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Pivovarské znehodnoceni chmele msici

MILENA KOTRLA-HAPALOVA

Vedle peronospory a gvilusky patfi mSice chme-
lovéa (Phorodon humuli) k nejnebezpetn&idim 3kid-
cim chmele. § pivovarského hlediska se dokonce
povazuje za jednoho Zz nejhordich $kudeh vibee 2
v nékterych zemich je pouZivani msicového chmele
rakazéno ze zdravotnich ditvoda.

Také s hlediska péstiteld chmele nelze msici jako
velmi nebezpetného Skfidce podcefiovat, i kdyz se
neobjevuije kaZdoroén& v kalamitnim rozsahu. Sil-
né invase m3ice chmelové, jako byla na pf. v roce
1954, vedou aZ ke znatnému snizeni celkovych vy-
nostt a k podstatnému znehodnoceni vieho napa-
deného chmele. ‘

Hilavee chmelové Skodi mSice tim, Ze

1. vyssava Stavy rostlinnych pletiv, rostlina vy-
sycha, zakrituje mebo odumira,

2. vystfikuje slinnymi #lazami vymeésky, které pi-
sobi na rostlinu jedovatd, zpozduji jeil vyvoj nebo
zpusobuji histologické zmény, |

3. zamofuje hlavku vykaly, v nich¥% nartstaji plis-
né ze skupiny &erné, hlavky hnédnou, roztfepuii se
a jsou lepkavé.

A prece je mSice chmelova Skiidcem, jehoZ éinek
ge di omezit na nejmensi miru. Jeii viskyt patfi
k vzhcnym pripadim kalamit v rostlinné vyrobg,
jejich# prognosa se da velmi pFesné stanovit a proti
nim# lze pouZit 0cinnych preventivnich opatfeni.
Podstatnou a nejléinnéjsi cast zakrokil proti msici
chmelové lze provést v zimé a v predjafi, v obdobi
minimalniho pracovniho zatizeni pdstitele. Je tedy
s podivem, Ze jesté stale dochéazi ke znadnym ztré-
tim vlivem napadeni timto Sktdcem a je jist& na
gise se § timto problémem vyrovnat zvySenou a
Adinnou ochranou tak, Ze vyskyt mSice chmelové
bude sniZen na minimum.

Pivovarsky prumysl se musi branit proti pouZiva-
ni jakkoli znehodnocengch chmelll tim diiraznéii,
&im vyssi poZadavky jsou kladeny na jakost vyrob-
ku. Stoupajici Zivotni Groven pFinasi zejména spo-
tfebnim primyslim stile nové Gkoly; socialisticky
spotfebitel se nemfife spokojit prost¥ednim nebo
dokonee. $patnym vyrobkem. Dosahnout vysoké ja-
kosti potravinafskych v{robkii neni moiné pii po-
u¥iti méndcennyeh zemédélskych surovin a tak uzka
souvislost zem&délské a potravinafskeé slofky ie
puti ke vzijemné pomoci i kontrole.

V serii praci, jejichZ {ikolem je zhodnotit na exakt-
nim zakladd ¥kody zplsobené sniZenim pivovarské
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hodnoty chmeldl vlivem napadeni chmele nejéastdi-
&imi a nejobavandjSimi Skidel, byly provedeny po-
kusy se chmely silné napadenymi msici chmelovou.
P#i pokusech byly sledovany zmény vzhledu a slo-
$eni chmelové hlavkv vyvolané téinkem gkidce a

jejich néasledky v prib&hu vyroby piva.

Pokusna ¢ast
vzorky stejné odrili-
té7e oblasti. To zna-

K pokusiim byly ziskany t¥i
dy chmele (#atecka populace) z
men4, Ze tyto chmely péstované za stejnych pldnich
a klimatickych podminek by mély v idealnim pii-
padé dosdhnout pFibliznd stejnych analytickych hod-
not a stejného kvalifikaéniho zafazeni do vykupni
t¥idy. Dva z téchto vzorktl byly vSak v posledni fazi
vegetaéniho obdobi napadeny maici do hlavek. T&ch-
to nékolik dni piisobeni Zkidee statilo zménit cel-
kovy vzhled a vn&jsi vlastnosti chmele tak, Ze proti
pivodnimu zafazeni do IL vykupni t¥idy (kterého
doséhl chmel nenapadeny), byl jeden ze vzorki
hodnocen ve IV. vykupni t¥idé a jeden dosahl pou-
ze kvality VL vykupni t¥idy.

S vybranymi chmely byly provedeny pokusné var-
ky a v mladinich a v pivech byla sledovana vie-
chna kriteria hodnoceni t&chto vyrobkil. Bylo pii-
praveno Sest pokusnych varek za stejnych techno-
logickych podminek. Chmeleni bylo provedeno mna
t¥ikrat ve 40minutovych intervalech, davkovani bylo
rozdéleno na Y, ¥ a %. Davky chmele na jednot-

livé varky byly vypoéteny takto:

Varka:

&. 1 Zatecky chmel zdravy (Ve é. 1) 320 gna hl
¢ 2 zatecky chmel napadeny (vz. % 2) 320 gnahl
&. 3 zatecky chmel napadeny (Vz. g 3) 320 gmnahl
& 4 zatecky chmel napadeny (vz. & 2) 482 gnahl
&. 5 Zatecky chmel napadeny (vz. & 3) 471 gnahl
& 6 kontrolni 0 gnahl

Metodika
Analysy chmelil byly provedeny metodou Wollme-

rovou [1]. Pfepotet davky chmele byl stanoven po- .

dle Kolbachova vzorce [2]. Msicovy piivaZzek byl
stanoven metodou Osvalda-Blattného [3, 4], pfi niz
se chmelové
napadeni. Rozbory mladin a piv byly provadény
b&Znymi metodami JAM — pivo.
probihalo podle bodového systému VvUPS.
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Fytopathologickyy rozbor chmelu (stanoveni méicového pfFivazku podle Osvalda-Blattného)

% hldvek MBZicflovy pfivaZek

MSicovy |— - —
Vizorek | Drivazek T R T U g T | A T [ v

b ik 4+ |
i ¢ miicoveé tridy méicové tFidly mg
: 1 -
1 ' 0,16 (1] | 1 10 89 0,00 ‘ 5,60 11,85 | 0,00
2 [ 1,50 3 ! 7 49 4 67,83 39,20 58,07 | 0,00
3 | 1,04 1 I 5 52 42 22:61 ‘ 28,00 61,62 | 0,00
Tabulka 2

PDiskuse

Jak velké bylo procentové napadeni chmelit Sktd-
cem, jak se celkové projevilo ve sniZzeni jednotlivych
analytickych hodnot a jak bylo tfeba davku chmele
Zvy8it, aby se dosahle stejné hodnoty hofkosti jako
u chmele zdravého, je patrno z fab. 1 a 2.

Rozbory chmele se znovu potvrdilo, Ze obchodni
hodnoceni se mekryje s chemickou analysou a ani
s t. zv. pivovarskou hodnotou, vyjadfenou podle
Kolbacha hoikosti chmele; chmel & 3, hodnoceny
nejhlife, mél lepSi chemické sloZeni neZ chmel &. 2.

Obsah veskeryeh pryskyfic byl u obou napade-
nych chmelfi sniZen asi o 23 %, obsah tFislovin o 10
procent, alfa-hofké kyseliny o 35 % a beta-horké
kyseliny o 26 %, hodnota hotkosti klesla o 34 %.
Naproti tomu obsah tvrdych pryskyfic se zvysil
o 47 %. U chmele & 3 bylo mnoZstvi mékkych
pryskyfic snifeno mén& (jen o 27 %), stein& obsah
alfa-hofké kyseliny pouze o 32 % a beta-hoiké ky-
seliny o 23 %, pokles hodnoty hofkosti o 32 %.
Obsah tvrdych pryskyfic byl zvySen o 19 % proti
chmelu zdravému. Tyto vysledky jsou v souhlasu
s fytopathologickym rozborem, kde byl nalezen nej-
vyS5i msicovy pfivaZek u chmele & 2. I kdyZ ne-
miiZeme hledat pfimou iméru mezi velikosti m8ico-
vého napadeni a snifenim obsahu cennych slozek
chmele, je patrné, Ze toto sniZeni je jen logickym

Rozbory pokusngch mladin

nasledkem zmén, kieré jsou vyvolany skiildeem v ce-
1ém rostlinném organismu.

Nalezené hodnoty (1,04 po p¥. 1,50 %), které zna-
menaji, ¥e v kazdych 100 kg takto napadeného
chmele je obsaZeno 1 aZ 1% kg micovych nedistot,
jsou jisté velice zdvaZné jak pro pivovary, tak pro
péstitelské slozky. Ve srovnini s poSkozenim pivo-
varské hodnoty chmelli napadenych peronosporou
a. svilu¥kou [5] lze fici, Ze chmele napadené msici
jsou ve své pivovarské cené pofkozeny asi stejné
jako pFi silném napadeni peronosporou. PritéZujici
okolnosti je u nich p#itomnost uvedenych meod-
délitelnych neéistot a velmi nesnadné oddglovani
hlavek zdravych a napadenych.

PFi rozborech vyrobenych mladin a piv (teb. 3 a
4) se ukazalo, Ze pouZiti napadenych chmelil se sni-
zZenou pivovarskou hodnotou se projevi také ve sni-
Zeném mnoistvi hofkych latek v roztoku, a to jak
veSkerych, tak i vazanych v molekuldrni forms&.
ZvySenim davky napadeného chmele, pii né&m# p#i-
chézi do sladiny stejné mnoZstvi hofkych kyselin ja-
ko u chmele zdravého, se pokles veSkerych rozpus-
ténych hofkych litek nevyrovni. Nastane sice zvy-
seni molekularniho podilu hofkych latek [jasné se
to projevi aZ v pivech (fab. 4), kde jsou uZ vzijemné
podily jednotlivych slofek extraktu harmonisovany],
které se soucasné odrazi ve zvySeni hodnoty indexu

{ Tfislovingy Hiodtiore Litati
Vérka | y pavodni ve filtratu molybd. o Index
&islo pH celkoveée f poZkorekci celkové 1 po korekei i celkové ’ po kore‘kci_ hofkosti
mg/100 g mg/100 g J
| [ { ‘
1 5,86 | 15,80 8,35 14,74 11,85 | 6,81 4,28 0,86
2 5,80 | 15,85 6,40 ‘ 12,36 8,87 | ‘g0 3,87 1,07
3 5,90 16,05 6,60 12,99 9,60 /4,07 ; 2,54 ‘ 0,64
4 5,87 a1,94 12,49 12,4 8,02 , 3,99 ‘ 1,46 0,47
5 5,86 22,09 12,64 | 12,98 9,59 /3,98 ‘ 1,46 0,44
6 5,88 9,45 — | 3,39 — ‘ 2,53 1\ — ‘ 2,94
Tabulka 3
Rozbory pokusngch piv
l ; i Hotké latky 1
Virka Tab daleviday plivodni ve filtrdtu molybd. | Tnde
| =7 >
tslo pH celkové | po korekei celkové™ | po korekei | celkové | po korekei | © horkosti
L mg/100 g mg/100 g
1 I 4,68 15,67 | 6,23 ! 11,09 7,81 l 6,50 3,99 1,04
2 4,54 15,76 | 6.32 | 9,50 6,22 | 5,43 2,83 0,84
3 ‘ 4,55 15,70 f 6,26 | 10,01 6,73 ! 5,76 3,17 0.90
4 4,52 18,22 8,78 | 9,55 6,27 [ 6,18 3,57 1.33
9 | 4,61 18,44 | 92,00 [ 9,88 6,60 | 6,30 3,70 1,28
& | 4,59 ‘ 9,44 ; i i 3,28 S | 2,60 — o=
— | 2
Tabulka 4
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Kontrolni rozbory piv ) chemicky
& [ IExtrakt ! Prokvaj$enld B&rva"‘-‘!K'yselost
Werks, e | . Alkohol ml 0,1 N jodu|ml0,1N NaOH| = pH
| zddnlivy | skutetny zdanlive skutedné 2100 ml | nail00 ml
: ‘
1 10,03 2,47 1 3,90 ‘ 3,13 | 75,4 61,1 | 0,70—0,75 2,5 l 4,68
2 10,23 2,60 4,03 | 3,17 | 74,6 60,6 | 0,75—0,80 2,5 | 4,54 _
3 10,25 2,80 | 4,20 | 3,09 | 72,7 59,0 | 0,75—0,80 2,5 ‘ 4,55
4 | 10,16 3,00 [ 4,30 | 3,00 ! 70,5 57,7 . 0,75—0,80 2,6 i 4,52
5 | 1034 300 | 441 | 3,02 [l 57,4 0,75—0,30 2,6 T
6 | 10,19 2,90 1 4,26 | 3,03 | 715 82 03008 2.6 [ 4,59
i | |
b) biologicky
Ve Vz(’;ﬁe?%'ﬁilf” Vzhled ssedliny po 14 dnech \i Mikroskopicky nélez
N > -
1 E C s mirnd, prachové ! 1‘ prakticky &isté
2 [ 12 mirné, prachovd | stopy diplokokl
3 12 mirn4, prachova | stopyjdiplokokn
i | 12 mirnsa, prachova stopy.diplokokl y
5 12 mirn4, prachova stopy tyéinkovity¥ch bakterii
LBl i 12 silnd, prachové ‘. silng tytinkovitych’bakterii
; i
Tabulka &

hotkosti, ale s hlediska racionilniho vyuZiti chmele
neni tento vysledek dost rentabilni.

Mnoistvi chmelové t¥isloviny v roztoku bylo na-
lezeno stejné u varek se zdravym i napadenym chme-
lem. Zato pii zvySené davee napadeného chmele
stouplo mno¥stvi chmelové tfisloviny v mladinach
témé&F dvojnasobnd a i v pivech se udrZelo jeste asi
o 50 9% vic tiislovin neZ v normélni varce, tedy
mno#stvi (imdrné zvysené pridanému chmelu, Na za-
kladd toho si lze také vysvétlit zlepSeni hodnoty in-
dexu hoikosti a tedy i celkového charakteru piva
zvisenim davky chmele. ZvySenym obsahem t¥islo-
viny v roztoku je vazéno vy33i mnoZstvi hoikych
latek, a to zejména koloidniho charakteru, takZe re-
lativné stoupa procento hofkych latek v molekularni
formé.

Degustadni zkouSka piv
L

Podet pramrnd dosaZenych bodd
Viarka R T Celkové
¢islo celkem |  chut hofkost dojem potadi
i a vang po napiti

1 46,5 i 23,8 13,8 8,9 I

2 40,9 21,6 11,8 7,5 v

3 42,5 21,9 12,3 8,3 v

4 45,8 23,5 13,8 8,5 11

5 43,5 22,6 18,4 .l 183 IIL

Tabulka 6

Index hotkosti v pivech se zvy3uje u varek
s upravenou davkou napadeného chmele a dosahu-
je velmi piiznivych hodnot. Diilezité je zejména to,
%e tyto hodnoty jsou vySSi neZ jedna, nebot hodnoty
indexu hofkosti pod jednu jsou charakteristické pro
piva. s horkosti cizi typickému charakteru Eeskych

_ piv [6].

U mladin se setkivime s opaénym zjevem, Ze in-
dex horkosti klesd pii zvySené davce napadeného
chmele. To je v souladu s uvedenym zjisténim, Ze
v mladinach je chmelové t¥islovina jeSté v roztoku
a komplexy s hofkymi latkami se vysraZeji prevainé
a% v pribdhu kvaSeni p¥i klesajicim pH. Proto
také nalezené hodnoty indexu hofkosti v mladinach
jsou jen informativni a slouzi pouze k posouzeni
v{choziho stavu kapaliny a ve srovnani s indexem
hofkosti piva k vyjadfeni zmén nastavajicich pii

kvaSeni a sudovani. Pro posouzeni jakosti hotového
v§robku nejsou tyto hodnoty smérodatné a je tfeba
brat v fivahu pouze hodnotu indexu hotkosti piva.

Hodnoty kontrolniho rozboru piva ( tab. 5) Jsou
v mezich normy. Zvysena davka chmele se projevila
pouze v pondkud niZ8im prokvasSeni. .

Chutové zkousky (tab. 6) potvrdily v plném roz-
sahu analytickd stanoveni, PFi pouZiti napadenych
chmelil a nezvydené davee chmele nastiva zhorfeni
jednotlivjch posuzovanych vlastnosti piva v prii-
méry o 10 az 15 9% vzhledem k hodnotam piva Ze
chmele neposkozeného. Nejvétsi pokles byl zjistén
u varky & 2, hodnocené degustaéné ze viech ochut-
navanych pokusnych piv nejniZe. ZvySenim davky
chmele se chufové vlastnosti podstatné zlepSuji.
U varky &. 4 dosihly tém&f stejnych hodnot jako
u véarky z chmele zdravého, u varky & 5 se vyrov-
naly v chuti a celkovém hodnoceni na 95 9%
v hotkosti a dojmu po napiti na 92 %.

Zavér

1. Analyticky bylo zjisténo, Ze napadeni chmele
méici snizuje podstatnd nejen jeho vzhledové vlast-
nosti, ale také vnitini hodnoty, zejména mnoZstvi
viech cennych hofkjch podili. Mnozstvi tiisloviny
je u napadenych chmelii sniZeno jen nepatrné,

2. Napadeni a poSkozeni chmelt mSici se proje-
vuje v poruSeni harmonické rovnovahy jednotlivych
slojek, To je patrné uZz v pribéhu vyroby piva 2
zejména ve vystavovaném pivé z podkozenych chme-
11, kde nastava citelny pokles horkych latek,

3. Prim&fenym zvySenim davky chmele na var-
ku se celkové sniZeni hofkych latek sice nevyrovna,
ale lze dosihnout aspoii vnitiniho vyrovnani jed-
notlivfech podilii, zejména koloidni a molekularni
formy hotkosti, které se projevi v hodnotd indexu
horkosti a analogicky také v chuti piva.

4. Ve srovnani s chmelem napadenym peronospo-
rou je tieba u chmelt napadenych msici podstatné&ji
zvysit davku chmele, aby bylo dosaZeno pFiblizné
stejného kvalitativniho vyrovnani. Na rozdil od na-
padeni peronosporou se u msicovych chmelil zvySe-
nim davky chmele na varku nevyrovna celkovy po-
kles latek.

5. § pivovarského hlediska se mSice chmelova jew:
nebezpedndjsi nez peronospora chmelové, nebot pil
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dostatetném zvyseni davky chmele nastivi nebez-
peci Ze se poruSeni vnit¥ni rovnovihy mezi jednot-
11vym1 extraktivnimi slofkami chmelové hlavky pro-
jevi v prib&hu vyroby piva.

Souhrn

Bylo provedeno analytické porovnani stejné od-
rudy chmele zdravého a chmeli napadenych msici
chmelovou g analytické a chutové porovnam piv, vy-
robenych z téchto chmeld. Zjistilo ge, Ze napadem
chmele msici se projevuje v celkovém poklesu pivo-
varsky cern.nych soudisti chmelové hlavky a sou-
gasné také ve sniZeni chemickych a chutovich vlast-
nosti vyrobenyeh piv. ZvySenim davky chmele se
d4 tento pokles z v&t3i &asti vyrovnat. Neda se

vBak dosdhnout stejné harmonické vyrovnanosti
mezi jednotlivymi sloZkami chmelového extraktu
jako u chmele zdravého.
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