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Z vyzkumu a praxe

Naplri odbornych clanku letniho dvojcisla Kvasného priumysiu je — podobné jako v ¢isle 6 — monotematicka. Ten-
tokrat jsme vybrali Ctyii pfispévky, které spojuje téma aplikace analytické chemie v nasem oboru. Redakce vy-
zyva Ctenare, aby nam napsali, zda je monotematicky vybér clanku této rubriky pro né atraktivni, a zda mame

v podobneé praxi pokracovat castéji.
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UvoD

V uplynulych 1015 letech lze v fadé vy-
znamnych chmelafskych zemi (USA, Né-
mecko, Velkd Britdnie) zaznamenat rychlejsi
tempo obmény odridové skladby péstova-
nych chmelii. Sortiment odrid se pruznéji
prizplsobuje zménam v pivovarské techno-
logii a ekonomice pivovart. Odrady Nugget,
Galena, Chinook, Wye Target, Hallertauer
Magnum a fada dalSich jsou dnes v mnoha
pivovarech vyznamnou sloZkou technolo-
gickych receptur chmeleni. V pivovarech se
stale zfeteln&ji prosazuji vysokoobsaZné
nebo tzv. ,superalfa™ odridy s obsahem o-
hotkych kyselin nad 10 % hm., u nejnovéj-
Sich odriid dokonce nad 15 % hm., pfevazné
v granulované formé, nebo jeho extrakty.

Druhou vyznamnou skupinou chmelo-
vych odrud, které se uplatiuji v pivovarské
technologii. jsou chmely aromatické. Jak jiz
nazev napovida, jsou cenné svym jemnym
aroma, které se transformuje i do piva. Ob-
sah a-horkych kyselin neni v tomto pfipadé
tolik dilezity, ale mél by se pohybovat
v optimalnim rozmezi 4-7 % hm. U klasic-
kych jemnych aromatickych odrid (Zatecky
polorany cerveridk, Tettnang, Spalt) je
v uplynulych zhruba 15-25 letech zazname-
nin postupny pokles vykonnosti. Obsah
chmelovych pryskyfic je nestabilni, podléha
silnym vykyviim a postupné klesa [1]. Usili
Slechtitell je proto zcela logicky zaméreno
na Slechténi novych aromatickych odrud
hybridniho puvodu, které by si, pii vy$§im
vynosu a obsahu pryskyfic, zachovaly co
nejvic znakt pivodnich jemnych aromatic-
kych odrud. Vedle toho se §lechtitelé zamé-
fuji na Slechténi stile vykonnéjsich vysoko-
obsaZnych odrad, a to jak z hlediska obsahu
pryskyfic, tak z hlediska vynosu. Pfitom je
kladen duraz i na to, aby o- i f-hofké kyse-
liny mély priznivé zastoupeni analogl (napf.
obsah kohumulonu v o-hofkych kyselinich
<25 % rel.).

Obé vyse uvedené §lechtitelské linie jsou
cilem stavajiciho Slechtitelského programu
i ve Chmelafském institutu v Zatci. Geno-
fond hybridniho pivodu dosahuje ve stanic-
nich pokusech 6 500-7 000 jedinci. Kazdo-
rofné je z 50 % obménovin potomstvem
priblizné 30 rtiznych kfiZzeni. Vybéry jsou
pfendSeny do hybridni $kolky kmenovych
matek (HSKM), ktera v roce 1995 obsaho-
vala celkem 674 genotypl chmele. Vyrazny
posun v pozadavcich na nové odriidy vyvo-
lal potfebu biochemického prehodnocenti to-
hoto genofondu, zejména z hlediska obsahu
a slozeni chmelovych pryskyfic a silic. Vy-
sledky téchto analyz a hodnoceni rozpraco-
vanych hybrida z hlediska odradové klasifi-
kace a pivovarské hodnoty jsou pfedmétem
tohoto sdéleni.

EXPERIMENTALNI CAST
Materidl

Hybridni semendce pochdzely z hybridni
Skolky kmenovych matek Chmelafského in-
stitutu v Zatci. Kazdy semenad je vysazen
po dvou rostlinich bez opakovéni ve sponu
300x100 cm. Ke kazdé rostliné jsou umis-
tény 2 chmelovodice, na kazdy z nich jsou
zavadény 2 révy. Vybéry jsou sklizeny od-
délené. Pfi sklizni se odebirad primérny vzo-
rek, ktery je po usuSeni skladovin v chladnu
a temnu a7 do zpracovani. V roce 1995 bylo
hodnoceni chmelovych pryskyfic a silic pro-
vedeno u vice neZ jednoho sta hybridu.

Stanovent o~ a [3- hoFkych kyselin meto-
dou HPLC

Priprava vzorkia: Vzorky rozemletého
chmele byly extrahoviny ve dvoufizovém
systému ethylether-methanol+0,1 M kyse-
lina chlorovodikova podle postupu uvede-
ného v metodé EBC 7.4.1 [2].

Podminky chromatografického stano-
veni: Kovova kolona Spherisorb ODS, 5 i,
250x4,6 mm. Slozeni mobilni fize: metha-

nol-voda—kys. fosfore¢né-tetramethylamo-
niumhydroxid v poméru 800:200:26:10,
pritok 0,8 ml/min. UV detekce pii 270 nm,
nastiik na kolonu 10 pl, teplota kolony
40 °C. Kapalinovy chromatograf Shimadzu
LC 10A, délka analyzy pfiblizné 30 minut.
Kvantitativni hodnoceni bylo provedeno
metodou vnéjsiho standardu.

Stanovent chmelovych silic
Postup stanoveni je podrobné popsin
v CSN 462510-13 [3] a [4].

VYSLEDKY A DISKUSE

S rostoucim poctem novych odrud
chmele, pfedeviim v 2. poloviné 20. stoleti,
a rozvojem analytické chemie chmele se
zcela zdkonité objevily snahy o tfidéni
chmelovych odrid do kvalitativnich skupin.
V odborné literatufe lze nalézt fadu pfistupi
a hledisek. na jejichZ zdkladé se odrady
chmele tfidi do 4-14 skupin [5, 6, 7. 8]. Tyto
klasifikace se v praxi pfili§ neujaly. Svétovy
obchod s chmelem v soucasné dobé dife-
rencuje chmelové odrady na 2 zakladni sku-
piny, chmely aromatické a chmely vysoko-
obsaZné, pficemz lze pozorovat zfejmou
snahu potlacit vyélenéni jemnych aromatic-
kych odrid typu Zateckého Cerveiidku jako
kvalitativniho standardu. Obé kvalitativni
skupiny chmeld jsou charakterizovany sou-
borem parametrt, které specifikuji obsah
a slozeni chmelovych pryskyfic a silic [9,
10] — tabulka 1. Hodnoty uvedené v tabulce
I lze soucasné povazovat i za cilové para-
metry $lechténi novych odrad. Ve vybraném
souboru semenacu ze sklizné 1995 byl sta-
noven obsah chmelovych pryskyfic a silic.
Ve chmelovych silicich byl vyhodnocovin
obsah nékolika nejvyznamnéjSich terpenic-
kych uhlovodika, u pryskyfic bylo vedle ob-
sahu - a B-hoikych kyselin stanoveno
zastoupeni kohumulonu a kolupulonu. Zjis-
ténd rozpéti jednotlivych parametra, ktera
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jsou uvedena v fabulce 2, ukazuji, Ze tyto pa-
rametry se pohybuji ve velmi Sirokych pés-
mech hodnot a predstavuji tak bohaty sou-
bor riiznych genotypi.

Hodnoceni chmelovych pryskyric
Hodnoceni obsahu a-hotkych kyselin

Tabulka 1: Parametry aromatickych a vysokoobsazinych

v souboru novoslechténych hybridi ukazu-
je, Ze interval 2,6-12,8 % hm. pokryva §iro-
ké rozmezi od aromatickych odrad k vyso-
koobsaznym. Intervalové rozdéleni Cetnosti
viak ukazuje, Ze pouze 4 hybridy maji obsah
o-hofkych kyselin nad 10 % hm., jen jediny
pak obsahuje vice nez 12 % o-kyselin. Na-

proti tomu soubor hybridii s obsahem a-hof-
kych kyselin v rozmezi 4-7 % hm. je po-
mérné bohaty a obsahuje 55 kultivart. Ved-
le obsahu oi-kyselin je kladen rovnéz diraz
na zastoupeni kohumulonu. Divodem je, Ze
isokohumulon, ktery pfi chmelovaru vznika
z kohumulonu izomeraci, je nositelem drs-

Tabulka 2: Rozpéti kvalitativnich parametrit

chmelii (hybridni vybéry HSKM, 1995)
Aromatické chmele Vysokoobsazné Parametr Jednotka Rozpéti
Parametr Haunold (9) Maier (10) Maier (10) Chmelové prysky;“fce
Obsah a-kyselin | <7,0% hm. | 5-7 % hm. | 12-16 % hm. dehatks leyseliny % hmn, 496-12,55
B-hofké kyseliny % hm. 1,97-7.85
kohumulon <25 %rel. | <20 % rel. < 25 % rel. 2
omér oUB 0812 pomér o/ 0,44-2,69
?n o N - - kohumulon % rel. 19,5-49.8
y kolupulon % rel. 37,2-61,1
karyofylen +
humulen + + + Chmelové silice
farnesen + + ot myrcen % rel. 14,1-56,5
selineny + + karyofylen % rel. 29-174
humulen % rel. 1,9-42.7
+/— Zddouci/meZddouci sloZka farmesen % rel. <0,1-21.3
Tabulka 3: Intervalové rozdéleni zastoupeni karyofyvlenu, humulenu a farnesenu ve chmelovyeh silicich hybridnich vybéri
karyofylen humulen farnesen
interval Cetnost (% rel.) interval Cetnost (% rel.) interval cetnost (% rel.)
<5% 3 3 <10 % 1 1 <2% 68 65
5-10 % 55 53 10-20 % 22 21 2-5 % 6 6
10-14% 41 39 20-30 % 5 55 5-10 % 9 8
>15% 5 5 3040 % 23 22 10-15 % 13 13
> 40 % 1 1 >15 % 8 8
Celkem 104 100 Celkem 104 100 Celkem 104 100
Tabulka 4: Nejvykonnéjsi vybéry dle vynosu Tabulka 5: Nejvykonngjsi vybéry dle obsahu o-hovkych kyselin
(HSKM 1995) (HSKM 1995)
Poradi | Oznaceni | o-kys. | Kohu- | Famesen Vynos Pofadi | Oznaceni | o-kys. | Kohu- | Farnesen Vynos
vybéru | (HPLC) | mulon vybéru | (HPLC) | mulon
(% hm.) | (%orel.) | (%rel) | (kg/rostlinu) (% hm.) | (%o rel.) | (% rel.) |(kg/rostlinu)
1 4548 7,34 274 0,2 6,00 1 4587 12,85 34,6 0,0 4,74
2 4234 5,24 26,2 18,3 5,76 2 3589 11,08 22,1 8.4 1,36
3 4309 6,15 39,2 0,5 5,68 3 4382 10,27 28,6 04 1,52
4 4599 7,71 233 35 5,66 4 4501 10,12 2272 0,0 3,36
5 4258 5,13 25,8 0,0 5,36 5 4330 9,64 28,1 6,3 5,34
6 4360 7,00 22,0 09 5.36 6 4332 9,62 299 0,4 4,74
7 4567 5,00 26,2 6,6 5,30 7 4586 8,52 359 0,3 1,12
8 4312 4,24 533 0,0 5,20 8 4534 9,49 248 03 3,36
9 4435 7,54 19,5 0,3 5,16 9 4562 9,39 32,2 0,2 232
10 4145 6,75 235 14,2 5,12 10 4527 9,32 28,7 0,4 2,90
Tabulka 6: Nejperspektivnéjsi aromatické semendce HSKM 1995
Gitant Chmelové pryskyfice Chmelové silice ¢
z?]:é e a-kys. B-kys. Pomér kohumulon  kolupulon | myrcen karyofylen humulen farnesen K yn(;.s
VYOTU | (% hm.) (% hm.) | alfabeta | (% rel.) (%rel) | (Brel) (%rel)  (%orel) (% rel) | K&/rosthinu
4145 6,8 37 1,19 235 44,4 36,2 5.3 17,1 14,2 5,14
4234 5,2 5.6 0,93 26,2 473 35,1 8.8 19,6 18,3 5,76
4368 6,2 5,6 1,04 20,5 38,5 33,7 6,1 20,1 12,8 5,04
4429 5,5 6,0 0,91 23,0 433 30,2 7.8 20,5 19,1 3,94
4523 6,0 4,6 1,31 26,5 46,3 37,6 6,9 20,0 12,9 2,46
4563 8,6 4.8 1,81 243 454 239 7,0 242 15,3 2,68
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néj§i a nepiijemné hotkosti [11]. Proto je
snahou §lechtiteld, aby u novych odrid (i vy-
sokoobsaznych) byl obsah kohumulonu co
nejnizsi. Podrobnéjsi analyza hybridi s ob-
sahem o-hotkych kyselin v rozmezi 4-7 %
hm. a 7-10 % hm. ukazuje, Ze vice nez 80 %
hybridd mé zastoupeni kohumulonu pod
30 % rel. (obr. 1).

Obsah B-hotkych kyselin neni z pivovar-
ského hlediska tolik dilezity jako obsah o~
horkych kyselin. Je to pfedev§im pro jejich
tddové mensirozpustnost v mladiné. Rovnéz
zastoupeni kolupulonu v B-hotkych kyseli-
nédch se vétdinou nespecifikuje z toho divo-
du, Ze mezi obsahem kohumulonu v ¢-hof-
kych kyselinach a kolupulonu v B-hoikych
kyselindch existuje pfiblizné linedrni zavis-
lost.

Hodnoceni chmelovych silic

Za vieobecné nezddouci sloZku chmelo-
vych silic jsou povaZoviny monoterpeny
(napf. myrcen), které jsou nositeli ostrého
nepiijemného aroma. Jejich obsah u hotkych
chmelii by nemél presahovat 40 % rel., u aro-
matickych odriid 30-35 % rel. Naproti tomu
vhodnym pomérem humulenu, karyofylenu
a farnesenu (pfipadné i selinent) se vytvaii
Jjemné chmelové aroma. Vyznamné zastou-
peni farnesenu ve chmelovych silicich Za-
teckych Cervenaka je jejich dileZitym odri-
dovym znakem.

Intervalové rozdéleni obsahii humulenu,
karyofylenu a farnesenu ve chmelovych si-
licich novoslechténych hybridi je uvedeno
v tabulce 3 a obr. 2 a, b, c. Rozdéleni obsahii
humulenu ma tvar podobny kfivce hustoty
pravdépodobnosti normalniho rozdéleni se

Obr. 1: Analyza zastoupeni kohumulonu (hybridni vybéry HSKM, 1995)
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Obr. 2a: Vyskyt karyofylenu v silicich (hybridni vybéry HSKM, 1995)

60_

w
<

Relativni éetnost (% rel.)
n
&

—
2

= 3

<5% 5-10%

10-15% >15%

Zastoupeni karyofylenu (%rel.)

stfedni hodnotou 25 % rel. TotéZ se vSak
neda fici o zastoupeni karyofylenu, jehoZ ob-
sah se u vice neZ 95 % semenadi nalézad v in-
tervalu 5-15 % rel. Rozdéleni Cetnosti ob-
sahu farnesenu v podstaté odrazi stav
u kulturnich odriid chmele a ukazuje, Ze jeho
obsah ve chmelovych silicich je pomérné
vzécny. Bimoddlni rozdéleni cetnosti doka-
zuje, Ze jeho obsah je bud vyznamny (> 10 %
rel.) nebo zanedbatelny (< 2 % rel.). U té-
mér 3/4 hodnocenych kultivart je obsah far-
nesenu pod 5 % rel., 20 % hybridi jej obsa-
huje vice nez 10 % rel.

Hodnoceni vynosii

Hodnoceni vynosovych parametrii vybé-
rii sice neni pivovarskou charakteristikou, ale
je vyznamnym hlediskem celkového hodno-
ceni novoslechténct a lze z néj usuzovat na
schopnost produkce hofkych latek vztaZzenou
na plochu porostu. Deset nejvykonnéjsich
vybéra, které jsou uvedeny v rabulce 4.
dosahuje vynosi nad 5 kg ¢erstvého chme-
le/rostlinu, coZ po prepoCtu predstavuje
vynos pievysujici 3 tuny suchého chmele
z hektaru chmelnice. Timto pfepoctem se od-
haduje vykonnostni potencidl odridy pfiide-
alnim stavu porostu za danych povétrnost-
nich podminek v prubéhu vegetace.

Celkové hodnoceni

V tabulce 5 je uvedeno deset nejvykon-
néjsich vybérh z hlediska obsahu o-horkych
kyselin, dale je uvedeno zastoupeni kohu-
mulonu, obsah farnesenu a vynos. Nejvy-
konnéjsi semendc 4587 poskytuje soucasné
i vysoky vynos, zastoupeni kohumulonu
(34,6 % rel.) je vSak pomérné vysoké. Se-
mendace 4501, 4330, 4332, 4534 dosahuji
zhruba 10 % tdrovné obsahu c-hofkych ky-
selin, obsah kohumulonu je pod 30 % rel.
a vynos v rozmezi 3,4-53 kg zeleného
chmele/rostlinu. Celkové lze konstatovat, Ze
semendce z kategorie vysokoobsaznych od-
rd jsou v souboru zastoupeny maélo a jejich
parametry nedosahuji hodnot Spi¢kovych
zahrani¢nich odrad typu Hallertauer Mag-
num, Nugget, Galena, Yeoman nebo Haller-
tauer Taurus.

Ve skupiné aromatickych odriid je situace
ponékud odlisnd. V tabulce 6 jsou uvedeny
nejperspektivnéjsi hybridy z hlediska ob-
sahu a-hotkych kyselin, které maji sou¢asné
pfiznivé zastoupeni kohumulonu kolem
25 0% rel. a sloZeni silic podobné Zatec-
kému poloranému cerveiidku. Vezmeme-li
dale v dvahu vynosové parametry, pak se-
mendce 4145, 4234, 4368, 4429 l1ze povazo-
vat za velmi slibné.

Vysledky biochemického hodnoceni uve-
deného souboru genotypu doklidaji dosa-
vadni pfevazujici zaméfeni $lechtitelského
programu Chmelafského institutu v Zatci na
ziskani aromatickych a jemné aromatickych
typ chmelt. Pfi zohlednéni svétového
trendu Slechténi chmele na v zdsadé dvé za-
kladni kvalitativni skupiny, tj. aromatické
a vysokoobsaZné, se stalo nezbytnosti zis-
kani vysokoobsazného genotypu konstituo-
vaného na bazi puvodniho ¢eského chmele.




240

KVASNY PRUMYSL
roc. 42/ 1996 — ¢islo 7-8

Obr. 2b: Vyskyt humulenu v silicich (hybridni vybéry HSKM, 1995)
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2 2¢: Vyskyt farnesenu v silicich (hybridni vybéry HSKM, 1995)

ZAVER

Slechténi ¢eského chmele se doposud pie-
vizné provadélo klonovou selekci. MoZznosti
klonové selekce jsou dnes jiz velmi omezené
a v podstaté ‘vyCerpané. Predpoklad vzniku
a zachyceni hospodéisky vyuZitelnych soma-
tickych mutaci je velmi maly. Uvolnénim
striktnich opatfeni v odridové skladbé jeumoz-
nén dalsi rozvoj hybridizace chmele a uplatné-
ni novych genotypt. Ve stani¢nich zkouSkach
je soustfedén rozsdhly genofond hybridniho
piivodu, ktery je postupné biochemicky testo-
van. Vysledky hodnoceni prvni ¢asti genofon-
du ukdzaly, Ze soubor hybridnich semenact
predstavuje velice bohaty sortiment riznych
genotypu, ktery z pivovarského hlediska spliu-
je predpoklady na selekci viech hospodaisky
vyznamnych typt chmelovych odrtd.
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< - sho jedi denné ovoce a zeleninu. preferuji tuky
na_polove V posledni dobé pecujeme vice o své rostlinného piivodu, které vyhovuji i chu-
pnemVSIU zdravi a zajimame se o spravnou vyZivu. Ne-  fové. Mame-li véfit tdajim, vice neZ polo-

World Drinks Report je novy odborny ¢a-
sopis pre vino, pivo, lichoviny, nealko na-
poje, ovoené §favy a minerdlne vody. Prvé
¢islo casopisu vySlo v novembri 1995. Pri-
naSa Cerstvé spravy a postrehy o trhovych
trendoch a legislativach v eurépskom i sve-
tovom meradle. Casopis vychadza dvojtyz-
denne, je udplne nezdvisly od narodnych,
vladnych ¢i priemyselnych zdujmov a ne-
prinda ani platend inzerciu.

Kontaktna adresa: Agro Europe (London)
Ltd., 25 Frant Road, Tunbridge Wells, Kent
TN2 5JT, United Kingdom.

Mindrik

bude to jen Sirsi nabidkou potravin a zboZi
na trhu. Kladné vysledky pfinasi také dobre
cilend osvéta. Jednim ze sdruZeni, které chce
tomuto zlepSeni napomdhat, je i Foérum
zdravé vyZzivy. Jeho pracovnici na nedivné
tiskové konferenci informovali o vysledcich
pruzkumu, ktery si viimal Zivotospravy mla-
dych lidi. Bylo do néj zatazeno témér 700
7k zakladnich a stiednich $kol ve véku od
12 do 24 let. Vysledky odborniky velmi pre-
kvapily. Vyslo najevo, Ze mladi sleduji in-
formace o vyzivé. PotéSilo, Ze nejvice in-
formaci ziskdvaji z tisku a predndsek, kde
maji moznost diskutovat. Jejich stravovani
vypada jinak neZ rodi¢l. A nutno dodat, Ze
je na lep§i urovni. Trochu se 1i§i porce ve

vina z nich nekonzumuje alkohol a ani neu-
Ziva drogy. Jis

Sitevinitech '96
v Bordeaux

V dnioch 3.-6. decembra 1996 usporia-
daji v Bordeaux medzindrodni vystavu
inovacii technického vybavenia vo vino-
hradnictve, vindrstve a vo vyrobe alkoholic-
kych ndapojov.

Kontaktna adresa: Parc des Expositions,
B. P, F 33030 Bordeaux Lac Cedex, tel.:
56 11 19 00, fax: 56 11 99 99

Mindrik



