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Zmény chmelovych pryskyfic béhem skladovani chmele
a jejich vliv na mnozstvi horkych latek v pivech

MIROSLAV VANCURA a JAROMIR BEDNAR, Vyzkumny dstav pivovarsky a sladaisky, Praha

Tato diléi studie je soucasti dlouhodobgho vy-
zkumného tkolu, jehoZ cilem je umoZnit davkovani
chmele podle obsahu pivovarsky cennych latek,
které by =zajistilo vyrovnanou hofkost piv b&hem
celého roku. Tento problém je velmi ndrofny a je
proto prfedmétem vyzkumu celé Fady zahraninich
vyzkumnych tstavii. BohuZel v té€chto nazorech ne-
bylo v mezindrodnim meéritku dosazeno shody a
proto za této situace se v zahranici Casto prosazujl
zplisoby hodnoceni chmelil, které nejsou plné vysti-
hujici. Pokldddme proto za spravné znovu uveést
kriticky pfehled o dosavadnich nazorech na vyznam
chmelovych pryskyfic, pop¥. jinych latek obsaZe-
vych ve chmelu v pivovarské technoclogii [viz Kvas-
ny priimysl 9, 110 (1963) ].

V této souvislosti je tfeba se zminit v prvé Fadeé
o Wollmerové [1] vzorci, podle kterého se v nékte-
rych zahrani¢nich pivovarech jiZ vice jak 30 let
vypolitava tzv. hodnota hofkosti chmele. Podle
Wdllmera se stanovi ve chmelu celkové pryskyfice.
mé&kké pryskyfice a alfa-hofka kyselina. Z téchto
tFi hodnot lze vypot&itat tzv. beta-podil a tvrdé
pryskyfFice. Wdllmer zjistil, Ze nejvétsi vyznam ma
alfa-hotrka kyselina a na zdkladé téchto zjisténi od-
vodil svilj zndamy vzorec hodnoty hofkosti chmele:

beta

9

(alfa = mnoZstvi alfa-hofké kyseliny, beta = beta-
podil, tj. beta-hofka kyselina - alfa a beta mékké
pryskytice). Tvrdé pryskyftice se p¥i tomto vypocltu
neberou v tGvahu. Wéllmer dile zjistil, Ze tyto vzta-
hy plati pouze pro Cerstvy chmel, tj. jehoZ podil
tvrdych pryskyfic nepfesahuje 15 % celkovych
pryskyftic. Pozdé&ji navrhl Kolbach [2] vzorec, podle
néhoZ lze z vysledkt Wollmerovy metody vypoZitat
hodnotu hotkosti i pro starsi chmele:

a (100 — 0/4%)
100 —2.2b
a = hodnota hotkosti podle Wéllmera
b = tvrdé pryskyfice v % celkovych pryskyfic
— 15
0,4a2,2 = konstanty

alfa +

hodnota horkosti =

663.423 : 547.914

Jak je patrné z obou vzorcid, byla by jen alfa-
hofkéd kyselina prakticky zdrojem hofkosti piva.
Proti tomu vSak svedéi Ffada poznatkii a vyzkum-
nych praci nasich i cizich pracovnika. JiZ Salaé a
Dyr [3] prokazali vyznam oxydacnich produkti
beta-hofkych kyselin. Jmenovani pracovnici zjistili,
#e v hotkosti mladin a piv se nejméné& uplatiiuje
beta-hofké kyselina a nejvice beta-mé&kké prysky-
Fice. Byly také provedeny pokusy tato chutova zjis-
téni prokéazat i analyticky, a to extrakci vdzanych
pryskyfi¢nych podili z mladin a piv. Vysledky uka-
zaly, Ze hodnota hoikosti chmele by méla byt vy-
jaédrena vzorcem:

beta

alfa + —

Z hlediska chutového by se tento vzorec pozmé-
nil je5té vice ve prospéch beta-horkych podili.
Dalsimi pracemi Salade a spol. [4] byly tyto vysled-
ky plné potvrzeny. Kritiku Wallmerova vzorce pro-
vedla i Fada zahrani€nich vyzkumnych pracovniki.
Z nich je tfeba jmenovat napf¥. Tombeura a De Clere-
ka [5], ktefi navrhuji vzorec:

beta
4

Zajimavé jsou posledni pridce Mikschikovy [8], kte-
ry rovnéZ prokazuje, Ze vzdjemné vztahy mezi alfa-
horkou kyselinou a beta-podilem ve Wiollmerové
vzorci nejsou spravné vyjadreny a navrhuje pro vy-
podet hoikosti chmele vzorec:

alfa +

beta
alfa + 33
ktery je prakticky totoZny s nadim vzorcem. Tento
autor v daldi své praci [7] zdarazfiuje vyznam
i ostatnich latek obsaZenych ve chmelu, které spolu
s chmelovymi pryskyTicemi udéluji pivu charakte-
ristické vlastnosti. Zdlraziiuje zvlasté vyznam chme-
lové tfisloviny, kterd rozhodujicim zplisobem ovliv-
fiuje koloidni strukturu mladiny, a to se prakticky
projevuje vytvorenim charakteristické hofkosti piva.
V této souvislosti je tfeba pripomenout i vysledky



Zmény chmelovych pryskyric béhem skladovdini chmele
a fejich vliv na mnoZstvi hofkijch ldtek v pivech

278

Kvasay primysl!
roc. 9 (1963) - &islo 12

nasich drivéjsich praci [4], které prokazaly vyznam
chmelové tfisloviny pro vytvareni charakteristické
chuti naSich piv.

V poslednich letech byl navrZen novy zpisob stano-
veni hodnoty hofkosti chmele, spo&ivajici jen v ana-
lytickém stanoveni mnoZstvi alfa-kyseliny ve chme-
lu a izohumulont@i v pivé. Podkladem pro hodnoceni
hofkosti chmele timto zplisobem je néazor, Ze alfa-
kyselina, resp. jeji hydrolyticky produkt izohumu-
lon, je prakticky jedinym zdrojem hofkosti piva.
Stevens a Wright (8) zjistili, Ze spektrofotometricka
metoda pro stanoveni izohumulond neni pfesnd a
je zatiZena chybou, zpilisobenou jednak nec&istotami,
jednak tzv. hulupony, tj. latkami, vznikajicimi oxy-
daci beta-hoiké kyseliny.

Z uvedeného vyplyva, Ze hodnoceni horkosti
chmele na principu stanoveni mnoZstvi alfa-kyse-
liny neni objektivni a nefeSi proto problém hod-
noceni chmele z pivovarského hlediska. Potvrzenim
toho jsou i prace Kotrié-Hapalové (9). Autorka srov-
nala spektrofotometrickou a gravimetrickou metodu
na stanoveni hofkych latek v pivé. Zjistila, Ze
spektrofotometrickd metoda mneposkytuje obraz
o skutetném mnoZstvi hofkych latek v pivé a ne-
miZe proto slouZit jako exakini podklad pro vy-
hodnoceni hofkosti. Na rozdil od vaZkové metody
se spektrofotometricky stanovi pouze podil cel-
kové hofkosti a proto pro vyjadreni skuteZné hot-
kosti je tento zpiisob stanoveni méalo vystiZny, nebot
registruje asi !/s celkovych hofkych latek.

Neobjektivnost hodnoceni chmele jen podle mnoZz-
stvi alfa-kyseliny je ddna kromé uvedenych poznat-
kit i tou skutetnosti, Ze pfi skladovani chmele i za
priznivych skladovacich podminek ubyva alfa-kyse-
liny. To by znamenalo, Ze hodnota hofkosti chmele
by se meustale sniZovala a v urcitém pripadé, kdy
jiZ meni moZno analyticky prokazat alfa-kyselinu,
by chmel nedal pivu Zadnou hofkost. Praxe vSak
dokazuje, Ze tomu tak neni.

Zajimavé jsou studie Hudsona a spol. (10}, ktefi
provedli pokusné véarky se 7 let starym chmelem
obsahu 0,8 % alfa-kyseliny a cCerstvym chmelem,
s obsahem 4,1 % alfa-kyseliny téZe odriidy. V prvé
sérii davkovali podle mnoZstvi alfa-kyseliny. Analy-
ticky bylo prokéazdno v pive, chmeleném starymn
chmelem, dvojndsobné mnoZstvi hotkych latek neZ
v pivé, chmeleném ¢&erstvym chmelem. Toto zjis-
téni bylo potvrzeno i organoleptickymi zkouSkami.
Zmeénou davek chmele byla v druhé sérii pokusnych
varek vyrobena piva stejného mnoZstvi hotfkych 14-
tek. V tomto pPipadZ nebyly pfi organoleptickém
hodnocenlI zjistény rozdily v chuti.

Pro doplnéni tohoto pfehledu je tfeba se zminit
také o analozich alfa-horké kyseliny, tj. o kohumu-
lonu a adhumulonu. Svého Casu byl oznafovan jako
neju€inné&jsi pfi vytvareni horkosti piva kohumulon
a bylo proto doporucovdno davkovat chmel podle
mnoZstvi tohoto analogu. Metodika oddéleni kohu-
mulonu je v8ak velmi zdlouhava, Casové narocna,
a tim pro praktické vyuZiti malo vhodna. Kromé
toho bylo v poslednich letech prokazano Loydem
(11), Ze vyuZiti humulonu v mladiné a pivé nenf
ovlivnéno podilem kohumulonu.

Presto, Ze beta-hofkym kyselinam a jejich oxydac-
nim produktim nebyla vEnovdna takova pozornost
jako alfa-kyselindm, objevuji se v poslednich letech
nové prace, z nichZ vyplyva, Ze vliv beta-hofkych
kyselin a zvlaSté jejich oxydacnich produktdi na
vytvdreni celkové hotkosti piva nelze podceiiovat.
Kromé jiZ citovanych autorii je tfeba uvést prace
Spetziga a Steiningra (12), Howarda a Slatera (13},

Wrighta (14) a dalsich, ktefi se zabyvali studiemi
tzv. huluponii. Bylo zjisténo, Ze hulupony vznikaji
oxydaci beta-hofkych kyselin a prispivaji k vytva-
reni celkové hofkosti piv. Je logické, Ze dobou skla-
dovani se mnoZzZstvi téchto latek ve chmelu zvy-
Suje, a tim se zvy3uje i podil t&chto oxydacnich
produkti beta-kyselin na vytvafeni celkové hof-
kosti. Je tfeba také vzit v tvahu, Ze nové identi-
fikované latky tvoi{ jen uréity podil z celkového
komplexu beta-mékkych pryskyfic.

Nejméné probadanym Usekem chmelovych prys-
kyric jsou tvrdé pryskyfice. Z pivovarského hle-
diska byly dlouhou dobu povaZovany za bezcenné.
Pozd&ji se podafilo rozdélit komplex tvrdych prys-
kyfic na tzv. delta-pryskylice a gama-pryskyfice.
Delta-pryskyfice jsou na rozdil od gama-pryskyfic
rozpustné ve vodé a proto budou mit vliv i na hof-
kost piva. Dosavadni vyzkumy nepokrocily tak da-
leko, abychom mohli s jistotou fici, jaky vliv maji
delta-pryskyrFice na hofkost piva, a to jak z hlediska
kvantity, tak i kvality. Posledni prace Kuroiwy a
Kokuby (15) a Jackovy a Walkerovy (16) se zaby-
vaji analytickym stanovenim delta-pryskyftic. Pies-
to, Ze delta-pryskyfice jsou zastoupeny v {erstvém
chmelu v malém mnoZstvi, nesmime zapominat, Ze
skladovanim chmele jejich podil neustdle vzriistd
a proto jejich vyznam nelze podceiiovat.

Pokusna cast

Cilem tohoto dil¢iho tkolu bylo zjistit vliv doby
skladovéani a skladovacich podminek na pivovarsky
dileZité chmelové latky a v souvislosti s tim i vliv
na hodnotu hotfkosti chmele. Tato Setfeni se konala
b&hem celého roku v urcitych ¢asovych intervalech
na ctvrtprovoznich pokusnych varkach. K pokusnym
varkam bylo zajisténo potfebné mnoZstvi chmele
a sladu stejné jakosti. Pred kaZdou pokusnou var-
kou byla provedena analyza chmele, kterd umoZ-
nila sledovat zmény v obsahu jednotlivych podild
chmelovych pryskyftic behem celého roku. MnoZstvi
chmele pro jednotlivé varky bylo konstantni a od-
povidalo predepsané normé& pro vyrobu 10° svét-
Iych piv. Chmel se davkoval osvéd&enym zplisobem
na trikrat. Jakost sladu se analyticky nesledovala
pro kazdou varku, nybrZ jen v urcitych €asovych
intervalech. Rozbor varni vody byl provadén pro
kaZdou varku. Chmel pro pokusné varky byl usklad-
nén ve chmelarné pivovaru za provoznich podminek.
Primérnd ro¢ni teplota ve skladu byla 12,2 °C. Tato
teplota leZi dosti vysoko nad hranici optimélnich
skladovacich podminek pro chmel (3 °C).

Rozbory chmele pro jednotlivé pokusné varky jsou
uvedeny v tabulce 1. Instruktivni obraz poskytuje
posledni kolona v této tabulce, kde jsou uvedeny
v procentech skutefné rozdily v mnoZstvi mé&kkych
a tvrdych pryskyfic a humulonu. Ve sledovaném
obdobi nejmén& ubylo mékkych pryskyfic, kdeZto
ztraty humulonu dosahly tém&F 37 %. MnoZstvi
tvrdych pryskyfic se zvy$ilo témeéf o 82 %. MnoZ-
stvi tiislovin zfistalo behem roku prakticky stejné.
Pfesto, Ze piivodni chmelovd tfislovina oxyduje
na flobafen, neprojevuji se tyto zmeény pii jejim
analytickém stanoveni, protoze pouZita kolorimet-
rickda metoda postihne i tyto oxydacni produkty za-
kladni latky.

Kdybychom hodnotili pouZity chmel jenom podle
mnoZstvi alfa-hoiké kyseliny, znamenalo by to jeho
znehodnoceni béhem skladovani asi o jednu tre-
tinu. Tak znaény pokles alfa-kyseliny by se musel
nutné projevit i v mnoZstvi celkovych hofkych latek
v pokusnych mladindch a pivech. pfi jejichZ vy-
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Rozbory chmele Tabulka 1
| i Pryskyfice | | Voo,
| i e = = — Humulon L“P"—‘”é']:k, ost. ! Trislovina veskerych
veskeré ckk vrdé mekke | skyfi
Vzorek | Datum Voda } = j_l: = | e o e ] | pryskyfic i
¢islo rozboru v o i | | | |
% % | % % | % 9 /SR (N I (O
puv. sus l puy snd, pav sus. pav ‘ sul ‘ puv % sai. | puv sui, méi‘:,ké | n'r"dé
| ‘
1 5.12.61 8,2 15.8 172 13,8 15,0 2,0 2,2 6,1 6,6 Tt 8.4 4,5 4,9 87,2 12,8
2 17. 1.62 8.6 15,6 17,1 13,3 14,6 23 2,5 5,9 6,5 7.4 8,1 4.3 4.7 85,4 14,6
3 1. 3.62 8.8 15,9 17,4 13,2 14,5 2,7 2,9 5.7 6.3 5 3,2 4,5 1.9 83,3 16,7
4 18. 4.62 8,8 15,8 17,3 13,0 14,2 2,8 3.1 5,3 5.8 UT 8,4 4.3 4.7 82,1 IT9
5 31. 5.62 9.0 15.7 17,3 12,8 14,1 29 3,2 5.0 5,5 7,8 8,6 4,5 4,9 81,5 18.5
6 13. 9.62 9.2 15,6 17,2 12,3 12,5 3.3 3,7 1,0 4.4 8.3 9,1 4.4 18 78,5 21,5
7 13. 10. 62 9.4 15,5 17,1 11,9 13,1 3,6 4.0 3.8 4.2 8.1 8.9 1.4 4,9 76,6 234
Pokragovdni tabulky 1 nach a pivech neni prekvapujici. ZvySeni rozpust-
Dhytok aitia praonk v shaoteties s, n0§t1 nekte_zry_ch pOdllU.. ch_rvnel-o’vych ‘prysaq_rrlc je
BT — — - zpiisobeno jejich oxydaci. JiZ v Gvodni stati je uve-
Vaorek [ pryskytie o dena celd Fada praci naSich i zahrani¢nich vyzkum-
tidlg . . et nikd, které jsou toho dokladem.
o, madegeh, ] o somdasiel Zajimavé jsou rovndZ rozdily v mnoZstvi hoi-
! | W kych latek mladin a piv. Jak je patrné z tabulky 2,
i ¥ 2 ¢inil tento rozdil mezi mladinou €. 1 a ¢. 7 20,4 mg,
2 2,7 ;13,6 1,5 tj. o 13,4 Y% vice vzhledem k mladiné ¢. 1, kdeZto
: 3 e S u pislusnych piv je tento rozdil jesté vy3si a dosdhl
5 — 60 1455 - 167 29,9 mg, tj. o 31,5 % vice vzhledem k pivu €. 1. Je
- — ) + £ o pravdépodobné, Ze u star§ich chmeld jednotlivé podi-

robé bylo zamérné moZstvi davkovaného chinele
béhem celého roku konstantni. Vysledky analyz
pokusnych mladin a piv jsou uvedeny v tabulkdch
2, 2a a 2b. Z na3eho hlediska je mejdiileZitéjsi fa-
bulka 2, kde jsou uvedeny hodnoty zjiSténych mnoz-
stvi celkovych hofkych latek. Z tabulky je patrny
vzestup celkovych hoikych latek, a to jak v mla-
dindch tak i v pivech. Lep3i vyuZiti chmelovych
pryskyfic u starSich chmelll je zndmé a proto zvy-
Seni celkovych hofkych ldatek v pokusnych mladi-

ly chmelovych pryskyfic, at jiZ v plivodni nebo trans-
formované formé pti chmelovaru, budou jinak reago-
vat pfi hlavnim kvaSeni a dokvaZeni s ostatnimi lat-
kami mladiny neZ chmelové pryskyflice z Cerstvych
chmeli. To konecné& potvrzuji i pfisluSné hodnoty
tzv. indexu horkosti, které jsou piiznivEjsi u piv,
chmelenych staridim chmelem. Souhlasi to s na3imi
poznatky o piiznivém vlivu beta-mékkych pryskyfic
nejen na kvantitu, ale, a to hlavng, na kvalitu hof-
kosti. V této souvislosti je nutno pfipomenout prace
Salace a Dyra, ktefi byli vlastn& pritkopniky tohoto
ndzoru. Stanoveni Lundinovych bilkovinnych frakci

Speciglni rozbory mladin a piv Tabulka 2
Hoké latky ‘ | Lundi fenk o I
¥ an ; e v © |
Vzorek Datum v mg/1000 g Index Celkovy dusik S R : Trisloviny
éislo virky hotkosti vmg/l00g | | v mg/ 1000 g
celkové Y Mo*) A ! B Cc '
Mladiny:
1 5.12. 61 = 247,2
2 17. L 62 249,0
3 1. 3.62 — 242,7
+ 18. 4. 62 ~ - 2511
5 31. 5.62 - ~ 248,4
6 13. 9. 62 - - 2444
v 13. 10. 62 - - - 255.3
Piva:
1 94.8 62,1 1.899 47,7 244 8,2 67,3 171.2
2 98,7 64,7 1.903 16,1 24.9 9.1 66.0 173,0
3 1080 66,9 1.628 48,2 24,3 10,2 65,5 1759
4 108,3 65,0 1,501 30,6 24,1 10,8 65,1 178,5
3 110,3 64,9 1,430 5L1 25,5 9,6 64,9 1742
6 119.3 69,3 1.386 43,7 24,0 113 64,3 176,1
T 124.7 72,5 1.389 49.3 23.1 110 65,9 179.0
*) Y Mo znamend hotké litky ve filtritu po vysriZenimolybdenanem sodnym
Bé&iny chemicky rozbor piv Tabulka 2a
| 1 Extrakt I | Prokvadeni | |
| | | | |
Vzorek | N Alkohol | Barva v ml } G s
gislo | Stuphovitost | sagnlivy skuted. % zdéanlivé | skuteéné 0,1 N J P Zrakrent
o/ o ., o/ L)
| o Yo 1 o | 0 ‘
A ek B A ' s A L i . 1 . )
1 10,21 2,72 4,12 3,11 73.4 59,6 9,50 —0,55 4,50 dokonalé
2 10,17 2,49 3,90 3,20 75,2 61,6 0,50 0,55 4,50 dokonalé
3 9,80 291 4,19 2,86 70,3 57,3 0,50—10,55 4,55 dokonalé
4 9,95 2,65 4,09 2,90 73.4 58,9 0,45—0,50 4,50 dokonalé
5 10,16 2,64 4,03 3,13 74,0 60,3 0,50—0,55 1,45 dokonalé
6 9,87 267 4,05 2,97 72,9 59,0 0,45—0,50 4,45 dokonalé
q 9,92 2,62 4,00 3,02 73,6 59,7 0,50—0,55 4,50 dokonalé
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Biologicky rozbor piv Tabulka 2b

v;‘:{;‘k Trvanlivost dni Vzhled sedliny po 14 dnech Mikroskopieky nélez

1 16 slabd prachové prakticky Gisté

2 16 slabad prachovd prakticky éisté

3 16 slabd prachova prakticky

4 16 slabd prachovi prakticky &isté

5 18 slaba prachové prakticky é&isié

] 18 slaba prachovi prakticky éisté

7 13 slabd prachovi prakticky ¢isté

v pokusnych pivech mélo za adel zjistit mnoZstvi
tzv. A-frakce. Ze svych zkuSenost! vime, 72 tato bil-
kovinna frakce podstatn# ovliviiuje hodnotu indexu
horkosti. Tyto zavislosti byly na maem dstavu sle-
dovany a bylo zjiSt&no, Ze sniZovanim Lundinovy
A-frakce se zvy3uje index hotkosti.

To znamend, Ze v takovych pivech nariista tzv.
molekuldrni forma hofkych latek, ktera se proje-
vuje drsnéjsi chuti. Z fabulky 2 vyplyva, Ze bilko-
vinné frakce A jsou u v3ech piv velmi vyrovnang,
a tim je jejich vliv na index ho¥Fkosti prakticky eli-
minovan. ProtoZe i mnozstvi tfislovin je v jednotli-
vych pokusnych pivech skoro stejné, musi byt hod-
noty indexu hofkosti ovlivnény riznymi podily
chmelovych pryskyfic. Zajimavé je, Ze pravé piva,
chmelena ¢erstvym chmelem s nejvys8im obsahem
alfa-hotké kyseliny, maji nejvy3si index hoFkosti.
JestliZe index hotkosti vyjadiuje vzdjemny pomar
tzv. molekularni a koloidni horkosti, pak je prav-
dépodobné, Ze prave alfa-horka kyselina, popr. jeji
oxydacni produkty vytvareji v pivé drsn&jsi a hrubsi
hofkost, kdeZto beta podily jsou zdrojem lahodné
horkosti.

Pfesto, Ze nemohlo byt u jednotlivych pokusnych
piv provedeno diikladné organoleptické hodnoceni,
protoZe nelze dobfe srovndvat hofkost piv, uvafe-
nych v tak dlouhych fasovych intervalech, nebyly
chutové vlastnosti p¥i b&*ném hodnoceni nijak na-
rudeny.

Amnalytické hodnoty b&Zného chemického rozboru
pokusnych piv [fabulka 2a) sv8d¢i o peclivém do-
drZovani technologického postupu b&hem celého
roku. Vysoké biologické trvanlivosti pokusnych piv
bylo dosaZeno tim, Ze piva byla filtrovdna pfes
Seitz@iv filtr deskami K 7. Konzerva&ni vliv hoFkych

Tabulka 3
Rozbor sladu
Dne | s.12.61 | 1L362 | sns.e2 | 129 62
Vihkost v 9, 3,5 7.9 9,0 9,9
Extrakt v 9/ suf. 79,1 79,5 794 79,2
Barva podle Brandta 0.16 —0,18 0,16 —0.18 0,18—0,20 0,18—0,20
Stékdni sladiny rychle rychle rychle rychle
Eife &ife &ife cife
Zceukfeni v min 15—20 1520 15—20 15—20
Bilkoviny v 9, sus. 10,8 12 10,7 11,2
Kolbachovo & 35,5 36,7 36,9 37,1
Tabulka 4
Rozbor varni vody
Tvrdost ve stupnich ném.
Virka éislo - S L
celkovi pEechodna stéla
1 12,9 9,0 3.9 7,30
2 11,1 7.4 3.5 7,20
3 12,3 8.7 3.6 7,30
4 10,7 %4 3.6 7,20
5 12,4 9,0 3.4 7,30
6 11,2 8,1 3.1 7,25
T 11,6 7.8 3.8 7,25

chmelovych ldatek se projevil u piv &. 5 aZ 7, kde
biologicka trvanlivost se zvySila o 2 dny pro vy33i
obsah hofkych latek.

Zavérem je tfeba se zminit o jakosti ostatnich
surovin, tj. sladu a vody (tabulka 3 a 4). Jak jiZ bylo
uvedeno, byla pro viechny pokusné varky zajisténa
jednotna partie sladu. Vliv skladovacich podminek
se projevil jen v mnoZstvi vody, které se zvysilo
z 5,5 na 9,9 %. Toto zvyseni viak nemii¥e mit vliv
na jednotlivé pokusné virky, protoZe je snadné ba-
hem technologického postupu tuto zm&nu vyrovnat.
To potvrzuji i hodnoty Lundinovych frakci, uvedené
v tabulce 2.

Rozbor varni vody byl proveden pfed kaZdou po-
kusnou varkou. Rozdil v celkové tvrdosti a jednot-
livgch podilech je nepatrny. TotéZ plati o hodnotdach
PH, kde byl zji¥tén maximalni rozdil 0,1.

Zavér

Na zdkladg uvedenych vysledkdl je mo¥no ¥ici, e
se podafilo zajistit behem celého roku podminky,
ktere umoZnily objektivnd sledovat zmény pivo-
varsky cennych chmelovych latek bghem sklado-
vani chmele a vliv t8chto zmé&n na pokusnych var-
kdch. B&hem jednoho roku skladovani se obsah
chmele podstainé& zm&nil hlavné pokud jde o alfa-
hofké kyseliny a tvrdé pryskviice. Nejmensi tbytek
se projevil v mnoZstvi m&kkych pryskyfic. Tyto
zmény viak nemély nepfiznivy vliv na mnoZstvi
hotkych litek, a maopak. v pivd, chmeleném nej-
déle skladovanym chmelem, bylo analyticky zjis-
téno o 315 % vice hofkfch latek ne¥ v pivs, pii
jehoZ virobé bvlo pnuZito Serstvého chmele steing
provenience. Z toho lze soudit, Ze vlivy, kterym je
chmel p¥i skladovani vystaven, nepfisobi na chme-
lové pryskyfice jen v mep¥iznivém smvslu, nybr¥ e
hlavn& oxydaci vznikaii dosud nespecifikované sku-
piny pryskyfic, jeiichZ rozpustnost ve slading ve
srovndni s plvodnimi prysky¥icemi podstatns
stound. Zavérem je tFeba zdfiraznit, e zmin&ns vza-
jemné zavislosti se v tomto tseku prace sledovaly
z hlediska kvantitativniho, a to jak ve chmelu, tak
iv pokusnych mladinéch a pivech.
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H3MEHEHHE COCTABA CMOJ
B XMEJIE TIPHM Ero JAJIMTE/lb-
HOM CKJIAIUPOBAHHUHM U ET'O
BJIMAHHUE HA COIEPJKAHHE

BKYCOBBIX BEIIECTB B IIMBE

ABTOpPH H3yuaJH XapakTep H3MeHe-
HHH COIepXaHHs Topedd B XMene,
HMEBIIHX MECTO NPH ero CKIajHuposa-
HHH B TeuyeHHH OAHOTO roga. Makcu-
MaJibHOe CHHMKEHHE KOJIHYeCTBa OO
OOHAPYKEHO Y MATKHX CMOa. ITH Ko-
JYECTBEHHBIE H3MEHEHHs He TNOBIHAIN
OTPHIATEJILHO Ha COJEpIKaHHe TopeyH
B nuBe. [IpH mpuMeHenHu XMeas ¢ HaH-
Cosiee JJMTEJNbHBIM CPOKOM CKJIaIHpO-
BaHMS B nuBe OLLIO YCTAHOBIAEHO Ha
31,5 % Goabwie ropeun 4YeM TpH NPH-
MeHEHHH XMensi cpexero. Buamo, uTo
He BCe (AKTODPHL, BAHAWININE HA XMeldb
NpH CKJAaJAHPOBAHHH, ﬂEﬁCTBYK]T B OT-
pHﬂaTE.‘TbHOM Hal'lPaBJIE‘HH“, OKHCJ‘IGC-I}[C
BEI3bIBAeT o6pa3osanne INoKa TOUHO
ellle He ONpejfe/ieHHBIX TPYNn  CMOJ,
OTJIHYAKIIHXCH HOEI:.I[IIGH\HOI‘;I p&CTBOpH’
MOCTBIO.

VERANDERUNGEN DER HOPFEN-
HARZE IM VERLAUFE DER
HOPFENLAGERUNG UND IHR
EINFLUR AUF DIE QUANTITAT DER
BITTERSTOFFE IM BIER

Die Autoren verfolgten wihrend
eines Jahres die Verdnderungen im
Bitterstoffgehalt. Die stdrkste Ab-
nahme wurde bei den Weichharzen
festgestellt. Die Verdnderungen hat-
ten keinen ungiinstigen Einflu®® auf
die Bitterstoffmenge und in dem Ver-
suchshier, das mit dem Hopfen mit
der léngsten Lagerzeit gebraut wurde,
war der Bitterstoffgehalt um 31,5 %
héher als bei dem Bier, das mit dem-
selben Hopfen in {frischem Zustand
gehopft wurde. Die Einflisse, die
wihrend der Lagerung auf den Hopfen
einwirken, sind was die Weich-
harze betrifft — nicht ausschlief!ich
ungilinstig. Bei der Oxydation entstehen
bisher nicht spezifizierte Harzgrup-
pen, die eine hohere Ldslichkeit auf-
weisen.

CHANGES IN THE COMPOSITION OF
HOP RESINS TAKING PLACE DURING
LONG STORING AND THEIR EFFECT
UPON THE CONTENT OF BITTER
SUBSTANCES IN THE BEER

The study, the results of which are
discussed in the article, took one
year and was aimed at finding the
relation between changes taking place
in hops during storing period and
taste of beer. Maximum decrease was
observed in the quantity of soft resins.
The changed compaosition has no un-
favourable effect upon the share of
bitter substances in the beer. Beer
brewed with heps stored for a year
had by 31.5 % more bitter substances
than beer brewed with fresh hops.
It is therefore clear, that not all the
factors to which the stored haps are
exposed contribute to deterioration of
beer. Oxidation results in formation
of some as yet not identified groups
of resins with higher sclubility in
water.



