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CHMIEL (Humulus lupulus L.) JAKO SUROWIEC
O WLASCIWOSCIACH PROZDROWOTNYCH:
AKTUALNY STAN WIEDZY

Streszczenie

Wtasciwosci prozdrowotne substancji pochodzenia roslinnego sq obecnie jednym z glownych kierunkow badan naukowych.
Rynek zywnosci, suplementow diety i innych preparatow majqcych wiasciwosci prozdrowotne zainteresowat sie wtasciwosciami
chmielu. Chmiel zwyczajny (Humulus lupulus L.) jest rosling wieloletniq, a jej pedy roczne dorastajq nawet do 9 m wysokosci.
Uprawa chmielu wymaga optymalnych warunkow wzrostu, zwlaszcza w odniesieniu do diugosci ekspozycji na swiatlo,
temperature, rocznych opadow i zZyznosci gleby. Chmiel najczesciej kojarzony jest jako skladnik odpowiedzialny za
charakterystyczng goryczke piwa. Szyszki zenskich roslin chmielu zawierajq znaczne ilosci substancji goryczkowych oraz
sktadnikow, ktore mogq wykazywac korzystne oddziatywanie na zdrowie. Zwiqzki te majq dzialanie uspokajajqce, nasenne oraz
przeciwzapalne. Celem pracy byta charakterystyka warunkow uprawy i wlasciwosci chmielu jako surowca o wtasciwosciach
funkcjonalnych.

Stowa kluczowe: chmiel zwyczajny, uprawa, wltasciwosci funkcjonalne

lupulus (chmiel zwyczajny) oraz Humulus japonicus (chmiel
japonski). W 1936 roku gatunek Humulus yunnanensis
Chmiel zwyczajny (Humulus lupulus L.) jest rosling pnaca,  pochodzacy z Junnanu - potudniowej prowincji Chin - zostat
nalezaca do rodziny Cannabaceae (konopiowatych) zaliczanej ~ opisany po raz pierwszy, wczesniej byt identyfikowany jako
od 2003 roku do rzedu Rosales (r6zowcow). Jedynym innym — Humulus lupulus[1,2].
rodzajem w rodzinie konopiowatych sa konopie (Cannabis), Chmiel jest rosling wieloletnia, ktora odrasta kazdego roku
reprezentowane przez konopie siewne (C. sativa). Przez wiele  z podziemnych klaczy. Pedy te osiagaja wysoko$¢ nawet do
lat do rodzaju Humulus nalezaty tylko dwa gatunki Humulus  6-9 m wysokosci (rys. 1). Lodyga rosliny skreca si¢ zgodnie

._.m 5 . ; # gl ) '._.. .

Chmiel zwyczajny - systematyka i morfologia

Zrédio: opracowanie wlasne / Source: own study Zrédio: opracowanie wlasne / Source: own study
Rys. 2. Szyszki chmielu

Rys. 1. Pedy chmielu
Fig. 1. Hop strobiles

Fig. 1. Hop shoots
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z ruchem wskazdwek zegara, jest czterokanciasta, z wygigtymi
haczykowato wtoskami. Liscie sa ciemnozielone, umieszczone
naprzeciw siebie, o dtugich ogonkach i maja od 3 do 5 klap na
pedach. Powierzchnia gorna lisci jest pokryta wtoskami, ich na-
sada wycigta sercowato, a brzegi grubo zabkowane. Jest to ro-
slina dwupienna, z kwiatami meskimi i Zenskimi na osobnych
roslinach, chociaz spotykane sa tez rosliny jednopienne w dzi-
kich poétocnoamerykanskich populacjach chmielowych.
Rosliny mgskie mozna tatwo odrézni¢ od zenskich ze wzglgdu
na rozne kwiaty, pozostate cechy morfologiczne sa identyczne.
Megskie kwiaty sa dtuzsze (7,5-12,5 cm), zenskie krétsze (2,5-
5 cm), stozkowe i sktadaja si¢ z przylistkow, przypominaja
szyszki drzew iglastych, stad potocznie nazywane sa szysz-
kami, okre$la si¢ je rowniez mianem strobili (rys. 2).
Zewnetrzne przylistki sa symetryczne i sptaszczone, natomiast
wewngetrzne sa dluzsze i otaczaja u podstawy owoce (orzeszki).
Substancja zywiczna zwana lupuling jest wydzielana przez
z0lte wtoski gruczotowe u podstawy przylistkow, mozna ja
oddzieli¢ przez wstrzasanie. Gruczoty lupulinowe sa rowniez
obecne na spodniej stronie lisci chmielu [3, 4, 5].

Sugeruje sig, ze chmiel zwyczajny pochodzi podobnie jak
pozostate gatunki z rodzaju Humulus z Chin, gdyz wszystkie te
gatunki odnaleziono wtlasnie na tym terenie. Gatunek H.
lupulus z Chin rozprzestrzenit si¢ na wschod do Japonii i Ame-
ryki oraz w kierunku zachodnim do Europy. Chmiel obecnie
wystepuje naturalnie w Europie Srodkowej i jest powszechnie
uprawiany na §wiecie we wszystkich regionach o klimacie
umiarkowanym (Ameryka Poéinocna i Potudniowa, Afryka
Potudniowa, Australia) [6, 7]. Gatunek Humulus lupulus zostat
sklasyfikowany na podstawie charakterystyki morfologicznej
i obszaru wystgpowania przez Smalla [8] na pie¢ odmian
taksonomicznych: var. [upulus - chmiel europejski, var.
cordifolius - chmiel wystgpujacy na obszarze Japonii, var.
neomexicanus, pubescens i lupuloides - chmiel wystgpujacy na
terenie Ameryki Pétnocne;j.

Uprawa chmielu

W Europie chmiel poczatkowo byt rosling dziko rosnaca,
a poczatek jego uprawy jest datowany na IX wiek na terenie
Niemiec. Wykorzystywano go wowczas jako alternatywe dla
woskownicy europejskiej (Myrica gale), ktdra byta w §rednio-
wiecznej Europie gtéwnym dodatkiem do piwa. Od XVIII
wieku ze wzgledu na lepsze wlasciwosci konserwujace chmiel
zastapil woskownicg catkowicie.

Uprawa chmielu wymaga optymalnych warunkéw wzrostu,
zwlaszcza w odniesieniu do dlugosci ekspozycji na $wiatto
dzienne, temperatury latem, rocznych opadow i zyznosci gleby.
Jest on w wigkszos$ci uprawiany w umiarkowanych regionach
klimatycznych na $wiecie, ktére znajduja si¢ pomiedzy szero-
ko$ciami geograficznymi 35° a 55° pétkuli poinocnej i potu-
dniowej. Ponad 60% obszaru uprawy znajduje si¢ w Niem-
czech 1 USA. Najwigksze powierzchnie uprawy chmielu
obejmuja region Hallertau w Niemczech (§rodkowa Bawaria)
oraz stany Waszyngton, Oregon i Idaho w USA. Innymi
krajami, w ktorych chmiel jest uprawiany sa: Czechy, Polska,
Stowenia, Anglia, Ukraina, Chiny, RPA, Australia i Nowa
Zelandia. Metodami inzynierii genetycznej otrzymano nowe
odmiany chmielu o aromacie owocowym i kwiatowym, sa one
jednak uprawiane jedynie na terenie Niemiec, ktore sa
prekursorem w modyfikacji genetycznej chmielu. Okoto 97%
swiatowej produkcji chmielu jest przeznaczone do celow
piwowarskich. Dominujacymi producentami w skali $wiatowej
sa Niemcy 1 USA. Produkcja w obu tych krajach stanowi okoto
75-80% catkowitej $wiatowej produkcji[1, 6,9].

W Polsce uprawa chmielu jest skoncentrowana w rejonie
lubelskim (szczegdlnie w pasie nadwislanskim, gdzie po-

wierzchnia uprawy wynosi ok. 900 ha), w wojewddztwie
wielkopolskim (w okolicach Nowego Tomysla) oraz w woje-
wodztwie opolskim (w okolicach Nysy) (rys. 3). W Polsce
uprawia si¢ odmiany aromatyczne oraz goryczkowe.
Nieznacznie wigksza jest powierzchnia uprawy odmian
goryczkowych (57,5% areatu uprawy w 2015 r.). Wedlug
Inspekeji Jakosci Handlowej Artykutéw Rolno-Spozywezych
(IJHARS) w Polsce w 2015 r. uprawiano 12 odmian chmielu,
w tym 5 stanowily odmiany goryczkowe, a 7 aromatyczne.
Dominujacymi odmianami byly: Lubelski, Marynka oraz
Hallertau Magnum, ktérych powierzchnia uprawy wynosita
82,5% catkowitego areatlu. W Polsce uprawia si¢ gltéwnie
polskie odmiany, ktére dobrze znosza warunki klimatyczne,
wyhodowane w Instytucie Uprawy Nawozenia i Glebo-
znawstwa - Panstwowym Instytucie Badawczym w Putawach
[3,10].

Zrédlo: opracowanie wlasne / Source: own study

Rys. 3. Uprawa chmielu
Fig. 3. Hop cultivation

Szyszki chmielowe sg zbierane poznym latem lub wczesna
jesienia, kiedy zawarto$¢ zywicy jest najwyzsza. Przy zbiorze
wilgotno$¢ chmielu wynosi okoto 75-80%. Tak wysoka zawar-
tos¢ wody powoduje zmiany ilo$ciowe i jakosciowe zwiazkow
zawartych w chmielu, ale rowniez przyczynia si¢ do szybkiego
plesnienia. Dlatego bezposrednio po zbiorze szyszki sa suszone
w temperaturze 60-75°C w celu uzyskania wilgotnosci na
poziomie okoto 10%. Po ochtodzeniu sa one ugniatane i pako-
wane, a pozniej przechowywane w warunkach chtodniczych do
chwili uzycia, sprzedazy lub przetworzenia na produkty
chmielowe. Dobrze wysuszony, sprasowany chmiel moze by¢
przechowywany przez kilka miesigcy w suchych magazynach
pozbawionych obcych zapachéw. Najlepsze warunki maga-
zynowania chmielu zapewnia chtodnia o temperaturze 0°C.
Wowczas procesy utleniania sa znacznie spowolnione, co zape-
whnia stabilno$¢ zwiazkow zawartych w szyszkach [1]. W bada-
niach oceniono wptyw warunkow przechowywania na zmiany
jakosciowe preparatow chmielowych [11]. Wykazano, Ze naj-
wigksza stabilnos$cia charakteryzuja si¢ preparaty przechowy-
wane w warunkach prézniowych w poréwnaniu z przecho-
wywanymi w atmosferze dwutlenku wegla oraz przy dostgpie
powietrza. Dodatkowo wskazano, ze obnizenie temperatury
przechowywania znaczaco wpltywa na zawarto$¢ zwiazkow
bioaktywnych i aktywno$¢ przeciwutleniajaca granulatow
chmielowych.

Zastosowanie chmielu
Po raz pierwszy wykorzystanie chmielu opisat Pliniusz

Starszy w I wieku naszej ery. Przedstawil on zastosowanie
przez Rzymian mlodych pedéw chmielu jako warzywa.
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Ponadto chmiel byt wykorzystywany do produkcji: brazowego
barwnika (liscie i kwiaty), przypraw, tkanin i papieru (wtokni-
ste todygi), perfum, kremow czy balsamow. Humulus lupulus
ma dtuga histori¢ jako $rodek leczniczy. Uzywano go przede
wszystkim jako tagodnego $rodka uspokajajacego w leczeniu
bezsennosci, niepokoju, bolu gtowy, bolu zebow 1 uszu, a takze
na poprawg apetytu. Ciepte oktady z chmielu stosowano w za-
paleniu ptuc. Alkoholowe ekstrakty chmielu byly klinicznie
stosowane w Chinach z pozytywnymi wynikami w leczeniu
tradu, gruzlicy ptuc, a nawet ostrej czerwonki bakteryjnej
[7,12].

Wedlug Komitetu Roslinnych Produktow Leczniczych
(HMPC) z Europejskiej Agencji Lekow [13] Humulus lupulus
jest tradycyjnie stosowany w niezbyt ostrych objawach stresu
psychicznego i bezsenno$ci. Napar z szyszek chmielu ma
dziatanie nie tylko uspokajajace, ale takze moczopedne,
rozkurczowe, przeciwbolowe oraz wzmacniajace. Jest rOwniez
zalecany w nadpobudliwosci seksualnej (zwlaszcza u mez-
czyzn), nerwicach seksualnych, zatrzymaniu menstruacji czy
nieregularnym miesiaczkowaniu. Stosuje si¢ go w leczeniu
dolegliwosci ze strony uktadu pokarmowego, takich jak
wzdecia, niestrawno$¢, niedokwasno$¢, nadmierna fermenta-
cja oraz niezyty zoladka i jelit. Czysta lupulina pochodzaca
z szyszek chmielowych moze by¢ stosowana w leczeniu przed-
wczesnej ejakulacji wynikajacej z zaburzen emocjonalnych.
Odwary z szyszek moga by¢ wykorzystywane do kapieli dla
reumatykow, a takze jako oklady w stanach zapalnych skory
i trudno gojacych si¢ ranach. W medycynie ludowej chmiel
bywa stosowany na pobudzenie apetytu, popraw¢ przemiany
materii i przeciwbiegunkowo. Dawkowanie szyszek chmielu
jako $rodka uspokajajacego w formie doustnej zaleca si¢ jedno-
razowo w formie naparu z 0,5 g, a dobowa dawka nie powinna
przekraczac2 g[14].

Wedtug Komisji Europejskiej jednorazowa porcja stanowi
0,5 g szyszek chmielowych. Do preparatow dostgpnych na
rynku nalezy migdzy innymi lupulina w postaci kapsulek. Na
rynku dostgpne sa rowniez zlozone preparaty chmielowe.
Szeroka jest takze oferta kosmetykow zawierajacych ekstrakty
z szyszek chmielowych. Sa to szampony, odzywki do wloséw
oraz preparaty leczace tojotokowe zapalenie skory czy zapo-
biegajace wypadaniu wlosow [14, 15].

Chmiel w przemysle spozywczym

Szyszki zenskich rodlin chmielu wykorzystywane sa
obecnie prawie wylacznie jako sktadnik dla przemystu
browarniczego. Wysuszone szyszki chmielu i preparaty
chmielowe (np. granulaty, ekstrakty) sa niezbedne w celu
uzyskania charakterystycznej goryczki i zapachu piwa [2].
Jedna chmielowa szyszka umozliwia otrzymanie 0,5 litra piwa.
Wykonano szereg badan majacych na celu odtworzenie
syntetycznego aromatu chmielu, jednak jak dotad nie przy-
niosty one rezultatow i tylko wykorzystanie szyszek zapewnia
uzyskanie wlasciwego smaku i zapachu piwa. Istnieje wiele
odmian chmielu, dzigki ktorym mozna uzyskac aromat piwa od
zywicznego, le§nego przez cytrusowy, rozany do tytoniowego
czy ziemistego [ 16].

O pozadanym chmielowym aromacie piwa decyduje sktad
olejku aromatycznego, w sklad ktéorego wchodzi kilkaset
zwiazkow o roznej budowie chemicznej. Duze znaczenie ma
zawartos$¢ alfa kwasow wahajaca si¢ w zalezno$ci od odmiany
od kilku do kilkunastu procent. Kompozycja i ilos¢ tych
zwiazkéw jest podstawa do podziatu odmian chmielu na
goryczkowe i aromatyczne [17]. Szyszki chmielu odmian
goryczkowych charakteryzuja si¢ zawartoscia alfa kwasow na

poziomie 10-18%, sa one uzywane w poczatkowym etapie
warzenia piwa, w wyniku czego powstaja zwiazki o chara-
kterystycznym gorzkim smaku. W trakcie gotowania brzeczki
sktadniki olejku aromatycznego ulatniaja si¢ lub ulegaja
przemianom, dlatego ich zawarto$¢ w odmianach goryczko-
wych jest malo istotna. Za aromat piwa odpowiadaja zwiazki
zawarte w szyszkach chmielu odmian aromatycznych, ktére
dodawane sa pod koniec procesu warzenia, aby zapobiec
ulotnieniu si¢ skladnikow olejku. W przypadku odmian
aromatycznych zawarto$¢ alfa kwasow nie jest tak istotna jak
w odmianach goryczkowych, poniewaz zbyt krotka obrobka
nie pozwala na powstanie pochodnych o gorzkim smaku [3].

Baranowski 1 in. [18] zbadali mozliwos$ci wykorzystania
ekstraktow z chmielin po ekstrakcji chmielu cieklym dwu-
tlenkiem wegla jako dodatku do herbat. Autorzy stwierdzili, ze
dodatek ten poprawia zapach i smak herbat, zmienia ich barwe
z zielonej na z6tto-zielona oraz nadaje smak charakterystyczne;j
goryczki chmielowej, co poprawia og6lna oceng sensoryczna
produktu. Jest to przyktad wykorzystania surowcéw odpa-
dowych z produkcji ekstraktow chmielowych. Nowym
kierunkiem wykorzystania chmielu jest produkcja ekstraktow
chmielowych wzbogaconych w najbardziej bioaktywny
sktadnik chmielu - ksantohumol. Ekstrakt jest otrzymywany
poprzez wykorzystanie dwutlenku wegla w stanie nad-
krytycznym. Po raz pierwszy uzyskano go w Niemczech,
obecnie w Polsce jego produkcja zajmuje si¢ Instytut Nowych
Syntez Chemicznych w Pulawach. Moze on by¢ wykorzy-
stywany do produkcji zywnosci. Opracowano takze techno-
logie wytwarzania piw wzbogacanych w ksantohumol (tzw.
»XAN” technology). Pozwala ona na kilkunastokrotne
zwigkszenie stezenia tego zwiazku w produkcie koncowym.
Obecnie piwa wzbogacane w ksantohumol produkowane sa
w NiemczechiCzechach[19].

Na rynku polskim dostgpne sa ekstrakty chmielowe w for-
mie proszku oraz ptynne, a takze granulaty chmielowe. Moga
by¢ one uzywane do produkcji zywno$ci prozdrowotne;.
Przyktadem jest napdj probiotyczny Joy Day Chmiel Eko firmy
Living Food. Chmiel ma réwniez zastosowanie gastrono-
miczne - jest wykorzystywany do satatek oraz zup. Tradycyjnie
mtode pedy chmielu przygotowuje si¢ jak szparagi, potrawa ta
jest szczegodlnie popularna w Belgii czy Francji. Popularnosé
zyskuje réwniez przyprawianie migs chmielem [7, 12].
Ponadto Larson i in. [20] udowodnili, ze ekstrakty chmielowe
skutecznie hamuja rozwoj Listeria monocytogenes W Zywno-
Sci. Zastosowali dodatek ekstraktow w surowce Colestaw,
mleku, serku wiejskim oraz serze Camembert. We wszystkich
przypadkach dodatek ekstraktu spowalnial namnazanie
drobnoustrojow i1 wplywal na przedtuzenie trwatosci
produktow. Potwierdzili to rowniez Kramer i in. [21], ktérzy
uzyli ekstraktow chmielu do marynat migsnych i wykazali, ze
hamuja one rozwoj Listeria monocytogenes, Staphylococcus
aureus, Salmonella enterica oraz Escherichia coli.

Sklad chemiczny chmielu

Cale szyszki chmielowe zawieraja migdzy innymi zywice,
olejki eteryczne, biatka, polifenole, lipidy, woski oraz celulozg.
Typowy sktad chemiczny $wiezo suszonych szyszek chmielu
przedstawiono w tab. 1. W zielonych ptatkach chmielu sa
obecne takie substancje jak biatka, weglowodany i polifenole.
Szczegodlne znaczenie w przypadku wykorzystania chmielu do
warzenia piwa maja prekursory §rodkow aromatycznych oraz
gorzkie zwiazki pochodzace z zywic wydzielanych przez
gruczoly lupulinowe. Olejki sa rowniez wazne dla
piwowarstwa, poniewaz sa odpowiedzialne za charaktery-
styczny smak i zapach piwa[1,22].
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Tab. 1. Sredni sklad chemiczny suszonych szyszek chmielowych
wedlug Almagueraiin. [1] oraz Robertsaiin. [22]

Table 1. The average chemical composition of dried hop cones
according to Almagueretal. [1] and Roberts etal. [22]

Skladnik Zawartos$¢ (%)
Zywice 15-30
Olejki 0,5-3
Biatka 15
Monosacharydy 2
Polifenole (taniny) 4
Pektyny 2
Aminokwasy 0,1
Woski i steroidy $ladowe ilosci
Popiot 8

Woda 10
Celuloza 43

Zenskie kwiatostany chmielu zawieraja znaczne ilosci
drugorzgdowych metabolitéw roslinnych. Do gléwnych
zwiazkow zawartych w szyszkach Humulus lupulus naleza:
kwasy goryczowe, chalkony oraz terpeny. Wysoka jest rowniez
zawarto$¢ glikozydéw flawonolowych takich jak: rutyna,
kwercetyna, kempferol czy kwercytryna oraz katechin. Chmie-
lowy olejek eteryczny zawiera sktadniki lotne, do ktorych
naleza glownie seskwiterpeny takie jak: farnezen, -kariofilen
i humulon oraz monoterpeny m.in. myrcen, stanowiace tacznie
57-82% olejku, w zaleznoséci od odmiany uprawnej, a takze
metody oznaczania tych zwiazkéw [1,23].

Podsumowanie

Polska jest znaczacym producentem chmielu na $wiecie.
Wykorzystanie go w przemysle skupia si¢ przede wszystkim na
browarnictwie. Uprawa réznych odmian daje wiele mozliwosci
w zastosowaniu chmielu takze do celéw produkeji zywnosci
funkcjonalnej. Zenskie kwiatostany chmielu zawieraja znaczne
ilosci drugorzedowych metabolitow roslinnych. Do gtownych
zwiazkéw zawartych w szyszkach Humulus lupulus naleza:
kwasy goryczowe, chalkony oraz terpeny. Wysoka jest rowniez
zawarto$¢ glikozydow flawonolowych takich jak: rutyna,
kwercetyna, kempferol czy kwercytryna oraz katechin. Chmiel
zwyczajny moze by¢ surowcem interesujacym pod wzgledem
uprawy i zastosowania nie tylko w przemysle browarniczym,
aleizywnosci funkcjonalnej oraz suplementach diety.
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COMMON HOP (Humulus lupulus L..) AS A RAW MATERIAL WITH HEALTH
PROPERTIES: THE CURRENT STATE OF KNOWLEDGE

Summary

Health-related properties of substances of vegetable origin are currently one of the main directions of scientific research. The
market of food, dietary supplements and other preparations with pro-health properties has been interested in the properties of hops.
Common hop (Humulus lupulus L.) is a perennial plant and its annual shoots grow up to 9 m in height. Hop growing requires
optimal growth conditions, especially in relation to the length of exposure to light, temperature, annual rainfall and soil fertility.
Hops are usually associated as the ingredient responsible for the characteristic bitterness of beer. Cones of female hop plants
contain significant amounts of bitter substances and ingredients that may have a beneficial effect on health. These compounds have
a calming, hypnotic and anti-inflammatory effect. The purpose of the work was to characterize the growing conditions and

properties of hops as a raw material with functional properties.
Keywords: hops, cultivation, functional properties
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