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Z výzkumu a praxe

Náplň odborných článkťl letního dvojčísla Kvasného průmyslu je _ podobně jako v čísle 6 - monotematická'Ten-
tokrát jsme vybrali čtyři příspěvky, které spojuje téma aplikace analytické chemie v našem oboru' Redakce vy-
zývá čtenáře, aby nám napsali, zda je monotematický výběr článků této rubriky pro ně atraktivní, a zda máme
v podobné praxi pokračovat častěji'
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Úvol
V uplynulých 10_15 letech Ize v řadě vý-

znamných chmelďských zemí (USA, Ně-
mecko, Velká Británie) zaznamenat rychlejší
tempo obměny odrůdové skladby pěstova-
ných chmelů. Sortiment odrůd se pruŽněji
přizpůsobuje zménám v pivovarské techiro-
logii a ekonomice pivovarů. odrůdy Nugget,
Galena, Chinook, Wye Target, Hallertauer
Magnum a řada dalších jsou dnes v mnoha
pivovarech významnou sloŽkou technolo-
gických receptur chmelení. V pivovarech se
stále zřetelněji prosazují vysokoobsaŽné
nebo tzv. ,,supera1fa..odrůdy s obsahem cr-
hořkých kyselin nad 10 vo hm., u nejnověj-
ších odrůd dokonce naď15 7o hm., převáŽně
v granuiované formě, nebo jeho extrakty.

Druhou významnou skupinou chmelo-
vých odrůd, které se uplatňují v pivovarské
techno1ogii, jsou chmely aromatické. Jak již
název napovídá, jsou cenné svým jemným
aroma, které se transformuje i do piva. ob-
sah cr-hořkých kyselin není v tomto případě
tolik důleŽitý' ale měl by se pohybovat
v optimálním rozmezi 4_7 7o hm. U klasic-
kých jemných aromatických odrůd (Zatecký
poloraný červeňák, Tettnang, Spalt) je
v uplynulých zhruba 15_25 letech Zazname-
nán postupný pokles výkonnosti. obsah
chmelových pryskyřic je nestabilní, podléhá
silným výkyvům a postupně klesá [1]. Usilí
šlechtitelů je proto zcela logicky zaměřeno
na šlechtění nových aromatických odrůd
hybridního původu, které by si, při vyšším
výnosu a obsahu pryskyřic, zachovaly co
nejvíc znaků původních jemných aromatic-
kých odrůd. Vedle toho se šlechtitelé zamě-
řují na šlechtění stále výkonnějších vysoko-
obsaŽných odrůd, a tojak z hlediska obsahu
pryskyřic, tak z hlediska výnosu. Přitom je
kladen důraz i na to, aby o,- i B-hořké kyse-
liny měly příznivé zastoupení analogů (např.
obsah kohumulonu v ct-hořkých kyselinách
<25 7c rel).

obě výše uvedené š1echtitelské liniejsou
cílem stávajícího šlechtitelského programu
i ve Chmelařském inst i tutu v Zatc i .  Geno-
fond hybridního původu dosahuje ve stanič-
ních pokusecb 6 500_7 000jedinců. KaŽdo-
ročně je z 50 vo obměňován potomstvem
přibližně 30 různých kříŽení. Výběry jsou
přenášeny do hybridní školky kmenových
matek (HŠKM). která v roce 1995 obsaho-
vala celkem 674 genotypů chmele. Yýrazný
posun V poŽadavcích na nové odrůdy vyvo-
lal potřebu biochemického přehodnocení to-
hoto genofondu, zejména z hlediska obsahu
a sloŽení chmelových pryskyřic a silic. Vý-
sledky těchto analýz a hodnocení rozpraco-
vaných hybridů z hlediska odrůdové klasifi-
kace a pivovarské hodnoty jsou předmětem
tohoto sdělení'

EXPERIMENTÁLNÍ ČÁsT
MaterfuÍl

Hybridní semenáče pocházely z hybridní
školky kmenových matek Chme1ařského in-
stitutu v Žatci. Každý semenáč je vysázen
po dvou rostlinách bez opakování ve sponu
300xl00 cm. Ke kaŽdé rostlině jsou umís-
těny 2 chmelovodiče, na každý z nich jsou
zaváděny 2 révy, Výběry jsou sklízeny od-
děleně. Při sklizni se odebírá pruměrný vzo-
rek, který je po usušení skladován v chladnu
a temnu až do zpracování. V roce 1995 bylo
hodnocení chmelových pryskyřic a silic pro-
vedeno u více neŽ jednoho sta hybridů.

Stanovení d- a B- hořkých kyselin meto-
dou HPLC

Příprava vzorků: Vzorky rozemletého
chmele byly extrahovány ve dvoufázovém
systému ethy1ether-methano1+0,1 M kyse-
lina chlorovodíková podle postupu uvede-
ného v metodě EBC 1.4.1 I2].

Podmínky chromatografického stano-
vení: Kol,ová ko1ona Spherisorb oDS, 5 pm,
250x4.6 mm. SloŽení mobiiní fáze: metha-

nol_voda_kys' fosforečná-tetramethylamo-
niumhydroxid v poměru 800:200:26:10,
průtok 0,8 ml/min. UV detekce při 270 nm'
nástřik na kolonu 10 pl, teplota kolony
40 .C. Kapalinový chromatograf Shimadzu
LC 10A' délka analýzy přibliŽně 30 minut'
Kvantitativní hodnocení bylo provedeno
metodou vnějšího standardu.

Stanovení chmelových silic
Postup stanovení je podrobně popsán

v ČSN 462510-13 t3] a [a].

VÝSLEDKY A DISKUSE
S rostoucím počtem nových odrůd

chmele, především v 2. polovině 20. století,
a rozvojem analytické chemie chmele se
zcela zákonttě objevily snahy o třídění
chmelových odrůd do kvalitativních skupin.
V odborné literatuře |zenaléztÍadu přístupů
a hledisek, na jejichž zák|adě se odrůdy
chmele třídí do 4_14 skupin [5,6,.l,8]' Tyto
klasifikace se v praxi příliš neujaly. Světový
obchod s chmelem v současné době dife-
rencuje chmelové odrůdy na 2 základní sku-
piny, chmely aromatické a chmely vysoko.
obsažné, přičemŽ lze pozorovat zřejmou
snahu potlačit vyčlenění jemných aromatic-

ě|,kých odrůd typu Zateckého červeňáku jako
kvalitativního standardu. obě kvalitativní
skupiny chmelů jsou charakterizovány sou-
borem parametrů, které specifikují obsah
a sloŽení chmelových pryskyřic a silic [9,
I0l _ tabulka 1. Hodnoty uvedené v tabulce
1 lze současně povaŽovat t za cilové para-
metry šlechtění nových odrůd' Ve vybraném
souboru semenáčů ze sk]izně 1995 byl sta-
noven obsah chmelových pryskyřic a silic.
Ve chmelových silicích byl vyhodnocován
obsah několika nejvýznamnějších terpenic-
kých uhlovodíků' u pryskyřic bylo vedle ob-
sahu cx- a B-hořkých kyselin stanoveno
zastoupení kohumulonu a kolupulonu. Zjiš-
tér'á rozpětí jednotlivých parametru, která

L-
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jsou uvedena v ťabulce 2, ukazují, že tyto pa-
rametry se pohybují ve velmi širokých pás-
mech hodnot a představují tak bohatý sou-
bor ruzných genotypů.

Hodnoc ení chmelových pryskyřic
Hodnocení obsahu cr-hořlcích kvselin

v souboru novošlechtěných hybridů ukazu.
je, že interval 2'6_|2,8 7o hm. pokrývá širo-
ké rozmezí od aromatických odrud k vyso_
koobsaŽným. Intervalové rozdělení četností
však ukazuje, žepouze 4hybridy mají obsah
cr-hořkých kyselin nad |0 %o hm.' jen jediný
pak obsahuje vice neŽ |2 vo u-kyselin. Na-

proti tomu soubor hybridů s obsahem cr-hoř-
kých kyselin y tozmezi 4_.7 vo hm. je po-
měmě bohatý a obsahuje 55 kultivaru. Ved.
le obsahu cr-kyselin je kladen rovněŽ důraz
na zastoupení kohumulonu. Důvodem je, Že
isokohumulon, kteqý pň chmelovaru vzn1ká
z kohumulonu izomeraci,je nositelem drs-

Tabulka 1: Parametry aromaticlých a vysokoobsažných
chmelů

Tabulka 2: Rozpětí kvalitativních parametrů
(hybridní výběry HŠKM, 1995)

Aromatické chmele Vysokoobsažné

Parametr Haunold (9) Maier (10) Maier (10)

Obsah cr-kyselin
kohumulon
poměr ďB
myrcen
karyofylen
humulen
farnesen
selineny

<7,O Va hm.
< 25 Vo rel.

0,8-1,2

Ť
Ť

5-7 Vo hm.
< 20 Vo rel.

Ť
Ť

12-16 Vo hm.
< 25 7o rel.

Ť
Ť
Ť

+ /- fuÍdouc í/ne žódouc í s ložka

Tabulka 3: Intervalové rozdělení zastoupení karyofylenu, humulenu a farnesenu ve chmelových silicích hybridních výběrů

Tabulka 4: Nejvýkonnější výběry dle výnosu
(HŠKM 1995)

Tabulka 5: Nejvýkonnější výběry dle obsahu a.hořlcých l<yselin

ParametÍ Jednotka Rozpětí

Chmelové prysl<yřice
cr.hořké kyseliny
p-hořké kyseliny
poměr ďB
kohumulon
kolupulon

Vohm.
7o bm.

7o rel.
Vo rel.

2,56-t2,85
1,97-:7,85
0,44-2,69
19,549,8
37,2-61,1

Chmelové silice
myrcen
karyofylen
humulen
farnesen

Vo rel
Vo rel
7o tel
Vo rel

14,r-56,5
2,9-17,4
1,942,',7

<0,1-2r,3

karyofylen humulen farnesen

interval četnost (%ó rel.) interval četnost (7o rel.) interval četnost (Vo rel.)

<5Vo
5-10 Vo
10-14Va
>15Vo

J

55
4l
5

3

53
39
5

<l0Vo
10-20 7o
20-30 Vo
3040 7o
>40Vo

1

22
)t

I

1
2I
55
22
I

<2 Vo
2-5 Vo
5-10 7o
10-15 Vo
>15Vo

68
6
9
t3
8

65
6
8
t3
8

Celkem 104 100 Celkem 104 100 Celkem 104 r00

Pořaď označení
vyběru

ct-kys.
(HPLC)
(Vohm.)

Kohu-
mulon
(% rel.)

Famesen

(%o rel.)

Výnos

ftýrostlinu)

I
z

3
4
5
6
7
8
9

10

4548
4234
4309
4599
4258
4360
4567
4312
4435
4145

7,34
5,24
6,15
7,71
5, l3
7,00
5,00
4,24
7,54
6,75

21,4
)6)

39,2

25,8
22,0
26,2
JJ,J

19,5
2?5

0,2
18,3
0,5

0,0
0,9
6,6
0,0
0,3
t4,2

6,00
5'76

5,68
566

5,36
5,36
510

5,20
5,16
s 1)

(HŠKM ]995)

Pořadí označeni
výběru

o-kys.
(HPLC)
(Va hm.)

Kohu-
mulon
(7o rel.)

Farnesen

(Vo rcl.)

Výnos

(kg/rostlinu)

I
z

J

4
J

6
1
8
9

t0

4587
3589
4382
4501
4330
+3JL

4586
4534
4562
4527

It  R5

I 1,08
10,2'7
t0,12
9,64
9,62
R5?

9,49
9,39
9,32

34,6
)') 'l

28,6
)) ')
28,1
29,9
35,9
24,8

28,1

0,0
8,4
0,4
0,0
Á1

0,4
0,3
0,3
0,2
0,4

4,74
r ,36
1,52
3,36
S?A

4,14
1,12
3,36
)a)
2,90

Označeni
výběru

Chmelové pryskyfice Chmelové silice
Výnos

kg/rostlinu
cr-kys. F-ky..

(Vo hm.) (Vo hm.)
Poměr

alfďbeta
kohumulon kolupulon

(Vo rel.) (Vorel.)
myrcen karyofylen humulen famesen
(%o rel.) (Vo rel.) (Vo rel.) (Vo rel.)

4145
4234
4368
4429
4523
4563

ó'8 5'7
5,2 5,6
6,2 5,6
5,5 6,0
6,0 4,6
8,6 4,8

1,19
0,93
1,04
0,91
1,31
I,81

)?5 444

26,2 4',t,3
20,5 38,5
23,0 43,3
26,5 46,3
24,3 45,4

36,2 5,3 r1,r 14,2
3s,1 8,8 19,6 r8,3
33,7 6,1 20,r 12,8
30,2 7,8 20,5 19,r
31,6 6,9 20,0 12,9
23,9 7,0 24,2 15,3

5,14
5,76
5,04
3,94
2,46
2,68

Tabulka 6: Nejperspektivnější aromatické semenóče HŠKM 1995
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nější a nepříjemné hořkosti [11]. Proto je
snahou šlechtitelů, aby u nových odrud (i vy-
sokoobsaŽných) byl obsah kohumulonu co
nejnižší. Podrobnější aia|ýza hybridů s ob-
sahem cx'-hořlcých kyselin v rozmezí 4_7 7o
hm. a 7_l0 vo bm. ukaruje, že více než 80 vo
hybridů má zastoupení kohumulonu pod
30 Vo rel. ( obr I ).

obsah B-hořkých kyselin není z pivovar-
ského hlediska tolik důleŽitý jako obsah u-
hořkých kyselin. Je to především pro jejich
řádově menší rozpustnost v mladině. RovněŽ
zastoupení kolupulonu v B-hořkých kyseli-
nách se většinou nespecifikuje z toho důvo.
dl, že mezi obsahem kohumulonu v O(-hoř-
kých kyselinách a kolupulonu v B-hoř\ich
kyselinách existuje přibliŽně lineární závis-
lost.

Hodnocení chtnelových silic
Za všeobecně neŽádoucí složku chmelo-

vých silic jsou povaŽovány monoterpeny
(např. myrcen)' které jsou nositeli ostrého
nepříjemného aroma. Jejich obsah u hořkých
chmelů by neměl přesahovat 40 7o rel,,l aro-
matických odrud 30_35 7o rel. Naproti tomu
vhodným poměrem humulenu, karyofylenu
a farnesenu (případně i selinenů) se vytváří
jemné chmelové aroma. Významné zastou-
pení farnesenu ve chmelových silicích Ža-
teckých červeňáků je jejich důležitým odru-
dovým znakem.

Intervalové rozdělení obsahů humulenu,
karyofylenu a famesenu ve chmelových si-
licích novošlechtěných hybridů je uvedeno
v tabulce 3 aobr 2 a. b. c. Rozdělení obsahů
humulenu má tvar podobný křivce hustoty
pravděpodobnosti normálního rozdělení se

střední hodnotou 25 vo rel. TotéŽ se však
nedáříci o zastoupení karyofylenu, jehož ob-
sah se u více než95 vo semenáčů nalézáv in-
tervďu 5-|5 vo rel. Rozdělení četnosti ob-
sahu farnesenu v podstatě odráží stav
u kulturních odrud chmele a ukazuje, že jeho
obsah ve chmelových silicích je poměrně
vzácný. Bimodální rozdělení četností doka-
zuje, žejeho obsahje buď významný (> I0 vo
rel.) nebo zanedbatelný (< 2 vo rel.). U té-
méÍ 3/4 hodnocených kultivarů je obsah far-
nesenu pod 5 7o re|',20 7o hybridů jej obsa-
huje více než 70 vo rel.

Hodnocení výnosů
Hodnocení výnosových parametrů výbě-

rů sice není pivovarskou charakteristikou, ale
je významným hlediskem celkového hodno-
cení novošlechtěnců a lze z néj usuzovat na
schopnost produkce hořkých Iátekv ztaŽenoll
na plochu porostu. Deset nejvýkonnějších
výběrů' které jsou uvedeny v tabulce 4,
dosahuje výnosů nad 5 kg čerstvého chme-
le/rostlinu, coŽ po přepočtu představuje
výnos převyšující 3 tuny suchého chmele
z hektaru chmelnice' Tímto přepočtem se od-
haduje výkonnostní potenciál odrudy při ide-
álním stavu porostu za ďaných povětrnost-
ních podmínek v pruběhu vegetace.

Celkové hodnocení
v tabulce 5 je uvedeno deset nejvýkon-

nějších výběrů z hlediska obsahu ct-hořkých
kyselin, dále je uvedeno zastoupení kohu-
mulonu' obsah farnesenu a výnos. Nejvý-
konnější semenáč 4587 poskytuje současně
i vysoký výnos, zastoupení kohumulonu
(34,6 vo rel.) je však poměrně vysoké. Se-
menáče 450I, 4330, 4332, 4534 dosahují
zhruba |0 % írovné obsahu ct-hořkých ky-
selin, obsah kohumulonu je pod 30 7o rel.
a výnos v rozmezi 3,4_5'3 kg zeleného
chmele/rostlinu. Celkově lze konstatovat, Že
semenáče z kategorie vysokoobsaŽných od-
růdjsou v souboru Zastoupeny málo ajejich
parametry nedosahují hodnot špičkových
zahraničních odrůd typu Hallertauer Mag-
num, Nugget, Galena, Yeoman nebo Haller-
tauer Taurus.

Ve skupině aromatických odrůd je situace
poněkud odlišná' Y tabulce ójsou uvedeny
nejperspektivnější hybridy z hlediska ob-
sahu cr-hořkých kyselin, které mají současně
pÍíznívé Zastoupení kohumulonu kolem
25 07o rel. a sloŽení silic podobné Žatec-
kému poloranému červeňáku. Vezmeme-li
dále v úvahu výnosové parametry pak se-
menáče 4145, 4234, 4368, 4429 Lze považo-
vat za velmi slibné.

Výsledky biochemického hodnocení uve-
deného souboru genotypů dokládají dosa-
vadní převaŽujíci zaměÍení šlechtitelského
programu ChmeIařského institutu v Žarci na
ziskání aromatických a jemně aromatických
typů chmelů. Při zohlednění světového
trendu šlechtění chmele nav zásadé dvě zá-
kladní kvalitativní skupiny, tj. aromatické
a vysokoobsažné, se stalo nezbytností zís-
kání vysokoobsaŽného genotypu konstituo-
vaného nabázi původního českého chmele.

obr. ]: Analýza zastoupení kohumulonu (hybridní výběry, HŠKM, ]995)

20'25"/a 25-30% 30-357o >35%

obr' 2a: Výslcyt karyofylenu v silicích (hybridní výběry HŠKM, 1995)

10 - 15 "/"
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< 2A7o
Zastoupen í koh umu|onu (%re|.)

5 - 10"/"
Zastoupení karyoý|enu (%re|.)

lL..

20

15o/o > 15%
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obr 2b: Výskyťhumulenu v silicích (hybridní výběry HŠKM, ]995)

< 10 o/o 1O ' 20 o/o 20 - 30 o/o 20 - 40 o/"

Zastoupení humu|enu (o/ore|')

obr 2c: Výslqt farnesenu v silicích (hybridní výběry HŠKM, 1995)

12o/o 2-5o/o 5-10"/" 10-15%
Zastoupení Íarnesenu ("Áre|,)

ZÁvĚR
Šlechtění českého chmele se doposud pře-

važně provádělo klonovou selekcí. Možnosti
klonové selekce jsou dnes jiŽ velmi omezené
a v podstatě.vyčerpané. Předpoklad vzniku
a zachyceni hospodařsky vyuŽite|ných soma-
ticloých mutací je velmi malý. Uvolněním
striktních opaření v odrudové skladběje umoŽ-
něn dďší rozvoj hybridizace chmele a uplatně-
ní nových genotypů. Ve staničních zkouškách
je soustředěn rozsahlý genofond hybridního
původu, kter.ý je postupně biochemicky testo-
vrín. Výsledky hodnocení první části genofon-
du ukazaly, že soubor hybridních semenáčů
představuje velice bohatý sortiment ruzných
genotypů' ktený z pivovarského hlediska splňu-
je předpoklady na selekci všech hospodařsky
významných typů chmelových odrud.
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Nový európsky
odborný časopis

World Drinks Report je nový odborný ča-
sopis pre víno, pivo, liehoviny, nealko ná-
poje, ovocné šťavy a minerálne vody. Prvé
číslo časopisu vyšlo v novembri 1995. Pri-
náša čerstvé správy a postrehy o trhových
trendoch a legislatívach v európskom i sve-
tovom meradle. Časopis vychádza dvojtýž-
denne, je úplne nezávislý od národných,
vládnych či priemyselných záujmov a ne-
prináša ani platenú inzerctu.

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

M|adí myslíxa
spravnou vyzrvu

V poslední době pečujeme více o své
zdraví azajimáme se o správnou výŽivu. Ne-
bude to jen širší nabídkou potravin a zboži
na trhu. Kladné výsledky přináší také dobře
cílená osvěta. Jedním ze sdruŽení. které chce
tomuto zlepšení napomáhat, je i Fórum
zdravé výživy. Jeho pracovníci na nedávné
tiskové konferenci informovali o výsledcích
průzkumu, který si všímal životosprávy mla-
dých lidí. Bylo do něj zaÍazeno téměř 700
Žák:ůzákladních a středních škol ve věku od
12 do 24let. Výsledky odborníky velmi pře-
kvapily. Vyšlo najevo, že mladi sledují in-
formace o výživé. Potěšilo' že nejvíce in-
formací ziskávají z tisku a přednášek, kde
mají moŽnost diskutovat. Jejich stravování
vypadá jinak neŽ rodičů. A nutno dodat, že
je na lepší úrovni. Trochu se liší porce ve

všední dny a o víkendech, kdy si stále do-
přáváme poněkud více. Potěši|o, že m|adí
jedí denně ovoce a zeleninu, preferují tuky
rostlinného původu, které vyhovují i chu-
ťově. Máme-li věřit údajům, více než polo-
vina z nich nekonzumuje alkohol a ani neu-
Žívá drogy. Jts

Sitevinitech'96
v Bordeaux

V dňoch 3.-6. decembra 1996 usporia-
dajú v Bordeaux medzinárodnú výstavu
inovácií technického vybavenia vo vino-
hradníctve, vinárstve a vo výrobe aIkoho|ic-
kých nápojov.

Kontaktná adresa: Parc des Expositions,
B. P., F 33030 Bordeaux Lac Cedex, tel.:
56 1 1 19 00, fax: 56 l l  99 99

Mindrik

nápojového
praemyslu

Minarik


