické hodnoty Gm&rny poklesu hofkosti piva. V tom-
to pripadé asi po 15 mésicich skladovéni chmele po-
klesla konduktometrickd hodnota o 30,4 %, av3ak hof-
kost piva jen o 12,5 %.

Z vysledkii senzorického hodnoceni piv vyplynulo, Ze
v pribghu jednoho roku nenastaly zdsadni zmé&ny senzo-
rickgch vlastnosti piv. Ani v jednom pfipadé nebyly
zjistény statisticky prokazatelné nepfiznivé chutové
vlastnosti, nebo zdsadni zmény v kvalité hofkosti. Inten-
zita hofkosti byla v priméru oznacena jako stfedni.

Pivovar B

Z deponovaného chmele bylo v tomto pivovaru uvare-
no v obdobi od 30. 10. 1979 do 12. 1. 1981 celkem 6 va-
rek. Vysledky anlyz jsou uvedeny v tabulce 2.

Z tabulky 2 je zfejmé, Ze hotkost piv poklesla z pi-
vodnich 25,0 EJH na 21,2 EJH, tj. o 15,2 %. Opé&t relativ-
né rychlej$i je pokles konduktometrické hodnoty, ze-
jména v druhé poloving skladovdni chmele — 20,4%
neZ pokles dginnych horkych latek — 14,8 %. Pokles
mékkych prysky¥ic za sledované obdobi byl 13,3 % re-
lativné. V porovnani s pivovarem A je pokles pivovarské
hodnoty chmele niZ3i, zFejmé& nasledkem lep3ich sklado-
vacich podminek v pivovaru B.

¢ena jako velmi dobrd. Podle pouZitého bonitacniho sché-
matu byla hofkost piv hodnocena jako jemna aZ mirng&
drsnd, intenzita jako stfedni, tedy prakticky stejné jako
v pivovaru A.

Pivovar C

V pribéhu 15mési¢niho skladovaciho pokusu bylo
v tomto zavodu uvaieno 6 varek (od 9. 11. 1979 do 29. 1.
1981). Vysledky analyz jsou uvedeny v tabulce 3.

Chmelarna tohoto zdvodu méla nejlepsi skladovaci
podminky. To se pfFiznivé projevilo v dobré stabilité
skladovaného chmele. Za obdobi 15 mésict skladovani
chmele poklesl obsah mé&kkgch pryskyfic o 16,3 %, kon-
duktometrickd hodnota o 26,5% a ucinné hotfké latky
0 14,7 %. Hotkost piv klesla z 25,0 EJH na 21,0 EJH, tj.
o0 16 %. I v tomto pFipad& je lep3i korelace mezi Gbyt-
kem hofkosti piv a Gbytkem u&innych hotfkgch latek neZ
abytkem konduktometrické hodnoty.

Z hlediska senzoriky byla situace obdobna jako v pfed-
chozich pivovarech. Nevyskytly se negativni pfipominky
ke kvalité hofkosti piv. Hofkost piv byla oznacena jako
stfedni, jemna aZ mirné drsna.

Pivovar D

V tomto pivovaru bylo uvafeno celkem 6 varek, a to
v obdobi od 25. 10. 1979 do 19. 1. 1981. Vysledky analyz
uvadime v tabulce 4.
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Tabulka 3. Analyzy chmeld a horkost piv — pivovar C (v sudiné vzorkii)
Vérka &. 1 ‘ 2 3 5 4 s: 6
Datum varky 9.11.1979 17.4.1980 | 19.6.1980 | 9.10.1980 | 13.11.1980 | 29.1.1981

Voda [% hm.] 7,4 10,0 8,6 9,0 8,6 8,6
Celkové pryskyrice [% hm.] 14,9 14,6 14,3 13,8 14,2 14,4
Mgkké pryskyfice [% hm.] 12,9 12,2 11,6 11,0 115 10,8
Tvrdé pryskytice [% hm.] 2,0 2,4 2,7 2,8 2,7 3,6
Konduktometrickd hodnota [% hm.] 49 49 4,3 4,0 3,7 3,6
g-podil [% hm.] 8,0 7,3 7,3 7,0 7,8 7,2
Uc¢inné hotrké latky [% hm.] 14,3 13,7 13,2 12,7 13,1 12,1
V % celkovych pryskyfic:
Mgkkeé pryskytice [%] 86,2 83,7 81,1 79,7 81,0 75,0
Tvrdé pryskytFice [%] 13,8 16,3 18,9 20,3 19,0 25,0
Konduktometrickd hodnota [%] 32,6 33.5 30,1 29,0 26,1 25,0
g-podil [%] 53,6 50,2 51,0 57,7 54,9 50,0
Hofkost piva [EJH*)] 25,0 235 22,3 21,3 21,0 21,0

Tabulka 4. Analjzy chmeli a hofkost piv — pivovar D (v su¥iné vzorkil)

Varka ¢. 1 2 3 4 5 6
Datum varky 25.10.1979 | 25.3.1980 | 27.5.1980 | 21.10.1980 | 8.12.1980 | 19.1.1981

Voda [% hm.] 10,8 9,2 10,6 9,8 9,2 9,0
Celkové pryskyiice [% hm.] 14,3 14,8 14,9 145 14,6 142
Me&kké pryskytice [% hm.] 12,1 117 11,5 10,0 9,0 8,8
Tvrdé pryskyfice [% hm.] 2,2 31 3,4 45 5,6 54
Konduktometrickd hodnota [ % hm.] 45 43 42 3,5 3,1 3,0
g-podil [% hm.] 7,6 7,4 73 6,5 5,9 5,8
U¢inné hofké latky [% hm.] 13,6 13,5 13,5 12,3 11,5 11,3
V % celkovych pryskyftic:
Mg&kké pryskytice [%] 84,5 79,1 77,2 69,0 61,6 62,0
Tvrdé pryskytice [%] 15,5 20,9 22,8 31,0 38,4 38,0
Konduktometrickd hodne’s [%] 31,8 29,1 28,2 241 21,2 | 21,1
g-podil [%] 52,7 50,0 49,0 449 40,4 40,9
Hotkost piva [EJH*)] 24,0 23,0 21,9 20,3 20,5 19,5

Hofkost piv po 15 mésicich skladovdni chmele po-
klesla v tomto pFipad& o 4,5 EHJ, tj. o 18,7 % relativné&.
V relativné dobrém souhlasu se zménami hofkosti piv
byly i zmény a pokles uc¢innych hofkych latek a po dobu
asi 8 mésict i pokles konduktometrické hodnoty. Na kon-
ci skladovaciho pokusu byl celkovy pokles u¢innych
hotkych latek 16,1%, konduktometrické hodnoty
33,39%. Vyssi pokles hofkosti piv a konduktometrické
hodnoty byl ovlivh&n hor$imi skladovacimi podminkami
chmele (teploty ve chmeldrné dosdhly v letnich mési-
cich 20°C).

Podle senzorického hodnoceni nebyly u piv shleddny
zavazn&jsi chutové nedostatky, u piva z posledni varky
(varka €. 6 z 19. 1. 1981) hodnotili néktefi degustujict
intenzitu hofkosti jako slab$i. Z toho vyplyva, Ze pokles
hotkosti u tohoto piva (o 4,5 EH]) je jiZ senzoricky ro-
zeznatelny. Ostatni chutové vlastnosti byly vyrovnané.

SOUHRN

Na zédkladé vysledkd z 25 provoznich véarek lze kon-
statovat, Ze po 12—15 mésicich skladovani €plisobi po-
kles pivovarské hodnoty chmele (pfi primé&rné nahradé&
chmele chmelovym extraktem ve vysi 55,5 %) sniZeni
hotkosti piv (podle Kloppera) asi o 10—15% proti pi-
vodni hotkosti piv, vyrobenych z cerstvého chmele. Kon-
duktometrickd hodnota ptfi tom poklesne o 20—30 %.
Porovname-li tyto zmény u jednotlivych zévodd, je zfej-

mé, Ze v pribéhu celé doby skladovdni chmele je v nej-
lep$im souhlasu se zménou horkosti piva zmé&na ugin-
nych hoikych latek. Do 6 mésici skladovani chmele je
v dobrém souhlasu se zménou hofkosti piv i zména
konduktometrické hodnoty. V pozdé€jSim obdobi je po-
kles konduktometrické hodnoty rychlej$i, neodpovidd
jiZ relativné pomalejSimu poklesu hotfkosti piv. Vysled-
ky senzorického hodnoceni piv byly pozitivni. Nebyly
zjistdny neZadouci zmény v jednotlivfch chutovych
kritériich. Zmény v intenzit& horkosti byly degustujici-
mi rozpoznany, aZ kdyZ pokles hofkosti byl vy38i neZ
4 EJH (pivo €. 6 — pivovar D). U zkuSeného degustéra
se podle star3ich tdaji predpoklddd hranice rozliditel-
nosti intenzity hofkosti 2 EJH. Na z&kladé tohoto tudaje
jsme ze zjiSténych hodnot vypoc¢itali primérny pokles
konduktometrické hodnoty chmele a priamérny pokles
hotkosti piv ve 4 uvedenych pivovarech (hcdnoty na
zacatku a konci pokust). V priméru poklesla konduk-
tometrickd hodnota chmele o 1,2% absolutng, &emuZ
odpovidal primérny pokles hofkosti piv o 3,8 EJH. Teo-
reticky by odpovidal pokles hotkosti o 2 EJH poklesu
konduktometrické hodnoty o 0,6 % absolutn&. Z toho
vyplyv4, Ze se zvySenym d&vkovdnim chmele by se
mohlo poc¢itat aZ tehdy, kdyZ konduktometrickd hodno-
ta chmele poklesne o vice neZ 0,6 % absolutnd. Podle
novéjSich tdaja [3] se hranice rozliSitelnosti u piv
s horkosti kolem 20 EJH posunula na 4 EJH. V tomto
pfipad& by pak byly vypoéitané hodnoty dvojndsobné.
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Kubitek, J. - Vanura, M. - Loos, J.: Vliv skladovéni
chmele na zmény jeho pivovarské hodnoty. Kvas. pram.
29, 1983, ¢&. 8, s. 169—172.

Vysledky feSeni tohoto vyzkumného tukolu naznacily
moZnost vyuZiti konduktometrické hodnoty pro diferen-
cované davkovani chmeld. Za danych podminek, tj. pfi
pouziti chmelového extraktu ve vysi asi 55 % lze po-
gftat s tim, Ze konduktometrickd hodnota chmele se
v prib&hu 6 mé&sict skladovani pfi pramérnych sklado-
vacich podminkadch prakticky neméni. Teprve pii po-
klesu konduktometrické hodnoty o vice neZ 0,6 % ab-
solutn& by bylo tfeba dévky chmele zvySovat.

Vysledky ziskané pii FeSeni tohoto tkolu byly v r.
1981—1982 ovérovany v jednom pivovaru. DosaZené vy-
sledky z t&chto zkou3ek uvefejnime v nékterém z dal-
gich ¢isel tohoto ¢asopisu.

Ky6uuek, W., Banuypa, M., Jlooc, Sl.: Bausinme xpaHeHus
XMeJsi Ha M3MeHeHHe ero NMBOBAPEHHOHW ueHHOCTH. KBac.
npym., 29, 1983, Ne 8, crp. 169—172.

PesysnbTaTel pellleHHsT 3TOr0 HayyHO-HCCJIE0BATE/bCKO-
ro 3ajadis MoKas3ald BO3MOXKHOCTb HCIIOJb30BaHHSI KOH-
JIYKTOMETPUYECKOH BeJHUYHHBl I8 AH(D(HepeHilHpOBaAHHOTO
no3upoBanusi xmeqed. Ilpm JaHHBIX YCJIOBHSIX, T. €. NpH
IPHMEHEHHH 3KCTPAaKTa XMeJsi B oGbeme 0KoJao 55 % moxk-
HO CUHTAThCS C TEM, YTO KOHJYKTOMEeTpHUeCKas BeJHYHHA
XMeJsl B TedeHHe ILeCTH MecslleB XpaHeHHs TpPH CPeaHHX
YCJIOBHSIX XpaHEHHsl MNPAKTHUECKH He H3MeHseTcss. ToJbKo
NpH TOHHMKEHHH KOHAYKTOMETPHUECKOH BeJHUHHBI Ha GOJb-
mwe yem 06% a6c. 6blio Obl HEOGXOAHMMO IOBHILIATH
J103bl XMeJs.

Pe3yabTaThl, NOJyYeHHble NPH peUIeHHH 3TOrO 3ajaHus
B 1981 u 1982-om roay, mpoBeps/iNCb Ha OJHOM IIMBOBA-

peHHOM 3aBoje. J[OCTHIHYTble Pe3yJbTaTbl H3 3THX HCIIbI-
TaHHA OyayT OnyO/JHKOBaHbBI B HEKOTOPOM H3 CJEIYHIOLIHX
HOMEpOB 3TOro KypHaJja.

Kubiek, J. - Van&ura, M. - Loos, ].: Effect of Hop
Storage on Changes in Its Brewing Values. Kvas. prim.
29, 1983, No. 8, p. 169—172.

Thé results of this research project show that the
conductometric value can be used for a dosage of hops.
Using hop extract in a quantity of about 55 % the con-
ductometric value of hop remained almost constant
during 6 months of storage when average conditions
of the storage are used. The quantity of hop added
would be mecessary to increase only after a decrease
of the conductometric value of more than 0.6 % (abso-
lute). The results obtained in this research project were
verified in a brewery in 1981 and 1982. The results of
the plant experiments will be published in this Journal
later.

Kubigek, J. - Van&ura, M. - Loos, J.: EinfluR der La-
gerung des Hopfens auf die Anderungen seines Brau-
werts. Kvas. prim. 29, 1983, Nr. 8, S. 169—172.

Die Forschungsergebnisse zeigten die Moglichkeit der
Anwendung des konduktometrischen Wertés fir die
Differenzierung der Hopfengabe. Bei den gegebenen
Bedingungen, d. h. bei einer ca. 55 % — Anwendung von
Hopfenextrakt kann damit gerechnet werden, daf der
konduktometrische Wert des Hopfens im Verlauf von
6 Monaten Lagerung bei durchschnittlichen Lagerungs-
bedingungen praktisch unverdndert bleibt. Erst bei
einer Abnahme des konduktometrischen Wertes um
mehr als 0,6 % abs. miissten die Hopfengaben erhdht
werden.

Die Forschungsergebnisse wurden in den Jahren 1981
und 1982 in einer Brauerei iiberpriift. Die erzielten
Versuchsergebnisse werden in einer weiteren Mitteilung
in dieser Fachzeitschrift erscheinen.
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