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1 UvVOD

Xanthohumol nalezi do skupiny
chmelovych polyfenalii chalkonove fady.
Tvofi majoritni slozku skupiny I&tek, na-
zyvanych prenylované flavonoidy [1].
Protoze se pif biosyntéze sekretuji spo-
ledné s pryskyficemi a silicemi do lu-
pulinovych Zlaz, tvoi jakysi pfechod
miezi chmelovymi pryskyficemi a polyfe-
noly. § chmelovymi pryskyficemi maji
tylo latky i jiné spoleéné viastnosti, jako
je napfiklad izomerace pfi chmelovaru
nebo extrakce orgariickymi rozpoustadly
pfi analytickém stanoveni [2]. Z chmele
bylo dosud izolovéno devét prenylova-
nyeh flavonoidd, jejich? nazvy jsou uve-
deny v fab. 1 [1]. Kramé jiz zminéného
xanthohumolu, ktery tvofi 80 az 90 %
obsahu prenylovanych flavonoidd ve
chmelu, nale2( k minoriiné zastoupenym
slozkam desmethylxanthohumol (2 az
3 %), dehydrocykloxanthohumol (2 az
4 %) a dehydrocykioxanthohumol-hyerat
(3 a2 & %). Qstatni prenylované flavono-
idy se ve chmelu nachézi ve stopovém
mnozsivi. Obsah xanthohumolu v rijz-
nych odriidéach chmele bezprostiedna po
sklizni se pohybuje v rozmezi 0,2 a3 1,1
%o hm, [3, 4]. V prabéhu stérmuti chmele
dochazi ke zirdtim flavonoids. Hansel
a Schulz (5] pozorovali 50% tbytek xant-
hohumolu béhem Sestimésiéniho skia-
dovani, produkly rozpadu viak ddle
nezkoumali. K vyznamnym zménam ob-
sahu prenylovanych flavonaid( dochézi
Pfi zpracovani chmele na chmeloveé vy-
robky, predevaim chmelové extrakty. Za-
timeo pfi vyrobé ethanolovych extrakil se
do wyrobku dostava min, 90 % prenylo-
vanyeh flavoneidi chmele, pfi wyrabé
CO.-extraktd se tyto [atky praklicky ne-
extrahujl a z(stavaji ve zbytku [6].

Tab. 1 Prenylavaneé flavonoidy chimels podie
Stevense (1]

Wazev favonoicn Molekuiovl
Kapthahumol 354
De ix 340
3 Geranylnaringenin 408
'Prenyixanthohumel 422
Dehyd imol 382
Dehiydrogykloxanihohumol Fijdral 370
TaRaRR =
B-Prenyinaringenin 340
EFmrﬂlna'ﬂhgéﬂn 340

Rozpustnost xanthohumolu ve voda
je 1,3 mg/l pfi 8 °C, v 5% ethanolu 3.5
mg/la v pivu pfi teploté 8 °C 4 ma/l [7].
Ve vrouci miading se izomeruje na iso-
xanthohumol (obr. 1). Ostatni prenylo-
vané flavonoidy se izomeruji na prenyl-
naringeniny a geranylnaringeniny [7]. Pfi
vyrobé piva viak dochazi u prenylova-
nych flavonoidi ke znaénym ztratdm.
Kromé omezend rozpustnosti je nejvy-
znamnejsim zdrojem ztrat adsorpce na
hrubé a jemné kaly (18 az 26 %) a pi-
vovarské kvasinky (11 az 32 %) [8].
K dalsim ziratam dochazi prifiltraci a sta-
bilizaci piva, éim2 celkovy stupen vyuziti
miZe podle Forstera [2] klesnout na
pouhyeh 10 %.

Prenylované flavonoidy chmele jsou
v poslednich letech stfedem zdjmu l&-
karského vyzkumu, proteZe byly u nich
ableveny vyznamné antioxidacni, proti-
zanétlive, protivirové a antikarcinogenni
ucinky. Napfiklad u xanthohumolu a da-
hydrocykloxanthohumolu  bylo proka-
zano aklivaéni plisobeni na chinonre-
duktazu. Zminény enzym chirani bufiky
proti toxickym xenobiotik(im tim, Ze re-
dukuje chinony na hydrochinony, kleré
se v 1éle savcu snadnéji odbouiravaii [9].
U isexanthohumolu a 8-prenylnaringe-
ninu byly zjistény inhibiéni Uéinky na cy-
tochrom PA50 enzymy, které aktivuji pi-
sabenf riznych karcinogeni [10]. Tobe
el, al, [11] zjistili, ze kostni resorpee je
vyznamné inhibovana nékterymi latkami
z chmele, piedeviim xanthohumolem
a humulonem. Uvedené sloudeniny jsou
V Soucasné dobé povazovany za per-
spektivni terapautické latky proti osteo-
poroze. Antioxidaéni viastnosti prenylo-
vanych flavonoidl byly objeveny pfi
inhibicl oxidace ,Jow density* lipoprotei-
nil, ktera snizuje riziko vzniku kardiova-
skularnich cherob [12]. Cytotoxicky viiv
xanthohumoalu, dehydroxanthehumolu

N

HO _/I:QV,OH(,L//;/‘H(

L
T

OMe O

Xanthohumal

Obr. | Schéma .

a |soxanthohumolu na lidgké rakovinné
buriky nékolika organt byl prokazan
vkoncentracich 0,1 az 100 uM [13). Te-
stovani pozitivnich viastnosti xanthokiu-
molu a dalsich pribuznych latek stale po-
kraduje v .in vitro"i in vivo" podminkach.
S ohledem na uvedené skuteénosti Ize
ocekaval, Ze mnozstvi chmele, které se
VyuZiva mimo pivovarsky pramysl,
do budoucna poroste [14, 15].

Nejvhodnéjsi metodou stanaveni pre-
nylovanych flavonoid(i ve chmelu, chme-
lovyeh vyrobeich | pivu, je kapalinova
chromatografie. Zatimco pro analyzu
xanthohumolu postaduje k detekei UV
detektor, dal8i, minoritng zastoupens
prenylovane flavonoidy, e nezbytné
analyzovat napfiklad ve spojeni s hmot-
nostnim detektorem (LC/MS) [16}]. O ob-
sahu xanthohumolu v &eskych chme-
lech jsou dosud k dispozici pouze
omezené (dafe, Od roku 2000 se obsah
xanthohumolu: rutinnéd  stanovuje ve
Chmelafském institutu v Zatei jako sou-
tasl hodnocenl chemického slozeni
ceskych i zahraniénich odrid chmele,
perspeklivnich novoslechténci a chme-
lovych vyrobki. V. priibéhu tii sklizni
2000, 2001 a 2002 byl ziskan pomgrna
rozsahly soubor dat charakterizuficich
ohsah xanthohumolu v riznjch chme-
lech a chmelovych wyrobcich. Udaje
© obsahu uvedené latky strukturované
podle odrid, roénikl a lokalit | nékteré
obecné zavislosli z nich vyplyvajici jsou
predmaélem tohoto déleni.

2 METODIKA

Ke studiu dané problematiky byly
pouzity chmele ze skiizni 2000 a2 2002
vélsinou v nezpracované hlavkové for-
me. Kromé véach ceskych odriid chmele
byly zkoumany i novoslechtang hybridy
Chmelafského institutu v Zatcl, Pro po-
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Tab. 2 Obsah xanthohumolu v Zateckém erveraku v lefech 2000 a2 2002

L e 1
T #
Ll

rovnani byly dale zkoumany | éetné za-
hraniénf chmele z USA, Némecka, Ang-
lie; Slovinska a Polska. Z chmelovych vy-
robkls  byly analyzovany chmelové
extrakly odridy Agnus ze skiizné 2002.
Xanthohumol byl z chmele a uprave-
nych chmelovych vyrobkd extrahovan

absorbance [AU]

02

300

350

400

vinova délka [nm]

450

Dbr, 2 Abgofpéni spektrum methanolového rozioku xanthohumolu

smési diethylether-methanol. Ziskany
extrakt se délil na chromatograficksé ko-
loné NUCLEOSIL AP Cy, 5 pm, 250
x 4,6 mm (Macherey Nagel). Xanthohu-
mol eluovany z kelony byl spektrome-
tricky detegovén pfi vinové délece 370
nm. Vlastni pracovni postup byl stejny
jako pfi pfipravé vzorku pro analyzu hof-
kych kyselin metodou HPLC, EBC 7.7
[17]. Chromatografické stanoveni xant-
hohumolu & o—a f-hofkyeh kyselin bylo
provadéno simultanné tak, e analyticky
signal byl sniman pfi dvou vinovych dél-
kach 314 a 370 nm. Pfi prvnl vinové
deélce se detegovaly a-hofké a [i-horké
kyseliny, pfi druhé xanthohumoal, jehoz
absorpéni spektrum s typickym maxi-
mem pfi 370 nm, je'na obr. 2. Kvantifi-
kace xanthehumolu byla provedena ex-
terni. kalibraci na -analyticky cisty
standard o ¢istoté 99,5 %, ktery byl zis-
kan darem z Qregon State University
{USA) [18]. Kalibraéni roztok xanthohu-
molu byl pfipraven rozpusténim 4 mg
latky va 100 ml methanolu o HPLC gis-
loté. Ze zaznamu simullanni analyzy
hofkych kyselin a xanthohumolu, ktery
je uveden na obr. 3, je patrné, Ze flavo-
noid se eluuje pfiblizné v Sesté minuté
analyzy, hotké kyseliny se vydéluji po-
stupné od desaté do dvacaté minuty, Ab-
sorbance xanthohumolu pri vinové délce
370 nm je v porovnani s absorbanci pfi
314 nm pfiblizné trojnasobna. Obsah
xanthohumolu ve vzorku se zpravidia
stanovuje s pfesnosti na dvé desetinna
mista. Rozélfena nejistota méfeni, tj.
95% interval spolehlivosti stfedni hod-
noty, byla pro xanthehumol stanovena
+ 3,5 % rel. Statistické zpracovani ex-
perimentalnich dat bylo provedenc po-
moci programu QC.Expert 2.5 (TriloByte

2000 2001 2002
Potadi Xanthoh Xanthohumol | Pomar
[Shm v s8] XA |[%hmovsus)| e d0'  |Pehmovess)] X i@
i 0,30 [E] 0,36 85 0,33 102
z 034 112 0,38 10,4 0,41 79
B 0,38 104 038 85 027 97
q 0,31 e 0,37 b4 0,34 10,1
5 030, 8,7 031 97 0,32 105
3 038 78 0,38 87 [E] 130
7 031 02 0,34 88 0,33 [iE]
8 031 [ 0,83 a7 0,37 106
[] 0,36 78 041 9,1 0.33 11,8
10 0,40 B4 D40 Cil 0,34 93
1 035 84 0,35 85 0,32 10.5
12 042 92 033 92 0,38 10,1
13 036 a8 0.4 87 0,26 10,7
i 036 B5 0,38 1.9 0.32 88
15 037 04 0,38 105 027 10,0
16 0,35 83 0,45 02 0,36 o8
17 032 83 0,36 .2 0,30 0.2
18 082 85 031 102 0,02 10,2
1 030 88 0,34 5.6 0,23 115
20 0.37 88 03 188 032 98
21 035 88 0,33 105 020 13
22 0,33 95 041 94 032 83
0,36 8 0,38 93 032 (]
24 0,38 8,4 0.40 50 0,37 103
25 035 8.7 0,40 [E] 0,37 15,4
28 035 91 043 9.1 028 40
27 041 50 0,44 86 034 80
28 0,33 83 042 108 0,30 10,8
2 034 88 038 108 028 130
30 0,35 86 0,38 98 0,30 124
31 0,32 8,0 0,38 9.6 0,42 86
a2 0,36 10,3 042 95 0,32 118
3 034 92 0:36 B35 0.32 Ui
3 038 9.6 0,35 8.8 032 9,8
3 0,42 54 = = 0,34 5,0
3 0,38 89 = - 0,33 97
a7 0,34 8,0 = = 0,40 96
38 36 [ B B 0,32 7
39 32 84 = = 0,33 106
a0 ] B5 = - 10,34 B.1
41 0,33 90 = - 0,28 130
[Aritmeticky pramer| 0,35 0 037 95 0,33 106
Median 0,35 8.8 0,38 94 0,32 102
Minimaini hednota | 0.30 79 0,31 85 0,26 79 s.r.0., Pardubice).
Maximélni 0,42 11,2 045 11,2 042 154

3 VYSLEDKY A DISKUSE

Vysledky stanoveni obsahu xantho-
humolu ve vSech éeskych odridéch
chmele jsou uvedeny v tabulkdch 2 az
7. Vzorky analyzavanych chmell po-
chazely pfevazné z provaznich chmel-
nic. Do hodnoceni odrid Bor a Agnus
byly vzhledem k omezenému péstovani
v provoznich podminkach zafazeny
i vzorky z odridovych a rajonizaénich
pokustl zaloZzenych ve vdech chmelai-
skych oblastech CH.

Vysledky stanoveni xanthohumelu
v Zateckém poloraném cervenaku ze sk-
lizni-2000 az 2002 jsou uvedany v fab.
2. Z naméfenych dat |e patrng, Ze pril-
marny obsah flavonoidu v. roce 2000 &i-
nil 0,85 % hm. v sus.. 0.37 % hm.v roce
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2001 a 0,32 % hm. v roce 2002. Roz-
mezi véech experimentdinich hodnot se
ve zkoumanem obdobi pohybovalo v in-
tervalu 0,26 az 0,45 % hm. v sus. Na-
méfena data |sou v dobré shodé s adaji,
ktere byly dosud publikovany. Kammhu-
ber [3] uvadi pro obsah xanthohumolu
v Zateckém Servenaku hodnotu 0,37 %
hm., Biend! [4] 0,33 % hm. Zavislost ob-
sahu xanthohumolu a a-hofkych kyselin
uvedena na obr. 4 Ukazuje, Ze mezi
obéma parametry existuje statisticky vy-
Znamna pozitivni korelace, 1j. Ze s nard-
stajicim obsahem o-hofkych kyselin se
zvySuje obsah xanthehumolu ve chme-
Iu. Regresni koeficient r pro data roéniku
2002 je roven hodnoté 0,85. Obsah xant-
hohumolu by se prolo mél vztahovat
k urcitému obsahu o-hofkych kyselin.
V fab. 2'a dalsich je uveden dalsi vy-
znamny parametr, pomér obsahy xant-
hohumolu a c-horkych kyselin X/e, ktery
je z pivovarskeho hlediska cennéjsi, pro-
toZze umoziuje porovnat rizné chmele
z hlediska mnoZstvi xanthohumolu vne-
seného do varniho procesu v pribéhu
chmelovaru. Hodnota zminéného para-
metru pro Zatecky Eervenak (9,0 az
11.107) je vyaai v porovnani s pievaz-
nob vétsinou zahraniénich odrid uvede-
nych v tab. 8

V Zateckém poloraném Gervenaku
ozdravenam od virovych a viroidnich pa-
togentl se s obsahem a-horkych kyselin
zvySuje | obsah xanthohumolu. Udaje
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Qbr. 3 Zaznamy chromatografické HPLC analyzy pr ricného alkoholové trakiu (horni

obr) a CO—extrakiu (doini abr.) odridy Agnus ze skilzné 2002

Tab..3 Obsah a sloZeni hoikych kyselin a obsah xanthohumolu v ozdraveném ZPC

Cislo o ofké kyseliny | Xanthohumol Pomér
vzorku mprfm ikl 8 Bﬁl‘:‘f‘f‘l.} o W10t
1 6,3 8.7 044 7.0
2 71 6,8 048 6.8
3 68 6.2 040 58
4 7.2 8,3 0,45 8.2
[ 67 54 0,45 87
6 . 52 0,43 7.6
7 6.2 52 051 82
8 6,0 5,5 0,46 AT
L) 6.6 6.0 1043 6.5
10 7.3 7.3 0.55 1.5
Arilm. pramér 6,59 6,31 0,46 7,
Median 6,63 6,10 0.45 69

uvedeng v fab. 3 ukazujl, Ze pfi obsahu
a-hotkych kyselin v rozmezi 5,7 az 7,3 %
hm. se mnoZstvi xanthohumolu v ozdra-
veném ZPC pohybuje pfevazné v rozmezi
0,43 az 0,55 % hm. Primémé zvyseni ob-
sahu xanthohumolu vSak neni Umémeé
zvySeni obsahu a-hofkych kyselin, coz
ma za nasledek, Ze hodnoty pomérového
parametru X/ v rozmez( 5,8 az 8.2.10
jsou niéi nez u neozdravené formy ZPC.

Hodnoty obsahu xanthohumolu a po-
mérového parametru X/u odriidy Premi-
ant ze sklizni 2000 az 2002 jsou uvedeny
v fab. 4. Obsah xanthohumolu se v tom-
to obdobi pohyboval v rozmezi 0,25 az
0,53 % hm. v sus. pfi obsahu a-hofkych
kyselin v intervalu 5,9 az 12,8 % hm.
v su8. Podobné jako u Zateckého Ger-
venaku byla mezi obsahem xanthohu-
molu a a-hofkych kyselin | u odridy Pre-
miant prokazana vyznamna pozitivni
korelace (r = 0,78), graficky znazornéna
na obr. 5. Pomér X/ odridy Premiant
vintervalu 3,3 az 5,8.102 se stiedni hod-
notou 4.2.10% je podstaing niz8i neZ
u Zateckého éervenaku, piestoZe abso-
lutni obsahy flavonpidu jsou v obou od-
rudach srovnatelne.

V tab. 5 jsou uvedeny obsahy xant-
hohumolu & hodnoty pomérovéha para-
metru X/ ze sklizni 2000 a2 2002 pro
odridu Sladek. Obsah xanthehumolu se
ve zkoumaném obdobi pohyboval v in-
tervalu 0,51 az 0,88 % hm. v sus. pfi ob-
sahu g-hofkych kyselinv rozmezi 3,7 a2
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Tab. 4 Obsah xanthohumolu v odridé Premiant v letech 2000 a# 2002

F 2000 2001 2002
Lokalita Xanthohumol|  Pomér Pomér [ Pomér
[hmovsus] ol | [Ghmoysed)| Waa0'  [[Pehmovsud)| Xa A0

Hedle = = - = 0,35 41
Janov 047 4.7 0,48 A7 0,45 4.1
KnéZaves = = = B 042 44
Koledovice 044 4.2 0,53 56 037 5.0
Kounov = - - - 032 42
Kozojedy 0.43 49 045 43 0,41 4,1
Kryry = = = - 0,39 42
Lenedice 0.8 41 0.38 4.0 0.33 37
Libésovice = = = = 0,33 a7
Nestehyné 041 43 0,46 48 0,50 39
Pocadélice 0,45 4.0 = = 0.37 33
Padmokly 0,45 43 041 4.8 0,41 4,1
Sl 0,41 &7 047 52 0,49 40
Starikovice - = 0.26 38 034 38
Steknik | — = 0,46 43 0,32 36
Steknik I 0,38 36 040 44 0,30 35
Brozany - - - - 0,25 a7
Dalnl Ujezd 0,37 37 0,36 42 0,34 58
Trdice 0.32 36 036 3.5 0,30 35
Dolopiazy = = 033 3.6 0,32 Lid
Aritmeticky prameér| 0,41 42 04 44 0,37 41
Median 0,41 42 04 43 0,35 41
Minimalni hodnota 0,32 36 0,26 3.5 0,25 33
Maximdini hod 0,47 48 053 5.6 0,50 58

8 % hm. v sus. Pomér X/, ktery vét-
Sinou pesahuje hranici 10.10, je nej-
vy5&i nejen v porovnani s ostatnimi ées-
kymi odriidami, ale | vsemi zahraniénimi
odrlidami uvedenymi v fab. 8. Odruda
Sladek je v tomto ohledu zcela vyji-
mecna. Talo bezesporu pozitivni skuteé-

0.48

nost nabyva na vyznamu v souvislosti
s probihajici diskusi o pezitivnim viivu
moderovaneho piti piva na lidské zdravi
a lvahach o peéstovani vybranych
chmelt pro lékafské a farmaceuticke
ucely {14, 19].

V tab. 6 a 7 jsou uvedeny obsahy

&5

xanthohumolu a hodnota pomeru X/fo
v odridach Bora Agnus. Odrida Bor ob-
sahuje xanthohumol v mnezstvi 0,34 az
0,63 % hm. v sus. pii obsahu w-horkych
kyselin v intervalu 7,2 az 13,2 % hm.
v sus. Priméma hodnota obsahu xant-
hohumolu v edridé Bor éini 0,48 % hm.
pii obsahu 9,1 % hm. a-hoikych kyse-
lin. Pomérovy parametr X/o je v porov-
nani s odrudou Premiant zhruba o 30 %
VYSEi.

Absolutng nejvice xanthohumelu ze
viech éeskych chmelll obsahuje odrida
Agnus, v priméru 1,0 % hm. pfi rozmezi
experimentalnich hodnot v intervalu
0,70 az 1,17 % hm. v 5u$, a obsahu
wa-horkych kyselin vintervalu 9,6 az 16,2
% hm.v sus. V tomto ohledu je tato od-
riida srovnaielna s nejlepsimi svétovymi
odridami, jako jsou napfiklad némecka
odrida Taurus nebo anglicka odriida Ad-
miral. Na stavajicich produkénich chmel-
nicich ve Stekniku se obsah xanthohu-
malu v odriidé Agnus pohybuje na drovni
0,7 a2 0.9 % hm. pii obsahu g-hofkych
kyselin v rozmezi 10 az 11 % hm. | pfes
vysoky obsah xanlhohumolu je pomé-
rovy paramelr X/o odriidy Agnus a dal-
sich vysokoobsaznych odrid hluboko
pod hodnotou 10.107. Vysoky obsah
xanthohumolu v odride Agnus a vysoka
hodnota pomeru X/ odridy Sladek jsou
natolik mimofadné, Ze je lze pouzit, spo-
leéné s obsahem a sloZenim hofkych
kyselin, jako dalsi ktitérium pii chemo-
taxonomické identifikaci a popisu zmi-
naénych odriid.
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Obr. 4 Zavislost absahu xanthohumolu a obsahu a-hofkych kyselin
v Zateckém éervenaku ze silizné 2002
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Obr. 5 Zévislost obsahu xanthohumolu a obsahu a-horkych kysalin

v odriidé Premiant ze sklizné 2002

1320
[P — 1,00 -

s A .
3 100 M& i A
> i 3 oso A A
2 oe F s 5 z
i 4 = : |
,; 2 & AT & rasn .. £ e

aes ooy L] = ] a ‘ Ady
g & Mitgsim z ‘
z £ A a .
i s . 00 .g A

a40 " ] a

Iy A 2 T

g ‘ha:‘d £ s 7 1 o . ’
£ 020 aa £ oom

0,00 0.00

o 2 “ “ 8 ] 1 " " 1 20 o 2 4 6 a 10 12 14 18

Obwarki v haFhych hyvetin | %6 b v sl |

Obr; 6 Zavisiost obsahu xanthohumolu a obsahu a-horkych kyselin
v zahranisnfoh chmelech ze skiizné 2002
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Obr. 7 Zavisiost obsahu xanthohumolu a e-hofkych kyselin v hybri-

dech HSKM ze skiizné 2002



Tab. 5 Obsah xanthohumolu v odridé Stadek v letech 2000 a2 2002

2000 2001 2002
Lokalita Xanthohumol| — Pomér | Xanthohumol | Pomér umol | Pomér
[hm.vsub)l Xia A0 | {fhmovsub)| .10 | [Sehm.veud]| X 100
Bifany 0,78 98 078 104 083 R
Casiav 71 108 0.62 10,0 062 120 |
Hiedle 0,65 118 0,81 134 0.74 23|
Chiidafin 6,51 12 0,55 1.7 0,64 168 |
Knefice | 6,73 10,0, 0,80 12,3 0,77 12,7
Kriipa 0,74 A 0,78 14.2 0,77, 12,6
Kryty - = - - 0.87 93
Niainice 54 105 - = 0,62 148
MEcholtiny 7 5.0 077 398 0,82 114
[ MilBstin .60 1.5 0,68 a1 77 20
Nesuchiyna - - 088 10,3 .80 9,1
Ofihov. - - = = 70 108
Ciplaty 073 104 0.86 T2 0,80 12,1
Hodsy o 127 0.64 10.7 0.85 97
[ Sedtice 0.52 X 0,68 113 0,67 102
Siohnik | 0,59 87 0,69 124 072 114
Siaknix 11 ,51 10,0 0,55 11,1 0.70 10,7
Treskonie 0,68 124 0.64 125 0,65 128
[Zalec 055 8.3 041 105 0,55 133
Brozany 0,56 116 0.83 108 0,64 12.4
Suchonice 0,68 11,3 0,73 11,8 0.68 1.8
0 0,69 10,8 0,70 EiES 0,71 120
Mediin 0.68 10,6 0,69 1.2 0,70 12,0
Minimain hodnata | 0,51 9,0 0,55 g1 0,55 a1
Maximalni hodnota | 0,78 127 0,88 142 0,84 14,9
Tab. 6 Obsah xanthohumolu v odradé Bor v letech 2000 a2 2002
2000 2001 2002
‘Lokalits X Pomir | Xanth Pomer | X ér
[Cehin.vaus)]  Wol0* | [hmoveus]| X A0 |[ihmoysul]| X100
Steknik 0,43 4.3 052 5,0 034 4.7
fieboc 0,53 6.6 0,45 B7 0,49 58
Caslay 044 6.0 = = 0,57 7.9
Nesuchyni 063 58 053 54 055 49
[ Traboo* = - - = DE1 449
Slankovice” = = 060 5.7 048 3
Odihov™ = = = = 0,53 5,0
| Libgkica (LT 0.4z 48 52 A9 0,57 L
Fofav" 045 5,1 40 57 0,50 50
i | Iy” 0.30 a2 A2 53 0.40 56

Ik Bysifice” = = |52 B, 0, 58
KoleSovice® 040 B8 048 55 0,63 48
Steknik” 04D 5, 0.44 [ 047 5,1
Nesuchyna® 0,68 X - - G5 53
Bisany Da2 5 0,51 60 - -
Tupes 045 B; - — — -

i C 0,48 z 0,45 56 0.9 54
Nedian: 0,43 5,1 0,51 57 0.51 5,1
Winimalni hodnota | 0,38 3,9 0,40 X 034 a7
Maximéini hodnols| 0,63 8,60 0,60 87 0,83 7.9

“odridové a rajonizacni pokusy
Tab, 7 Obsah xanthohumolu v odnidd Agnus v letech 2000 a# 2002
2000 2001 2002
Lokalita Xantho ~ Pomér Xanthohumol [ Pomér Xanthohumol [ Pomér
Pehmvsud)] Xia A0 | [whmovsub]| XoI® | Pebmovsud]| Moo
Staknik | 6,70 7a () 6.4 0,80 7
Staknik |1 0,82 83 0,88 74 0,78 7.0
Hrioh* = - - - na 7.0
Stankoyica® = = CED 64 01 7.
Libgsics (LT)° .88 68 T 78 08 K
AbEov" 55 () 105 72 05 i
Hornl | i .78 58 108 81 1,03 7.8
Volki Bystfice® .85 58 .67 8,0 o82 87
= H .83 60 1z B8 137 74
Bteknik® 8 84 085 6.2 103 74
BlEany L84 6,0 115 B4 = =
| Neslchyng® 0,86 6,8 1,02 7.6 1,11 8.7
AFtmetcky p 0,87 (7] T 73 ] 76
Medidn 0,86 6,4 1,03 74 1,03 74
Minimalni hodnata | 0,70 58 0,84 52 0.78 6.7
ximéini hodnota| 0,98 73 142 84 117 8.7

* odnidavé a rajonizacni pokusy

V' fab. 8 jsou uvedeny obsahy xant-
hehumolu a hodnoty poméru X/ v za-
hraniénich odridach chmele ze sklizni
2000 az 2002. V souboru némeckych,
americkych, anglickych, polskych a slo-
vinskych chmell, kieré vesmés pocha-
zely ze zema plvodu, jsou zastoupeny
vBechny skupiny odrid od aromatic-
kyeh po vysokoobsazng, Kromé fady
tradiénich odrid jsou v tabulce zastou-
peny i odridy nové, uvedens na trh ne-
davno, napi. americké odridy Mille-
nium, Newport, némecké Merkur
a Saphir, anglické chmele Pilot a Pilg-
rim ¢i polské Zula a lunga. Rozpé-
tl obsahl xanthohumolu je Siroké od
0,20 % (odrida Fuggle, Anglie/2002)
az 1,09 % (Admiral/2002) a dobfe sou-
hlasi s Udaji publikevanymi v ‘odbor-
ne literatufe [3, 4). Na obr. 6 je uve-
dena zavislost obsahu xanthohumolu
a a-hofkych kyselin v zahraniénich od-
ridach chmele, zpracovana z dat roé-
niku 2002 (tab. 8). Do grafu jsou pro
srovnani zaneseny i Geské odridy Ag-
nus a Sladek. Trend vySsiha obsahu
xanthohumolu s rostoucim podifern’ -
hofkyeh kyselin je na prvni pohled
zigjmy, ale rozptyl obsahu flavonoidu
u odriid s vy8&im obsahem c-horkych
kyselin vyznamné narista. Z toho Ize
usuzovat, Ze v obsahu xanthohumolu ve
chmelu hraji dileZitou rofl napfkiad ge-
netické vlivy, coz ze dokumentovat na
némeckych odriidach Magnum a Mer-
kur s podstatné niZzsi hladinou xantho-
humolu v porovnani s anglickymi odrii-
dami Admiral a Target, Niz3[ hodnoty.
xanthohumolu v odriidach Perle a Nug-
get péstovanych v podminkach sevaro-
zapadnich statd USA, kleré jsol nizsf
V' parovnéni s absahy ve stejnych odri-
dach péstovanych v Evropé, ukazuji na
vyznamny viiv prostiedi. Na stejny fak-
tor ukazuje i velmi hizky obsah xantho-
humolu v edridé Magnum vypéstované
v Polsku v roce 2002 a rozdilné obsahy
flavonoidii v odridé Fuggle z USA
a Anglie. Z uvedenych poznatkil vy-
plyva, Ze pozitivni korelace mezi obsa-
hem xanthohumolu a w-hofkyeh kyselin
nema zcela abecnou platnost, ale ome-
Zuje se pouze na jednollive odrildy &
skupiny odriid geneticky pfibuznych.

Obsahy xanthohumolu v novoslech-
ténych hybridech z hybridni Skolky kme-
nowych matek (HSKM) Chmelafského
institutu v Zatei se nalézaji v hodnotach
zJi8ténych u registrovanych odrid chme-
le. Napfikiad v roce 2001 inil pramérny
obsah xanthohumolu v bezmala 70 hyb-
ridech 0,49 % hm. pfi rozmezi 0,22 az
0,96 % a obsahu a-hofkych kysalin v in-
tervalu 1,8 a2 16,9 % hm. v -sus. V roce
2002 Ginil pramérmy obsah xanlhohu-
moluseuboru hybridl HSKM 0,45 % hm,
pfi rozmezi 0,15 az 0,90 % hm. v sus.
a obsahu o-hofkych kyselin v intervalu
2,9 az 15,7 % hm, v sus. Korelaénl za-
vislost obsahu xanthohumolu a obsahu



Tab. 8 Obsah xanthohumolu v zahrani¢nich odriddch chmele v letech 2000 a2 2002

2000 2001 2002
Odrida Xanthohumol|  Pomér | Pomér | Pomér
Pehmvsts) WodP | Fehmvsss]l XedO |Bhmvsusd]| Xe A0
NEMECKO
Hallertau Tradition 0,44 6.4 0.48 78 041 52
Hefsbruck 0,30 47 027 83 023 62
Magnum 057 3.8 0.64 40 0.54 3.5
Merkur 041 25 0,32 29 038 2.7
Nuggs! .88 58 096 6.2 0,73 6.0
Perla 050 69 0,63 78 046 6.7
Saphir = = = - 033 77
Spalter Select 052 8,10, 043 120 048 83
Taurus 0,96 64 1,03 6.2 1.08 8.2
Tefinang 0,37 68 = = = =
USA
'Cascade ;26 4,5 0,30 38 0,36 46
Calumb 0,78 53 0,78 53 074 54
Fuggle 029 52 0,24 54 037 6.1
Galena 0,60 4.1 0,48 37 0.39 32
Chinook 047 37 045 38 047 34
022 49 0,24 54 0,27 58
Millgnium — - - - 0,58 87
Mount Hood 026 52 0,37 51 0,30 53
Newport - = = - 0,55 58
t 0,66 54 0,72 51 0,568 54
Parle 0.41 55 046 6,1 0,40 6.1
Sterfing 0.37 62 - - 0.26 4.1
Tetinangar 0.37 58 027 58 0,24 6.0
Warrior 04 31 = e 0,52 29
Wi|amen_a 033 7 0,28 77 0.46 88
Zaus - - - - 0,82 49
ANGLIE
Admiral 0,95 67 1.08 6,9 1.08 73
Bramiing Cross - - 027 44 0,25 3,7
First Gold = = 0,43 586 0,45 49
Fuggle 0,36 52 028 52 .20 41
0 = = 0,32 44 0,32 49
Phoenix 0,72 58 0,70 6,5 0,55 54
| Pilgrim = = - - 065 60
Pilol = = = - 041 a0
Prograss 0,38 49 0,34 53 036 a7
Target 0,83 63 0.96 7.8 0.79 70
Wye Challenger 0,35 40 0,32 45 0,34 37
Wye Northdawr 0,49 57 038 48 047 54
POLSKO
Iuriga = = = - 0,88 BE&
| Lzabela 0,52 53 - - 035 A
Lubieiski = - = = 0,22 1.4
Magnum 0,58 54 - = 0,30 25
Marynka 0,48 63 0.54 65 0,50 6.7
Zulag = = = = 079 78
SLOVINSKO
Aurora - - 043 48 0,53 54
Babek = = = < 0,53 9.0
Celela - — 0,25 72 024 54
Savinjskl Golding = = 0,20 8,0 0,29 86

a-hofkych kyselin pro hybridy HSKM je
na abr. 7. Pozitivn( korelace je z mnoziny
experimentalnich bodii rovnéz patrna, po-
dobné jako u zahraniénich odrid (obr. 6).
Vysoky rozptyl hodnot a nizsi korelaéni
kogficient r = 0,59 Ize v tomto pripadé
pfigist pfedevsim na vrub genetickych
faktorl, protoze vliv prostiedi |ze v tomta
pripadé zanedbal.

Typicka rozmezi obsahu xanthohu-
molu v éeskych odriidach chmele, zjis-
téna na zakladé vysledk analyz chmeld
ze sklizn{ 2000 aZz 2002 (lab. 2 az 7),
jsou uvedena v fab. 9.

Zmeény v obsahu xanthohumolu pfi
zpracovani chmele na chmelové ex-
trakty jsou patrné z fab. 10, ve kieré je
uvedeno sloZeni chmelovych pryskyfic
a obsahy xanthohumolu v ethanolo-
vém a CO.-extraktu odridy Agnus ze
sklizné 2002. Obsah «-hofkych kyse-
lin a jejich transformaénich produkti
(iso-o~hofkych kyselin) v CO-extraktu
je zhruba o 17 % wy3si v porovnani
s extrakiem alkoholovym, co? je dano
vyssi selektivitou extrakéniho procesu
na bazi oxidu uhliciteho. Zatimco prys-
kyfiény alkoholovy exirakt obsahuje
veskery podil xanthohumolu, COg-ex-
trakt obsahuje pouze stopova mnozstvi
této latky. Uvedenou skuteénost doku-
mentujl  zaznamy chromatografické
HPLC analyzy horkych kyselin a xant-
hohumolu alkoholového & CO.-ex-
traktu odridy Agnus ze sklizné 2002
(obr. 3). Ethylalkohol na rozdil od oxidu
uhliéitého extrahuje ze chmele Sirsi
spektrum chmelovych pryskyfic, véet-
né tvrdych. Xanthohumol, jako souéast
frakce tvrdych pryskyfic, se lak do-
stavé do produktu. S ohledem na vyse
uvedene pozitivni uinky xanthohu-
molu a dalsich latek ze skupiny preny-
lovanych flavonoidi je pritomnost
téchto latek v pryskyficnych alkoholo-
vych extraktech velmi pfinasna. PFi vy=
robé piva se transformuji, byf v malem
mnozstvi, do piva a zvySuji tak nutriéni
hodnotu tohoto napoje. V tab. 11 jsou
uvedeny analytické parametry zbytko-
vého chmele po alkoholové a COs-ex-
trakei.

Stopové mnoZstyi xanthohumolu ve
zbytku po alkoholove extrakeci potvr-
zuje, Ze vaskery xanthohumol byl pfe-
vaden do produktu. PTi extrakci oxi-
dem whligitym zGstaly xanthohumal
a dalsi chmelove polyfenoly obsazené
v surovine prakticky beze zbytku v od-
padnim produktu. Uvedené sku-
te¢nosti proto &ini z tohoto odpadu
potencidiné cennou druhotnou suro-
vinu.Vyse popsané skuteénosti doku-
mentuje obr. 8, na klerém jsou uve-
deny zaznamy chromatografické
analyzy horkych kyselin a xanthohu-
molu ve zbytkovém chmelu po alko-
holové a CO-extrakci odriidy Agnus
ze sklizné 2002.

Tab, 9 Typické rozmez( obsahu xanthohumolu v éeskych chmelech v obdobi 2000 a2 2002

Odriida Obsah xanthohumolu | Obsah a-hofkych kyselin Pomér
% hm, v sus.] [% hm. v su8.] Xlw 10
Zatecky Gervenak 0,30 - 0,40 30-40 8= 11
Bor 0,40-0,60 7-10 4-7
Sladek 0,55-0.80 50-756 9-13
Premiant 0,30 - 0,45 7-10 35-45
Agnus 0.80 1,10 10-15 6-8
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Obr. 8 Zéznamy chromatogralické' HPLC analyzy zbylku po alkeholové extrakei (horni obr,)
a CO~exirakcl (dolni obr.) odridy Agnus ze sklizné 2002

4 ZAVERY

Obsah xanthohumoluv éeskych chme-
lech se pohybuje v intervalu 0,3 a2 1,1 %

hm, v sus. Dolni hranice uvedenéhe roz-
mezi plati pro Zatecky cervenak a odriidu
Premiant. Nejvy3si obsahy xanthohumalu
vykazuje odruda Agnus. Podobné jako u ji-

Tab. 10 Obsah a slozen/ hetkych kyselin a obsah xanthohumolu ve chmelovich extraktech
odridy Agnus ze skiizné 2002

Typ a-hofke fi-hotké | lson-hofke Pomér |Xanthohumol
extrakiu kyselin kyseliny kyseliny (n+iso-u)/p [% hm.]

Cebmi | Citml | Fobmy
CO_-extrakt 434 227 stopy 1,91 slopy
alkoholovy 35.0 198 18 1,86 4,05
Tab. 11 Obsah hofkych kyselin & xarithohumolu v odpadnim chmelt po extrake! odridy Ag-
mus ze skiizng 2002
Typ a-horké f-horke Xanthohumol
extraku kyseliny. kyselin [% fm.]

[% hm.] [ hm.

CO,-extrakt 1.04 0,46 107
alkonolavy 0,08 0 slopy

nych sekundarnich metabolitt chmele je
i obsah xanthohumolu v reéniku lokaing
promeénlivy a podiéha i meziroénikovym
vykyviim. Mezi obsahem xanthohumolu
a a-hofkych kyselin byla prokazéna po-
zitivnl korelace, Odriida Sladek se od
viech ostatnich Geskych i zahranic:
nich chmeld lisi vysokym pomérem ob-
sahu xanthohumolu a «-hofkych kyse-
lin, ktery zpravidla pfesahuje hodnotu
10.107. Vysokou hadnotou uvedeného
pomérového parametru v rozmezi 9 az
10.10% se vyznaduje i Zatecky Gervenak.
K vyraznym zméndm obsahu xanthehu-
maolu ve chmelu dochazi pfi zpracovani
na chmeloveé extrakty. Pri alkoholové ex-
trakei pfechazi xanthohumol do produkiu,
kdeZto pii extrakei oxidern uhligitym z0-
slava ve zbytkovém chmelu.

Tato studie byla vypracoviana
v rdmei projektu FF-P/024, finanéngé
podporovaného Ministerstvem pro-
myslu a obchodu CR.
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Krofta, K.: Obsah xanthohumolu v Zes-
kych chmelech, Kvasny Prum. 48, 2003, &.
3, 5.62-59,

Prace obsahuje prvni souhrnné informace
o ohsahiu xanthohumolu ve véech Eeskych od-
ridach chmele i perspektiviiich hybridech. Pra-
zentovana data, strukturovana podle rogalkil,
fokalft & odrid, charaklerizujl obsah zminéne
tatky v obdatil let 2000 a2 2002, Pro srovnani
Jsou uvedeny | Lidaje o obsahu xanthohurmolu
v zahraniénich chmelech z Némecka, USA,
Anglie, Polska a Slovinska ve stejném obdobl.
Z Ceskych odriid chmele cbsahije nejvice
xanthohumelu odrida Agnus (0.8 az 1.1 %
hm, v sus.). Odrada Sladek vyniké vysokym
pemérem absahu xanthohumolu a w-hotkych
kyselin, Hodnaty, v&tinou presahujici hranici

raznym zménam obsahu xanthohumolu do-
chazi pfi extrakei chmele. Pouze phi alkoho-
lové extrakei pfechazl flavonoid do produkiu,
pil extrakci CO, zGstava ve zbylku.

Krofta,K.: Xanthohumol Content in Czech
Hops. Kvasny Prum. 49, 2003 Ne.3, p.
62-69,

The work contains the first recapitulative
information of the xanthohumol content in all
Czech hop varieties and perspectiva hybrids.
The given data, struclured according to the
year, locality and variety, define the xantho-
humol content in seasons 2000 and 2002. For
the purpese af comparison the data of the
xanthohumel content for the same seasons
in forelgn hops from Germany, the USA, Eng-
fand, Poland and Slovenia are also showrn.
Out of the Czach hop varigties Agnus variety
contains most xanthohumal 0,8 = 1.1 % mass
In cry matier. Sladek variely excels at the high
ratio of xanthahumol content and’ cebitter

hohurr halt in Hoplen aus
Deutschland, den USA, England, Polen und
Siowenien in demselben Zeitabschnitt ange-
fihrt. Aus den tschechischen Hopfensorten
welst den hochsten Xanthchumelgehalt die
Sorte Agnus auf (0,8 bis 1,1 Gew. % in T8).
Die Hopfensorte Sladek ist durch ein hohes
Verhalinis des Xanthohumols und der a-Bil-
tarsduren gekannzeichnel. Die meist die
Granze 10.10% Oberschreitenden Warte sind
die hachsten aus allen ausgawerteten tsche-
chischan und auslandischen Hoplensorten.
Zur markanten Andarungen des Xanthohu-
molgehalts fohrt die Extraktion des Hopfens.
Mur bei der Alkoholextraktion geht das Fla-
voneid in das Produkt (ber, bei der CO-Ex-
traktion bleibt es im Restanteil.

Kpodra, K. Copepwasne Kcauorymona 8
yewCKOM XMene. Kvasry Prum. 49, 2003, Ho. 3, cTp.
62-69.

B cratbe  NORLITOMEHS!
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acids. The values mostly ¢ pping 10,107
imits are the highest of all evalualed (asses-
sed) Czach and foreign hop varieties. Signi-
ficant changes of xanthohumol content ap-
pear during the hop extraction. Only during
the alcoholic extraction flavonoid passes into
the product, while duting the CO. exiraction
it stays in-a residue.

Krofta,K.: Xanthohumolgehalt in tsche-
chischen Hopfen. Kvasny Prum. 48, 2003,
Nr.3, 8. 82-69.

Der Artikel enthélt die ersten Zusammen-
fassende Informationen (ber den Gehall des
Xanthohumois in allen tschechischen Hop-
{fensorten sowie auch in den perspekiiven
Hybriden. Die prasentierte Daten, nach Jahr-
a&ngen, Lokalitaten und Sorten strukturiert,
i n den Gehall der srwahnten

10.102, jsou nejvy3si ze vsech hodnocenych
geskych | zahraniénich odrid chmele. K vy~

o
Substanz in den Jahren 2000 bis 2002. Zum
Vergleich sind waiter Angaben Gber dan Xant-

o D KCAHTOrYMORE BO BCEX COPTAK AMENR
W MEPCNERKTHBHAX TWOPUREX BoipaLBAEKBX 8
‘gwekon PecnyBnuxe. [anwsia, ynopRuoentsie no
FORY YPOKER. MECTY BLIPAUBANMA W COPTAM,
y (T CoAen 3100 B rofax
2000-2002. [ns. COABHEHWA NPHBOJRTCR AAHHG(E
0 CO\SPAEHII KCRHTONYMOTA B XMENAX 13 TEpMarint,
CILIA, Aurmn, Nonswm i COBEHWI B TOM e CaMat
nepuofie. Camne BLIOCKOR COJEPMAHAR KCAHTO-
ryMOna HMEaT W3 ue gk copToa Artyc - 0811 sea.
% Ha cyxne BeujecTeo. Copt Cnassk oTAR43sTER
BHICOKHM OTHOWEHWEN COAEDMAHMR KCAHTOTYMONE
W ansha-ropbRIX KUCNOT. BAKNAHLL, HAXOAALMECS B
GoribuMACTEE Ciyyass seie, Jeu 10,107, ReasoTes
CaMBIMM CHBCORMMN  CDBAN BCEX  DUBHHEAEMBIX
upLICKWX H 3AQYOEIKHLI CONTOB xuenH. BrpazuTent-
HOB MAMEHEHWE CONBNIKAHNS RCAHTOTYMONA NPOKCID-
AuT B TRUBHIS SHCTRATMDOSAHNS XMans. Tonuso s ohy-
YAB CNHUDTOBOM SKLTPEXUAK nepexoanT dinasgmoMa B
ApOOYRT, MEXdy TEM KAK DM SACTDIALM CO:
OCTSETCR B OCTATHE.




