Hodnoceni chmele a chmelovych produktii podle analytickych
kritéril jako predpoklad efektivniho vyuZivani surovin

V pivovarstvi

Dipl. chem. KARL WILDING, Institut fiir die Gdrungs- und Getrdnkeindustrie, Berlin, NDR

Predneseno na Pivovarsko-sladarskijch dnech 10. a 11. 4. 1979 v Gottwaldovd

Ze tF1 charakteristickych podstatnych sloZek chmele
(hofké latky, silice a tFisloviny) maji na rozdil od chme-
lovych tfislovin a silic pro pivovarsky proces nesporny
vyznam horké latky, které udé&luji pivu hofkou chut a
ovliviiuji mj. tvorbu a stabilitu pény i biologickou
trvanlivost.

V nasi souborné préci ,,Chmel a chmelové produkty”
vychazime v NDR z predpokladu, Ze chmelov§ym hofkym
latkdm néleZi bezvyhradné prvenstvi pfed viemi os.atni-
mi sloueninami obsaZenymi v chmelu. NaSe vysledky
i literarni tdaje potvrzuji spravnost tohoto zdkladniho
stanoviska.

Jednim z podstatnych cili v3ech praci o chmelu a
latkéch v ném obsaZenych bylo a je — nyni jako dfive
— prohloubeni znalosti o kritériich, jimiZ lze i pfi roz-
dilnych stupnich stdrnuti rychle a pfesn& popsat inten-
zitu hofkos, tj. skutecnou pivovarskou hodnotu nejriiz-
ngjsich chmeltt a chmelovych produktd, a potom jejich
aplikaci dosahnout stejnomérné a stalé hofkosti piva.

Z ekonomického hlediska mé proto podstatny vyznam,
Ze je moZno na zdkladé naleZitych védeckych podkla-
dfi nasadit tuto a€innou, v soucasné dobé& jest& nezastu-
pitelnou surovinu tak efektivn&, aby se pPi zachovani
s.ejné kvality hofkosti piva zabrénilo pfedavkovani nebo
poddédvkovani.

Z tohoto diivodu jsme vypracovali v letech 1974—1978
obecné platny systém hodnoceni hofkych latek vhodny
pro zemé&dé&lstvi, zpracovdni chmele i aplikaci v pivo-
varstvi. Tento systém jsme védecky zabezpeZfi® a od
r. 1979 zavedli pfisludnymi zdkonnymi ustanovenimi, ja-
ko napf. normami a cenami.

Obsah chmelov§ch pryskyfic kolisd podle druhu, pod-
minek péstovani i klimatickych vliv@i obecn& mezi 15 aZ
20 %. Pri uZiti australské odriidy chmele ,Pride of
Ringwood“ se dosahuje celkového obsahu pryskytic asi

27 %. Ze zjiiténého vytdZiku hofkych latek, dosaZitelného
z urtité plochy u jednotlivych odriid vyplyvd, Ze na-
pf. v podminkdch NDR lze vyrobit u odriidy ,Northern
Brewer” (NB] asi trojndsobné mno#stvi hofkych latek
ve srovndni s chmelem ,Zateckého“ typu. Uvedena
australskd odriida chmele doddvd dokonce v austral-
skych podminkach asi pétindsobek horkych latek (srv.
nZatecky“—NDR]). Z toho se odvozuji nap¥. ddvky chme-
le 40 aZ 50 g/hl. Tyto tdaje ukazuji, jak znaény narodo-
hospodafsky vyznam mé zvolené spektrum druhéi chme-
le pro ur€itou zemi a jak duleZité je pfesné davkovani
hotkych latek z provozniho hlediska i vzhledem k ja-
kosti piva.

Analylickd metoda pro chmel a chmelové vyrobky
musi byt — jde-li o zavedeni jednotného méfitka, jak
bylo zamy3leno v podminkdch NDR — vhodné pro apli-
kaci v pivovarstvi, zuSlechfovdni chmele (napf. extrak-
ce, peletovani), obchod s chmelem.

Z literatury o dadvkovdni chmele a chmelovych pro-
dukti podle analytickych nélezii lze pfedev$im odvo-
dit, Ze pro zjist&ni ddvky chmele potfebné pro dosaZeni
Zadané hofkosti piva se u Cerstvjch nebo jen nepatrné
zestarlych chmell hodi vice metod [napf. jednotky hof-
kosti (JH), e-kyseliny, Wdéllmerova hodnota]. K urdeni
intenzity hofkosti zestarlého chmele se v3ak zvlast jevi
vhodnou metoda JH. Také vzhledem k zu3lechfovani
chmele a obchodu s chmelem mé tato metoda proti ji-
nym kritériim mnohé pfednosti.

Podstatné prednosti metody JH ve srovndni s metodou
urceni e-kyselin jsou:

1. Metodou |JH je moZné dobfe popsat intenzitu hoi-
kosti, tj. pivovarskou hodnotu i u starifho chmele. To
téZ znamend, Ze |H se m&ni b&hem skladovdni chmele
podstatné méné neZ a-kyseliny.
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2. Metoda ureni JH vynikd nad metodu pouZivajici
stanoveni e-kyselin, pokud jde o reprodukovatelnost.

3. Bilancovani procesil zpracovéni lze provést meto-
dou JH s dobrymi vysledky i u starého chmele.

Nevyhodou uréovani metodou JH je
automatizovatelnost.

jeji nesnadna

V NDR jsme zkoumali v souvislosti se zavedenim dav-
kovani hofkych latek:

__ chovéni chmele NB a Fateckého pfi skladovéani za
rozdilnych teplot,

— vztahy a regresy mezi riznymi frakcemi chmelo-
vych pryskyfic, .

— analytické chyby za podminek porovnani a opakova-
ni pro metody stanoveni chmelovych hofkych latek,

— vyuZiti chmelovych hofkych latek a troveil hof-
kosti piva v pivovarstvi NDR.

Zmény sloZeni latek obsazenjch v chmelu zpiisobené
skladovanim

Latky obsaZené v chmelu se pfi skladovani a pii zpra-
covani chmelovych produktdl v rfizné mife méni a tyto
zm@ny jsou ovlivnény nejriznéjsimi faktory (napi. odrii-
dovy typ, teplota, vlhkost vzduchu). Zkoumali jsme pro-
to, jak piisobl skladovani za vymezenych podminek na
a-kyseliny a JH, abychom mohli odvodit zavéry o optli-
malnich skladovacich podminkach, o dobé zpracovani
v pivovarské vjrobgé, o zpiasobilostl zkoumanych analy-
tickych kritérii k hodnoceni kvality a davkovani chme-
lov§ch produktd a o zpuisobilosti druhfi chmele k v§-
robé chmelovych produktd (napt. k peletovani).

K tomu uéelu byly analyzovany druhy chmele ,,Nor-
thern Brewer® a typ Zatecky” — V soutasné dobé i
v budoucnu charakteristické pro péstovani chmele
v NDR — ze sklizn& 1975 a 1976 a vysledky podle odrud
analyticky vyhodnoceny. K odridovému zkoumdni vy-
sledkf byl vytvofen kvocient vyplyvajici z 1. fady Setfe-
ni (z4af1) a z 2. fady Setfeni (Zerven nasledujiciho roku}.

Obytky e-kyselin zjiSiované u chmele ze sklizné 1975
se ligi vyrazné od tbytkl ze sklizn® 1976 jak u NB, tak
u Fateckého chmele, zatimco pro ibytky JH nevystupuji
za stejnych podminek 74dné smérodatné rozdily. Pfi vza-
jemném porovnani kritérii JH a o-Kyseliny je ubytek e-
-kyselin v kaZdém pripadé smérodatng vy3sSi neZ iibytek
JH. To se shoduje u NB i zateckého chmele. Z vysledki
lze vyvodit mj. tyto Zavéry:

__ na zéklads prokazanych dlouhych lhiit 3t&peni pro
«-kyseliny, lisicich se vyrazn& od abytkid JH, je zjisténi
pivovarské hodnoty chmele a chmelovych produktd
(uvedené jako z-kyseliny) v libovolné dob& po sklizni
moZné jen s velkymi chybami,

— pFiznivEjsi predpoklady pro zjisténi pivovarské
hodnoty jsou dany stanovenim JH, které dobfe charak-
terizuji pivovarskou hodnotu chmele nebo Z ného vy-
robengch produktii bez korektur.

Fos
Vziah a regrese mezi riiznymi frakeemi chmelov§ch
pryskyfic

cilem 3eifeni bylo zjistit, zda pouZitim regresnich
vztahil je principidln& mo#né dostatetné piesné vypoli-
tat z analyzovaného kritéria [(e-kyseliny) jiné (JH),
nebof lze automatickymi analyzatory provest stanoveni
obsahu e-kyselin ve vsech vzorcich ze sklizné (asi 600)
za dobu asi 6 tydni, na druhé strand viak nemiiZe byt ve
stejné dobé& proveden tyZ potet analyz TH.

Pri Zetfeni mély Dbyt pfedeviim analyzovany vztahy
mezi JH a e-kyselinami u chmele ,,Northern Brewer” a
Zatecky“. K vyhodnoceni korelatni a regresni analy-
zou byly vzaty vysledky setfeni sklizni chmele z let

1975, 1976 a 1977, pticemZ analytické tdaje byly pro-
poéteny jednotlivé pro kazdou sklizeii a pak spoletné
pro léta 1975 a 1976 i pro léta 1975—1977. V kaZdém
ze zkoumanych piipadi, tj. pro NB a Zateck§ chmel
v kardém roce a rovnéZ ve spoletném propottu let
mohly byt vykazany velmi prikazné vztahy mezi obsa-
hem e«-kyselin a JH. Napfiklad Cinila mira spolehlivosti
pro celek Selfeni sklizni 1975—1977 u chmele NB 80,0 %
a u Zateckého chmele 90,4 %.

Zjistili jsme, vychazejice z velmi dobfe prokézanych
vztahtt mezi JH a e-kyselinami, Ze uFitim vysetfenych
rovnic regrese mohou byt vypotteny JH z obsahu a-ky-

selin stanoveného v Eerstvem chmelu po sklizni.

Priklad: Obsah e«-kyselin stanoveny ve skliziiovém
vzorku: 5 %.

Rovnice regrese:

JH=1792 X a-kyseliny + 6,8,
JH = 46,4 mg/g.

Timto postupem se kombinuji a prakticky vyuziji pred-
nosti obou metod.

Analytické chyby jednotlivfch metod pouZilych v ana-
lytice chmele

Teprve analytické chyby, jeZ byly zjistény pouZitim
statistickych metod, pripoustéji presné yzajemné sSrov-
nani analytickych metod; je moZno Z nich vyvodit za-
véry, pokud jde o posouzeni analytickych tidaji a zhod-
noceni vyrobki, zda u nich byla dodrZena _standardni
jakost. Na ma:ematicko-statistickém podkladé byla zjis-
téna reprodukovatelnost a srovnatelnost analytickych
metod u hofkych latek v pive,

JH ve chmeluy,

JH ve chmelovém extraktu,

vihkosti ve chmelu,

a-kyseliny ve chmelu.

Analytické chyby téchto metod jsou Vv NDR &astetné

piiznivéjsi, neZ jak je vykazuji literdrni tddaje.

Zjisiéneé analytické chyby byly zahrouty v souvislosti
se zavedenim systému hodnoceni hofkych latek do od-
povidajicich norem. Zjistili jsme napf. tyto analytické
chyby (tab. 1).

Tabulka 1. Srovndni analytickgjch chyb rizngch analy-
tickijch metod chmele, chmelového extrakiu,

piva (NDR)
Analytickd metoda a-kyseliny | Vihkost ve JH ve chme-
Znak v A-chmelu chmelu In (mg/g
abs. %, rel. | abs. % rel. | abs. 9, rel.
Srovnatelnost e — — 46 1.8
Reprodukovatelnost 0.15 3,8 0,56) 5.4 14 24
Odchylkaod standardu(IfG) 0,13 0,24 1,01
x 3.9 10,4 %) 59,3
= (IfG) 3,5 9,1 59.3
Variaénikoeficient (%) 3,7 2,6 1,7
Stanoveni JH v chmelo-
vém extraktu Horké latky
v pivé podle
Analyticka metoda s odlonéenim| bez odloute- TGL25497/05
Znak latek (mg/g) ni latek (mg/l)
abs. 9 rel. (mg/g) abs. 9, rel.
abs. 9, rel.
|
Srovnatelnost 38 10,3 49 13,3 | 3,0 12,38
Heprodukovatelnost 4 1,1 4 1,1| 058 2,40
Odchylka od standardu (IfG) 1,31 2,97 0,16
x 369 369 24,3
=(1G) 367 376 242
Variaéni koeficient (%) 0,4 0.8 0.7
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Soutasné s dosud uvedenymi $etfenimi byly v pivo-
varstvi vytvofeny mj. tyto pFedpoklady pro viecbecné
davkovéani hofkych latek:

Tabulka 2. Podstatné rozdily, popF. zmény podle TGL
26778 (list 1 a 2) a nové normy z r. 1979

Pozadavky Trida TGL 2677801 TGL-navrh v zaff 1979 tiidy JH,
jakosti a-kyselin v sus
t
a-kyseliny I : nad 6,0 70 nad 7.3
| 60 Ty3— 6,1
v 9, sus. A IT 6,0—5,0 50 6,0— 4.8
111 4,9—4,0 40 4,7— 3.6
v 3,9—25 30 3,5— 2,3
B I nad 9,5 105 nad 12,5
95 12,5—11,2
| 85 11,1— 9,7
I | 9580 75 9,6— 8,2
| 65 8,1— 6.8
III 7,9—6,5 35 6,7— 3.3
v 6,4—4,0 45 52— 3.8
Aréma A.B I jemné viné: A-chmel!) aromatickd
1I dobré peo chmelu a typicka pro odradu
IIT | slabé nebo ostré
| IV | velmislabénebo | B- chmel typicka pro odradu
cizi viné |
| |

1) Podobny Zzateckému odriidovému typu

Wroba chmele v zerhédslstyi
,l,ZkuEebnf odbér
Analyza chmele (ureni oc-kyselin)
UZiti regresnich rovnic
k vypoEtu JH
Zafazeni chmele do trid jokosti podle JH,
oznatent balotd jednotkami horkosti
lPr‘oc:IeJ'I chmele podle JH

Exirakce chmele

Davkovdni chmele
podle JH,onaljza JH
ve chmelovém ex —
trakiu, 0znadeni ex-

Peletovani chmele

Ddvkovdni chmele podle
JH, oznateni peletd:
Jednotkami hofkosti
a jejich zafazeni do

traktu jednotkami 454 jakosti
hofkosti a zafozeni
dotfid jakosti i
L [Pivovarstvi

Je zndm Zadouci obsah hofkych latek,
JeZ ma byt obsaZen v pivech,

Je zném stupeh vyuziti hofkych Latek,
Je znam jejich pokles.

1.Chmel a v8echny chmelové produkty
se ddvkuji’ ve viech pivovarech podie JH.

2.Celkovd spotreba hofkych ldtek vt JH
se Zjisfuje pro kaZdy zdvod, je-li zndm
stupef vyuZit] hofkych latek a obsah
izohumulond.

3.Chmel a chmelové produkty se rozdé-
luji podle programu elektronického
zpracovdn(’ dat,

Tab. 3

1. ZlepSeni stupné vybaveni podnikov§ch laboratofi
(pocet spektrdlnich fotometrit k uréeni chmelovych hof-
kych latek asi 45). G

2. Skoleni pracovnikd kontroly jakosti a doplnéni je-
jich poctu.

3. Vypracovani norem. V tab. 2 jsou uvedeny podstat-
né zmény, popf. rozdily ve srovnani hodnoceni nové
normy (JH) a dosavadniho zplisobu (e-kyseliny].

4. Zjist&ni odpovidajicich nejvyznamné&jiich technolo-

gickych znakd pro davkovdni hofkych latek ve viech
velkych pivovarech, napf.:

— stupefi vyuZiti hofkych chmelovych latek pro
viechny druhy piv, obsah hofkjch latek nejdiileZit&jsich
piv, pokles obsahu t&chto latek.

5. Novy cenovy systém, kde viechny ceny byly zalo-
Zeny na bazi hofkych latek.

6. Vypracovdani a pouZiti programu elektronického
zpracovani dat k zjistdni a rozdéleni chmelovych hof-
kych latek.

7. Planovani a bilancovdni vSech chmelovych produk-
th podle hofkych latek.

Ve schématu je uvedeno ohodnoceni chmele a chme-
lovych produktii, aplikace a zpracovani (tab. 3).

Nakonec bych cht&l shrnout vyhody postupu, ktery
Jsme zavedli v zemé&d&lstvi, zpracovani chmele i v pivo-
varstvi:

1. Pivovarskd hodnota chmele, chmelového extraktu
a chmelovych peletd se posuzuje a oznafuje stejnymi
analytickymi kritérii.

2. Cena chmele a jeho produkti se hodnoti jednotn#
podle analyticky zji§t&ného obsahu hofkych latek.

3. Chmel a jeho vyrobky se davkuji podle udaného
obsahu hofkych latek s prihlédnutim k okamZitému
provoznimu stupni vyuZiti chmelov§ch hofkych latek a
k poZadovanému obsahu izohumulond v pivé.

4. Hofkost piva se zkoudi podstatné Castéji. Tim se
zamezi pfeddvkovani a poddavkovani a zaruZi efektivni
vyuZiti chmelovych hofFkych latek.

5. Posouzeni tG&innosti procest zpracovdni chmele —
extrakce a peletovdni — lze provést s dobrymi vysledky.

6. Je moZno zjistit spotfebu hofk§ch latek v celém
pivovarském primyslu na zdkladé znalosti veliin ovliv-
fiujicich jejich spotfebu v kaZdém zavods.

Prelozila Dr. E, Melmukovd-Saseci

Wilding K.: Hodnoceni chmele a chmelov§ch produktii
podle analytickych Kkritérii jake piedpoklad efektivniho
vyuZivini surovin v pivovarstvi. Kvas prim. 25, 1979,
€. 8, s. 169—172.

Od roku 1979 byl v NDR zaveden obecn& platny, vé-
decky podloZeny systém hodnoceni hofkych latek, vhod-
ny pro zemédélstvi, zpracovani chmele i aplikaci v pivo-
varstvi. Cena chmele i chmelovych produktii se jednot-
ng hodnoti podle analyticky zji5téného obsahu hofkych
latek. V pivovarstvi se chmel a chmelové produkty déav-
kuji podle obsahu hofkych latek s prihlédnuiim k oka-
mZitému provoznimu stupni vyuZiti hofkych latek a po-
Zadovanému obsahu izohumulonii v pivé.

Buabpuar, K: Ouenka XxMeas M XMeseBbX MPOLYKTOB N0
AHAJHTHYECKHM KDHTEDHAM — TNPeAnochlKa 3ddexkTHBHOrO
HCNOJIL30BAHHSl CHIDbSl B NHBOBAPEHHOM NPOMBILIIEHHOCTH.
Kpac. mpym. 25, 1979, Ne 8, ctp. 169—172.

Hauunas ¢ 1979 r. 8 TP Guuia sEeniena o6s3miBaiomas
CHCTEMa OLEHKH TODbKHX BelllellcTB XMels, Gasupyloulas-
€l Ha pesysabTaTax HOBEHIIHX HAay4YHEIX HCCJE/0BAHHIL.
[TpocToTa MeToaa OUEHKH OGECHeYyHBaeT BO3SMOMKHOCTB €ro
NpHMEHEHHS] B CeJbCKHM XO37HCTBe, Ha 3aBojaXx obpada-
THIBAIOIUHX XMeJb ¥ B NHBOBAPEHHOH IPOMBIIIJIEHHOCTH.
CrouMOCTh XMess H XMeJeBbIX NPOAYKTOB 3aBHCHT OT aHa-
JIMTHYECKH YCTaHOBJIEHHOTO COJAePXKaHHA TFOPbKHX BELLECTS.
[luBoBapenHbie 33aBOAb TaKkKe NO3UPYIOT XMeJb H XMese-
Bbleé NPOAYKTEL B COOTBETCTBHH C COJEPIKAHHEM TOPLKHX
BEIUeCTB, YYHTHIBAS CYLIECTBYIOLULYIO CTelleHb HX HCIOJB30-
BaHWA H Tpefyemoe cOfep:KaHHEe B [HBE H30TYMYJOHOB.
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wilding K.: Evaluation of Hops and Hop Products by
Applying Analytie Criteria Contributes to an Efficient
ptilization of Raw Materials in Brewing Industry. Kvas.
priim. 25, 1979, No. 8, pp- 169—172.

Starting from 1979 a generally binding system based
on scientific research works has been introduced in
German Democratic Republic for evaluating hop Ditter
substances. The method can be conveniently applied in
agriculture, hop processing plants and brewing industry.
The price of hops and hop products depends upon the
content of bitter substances ascertained through analyses.
In breweries hops and hop products are also dosed in
accordance with the content of hop bitter substances,
taking into account available utilization raie and re-
quired amount of isohumulons in beer.

wilding K.: Benrteilung des Hopfens und der Hopfen-
produkte nach den analytischen Kriterien als Voraus-
setzung der effektiven Rohstoifausniiizung in der Braue-
rei. Kvas. prim. 25, 1979, No. 8, S. 169—172.

Seit dem Jahr 1979 ist in der DDR ein allgemein gil-
tiges, wissenschaftlich fundiertes System der Bewertung
der Hupfenbitterstoffe eingefiihrt, das fiir die Land-
wirtschaft, die Verarbeitung des Hopfens sowie auch
seine Applikation in der Brauerei geeignet ist. Der Preis
des Hopfens und der Hopfenprodukie wird einheitlich
nach dem analytisch ermittelten Bitterstoffgehalt be-
wertet. In den Brauereien werden der Hopfen und die
Hopfenpréparate nach dem Bitterstoffgehalt dosiert,
und zwar mit Hinsicht zu dem momentalen Grad der
Bitterstoffausniitzung im Betrieb und dem geforderten

Isohumulongehalt im Bier.



