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Wprowadzenie

Od ponad tysigca lat do chmielenia piwa, zwanego napojem wszechczaséw
uzywane sg szyszki chmielu, a w ostatnich dziesiecioleciach wytworzone z szyszek
granulaty i ekstrakty. Zawarty w szyszkach chmielowych zotty, lepki proszek tzw.
lupulina stanowi cenne dla piwowarstwa zrédto specyficznych substanciji, przede
wszystkim zywic chmielowych i polifenoli oraz olejkéw eterycznych. Giéwnym celem
dodawania chmielu do piwa jest uzyskanie typowej zharmonizowanej przyjemne;j
goryczki i aromatu chmielowego w gotowym produkcie. Od wielu stuleci uwaza sie
rowniez, ze specyficzne sktadniki szyszek chmielowych posiadajg dziatanie
antyseptyczne i petnig role substancji konserwujacych piwo. Juz w 1070 roku $w.
Hildegarda z Bingen sklasyfikowata gatunki chmielu pod wzgledem przydatnosci do
produkcji piwa. W swoim dziele ,Nauki przyrodnicze” napisata: ,...gorycz chmielu
niweluje niektére szkodliwe substancje powodujgce fermentacje i tym samym
konserwuje napéj’(24).

Specyfika uprawy chmielu

Chmiel zwyczajny (Humulus lupulus L.) jest rosling przemystowg uprawiang w
zdecydowanej wiekszosci w strefie klimatycznej pomiedzy 35° a 55° szerokosci
poétnocnej, w pasie: USA, Europa, Chiny, Japonia oraz szerokosci potudniowej
(marginalne obszary w Australii, Nowej Zelandii, Ptd. Afryce, Ptd. Ameryce)(8).

Chmiel jest rosling wieloletnia, dwupienng tzn., ze w przyrodzie wystepujg zaréwno
rosliny zenskie, jak i rosliny meskie. W celu pozyskiwania surowca chmielowego
uprawia sie wytgcznie rosliny zenskie, z ktérych zrywa sie owocostany tzw. szyszki
chmielowe.

! Opracowano w ramach Zadania PIB 2.7 pt. ,, Tworzenie postepu biologicznego w hodowli chmielu i
tytoniu oraz jego wykorzystanie w systemie zrdwnowazonego rolnictwa” oraz Zadania PIB 2.1 pt.
JLAnaliza i ocena regionalnego zrdéznicowania produkcji roslinnej w Polsce oraz prognozowanie
zmian”.

Zrédto: Dwornikiewicz J.: Odmiany chmielu i ich specyficzne cechy — aktualne tendencje w Polsce,
Unii Europejskiej i swiecie. (w:) Monografia: Osiggniecia naukowo-techniczne w stodownictwie i
browarnictwie. Uniwersytet Rolniczy Krakéw. 2010, 152-165.



Chmiel jest wijaca sie, najwyzszg rosling uprawng w naszej strefie, dorastajaca
wysokosci ok. 6 - 8 m, dlatego do jego uprawy buduje sie specjalne konstrukcje
chmielowe.

Chmiel to roslina wieloletnia uprawiana w jednym miejscu ok. 20 i wiecej lat.
Charakteryzuje sie specyficznym cyklem rozwojowym. W glebie znajduje sie
wieloletnia karpa chmielowa, z ktoérej w kazdym roku, wiosng wyrastajg miode
jednoroczne pedy. W kazdym roku, do kazdej karpy chmielowej zawiesza sie druty
(lub sznurki) przewodnikowe, na ktére w maju naprowadzane sg wyrastajace z karp
pedy chmielu.

W fazie dojrzatosci technologicznej, w zaleznosci od odmiany od kornca sierpnia do
drugiej dekady wrzesnia, z plantacji chmielu odcinane sg cate 6-8 m todygi chmielu
(wraz z lisémi i szyszkami) i dowozone na teren gospodarstwa do stacjonarnych
zrywarek-kombajnéw chmielowych gdzie zrywane sg szyszki.

Szyszki chmielowe suszone sg w suszarniach, przy kontrolowanej temperaturze i
przeptywie powietrza, a nastepnie nawilzane do powietrznie suchej masy, pakowane,
prasowane w worki chmielowe i przechowywane do czasu przetworzenia na
granulaty.

W ocenie organizacyjno-ekonomicznych uwarunkowan produkcji chmielu nalezy
podkresli¢, ze produkcja surowca chmielowego wymaga zaangazowania znaczacych
srodkéw finansowych na specjalistyczng infrastrukture, ktéra praktycznie nie jest
wykorzystywana do innych gatezi produkcji. Mozna wymieni¢ tutaj trwate budynki i
urzadzenia, jak np. konstrukcje podporowe plantacji chmielu, suszarnie chmielu z
wyposazeniem i podgrzewaczem powietrza, wiate ze stacjonarnym kombajnem
chmielowym, magazyn chmielu oraz zestaw specjalistycznych maszyn chmielarskich
(np. Scinarka karp, wielorak chmielarski, prasa chmielowa, pomost chmielarski,
specjalistyczny  opryskiwacz itp.)(9). Mozna szacunkowo podaé, iz poprawnie
wyposazone gospodarstwo chmielarskie o powierzchni plantacji ok. 3 ha -
zaangazowato na specjalistyczne wyposazenie ponad 250 tys. zt (liczac wg cen
biezgcych warto$¢ odtworzeniowg specjalistycznych budynkéw i urzgdzen), a roczne
koszty prowadzenia plantacji chmielu na powierzchni 1 ha sg obecnie na poziomie
ok. 18 - 20 tys. zt rocznie.

Tendencje uprawy chmielu w swiecie

Produkcja chmielu w skali swiata od wielu dziesigtkéw lat oscyluje w granicach
zapotrzebowania globalnego przemystu piwowarskiego. W ostatnich kilkunastu
latach obserwowano dynamiczny spadkowy trend powierzchni uprawy chmielu (rys.
1). Powodem tego zjawiska byty takie czynniki, jak: postep hodowlany (odmianowy)
chmielu, nasadzenia nowych odmian i uzyskiwanie coraz wyzszych plonéw chmielu
z coraz wyzsza zawartoscig alfa kwasow, a poza tym mozliwosci przetwoércze i
przechowalnicze produktéw chmielowych oraz zmiany (trend obnizania) dawkowania
alfa kwaséw w procesie produkcji piwa. Czynniki te oraz wysokie koszty produkciji
chmielu byty powodem ciggtego redukowania powierzchni (z ok. 90 tys. ha w 1993
roku do ponizej 50 tys. ha w roku 2006) i uprawiania chmielu prawie na granicy
zapotrzebowania (rys. 1)(13).

Wystepujacy w latach 2005 — 2007 swiatowy deficyt alfa kwasoéw dla potrzeb
przemystu piwowarskiego byt przyczyng dynamicznych zmian w uprawie chmielu.
Utrzymujacy sie kilkunastoletni trend zmniejszania powierzchni uprawy zatrzymat sie
w roku 2006, kiedy to $wiatowa powierzchnia plantacji osiggneta minimum na



poziomie 45 877 ha. W kolejnych latach 2007 — 2008 powierzchnia uprawy chmielu w
Swiecie zwiekszyta sie o0 ok. 7 500 ha (tj. o ponad 16%). Najwiecej plantacji chmielu
przybyto w krajach specjalizujgcych sie w uprawie: w Chinach (ponad 7 300 ha), USA
(ok. 3500 ha) i RFN (ok.2 000 ha) (14).
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Rys. 1. Zmiany swiatowej powierzchni uprawy chmielu z wyznaczong linig trendu na tle produkciji
piwa (19, 25)

Wg danych miedzynarodowej organizacji chmielarskiej IHGC, w 2009 roku chmiel
w $wiecie uprawiano w dwudziestu krajach na powierzchni 54 231 ha; od
najwiekszych powierzchni w RFN 17766 ha i USA 16 238 ha do powierzchni
najmniejszych - 37 ha w Portugalii i 67 ha w Serbii-Czarnogérze (19). W tabeli 1
dokonano uszeregowania krajéw uprawiajacych chmiel wg potencjatu produkgcji alfa
kwaséw (kolumna 4).

Tabela 1. Powierzchnia uprawy chmielu, produkcja surowca chmielowego
i alfa kwaséw w czotowych krajach swiata wg IHGC, 2009 (19)

Powierzchnia | Produkcja Produkcja % globalnej

Kraj uprawy, chmielu, alfa kwaséw, produkciji
ha t t alfa kwaséw
USA 16 238 36 800 4150 43,6
RFN 17 766 31400 3070 32,3
Chiny 5796 16 100 860 9,0
Rep. Czeska 5 056 6 555 268 2,8
Polska 2233 3 446 256 2,7
Australia 514 1343 166 1,7
Stowenia 1529 2200 132 1,4
Hiszpania 468 890 109 1,1
WIk. Brytania 1100 1 350 99 1,0
Pid. Afryka 481 807 99 1,0
Nowa Zelandia 400 832 95 1,0
Ogotem 54 231 105 227 9510 100,0




Polska, ze swojg uprawg chmielu na powierzchni zaledwie ok. 2 230 ha oraz
potencjatem produkcji ok. 3 500 ton szyszek, w tym ok. 250 t alfa kwaséw - od lat
zajmuje pigte miejsce w Swiecie i trzecie w Europie (po RFN, USA, Chinach i Rep.
Czeskiej)(rys. 2 irys.3, tab.1)(19).
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Rys. 2. Powierzchnia uprawy grup odmianowych chmielu w 2009 roku
w czotowych krajach swiata (19)

Z analizy danych wynika, iz pod wzgledem powierzchni uprawy grup odmianowych
chmielu nastapita pewna specjalizacja. Wsrod krajéw czotowej swiatowej ,siédemki”
— w RFN, Rep. Czeskiej, Stowenii i Wielkiej Brytanii uprawiane sa w wiekszosci (w
r6znym stopniu) odmiany aromatyczne chmielu, natomiast w USA, Chinach, Polsce
wiekszg powierzchnie uprawy zajmuje grupa odmian goryczkowych chmielu (rys.
2)(19).
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Rys. 3. Potencjat produkcji chmielu i alfa kwasow w 2009 roku w czotowych krajach swiata (19)

Wg IHGC, w 2009 roku wyprodukowano w skali swiata ok. 105 227 ton surowca
chmielowego z zawartoscig ok. 9 150 ton alfa kwaséw (tab. 1)(19). Nalezy podkresli¢
kolejny element duzej specjalizacji produkcji chmielu dla potrzeb globalnego
przemystu piwowarskiego, ze tylko w dwéch krajach — w RFN i USA plantacje



chmielu zajmowaty ok. 63% Swiatowej powierzchni uprawy, a produkcja alfa kwasow
stanowita ok. 76% Swiatowej puli tego sktadnika (tab. 1, rys. 3)(19).

Sktad chemiczny szyszek chmielowych

Szyszki chmielowe lub wytworzone z nich produkty to unikalny surowiec roslinny
zawierajacy w swoim sktadzie kompleks sktadnikéw niezbednych do produkcji piwa.

Najwazniejsze z nich to zywice chmielowe, olejki eteryczne, polifenole oraz inne
sktadniki biologicznie aktywne. Zawarte w szyszkach specyficzne sktadniki sprawiaja,
ze surowiec chmielowy uzywany jest takze, chociaz w mniejszych ilosciach, w
przemysle farmaceutycznym i kosmetycznym.

Jakkolwiek spotykany w literaturze szczegdtowy skiad chemiczny szyszek
chmielowych przedstawiany jest w réznych zestawach chemizmu, to zawartos¢
waznych dla piwowarstwa sktadnikow t.j. zywic chmielowych, olejkobw eterycznych i
polifenoli jest w réznych zrédtach na zblizonym poziomie (tabela 1).

Tabela 2. Przyblizony skfad szyszek chmielu wg zrédet literatury (%)

wg McKetta i in. 1977 (22) wg Kunze 1999 (21) wg Belitz i in. 2009 (6)
Sktadnik % Skiadnik %** Skiadnik % ***

Zywice chmielowe 15,0 | Zywice chmielowe 18,5 | Zywice chmielowe 18,5
Olejki chmielowe 0,5 | Olejki chmielowe 0,5 | Olejki chmielowe 0,5
Taniny*(polifenole) 4,0 | Garbniki* (polifenole) 3,5 | Polifenole* 3,5
Monosacharydy 2,0 | Biatko 20,0 | Biatko surowe 20,0
Pektyny 2,0 | Zwigzki mineralne 8,0 | Widkno surowe 15,0
Aminokwasy 0,1 Popio6t surowy 8,5
Proteiny (N x 6,25) 15,0 | Inne nieuzyteczne 49,5 | Bezazotowe 34,0
Lipidy 3,0 w produkcji piwa Wyciggowe
Popiot 8,0
Celuloza, lignina itp. 40,0
Woda 10 -11

Ogétem 100,0 100,0 100,0

* nazwy chemiczne substancji uzyte przez autoréw; **jako % suchej masy;
***jako % wagowy przy zawartosci wody ok. 11%;

Generalnie - poziom zawartosci w szyszkach chmielowych cennych dla
piwowarstwa sktadnikéw tj. alfa kwasow, olejkéw aromatycznych i ich sktadu oraz
polifenoli to cechy odmianowe chmielu. Specyfika goryczki i aromatu, w tym
wzajemnych proporcji niektérych sktadnikédw zawartych w szyszkach poszczegélnych
odmian stanowi, ze o chmielu méwi sie, ze jest ,duszg piwa”.

Cechy odmianowe chmielu

Poziom zawartosci w szyszkach specyficznych substancji goryczkowych t.j. zywic
chmielowych miekkich, twardych i polifenoli oraz olejkbw chmielowych jest
zrdznicowany i stanowi ceche odmianowa.

W zaleznosci od odmiany chmiel zawiera od ok. 3 do 17% alfa kwaséw, od 2 do
7% beta kwaséw i ok. 3,5% zywic twardych. Przyblizony, $redni sktad zywic
chmielowych zawiera tabela 3.



Tabela 3. Sredni skfad Zywic chmielowych (22)

Frakcje zywic chmielowych %
A. Zywice miekkie (rozpuszczalne) 11,5
Alfa kwasy 5,0
Humulony 3,0
Kohomulony 1,5
Ad, pre, post -humulony 0,5
Beta kwasy 3,0
Lupulony 1,5
Kolupulony 1,2
Ad, pre, post -lupulony 0,3
Inne zywice miekkie 3,5
B. Zywice twarde (w tym plifenole, 3,5
np. ksantohumulon)
Razem zywice chmielowe 15,0

Alfa kwasy. Dla piwowarstwa duze znaczenie ma odpowiedni sktad zywic
chmielowych, a zwlaszcza zawartos¢ alfa kwaséw, zwanych tez humulonami, z raciji
ich waznosci oraz wiekszosciowego udziatu tej frakcji w obrebie alfa kwaséw.

W zaleznosci od odmiany chmiel zawiera od ok. 3 do 17% alfa kwaséw. Alfa kwasy
nadajg piwu charakterystyczny gorzki smak, sprzyjajg aktywnosci drozdzy
browarniczych w procesie produkcji piwa, a takze majg w piwie naturalne, fagodne
antybiotyczne dziatanie na bakterie gram-dodatnie.

Uwaza sie, ze druga frakcja alfa kwaséw - kohumulony ma negatywny wptyw na
piwng goryczke, dlatego w celu uzyskania typowej zharmonizowanej przyjemnej
goryczki w piwie zwraca sie uwage, aby dodawany chmiel charakteryzowat sie
stosunkowo niskg zawartoscig frakcji kohumulonéw. W pracach hodowlanych
poszukuje sie odmian zawierajacych np. ponizej 25% kohumulonéw w ogolnej ilosci
alfa kwasow (21). Taka mniejszg ilos¢ kohumulondéw zawierajg najczescie]
szlachetne odmiany aromatyczne, natomiast odmiany goryczkowe, czy super
goryczkowe zawierajg wiekszg ilos¢ alfa kwaséw, ale tez procentowy udziat w nich
kohumulonéw jest wyzszy.

Beta kwasy. Frakcja beta kwasow jest mniej gorzka od frakcji alfa i ma dla
produkcji piwowarskiej nieco mniejsze znaczenie. W okresie dojrzewania chmielu
czes¢ frakcji beta kwasOw przeksztatcana jest w bardziej gorzkie alfa kwasy.
Intensywnos$¢ przemian uzalezniona jest od przebiegu warunkéw agroklimatycznych
w okresie dojrzewania szyszek. W warunkach suchej, stonecznej, cieptej pogody
przemiany frakcji beta kwaséw w kwasy alfa sg bardziej intensywne.

Zywice twarde. Frakcje zywic miekkich - alfa kwasy i beta kwasy nie sg zwigzkami
trwatymi i podlegajg ciggtym przemianom, w tym utlenianiu do postaci zywic
twardych. Stwierdzana llos¢ zywic twardych w chmielu lub produktach chmielowych
jest w poszczegblnych latach zmienna. Intensywnos$¢ proceséw przemian
uzalezniona jest zaréwno od przebiegu warunkéw agroklimatycznych w koncowej
fazie dojrzewania chmielu, jak i od sposobu i czasu przechowywania chmielu lub
produktéw przetworzonych. Czasami llos¢ zywic twardych traktowana jest jako
wskaznik zestarzenia chmielu, jesli poréwna sie zawartos¢ aktualng w chmielu lub
produktach chmielowych z wartoscig referencyjna.

Olejki eteryczne. Zawartos¢ i sktad (kompozycja) olejkéw chmielowych to wazna
dla piwowarstwa cecha odmianowa chmielu. Optymalny sktad olejkéw chmielowych
wptywa na zharmonizowany, przyjemny chmielowy aromat piwa. Szyszki chmielowe
zawierajg, w zaleznosci od odmiany od 0,5 do 3 ml olejkéw chmielowych w 100 g



szyszek, w ktorych zidentyfikowano okoto 300 lotnych komponentow (6, 21, 22). W
liczbie tej wyréznia sie kilka olejkdw, ktére z racji ich znaczenia oraz procentowego
udziatu w ogdlnej puli olejkdéw w istotny sposéb wptywajg na aromat i smak piwa.

O ile mozliwe jest analityczne oznaczenie ich obecnosci i ilosci, to nie jest mozliwe
poznanie ich (tzn. kazdego z osobna) indywidualnego aromatu. Nalezy podkresli¢, ze
zawarte w chmielu wszystkie olejki razem, t.j. tgczna sumaryczna ilos¢ (jednych
olejkébw mniej, innych wiecej) tworzg ogdlny, specyficzny bukiet zapachowy dane;
odmiany (5). To jest powodem, iz ocene aromatu odmian chmielu oraz piwa nadal
wykonuje sie metodg sensoryczna.

Chociaz nie jest mozliwe okreslenie cech aromatu poszczegdlnych olejkéw z
osobna, to w praktyce uwaza sie, ze na chmielowy aromat piwa wptywa kilka
najwazniejszych zwigzkéw. Korzystnie wptywajg przede wszystkim humulen,
farnezen, kariofilen oraz linalol, natomiast olejki, ktérych nadmierna ilo§¢ wptywa
na pogorszenie aromatu piwa to zwtaszcza myrcen oraz limonen, geraniol.
Monoterpen myrcen (ok. 17-37% ogétu olejkdw) odpowiada za smak piwa, natomiast
linalol,geraniol nadajg piwu niekorzystny aromat kwiatowy.

Polifenole. Polifenole zawarte w piwie dziatajg zaréwno na trwatos¢ piany, jakosé
goryczki i smak piwa (1), ale tez dziatajg pozytywnie na organizm konsumentéw.
Majg charakter przeciwutleniaczy, dziatajg ochronnie zmniejszajac ryzyko zawatow
serca oraz zachorowan na raka. W niektérych metryczkach odmianowych zaznacza
sie zawartos¢ ksantohumulonu.

Okoto 20-30% polifenoli stwierdzanych w piwie pochodzi z chmielu (17). Granulaty
chmielowe typu 90 zawierajg wiekszg ilo$¢ polifenoli, niz granulaty typ 45 (1).

Dobér odmian chmielu do celéw piwowarskich

Lista swiatowych odmian uprawnych chmielu jest bardzo szeroka. Wystarczy
wskazagé, ze np. lista RFN zawiera 26 odmian, w tym 14 odmian aromatycznych i 12
goryczkowych, lista USA - 56 odmian, w tym 23 odmiany aromatyczne i 33
goryczkowe; w pozostatych krajach uprawia sie od 3 do ok. 20 odmian chmielu (25).
Technolodzy produkcji piwa majg wiec do wyboru odpowiednie spektrum odmianowe
chmielu, aby uzyska¢ typowg zharmonizowang przyjemng goryczke i aromat
chmielowy w piwie.

Z punktu widzenia oferty chmielarskiej, a pomijajac szczegdéty procedur technologii
produkcji piwa nalezy podkresli¢ kilka aspektéw z zakresu odmianoznawstwa.

W praktyce chmielarsko-piwowarskiej wsréd odmian chmielu wyréznia sie, w
zaleznosci od zawartosci alfa kwasow oraz ilosci i sktadu olejkéw chmielowych grupy
odmian: super aromatyczne, aromatyczne, goryczkowe i supergoryczkowe. Odmiany
aromatyczne charakteryzujg sie niskg zawartoscig alfa kwaséw (np. do 4,5%),
natomiast wyzsza zawartoscig i poprawnym sktadem specyficznych dla walorow
aromatu olejkéw chmielowych. Z kolei odmiany goryczkowe zawierajg w szyszkach
podwyzszong zawartos¢ alfa kwasdw przy rownoczesnej mniejszej jakosci aromatu.

Dla uzyskania odpowiedniego harmonijnego chmielowego smaku i aromatu piwa,
nalezy stosowa¢ =zarédwno optymalng dawke alfa kwaséw w granulatach i
ekstraktach, jak i dobiera¢ odpowiednie odmiany chmielu o oczekiwanych cechach
aromatu (3). Chmiel jako ,dusza” piwa decyduje o wyrdzniajacej sie (lub nie) marce
produkowanych piw.

W tabeli 4 przedstawiono grupy uzytkowe odmian chmielu oraz najbardziej
popularne na swiatowym rynku odmiany chmielu, w tym odmiany polskie.



Tabela 4.

Grupy odmian chmielu (na podstawie The BarthHaas-Grouppe)(25)

Grupa

Grupa odmian

Odmiany chmielu (przyktad)

Super aromatyczne
Fine aroma hops
do 4,5% alfa kw.

Hallertau Mittelfrueh, Klon 18, Lubelski*,
Lomik®, Spalter, Savinjski Golding,
Strisselspalter, Tettnanger, Zatecki,

Aromatyczne
Aromatic hops
pow. 4,5% alfa kw.

Aurora, Cascade, Cluster, Hallertau Tradition,
Opal, Perle, Saphir, Smaragd, Sybilla*,
Spaltter Select, Willamette,

Goryczkowe
Bitter hops

Cluster, Marynka*, Northern Brewer,
Premiant

v

Super goryczkowe
High alpha hops

Herkules, lunga*, Magnum, Merkur,
Nugget, Taurus,

pow. 12% alfa kw.

*wyttuszczone i podkreslone nazwy polskich odmian chmielu

Od kilku lat w praktyce piwowarskiej dostepne sg zardéwno tradycyjne produkty
chmielowe przetworzone z szyszek np. granulaty i ekstrakty, jak tez chmielowe
produkty niekonwencjonalne np. zizomeryzowane granulaty i ekstrakty,
zizomeryzowane ekstrakty zawierajagce zredukowane izo-alfa-kwasy, czy specjalne
ekstrakty, preparaty i destylaty olejkowe. Stosowanie ich powinno byé wywazone,
aby nie pogarsza¢ jakosci goryczki i aromatu w piwie, co nie zawsze jest
akceptowane przez konsumentow (2).

Do charakterystyki jakosci goryczki i aromatu odmian chmielu niektorzy autorzy
oraz technolodzy produkcji piwa stosujg rézne ulubione wskazniki np.

- stosunek zawartosci alfa kwasow do beta kwasow (w zalezno$ci od odmiany
miesci sie w przedziale od ok. 0,5 do ok. 5):

- stosunek zawartosci beta kwaséw do alfa kwaséw (np. chmiel aromatyczny
powyzej ok. 1,3);

- procentowy udziat alfa kwaséw w zywicach chmielowych ogétem (np. chmiel
aromatyczny do ok. 35%);

- procentowy udziat zywic twardych w zywicach chmielowych ogétem (np. chmiel
aromatyczny odmiany Lubelski ok. 15%);

- wzajemny stosunek zawarto$ci niektorych olejkéw, np.: humulenu do myrcenu,
humulenu do kariofilenu, czy selinenu do kariofilenu (16);

- stosunek sumy olejkéw pozytywnie dziatajgcych na aromat piwa (np. sumy
humulenu, farnezenu, kariofilenu, linalolu) do sumy olejkéw, ktérych nadmierna
ilo$¢ wptywa na pogorszenie aromatu piwa (np. sumy myrcenu, limonenu,
geraniolu).

Zarowno alfa kwasy, jak i beta kwasy nie sa zwigzkami trwatymi i podlegajg
ciggtym przemianom, w tym utlenianiu do postaci zywic twardych. Proces utlenienia
dotyczy rowniez olejkéw chmielowych.

Obserwowany jest proces zestarzenia chmielu czy granulatébw zwigzany z
okresem i warunkami ich przechowywania (1). Magazynowanie chmielu oraz
produktéw przetworzonych powinno odbywaé sie w kontrolowanych warunkach np.
hermetyczne opakowania, niska temperatura i mata wilgotnos¢é powietrza. Takie
warunki produkcji i przechowywania moga zapewni¢ tylko wyspecjalizowane firmy.

Przy tworzeniu receptur piw markowych nalezy studiowa¢ metryczki odmianowe
poszczeglblnych odmian chmielu pod katem ich specyficznych cech przydatnosci
piwowarskiej.



Krajowa baza produkcji chmielu

O ile od lat powierzchnia uprawy chmielu w Polsce jest w miare stabilna (rys. 4), to
daje sie zauwazy¢ ciggty proces zmiany proporcji uprawy typéw uzytkowych chmielu
(rys. 5).
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Rys. 4. Zmiany powierzchni uprawy chmielu w Polsce w latach 2003-2009 z wyznaczona linig trendu
(20)

Wyrazny jest trend zmniejszania powierzchni uprawy odmian aromatycznych na
rzecz dynamicznego zwiekszania powierzchni odmian goryczkowych. Jeszcze na
poczatku wieku powierzchnie uprawy tych grup odmianowych réwnowazyty sie, a w
2009 roku odmiany aromatyczne chmielu zajmowaty ok. 34%, a odmiany goryczkowe
ok. 66% ogblnej powierzchni uprawy chmielu w Polsce (rys. 5, tab. 5).
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Rys. 5. Tendencje zmian uprawy grup odmianowych chmielu w Polsce
z wyznaczona linig trendéw (20)

Z symulacji potencjatu produkcji chmielu w Polsce wynika, ze w 2009 roku
mozliwe byto wyprodukowanie 3 500 ton surowca chmielowego, z zawartoscig okoto
260 ton alfa kwaséw, w tym okoto 44 t w chmielu aromatycznym (17%) i okoto 216 t
w chmielu goryczkowym (83%)(tab. 5).



Nalezy podkresli¢, iz krajowe chmielarstwo poprzechodzi procesy restrukturyzaciji i
produkcji surowca pod potrzeby browardéw. Aktualnie oferuje alfa kwasy zaréwno w
uznanych $wiatowych odmianach aromatycznych np. Lubelski (ok. 24 t alfa kwaséw),
Perle (ok. 12 t alfa kwaséw), Hallertau, jak tez juz ok. 4 ton alfa kwasdéw w
doskonatej, jakosciowej, coraz bardziej znanej technologom odmianie Sybilla (tab.
5). Podobnie w odmianach goryczkowych: w kraju uprawia sie zaréwno doskonale
znang od lat odmiane Marynka, jak tez niemiecka odmiane supergoryczkowg
Magnum (po ok. 103 t alfa kwaséw), jak tez stosunkowo nowa polskg odmiane lunga
(ok. 8 t alfa)(tab. 5).

Tabela 5. Symulacja potencjatu produkcji chmielu w Polsce wg powierzchni uprawy w 2009 roku

Powierzchnia | Szacunkowa charakterystyka plonu chmielu**
Odmiana uprawy, Plon, Zbior, alfa Plon
ha* t/ha t kwasy, alfa kwasow
% t
Odmiany aromatyczne
Lubelski 513,80 1,3 668 3,7 24
Perle 107,42 1,7 182 7,0 12
Hallertauer Trad. 59,77 1,3 78 4.0 3
Sybilla 40,54 1,7 69 6,8 4
Lomik 21,65 1,3 28 3,7 1
Zatecki 0,90 1,3 1
Razem 744,08 1,38 1026 4,2 44
% 34,3 29,4 16,9
Odmiany Goryczkowe
Marynka 889,80 1,7 1512 6,8 103
Magnum 479,89 1,8 864 12,0 103
lunga 36,56 1,8 66 12,0 8
Inne 16,49 1,6 26 6,8 2
Razem 1 422,74 1,74 2 468 8,7 216
% 65,7 70,6 83,1
Ogotem 2 166,82 1,61 3494 7.4 260
% 100 ,0 100,0 100,0

* dane IJHAR-S; **szacunki wiasne

W roku 2008 przemyst piwowarski w Polsce wyprodukowat ponad 35,5 min hl
piwa, z nieznaczng (ok. 2%) tendencjg wzrostowg na kolejne lata. Gdyby zatozy¢, ze
w krajowych browarach stosowana bedzie dawka ok. 6 g alfa kwaséw na hl piwa, to
z wyliczenia wynika, iz w Polsce potrzeby browaréw (jako wsad do ,kotta”) moga
wynosi¢ w 2010 roku okoto 220 ton alfa kwasow.

Z zatozenia, ze podczas przetwarzania chmielu na produkt finalny (na granulaty,
ekstrakty) oraz nastepnie w okresie magazynowania produktéw nastepujg naturalne
ok. 8% ubytki alfa kwasow - potrzeby krajowych browardéw na alfa kwasy (na wyjsciu
od plantatoréw chmielu) sg na 2010 rok na poziomie ok. 240 ton.

Gdyby zatozy¢, iz potrzeby przemystu piwowarskiego w Polsce pokrywane sa
krajowymi produktami chmielowymi, to z bilansowania produkcji chmielu (tab. 5) i
zapotrzebowania wynika, ze obecnie krajowa produkcja alfa kwaséw chmielu jest juz
nieco powyzej zapotrzebowania browardéw zlokalizowanych na terenie kraju.

Przydatnos¢ piwowarska polskich odmian chmielu
Uprawiane w Polsce krajowe odmiany chmielu, jak Lubelski, Sybilla, Marynka i

lunga nie ustepuja pod wzgledem cech przydatnosci piwowarskiej odmianom
zagranicznym. Wg krajowych badan posiadajg poprawny sktad zywic chmielowych
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oraz sklad jakosciowy i ilosciowy olejkéw chmielowych. Cechuje je dobra
przydatno$¢ do produkcji piwa charakteryzujacego sie szlachetnym aromatem
chmielowym (4, 5, 7, 10, 23). Obok wynikow badan krajowych, o jakosci polskich
odmian chmielu moga tez $wiadczy¢ ich charakterystyki piwowarskie zawarte na
stronach komercyjnego rynku surowcowego np. www.globalhops.com (18), z ktérych
najwazniejsze cechy polskich odmian chmielu zawarto w tabeli 6.

Tabela 6. Cechy piwowarskie polskich odmian chmielu (18)

Sktadnik Zawartosé, %
Lubelski | Sybilla Marynka lunga Magnum
Alfa kwasy 3,0-45 | 6,0-8,0 7,0-9,0 10,0-13,0 12,0-15,0
Beta kwasy 3,0-40 | 40-70 3,3-41 5,0-8,0 45-55
Kohumulony 20-28 26 — 31 26 —33 29-34 22 -28
Olejki ogétem 05-1,1 | 1,56-22 1,8-2,2 20-2,6 1,9-23
Myrcen* 22-29 28 - 30 28 - 31 28 -33 30-35
Humulen* 30-40 40 - 45 26 -33 30-40 30-40
Kariofilen* 6 —11 9-11 10-12,5 8—-11 8-12
Farnesen* 10-14 6-9 1,8—-2,2 <1,0 <1,0

*jako % ogolnej ilosci olejkow

Inne uzupetniajgce informacje o polskich odmianach chmielu (18):

Lubelski — odmiana super aromatyczna, o szlachetnym aromacie; porownywalna z
doskonatg czeska odmiang Zatecki.

Sybilla — odmiana o typowej charakterystyce dla odmian aromatycznych (pochodzi
od odmiany Lubelski), o podwyzszonej zawartosci alfa kwaséw; poréwnywalna do
niemieckiej odmiany Perle, angielskich Fuggle i Cascade, amerykanskiej Sterling.

Marynka — odmiana majaca charakter goryczkowy o podwojnym znaczeniu t.].
zawiera zarowno podwyzszong ilos¢ alfa kwaséw, jak i poprawny aromat;
rekomendowana jest do produkcji piw typu pilsner, lager, ale oraz pszeniczne;
odmiana poréwnywalna do angielskiej Golding, amerykanskiej Chinook.

lunga — odmiana super goryczkowa; porownywalna do niemieckiej odmiany
Magnum.

Globalizacja produkcji piwa i zaopatrzenia chmielowego

Jeszcze do niedawna swiatowy przemyst piwowarski ze swojg dtugq historig oparty
byt na produkcji piwa w niezaleznych browarach lokalnych, krajowych. Takag formute
zachowalty niektére kraje. Obecnie sektor piwowarski stat sie przemystem globalnym.
Wieksze grupy kapitatowe, nie majac mozliwosci dalszego rozwoju we wiasnym kraju
rozpoczety ekspansje na rynki piwowarskie innych krajow. W ten sposéb powstaty
bardzo silne grupy, jak np. InBew, SABMiller, Anheuser-Busch, Heineken czy
Carlsberg, kontrolujgce produkcje piwa w wielu krajach swiata: Europy, Azji, obu
Ameryk, Afryki i Australii (11).

Do celéw zaopatrzenia surowcowego globalnego rynku piwowarskiego z
powodzeniem prosperujg potezne Swiatowe firmy surowcowe skupujace i
przetwarzajgce chmiel, w tym: BarthHaas Group (ok. 35% Swiatowego surowca),
Steiner (ok. 30%), HVG (ok. 5%) i Yakima (ok. 5%) (11,12).

Polska ma istotny udziat w globalnym biznesie piwowarskim - dziewigte miejsce w
Swiecie pod wzgledem produkcji piwa, przy ok. 2% udziale w swiatowej produkciji
(25). Przemiany ustrojowe w Polsce, a nastepnie akcesja do Unii Europejskiej
przyczynity sie do stworzenia warunkédw przystosowania naszego rynku do
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ogdlnoswiatowych trenddéw globalizacyjnych (swobodny przeptyw m.in. kapitatu,
wiedzy, technologii, towaréw itp.). Obecnie potencjat krajowego przemystu
piwowarskiego w zdecydowanej wiekszosci ok. 90% nalezy do trzech z siedmiu
najwiekszych swiatowych grup: SAB, Heineken i Carlsberg (11).

| tutaj rodzi sie problem zagospodarowania polskiego surowca chmielowego.
Decyzje o zakupach produktéw chmielowych i ich dawkowaniu w produkcji piwa w
najwiekszych browarach na terenie Polski podejmowane sg w ramach globalnych
korporacji, w ich centrach logistycznych poza granicami kraju. Nie zawsze sugestie
surowcowe polskich technologdw, czy polskich manageréw pracujgcych w browarach
na terenie kraju sg styszalne lub brane pod uwage. Przyktadem moze by¢ znana
polska odmiana chmielu Marynka, ktora przez wiele lat byta przez browary (nie tylko
w kraju) bardzo chetnie kupowana, jako odmiana goryczkowa, ale z doskonatym
aromatem zblizonym do odmian aromatycznych, a obecnie jej znaczenie ze
wzgledodw ,politycznych” maleje (15).

Duzy potencjat uprawy chmielu oraz skupu i przetwérstwa szyszek w RFN i USA
daje tym krajom potezny ,handicap” w zglobalizowanym $wiatowym przemysle
piwowarskim, a rownoczesnie zdecydowanie zwieksza dystans pozostatych krajow,
w tym Polski w Swiatowym rynku chmielu (15).

Podsumowanie

Rynek piwa jest cigagle weryfikowany przez konsumentow. Chmiel jako ,dusza”
piwa decyduje o wyrézniajacej sie (lub nie) marce produkowanych piw. Dla uzyskania
odpowiedniego harmonijnego chmielowego smaku i aromatu nalezy stosowaé
zaréwno optymalng dawke alfa kwaséw w ekstraktach i granulatach, jak tez dobieraé
odpowiednie odmiany chmielu o oczekiwanych cechach aromatu. To zgodnie z
nazewnictwem powinno by¢ ,chmielenie piwa”. Wiedzg o tym zwiaszcza technolodzy
z popularnych mniejszych, lokalnych browarow.

Baza chmielarska zaréwno s$wiatowa, unijna, jak i krajowa oferuje browarom
produkty chmielowe zrdéznicowane pod wzgledem cech jakosciowych goryczki i
aromatu, mogace spetnia¢ wymagania technologow.

Generalnie — baza chmielarska w Polsce zdolna bytaby pokry¢ potrzeby przemystu
piwowarskiego na terenie kraju. Posiadamy wiasne odmiany chmielu
charakteryzujace sie dobrymi cechami goryczki i aromatu, uprawiamy w kraju uznane
odmiany tzw. europejskie (np. niemieckie Hallertau, Perle, Magnum, Taurus).
Posiadamy w kraju firmy wyspecjalizowane w kontraktacji i skupie surowca,
dysponujgce nowoczesnymi liniami technologicznymi, umozliwiajacymi przeréb
szyszek na granulaty i ekstrakty oraz ich odpowiednie zapakowanie i przechowanie.

Ostatnio takie czynniki rynkowe, jak np. swobodny przeptyw towaréw w ramach
UE (czesto w warunkach cen dumpingowych), brak diugofalowych kontraktacji na linii
plantator — przetwérca — browar, ,polityka” zaopatrzeniowa globalnych koncernéw
piwowarskich, sg powodem trudnosci w zagospodarowaniu krajowego surowca
chmielowego.

Wydaje sie, ze nalezy dotozy¢ wszelkich staran, aby krajowa uprawa chmielu, z
wielowiekowg tradycjg nie zatamata sie. Waznym elementem krajowej dtugofalowej
strategii rynkowej powinna by¢, chociaz w duzej czesci samowystarczalnosé
surowcowa.
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Streszczenie

Odmiany chmielu i ich specyficzne cechy
— aktualne tendencje produkcji w Polsce, Unii Europejskiej i Swiecie

Jerzy Dwornikiewicz
Instytut Uprawy Nawozenia i Gleboznawstwa — Panstwowy Instytut Badawczy
w Putawach

Piwo nazywane jest napojem wszechczaséw i od ponad tysigca lat w jego produkcji uzywany jest
chmiel, a ostatnio wytworzone z szyszek granulaty i ekstrakty. Chmiel nadaje piwu typowag
zharmonizowang przyjemng goryczke i aromat chmielowy. Szyszki chmielu zawierajg zotty, lepki
proszek tzw. lupuline, ktéra jest zrodtem zarédwno cennych dla piwowarstwa specyficznych zywic
chmielowych oraz olejkéw eterycznych, ale tez sktadnikow (jak np. kohumulony, zywice twarde czy
niektore olejki), ktore negatywnie wptywajg na jakos¢ sensorycznag piwa.

Poziom i proporcje zawartosci w szyszkach specyficznych zywic chmielowych i olejkéw jest
zréznicowany i stanowi ceche odmianowa. Szyszki zawierajg np. 3 -17% alfa kwaséw, 2 - 7% beta
kwaséw oraz 0,5 - 3 ml w 100 g olejkéw chmielowych, w tym okoto 300 zidentyfikowanych lotnych
komponentéw. W praktyce chmielarsko-piwowarskiej wyr6znia sie grupy odmian chmielu: super
aromatyczne, aromatyczne, goryczkowe i super goryczkowe. Odmiany aromatyczne charakteryzujg
sie nizsza zawartoscig alfa kwasdébw a wyzszg zawartoscig i poprawnym skladem olejkéw
chmielowych, natomiast odmiany goryczkowe zawierajg w szyszkach podwyzszong zawartos¢ alfa
kwaséw przy réwnoczesnej mniejszej jakosci aromatu. Specyfika goryczki i aromatu chmielu
dodawanego do piwa sprawia, ze o chmielu méwi sie ,dusza piwa”.

Poziom produkcji chmielu w skali swiata utrzymuje sie prawie na granicy zapotrzebowania.
Podobne relacje wystepujg w Polsce, gdzie chmiel uprawiany jest na powierzchni zaledwie ok. 2 300
ha, co daje nam piate miejsce w Swiecie i trzecie w Europie, po RFN, USA, Chinach i Rep. Czeskiej.

W Polsce dziatajg firmy wyspecjalizowane w kontraktacji, skupie oraz przetworstwie szyszek
chmielu na granulaty i ekstrakty. Krajowe odmiany chmielu np. Lubelski, Sybilla, Marynka i lunga majg
poprawny skfad zywic i olejkéw chmielowych i nie ustepujg odmianom zagranicznym.

Abstract

Varieties of the hop and their peculiar traits
- current tendencies of the production in Poland, the UE and the world

Jerzy Dwornikiewicz
Institute of Soil Science and Plant Cultivation — National Research Institute - Pulawy

Beer is often said to be the drink of all time and for more than a thousand years hops, and more
recently, hop cone-derived granulates and extracts have been used for beer production. Hops impart
to beer the typical pleasing bitterness and hop aroma. Hop cones contain yellow viscid powder the so-
called lupulin. Lupulin is the source of hop-specific resins and ether oils valuable in beer brewing but
also contains some constituents such as co-humulons, hard resins or some oils which negatively
affect the sensory quality of beer.

Both the content and proportions of hop-specific resins and oils vary and are peculiar to hop variety.
By way of example, hop cones contain 3 — 17% of alpha acids, 2 — 7% of beta acids and 0.5 — 3 ml
per 100 g of hop oils including ca. 300 identified volatile components. In hop-growing and brewing
practice the following groups of hop varieties are distinguished: super aroma, aroma, high-alpha and
super-high-alpha. Aroma varieties are characterized by lower content of alpha-acids and a high and
well-balanced content of hop oils whereas the cones of high alpha varieties contain an elevated
amount of alpha acids and are lower in aroma. The peculiar character of the bitterness and aroma of
hops added to beer makes that hops are often spoken of as the spirit of beer.
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The level of hop production worldwide narrowly meets the demand for the product. Similar
relationships are to be found in Poland where hops are grown on an area of only 2300 ha which is the
world’s fifth largest and Europe’s third largest after Germany, USA, China and the Czech Republic.

In Poland, there are several companies on the market that are specialized in buying the hops and in
processing the cones into granulates and extracts. The domestic hop varieties such as Lubelski,
Sybilla, Marynka and lunga have a well-balanced content of resins and oils and are not inferior to
foreign-bred varieties.
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