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1. UVOD

Z pivovarského hlediska jsou nejdalezi-
t¢j3i slozkou chmele a-horké kyseliny. Pri
chmelovaru dochizi k jejich izomeraci a pro-
dukty této reakce zasadnim zpusobem ovliv-
fiuji hofkost piva a jeji charakter. Vyvoj ana-
Iytické chemie chmele se proto pfirozené
zaméfil na vyvo] metod jejich stanoveni.
Struktura e-hotkych kyselin. ktera je zobra-
zena na obr: 1, obsahuje zdkladni aromatické
jadro, které je ve viech polohdch substituo-
viino. Skladaji se z nékolika analogua (kohu-
mulonu. humulonu, adhumulonu a dalSich,
méné vyznamnych). které se lii postrannim
fetézcem na druhém uhliku aromatického
jddra. Pomémé slozita struktura dava fyzi-
kilni ziklad fadé metod jejich stanoveni.
Napriklad dvojné vazby v aromatickém
kruhu i postrannich fetézcich zpisobuji sil-
nou absorpci UV zifeni, pfitomnost asyme-
trického uhliku je zdkladem polarimetric-
kého stanoveni atd.

Pro stanoveni obsahu a-horkych kyselin
ve chmelu (a chmelovych preparitech — gra-
nule, extrakty) lze v odborné literatufe najit
mnoho metod, které se lisi predevsim zpu-
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Obr. | Strukiura  chmelovveh  o-horkych
kyselin

sobem pfipravy vzorku k analyze a princi-
pem stanoveni aktivni sloZKy. Jsou popsiany
metody gravimetrické, titracni. polarime-
trické, spektrofotometrické a dalsi. Spektro-
fotometrické stanoveni se vyhodné spojuje
s piedseparaci jednotlivych analogl nejcas-
t&ji pomoci kapalinové chromatografie nebo
kapiliarni elektroforézy.

Rada téchto metod je soudisti oficidlnich
analytickvch  metodik  EBC. MEBAK
a ASBC. Zamérem tohoto sdéleni je napo-
moci pracovnikim z praxe (obchodnici, pés-
titelé chmele. pivovarnici) se v této proble-
matice orientovat. V ¢linku jsou uvedeny
strucné charakteristiky nejrozsifenéjich
metod stanoveni a-hofkych kyselin v hlav-
kovém a granulovaném chmelu (princip sta-
noveni. prednosti. nedostatky. systematické
chyby). Dile je uvedeno porovnini vysledka
stanoveni jednotlivymi metodami. které je
podloZeno fadou experimentalnich dat.

2. CHARAKTERISTIKA

JEDNOTLIVYCH METOD

Titracni metody

Princip titra¢nich a gravimetrickych me-
tod je zaloZen na sriZeci reakei a-hofkych
kyselin (humulond) s ionty dvojmocného
olova, pfi niz se tvofi Zlutd srazenina humu-
londtu olovnatého. Puivodné se mnoZstvi sra-
Zeniny a tim i obsah o-kyselin stanovoval
vizkové. Pozdéji byl tento  zdlouhavy
a pracny postup nahrazen konduktometric-
kou titraci. PFi titraci se méfi vodivost tit-
ra¢niho prostiedi. Po pfidavku octanu olov-
natého do titrovaného roztoku zustava
vodivost roztoku stabilni do okamzZiku. do-
kud se tvofi nerozpustny humulonit. Po vy-
sriZzeni veSkerého humulonu zpusobuje nad-
bytek titra¢niho ¢inidla vezrast vodivost.
Typicky prabéh titracni kfivky je na obr 2.
Prusecik te¢en obou vétvi titraéni kfivky je
bodem ekvivalence. pficemz délka vodo-
rovné vétve je amérnd obsahu hofkych ky-
selin ve vzorku. Vysledek stanoveni. ozna-
covany jako konduktometricka hodnota.

KH (KW =ném.. LCV = angl.) se vyjadfuje
v procentech hmotnostnich. zpravidla pfe-
poc¢tenych na susinu. Pfestoze princip mé-
feni je pomérné jednoduchy, ma cely analy-
ticky postup nékolik kritickych operaci.
které vyznamné ovliviji vysledek analyzy:

a) extrakee chmelovych pryskyric

Pievedeni hofkych litek do roztoku se
provadi extrakci vhodnym rozpoustédlem
nebo smési rozpoustédel za mechanického
michini. pficemZ o-hotké kyseliny by mély
byt pfevedeny do roztoku pokud mozno
kvantitativné. Mezi organickymi rozpou-
Stédly se v literature uvadi nejcasté)i metha-
nol. diethylether. dichlormethan. chloro-
form. benzen. toluen. isopropylalkohol.
davkované samostatné nebo v kombinaci
s vodnymi roztoky kyselin, zisad nebo
pufri.
b) mechanické michdni

Dalezitou tlohu pfi extrakei hraje zplsob
a doba mechanického michini. K tomuto
ticelu se pouzivaji rizné typy michadel. mi-
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xert, laboratornich extraktort a tfepacek.
Svou roli hraje nejen pomér mezi navizkou
vzorku a objemem extrak¢niho rozpou-
Stedla. ale i dalsi hydrodynamické parametry
michaného systému (prumér michadla,
rychlost otacek. vySe hladiny apod.).

Jednotlivé parametry mohou byt vzi-
jemné kombinoviiny libovolnym zpusobem,
¢imz lze vytviret velké mnoZstvi riznych
kombinaci.

¢) selektivita srdZeci reakce

Octan olovnaty muZe reagovat rovnéz
s jinymi slozkami rostlinného extraktu. Na-
pfiklad nékteré organické kyseliny (kys. ci-
tronova. Stavelovid) jsou olovnatymi ionty
nepochybné titrovatelné. Toto rostlinné po-
zadi™ je méné vyrazné pfi vySSim obsahu
horkych litek.

Analyticka chemie chmele uvidi pro
chmel i chmelové produkty fadu kondukto-
metrickych metod, z nichZ zidnd neni zcela
uspokojivi. Hlavni nevyhodou je nedosta-
tecna selektivita a mali pfesnost. Ta je zpu-
sobena fadou systematickych chyb. jako
jsou napfiklad odpafovini rozpoustédla, fe-
dici faktor rostlinného extraktu, objemovi
kontrakce smésnych rozpoustédel aj. Hlav-
nim duvodem pro existenci raznych titrad-
nich metod jsou pokusy najit optimalni kom-
promis mezi Kvantitativnim rozpuSténim
a-hofkych kyselin na jedné strané a omeze-

Analysis Report

Name: NBpuda!

Type: Sample

Injection Volume: 10.0 uL
Acquisition Log

Column Pressure (bar): 97
Noise (microAU): 3e+001
Run-Time Messages: None
Signal 1: UV2000 A 314 nm
Calculation Type: External Standard (Area)

Vial: AO7

Column Temperature (C): 40
Drift (microAu/min): —3e+002

nim extrakce balastnich litek na strané
druhé. Specificky a kvantitativni zpusob ex-
trakce a-hoikych kyselin z chmele viak ne-
existuje.

Nejbéznéjsi konduktometrické metody
pro stanoveni a-horkych kyselin pouZivaji
jako extrakéni  ¢imidlo  toluen.  Vlastni
zkouska je velmi jednoducha. Navizka 5-10
grami vzorku se prelije 50-100 ml toluenu
a po protiepani se provede extrakce, Ta se
provadi bud v laboratorni tfepacce po dobu
90 minut (metoda CSN 46 2520-15) nebo
v laboratornim extraktoru (metoda EBC
7.3.2). V tomto pfipadé je doba extrakce né-
kolik minut pfi frekvenci rotoru michadla
6000 az 8000 min'. Po skonceni extrakce se
alikvotni podil extraktu titruje roztokem oc-
tanu olovnatého. NejroziifenéjSimi labora-
tornimi extraktory jsou zafizeni Ultra-Tur-
rax od firmy Janke & Kunkel (Némecko).

Dalsi velmi rozsifena titracni metoda je
soucasti tzv. Ganzlinovy modifikace Woll-
merovy metody stanoveni chmelovych prys-
kyfic. Extrakce rozemletého chmele se
v tomto pfipadé provadi ve dvoufazovém
systému diethyleter-methanol + 0. 1 M HCL
Chmelové pryskyfice se tfepanim extrahuji
do etherové fize. Po vytiepani se definovany
objem etherové fize odpafi do sucha. Zis-
kany odparek se rozpusti v methanolu a pod-
chlazenim roztoku se ze systému odstrani
vosky. V takto ziskaném zikladnim roztoku

Injection: 1 of 1
Injected On: 14. 11. 96 13:17:49

Pump Flow Stability: 1.7
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cohumulone 8.083 1359392 108510 89765 Fused
hum+adhumulone 9.278 3900914 236136 26.136 Fused
colupulone 12.045 1964477 108629 16.22 Fused
lup+adiupulone 14.326 2539560 120018 21.812 Fused
Totals 9764343 573293 73.144

Obr. 3 HPLC chromatogram chmelovvch pryskyiic (Zatecky polorany cerveridk)

se vedle viazkového stanoveni celkovych
a mékkych pryskyfic stanovi obsah a-hof-
Kych kyselin konduktometrickou titraci roz-
tokem octanu olovnatého. Tato metoda ma
v analytice EBC ¢islo 7.3.4. V analytice
MEBAK je uvedena (s drobnou dpravou)
pod ¢islem 3.1.5.1

Jak jiz bylo uvedeno. titraéni metody ne-
jsou pro a-hoiké Kyseliny specifické. Octa-
nem olovnatym se sridZi i nékleré minoritni
slozky chmelovych pryskyfic a dal3i litky
rostlinného extraktu. Pfesto jsou. i pres za-
tizeni fadou systematickych chyb, pro svou
jednoduchost velmi roziifené.

Kapalinovd chromatografie

Méfeni obsahu e-horkych kyselin kapa-
linovou chromatografii (HPLC) je jednou ze
specifickych metod stanoveni téchto Litek ve
chmelu a chmelovych produktech. Princi-
pem metody je chromatografické déleni
chmelovych pryskyfic na analytické koloné
a nasledna detekcee na principu absorpee UV
svétla. Pfi analyze lze vedle obsahu a-hof-
kych kyselin stanovit i obsah ~hoikych ky-
selin a zastoupeni kohumulonu resp. kolu-
pulonu v o- resp. f-horkych kyselinich.
Volbou experimentilnich podminek lze do-
sihnout déleni o- a f-hoikych kyselin na4-6
analogu. Pfi déleni na 4 analogy se u a-hof-
kych Kkyselin separuje kohumulon. n-hu-
mulon a adhumulon zastivaji nerozdéleny
a analyzuji se jako jeden chromatograficky
pik. Podobné se déli i f-horké kyseliny. PFi
déleni na 6 analogu se oddéluji i ad-analogy.
Typicky chromatogram déleni chmelovych
pryskyfic na 4 analogy je na obr. 3.

Podobné jako u titratnich metod. i u me-
tod chromatografickych lze v literature
nalézt radu modifikaci, které se odlisuji pri-
pravou vzorku a parametry chromatografic-
kého stanoveni (typ a rozméry analytické ko-
lony. slozeni mobilni fize, vinovi délka
detekce). Mobilni faze se pfevazné sklada ze
smési methanol-voda nebo acetonitril-voda.
doplnéné fosfitovym pufrem nebo vhodnym
iontopdarovym cinidlem.

Jako separacni materidly se dnes pie-
viazné pouzivaji sorbenty na bizi silikagelu
s reverzni fazi Cy(RP C ). Ackoli tyto lhze
od ruznych vyrobeu vykazuji odlidné sepa-
racni vlastnosti. pouZiti téchto analytickych
kolon ddvid podobné vysledky. Kvalitativnim
standardem je vieobecné uznana kolona
o rozmérech 250x4 mm s ndplni Nucleosil
5 um C 4. Hop analysis™ od firmy Machery-
Nagel. Standardizovanou HPLC metodou je
v analytice EBC metoda s oznacenim EBC
74.1.

o- a fF-hoiké kyseliny jsou z mletého
hlivkového nebo granulovaného chmele ex-
trahoviany smési  diethyleter-methanol  +
0.1 M Kkyselina chlorovodikovi. Priprava
vzorku je shodnid s postupem uvedenym
v metodé EBC 7.3.4. Stanoveni se providi
pfimo z etherové faze v primarnim vyluhu,
aniz se odstranuji vosky. Které stanoveni ne-
rusi. Chmelové pryskyfice se stanovuji spek-
trofotometricky pfi vinové délce 314 nm.
Mobilni faze se sklidd ze smési methanol-
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Tabulka 1 Porovndni standardit E4 a ICE |

E4 ICE 1 Rozdil

Pof. | okys. Pkys. kohu- kolu- | orkys. Pkys. kohu- kolu- | E4-ICE/FA (%)
islo mulon pulon mulon

(% hm.) (% hm.) (% rel.) (% rel) | (% hm.) (% hm.) (% rel) (% rel) | o-kys. | pkys.

I | 193 388 271 467 | 188 422 269 458 | +2.59 | -8.16

2 | 441 460 266 444 | 432 499 263 428 | +2.04 | -848

3 483 494 257 440 473 539 255 429 +2,07 | 9,11

4 503 527 249 421 493 575 245 410 +1,99 | 9,11

5 775 361 36,5 583 758 388 362 567 +2,19 | -748

6 844 448 345 604 822 485 342 595 +2,61 | -8.26

7 921 3,58 245 530 9,04 388 243 51,7 +185 | -8,38

8 939 3,53 22,1 44,7 922 378 219 428 +1.81 | 7,08

9 11,86 4,48 228 471 11,62 488 225 459 +2,02 | -8,93

10 1460 5,64 27,1 473 1420 6,05 269 46,1 +2,74 | -1.27

Medidn| +2.06 | -8.43

Primér | +2,19 | 8,29

voda-kyselina fosfore¢na. Analyza trva pfi-
blizné 20 az 30 minut.

Ke kvantitativnimu stanoveni se pouZiva
certifikovany chmelovy extrakt s deklarova-
nym obsahem ¢ i B-hofkych kyselin. Do
1éta 1996 existovaly dva rizné kalibracni ex-
trakty, kalibracni extrakt E4. dostupny
v EBC a standard ASBC, pouzivany veétsi-
nou v USA. PouZivinim téchto extrakta jako
externich standardi viak byly ziskavany od-
litné vysledky. Novy sjednoceny kalibracni
standard ma oznaceni ICE | (International
Calibration Standard) a je platny od 1. Cer-
vence 1996 [4]. Obsahy a- a B-hofkych ky-
selin byly v tomto extraktu stanoveny na zd-
kladé kruhové analyzy. pficemz jako
kalibracni standardy byly pouZity Cisté pre-
parity a- a -hofkych kyselin. Kruhovi ana-
lyza ukdzala, Ze stardi kalibracni standardy
EBC/E4 a ASBC maji pfi chromatografické
analyze v porovnani se standardem ICE
I niz&i odezvovy faktor. Tyto rozdily zname-
naji, 7e obsah a-horkych kyselin s pouZitim
nového standardu ICE | bude niZii. a to
v priméru o 2.7 % v porovnini se standar-
dem E4. jak ukazaly vysledky kruhovych
testu.

V tabulce 1 jsou uvedeny vysledky ana-
lyz chmelovych pryskyfic metodou HPLC
v nékolika vzorcich hlavkovych chmelu ze
sklizné 1996. Kvantitativni vyhodnoceni
bylo provedeno s pouzitim standarda E4
a ICE I. Vysledky naméfené laboratofemi
Chmelafského institutu a druzstva Chmelar-
stvi potvrzuji, Ze standard ICE | v porovndni
s E4 skute¢né poskytuje mizsi hodnoty a-
horkych kyselin (rozmezi 1.8-2.7 %). Na-
proti tomu obsah f-hoikych kyselin je
u standardu ICE | v priméru o 8 % vy3si.
Zmény jsou 1 pfi hodnoceni zastoupeni ko-
analogii hofkych kyselin: standard ICE
1 dava 0 0,204 % nizsi obsahy kohumulonu
a 1.1-1.9 % mizsi zastoupeni kolupulonu.

Spektrofotometrickd metoda

Chmelové pryskyfice, diky své chemické
struktufe, silné absorbuji UV svétlo. Ab-
sorpce svétla zavisi na pH roztoku a podle
toho je méfena za definovanych podminek
v kyselém nebo zasaditém prostiedi pfi né-
kolika vlnovych délkich. Pfiprava vzorku

spocivd v extrakci vzorku mletého chmele
v toluenu. Vy¢ifeny alikvotni podil primar-
niho extraktu se fedi pfedepsanym zpiiso-
bem alkalickym roztokem methanolu a meéfi
se jeho absorbance pfi vinovych délkach
275, 325 a 355 nm. Z absorpénich kfivek
byly stanoveny pro - i fF-hofké kyseliny re-
gresni rovnice. Tato metoda se v Evropé pri-
li§ nepouziva. béznéjii je v USA, kde byla
vypracovina. Je obsazena vyhradné v meto-
dice ASBC pod oznac¢enim Hops 6.

Pii  spektrofotometrickém  stanoveni
chmelovych pryskyfic lze ziskat dal3i para-
metr, tzv. index skladovani chmele. Chme-
lové pryskyfice podléhaji casem oxidacnim
a transformaénim pfeménam. zvlasté v pri-
padech, kdy je chmel skladovén za nevhod-
nych podminek. Dochazi k postupnému po-
klesu obsahu - i f-hotkych kyselin. Tento
ubytek je doprovizen postupnym rustem po-
méru absorbanci chmelového extraktu pfi
275 a 325 nm (Ass. Asps). Tento pomér se
nazyvi index skladovani chmele, bézné
oznacovany jako HSI index z anglického
piekladu ..hop storage index™. Jeho hodnota
odraZi stupeii degrada¢nich zmén ve chmelu.
Cerstvy chmel ma HSI pfibliZzné v rozmezi
0.22-0.26. u zdegradovanych, Spatné skla-
dovanych chmel( Ize naméfit hodnoty vétsi
nez 1.0. Napfiklad hlavkové chmele ze sk-
lizné 1996 analyzované 2-3 mésice po sk-
lizni mély HSI v rozmezi 0,28-0.,30. Gra-
nulovany chmel ze sklizné 1988 uchovivany
v evakuované hlinikové folii za normalnich
teplot mél HSI 0.70 a u archivniho vzorku
hlivkového chmele ze sklizné 1973 byla
naméfena hodnota skladovaciho indexu
1.76.

3. POROVNANI VYSLEDKU JEDNO-

TLIVYCH METOD

Protoze se jednotlivé metody stanoveni
o-hotkych kyselin ve chmelu lisi jak ve zpu-
sobu piipravy vzorku, tak principu stano-
veni, je zcela pfirozené, Ze vysledné hodnoty
stanoveni riznymi metodami u stejného vy-
choziho materialu se budou lisit.

V tabulkdch 2 a 3 jsou uvedeny vysledky
stanoveni obsahu a-hoikych kyselin ¢tyfmi
riznymi metodami v souboru Cerstvych
a stariich chmeld. Rozdily vysledki mezi
jednotlivymi  metodami, vyjadfené jako
stfedni hodnoty (P = aritmeticky prumér.
M = medidn) jsou uvedeny v rabulce 4. Po-
rovnani vyslednych hodnot je ve stejné ta-
bulce doplnéno udaji z odborné literatury.
Odbornych praci na podobné téma sice exi-
stuje Fada. ale vzdjemné porovnani publiko-

Tabulka 2 Obsah «-kyselin v cerstvych
chmelech (sklizeri 1996)

Poi. | KH KH HPLC | KH
gislo | CSN | EBC EBC EBC
462520 | 732 74.1 734

1 3.80 397 387 424

2 384 390 387 423
3 3,90 4,06 434 450
4 4,60 481 490 5,60

5 524 548 575 6,22
6 549 5,69 572 6,14

7 7,34 7,70 7,69 8,35

8 8,61 9,00 9.21 9,75

9 9,20 9,52 9,61 10,56
10 9,72 | 10,05 10,65 11,04

Udaje v tabulce jsou uvedeny v % hmomostnich

Tabulka 3 Obsah a-kyselin ve starsich chme-
lech (sklizeri 1995)

Poi. | KH KH | HPLC | KH
dislo | CSN | EBC EBC EBC
462520 | 732 74.1 734

1 2,34 2,75 271 3.26

2 2,89 3,10 2,93 337
3 3,02 3,05 2.72 3,30
4 3,58 3,88 3,73 4,54
5 4,75 5,06 5.64 6,24

6 4,90 521 527 6.10

7 541 594 6,61 6,87

8 6,10 6,62 7,18 749
9 7.82 843 8,64 9,76
10 8,72 996 | 10,13 | 10,18
11 9,00 925 | 1049 | 11,53
12 948 | 10,14 | 1082 | 11.73
13 | 1050 | 11,08 | 11,80 | 12,87
14 | 1229 | 13.05 | 1487 | 1571
15 | 1274 | 1352 | 1557 | 17.82

Udaje v tabulce jsou uvedeny v % hmotnostnich

Tabulka 4 Porovneni vysledkii analviickych metod

Cerstvé chmele | Star$i chmele
Aritm. Medidn| Aritm. Medidn|[KUBICEK [VERZELE[ANDEREGG|FOSTER
Metody priimér primér (10) (8) 9) (M
(734-CSN)/CSN| 145 137 | 253 245 | 168 = = =]
(741-CSN)Y/CSN| 59 57| 128 158 | 149 6.8 - =
(132-CSNYCSN| 39 43| 73 65 - = = -
(734-732732 | 10,1 92 | 171 162 - 10,7 =
(7.4.1-7.3.2)/1.3.2 20 15| 48 67 = = _ 4,0
(7.3.4-74.1)74.1 78 84 | 150 106 1,6 - - 50

Udaje v tabulce jsou uvedeny v relativaich %
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vanych dat je nékdy obtiZné, protoZe napfi-
klad u konduktometrickych hodnot neni
vzdy jednoznacné uvedena metoda stano-
veni. Cerstvé chmele ze sklizné 1996 byly
analyzovany v obdobi 2-3 mésicu po sklizni,
pficemz do zpracovani byly uchoviviany
v mrazicim boxu. Star§i chmele pochazejici
ze sklizné 1995 byly analyzoviny zhruba 10
meésict po sklizni, pouze 2-3 mésice pred
zpracovanim byly uchovivany v mrazicim
boxu pfi 18 °C.

Nejvyssi obsahy o-hotkych kyselin v Cer-
stvych i starSich chmelech poskytuje metoda
EBC 7.3.4. Dvoufizovy systém ether-met-
hanol je schopen prevést chmelové prysky-
fice do roztoku Kkvantitativné. Soucasné
s pryskyficemi se viak extrahuje i fada litek
(napf. organické kyseliny), které se rovnéz
sraZi olovnatymi ionty. Proto konduktome-
trickd hodnota, ziskani touto metodou, je
ponékud vy38i neZ skutecny obsah a-hoi-
kych kyselin ve vzorku.

Chromatograficka HPLC analyza (me-
toda EBC 7.4.1) toto ..rostlinné pozadi* ne-
méfi, a proto poskytuje nizsi hodnoty. Vy-
sledek HPLC analyzy chmelovych pryskyfic
Ize povazovat za nejspolehlivéjsi adaj o sku-
te¢ném obsahu téchto litek v analyzovaném
vzorku. Rozdil vysledki mezi metodami
7.3.4a7.4.1 (HPLC) je u Cerstvych chmelt
pfiblizné 8 %, u starSich chmelt 11%. Fos-
ter [7] uvadi rozdil 5 %.

Toluen je z hlediska extrakce chmelovych
pryskyfic ze chmele povaZovan za pfilis
.mékké" rozpousiédlo, protoZe nedokize
prevést tyto latky do roztoku kvantitativné.
Proto metoda CSN 46 2520 poskytuje hod-
noty nizsi, neZ je skute¢ny obsah a-hoikych
kyselin ve vzorku. Jestlize za nejspolehli-
véj§i odhad skute¢ného obsahu a-horkych
kyselin povazujeme vysledek HPLC ana-
lyzy (EBC 7.4.1), pak z titra¢nich metod po-
skytuje nejshodnéjsi vysledky metoda EBC
7.3.2. Je pravdépodobné, Ze u této metody je
slab&i rozpoustéci schopnost toluenu kom-
penzovdna intenzivni extrakci a diky vytit-

rovani nespecifickych slozek rostlinného ex-
traktu se vysledky metod EBC 7.3.2
a 7.4.1 iSi u Cerstvych chmela zhruba o 2 %,
u starich chmelu 5 aZ 6 %. podle Fostera
[7] je tento rozdil 4 %.

V prubéhu stirnuti chmele dochazi vli-
vem oxidace k degradaci a-hofkych kyselin.
Rozpustnost degradacnich produkta v roz-
poustédlech maze byt jind nez puvodnich -
kyselin. Rada produkt oxida¢nich zmén je
octanem olovnatym titrovatelnd, a proto je-
jich obsah je zahmovin do konduktome-
trické hodnoty. HPLC analyza tyto produkty
nepostihuje. To dokazuje i1 porovnani vy-
sledkii  stanoveni metodami EBC 7.3.2
a 7.4.1 u starSich chmeli. Rozdily vysledka
téchto metod se pohybuji ve velmi Sirokém
rozmezi —11% aZ +15 %. Zejména u chmeli
s niZ§im obsahem o-hofkych kyselin (aro-
matickych) je vysledek HPLC analyzy niZ3i
nez KH stanovena metodou EBC 7.3.2. Je
tedy patrné, Ze postupnym starutim chmele
a prubéhem transformacnich zmén rozdil
vysledki metod EBC 7.3.2a EBC 7.4.1 mizi
a v mnoha pfipadech metoda EBC 7.3.2 dava
ve srovnani s HPLC metodou vy33i hodnoty.
Tento vysledek je v souladu s vysledky price
[8].

JestliZze u cerstvych chmela je rozdil mezi
nejniziim a nejvyssim odhadem obsahu o-
horkych kyselin (tj. mezi metodou EBC
7.3.4 a CSN 46 2520) zhruba 15 %, pak
u starSich chmeli ¢ini tento rozdil v priméru
25 % a v jednotlivych pfipadech muZe byt
i pres 30 %.

4. ZAVER

Stanoveni obsahu o-hofkych kyselin ve
kovych chmelq, ale i chmele granulovaného
a chmelovych extrakti.

Kazdi z uvedenych analytickych metod
ma své vyhody 1 nevyhody. Titra¢ni metody,
které v jednodus3im provedeni nevyZaduji
nakladné pfistrojové vybaveni, jsou po-
méme rychlé, a jsou proto vhodné pro ru-

tinni analyzy. PouZivaji se i v pfipadech, kdy
je nutno béhem kritké doby orientacné sta-
novit obsah a-kyselin ve velkém poctu
vzorkt. HPLC metoda vyZzaduje ndkladné
pristrojové vybaveni a klade vysoké naroky
na obsluhu pfistroje a Cistotu pouZitych che-
mikalii. Je proto vhodna jako referen¢ni me-
toda pfi spornych stanovenich jinymi meto-
dami, pro ovéfeni pravosti odrid, pfi
stanoveni vytézka a-horkych kyselin pfi
zpracovani chmele apod. PFi obchodnich
jednanich (nakup a prodej chmele), pied
zpracovinim chmele na pelety ¢i extrakty
je vidy nutné presné specifikovat metodu,
jakou bude obsah a-hotkych kyselin ve
chmelu stanoven. Pfi¢iny fady sporu a ne-
dorozuméni ohledné obsahu a-hofkych ve
chmelu spocivaji pravé v neujasnénosti ana-
lytické metody jejich stanoveni.
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