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Odedédvna je znamou skuteCnosti, Ze chmel je nejdraZ-
& pivovarskou surovinou. Zaroven je v3ak i surovinou
nejméné hospoddrng vyuZivanou, coZ je skutefnost dosti

zardZejici a zndma jiZ del3i Cas. Casopis ,,Slddek” z roku

1912 uvadi: ,,...Z hofkych latek pfechézejicich pTi va-
feni s chmelem do mladiny se op&t velkd €4st z mladiny
vylutuje, a to jiZ v hofkych kalech, kde strZeny jsou
usazujicimi se bilkovinami. Dal3i &4st hofkych latek vy-
lutuje se v krouZcich a kone&né dalsi vylouteni pryskyfic
nastdvd v leZdckych sudech, kde znafn§ vliv ma né ma
kyselost piva, jak Schénfeld a Bungener dokézali. MnoZ-
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stvi hotfkych latek v pivu zb§vajicich jest tedy skrovné .

Na uvedenych starfich nédzorech neni nutno v podstaté
nic ménit, i z dnedniho hlediska poskytuji zdkladni in-
formace o ztratdch hofkych litek v technologickém pro-
cesu. V posledni dob& se v3ak projevuje Gsili vfzkumniki
0 vysvitleni podstaty ztrat, jejich pfi¢in s pffpadnou sna-
hou o zdsahy do v§robniho postupu, umoZiiujici lepsi vy-
uZiti chmelovych pryskyfic.

Snahou pivovarnikii je produkovat vyrobky, které maji
vyrovnané znaky analytické i organoleptické. Plati to téZ
pro horkost, kterd je pro kaZdy typ piva charakteris-
tickd. Chmel davkovany v technologickém procesu mé
viak velmi kolisavé sloZeni, takZe mohou nastat i pfipa-
dy, Ze se mnoZstvi aplikovanych pryskyfic miiZe pfi vy-
robé stejného druhu piva li8it vzdjemnd i o 30 %. Je to
déno tim, Ze se chmel u nés davkuje vfhradné podle
hmotnosti.

Uvedeny problém se snaZilo vyieSit mnoho pivovar-
skfch odbornikii. Nejvice rozSifeny a v literatufe Casto
uvadény je Wollmerliv vztah, ktery se snaZi charakte-
rizovat chmel tzv. ,&islem hofkosti" vychazejicim ze dvou
hlavnich sloZek chmele « a g-kyselin [1].

Znamy vztah h = o + f; se viak v praxi neosvéd&il

a vysledky hofkosti v pivech skuteéné dosahované s nim
mebyly v pravidelné shodg. Je zndmo mnoho Gprav Woll-
merova vzorce zejména podle autorf: Salafe a Dyra [2],
Mikschika [3], Mostka [4] aj. Vandura et al. mavrhuji
ddvkovat chmel podle ,pivovarsky cennych latek® [5].
Schur a Bjenninger [6)] zavad#ji pojem ,univerzalni hod-
nota hofkosti“, ktera se zjistuje laboratornf vérkou
v idstojném roztoku odpovidajiciho pH. Mikschik [7]
dokonce uvadi, #e se uréitym chmelem dosdhne stejné
hofkosti pouze u stejnjch mladin. Pro tento G¢el navr-
huje postup, kter§ oznaluje WKS ([Wirze - Kleinsud
Schnellmethode).

V poslednich dvou pfipadech jde o postupy, které ne-
vyZaduji chemicky rozbor chmele, jsou viak dosti Casove
narofné. Mimo to je velmi obtfZné odebrat nékolikagra-
mov§ vzorek na laboratorni vérku, ktery by pfedstavo-
val reprezentativni vzorek prisluiné partie chmele.

Z uvedeného prehledu vyplyvd, Ze znalosti o postupu
izomerace hofkych latek jsou dosud nedplné. Udaje o vy-

uZiti hotfkych ldtek se v literatufe lisi v Sirokém rozsahu
10—50 %. TéZ tdaje o vlivu ostatnich surovin nejsou zce-
la souhlasné. Souhrn jednotlivfch ndzorfi uvadi napf.
Kraufs [8].

EXPERIMENTALNI CAST

SnaZili jsme se ovérFit vliv zdkladnich surovin na vyuZi-
ti hofkych chmelovych ldtek. Zaméfili jsme se pfitom
zejména na vysokomolekuldrni latky sladiny, jejichZ pii-
sobeni neni dosud jednozna¢né uréeno. Priikkopnické pra-
ce Salafe et al. [9], upozoriiuji na vazbu bilkovin a hof-
kych liatek v mlading a pivu. V maSich pokusech jsme
zjistili, Ze za uritych podminek se mohou veSkeré izo-
sloudeniny vazat na bilkoviny [10]. Z téchto poznatki vy-
plyva i moZnost ztraty hofkych latek z roztoku mladiny
vazbou ma bilkoviny, vyluujici se z roztoku pfi chme-
lovaru.

Proto jsme nejprve sledovali, jaky vliv ma zména obsa-
hu bilkovin ve slading na stupefi vyuZiti hofkych latek.

1. SniZeni obsahu bilkovin ve slading

Pracovni postup

a) 1,21 12 % provozni sladiny jsme po dobu 15 minut
vytfepali s 10 g Stabiguicku 69. Smés jsme potom
prefiltrovali fritou S3. K 1 1 takto upravené sladi-
ny jsme pPidali 4g chmele a vafili pod zpé&tnym
chladitem 60 min.

Pro srovnavaci pokus jsme pouZili 1 1 stejné 12%
sladiny, kterd viak nebyla upravena Stabiquickem.
Po pfidéan{ 4 g stejného chmele jsme téZ vafili pod
zpétnym chladiéem 60 min. V obou ziskanych labo-
ratornich mladindch jsme potom stanovili obsah izo-
sloudenin podle Kloppera.

b

Visledky stanoveni

a) mladina pokusna
b) mladina srovnévaci

68,3 MJH
59,5 MJH

Z vysledki je zfejmé (obr. 1), Ze sniZeni nékterych frak-
ci bilkovin mé za nédsledek lep3i vyuZiti hotk§ch latek.
V uvedeném pokusu 8lo pouze o kvalitativni zji¥t&ni, kte-
ré viak ukazalo pfesvédéiveé, Ze obsah izosloufenin v mla-
diné je pravdépodobné& zdvisly na obsahu bilkovin ve sla-
dingé a tedy i ve sladu.

2. Vliv zvyseni obsahu bilkovin ve sladiné

Pracovni postup
Z 12 % provozni sladiny jsme pFipravili tfi druhy labo-
ratornich mladin:
a) s pfidavkem asi 15g koncentrdtu bilkovin sladiny
nall,
b) s pfidavkem asi 15 g koncentrdtu vysokomolekular-
afch bilkovin izolovanych ze sladiny na 11,
¢) srovndvaci mladinu s pfidavkem 15 g sacharosy na
11,
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Obsah izoslou€enin v mladindch:

a) mladina s bilkovinnym koncentratem 44,3 MJH

b) mladina s koncentrdtem vysokomole-
kuldrnich bilkovin 48,5 MJH

c) srovnavaci mladina 56,3 MJH

Mladiny jsme pfipravili s poufitim 4 g chmele na 11, var
pod zp&tnym chladitem 60 min.

Vesledky 2. série pokusii potvrdily vysledky 1. série
[obr. 2). PFidavek koncentratu bilkovin mél za nédsledek
vys§i ztraty hofkych latek pii chmelovaru. Ztraty byly
mirné vy3si pfi aplikaci koncentrdtu vedkerych bilkovin
sladiny neZ pfi pouZiti koncentrdatu vysokomolekularnich

[nedialyzovatelnych) frakei bilkovin sladiny.
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3. Vliv polyfenoclov§ch latek chmele

Z vysledkl predchozich sérii pokusi jsme usoudili, Ze
nelze vylouéit uritou podobnost vazby mezi izosloude-
ninami a bilkovinami na jedné strané a mezi polyfeno-
lovymi ldtkami a bilkovinami na stran& druhé. V tomto
pfipadé by mohlo jit o kompetitivni vztah mezi izoslou-
¢eninami a polyfenoly. Pro ovefeni jsme vyuZili moZ-
nosti oddéleného davkovani pryskyficného a polyfeno-
lového extraktu chmele (ziskdno z n. p. Astrid, zédvod
NiZbor).

Pracovnl postup

Pripravili jsme v této sérii CtyFi druhy laboratornich
varek:

a) k 1112% provozni sladiny jsme pfFidali 0,8 g prys-
kyFitného extraktu a vafili pod zp&tnym chladiem
120 min,

1112% téZe sladiny jsme vafili nejprve s pfidav-
kem 1g polyfenolového extraktu 60 min, potom
jsme pfridali 0,8 g pryskyfitného extraktu a vafili
dal$ich 60 min,

c) k 11 12% téZe sladiny jsme pFidali 0,8 g prysky-
Fitného extraktu, 1g polyfenolového extraktu
a 1mg Cu (ve formé& CuSO,;) a vafili 120 min pod
zpétnym chladitem,

k 11 stejné 12% sladiny jsme ptidali 0,8 g prysky-
riéného extraktu a 1 g polyfenolového extraktu. Var
pod zpétnym chladi®em probihal opé&t 120 min
(srovnévaci mladina).

b

d

Obsahy izosloutenin

mladina a) 51,0 MJH
mladina b) 52,2 MJH
mladina c) 52,2 MJH
mladina d) srovnavaci 51,8 MJH
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Vysledky pokusi tfeti série, patrné z obr. 3 naznacujici, Ze
polyfenolové latky (chmelové) pravdépodobng neovliv-
fiuji vyuZiti hotkych latek pfi chmelovaru. Zaroveii jsme
téZ ovérili, Ze ani méd neméd v uvedeném sméru proka-
zatelny vliv. 7

4. Vliv enzymového #tépeni bilkovin

Pri €tvrté sérii pokush jsme vychdzeli z dvahy, Ze by
se mohlo hofkych latek chmele vyuZit 1épe, kdyby se
¢ast bilkovin enzymové rozitépila.
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Pracovni postup
Pfipravili jsme dva druhy laboratornich mladin:

a) k 11 12% sladiny jsme pridali 1 g pepsinového pre-
pardtu; po 24 hodinach &t&peni jsme upravili pH
pomoci 1 M NaOH; po pfidavku 0,8 g pryskyfiéného
chmelového extraktu jsme smés vafili 60 minut pod
zpdtnym chladitem,
srovndvaci mladina: 11 12% sladiny s 0,8 g prysky-
Fiéného chmelového extraktu jsme varili pod zpét-
nym chladifem 60 min.

b

Obsah izosloulenin

mladina a) 78,3 MJH
mladina b) — srovnéavaci 78,0 MJH
VytéZnost hofkych latek nebyla v tomto pfipadé, vcelku
pfekvapivé ovlivnéna [obr. 4].

5. Vliv tvaru kvasné nadoby

V predchozich &tyfech sériich pokusli jsme oveérovali
vliv nékterych sloZek surovin na vytéZnost hofkych l&-
tek pfi chmelovaru. Orientatng& jsme v posledni seérii
oveFili i vliv tvaru a velikosti naddoby pouZité pro hlavni
kvaSenl.

Pracovni postup

12% provozni mladinou jsme naplnili jednak vélec
o priiméru 80 mm (v¢§ika hladiny 750 mm), jednak val-
covitou mnédobu o priméru 250mm (vyska hladiny
90 mm]). V obou pripadech jsme zachovali stejné mnoZ-
stvi mladiny co do objemu. Po prokva3eni v chladné mist-
nosti (asi 8°C) jsme v mladém pivé stanovili izoslou-
ceniny.

Visledky stanoveni

a) nzky valec 346 MJH
b) Ziroky vélec 44,8 MJH
c) plivodni mladina 53,8 MJH

1 zde se projevilo podstatné ovlivn&ni ztrdt hofkych
latek bshem hlavniho kvaSeni [obr. §5). (VynaSeni hof-
kych latek CO, z prfedchozi préace [10]).
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DISKUSE VYSLEDKUO

Vv nasi praci §lo o orientatni pokusy zaméfené pouze
kvalitativng. Provadali jsme je v dosti znatném tasovém
odstupu, coZ nedovolovalo pouZit zcela stejnych suro-
vin. U ka¥dého pokusu jsme v3ak pFipravili srovndvaci
varku.

Vliv zv§§eného obsahu bilkovin ve slading se ndm po-
dafilo pFesvédfivé dokédzat. Pravd&podobn& nelze pova-

Fovat za Gfinné pro zvyseni ztrdt hofkych lédtek pouze
vysokomolekularni bilkoviny, ale i jejich frakce s niZsi
molekulovou hmotnosti.

Vliv polyfenolt se nepodafilo prokédzat. V podminkach
pokusu je v8ak nuino si uvédomit i skutetnost, Ze jsme
pro ovéfeni pouZili vodny v§luh chmele, pfi jehoZ pri-
pravé pravdépodobn& nastdvaji zmény molekul. Tyto
zmény mohou mit za ndsledek i zmé&nénou reaktivitu vici
ostatnim skupindm latek sladiny. PFi pouZili pfirodniho
chmele mohou byt interakce pozménéné. Vliv médi jsme
ovefovali pouze orientaéne.

Podobn& je nutno pohliZet i ma otazku ovéfeni tvaru
kvasnych néddob. Rozdil v dbytku hofkych latek nebude
pravdépodobng vZdy stejny. Skutetnost, Ze jsme viak ta-
kovyto nrozdil v naSem pokusu zjistili, potvrzuje naSe
predchozi zjisténi [10] a je podle nadeho ndzoru vyznam-
nd. Svadéi o tom, Ze se tento vliv miZe projevit ve znat-
né mife. V popsaném pokusu jsme pouZili stejnou mla-
dinu, stejné kvasnice a kvaSeni probihalo ze zcela stej-
nych podminek.

ZAVER

Ztrdaty hotkych latek b&hem chmelovaru a hlavniho
kvaSeni jsou obtiZné vysvétlitelné. Znaény vliv zde ma4,
vedle sloZeni chmele, téZ sloZeni ostatnich surovin. Ze-
jména obsah bilkovin ve sladu méd nesporny vliv. Kromé
toho mohou byt vyznamné | podminky hlavniho kvaZeni
a dokva$ovdni (intenzita, tvar kvasné nddoby apod].
Z tohoto hlediska jde tedy o sloZitou problematiku a slo-
Zeni chmele je pouze jednim z faktorii ovliviiujicich ko-
neény vysledek, Neni tedy pravd&podobné, Ze by chemic-
kd analyza chmele umoZnila vyrab&t pivo s vyrovnanou
hotfkosti. Technologické podminky mohou do jisté miry
zmirnit Géinek rozdili ve sloZeni jednotlivfch partii
chmele. Odstran&ni &dsti vysokomolekuldrnich bilkovin
ze sladiny naopak sniZuje ztraty hofkych latek. Zmény
obsahu polyfenoli chmele nemé&ly prokazatelny vliv na
vytéZnost hotkych latek. Také obsah médi ve sladiné ne-
m#l vliv na obsah izohumulont v mlading. Patrny vliv
mel tvar kvasné nadoby pouZité pro hlavni kvaSeni.
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Srogl |., - Pesler |., - Priicha, P, - Hlavaek ].: Piispévek
k vyuZiti horkych latek chmele. Kvas. prim. 28, 1982,
¢ 1, s 4—7.

Clanek pojedndvd o vlivu nékterych technologickych
podminek na ztraty hofkych latek pil vyrob& mladiny a
mladého piva. Zvyseni obsahu bilkovin ve sladiné ma za
ndsledek sniZeni mnoZstvi hofkych latek v mlading.

Odstranéni ¢4sti vysokomolekuldrnich bilkovin ze sla-
diny naopak sniZuje ztrdty hofkych latek. Zmény obsahu
polyfenolti chmele memé&ly prokazateln§ vliv na vytéZ-
nost hofkych latek. Také obsah mé&di ve sladiné nemél
vliv na obsah izohumulonii v mladiné. Patrny vliv mél
tvar kvasné madoby pouZité pro hlavni kvaSeni.
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Wipora, H., Mecaep, 9., Mpyxa, 1., Tnasavex, f.: K ucnoan-
30BAHHI0O FOPbKHX BemecTs xmeas. Kpac. npym., 28, 1982,
No 1, crp. 4—T7.

CraTha 3aHHMaeTCA BANAHHEM HEKOTOPHIX TEXHOJOTHHec-
KHX YCJI0BHIl HA NOTEPH FOPbKHX BELIECTB TPH NPOH3BOACTRE
OXMEJEHHOTO cycaa H Mosonoro nusa. Ilopemuenne copep-
Kannd OeJKOB B OXMeJeHHOM cycae BJeser 3a coboii
MOHHIKeHHE KOJHYECTBA TOPBKHX BEUIECTB B OXMEJIEHHOM
cycae.

VeTpaneHHe HacTH BHCOKOMOJEKYIAPHBIX O€/KOB H3 OXMe-
JIEHHOTO CycJa HA0G0POT NOHKUKAET NOTEPH FOPLKHX BELIECTB.
Hameneniie cojepxania NoJH(eHOJOB XMeasi He 0Ka3blBaan
yOeanTeablioe BAMsiHe HA BHIXOJ ropeknx seutecrs, Co-
Jepkanne MeIH B OXMeJeHHOM Cycle TakkKe He HMeIo
BJHAHNHS HA COJlepXKaHHe H3OTYMYJOHOB B OXMEJIEHHOM
eycae. SIsnoe peficTBHe oka3ana fopma OGPOAMILHOTO CO-
cy/a, NPHMEHEHHOTO [ IV1aBHOTO GpoKenis.

Srogl, ]. - Pesler, |. - Priicha, P. - Hlavagek, ].: Contri-
bution to the Utilization of Bitter Substances of Hop.
Kvas. priim. 28, 1982, No. 1, pp. 4—7.

The article describes the effect of some technological
conditions on losses of bitter substances during wort and
young beer production. The increased protein content in
wort results in a drop of the quantity of bitter substances
in hopped wort.

Eliminating a part of high molecular proteins from
wort lower losses in bitter substances are observed.
Changes in the content of polyphenols of hop had no
influence on the yield of bitter substances. Also the
copper content in wort had no influence on the content
of isocompounds. However, the evident eifect was found
to have a form of fermentation vat used for the principal
fermentation.

Srogl, |. - Pesler, |. - Pricha, P. - Hlavatek, |.: Beitrag zur
Ausniitzung der Hopfenbitterstoffe. Kvas. prim. 28, 1982,
No, 1, 5. 4—7.

Der Artikel berichtet iiber den EinfluB einiger techno-
logischen Bedingungen auf die Hopfenbitterstofiverluste
bei der Wiirze- und Jungbierproduktion. Die Erhihung
des EiweiBgehalts in der SiiBwiirze hat die Senkung der
Bitterstoffmenge in der Wiirze zu Folge.

Die Entfernung eines Teils der hochmolekularen Ein-
weibstoffe aus der Sifwiirze fithrt dagegen zu einer
Senkung des Bitterstoffverlustes. Die Anderungen des
Gehalts an Hopfenpolyfenolen hatten keinen nachweis-
baren Einfluf auf die Bitterstoffausbeute. Auch der Kup-
fergehalt in der StiBwiirze beeinfluBte den Ischumulone-
gehalt in der Wiirze nicht. Deutlich war jedoch der Ein-
fluB der Form des zur Hauptgirung angewandten
Géargefisses.



