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1 UVOD

Jednou ze tfi zakladnich pivovarskych surovin
je chmel. Ve chmelové hlavce jsou obsazeny sku-
piny latek, které se vice ¢i méné uplatiuji v kvalité
piva. Udéluji pivu charakteristickou chut, hof-
kost, chmelové aroma a jiné dulezité fyzikalné-
-chemické vlastnosti. Z téchto hledisek je pivova-
ry vysoko cenén zatecky polorany ¢ervenak, ktery
je i na naro¢ném svétovém trhu chmelem stale
uznavan za standard chmele Spickové kvality.
Dnes, kdy se na naSem trhu objevila fada chmelu
a chmelovych vyrobki rizného puvodu, je nutno
vénovat velkou pozornost vybéru a kontrole kvali-
ty této dilezité vstupni suroviny.

Chemické slozeni chmele zavisi na odrudé, pé-
stebnich a povétrnostnich podminkach a zaroven
i na zpusobu poskliziiové upravy chmele. Z pivo-
varského hlediska jsou nejdulezitéjsi slozkou
chmelové pryskyfice a chmelové silice. Existuje
fada analytickych metod, kterymi lze obsah a slo-
zeni téchto latek ve chmelu pfitomnych hodnotit.
Jedna se hlavné o tyto kvalitativni a kvantitativni
analytické znaky: obsah «- a B-hofkych kyselin,
jejich vzajemné poméry, relativni podily kohumu-
lonu a kolupulonu u jednotlivych hofkych kyse-
lin, celkovy obsah chmelové silice a jeji slozeni,
které jsou pro danou odriidu nebo skupinu odrid
charakteristickeé.

Zejména u chmelovych pryskyfic se nabizi vel-
ké mnozstvi analytickych postupii, z nichz nékteré
se staly soucasti doporucovanych analytickych
metodik EBC, ASBC a MEBAK : vazkové stano-
veni celkovych pryskyfic a jejich ruznych frakci
podle Wollmera [1] nebo Ganzlina [2,3]; spektro-
fotometrické stanoveni a- a B-hotkych kyselin uzi-
vané zejména na americkém kontinentu [4], hojné
pouzivané konduktometrické stanoveni «-hof-
kych kyselin [2, 3, 4] a v posledni dobé zejména
specificka a presna metoda pro stanoveni a- a f-
hofkych kyselin pomoci vysokoucinné kapalinové
chromatografie (HPLC) [2, 4, 5, 6, 7].

S rozvojem dalSich analytickych metod a pfi-
stroju se objevily i jiné specialni postupy, napf.:
mikrokolonova kapalinova chromatografie [8], mi-
celarni elektrokineticka chromatografie [9, 10]
a plynova chromatografie ve spojeni s hmotno-
stnim detektorem [11].

U stanoveni obsahu chmelové silice v susiné
chmele se vyuziva jeji vlastnosti — vytékani v pri-
béhu vafeni chmele s vodni parou, tzv. destilace
s vodni parou [3, 4, 12, 13]. Pro nasledné stanove-
ni jednotlivych ¢istych slozek obsazenych ve
chmelové silici se dfive s vyvhodou pouzivala ply-
nova chromatografie s klasickymi — napliovymi
kolonami (GC) [3], dnes vSak zejména kapilarni
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plynova chromatografie [13, 14, 15, 16], ktera
umoznuje dokonalej$i rozdéleni slozek chmelové
silice, ktera je velmi komplikovanou smési latek,
jejichz pocet pievySuje 200. Jde hlavné o uhlovo-
diky terpenického charakteru, které tvofi chmelo-
vou silici ze tfi ¢tvrtin, z nichZz nejznaméjsi jsou
myrcen, karyofylen, humulen a farnesen. Dalsi dil
tvofi oxidované latky typu alifatickych a terpenic-
kych alkoholu, aldehydu , ketont, kyselin a jejich
esteru atd.

Jsou vsak mozné i jiné, SetrngjSi zpisoby pfi-
pravy vzorku pro stanoveni slozeni chmelové sili-
ce — ty jsou viak z duvodu slozité pfistrojové
techniky finan¢né velmi nakladné, napi. vzorko-
vani z parni faze (tzv. staticky head space) [14] ne-
bo superkriticka fluidni extrakce (SFE) [17].

Cilem této prace bylo zjistit, za pomoci moder-
nich analytickych metod, charakteristické primér-
né hodnoty vybranych analytickych znakl u po-
volenych odrud ceského chmele. Protoze se tyto
ukazatele na nasem pracovisti prubézné hodnoti,
je mozno piedlozit vysledky nékolikaletych sledo-
vani.

2 EXPERIMENTALNI CAST

Material

Vsechny analyzované chmele pochazely ze za-
kladni Skolky povolenych odrid v arealu Chme-
lafského institutu, spol. s r. 0. v Zatci
(1987—1988) a lokality Knézeves (1988—1994),
ktera plni tlohu polniho depozita genotypu zatec-
kého poloraného ¢ervenaku véetné dvou povole-
nych odrid hybridniho charakteru. V soucasné
dobé je v Ceské republice k péstovani povoleno
11 odrid chmele — ze skupiny zateckého polora-
ného cervenaku je to 9 odrid klonového pivodu
(Blato, Blsanka, Lu¢an, Osvaldovy klony 31, 72
a 114, Podlesak, Sifem a Zlatan). Dale jsou k pé-
stovani povoleny 2 odrudy vyslechténé kiizenim
— Bor (dfive oznac¢ovan jako VUCH 70) a Sladek
(VUCH 71).

Vzorky byly sklizeny pii dosazeni technologic-
ké zralosti, béZnym zpusobem usuSeny a sklado-
vany v mrazaku.

Stanoveni horkych latek (podle Wéllmera)

Pouzité chemikalie a pomucky: diethylether, neob-
sahujici peroxid, p. a. (Lachema); n-hexan, p. a.
(Lachema); destilovana voda, methanol, p. a. (La-
chema); sulfid sodny, Na,S, 35 %, p. a. (Merck);
octan olovnaty, p. a. (Lachema); tlakova lahev
s oxidem uhli¢itym, 3,0 (Linde Technoplyn), desti-
laéni aparatura s Liebigovym chladi¢em, tfepacka
(Chirana)

Priprava vzorku a viastni stanoveni

Priprava vzorku a vlastni stanoveni probihalo dle
metodiky v literatufe [1, 12].

Stanoveni a- a B-horkych kyselin metodou HPLC
Pouzité chemikalie a pomucky: velmi &ista voda
(zatizeni NANOpure); methanol, p. a. (Lache-
ma); kyselina fosfore¢na, H;PO,, 85 %, p. a. (La-
chema); kyselina chlorovodikova, HCI, 35 %, p. a.
(Lachema); diethylether, neobsahujici peroxid, p.
a. (Lachema); toluen, p. a. (Lachema): tetrame-
thylamoniumhydroxid, 10% roztok, ¢isty (Lache-
ma):; chmelovy extrakt o znamém slozeni «- a p-
hofkych kyselin (Versuchsstation Schweizerischer
Brauerein); kapalinovy chromatograf PU4002
PYE-UNICAM s prislusenstvim, rota¢ni vakuova
odparka, RVO-64 (Mikrotechna)
Chromatografické podminky stanoveni:

Sklenéna separacni kolona (3,3x150 mm) s na-
plni Separon SGX C18, zrnéni S um. Mobilni faze
méla slozeni methanol/voda/tetramethylamoni-
umhydroxid/kyselina  fosfore¢na v  poméru
400:100:13:5, prutok 0,8 ml/min, UV detekce pii
270 nm, citlivost 0,32 AUFS, objem nastfiku 10 ul,
kolona s predkolonou byla termostatovana na
40 °C.

Délka analyzy na HPLC byla 25 minut. Kvanti-
tativni vyhodnoceni chromatogramu bylo prove-
deno metodou vné¢jsiho standardu.

Priprava vzorku a vlastni stanoveni:

Pro pfipravu vzorkl byla pouzita metodika Dr.
M. Ono [5] a EBC 7.4.1 [2]. Podminky chromato-
grafického stanoveni byly zménény tak, aby lépe
vyhovovaly uvedené koloné.

Stanoveni hmotnosti chmelové silice a jeji

sloZeni

Chemikalie a pomucky: destilovana voda:; n-he-
xan, p. a. (Lachema); diethylether, neobsahujici
peroxid, p. a. (Lachema); pentan, frakce do 35 °C,
p. a. (Lachema); siran sodny bezvody, Na,SO,,
¢isty (Lachema); petrolether, p. a. (Lachema); tla-
kova lahev s heliem, 4,6 (Linde Technoplyn); ro-
taéni vakuova odparka, RVO-64 (Mikrotechna);
membranova vyvéva MVD 2 (Labio); plynovy
chromatograf Varian 3400 s hmotnostnim detekto-
rem [TD 800

Chromatografické podminky stanoveni:

Méfeni byla provadéna na plynovém chromato-
grafu s hmotnostnim detektorem (GC-MS) s kapi-
larni kolonou (0,25 mm X 30 m) DB-5, tloustka
filmu 0,25 mikronu. Teplota nastfiku a detektoru
(ITD 800) byla 220 °C, tlak helia na kapilarni ko-
loné byl 68,9 kPa a split pomér 1:50. Teplotni pro-
gram pro kapilarni kolonu byl nasledujici:

60 °C, 5 minut

2 °C za minutu na 150 °C

5°C za minutu na 220 °C

220 °C, 15 minut.

Priprava vzorku na vlastni stanoveni:

Stanoveni hmotnosti chmelové silice bylo pro-
vedeno podle CSN 46 25 20 — Zkouseni chmele.
[12] 10 mg takto vyizolované silice (bez nasledné-
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ho déleni na terpenickou a kyslikovou frakci) by-
lo odvazeno do zabrusové zkumavky a naredéno
na objem | ml n-hexanem. Z takto pfipraveného
vzorku bylo injektovano 0,5 ul do plynového
chromatografu s hmotnostnim detektorem (GC-
MS). Chromatograficka analyza za vySe uvede-
nych podminek trvala 79 minut.

Kvalitativni vyhodnoceni chromatogramu bylo
provedeno na zakladé identifikace nejvyznamnéj-
Sich slozek pomoci analytickych standarda, kni-
hoven hmotnostnich spekter a literarnich adaju.

3 VYSLEDKY A DISKUSE

Chmelové pryskyfrice

Obsah a-hotkych kyselin byl zjisfovan gravime-
trickou metodou podle Wéllmera [1, 12]. Primér-
ny obsah a-horkych kyselin pro vSechny odridy
skupiny zateckého poloraného cervenaku je za-
chycen na obrazku I — uvedeny graf zobrazuje
obsah humulonu v lokalit¢é Knézeves v letech
1990 az 1994. Jak je z grafu patrné, obsah humulo-
nu v jednotlivych letech kolisa a prestoze je gene-
ticky determinovan, je velmi zavisly na péstebnich
a povétrnostnich podminkach daného roku. Dile-
zitym poznatkem je také okolnost, ze ackoliv jsou
prumérné hodnoty a-hotkych kyselin u sklizni
v jednotlivych letech velmi rozdilné [18], lokalita
v Knézevsi si udrzuje pomérné vysoky obsah téch-
to latek.

Na obrazku 2 je znazornén typicky HPLC chro-
matogram analyzy a- a B-horkych kyselin u Zatec-
kého poloraného cervenaku (Osvaldav klon 72).
Délici u¢innost kolony byla dobra, mezi piky ko-
humulonu a smésného piku humulonu a adhumu-
lonu se objevoval maly pik neznamé slouceniny,
ktery byl dilezity jako test spravného déleni jed-
notlivych slozek vzorku.

Piehled vysledku stanoveni podilu kohumulo-
nu, kolupulonu a poméru a-hotkych kyselin/f-
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Obr. 2. HPLC chromatogram chmelovych pryskyric Zatec-
kého poloraného éervendaku (Osvaldiv klon 72)

frakce pro jednotlivé chmelové odrudy v prubéhu
let 1987 az 1994 je uveden v rabulkach 1, 2 a 3.
Zjisténé hodnoty potvrzuji fakt, ze odrudy ziskané
klonovou selekci (Aromat, Blato, Luéan, Osvaldo-
vy klony 31, 72 a 114, Podlesak, Sifem, Universal
a Zlatan) nelze na zakladé rozboru chmelovych
pryskyfic metodou HPLC mezi sebou prakticky
rozligit [19, 20]. VSechny patfi do genetické skupi-
ny zateckého poloraného cervenaku, kterou pak
lze za uvedené obdobi charakterizovat nasleduji-
cimi hodnotami:

zastoupeni kohumulonu .......... 25,5 % rel.
kolupulonu.. ... . ccossnioim oo vioin s ais 41,3 % rel.
pomér a-hotkych kyselin/B-frakce ...... 0,60.

Vysledky odpovidaji a potvrzuji obecné znamé za-
véry, Ze jemné aromatické chmele se vyznacuji

T
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Obr. 1. Primérné obsahy a-horkych kyselin a chmelové silice u Zateckého poloraného
cerveriaku v letech 1990— 1994 (lokalita KnéZeves)
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Tabulka 1. Zastoupeni kohumulonu u odrid ceského chmele v letech 1987— 1994

Odrid kohumulon (% rel.) Aritmeticoky Smérodatna
ruda umeér (% dchylka (%
1987 | 1988 | 1990 | 1991 | 1992 | 1993 | 1994 | PrUmer () jodehyika ()
Osvalduv klon 31 25,3 25,1 235 26,2 25,5 25,0 25,1 0,9
Osvalduv klon 72 27,3 239, 253 243 26,2 25,8 25,9 25,5 1,2
Osvaldav klon 114 | 29,7 25,7 244 25,9 26,0 25,1 26,1 1,8
Aromat 25,8 25,6 25,6 234 25,1 1,1
Blato 25,5 248 26,9 26,2 25,1 25,7 0,9
Luc¢an 242 240 26,2 26,5 23,8 249 1,3
Podlesak 26,9 23,0 23,7 26,1 25,5 240 25,2 249 1,4
Sifem 28,7 23,7 234 26,3 244 249 25,2 2,0
Universal 25,1 26,9 26,4 248 24,6 25,6 1,0
Zlatan 2,70 26,6 25,6 26,8 26,4 26,2 26,4 0,5
Bor 279 28,7 23,5 26,5 26,4 242 29,3 26,6 2,2
Sladek 26,9 24,7 25,1 26,6 22,5 26,2 253 1,6
Pozndmka: hodnoceny plochy piku jednotlivich analogi a-hoikych kyselin
Tabulka 2. Zastoupeni kolupulonu u odrid ceského chmele v letech 1987— 1994
Odetid kolupulon (% rel.) Aritmeticky | Smérodatna
ruda 5 o o
1987 | 1988 | 1990 | 1991 | 1992 | 1993 [ 1994 | P (V) oociy Tk )
Osvaldiv klon 31 40,4 38,7 40,8 420 40,9 427 40,9 1.4
Osvalduv klon 72 40,6 40,7 40,5 41,9 423 41,1 423 413 0,8
Osvalduyv klon 114 | 43,0 39,0 42,0 40,9 413 429 41,5 1,5
Aromat 424 40,7 40,8 41,9 41,5 0.8
Blato 40,8 424 420 41,0 432 419 1,0
Luc¢an 39,2 437 41,6 427 413 41,7 1,7
Podlesak 42,0 38,1 383 437 41,1 39,8 427 40,8 2,2
Sifem 438 38,7 42,1 424 39,0 41,0 41,2 2,0
Universal 394 41,3 41,8 39,1 41,0 40,5 1.2
Zlatan 423 39,4 423 42,1 425 425 41,9 1.2
Bor 425 40,5 42,7 40,5 45,0 40,6 48.8 429 3,1
Sladek 42,1 45,0 46,7 48,0 42,6 47,1 453 2,5
Pozndamka: hodnoceny plochy piku jednotlivych analogu p-hofkych kyselin
Tabulka 3. Pomeér obsahu a-hoikych kyselin a p-frakce u odrud ceského chmele v letech 1987— 1994
ke a-hofké kyseliny/B-frakce Aritmeticky | Smérodatna
ruda ; 0 0
1987 | 1988 | 1990 | 1991 | 1992 | 1993 | 1994 | Promer (%) jodehylka (%)
Osvaldav klon 31 0,39 0,50 0,66 0,67 0,66 0,65 0,62 0,59 0,11
Osvaldiv klon 72 0,48 0,60 0,71 0,62 0,38 0,43 0,66 0,55 0,12
Osvaldav klon 114 | 0,54 0,69 0,70 0,46 0,53 0,62 0,59 0,10
Aromat 0,68 0,68 0,67 0,49 0,59 0,55 0,61 0,08
Blato 0,55 0,42 0,72 0,56 0,52 0,76 0,55 0,58 0,12
Lucan 0,40 0,77 0,59 0,73 0,70 1,04 0,71 0,21
Podlesak 0,69 0,74 0,70 0,51 0,76 0,69 0,68 0,09
Sifem 0,48 0,50 0,71 0,75 0,46 0,84 0,56 0,61 0,15
Universal 0,54 0,69 0,57 0,51 0,69 0,56 0,59 0,08
Zlatan 0,52 0,49 0,52 0,64 0,45 0,59 0,41 0,52 0,08
Bor 1,30 1,49 1,10 1,34 1,07 1,37 0,88 1,22 0,21
Sladek 0,78 0,89 0,85 0,85 0,69 0,68 0,50 0,75 0,14

Pozndmka: poméry a-hoikych kyselin a f-frakce jsou vypocteny na zdkladé -r‘v".\'l'edkli rozbori chmele podle Wollmera

niz§im podilem kohumulonu a kolupulonu ve
chmelovych pryskyficich a sou¢asné vys$sim obsa-
hem B-hotkych kyselin nez a-hofkych kyselin. [15,
21] -

Jina situace je u odrid Bor (diive VUCH 70),
a Sladek (VUCH 71). Jde o jediné dvé odridy hy-

bridniho gﬁvodu v soucasné dobé povolené k pés-
tovani v Ceské republice. Jedna se o nékolikana-
sobné kfiZzence s vyraznym podilem zateckého po-
loraného ¢erveniaku v genotypu.

Odruda Bor ma mirné zvyseny podil kohumulo-
nu 26,6 % rel. a kolupulonu 42,9 % rel., kterymi je
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podobny Zateckému poloranému c¢ervenaku, ale
pomér «a-hotkych kyselin/B-frakce je vice nez
dvojnasobny (ve prospéch a-hotkych kyselin)
1,22. Timto parametrem je pak velmi snadno od-
lisitelny od ostatnich povolenych odrud.

Odrida Sladek ma podobny podil kohumulonu
25,3 % rel. a pomér u-hotkych kyselin/B-frakce
0,75, kterymi se podoba zateckému poloranému
¢ervenaku, ale odliSuje se zvySenym podilem ko-
lupulonu 45,3 % rel.

Chmelové silice

Vysledky stanoveni obsahu celkové silice v susi-
né chmele a relativni zastoupeni jednotlivych slo-
zek v silici u povolenych odrud chmele v prubéhu
let 1990 az 1994 jsou uvedeny v rabulkach 4, 5 a 6.

Obsah myrcenu v éeském chmelu (1993)

50,00
45_m 4 = —
& 4000 -+
35,00 + -

8
8
]

yrcenu v rel.

25,00 +
£ 2000 -
15,00 -
10,00 +
5,00 +
0,00 -

Obsah

Osv. kion 31 |
Aromat |
Blato ‘
Lugan |
Podlegak
Sifem [
Universal
Zlatan
- !
Sladel

Jednotlivé odridy chmele

U

Universal [

53 3

Oy on 114 [

Jednotlivé odridy chmele

Dale je zde jiz vySe zminovany obrazek I, ktery
graficky zachycuje primérné obsahy celkové sili-
ce v susiné chmele u skupiny odrid zateckého po-
loraného cCervenaku v jednotlivych letech.
Z obrazku je ziejmé, ze po pocate¢nim poklesu
obsahu celkové silice se jeji obsah v poslednich
dvou letech prakticky neméni. Ukazuje se, Ze ob-
sah celkové silice ve chmelu je parametr, ktery ne-
ni tak vyznamné ovliviiovan povétrnostnimi pod-
minkami a nekolisa tolik jako a-hofké kyseliny.

Jinou otazkou je slozeni chmelové silice. Z la-
tek obsazenych ve chmelové silici jsou z hlediska
odrudové identifikace nejvyznamnéjsi terpenické
uhlovodiky myrcen, karyofylen, humulen a farne-
sen, jejichz obsahy a poméry jsou u jednotlivych
odrud vazany geneticky. V rabulkach 4, 5 a 6 jsou

Obsah karyofylenu v éeském chmelu (1993)

i

Jednotlivé odridy chmele
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Obsah farnesenu v éeském chmelu (1993)
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Obr. 3. Zastoupeni nejdulezitéjsich terpenickych uhlovodikii v ¢eském chmelu v roce 1993
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Tabulka 4. Hodnoceni chmelovych silic — Zatecky polorany cervendk, lokalita Knézeves

suma silice — primérny obsah jednotlivych slozek (% rel.)
P{2f 3145678 9101213/ 14]15]16]18[19] 22| 23 [26(27(28|29]30|31]32|33
Hmot- = w = |w s
nost f S : f 1, 5 | = g
Rok | silice e 3 B = 0 N - = slsl5[5[2|2[2]5
imé  [ig/100g| 5 [ | _ HAHREHHEHHHHE R EHHEHEEE
chmele) |5 |2 | & ElE|G|E|Z|3|E|2|E(2(3|R|5| 2|5 |2|2|2|58|2|3|5|%
1990 0,72 {0.06 0,49 4032 0,29 0,50 0,22 0,30 0,12 0.29 0,13 0,16 0,17 1,16 1,63 0,16 6,18 21,84 1486 092 0,08
1991 0,65 (0,06 0,69 42,71 0.54 0,74 0.37 049 035 0.33 0,18 032 0,24 1.44 248 0,19 541 16,75 15,28 0,21 0,26 1,00 0.81 095 0,11
1992 053 (0,11 087 42,10 0,67 0,66 0,13 0,61 0,17 0.38 0,19 0,29 0,18 1.01 1,84 0,19 595 20,23 14,01 0,24 0,29 0,79 0,79 0,93 0,07 0,10 0,18
1993 047 (0,04 048 3463 033 042027 031 0,15 031 0,08 0.17 0,15 1,15 1,58 015 7,12 25,32 18,03 0,22 0.25 0,69 0,77 0,79 0,03 0,07
1994 046 (0,06 045 5081 0,18 0,38 0,15 023 0,15 0,18 0,09 0,12 022 1,22 1,57 0,12 473 19.30 997 0,12 0,16 0,78 0,46 053 0,08 0,11
Aritmeticky
primér 059 10,07 0,63 39,94 046 0,58 0,25 0,43 0,20 0,33 0,150,24 0,19 1.19 1,88 0,17 6,17 21,04 15,55 0.22 0,27 0,85 0,79 0,89 0,05 0,09 0,12
Smérodatna
odchylka 001 003019 3,68 0.18 0,15 0,10 0,15 0,10 0,04 0,05 0,08 0,04 0,18 0,41 0,02 071 3,56 1,74 0,02 0,02 0,14 0,02 0,09 0,03 0,02 0,05

Poznamka: Statistické hodnoty zahrnuji roky 1990—1993

Tabulka 5. Hodnoceni chmelovych silic — Bor, lokalita Knézeves

suma silice — pramérny obsah jednotlivych slozek (% rel.)
P23 (45|67 (891011213 14[15]16]18( 19 | 22 |23(26]27|28]29|30(31|32(33
Hmot- = w ; = =
" nost é = 217, g, g alel8
0 silice = z == |El= |5 sl=|5|5|8|2|2|5
sklizné ~|(g/100¢| 5 | HAHREHHEHEHHHEHEEF IR HHEHEIHEIBIE
. °|E|E sle|le|ls|zle|S|=lgl8|lz|s|ZE|=| 2|2l (5|S|l8|l=|T|T]s
|52 A EHHEHEHEEH R H P M HHEIEEE
chmele) | S | 2 gle|E|s|=|E|3|e|e|s|R|F[2|E |2 |s|2|S|S|a|S|=|8|~
1990 0,77 10,06 0,56 33,07 0.28 0,52 0,33 0,49 0,14 0,24 0,33 0,11 0,06 0,09 0,07 0,82 1,18 0,09 11,85 38,17 0,16 0,72 0,04
1991 0,63 (0,09 0,76 45,10 0,34 0,61 092 1,10 0,30 0,39 1,00 0,19 0,17 0,31 0.25 1,83 276 0,18 838 26,60 0.30 0,17 0,38 0.83 0,68 1.10
1992 0,55 (0,11 085 30,62 0,13 030 0,63 071 041024019 08 074 1,00 1339 40,19 0,84 027 0,62 0.67 0,86 178
1993 047 10,07 0,53 27,18 0,09 049 034 051 023 0,29 012020 0,07 0,13 1,46 0,76 0,16 14,08 39,04 1,20 0,33 0,55 0,95 0,88 1,57 0,11 0,12
1994 0,73 10,05 048 70,76 0,07 1,24 0,50 0,44 0,05 0,15 0,36 0.05 0,15 0,19 0,03 0,41 1,51 360 1549 0100140,12023032
Aritmeticky
primér 0,61 1008 0,68 3399 0,21 0,53 0,56 0,70 0,22 0,33 0,42 0,17 0,12 0,16 0,15 1,21 1.43 0,14 11,93 36,00 0,63 0,26 0,52 0,79 0,81 1.48
Smérodatna
odchylka | 0.3 0,020,16 7,79 0,12 0,05 0,28 0,28 0,08 0,08 0,39 0,04 0,08 0,11 0,09 0,52 091 0,05 254 632 0,48 0,08 0,12 0,12 0,11 0.35

Poznamka: Statistické hodnoty zahrnuji roky 1990—1993

shrnuty vysledky hodnoceni az 33 sloucenin pro
kazdou odridu a rok sklizné. Identifikace terpe-
nickych latek pomoci hmotnostnich spekter je
viak v mnoha pfipadech velmi obtizna a nejed-
noznac¢na vzhledem k jejich malym odliSnostem.

Tabulka 4 uvadi pramérné hodnoty slozek silice
viech povolenych odrid klonového pivodu. Opét

se totiz potvrdilo, stejné jako u chmelovych prys-
kyfic, ze jednotlivé odrudy skupiny Zzateckého po-
loraného Cervenaku nelze na zakladé analyzy
chmelové silice od sebe rozlisit. To dobie vystihu-
je obrdzek 3, na kterém jsou grafy s obsahy nejvyz-
namnéjsich terpenickych uhlovodikii ve viech
u nas povolenych a péstovanych odridach. Kro-
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Tabulka 6. Hodnoceni chmelovych silic — Sladek, lokalita Knézeves
suma silice — prumérny obsah jednotlivych slozek (% rel.)
P2 3 4056 T8[9 (10 1] 12{3[14]15[16(18] 19| 22 |23[26(27/28|29]30(31]32]33
H : = =
mot- = = A= =
Rok nost g i g s, 2, g =|=|%
0 silice = 2l_l=l2lc |5 |5 |8 sl=|5|5 |E|2|2|5
sklizné o/ 100g|E |2 | . 2:5-3522%5‘?5;55%'55%?5;%
chmele) % 2 | € ZIE|S|E|E|R|E|e|5RIF|IR| 2|2 [s|=2|5|R |8 (2|22
1990 0.84 10,05 0.54 3897 0,12 0,30 0,22 0,41 0,23 0,18 0,30 0,16 0.03 0,12 0.08 1,07 0.98 0.12 1196 3491 0,07 041 0,03
1991 093 10,07 0,71 42,08 0,15 0.36 0,50 0,64 0,39 0,36 0,72 0,30 028 203 1,78 0,23 10,28 28,25 0,16 0,18 0,46 1,13 0,32 147
1992 094 10,11 081 35,70 0,09 0,30 0,54 0,59 0,21 0,30 0,41 0,26 0,26 0,05 1,15 132 0,18 12,76 32,30 0,58 0,24 0,56 0,86 1,07 1.85 0,13 0,16
1993 043 10,05 0,42 28,04 0,03 0,07 0,27 0,39 0,47 0,18 0,19 031 0,09 0,15 1,79 1,16 0,19 13,23 41,19 1,30 0,25 0,43 0,89 0,82 1,30 0,08 010
1994 099 (0,01 0,22 56,12 0,06 0.61 0,28 0,24 0,11 0,18 0,35 0,10 0,07 0,19 0,04 0,61 130 0,05 7.26 26.82 028 0,11 0,20 0.37 0.52 0,61
Aritmeticky
primér 0,79 1007 0,62 36,20 0,10 0,26 0,38 0,51 0,33 0,26 0,41 0,26 0,19 0,09 151 1,31 0,18 12,06 34,16 0,53 0,22 0,48 0,82 0,74 1,54 0,11 0,13
Smérodatnd
odchylka 024 10,03 0,17 6,03 0,050,13 0,16 0,13 0,13 0,09 0,23 0,07 0,10 005047 034005 130 543 0,56 0,04 0,07 0,30 0,38 0,28 0,04 0,04

Poznamka: Statistické hodnoty zahrnuji roky 1990— 1993

mé odrud Bor a Sladek maji vSechny ostatni odri-
dy obdobny charakter a slozeni silice.

Tabulky 5 a 6 uvadéji primérné hodnoty jednot-
livych slozek silice pro hybridni odridy Bor a Sla-
dek. Piislusné GC chromatogramy chmelovych si-
lic vSech odrid chmele jsou na obrazcich 4, 5 a 6.

Porovnanim dosazenych vysledku zjistime, Ze
nejmarkantnéjsimi znaky zateckého poloraného
¢ervenaku, které jej vyrazné odlisuji od nové po-
volenych odrid, jsou obsahy karyofylenu 6,2 %
rel., humulenu 21,0 % rel., farnesenu 15,5 % rel.,
a- a B-selinena 0,5 % rel., y- a 8-kadinenta 1,7 %
rel. a nepfitomnost (nebo zanedbatelné mnozstvi)
dosud neidentifikovanych slouéenin (piky ¢&. 4
as).

Dsv.klon 72 sklizen 1994

U odrid Bor a Sladek bylo ve sledovaném ob-
dobi dosazeno prumérnych hodnot karyofylenu
11,9 (pro Sladek 12,1) % rel., humulenu 36,0
(34,2) % rel., zanedbatelného mnozstvi farnesenu
0,6 (0,5) % rel., a- a B-selinent 0,8 (0,7) % rel., v-
a o-kadinenu 2,3 (2,3) % rel. a pfitomnost dosud
neidentifikovanych sloucenin (piky ¢ 4 a 5)
v mnozstvi 0,2 a 0,5 (0,1 a 0,3) % rel. Z téchto hod-
not je patrné, ze rozdily ve slozeni chmelovych si-
lic u Boru a Sladka jsou malo vyrazné.

Do statistického hodnoceni sloZeni silic jsou za-
hrnuty vysledky sledovani pouze v letech 1990 az
1993. V roce 1994 lze totiz pozorovat vyznamné
odchylky od dlouhodobych priméri — u zatecké-
ho poloraného ¢ervenaku slo zejména o vyssi ob-
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Obr. 4. GC chromatogram chmelovych silic Zateckého poloraného cerveridku (Osvaldiiv klon 72)
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Obr. 5. GC chromatogram chmelovych silic odrudy Bor
Sladek (VUCH 71) sklizen 1991
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Obr. 6. GC chromatogram chmelovych silic odrudy Sladek

sah myrcenu o 10 % rel. a nizsi obsah farnesenu
o cca 5 % rel. U hybridnich odrid Bor a Sladek
doslo k jesté vyznamnéj§im zménam — obsah
myrcenu byl vy3si o 36 (pro Sladek o 20) % rel.,
a naopak nizsi byl obsah karyofylenu o 8 (5) % rel.
a humulenu o 20 (8) % rel. Pfi¢inou tohoto stavu
by mohla byt ¢aste¢né i predcasna sklizen [22],
ktera by neumoznila chmelové rostliné dosahnout
optimalni technologické zralosti hlavek, ale ze-
jména mimofadné povétrnostni podminky lonské-
ho vegeta¢niho obdobi [23].
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Kroupa, F.: Slozeni chmelovych pryskyric a silic
¢eského chmele. Kvas. pram., 41, 1995, ¢ 11,
s. 337—345.

Metodou vysokouc¢inné kapalinové chromato-
grafie, plynové chromatografie a vazkovym stano-
venim byly zkoumany u vsech povolenych odrud
¢eského chmele kvantitativni a kvalitativni analy-
tické znaky (pomér a-hofkych kyselin/f-frakce,
relativni podily kohumulonu a kolupulonu u jed-
notlivych hofkych kyselin, celkovy obsah chmelo-
veé silice a jeji slozeni), které jsou pro danou odri-
du nebo skupinu odriud charakteristické.

Potvrdilo se, ze odrudy ziskané klonovou selek-
¢i (tj. vegetativné mnozena potomstva jedné nebo
souboru rostlin) nelze takto mezi sebou prakticky
rozlisit a lze je charakterizovat primérnymi hod-
notami, které jsou platné pro viechny odrudy ze
skupiny zateckého poloraného ¢ervenaku. Snad-
no muzeme naopak rozlisit odrudy ziskané gene-
rativni cestou (kfizenim). Jejich biochemicka cha-
rakteristika je natolik odlisna, ze je lze velmi dob-
e identifikovat.

Kroupa, F.: Hop Resins and Czech Hops Essential
Oils Composition. Kvas. pram., 41, 1995, No. 11,
pp 337—345.

By using HPLC-method, gas chromatography
and balance determination, Czech hops allowed
varieties underwent assesssment with respect to
their quantitave and qualitative analytical charac-
ter (eg. a-acids/p-fraction ratio, cohumulon and
colupulon relative fraction found out in individu-
al bitter acids, essential oil total content and its
composition) which are typical for given variety
or their groups.

It was confirmed that by clone selection ob-
tained varieties (eg. vegetative propagated progen-
ies of one plant or their groups) cannot be by this
way in practice mutually distinguished and can be
characterized by average values valid for all varie-
ties from the Saaz semi-early red wine hop group.

On the contrary, varieties obtained by generative
method (hybridization) can be distinguished very
simply. Their biochemical characteristics is
enough different that it can be ease identified.

Kroupa, F.: Zusammensetzung der Hopfen-Harze
und -Ole des tschechischen Hopfens. Kvas. prim.
41, 1995, Nr. 11, S. 337—345.

Mittels der Methoden der hochwirksamen Fliis-
sigkeitschromatographie, der Gaschromatogra-
phie und auch gravimetrisch wurden bei allen ge-
nehmigten Sorten des tschechischen Hopfens die
quantitativen und qualitativen analytischen Merk-
male studiert (Verhiltnis Alphabittersduren/Beta-
Fraktion, relative Anteile des Cohumulons und
Colupulons bei den einzelnen Bittersduren, der
Gesamtgehalt des Hopfendls und seine Zusam-
mensetzung), die fiir die konkrete Sorten und Sor-
tengruppen charakteristisch sind.

Es wurde bestitigt, dass die durch Klonenselek-
tion gewonnenen Sorten (d.h. vegetativ vermehrte
Nachkommenschaften einer Pflanze oder einer
Pflanzengarnitur) auf diese Weise voneinander
nicht unterschieden werden kénnen und das man
sie durch die fiir alle Sorten aus der Gruppe des
Saazer halbfriihen Rothopfens giiltige Durch-
schnittswerete charakterisieren kann. Die auf ge-
nerativem Weg (durch Kreuzung) gewonnenen
Sorten konnen dagegen problemlos differenzieert
werden. lhre biochemische Charakteristik ist der-
massen ausgeprigt, dass sie sehr gut identifizier-
bar sind.

Kpoyna, ®@.: CocraB XMe.1eBbIX ¢MO.1 H Y(PHPHBIX
macea 4demickoro xveas. Ksac. npyw., 41, 1995,
No 11, cTp. 337—345.

MeTtoaom BbICOKOI(PPEKTHUBHOM KHIAKOCTHOM
xpomaTtorpadii, razoBoit xpomatorpapun H Be-
COBBIM OIlpeae/eHneM 171 BCeX 0MyCKaeMbIX
COPTOB HELICKOI0 XMeJid HCKAJIHCh KOJIHMYECTBEH-
Hble M Ka4yeCTBEHHbIE aHAJIMTHYECKHE 3HAKH (OT-
HOIIEHHE (.-TOPbKUX KHCI0T/P-ppakumnu, OTHOCH-
TeJbHbIE J0JIH KOTyMYJOHAa M KOJYMYyJOHa /s
OTAEIbHbIX TOPBKHX KHCIOT, CYyMMapHOe coaep-
KaHHe XMeleBOro 3(UPHOTro Macia M ero co-
CTaB), KOTOpbIe JIsi JAHHOTO COpTa MM 178
IPyIIbl COPTOB XapaKTepPHbI.

Bbls10 MOATBEpX)IEHO, YTO MOPO/bl, MOJIYY€H-
Hble KJIOHHPOBAHUEM (T. €. BEreTaTHBHO Pa3MHO-
AHMBaeMble MOTOMCTBA OJIHOTO PACTEHHs] MM HX
aHcam0s1) TakuM 00pa3oM Hellb3sl MPAaKTHYECKH
OTJIMYUTL APYI OT Apyra, 1 MOKHO HX XapakTe-
pH30BaTh CPEAHUMH BeJIMYHHAMH, KOTOPbBIE CIIpa-
BE/UUINBBI /1715 BCEX COPTOB M3 I'PYIIbl KATELKOIO
[OJIyBCIIAXHBAEMOT0 KpacHoBaToro copra. Ha-
000pOT, JIErKO MOKHO pa3IH4YUTh MOPOIbI, MOJIY-
YeHHble TeHepPaTHBHBIM MyTeM (CKpeLIHBAHUEM).
MIx Guoxummyeckass XapakTepHCTHKAa HACTOJIBKO
pa3Ha, YTO X MOKXHO BECbMa XOPOILIO HAEHTH(DH-
LIHPOBATh.



