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Chemie nespecifickych mékkych prysky¥ic (resuponti)
chmele a jejich pivovarsky vyznam

JOSEF MOSTEK a JARQSLAV CEPICKA, Katedra kvasné chemie a technologie VSCHT, Praha

Nespecifické mékké pryskyfice, které Mikschik
[1] nazval resupony, jsou ve star3i odborné lite-
ratufe zndmy jako e-mékké a g-mékké pryskyfice
[2—7]. Tyto latky maji vedle e-hofkych a §-hot-
kych kyselin chmele veliky vyznam pFi posuzovini
pivovarské hodnoty chmele, zvla3t& v3ak pfi tvor-
bé organoleptické hofkosti (a také pé&nivosti] piva.
Chemie a pivovarsky vyznam e-hofkych a §-hofkych
kyselin byl jiZ z rlznych hledisek né&kolikrdt sou-
borné& zpracovan v dostupné literatufe [2—3]. Zcela
jinak je tomu v3ak s resupony, které mimo Mik-
schikiiv [1] ndstin jejich systematiky nebyly ve
smyslu chemie a pivovarského vyznamu souborné
Zpracovany, a proto hychom pfedloZenou praci k to-
mu chtéli alespoii ¢dsteén& piisp&t. Pozornost viak
zaméfujeme predevdim na pivovarsky v§yznam re-
supontl, s védomim, Ze maji velky vyznam 1 ve
chmelafsko-péstitelské praxi.

Soudobé déleni hofkych chmelovych latek (prys-
kyf¥ic)

V roce 1957 bylo na kongresu EBC ve Stockhol-
mu piijato toto (v podstaté dfivéjsi Hayduckovo
[10]) déleni ho¥kych chmelovych latek dopln&né
Wdllmerem [2]:

VeSkeré pryskyFice chmele

(Extrahovatelné z chmele etyléterem a po jeho od-
pafeni rozpustné ve studeném metanohd

‘A. Rozpustné v n-hexanu:
Meékké pryskyfice [zv.
také: v n-hexanu roz-
pustnda metanolova
frakce):

B. Nerozpustné v n-hexanu:
Tvrdé pryskyfice (zv.
také: v n-hexanu neroz-
pustnd metanolova
frakce):

663.423
547.914

1. e-hofké kyseliny [hu- 1. y-pryskyfice [neroz-

mulony) pustné ve vodé
2. §-hotké kyseliny (lu- 2. §-pryskytice [(roz-
pulony) pusimeé ve vodé)]

mékké

pryskyfice, zvane

také resupony

V soufasné dobs miZe viak toto déleni chmelo-

vych hofkych latek slouZit jiZ jenom jako zdkladni
orientace pro chemicky velmi sloZitou, pofetnou a
stdle pomé&rné& velmi rychle dopliiovanou skupinu,
resp. hlavni skupiny crganolepticky hofkych, ale
i nehofkych latek chmele.
Tabulka 1
Zdkladni typy resuponi vyvozené Mikschikem [1]

3. Nespecifické

; » |
o Charakter %ubgtliuentu Nézev resuponu
o-Tesupony
i 500 ; ~ e e i
H CO — CH,; — CH = C (CH;); | Izo-a-kyseliny
H CO — CH;, | Pryskyfice B
H H ! Kyseliny humu-
linové
H OH Re-a-4+1)
OH C0 — CH, — CH = C (CH3),; Humulinony++)
OH CO — CH; Re-#-6+
OH H Kyseliny oxyhu-
mulinove
OH OH Re-a-8+
7 i g-resupony
P CO — CH; —CH = C [CH;), ' Re-g-1+
P CO — CH;, | Re-g-2+
P H | Luputriony
P 0OH \L Hulupony

+) Hypoteticka jadra dosud neidentifikovanych resupont
++) viz str. 150
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Vlastnimu pojednéni o resuponech povaZujeme za
vhodné pFedFadit vzorce e-hofkych a g-hofkych ky-

OH

>C=CHCH;
CH,

0* OH

HO CH=CH CH(CH3
CH,

Obecny vzorec a-hofkych kyselin

jde o:

JestliZe: —CH; . CHy . ..
—CH, . CH, . CH,
—CH . (CH3); . ...
—CH . [CHj3) . CH, .
= —CH; . CH . (CHa],
= —(CH)y . CH; . . . .

= —CHg 3 'CHZ . CH. [EH3]2

CH,

X omm A oA

Proporcionalita jednotlivfch slo¥ek humulonové
Fady hofkych kyselin je zdvisld na odrids chmele,
stupni jeho zralosti, klimatickych a ptidnich pod-
minkdch péstovani. Zatecké chmele jsou napf. proti
zahraniénim $lechténym chmelfim charakterizova-
ny pongkud niZ8im obsahem kohumulonu [9, 11].

Nespecifické mékké pryskyfice (resupony) chme-
lov§ch hofkych latek

Do této skupiny se zahrnovala jednak &ast cel-
kovych mékkych pryskyfFic, kterd je tvoFena dosud
jesté ne zcela zndmymi latkami pochézejicimi jak
z e-, tak i z g-ho¥kych kyselin, jednak dilem v d¥i-
vEj8l literatu¥e [8] oznadované r- a s-kyseliny, které
lze povaZovat zEdsti jiZ za poznanou soufdst nespe-
cifickych m&kkych pryskyfic.

Skupina resuponii nema dosud pFes svij velmi
rychly vyvoj pozndni nejen uceleny, ale ani usté-
leny klasifikaéni, nomenklaturni systém. V odborné
literatufe vyddvané zhruba do roku 1965 se nej-
cast&jl pouzivalo dé&leni téchto latek jednak na r-
a d-kyseliny, jednak na - a §-nespecifické mdkké
pryskyfice [8]. Velmi rychlym vyvojem poznani
chemie této skupiny latek a jejich neustdle se zvy-
Sujicim poltem se tento systém stal pozd&ji Gzkym
a nepouZitelnym. Proto v roce 1965 navrhl Mik-
schik [1] novy, $irsi, obecn&jsi systém, ktery dobfe
poslouZil alespori Easteéng platné klasifikaci této
skupiny latek. JelikoZ oba systémy je moZno spatfit
jesté v odborné literatufe poslednich t¥i aZ péti

selin, aby byla dostateén# z¥ejma geneze riiznfych
analogl jednotlivych sloZek resuponi.

P

O
B - B

Obeeny zkraceny vzorec
[keto-forma)
e-hofkych kyselin

P P

Obecny zkrdceny vzorec
§-hofkych kyselin

pro a-kyseliny: pro 8 kyseliny:

post-humulion
dosud nespecifikovanou ldtku

post-lupulon

kohumulon 4 kolupulon
adhumulon adlupulon
humulon lupulon
dosud nespecifikovanou lIdtku

prehumulon prelupulon

let, povaZujeme za vhodné pro spravné pochopeni
rliznych nazvii tych sloZek hofkych ldtek tyto
systémy alespoil struén& charakterizovat.

1. Star3i Kklasifika&ni systém nespecifickych mak-
kych pryskyfic [8]

Veskeré nespecifické mékké pryskytice se délily
na kyseliny r- a é- a na m&kké pryskyfice e- a 8.

1. y-kyseliny

K nim se fadily vSechny latky se zakladni cyklo-
pentanovou strukturou, které jsou obsaZeny v cel-
kovém podilu mé&kkych pryskyfic extrahovatelnych
ze chmelovych hlavek petroléterem, z ného? se
ziskavajl formou sodnych soli jako bily krystalic-
ky préadek. Jsou to oxidaéni produkty e-hofkych ky-
selin, maji charakter jednosytnych nekarboxylo-
vich kyselin {enolovd skupina); s nitroprusidem
sodnym poskytuji purpurové zbarveni a jsou dobfe
rozpusiné ve viech organickych rozpoustddlech.
Z poznanych r-kyselin 8lo o humulinony (viz str.
150].

2. 6-kyseliny

Zahrnovaly sloZky hofkych latek chmele, které
se vyskytovaly v opticky inaktivni, zluté olejovité
formé& chloroformového extraktu chmelovych hla-
vek. Jsou to stfedné silné, jednosytné nekarboxylové
kyseliny, odvozené od g-hofkych kyselin. Z pozna-
nych é-kyselin 5lo 0 hulupony (viz str. 151).
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II. Novéjsi klasifikatini systém nespecifickych mék-
k¥ch prysky¥ic (resuponii) [1]

Na zakladé nov&jiich poznatk@ chemismu tzv.
nespecifickfch mékkych pryskyfFic, ziskanych pfe-
dev3im v poslednich p#&ti letech, je Mikschik syste-
maticky prostudoval a zjistil, Ze vSechny tyto latky
maji spoletny zakladni skelet, kyseliny humulinové
substituované v poloze 3, 4, resp. tento cyklopen-
tantrionderivat. Oznacil je proto jednoinym skupi-
novym néazvem ,resupony” a podle jejich geneze od
«- nebo -hofkych kyselin je rozdélil do dvou hlav-
nich skupin jako:

@-Tesupony a
g-resupony

Mikschik dale vyvodil, Ze teoreticky lze podle
riizného zplisobu a stupné $tépeni a tim vznikaji-
cich odlidnych funkénich skupin na zdkladnim cyk-
lopentatrionovém jadfe odvodit od e-hofkjch ky-
selin 8 riznych typl resuponfi a obdobng& 4 rfizné
typy resupond od g-ho¥kych kyselin (viz tabulku 1).

humulony. Tato skupina resuponé je také nejvice
prozkoumaédna. PfestoZe jejich hlavni podil vznika
aZ pfi chmelovaru, v menSich mnoZstvich jsou p¥i-
tomny jiZ ve skladovaném chmelu [1, 12, 13]. Izo-
humulond je dnes zndmo jiZ n&kolik druhd a od
kaZdého né&kolik z pé&ti dosud definovanych analo-
gl e-hofkych kyselin; cis- a trans-formy,
resp. stereoizomery d, l-forem, izomery ve smyslu
umisténi dvojné vazby v izohexenylovém postran-
nim Fetézci na Cj-atomu i ve smyslu jejich riz-
nych zptsobii cyklizace [12—17]. V urdité mife to
plati { pro ostatni resupony. Tento velky podet izo-
merdl resuponll vytva¥l akutni nebezpeli konfuze
jejich ftrividlnich ndzv(, které bude muset brzy
upfesnit a sjednotit pFisluind mezindrodni komise.
Prozatim je nutné pfedpony ,izo" pouZivat jen pro
izomeracni a degradaCni produkty humulonti do
takového stadia, kdy je jeSté uchovdn jak pétiuhli-
katy kruh, tak i postranni acyl na Cs;-atomu, nikoli

tvori

ZjednoduSené schéma vzniku zdkladniho jddra resuponid [1].

o =

obecny strukturni vzorec e-hofkych kyselin, ¢ = obecny strukturni vzorec g-hofkych kyselin,

R = proménny uhlovodikovy Fet&zec acylové skupiny jednotlivich analogi (viz R u e-hofkych kyselin

u vzorcu 1 aZ 3), P = prenylskupina, Re =

resupony = b-A, 4-B: kyseliny humulinové ([cyklopentan-

trionderivdty), I, II, III a IV = jednotlivé stupn& vzniku resuponii

Obecné v plivodai formé& chmele kvalitativng pie-
vaZuji e-resupony. U starsiho chmele a chmelovych
extraktil se miiZe z¥eteln& zvysit i podil g-resupont.

Fyzikélné chemické a pivovarské vlastmosti resu-
ponii
A. z-Tesupony

1. Izohumulony. Z pivovarského hlediska maji
nejveétsi vyznam «-resupony a z nich predevsim izo-

viak uZ pro latky, u kterych byla od3t&pena jiZ
také acylovd skupina [nap¥. kyselina hulupinové)
a které jiZ nejsou organolepticky hofké. Jednim ze
zdkladnich pfedpokladfi skutefné organolepticke
hecFkosti urcité sloZky chmelovych pryskyfic je to-
tiZ p¥itomnost acylové skupiny v jeji molekule
(druh¥ pfedpoklad viz niZe). PFikladem zde mohou
byt dva sob& chemicky velmi podobné resupony
[12].
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T H OH
C=0
H 0 OH ]
. e CHZ-CH=C(CH“
CH,
kohulupon kyselina hulupinovd P [3 f

olejovitd forma organclepticky hofkjch izohumulonid

JestliZe se u vyraznd hofce chutnajiciho kohu- (nékdy oznafovaniich také y-izohumulony)
luponu od3tépi postranni acylovd skupina a nahra-
di nap¥f. skupinou hydroxylovou, krystalujici for-
ma vzniklé kyseliny hulupinové jiZ nechutné hof¥ce
[12, 18—19].

Izohumulony cis- a -A, trans- a -B jsou tytéZ Krystalické formy izohumulond s dvojnou vaz-
latky a v soufasné dobé prevaZuje snaha oznafo- bou v izohexenylovém Fetdzci v poloze e-, 8- nemaji
vat je A a B. Jejich trirozmérnou strukturu vyjad-  ; siygyarského hlediska jako zdroje latek piijemné
Fuje Verrele ¢ spolupracovnici [14] takto: organoleptické hofkosti vyznam, nebot hofce vii-
bec nechutnaji. V tomto smyslu maji vyznam pouze
olejovité formy izohumuloni s 8, y-polohou dvojné
vazby v izohexenylovém postrannim Fetézci {d¥ive
oznatovaném také y-izohumulony]). Tento dal3i zpii-
sob izomerace e¢-hofkych kyselin, resp. jiZ jejich
izohumulonfi A a B, je obvykle vyznafovan oddéle-
nou pfedponou ,,allo-*. Tim vznikaji pro organolep-
ticky nehotké e-resupony chmele nebo mladiny a

Ezpamnuing, piva nazvy: ,allo-izohumulon A“ a ,,allo-izohumulon
B“. Uvadime vzorce viech t&chto &tyf typf izohu-
muloni:
CsH,
QH
(¥ O
P Syt
CsH / ¢
? OH

izohumulon B

Z pivovarského hlediska méa dale veliky vyznaun
umisténi dvojné vazby v postrannim izohexenylovém
Fetézci:

1]

R C-R

HO OH

C=0 Schéma vzdjemnich wvztahi humuloni a rdzngeh

} /CHB forem izohumulonid [14]

CH=CH-CH

o« f J’ \CH I — humulon, IV — izohumulon A, V — izohumu-
3 lon B, VI — allo-izohumulon A, VII — allo-izohumu-

krystalickd forma orqganolepticky nehofkjch izohumuloni lon B,
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Rozliseni t&chto jednotlivych forem izohumulond
se mohlo dosdhnout aZ pouZitim nejmodern&jsi la-
boratorni techniky, jako je spektroskopie nuklearni
magnetickou rezonanci (déle jen spektra NMR].

Jinou velkou skupinu izohumulond tvofi ,allo-“,
A a B izohumulony jednotiivych Fad apo-, spiro-
a nor-izohumulonii, které se podle soudobych po-
znatkfi tvofi pii chmelovaru, event. pfl riznych
procesech tzv. preizomerace hofkych chmelovych
latek alkaliemi [14], ultrazvukem apod. Pov3iimné-
me si jeSt& alespon dvou Fad izohumuloni, které
byly zcela neddvno izolovdny z phvodnich chmelo-
vych hldvek. Jde pfedeviim o izohumulony izolo-
vané jiZ v roce 1952 Carsonem [20]; u nichZ teprve
v roce 1967 Verzele a Vanhoey [13] zjistili, Ze jde
pravd&podobn& o 4 stereoizomery této struktury:

Strukturni vzorec pseudoizohumulonil

Verzele, Anteunis a Alderweireldt [14] doporu-
¢ili je oznadovat pseudo-izohumulony.

Verzele a Vanhoey pozdéji [13] zjistili, Ze tyto
bicyklické pseudo-izohumulony tvofi dalsi oxidaci
také tricyklické sloufeniny se zdkladnim cyklopen-
tanovym jadrem, typickym pro resupony, a nazvali
je abeo-izo-e-kyseliny [z latinského: ,ab eo®
,odvozeno z“). Tyto abeo-izo-ez-kyseliny jsou ve vo-
dé mnohem vice rozpusiné neZ izo-e-Kyseliny (tj.
izohumulony) a z okyselenych vodnych roztoki
jsou extrahovatelné izooktanem jen velmi mélo ne-
bo vitbec ne. Verzele a Vanhoey [13] soudi, Ze ana-
log 2-kyseliny dava tfi odli¥né abeo-izo-e-kyseliny.
JelikoZ jejich stereochemie neni dosud pfesn# zna-
ma, neni vhodné na nd aplikovat nomenklaturu A
a B a proto ji Verzele a Vanhoey oznacuji zatim
jako abeo-izo-e-Kyseliny I, II a III. Tyto latky se
tvoFi z humulonfi, ale také izohumulonu A a hu-
mulinoni, pFedeviim pfi chmelovaru; jsou vak jiZ
v pomé&rné velkém mnoZstvi p¥itomny i v plivodnim
chmelu (viz tabulku 2). Verzele a Vanhoey soudi,
7e na tomto typu transformaci se podileji dvojné

Tabulka 2

Obsah abeo-izohumulond v rizngch chmelech [13]

Odrtida chmele ___ MAbeo-izohumulony .
sklizeti 1964 mg/10 g c-hmele| )
Styrian 81— 88 0,85
Northern Brewer 111—120 1,15
Zatecky 73— 80 0,76
Batka 65— 66 0,65
Yakima 44— 49 0,46

vazby z postrannfho izohexenylového fetézce, nebot
tetrahydrohumulon pf¥i laboratornich zkou3kdch
abeo-izo-humulon neposkytl.

tefrahydrohumulon
0
& OH
I
0\0
0 o I

Strukturni vzorce abeo-izohumulond I, II, III [13]

V3echny t#i struktury obsahuji nékolik asymetric-
kych center, tak¥e u kaZdého abeo-izohumulonu
1ze pFfedpoklidat Fadu stereoizomerii. Spekira NMR
skuteén®& smés latek indikuji (tabulka 2).

Verzele a Vanhoey déle zjistili, Ze prakticky
v8echny tzv. preexistujici i v priib&hu chmelovaru
vzniklé abeo-izohumulony ziistdvaji v pivé.

Vsechny tFi vy3e popsané abeo-izohumulony tvo¥i
Zluty préasek, jsou prakticky bez chuti, pouze latka
II, rozpudtdnd v poméru 100 mg/l vody, chutnd
[(velmi slab&) hofce. V3echny tyto t¥i létky majl
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silné pénotvorné vlastnosti, srovnatelné s izo-
humulony; péna tvofend abeo-izohumulony v3ak lé-
pe lne ke sklu.

2, Prysky¥ice B. Pryskyfice B jsou dalsimi degra-
dafnimi produkty humulonfi, resp. izohumuloni,
z nichZ vznikaji od$tépenim izobutylaldehydu [viz
vzoree).

(CH,),.CHCH=CH.COOH+H,0

[ cesta | i
QLOH ﬁ
CH OH
£ o |
3
' i 0
cesta jH. P 'I
0
]
C-R
ﬁ + H,OI CH,CO0H
CH CH= C<CH’ 0
3
e Fﬁm )
- (CH,),CH. CH—O o

ZjednoduSené schéma izomerace «-hoFkijch kyse-
lin varem ve vodném (pop¥. zalkalizovaném) pro-
StFedi [12]

I — humulon, II — hypoteticky produkt izomerace,
III — kyselina humulinovéd, IV — ,,pryskyfice A%,
resp. izohumulon, V — ,pryskyfice B

3. Kyseliny humulinové. Tyto kyseliny se zpravidla
oznacuji za posledni zndmé degrada&éni produkty

" o
)%,/ . . i |
AW/\
e OH
b
.
!

transforma kyseliny humulinové, resp. kyseling humuli-
novd A

cisforma kyseliny humulinové, resp. kyselina humulino-
vd B [14]

pH izomeraci huwmulonfi (viz w»zorec 3). Jeden
z ptedpokladanych zpisobi jejich vzniku je z prys-
kyFice B. Maji trpce hofkou chut.

4. Kyseliny oxyhumulinevé. Nejsou zatim bliZe
specifikovédny. Jejich obecny strukturni vzorec se
0d kyselin humulinovych 1i81 substituci na Cs-ato-
mu, kde misto -H je -OH skupina.

5. Homulinony

P C-R
0 OH
C=0
X
p

Obecny strukturnt ‘vzorec humulinont {derivdti
cyklopentantrionu ). Humulinon, ko-, ad-, pre-, post-,
. ~humulinon;
R = vyznam obdobny jako u vzoreci 1 aZ 3 uve-
deného pro «-hofké kyseliny

a) Humulinon. Je to jiZ stfedn& silnd kyselina
s hodnotou pK = 2,8 a vyraznou hoikosti. Jeho bod
tdni = 72 °C.

b) ko-humulinon, bod t4dni = 111 °C, dile nespe-
cifikovin

¢) ad-humulinon, bod tdni = 119°C, déle nespe-
cifikovan

d] pre-humulinon, nespecifikovan

e) post-humulinon, nespecifikovan.

Verzele a spoluprac. [14] navrhuji, aby se vy3e
uvedeny vzorec a niZe uvedeny vzorec pro humu-

linon A vztahovaly pro izohumulinony a pro humu-
linony vzorec s Sestinhlikatym kruhem.

izohumulinon A
(humulinon A)
Trirozmérny strukturni vzorec humulinoni

huaqwilinon

Obsah humulinont ve chmelu dosahuje aZ 2 %.
Z chmele je v 1étech 1949 a% 1950 izolovali Cook a
Harris [21] a synteticky ptipravili Howard a Sla-
ter [22].

6. Izghumulineny. Vedle humulinon@ vznikaji
exidaci humulont i izohumulinony. Nomenklaturu
A a B nelze zatim u nich podle souéasnych zna-
losti jejich chemismu pouZit, proto se rozliduji jako
forma 1 a II. I u izohumulinon@i 1ze pFedpokladat
obdobnou Fadu analogd (-R) jako u e-hofkych ky-
selin.
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B. g-resupony

Skupina dosud poznanych g-resuponii je proti
e-resuponiim podstatné méné& pocdetnd. Neni to nut-
né& zpilisobeno existenci mensiho pottu transformac-
nich produktd z g-hofkych kyselin, ale pfedeviim
tim, Ze jim byla vénovana vzhledem k menSimu
pivovarskému vyznamu g-hofkych kyselin podstat-
né& mensi pozornost neZ e-resuponim.

1. Hulupony. Je to také jiZ stfedn& silna
jednosytnad nekarboxylovd kyselina (enolovd skupi-
na) s hodnotou pK = 2,7, dobfe rozpustnd v orga-
nickych rozpoustédlech a &4stedné také ve vode
(30 mg/1).

0 0

Obecny strukturni vzorec é-kyselin, resp. huluponii
{derivdtid cyklopentantrionu)

Hulupon, ko-, ad-, pre-, post-, . . . -hulupon; R =
= vyznam obdobny jako u vzorcl 1 aZ 3, uvedeno
pro «-hofké kyseliny.

ko-hulupon, ad-hulupon, pre-hulupon a post-hulu-
pon nebyly zatim bliZe specifikovany.

Obsah huluponii ve chmelu se pohybuje zpravidla
v rozmezi 0,1 — 0,2 % [max. do 0,5 %) a maji
zhruba &tvrtinovou aZ poloviéni hofkost ve srovnéni
s izohumulony [9].

2. Kyselina hulnpinova. Jeji strutnd charakteris-
tika byla uvedena vySe (sitr. . . .].

3. Lupuniricny. Tyto latky byvaji podle blizkych
redoxnich poméri s hulupony k nim zpravidla po-
gitdny (vzorec 22 a 23).

0 g
P, i " C-R
P LR i
0 OH =g H OH
hulupony huputriony

Luputriony ve chmelu stanovil v roce 1932—53
Kuroiwa [23]. Jsou to latky odvozené rovnéZ od lu-
pulonft a maji asi tfetinovou hofkost izohumuloni.
Proti lupulonfim jsou jiZ stfedné silnymi nekarbo-
xylovymi kyselinami s hodnotou p¥ = 3.

Toto byly nékteré hlavni dosud poznané sloZky
hotkych latek chmele skupiny nespecifickych mék-
kych pryskyfic. Jsou to v soudasné dob& nejvice
studované ldtky a proto jejich pozndvani se stéle
pom&rng velmi rychle roz$ifuje. V tomto smyslu je
nutno chépat i zde uvedené poznatky jejich che-
mismu.

Lektoroval ]J. Hubatek
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CHEMICAL NATURE OF UNSPECI-
FIED SOFT RESINS PRESENT IN
HOP BITTER SUBSTANCE AND
THEIR EFFECTS ON BEER

The group of soft resins is an im-

XVUMHYECKAA IIPMPOJA
MATKHX CMOJI, BXOIOALLMX
B COCTAB TOPBKOI'O
BEIIECTBA XMEJIA M HUX
3HAYEHHME B TTHBOBAPEHMH

Ltd, 27, 1853, Japan.

DIE CHEMIE DER NICHTSPEZIFI-
SCHEN WEICHHARZE (RESUPONE)
DES HOPFENS UND IHRE BRAU-
TECHNOLOGISCHE BEDEUTUNG

Die nichtspezifischen Weichharze

portant component of the hop hitter
substance, since it determines to a
certain degree organoleptic quality
of wort and beer. The article deals
with the genesis of soft resins ori-
ginating from « — bitter acid and
4 — bitter acid, with the classific-
ation systems, chemical and physical
properties and their effects on beer.

BemecTRa nmpumadiexallde K TPymie.

MAFKHX CMOJI HMEIOT BAXKHOE 3Hauenie
KaK 0jHa H3 COCTABJISIONIHX TOPHKOTO
pemecTsa XMends. OEN B OCHOBHOM
OTpeNe/AIOT ODraHOJMeNTHIECKHe Ka-
yecTBA TycaIa MW NHBA, NpUIABAA HM
HYXHBIH ropekuit Bkyc. B cratbe pac-
CMﬂTpH‘BEleTCH TeHe3uc 3THX BellelTs,
ofpasylomuxes H3 psia  «-TOPLKHX
H A-TOPLKHX KHCJAOT XMeJs, TIpH-
BOLATCA CHCTEMBl HX KJIACCH(PHUKAIMH,

_ XMMHHecKHe M u3HYecKHe XapakTe-

DHCTHKH OTHeJbHBIX CMOJ M II0Ka3bl-
BACTCH MX POJL B OHBOBAPEHHH.

(Resupone) bilden einen bedeuten-
den Anteil der Hopfenbitterstoffe
und den Hauptanteil der organo-
leptisch bitteren Substanzen der
Wiirze und des Bieres. Es wird ihre
Genese aus der Reihe der Alpha-
und Beta-Bittersiuren des Hopiens
deduziert; weiter werden die Klassi-
fikationssysteme angegeben und die
chemische wund physikochemische
Charakteristik der einzelnen Be-
standteile der Resupone und ihre
brautechnologische Bedeutung ange-
fithrt.



