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UvoD

Pro pivovarsky primysl maji z chmele nejvétsi
vyznam chmelové pryskyfice a chmelové silice.
Prvni davaji pivu jeho hofkost, druhé mu posky-
tuji charakteristickou viini. Chmel nebo chmelové
vyrobky se do piva piidavaji béhem chmelovaru,
pii némz a- a B-kyseliny podléhaji riznym che-
mickym a fyzikalnim pfeménam.

VSeobecné je znamo, ze z a-hofkych kyselin by-
vaji zastoupeny nejvice tfi analogy: kohumulon,
n-humulon a adhumulon. Diky vétsi polarité ko-
humulonu a isokohumulonu v porovnani s dvéma
ostatnimi analogy se u kohumulonu pfedpoklada
lepsi vytéznost béhem procesu vyroby piva.

Pii riznych experimentech [1 az 9] o vyuzZitel-
nosti hotkych latek chmele béhem pivovarského
procesu se zjistilo:

a) kohumulon a isokohumulon maji vétsi pola-
ritu a niz§i pKa nez ostatni a a iso-a-analogy [2],
a proto se béhem procesu lépe rozpoustéji [2, 10],

b) béhem pivovarského procesu obsah frakce
kohumulonu a isokohumulonu neustale stoupa,
zatimco obsah ostatnich analogu klesa [10, 11],

¢) vytézek chmelovych hofkych latek pfi vyrobé
piva zavisi hlavné na technickém vybaveni varen
a jeho hodnota se pohybuje mezi 50 az 70 % [2],

d) nejvyssi vytéznost ze viech analogl a-kyselin
obsazenych ve chmelu se projevuje u kohumulo-
nu [2, 10, 11],

e) vétsi podil kohumulonu v a-kyselinach, neo-
vliviiuje ani charakter hotkosti ani pénivost piva
[6, 12].

Zakladem experimentalni prace byla pfiprava
pokusnych provoznich varek pfi pouziti riznych
chmelovych vyrobki jako zdroje a-hofkych ky-
selin s cilem sledovani vlivu zplisobu chmeleni
(z hlediska celkového mnozstvi i slozeni chmelo-
vych vyrobki i z hlediska jejich davkovani v urci-
tych ¢asovych fazich) na senzorické vlastnosti ho-
tového piva.

MATERIAL A METODY

Pro chmeleni pokusnych 10% varek byly
u viech testi pouzivany stejné chmelové vyrobky,
které jsou uvedeny nizZe:
a) Hlavkovy chmel
— druh: Zatecky chmel, sklizeni 1993
— baleni: Zoky 133 az 148 kg
b) Granulovany chmel
— druh: Zatecky chmel, slizeni 1992
—baleni: neprodysny obal 9 kg s inertni atmosfé-
rou
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¢) Chmelovy CO:-extrakt

— druh: Horky chmel, sklizen 1992

— baleni: plechovka s 500 g a-kyselin
Konduktometrické hodnoty téchto vyrobki shr-
nuje tabulka 1. Obsah a-hotkych kyselin ve chme-
lu a chmelovych vyrobcich byl stanoven konduk-
tometrickou metodou [13] za pouziti konduktome-
tru Conductivity Meter Type OK-102/1 Radelkis
Budapest.

Tab. 1. Charakteristika pouZivanych chmelovych vyrobki

Chmelovy Oznaceni | Vihkost | Konduktometricka
vyrobek y vzorku (%) hodnota (% hm.)
v puv. V sus.
hlavkovy A 8,6 2,56 2,80
granule B 58 1,92 2,04
hlavkovy C 10,1 2,84 3,15
granule D 5.6 2,19 2,32
granule E 5,5 1,79 1,89
granule r 6,1 2,08 2,22
hlavkovy G 8.5 2,46 2,69
hlavkovy H 8,0 3,19 347
extrakt | — 33,76 —

Celkovy obsah silic byl stanoven vazkovou me-
todou [14] pomoci specialniho extrakéniho odlu-
¢ovace (kolimator).

Jednotlivé analogy a- a B-hofkych kyselin pou-
zitych chmelovych preparata byly stanoveny me-
todou HPLC [13] za pouziti pfistroje LDC Analy-
tical s UV-VIS detektorem, na koloné Machery
Nagel 250x4 mm, Nucleosil Cis, Hop analysis
s predkolonkou Separon SGX Cis.

Obsah jednotlivych analogi byl vypocitan na
zakladé analyzy standardniho extraktu chmele od
Versuchstation Schweizerischer Brauereien, s de-
klarovanym obsahem homologi.

Pouzity chmel a chmelové vyrobky byly senzo-
ricky posuzovany ve vodnim vyluhu, ktery byl pfi-
praven za podminek simulujicich chmelovar
a s pfedem stanovenou davkou a-kyselin [15]. Vy-
luh je senzoricky hodnocen v pétibodové stupnici,
kde 1 odpovida ,,velmi slabé** a 5 ,,velmi silné**
intenzité. Pfitomnost cizich vini a zapacha je vy-
jadfena souctem identifikaci posuzovatelq.

Obsah isosloucenin (v JH) byl stanoven meto-
dou EBC [13] za pouziti dvoupaprskového UV/
VIS spektrofotometru Perkin Elmer Lambda 2S.

Zakladni rozbor piv byl stanoven automatic-
kym analyzatorem mladiny a piva SCABA [16].

Metodou HPLC [17] s UV detekci, na koloné
2504 mm, Nucleosil Cis, Machery-Nagel, ,,Hop
analysis* s pfedkolonkou byly stanoveny iso-a-
analogy v pivu.

Senzoricky byla piva hodnocena podle schéma-
tu Plzenskych pivovari, a.s., a na VSCHT podle
schématu dle Cufina [18]. Vysledky senzorického
hodnoceni byly zpracovany pomoci programu
TriDen V 1.0 fy Tree [19].

K hodnoceni hotkosti piv byla vyuzita metoda
VSCHT [20], pfi které se pivo posuzuje ve &tyfech
parametrech: '

1. souhrnné hodnoceni hofkosti v této polozce
je hotkost posuzovana bezprostiredné po spolknu-
tia 10 a 20 s po spolknuti,

2. doznivani hotké chuté — hotrkost je posuzo-
vana v definovanych ¢asovych intervalech po do-
bu 120 s,

3. hedonicky profil hofkosti — na zakladé dvou
hodnoceni hofkosti a s ohledem na typ piva je po-
suzovana intenzita hofkosti v Sbodovém hodno-
ceni,

4. hoikost pii opakovaném napiti — hotkost je
posuzovana v sérii 10 ochutnani, jdoucich ve sta-
noveném intervalu tésné za sebou.

VYSLEDKY A DISKUSE

V ramci pfedlozené prace bylo pfipraveno 6
provoznich testa (10% pivo Primus), které mély
rozdilny zptsob chmeleni a odlisné davky chme-
lovych preparatu (tab. 2).

Tab. 2. Piehled chmeleni

Celkova davka Mnozstvi a druh
Test €. |a-kyselin na 1 hl| pouzitého chmelového
mladiny vyrobku na davku
L II. I11.
I: 487 ¢g 50%1(20% A [{30%B
I1. 5,00 g 60% D |[20% C
20% D
I11. 6,40 g 80%1 |20% E
V. 515¢ 75%1 |25%F
V. 471 g 80% G|20% G
VI. 5,15¢g 50% 1|25%H
25%H
casové rozdéleni jednotlivych davek
davka . — 80 minut pfed koncem chmelovaru
davka II. — 20 minut pfed koncem chmelovaru
davka I1l. — do vifivé kadé na zacatku napousténi

Technologické tdaje vyroby piva (10% Primus)
z mladiny pfipravené v pokusnych varkach:
— zakvasna teplota 7,0 °C
— zakvasna davka 15 . 10° bunék/ml
— kvasnice W34, kmen ¢&. 95 dle sbirky VUPS Pra-
ha: 2X nasazené
— jednofazovy zptsob kvaseni v CKT
— hlavni kvaseni & 6,5 dne
— dokvaSovani @ 16 dna
— pokles hotkosti béhem kvaseni @ 4,8 JH
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Tab. 3. Obsah jednotlivych a-, p-analogi a silic

Chmelovy a-kyseliny B-kyseliny Pomér Silice
vyrobek vzorek . a/f . _

b4 KH (%) NAH (%) KL (%) NAL (%) v puv. (%) v sus. (%)
hlavkovy A 12,0 31,0 23,1 339 0,75 0,40 0,44
granule B 10,0 28,6 24,8 36,6 0,63 0,34 0,36
hlavkovy & 11.7 32,0 23,7 32,6 0,77 0,47 0,53
granule D 10,1 29.0 246 36,3 0,64 0,31 0,33
granule E 9.3 273 254 38,0 0,58 0,57 0,60
granule F 10,0 29.2 249 359 0,66 0,39 0,42
hlavkovy G 11,7 31,7 234 33,2 0,76 0,27 0,30
hlavkovy H 10,7 326 20,2 3,0 0,77 0,27 0,40
extrakt I 21,8 34,5 29,1 14,6 1,29 2,28 ==
KH kohumulon,
NAH n + adhumulon,
KL kolupulon,
NAL n + adlupulon

Tab. 4. Davkovani jednotlivych a-analogu

Tab. 5. Senzorické posouzeni vodniho vyluhu chmele

Kohumulon' n + adhumulon’

(mg/1) (%) (mg/T) (%)

test | 15,7 33,0 32,0 67,0
test 1l 12,4 26,3 348 73,7
test I1I 229 35.8 41,0 64,2
test 1V 18,1 35,2 334 64,8
test V 12,6 273 338 72,7
test VI 14,1 329 28,8 67,1

" teoretické koncentrace a-analogii v mladiné za pred-
pokladu jejich 100% extrakce.

V tah. 3 jsou uvedeny obsahy jednotlivych «-
a [-kyselin v hmotnostnich procentech u pouzi-
tych chmeld a chmelovych pfipravki. Obsahy by-
ly vypocitany z vysledki HPLC. Dale jsou v této
tabulce uvedeny poméry obsaht a-kyselin k obsa-
hu P-kyselin a vysledky analyzy obsahu silic.

Z vysledku analyzy HPLC, z poméru a./p kyse-
lin, je zfejmé, ze chmelové vyrobky s oznacenim
A az H byly pfipraveny z aromatickych odrid.
Pouze chmelovy extrakt I byl vyroben z vysokoob-
sazného chmele.

V tabulce 5 jsou shrnuty vysledky senzorického
hodnoceni vodniho vyluhu chmelovych vyrobkii.
Jednotlivé druhy pouzitého chmele se prakticky
vyrazné nelisi v kritériich intenzita viiné, nezadou-
ci zapach a hofkost vyluhu. Pouze u chmelového
extraktu I je hodnocena hotkost nizsi ¢iselnou
transformaci, coz mohlo byt zpisobeno odvazova-
nim a davkovanim vypocitaného mnozstvi extrak-
tu potiebného na test.

Z HPLC analyzy hotovych piv na obsah «- a iso-
a-analogi byla vypocitana jejich bilance. Vysled-

Chmel. vytobek A B C D E F G H 1

viné inten. 25222522182016 18 0,6

nezad. zapach 1,7 1,0 1,5 1,1 0,8 1,7 0,8 1,0 0,4

horkost 2,8 24 28 3,1 28 3,2 3,2 3,0 1,2

char. viiné

plisné —IX - - — - - — —

trava 2X 2X X 2X 2X 2X IX 1X —

seno — — — IX — IX 2X IX —

bylinna IS = S 3 X 2H e = =

ovocna IR o o e e o e = G

zatuchla = = = = = == = R =

sl. chmelova — IX — 1X 2X — 2X — —

ester-ovocna IX 2X — — — IX 2% —

koufova —IX — — — — — =

char. horkosti

pfijemna 3X — IX — 3X 2X |IX — [IX

jemna IX 7%X — IX 2X IX 3X 4% 2%

hruba — e e Y e

svirajici — — IX3X — — — — 1

ulpivajici 2X — 4X 3X — 3X |Ix — 1

drsna — e e e e e IR

Tab. 6. Bilance jednotlivych a-analogi
Test a-analogy' |iso-a-analogy?| Yy  Ywan
¢. KH NAH | IKH INAH % %
I 15,7 32,0 79 129 | 503 403
11 124 348 38 9,5 | 306 273
111 229 41,0 | 11,8 16,5 | 51,5 40,2
v 18,1 334 9.0 11,5 497 344
v 12,6 338 6,6 158 | 524 46,7
VI 14,1 28,8 75 11,6 | 532 403

' pridané mnozstvi (mg) a-analogt na litr

sladiny

x miligramy iso-a-analogi v litru piva

Yiu vytéznost kohumulonu

Yuak  vytéznost n + adhumulonu

KH kohumulon

NAH n + adhumulon

IKH isohumulon

INAH iso-n + adhumulon
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ky jsou uvedeny v tab. 6. Vytéznost kohumulonu
se pohybovala v rozmezi 30,6—53,2 % (< 48 %),
resp. n + adhumulonu v rozmezi 27,3—40,3 % (&
38,2 %) coz odpovida teoretickym predpokladim
0 vyssi vytéznosti kohumulonu pfed ostatnimi
analogy a-hotkych kyselin.

Senzoricky byla piva hodnocena dvéma hodno-
titelskymi komisemi, tj. komisi Plzenskych pivova-
ri, a.s., (PP) s 8 ¢leny a komisi v Ustavu kvasné
chemie a bioinzenyrstvi (UKCHB) s 11 &leny. Vy-
sledky hodnoceni komise PP jsou shrnuty v pavu-
¢inovém diagramu (obr. 1) a v tabulce 7 jsou shr-
nuty vysledky hodnoceni charakteru a intenzity
hofkosti.

Z pavucinového diagramu senzorického hodno-
ceni degustaéni komise PP (obr. 1)vyplyva, Ze roz-
dilnost sypani chmele se kromé hodnoceni cha-
rakteru hotkosti nejvice projevila v plnosti a slad-
kosti hotovych piv, zejména piva z testu &. II
a ¢. IV méla nejintenzivnéjsi sladkost. Hodnoceni
charakteru a intenzity hofkosti piv z jednotlivych
testi je u obou komisi podobné, predevsim u piv
ztesta & I, I1I, Va VI a tois pfihlédnutim k fak-
tu, ze komise UKCHB hodnotila intenzity hoikos-
ti u téchto piv o trochu vyse oproti komisi PP.

Tab. 7. Senzorické hodnoceni charakteru horkosti

oxidaéni

esterova

diaé:!yl

Test €. :

plnost

slodkost

intenzita
hofkosti

1
XL e
111
IV -
G
VI ——-—

;:::;ktnr

hofkosti

Obr. 1  Pavucinovy diagram senzorické analyzy

Komise: Plzeniské pivovary UKCHB
y harak ot
Tg'st ct? (? ;fg;fir odchylka rozpéti ch:frla: O;f].r odchylka rozpéti
I 2,3750 0,5175 1,0000 2,5000 0,5270 1,0000
IT 2,8750 0,6409 2,0000 2,7000 0,4830 1,0000
111 2,7500 0,4629 1,0000 2,6000 0,5164 1,0000
IV 3,1250 0,3536 1,0000 2,6000 0,6992 2,0000
A% 2,8750 0,6409 2,0000 2,8000 04216 1,0000
VI 2,8750 0,6409 2,0000 2,8000 0,6325 2,0000
E‘;?E;';S odchylka rozpéti il:];‘;;‘;ist[? odchylka rozpéti
I 2,2500 0,4629 1,0000 2,6000 0,6992 2,0000
11 2,2500 0,4629 1,0000 2,7000 0,4830 1,0000
111 2,7500 0,7071 2,0000 2,7000 0,6749 2,0000
v 2,6250 0,5175 1,0000 3,1000 0,5676 2,0000
\' 2,6250 0,5175 1,0000 2,9000 0,3162 1,0000
Vi 2,6250 0,5175 1,0000 2,9000 0,7379 2,0000
Tab. 8. Vysledky senzorického hodnocent horkosti piva
Rychlost doznivani vjemu hofkosti Maximalni hofkost
Test Do neznatelné Polocas Pocet napiti Relativni Hedonicky
p hotkosti (s) doznivani (s) ) intenz. (%) profil
’ PP UKCHB PP UKCHB PP  UKCHB PP UKCHB PP UKCHB
1 57,5 89.8 44,1 529 5,7 8.4 46,3 62,4 2,7 3,1
I1 82,6 94,1 59,0 56,8 4.8 6,8 45,6 63,6 2,2 28
111 77,9 104,06 53,6 63,0 4,5 7,7 50,5 64.9 3,5 28
v 84,3 90,7 48,3 59,3 7,8 7,7 55,6 63,7 2,8 32
A% 73,8 82,7 60,8 52,6 5,3 7,7 53,2 65,2 2,6 29
VI 54,1 84,2 35,8 50,3 3,5 6,3 45,0 62,9 2,7 2,5




304

KVASNY PRUMYSL
ro¢. 40/1994 — ¢islo 10

Pouze u piv z testd ¢. I a IV hodnotila komise
UKCHB intenzitu hofkosti znatelnéji vyse oproti
komisi PP. Naopak v charakteru horkosti ziskala
piva z testu ¢. I1 a IV vyssi ¢iselné ohodnoceni od
komise PP.

Nejvyssi intenzita hotkosti byla stanovena u pi-
va testu ¢. I11, coz odpovidalo davce sypani a-ky-
selin (6,40 g na hl). V hodnoceni obliby preferova-
la komise PP pivo z testu & 111 a komise UKCHB
pivo z testu ¢. 1.

V tabulce 8 jsou vysledky hodnoceni hofkosti
piv podl¢ metody VSCHT a lze konstatovat, ze ty-
to vysledky koresponduji s kritérii ,,charakter hof-
kosti** a ,,intenzita horkosti** ze senzorickych pro-
fila jednotlivych piv.

Piva z testu ¢ III a IV, u nichz je hedonicky
profil, relativni intenzita a rychlost doznivani vje-
mu hotkosti hodnocena vyssi ¢iselnou transfor-
maci, méla nejvyssi koncentraci kohumulonu
v mladiné — 18,9, respektive 22,9 mg/I.

ZAVER

Obé hodnotitelské degusta¢ni komise prefero-
valy pivo, na jehoz pripravu byl pouzit chmelovy
extrakt, vyrobeny z vysokoobsazného chmele
a s nejvétsim podilem kohumulonu ze vsech
chmelovych preparati pouzitych v této praci.

Zde se nabizi moznost dalsiho vyuziti ziskanych
analytickych dat metody HPLC ze vstupni kontro-
ly zakladni suroviny, nejen ke kontrole deklarova-
ného obsahu a-kyseliny a odridy a stafi chmele,
ale i k moznosti fizeného sypani chmele vzhledem
k pozadované horkosti kone¢ného vyrobku.

Ve vSech testech byla zjisténa vyssi vytéznost
kohumulonu pfed ostatnimi analogy a-hofkych
kyselin, coz odpovida udajum publikovanym
v odborné literatute [2, 10, 11].

Rozdil v davce a v kombinaci chmele s chmelo-
vymi pripravky se kromé hodnoceni charakteru
hofkosti nejvice projevil v hodnoceni plnosti
a sladkosti hotovych piv. Davkovani chmelového
granulatu do vifive kadé se neprojevilo na senzo-
rickém hodnoceni charakteru a intenzity hotkosti
hotového piva.
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Kozak, J.—Koran, M.—Totis, T.—Haximo, R.:
Vliv podilu jednotlivych sloZzek hotkych latek chme-
lovych vyrobki na senzorické vlastnosti piv. Kvas.
pram., 40, 1994, ¢. 10, s. 300—305.

V provoznich podminkach byly provedeny po-
kusné varky, na nichz byl sledovan vliv zptisobu
chmeleni, tj. celkového mnozstvi a vzijemného
poméru jednotlivych chmelovych vyrobku, piede-
v§im poméru nizko a vysokoobsaznych preparatu,
davkovani chmelovych vyrobkl ve zvolenych ca-
sovych fazich pfipravy mladiny véetné davkovani
do vifivych kadi na senzorické vlastnosti piv. Bylo
zjisténo, ze rozdilnost v sypani chmelovych vyrob-
ki se kromé hodnoceni charakteru hofkosti nejvi-
ce projevila v hodnoceni plnosti a sladkosti hoto-
vych piv. Nejvyssi vytéznost «-analogi byla
u provedenych pokusnych varek zaznamenana
u kohumulonu.

Kozak, J.—Koran, M.—Totis, T.—Haximo, R.:
The Influence of Proportion of Hop Products ’Bit-
ter Substances’ Individual Compounds on Sensorial
Properties of Beers. Kvas. pram., 40, 1994, No. 10,
pp- 300—305.

Under operational conditions test brews were
performed, the aim of which was to monitor how
the sensorial properties of beers were influenced
by a mode of hopping, eg. the overall quantity
and mutual ratio of the individual hop products,
primarily by an aromatic and bitter substances
hops preparates ratio, dosing of hop products in
hopped wort preparations’ selected time phases,
incl. dosing into the whirlpools. It was found that
the differences in hop products grists came mostly
forward, besides the bitterness character assess-
ment, in mouthfullness and sweetness assessments
of the finished beers. The highest extract yield of
a-analogues at the brews performed was observed
at cohumulons.
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Kozak, J.—Koran, M.—Totis, T.—Haximo, R.:
EinfluB des Anteils von einzelnen Bitterstoffkom-
ponenten bei den Hopfenprodukten auf die sensori-
schen Eigenschaften der Biere Kvas. prum., 40,
1994, Nr. 10, S. 300—305.

Unter Betriebsbedingungen wurden Probesude
durchgefiihrt, in Verlaufe denen der EinfluB3 der
verwendeten Hopfengabeweise, d. h. die Gesamt-
menge von einzelnen Hopfenprodukte und ihr ge-
genseitiger Verhiltnis, vor allem Verhiltnis aro-
matische und Bitterstoffpriparate, Dosage von
Hopfenprodukten in bestimmten Zeitintervallen
der Wiirzezubereitung, einschl. Dosieren in die
Whirlpool-Bottiche, auf die sensorischen Eigen-
schaften der Biere beobachtet wurde. Es wurde
festgestellt, daB der Unterschied in Schiittungen
von Hopfenprodukten, auBer der Bitterebewer-
tung, kam meistens in Vollmundigkeit- und SiiB3e-
bewertung von Fertigbieren zur Geltung. Die
hochste Ausbeute von a-Analogen war bei den
durchgefithrten Probesuden bei Kohumulons zu
verzeichnen.

Ko3ak, U.—Kopxkan, M.—Toruc, I1.—Iakcumo,
P.: Bansune A0JIH OT/1€/IbHBIX KOMIIOHEHTOB ropb-
KHX BeLIeCTB XMeJIeBbIX NMPOJAYKTOB HA CeHCOp-
Hble cBoiicTBa nuB. Ksac. npym. 40, 1994, No 10,
ctp. 300—305.

B npou3BOACTBEHHBIX YCIOBHSIX ObLIM MpoBene-
HbI SKCNIEPUMEHTAJIbHbIE BAPKH, IIPH KOTOPbIX HC-
CII€/I0OBAJIOCH BJIMSIHHE Crnocoda oxXxMeneHus, T. €.
CYMMAapHOI0 KOJIHYeCTBa M B3aMMHOIO OTHOLIIE-
HUS OT/AEJIbHBIX XMEJIeBbIX TOBApOB, Npexie BCe-
ro OTHOIIEHHUS HHU3KO- M BBICOKOCO/EpPKAIIMX
npenaparTos, I03MPOBKH XMeJIeBbIX TOBAPOB B U3-
OpaHHBIX BpeMeHHBIX ¢a3ax nojaydyeHus oXMeJleH-
HOTO cCycia, BKJIKO4ash I03HPOBKH B TypOyJieH-
THBIE YaHbl, HA CEHCOPHbIE CBOMCTBA NMHUB. BbLIO
HaMIeHO, YTO Pa3HOCTb B HACHINKE XMEJIEBBIX TO-
BApPOB KpPOMeE OLIEHKH XapakTepa ropbKOCTH Hau-
Oosiee mMposiBUJIaCh B OLIEHKE MOJIHOTHI M CJaJ0-
¢t roToBeiXx nmuB. Hanbosiee BLICOKHI BBIXOM -
aHaIoroB ObLI /151 NMPOBEIEHHBIX 3KCHNEPHMEH-
TaJbHBIX BAapOK OTMEYEH B CJlyyae KOTyMOJIO-
HOB.



