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Zpracovanim hlavkového chmele na chmelovy extrakt
se méni vSechny sloZky jeho pivovarsky cennych latek,
tj. horké latky, latky polyfenolového typu i silice. e-hof-
ké i pg-hofké kyseliny se méni pfedeviim izomeraci
[1—15], nespecifické mékké pryskyfice zasti izomeruji,
zCati polymeruji a kondenzuji [16, 17], obsah tvrdych
pryskyfic se jednak zvySuje pfemé&nami mékkych prysky-
Fic [18, 19], jednak klesd &astefnou eliminaci nedoko-
nalou extrakci chmele [11, 16, 20, 21]. Polyfenolové
latky hlavné polymeruji a kondenzuji [22, 23]. Silice se
z¢asti frakcionuji pouZitym typem rozpoust&dla, zéasti
se ziraceji vytékanim [24—26].

Chemismus té&chto t¥i hlavnich skupin pivovarsky cen-
nych latek chmele a jejich hlavnich typd pfemén jsme
podrobn& charakterizovali v dFiv&jSich naSich pracich
[17, 22, 286, 27].

Ekonomické prednosti poskliziiového zpracovani hlav-
kového chmele na chmelovy extrakt jsou dnes jiZ mimo
pochybnost. Vedle podstatného rozdilu v manipulaci a
skladovani chmele na jedné strané a chmelového extrak-
tu na druhé strané, je prednosti u chmelového extraktu
jesSté Céastefnd preizomerace hofkych latek a tim snad-
18j5i prevedeni jeho pivovarsky cennych latek do rozto-
ku, resp. do mladiny [28—31].

Z technologického hlediska jde v3ak o to, jaky podil
chmele pfi chmelovaru lze nahradit chmelovym extrak-
tem bez vyrazné&jSiho poruSeni senzorického a fyzikaln&
chemického charakteru piva. Této otdzce bylo vEnovano
jiZ mnoho pozornosti [32—39], pfesto v3ak zistdva stédle
aktualni, zejména z hlediska vlivu podstatn& sniZeného
obsahu latek polyfenolového typu, zvlast® ®antokyano-
genit ve chmelovych extraktech a tim tedy i v mladin&
a pive.

Otazka vlivu rfizného obsahu tfislovin chmelov§ch
extraktli na jakost vyrdbé&nych piv byla také jiZ podrob-
né studovdna [20, 23, 32, 34, 35, 38]. Se stoupajicim po-
dilem latek polyfenolového typu byla hotovd piva ho¥Fdi,

péna a stdlost p&ny byla mens$i, chladovd stabilita byla
lep3i; chutové byla piva pi#i klesajicim obsahu hofkych
latek tim ho¥&i, &im vice obsahovala antokvanogendi [38].
Bylo zjiSténo, Ze se stoupajici davkou t¥islovin v mladi-
né se zvySovala v§téZnost hofkych latek v pivd.

Weyh [30] pFi zpracovdvdni chmelovych extraktd
s riiznym obsahem latek polyfenolového typu zjistil p¥Fi-
mou souvislost mezi vy35im obsahem polyfenolov§ch 14-
tek, resp. antokyanogend a sklonem k chladovym zdka-
lam piva. Mostek [40, 41), Narziss a Reicheneder [38]
zjistili opatné zavislosti.

PFitinam tvorby a charakteru nebiologickych zékali
piva obecné jsme vé&novali hodné pozornosti v dfivéjSich
letech [40, 42—48], kdy jsme také navrhli n&které zpi-
soby ke zv§Seni koloidni i senzorické stability piva [49].
V poslednich letech pfistupuje k obecnému problému sta-
bility koloidnich a senzorickych vlastnosti piva nesuro-
govanych vérek jedté stale silici trend neodkladné po-
stupné intenzifikace a racionalizace sladafské a pivavar-
ské vyroby. V§znamnym prvkem tohoto trendu soudobé-
ho pivovarstvi je obecnd tendence &istetného, ale trvale
se zvySujiciho podilu ndhrady hldvkového chmele chme-
lovymi extrakty rlzného typu. Této aktuédlni otazce je
i v odborné literatufe vénovéna trvald pozornost [20, 23,
32—39, 50, 51].

EXPERIMENTALNI CAST
Sledovany eil

Stanoveni vlivu &tyf chmell v§raznZ odli¥né svétové
provenience (CSSR, NSR, SSSR, USA) a z nich pFiprave-
nych chmelovfch extraktil dvoustupfiovou extrakei
(CH;Cl; — woda) na fyzikdln® chemické a senzorické
vlastnosti 10° sv&tlého piva a na obsah potencidlnich
zdkalotvornych komponent téchto piv.

Material
Chmel a chmelové extrakty. K nasim studifm slouZily
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Tabulka 1. Analytické hodnoty poufitych chmelil a z nich pripravengch chmelovjeh extrakti
Piavod chmeld a z nich piipravenych chmelovych extrakta
Druh analyz chm.el:&:. n(;hr:l‘eio\—)"ch extraktit CSSR NSR SSSR USA
v pav 1 stavu = =
cH* CHE** CH CHE CH | CHE CH | CHE
|
[ |
Veskeré pryskyfice % | 17.83 14,30 15,86 3840 | 1397 47,68 121 | 4921
Celkové mékké pryskyfice e 10,35 3230 | 8,71 30,25 10,19 31,54
(n-hexanovy podil) or 12,20 29,40 |
«-hotké kyseliny 7 ofs | = 343 10,11 2,18 872 | 245 9.71 4,00 8,71
d J o 1
f-hoiké kyseliny % 4,34 7,53 3,24 11,32 2,75 5,57 3,66 | 8,46
B-podil mékkych pryskyFic o 8,77 19,29 8,17 2358 | 626 20,54 6,10 22,83
Celkové tvrdé pryskyfice 9, 5.33 14,90 5,51 6.10 5,26 17.43 4,02 l 17.67
Trisloviny o 4,2 8.9 4.4 9,7 3.7 1'7.8 3,34 7‘;5
Antokyanegen 4,47 9,54 4,12 1,17 3, 7,62
Gaks delfinidinchlorid) o, 4,65 10,32 i i i
Hoikost podle Wéllmera [39] 4,40 12,25 3,00 11,34 3,15 11,99 4,71 11,24
Hoikost podle Mikschika [60] 5,30 15,16 4,22 13,05 4,04 1599 | 523 14,83
|

*] CH — chmel;
**] CHE — chmelovy extrakt pfipraveny z pFisluSneho chmele.

postupné vzorky chmelid z CSSR, NSR, SSSR a USA tého¥
skliziiového roku, které byly zdhy zpracovavany na tzv.
dvouslozkové chmelové extrakty urfené k t&mto studiim.
Jejich analyzy jsou zifejmé z tab. 1.

Sladiny. K chmelovarim slouZily vodou (o zbytkové
alkalité + 2,8°n) asi na 9° fedéné Eerstvé pFedky sladi-
ny 10° svétljch provoznich varek surogovangch 6 % ryZe
[podle vahy). Tyto sladiny byly po zfed&ni rychle zchla-
zeny na cca 10 °C a do 3 h'svafeny.

Aparatura. Pripravu &tvrtprovoznich varek od chmelo-
varfi aZ po staceni a pasteraci piva jsme provadéli na
zatizeni Pokusného pivovarského stfediska OR PS v Praze
-Braniku [52].

K fotometrickym métenim pfi jednotlivych analyzdch
slouZil UV-spekirofotometr zn. VSU-2, Carl Zeiss, Jena;
k separaci nebiologickych zdkald piva slouZila ultraod-
stredivka zn. Janicki K-24 pfi provozu na 16 000 ot/min.
Ke stanoveni aminokyselin v kyselych hydrolyzatech ne-
biologickych zdkaldi slouZil automaticky analyzator typ
6020, vyrobce vyvojové dilny CSAV Praha [53].

" Metodika. Objem &tvrtprovoznich védrek byl po 351 stu-
dené mladiny. KaZdd série téchto varek méla tuto
skladbu:

a) varka chmelend pivodnim chmelem ur€ité jednotli-
vé provenience,

b) varka chmelend chmelovym extraktem pfipravenym
z chmele odpovidajici provenience,

c) slepd — nechmelena varka téZe sladiny.

Jednotnou vychozi ,sladinou pohromadé“ jsme dosdhli
vidy pro vdechny tFi chmelovary srovnatelnych podmi-
nek ke studin varniho vyuZiti aplikovanych chmelovych
latek a pro jejich bilancovani za pouZiti slepé varky.

Stupeii chmeleni byl zvolen na hodnotu hotkosti stu-
dené mladiny cca 40 mg izohumulond (podie Kloppera)
na litr, resp. 35 MJH &i 40 EJH. Ekvivalentni ddvka chme-
le & chmelového extraktu [pfedem stanovena experimen-
tdlnd laboratornimi chmelovary za pouZiti navrZenych
vztahil [54] se pak aplikovala ve dvou Cédstech, a to
prvni polovina po zahPati sladiny na cca 90 °C, druha
polovina po 45 min chmelovaru, jehoZ celkova doba byla
90 min. Hlavni kvaSeni bylo vedeno pfi teplotnim reZimu
8 — 9 — 6°C. DokvaSovani probihalo 21 dnii pii teploté
2—3°C a hradicim tlaku 0,6 kp/cm?.

K vyvolavani tvorby nebiologickych zakala piva (sto-
teného do sklenénych lahvi obsahu po 0,51 za pTetlaku
vzduchu a tepelné& pasterevaného) jsme pivo uloZili po
dobu 12 mésicll v temnu pfi teploté mistnosti.

Analytické metody. Zakladni analyzy chmeldl, sladin,
mladin a piv jsme provad&li metodami analytiky EBC
[55], ostatni analyzy podle specidlnich metodik — bliZe
viz cit. [56, 57].

VYSLEDKY A DISKUSE

Vysledky z této na3i rozsahlé experimentédlni studie
jsou podrobné Giseln& a literarn& zpracovdny a techno-
logicky vyhodnoceny v jinych naSich pracich [56, 57].
Zde pouze uvadime v tab. 1 analytické hodnoty vycho-
zich zdrojii chmelov§ch ldtek a na obr. 1 aZ 3 grafické
vyjadieni obecnych trendd pro jednotlivé analytické hod-
noty, resp. jejich primé&ry z ndsobn& opakovanych jed-
notlivych sérii varek.
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Obr. 1. Zmény dilefitjch analytickgeh hodnot 10° svét-
ljeh miadin vyvolané ndhradou chmeli z CSSR,
NSR, SSSR a USA chmelovgmi exirakty z nich

vyrobenymi
Popis: 1 — celkové N-latky, 2 — Lundin. dusik. A-frakce, 3 — bil-
koviny stanovené polarograf, Brdickovou reakci, 4 — celkové hop-

ké latky (chloroformovy eluat), 5 — molekul. formy hofkych latek
podle Salate, 6 — izohumulony (Klopper], 7 — mezinar. jednotky

hofkosti, 8 — evropské jednotky hofkosti, 9 — hofkost podle
schilda, 10 — tiisloviny podle DeClercka, 11 — tFisloviny oxidi-
metricky, 12 — trisloviny podle Diemayera, 13 — antokyanogeny,

14 — barva, 15 — ITT, 16 — pH.

7 obr. 1 a7 3 je ziejmé, %e ndahrada chmelil chmelovy-
mi extrakty vyrobenymi z tychZ pfivodnich hlavkovych
chmeld se projevovala zménou Fady dileZitych analytic-
kych hodnot u mladin a hotovych piv.

Mladiny se vyznafovaly sniZenim obsahu celkovych
hotkych latek v primérn o 3 %, jejich molekuldrnich fo-
rem o 10 %, izohumulondi o 10 %, tfislovin (DeClerck)
0 24 %, antokyanogenii o 33 %, redoxni kapacity o 9%,
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pH nebylo prakticky ovlivnéno, barva mladin byla o 1 aZ
4 jednotky EBC tmav3i, obsah celkovych dusikatych la-
tek byl v priméru o 2% vy3si v diisledku sniZeného
obsahu tfislovin a tim i men$tho srdZeni bilkovin pFi
chmelovaru; proporcionalita Lundinovych bilkovinngch

frakci byla viak pomérné vyrovnana.
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Cbr. 2. Zmény dileZitjch analytickjch hodnot 10° svét-
Igeh piv vyvolané ndhradou chmelii z CSSR, NSR,
SSSR a USA chmelovymi extrakty z nich vyro-
benymi
Popis: 1, 2, 3 — viz obr. 1; 4 — varem koagul. N-latky, 5 — cel-
kové hotké latky, 6 — molekul. formy horkych latek, 7 — izo-
humulony (Klopper), 8 — mezinar. jednotky hofkosti, 9 — evrop-
ské jednotky horkosti, 10 — hofkost podle Schilda, 11 — tFisloviny
podle DeClercka, 12 — tfisloviny oxidimetricky, 13 — tFisloviny
podle Diemayera, 14 — antokyanogeny, 15 — barva, 16 — ITT,
17 — wvy38i alifat. alkoholy, 18 — B-fenyletanol, 19 — tryptofol,
20 — tyrosol, 21 — diacetyl, 22 — acetoin, 23 — povrchové na-
péti, 24 — pénivost, 25 — stdlost pény.
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Obr. 3. Zmény obsahu celkovijjch dusikatyjch ldtek nebio-
logickych zdkalii a jednotlivjch aminokyselin je-
jich kyselych hydrolyzdti vyvolangch u 10° svét-
Igch piv ndhradou chmelit z CSSR, NSR, SSSR a
USA chmelovgmi extrakty z nich vyroﬂenymi

Popis: N — celkové N-latky, HB — hruba bilkovina (N. 6,25), AK —
celkovy obsah aminokyselin; LYS,... PHE = lysin, fenyl-
alanin jako jednotlivé aminokyseliny

Hotova piva se vyznaovala zvy3enym obsahem celko-
vych dusikatych latek v priméru o 6 %, Lundinovych
A-frakci o 3 %, bilkovin stanovenych Brdi¢kovou reakci

o 10 %, varem koagulovatelnych N-latek o 18 %, vyssich
alifatickych alkoholdi v priméru o 19 %, z aromatick§ch
alkoholl nap¥. obsah g-fenyletanclu o 30 %, obsah ace-
toinu o 8 %; a naopak sniZenim obsahfi celkov§ch hot-
kych latek v priiméru o 10 %, jejich molekuldrnich fo-
rem o 13 %, izohumulond o 12 %, t¥islovin (DeClerck)
o 18 %, antokyanogenii o 31 %, hodnoty redoxni kapaci-
ty o 15 %, diacetylu o 9 %, sniZenim zdanlivého prokva-
Seni v priiméru o 1 %.

V barvé, pH a povrchovém napéti vSech hotovych piv
byly hodnoty vzdjemn& velmi vyrovnané; tvorba a stdlost
pény byly vSak lepSi u piv z vdrek chmelenych chmelo
vymi extrakty.

Senzoricky byla piva chmelend chmelov§m extraktem
hodnocena v ferstvém stavu na jedné stran& jako piva
dokonale harmonickd, na druhé strané v3ak jako velmi
jemné aZ mdlé chuti, s malo vyraznou Fiznosti. Jak v pii-
vodnim, tak i v pasterovaném stavu mé&la sklon k rych-
lejSimu stdrnuti senzorickych i koloidnich vlastnosti,
nebot se vyrazn& zvysil obsah potencidlnich zdkalotvor-
nych dusikatych latek a zhor3ily podminky, zejména
redexni kapacity, pro stabilitu jejich lyofilnich vlast-
nosti a také pro stabilitu senzorick§ch wvlastnosti piva.

V nebiologickych zékalech. piv chmelenych pouze
chmelov§mi extrakty byl v priim&ru aZ o 10 % vy33i po-
dil celkovych dusikatych ldtek a o 26 % vy33i podfl ami-
nokyselin, coZ sv&d&i zejména o zvyieném podilu ko-
ioidné nestdlych pomé&rng &istych dusikatych frakei.
Jednoznatn& a vyrazn& byly v nich zvySeny obsahy ky-
seliny asparagové, kyseliny glutamové, alaninu, valinu a
leucinu.

VSechny tyto zmé&ny vlastnosti mladin a hotovych piv,
vyvolané dplnou ndhradou chmeldi jednotlivfmi [z nich
vyrobenymi) chmelovymi extrakty, byly potvrzeny para-
leInimi Etvrtprovoznimi vérkami chmelen§mi jednak
pouze preparatem humulonfi, jednak timto prepardtem
a odpovidajicim mnoZstvim odhof&eného chmele [56—58].
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V m@afitku Stvrtprovoznich 10° svétlych védrek objemu
po 351 byl studovén vliv &tyf chmeld vyrazn& odlisné
svitové provenience (CSSR, NSR, SSSR, USA) a z nich
zéhy ptipravenych chmelovych extrakti dvoustupiiovou
extrakci (metylenchlorid—voda) na fyzikdln& chemické
a senzorické vlastnosti hotov§ch piv a na dusikatou
skladbu jejich nebiologickych zdkall. Na zakladé roz-
sdhlé studie nékolika desitek vzdjemné& srovnatelnych
zkuSebnich varek byl vymezen rozsah zmén fady dileZi-
tych analytick§ch kritérii mladin a hotovych piv a cha-
rakterizovdny zmény jejich senzorickych vlastnosti.

Mowrex, H.: BausiHue 3aMeHbl XMeJsi XMeJeBbIM 3IKCTPaK-
ToM Ha KavecTeo nuea Kgac. np. 19, 1973, Ne 12, crp.
265—268.

ABTOp M3Yyua] BJHSHAe TPHMEHEHHS XMeJis PAa3HOro npo-
HCXOMKIEHHA M HM3rOTOBJEHHOTO H3 Hero 3KCTPakKTa Ha XH-
MHuecKHH cocTas, (u3uuecKHe CBOHCTBA H OpraHoJientHyec-
KHEe KayecTBa MHBA, a TAKXKe Ha COCTAB a30THCTBIX KOM-
HOHeHTOB ero HeGuouornueckoro nomyTtHenus. Cpersoe

10-rpaaycHOe NHBO BapHIOCh MapTusaMH 1o 35 J, T. e
B maciiTade. 1/4,-NpOH3BOCTBEHHOTO. [Tpumensacs
XMeb CJe/1YIOLIero TPOHCXOMIEHHA: YeXoc/ 0BalKHil, rep-
MAHCKHH, COBETCKHii M aMepHKaHCKHH. DKCTPAKT H3roTo-
BascsS ABYXCTYNEHYaTHIM NPOIECCOM  (XJIOPHCTHI MeTH-
1eH — Boja. AHA/H3 HEeCKOJbKHX JECATKOB MapTHi H ofpa-
foTKa ero pesyJbTaTOB Jajli BO3MOMKHOCTh BHIBECTH 3a-
KJIOYeHHS O BJMSHHH COPTA XMeJs H 3KCTpakTa Ha pewa-
jolilHe KPHTepHH ONpeje]siollne KauecTBO Cycaa H MHBA,
a Takxe BKYCOBbie KauecTBa [OTOBOTO MPOJYKTA.

Mostek, J.: How the Substitution of Hops with Hop
Extract is Reflected in the Quality of Beer. Kvas. prim.
19, 1973, No. 12, p. 265—268.

In a series of 351 brewings of 10° bright beer repre-
senting a fraction of normal brewing scale the author
has studied effects of various sorts of hops and hope-
extracts upon the chemical and physical properties of
beer, its organoleptic quality and nitrogenous components
of monbiologic turbidity. Four sorts of hops of different
origin [Czechoslovakia, West Germany, Soviet Uniom,
USA) and hopeextracts prepared from them by two-step
extraction process [methylenchlorid—water) were used
in the study. The results of several dezens of brewings
permit to characterize — by applying reliable analytic
criteria — effects of the hop origin and sort of hope-
extract upon the organoleptic properties of wort and
beer. )

Mostek, ]J.: Die Qualitiit des Bieres vom Standpunkt des
Ersatzes des Doldenhopfens durch Hopfenextraki. Kvas.
priom. 19, 1973, No. 12, S. 265—268.

Im Yi-betrieblichen MaRstab von 10° hellen 35-Liter-

Suden wurde der Einfluss von 4 Hopfenpartien markant

verschiedener Weltprovenienz (CSSR, BDR, USSR, USA)

und von Hopfenextrakten, die aus diesen Hopfen durch
zweistufige Extraktion (Methylenchlorid-Wasser] bald
hergestellt wurden, auf die physikalchemischen und sen-
sorischen Eingenschaften der Fertigbiere und die Stoffs
ihrer nichtbiologischen Triibungen studiert und verfolgt.
Aufgrund einer ausfithrlichen Studie einer umfangreichen
Serie won untereinander wergleichbaren Versuchssuden
wurde das Mass der Anderung der wichtigen analyti-
schen Kriterien der Wiirzen und Fertigbiere bestimmt
und die Verdnderungen ihrer sensorischen Eigenschaften
charakterisiert.



