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Setieni o chufovych a aromatickych vlastnostech chmelové
silice rozpusténé v pivu a destilované vodé

PREMYSL HAUTKE a DRAHOMIR PETRICEK, Vyzkumny dstav chmelaisky, Zatec

Chmelové silici, jeji biosyntéze, otdzce chutového
a Cichového uplatnéni v pivu byla jiZ v minulosti vé-
novana pozornost, aviak neni zde jednoznacnych
visledkii. Chmelova silice se tvofi pii zrani chmele
v pohdrkovitych Zldzkdch ma bdzi palistd hlavek.
Proces kvantitativniho a kvalitativniho pFirdstku
byl sledovan Howardem a Slaterem (8). Chapman
(2), Rigby a Bethune (16) a Howard a Slater (7],
rozdéluji slozky chmelové silice do dvou skupin:
prvou skupinu tvofi terpenické uhlovodiky, druhou
kyslikaté latky. Doposud bylo zjisténo asi 45 sloZek,
z nichZ 20 patfi k prvé a 25 k druhé skuping&. Za
nejdileZit&j8i jsou pokladany vSechny sloZky prvé
skupiny. Podle Howarda (5) dosahuji u Cerstvého
chmele asi 80 % celkového mno#stvi silic. Podle
Rigby a Bethuna €ini podil myrcénu a humulénu 70
aZ 80 % z celkového kvanta silic. Americké chmele
jsou v poméru ke chmeliim evropského plivodu cha-

rakterizovdny vy33im obsahem myrcénu.

ZvySeny obsah myrcénu se projevuje nepfiznivé
tim, Ze podporuje oxydaci alfa hofké kyseliny; o tom
podal ditkaz Goedkoop (3). Tento autor provedl za-
jimavy a zaroveili 1 priikazny pokus se Zateckym
chmelem, ktery jak je zndmo, obsahuje malé mnoZ-
stvi myrcénu. Princip tohoto pokusu spocival v tom,
Ze do dvou lahvi z hnédého skla vpravil Zatecky
chmel. Do jedné z nich pfidal ma dno urité mnoZz-
stvi myrcénu a potom je uchovaval po dva roky
pfi skladovaci teploté O °C. Po této dob& analyzoval
tyto vzorky chmelii na obsah 'alfa hoiké kyseliny a
zjistil adaje, uvedené v tabulce 1.

’ Tabulka 1

% obsahu alfa
hofké kyseliny

% obsahu alfa
horké kyseliny

gdisda v sudiné na v susiné po
LiEte na potatku 2,16tech
pokusu skladbvani
Zatecky 1953 46 3,8
Zatecky 1953 + myrcén 4,6 3,0

Tyto vysledky ukazuji, Ze obsah myrcénu pisobi
katalyticky“ na oxydaci alfa hotké kyseliny. Po-
rovnanim lze vidé&t velké pfednosti chmelil, majicich

663.423 : 668.5

nizky obsah myrcénu, tj. chmeldi evropskych a ze-
jména chmele Ceského.

Neéktefi pracovnici uvadéji, Ze existuje vztah mezi
frakci chmelové silice a frakci mé&kké pryskyrice —
Rigby a Bethune (17), Howard a Slater (6). Podle
nich je tento vztah zakotven v d&dicnosti. Tuto teo-
rii vyvraci Neve a Weston (15].

Rozsdhlou analytickou praci zaméfenou na iden-
tifikaci silic v pivu provedl Harold a spol. (4), ktefi
zjistili v éterickém extraktu piva (ze 400 1 a 200 1
piva) plynovou chromatografii pfitomnost myrcénu,
metylnonyl ketonu, karyofylénu, humulénu, isokary-
ofylénu a farnesénu. Domnivaji se, Ze dosaZenych
vysledkfi bude moZno vyuZit ve Slechténi chmele.
Vhodnym vyb&rem rodicovskych pard by mohly byt
namnoZeny rostliny s pfiznivym pomérem jednot-
livych sloZek silic. K témuZ zavéru dochazi i Likens
a Bullis (13), ktefl sledovali obsah silic u samdich
kvetd a zjistili, Ze obsahuji stejné frakce jako hlav-
ky samicich rostlin. Podle nézoru téchto pracovniki
vzroste poptavka po chmelech se specifickou chme-
lovou viimi. Skladba a mnoZstvi silic je pravdépo-
dobné dédna genetickym zdkladem chmelné rostliny
[Likens a Brooks (12)]. Lze souhlasit s nédzorem
Likensovym (11), Ze prfinos chmelové silice nespo-
¢iva ve sloZkach maximélné v ni zastoupenych, ale
naopak spiSe ve sloZkach zastoupenych velmi malo,
avZak veliké smyslové acinnosti. V této souvislosti je
tieba vzit v ivahu vysledky prdce Haroldovy a spol.
[4), kteri dokazali, Ze v pivu se nachazi myrcén,
o kterém je znamo, Ze velmi nepfFiznivé ovliviiuje
chut piva. Kolbach (10) a De Clerck (1) se zmifiujl
o praxi nékterych pivovarniki, ktefi na dochmeleni
davaji chmele s jemnou chmelovou vini. PFi tomto
zplisobu se nevyuZije hofkych latek z této Casti
chmele, avi3ak do piva patrn& pfechéazeji silice.
Uvedeny zvyk pivovarniki nemd oviem jeSté exakt-
niho 3etfeni jak dalece pFechéazeji silice pfi tomto
zplsobu do piva. Chapman (2) udava, Ze pri dvou-
hodinovém wvaru vytdka asi 90 % silic. Pokusy Sa-
laBovy (18), pti kterych byly silice vafeny v mla-
dince, ukéazaly, Ze pri dvouhodinovém varu nastaly
ztraty silic v rozsahu 77 aZ 78 %. Tyto pfi daldi
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pfipravé piva stouply na 88 aZ 96 %. Jak uvadi
Schilfarth (19), ¢im déle se chmel va¥i, tim vice
sloZek vytéka, zejména myrcén a lehkotékajici kys-
likaté sloZky, majici nepfijemnou chut. Tato do-
mnénka souhlasi s nadimi vysledky smyslovych hod-
noceni jednotlivgch frakci silic, jak bude uvedeno
v experimentdlni ¢asti této prdace. Koncentraci silic,
kterou lze jesté chutové postihnout v pivu a vodé,
vénovali pozornost Howard a Stevens (9). Tito pra-
covnici udavaji, Ze v pivu je moZno chutové postii-
nout koncentraci silic 3 p. p. m., ve vodé 1 p. p. m.*)
Déale zjistili, Ze kyslikata frakce je v pivu postih-
nutelna jesté v koncentraci 0,3 p. p. m.

Podstatny vliv na sloZeni silic méd proces suSeni
a uskladn&ni chmele. P¥i suSeni se méni vlivem 0oxy-
dace sloZeni silic. Likens a Nickerson (14) uvadéji,
Ze mejvetsi ztraty pri skladovani pfipadaji na myr-
cén.
Experimentéalni £ast

Izolace silic

K jednotlivym Setfenim byly pouZity chmele
z Domousic. Silice byly ziskdny z chmele pfehaneé-
nim vodni parou a jimany v kolimétoru, ze kterého
byla jejich smés pfevedena do n-hexanu, protfepana
a silice rozpu3téné v n-hexanu vysuSeny bezvodym
siranem sodnym v Erlenmeyerové bafice. Po dosu-
eni byla smés prefiltrovdna do destilatni apara-
tury, oddestilovan hexan, zbyvajici silice zvaZeny
a prevedeny do varné baiiky, nasazen zpé&tny chla-
di¢ s kolimatorem. Protom bylo zapocato s opétnym
prehanénim vodni parou a silice jimdny v ptlhodi-
novych intervalech od pocatku objeveni prvé kapky
kondenzdtu pod zpé&tnym chladi¢em. Timto zpii-
sobem byly ziskany jednotlivé frakce v Case. Pro
degusta¢ni icely nebyla pouZita frakce €. 1 (0 aZ
Y5 h), vzhledem k tomu, Ze pro svou t&kavost se
nemiZe uplatnit v pivu. Byly zkouSeny teprve na-
sledujici t¥i frakce vytékavajici vidy po “zhodino-
vém intervalu varu. Izolace silic jednotlivych frakci
byla provedena vZdy stejnym zplisobem. Jednotlivé
frakce silic byly pfevedeny do odmérnych bangk
a rozpustény v 96% etylalkoholu. Timto zplisobem
byly pfipraveny zakladni roztoky, které byly po-
uZivany k témto Setfenim:

Zpisobh degustace piv a hodnoceni

Veskeré hodnoceni bylo provadéno piisn& ano-
nymng, takZe nikdo z tGCastnikfi nev&del co piva
obsahuji. Byla hodnocena intenzita hofkosti, pfi-
jemnost horkosti, dojem po napiti a intenzita viné.
KaZdy degustator umistil jednotlivd piva v urci-
tém pofadi, tak aby odpovidalo poZadovanému Kri-
tériu. Pivo hodnotilo 6 aZ 7 degustatori.

Setfeni o chutovych vlastnostech
jednotlivych frakci silic a jejich
uplatn&ni ma chuti a vini piva

a) Setfeni se skupinou lidi s malou spotfebou piva

PouZilo se frakci &. 2, 3 a 4, odpovidajici t&8kani
v &asovych intervalech Y2 a% 1 h, 1 a%Z 1%z h a.1'?
aZ 2 h. Schéma degustovanych piv bylo:

Pivo & 1 — koncentrace 4 p. p. m. silic frakce €.
Pivo & 2 — koncentrace 4 p. p. m. silic frakce €. 3
Pivo ¢ 3 — koncentrace 4 p. p. m. silic frakce C. 4

Pivo €. 4 — bez silic.

KaZda z uvedenych davek byla dodédna do piva ve
2 ml alkoholického roztoku. Do piva bez silic byly
pfiddny pouze 2 ml etylalkoholu. Po vyhodnoceni

*] p. p. m. — pars pro milion, potet &dsti na milion, napf. 1 mg
na 1 milibn mg, tj. 1 mg asi v 1 litru piva.

vysledki degustace byly u€ingény tyto zavéry o vlivu
jednotlivych frakci silic na chut a viini piva:

I.Intenzita hofkosti — u v3ech piv bylo
pouZito stejné koncentrace silic, tj. 4 p. p. m. Nej-
intenzivng&j3i hotkost méla frakce silic z Casového
tiseku %2 aZ 1 h. Mén& hofké jsou silice z nasledujici
plilhodinové frakce a nejméné hofké z posledniho
¢asového useku. V tomto pfipadé jsou vysledky vy-
soce prikazné. Z toho tedy vyplyvd, Ze intenzita
hofkosti silic klesd s dobou varu. To znamena, Ze
podil silic, které tékaji v zdvislosti na case, jsou
pro chut nepfiznivé, patrné se zde projevuje nepiiz-
nivy udinek myrcénu a dalsich sloZek, davajicich
pivu drsnou chut.

2. Prijemnost hofkosti — vykazovala
opactné umisténi jednotlivyeh frakci. Jako chutové
nejpfijateln&j3i se jevilo pivo bez pfisady silic. Po-
radi piv bylo opac¢né, neZ tomu bylo u kritéria pie-
deslého. I zde byla pritkaznost vysledkii dostatetna,
degustatofi ohodnotili 1épe piva, ktera cbsahovala
frakce silic t&kajici pozdéji v Case.

3.Dojem po napiti — toto kritérium a jeho
vysledky byly opét v pfimém rozporu s intenzitou
hofkosti a v kladné korelaci s prijemnosti hofkosti.
Umist&ni jednotlivych frakci bylo u kritéria ,,dojem
po napiti® a ,pffjemnost hofkosti® vcelku stejné.
Opét byla nejlépe chodnocena piva bez silic, popf.
ta, ktera obsahovala posledni frakci (1%z aZ 2 h).

4. Viné — pokud jde o uplatnéni frakci silic
na viini piva, pak se zde projevily nejmarkantné&jsi
rozdily vyjadrené vysokou pritkaznosti. Na vini
piva se nejvice uplatnily frakce silic vyt&kajici v ob-
dobi 2 aZ 1 h varu. Zda se tedy, Ze ty sloZky silic,
které t8kaji napoc€atku varu, maji nejvétsi aroma-
ticky efekt, ktery s dobou varu klesd. Jsou tedy
chutové a aromatické vlastnosti sloZek, tékajicich
v zavislosti na dobé varu, shodné.

Setfeni o koncentraci silic, kterd
je v pivu jedté chutové a ichové po-
stiZitelna

K tomuto Setfeni bylo pouZito frakce silic vy-
tékajicich v obdobi 1 aZ 1%2 h varu. Degustovany
byly tyto koncentrace silic:

Pivo &. 1 — kontrola, pouze 2 ml etylalkoholu

Pivo ¢. 2 — koncentrace 1 p. p. m.

Pivo ¢. 3 — koncenirace 2 p. p. m.

Pivo ¢. 4 — koncentrace 4 p. p. m.

Hodnotilo se stejnym =zptsobem jako predeSlé
degustace. Vyhodnotit nebylo moZno kritérium ,,In-
tenzita hofkosti® pro velkou variabilitu vysledki.
Vysledky hodnoceni daldich kritérii lze shrnout
v t&chto bodech:

1. Vzhledem k tomu, Ze degustdtofi byli nuceni
zhodnotit dalsi série 4 vzorkdl piv jeSté téhoZ dne,
utrpéla priitkaznost vysledk u Kkritéria ,;Intenzita
hotkosti®, takZe bylo upusténo od jeho vyhodnoceni
a nelze Cinit v tomto pfipadé platny zavér.

2. Podstatné zlepSeni v hodnoceni se projevilo
u dalsiho kritéria ,,pFijemnost hofkosti“, kde byla
dostateénd prikaznost zavislosti mezi mnoZstvim
silic v pivu a chutovym ohodnocenim. NepFijemnost
hoikosti stoupala v pfimé zéavislosti s mnoZstvim
dodanych silic.

3. Kritérium ,,dojem po napiti“ je jednim z nej-
dileZitéjSich boddi hodnoceni a je ve shodé& s vy-
sledky prede$lého kritéria. Pofadi v tomto pfipadé
bylo stejné jako v predeslém. Z dosaZenych vysledki
miizeme vyvodit, ¥e smyslové postiZitelnd koncen-
trace silic, dodanych do piva, bude okoloc hodnoty

p
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1 p. p. m. a miiZe byt i pod ni, takZe pravdépodobna
hranice €ini asi 0,75 p. p. m.

4. Intenzita viiné — zde se projevila jasna zavis-
lost mezi intenzitou ving& a mnoZstvim dodanych
silic. Smyslové postiZitelné je mnoZstvi silic odpo-
vidajici 1 p. p. m.

Uvedena 3Setfeni provedli lidé s malou spotfebou
piva, popf. ti, ktefi jej piji pouze ob&as. Pro zjis-
téni chutovych néarokd, a tim i rozdild mezi lidmi
s malou a velkou spotfebou piva, bylo provedeno
getfeni o koncentracich silic s dalsi skupinou lidi,
ktefi spotfebuji vice piva.

h) Setfeni se skupinou lidf s v&t3i spotfebou piva

Uspoiradani degustovanych piv bylo stejné jako
u kupiny prede3lé, takZe neni tfeba jej zde opa-
kovat.

Srovname-li vysledky stejného Setfeni mezi lidmi
s malou spotiebou piva a lidmi, které lze oznacit
za pijaky piva, pak vysledky ukazuji, Ze u prvé
skupiny je vyvinuta lepsi rozliSovaci schopnost. Pro-
jevilo se to na stupni priikaznosti vysledkii. U sku-
piny degustatord s vetsi spotifebou piva je sice urcita
prikaznost, aviak me tak vysokého stupn& jako
u skupiny lidi s malou spotiebou. Jinak v hodnoceni
jednotlivych kritérii je naprosto stejna shoda mezi
ob&ma skupinami, takZe neni nutno opakovat do-
saZené vysledky.

Setfeni o koncentracich silic chu-
tové a cichové ve vodé postiZitel-
nych

Toto Setfeni provedli opét lidé s malou spotfebou
piva. Bylo pouZito silic z chmele z DomousSic. Vy-
destilované silice byly opé&t rozpustény v etylalko-
holu a pripraveny vzorky téchto koncentraci:

Vzorek €. 1 — 4,4 p. p. m. v destilované vodé

Vzorek ¢. 2 — 0,0088 p. p. m. v destilované vodeé

Vzorek ¢..3 — 0,000035 p. p. m. v destilované vodé

Vzorek ¢. 4 — bez silic, pouze destilovana voda

U jednotlivych vzorkii bylo hodnoceno: Intenzita
hoFkosti, pfijemnost hofkosti a intenzita viingé.

Z dosaZenych vysledkid lze ucinit tyto zavéry:

1. Vysledky ukazaly, Ze vétSina degustatort chu-
toveé zjistila jesté silice v koncentraci 0,000035 p. p.
m. ve vodé, tedy mnohem mensi mnoZstvi, neZ jaké
uddva Howard a Stevens [9). Poiadi jednotlivych
vzorki podle intenzity hofkosti odpovidd a je
v pifimé zavislosti na koncentraci ve vod& rozpus-
ténych silic. DosaZené vysledky jsou vysoce pri-
kazné.

2. Pritomnost hofkosti — v tomio pfipadé nebylo
pritkaznosfi v umistdni jednotlivfch vzorkt. Témér
vSichni degustdtofi dali pfednost vzorkim s obsa-
hem silic pfed Cistou destilovanou vodou. Jako prvy
se umistil vzorek s obsahem 0,0088 p. p. m. silice.
Vzorek s obsahem 4,4 p. p. m. silice se umistil jako
tieti. Zda se, Ze pro Cloviéka existuje urcité roz-
mezi koncentrace, které ma nejpriznivéjsi chutovy
efekt. V tomto pfipadé& to byla koncentrace 0,0088
p. p- m. U tohoto kritéria, stejné jako tomu bylo
v ostatnich pfipadech, se objevuje to, Ze ,,pFijem-
nost hofkosti“ je zdvisld na individudlnim, ndzoru
kazdého degustdtora. Naopak ,intenzita hofkosti“
byla kaZdému jasnym a jednoznalnym pojmem a
byla tudiZ jasné vyhodnocena.

3. Intenzita viiné — 1 zde bylo dosaZeno jasné
pritkaznosti. Zda se, Ze hranice Cichového zachy-
ceni vin® stlide chmele rozpuSténg ve viade je pii

X

koncentraci 0,000035 p. p. m. a je tudiZ spolecna
hranici chutove.
Souhrn

Ufelem této prdace bylo zjistit, jak se uplatiiuje
chmelova silice na chuti piva. Byly zkouSeny chu-
iové a Cichové vlastnosti jednotlivych frakci silic
tdkajicich v Case. Byla také zjist&na meznd, smys-
lové postihnutelna koncentrace silic, dodand jak
do piva, tak i do destilované vody. Nutno také po-
dotknout, #e tcelem této prace nebylo zjistit, jak
chmelova silice pfechézi pfi chmelovaru do roztoku.

Bylo zjidténo, Ze smyslové, tj. chutovd a Cichové
miZeme postihnout v pivu jesté koncentraci silic
1 p. p. m. a Ze mezna koncentrace ¢ini asi 0,75
p. p. m. Dodané silice do piva se uplatiiuji na jeho
chuti velmi nep¥iznivé.

Pii sledovani chutového a &ichového dfinku jed-
notlivych frakci do piva dodanych silic-bylo zji3-
téno, Ze nepiiznivy vliv klesd s Casem, resp. s do-
bou varu. Velmi nepfiznivé se uplatiiuji sloZky silic
vytékajici na pocéatku varu. Chufovy a Cichovy
efekt sloZek silic klesd tedy s dobou varu.

Tato prace tedy slouZila pouze k tomu, aby bylo
zjisténo, ktera koncentrace silic v pivu je jeSté
chutové ‘a fichové postiZitelna. Nelze ji povaZovat
za feSeni otazky silic v pivu, vzhledem k tomu, Ze
silice dodané do piva neproSly kvasnym procesem
a vibec celym technologickym procesem vyroby
piva. Tato otazka bude vyZadovat jeSté dalsiho
Setieni, zejména pokusnych varek. Je moZno fici, Ze
silice maji mnohem v&tsi chutovy efekt neZ horké
latky.

Dale je tfeba upozornit na to, Ze silice byly de-

_gustovany v 12° pivech, kterd maji sama o sohg&

velky chutfovy efekt, takZe poznat uvedené kon-
centrace bylo velmi obtiZné a vyZadovalo od degus-
tatora dokonalé soustfed®ni. Zd4 se byt opodstat-
nénou domnénka, Ze pritkaznost vysledki degustaci
s uvedenymi koncentracemi by patrné stoupla pii
pouZiti piv niZ3i stupiiovitosti. Tfim by se sniZovala
i hranice smyslové detekovatelného mnoZstvi silic.
Jsou tedy vysledky reprodukovatelné za dodrZeni
v3ech podminek které byly v této praci popsany.
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HM3YYEHHUE OPTAHOJIEIITH-
YECKHMX M APOMATHYECKUX
CBOMCTB XMEJIEBOTO 2®HUP-

HOT'O MACJIA PACTBOPEHHOIO
B IMMBE U JECTH/IJIMPOBAHHOM
‘ BOJIE

Brino yeranosaeno HeGaarompHATHOE
BJAMSIHHE XMeJeBoro 3GhHpHOTO Macaa
Ha OpraHoJIeNTHUECKHEe KayecTBa [HBA.
OTpHuaTeNBsHO BJHSIOT B TEPBYVIO OYe-
pelb COCTAaBJSIOUIHE Macha VJeTy4H-
BalouiHecd B NepBRIX (ha3ax BapKH.
C  yBeaHUMBAWOMEHCS NPOAOIIKHTENb-
HOCTBI0 BaPKH BJHAHHE COCTABJSIOIIHX
Maclla Ha apoMaT H BKYC OTBapPa VMEHb-
maercsd. B cTaThe NpHBOAATCH NaHHBIE
O MpefeJbHBIX KOHIEHTPAauuax 3¢(hHpHLIX
Macesl  MOAJMAIOIIHXCH  OPraHOJenTH-
YeCKOH OlEeHKE.

STUDIUM DER GESCHMACKLICHEN
UND AROMATISCHEN
EIGENSCHAFTEN DER IN BIER UND
DESTILLIERTEM WASSER GELOSTEN
_ HOPFENOLE
Es wurde ein ungilinstiger Einfluf
der Hopfentlzugabe auf den Bierge-
schmack festgestellt. Sehr ungiinstig
zeigte sich der Einfluf der am Anfang
des Hopfenkochens fliichtigen Hopfen-
tlbenstandteile. Mit der Dauer des
Hopfenkochens vermindert sich der
Geschmacks- und Geruchseffekt der
Olbestandteile. Wichtig sind auch die
Ermittlungen der Grenzwerte der
Hopfendlkonzentration fiir die orga-

noleptischen Prifungen.

ORGANOLEPTIC AND AROMATIC
PROPERTIES OF HOP OIL
SOLUTIONS IN BEER AND DESTILLED
WATER

The article deals with the results
of research works studying in which
way individual components of hop oil
effect the organoleptic properties of
beer. It has been established, that
some components are harmful, espe-
cially volatile ones evaporating in
the first phases of brewing process.
With increasing length of brewing the
effect of hop oil upon taste and fla-
vour of beer is gradually dimishing.
Limits of concentrations are indicated
for organoleptic evaluation.



