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Chmelova tfislovina — Flavonoly nékterjch nasich a zahrani¢nich odrid -
chmele (ll. sdéleni)

JAROMIR HUBACEK a MILAN TROJNA, Katedra chemickd, Vysokd 3kola zem&d&lskd v Praze 675.04 : 547.98

Flavonoly, jako jedna skupina latek polyfenolic-
kého komplexu chmelové tfisloviny, jsou v na3ich
1 zahrani¢nich odriiddch nejhojné&ji zastoupeny gly-
kosidy kempferolu a kvercetinu [1, 2].
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Aglykony:

R’ =R =H, R" = 0H, X = H = kempferol

R = H, R =R" = OH, X = H = kvercetin

U glykosidii je X substituovdno cukernou sloZ-
kou.

Celkovy obsah flavonold (vyjad¥ovany jako rutin)
zjiStovali v hldvkach ngkolika odriid chmele riizné
provenience Umeda a Koshihara [3, 4]. Dosli k za-
vérim, Ze obsah je ovliviiovan odriidou, plidnimi
a klimatickymi faktory a pohybuje se v 3irokém
rozmezi (od 0,14 do 0,85 %]). Naproti tomu Lebre-
ton [5] sledoval bshem vegetafniho obdobi v lis-
tech chmele pom#r kvercetinu a kempferolu. Zjis-
til, Ze pomé&r kvercetin: kempferolu se pohybuje
v rozmezi od 1:2,17—3,58 tak, Ze pokles obsahu
jednoho aglykonu je provdzen zvySenim obsahu
aglykonu druhého, takZe celkové mnoZstvi flavo-
nold je téméF konstantni a dosahuje 0,43 £0,06 %.
V obou pfipadech v3ak autofi nevyvozuji Zddné
chemotaxonomické z4vary.

Jednotlivé odriidy chmele se li8i spise kvantita-
tivnim neZ kvalitativnim obsahem ldtek, coZ jsme
prokézall téZ u flavonolovych glykosidii v predché-
zejicim sdéleni [2]. Sledovali jsme prot8 pomér
dvou nejhojn&ji zastoupenych aglykond kempferolu
a kvercetinu, abychom zjistili jaky je jejich vza-
jemny pomér ve hldvkdch rfiznych odrid chmele
sklizenych v dob& technické zralosti a prispsli tak
k chemotaxonomickym poznatkfim.

Vzorky chmele jsme pFedextrahovali éterem a
vlastnl extrakci provedli metanolem. Adsorpci na

polyamidovém prasku (silonu) jsme odd&lili poly-
fenolické latky a kyselou hydrolyzou rozitépili
v tomto komplexu pfitomné flavonolové glykosidy
na cukernou sloZku a volny aglykon. Dvojrozmér-
nou chromatografi na papife jsme rozdslili kempfe-
rol a kvercetin a ke kolorimetrickému stanoveni
pouZili velmi citlivé reakce s diazotovanou kyseli-
nou p-aminohenzoovou.

Pomér kempferol : kvercetinu = 1:a4 *0,1 jsme
zjiStovalli tak, Ze nalezené mnoZstvi kempferolu
jsme vZdy poloZili rovno jednifce, pFitom odchylka
u a [(kvercetinu) nepfesahuje 20,1 od primérné
hodnoty zjiStované z osmi analytickych stanoveni.

U zkoumanych odriid jsme zjistili nasledujici pa-
mér kempferol : kvercetinu (analytickou odchylku
*0,1 v pfehledu pro stru&nost nevyjadiujeme]:

Odrddy typu Zateckého &erveridku péstovand
v CSSR:

Zatecky polorany Gervefidk, Lounské podlesi-

-Pochvalov 1:1,50
Krajovd odriida, Odoli zlatého potoka, Bliany 1:1,50
Krajovd odriida, Ofihov u PodboFan 1:161
Krajovad odriida, Libinky, okr. Litom&Fice 121,75
Krajovd odriida, Hfedle, okr. Rakovnik 1:1,62
Smés populace, Udoli zlatého potoka, Blany’ 1:1,57
Osvaldiiv klon 72, Udoli zlatého potoka, Blfany 1:1,70
Osvaldiv klon 72, Dudniky, levy b¥eh Vitavy 12171
Osvaldav klon 72, Pokusna stanice V3Z,

Praha-Troja 1:1,85
Smés klonll a krajové odridy, Steknik u Zatce 1:1,90
Smés klondl a krajové odriidy, BfeZany u Zatce 1:1,90
Plany chmel, Zatec 1:2,25

Odridy typu Zateckého &ervefidky péstované
v SSSR:

Zitomfrsky chmel 1. tF¥idy 1:1,98

II. tridy 1:2,00

IIL. tridy 1:1,98

Odridy typu Zateckého dervefidky péstované
v NSR:

Némeck§ rany neboli tettnangsk§ &erveilak 1:1,80
Spaltsky polorany &erveiidk 1:1,81
Odridy typu hallertauského éGervefidiu:
Hallertausky polorany &erveiidk 1:2,07
Hersbrucksky rany Zervefifk 1:2,14
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Odriddy typu Golding:

Early Bird Golding, vychodni Kent, Anglie 1:201
Early Bird Golding, Pokusnd stanice VSZ,

Praha-Troja 1:2710
Eastwell Golding, vychodni Kent, Anglie 1:2,29
New Varieties Bramling Cross. OT 48, Anglie 1:2,09
Whitbread Golding Variety, stfedni Kent, Anglie 1:1,88
Golding Variety Tutsham, vychodni Kent, Anglie 1:2,08
Gobbs, vychodni Kent, Anglie 1:2,06

Odriidy typu Fuggle:

Fuggle, vychodni Kent, Anglie 1:1,94

Fuggle, Pokusna stanice VSZ, Praha-Troja 1:1,30

Fuggle, Oregon, USA 1:2,00

Osvaldiiv klon 126, Udoli zlatého potoka, BlSany 1:1,80
Nové hybridni odriidy — Eerveridky:

New Varieties Nothern Brewers W. F. B. 135,

Anglie 1:1,99

Nové hybridni odridy — zeleridky:

Bullion Hop, Oregon, USA 1:2,10
Brewers Gold, Oregon, USA . 1:210
New Varieties Bullion Q 43, stfedni Kent, Anglie 1:2115
New Varieties Keyworth's Midseason OR 55,

Anglie 1:2,30

Ostatni kulturni odriidy:
Badsky chmel, NSR 122,51
Badsky chmel, Sandhausen, NSR 1:2,28
Jursky chmel, NSR 1:2,60
Rynskopfalzsky chmel, NSR 1:2,33
Alsasky zelefidk, Francie 1:2,14
Alsasky zeleilidk, Francie 11223
Praecocce de Bourgogne (zeleiidk], Francie 1:2,36
Batsky chmel (zelefiak], jakost A, Jugosldvie 12251
Batisky chmel (zeleiidk), jakost B, Jugosldvie 1:2,61
Belgicky chmel (plGved nezndm], zelefidk 1:2,28
Grants Pass Oregon Late Cluster (zelefidk), USA 1:241
Choicest Yakima Seedles (zelefidk), USA 1:3,58
Idaho Seedles Early Cluster [zelefidk), USA 1: 3,60
Yakima Seedles Late (zelefidk), USA 1: 2,67
Idaho Seedles Late Cluster [zeleiidk), USA 1:3,44

Pomdr kempferol: Kvercetinu neni konstantnf,

nybrZ kolisa v dosti Sirokém rozmezi. NejnlZsl hod-
noty v rozsahu 1:1,50—1,80 0,1 jsou charakteris-
tické pro odriidy pé&stované v CSSR, mezi nimi vi-
bec nejniZsi hodnotu méa Zatecky polorany Cerve-
fidk. U &erveridki p8stovanych v NSR a Anglii
nabyvd v poméru aglykonti vice pfevahu kvercelin,
takZe se u nich uvedeny pomé&r pohybuje od 1:1,80
a¥ 2,30 £0,1. Veelku je viak pomd&r aglykont u fer-
vefidki mnohem vyrovnangjdi neZ u zelefdkd,
u nichZ je pfevaha kvercetinu nad kempferolem
mnohem veétsi, a tim také pomé&r aglykonfi dosa-
huje vy3sich hodnot. Kolisd od 1:1,90—3,60 *0,1.
Maximalni hodnoty dosahuje u typicky hrubych
zelenidkii americkych.

Rozdilnd trZni jakost téZe odriidy nevykazuje
zménu v poméru flavonolovych aglykoni.

Obsah chmelové tF¥isloviny kolisd bghem vegetag-
ni doby [6]. Maxima dosahuje na pofdtku tvorby
hlavek a v pribdhu dozravdni klesd. V dobg& zralosti
se ustavuje na stejné hladind. Abychom zjistili
event. vliv vegetatni doby na sledovany pomér
flavonolovych aglykontl, provedli jsme v intervalu
jednoho m&sice, do niZ spada doba zralosti chmele,
stanoveni flavonold (vyjddfeno jako rutin] a stano-
veni poméru kempiferol : kvercetinu.

Procento
flavonolid {vyjdd-
feno jako rutin}

Krajovd odrida
Odihov u Podboian

Pomér kempje-
rol : kvercetinu

17. 8. 1961 0,18 1:1,60
25. 8. 1961 0,20 1:1,62
11. 9. 1961 0,19 1:1,61
17. 8. 1962 0,18 1:1,58

5.9, 1962 0,18 1:1,63
25. 9. 1962 0,18 1:1,60

Procento
flavonoli {vyjdd-
Feno jako rufin

Oswaldiv klon 126
Od&ihov u Podboran

Pomér kempfe-
rol : kvercetinu

17. 8. 1961 0,21 ' 1.4 162
25, 8. 1961 0,23 1:1,59
11.9.1961 0,23 1:1,63
17. 8. 1962 0,16 1:1,66
11. 9. 1962 0,17 1:1,63
25. 9. 1962 0,18 1:1,68

Prokdzali jsme, Ze obsah flavonold se b&hem jed-
noho mésice v obdobi zralosti chmele nemeéni,
aviak m0Ze v jednotlivych letech kolisat u téZe
odriidy vlivem p¥irodnich podminek. Pomér flavo-
nolovych aglykonfl i pfi rfizném celkovém obsahu
flavonold zistava viak nezmiéndny a neni ovlivagn
v tomto obdobi vegetacni dobou.

Experimentalni €ast

Piivod vzorkil, zpfisob a Sasové zpracovani a zis-
kani komplexu polyfenolickych ldtek je uvedeno
v 1. sdéleni [2]. .

Kyseld hydrolgza komplexu polyfenolickgch ld-
tek

Komplex polyfenolickych latek, ziskany oddéle-
nim na polyamidovém prasku, byl rozpuStén v 1 ml
metanolu a po pridani 0,5 ml 1% kyseliny sirové
a 1 ml vody zahfivdn ve vrouci vodni ldzni 2 ho-
diny pod zp&tnym chladiem a poté usulen v ex-
sikatoru nad chloridem vépenatym. Po rozpuiténi
v 1 ml metanolu byl nan&3en na chromatogra:icky
papir.

Papirovd chromatografie

Dvojrozmérnd papirova chromatografie byla pro-
vddéna podle udaji I. sd&leni [2] s tim rozdilem,
e v kratdim sméru papiru bylo vyvijeno na pfe-
tefeni pro oddéleni flavonolovych aglykonti od
ostatnich fenolickych ldtek. Aglykony jsou v této
soustavé madlo pohyblivé, zatimco pohyblivost ostat-
nich pfitomnych latek je nepomérné vy3sl. Vzorky
byly nakdpdvdny dvojmo ve tvaru priéné carky
dlouhé 3, 4 a 5 cm v odstupiiovanych mnoZstvich
40, 50, 60 a 70 ¢l na jednotlivé papiry Whatman
¢ 1 (od kaZdého vzorku po osmi chioma.ogra-
mech].

Stanoveni kempferolu a kvercetinu

Pro vyhodnoceni obsahu kempferolu a kvercetinu
byla aplikovdna metoda kolorimetrického stanove-
ni rutinu podle Davidka a Fragnera [7] modifiko-
vand pro pfimé stanoveni na papife bez pfedchdze-
jici eluce.

Ptivod srovndvacich prepardtii: kvercetin byl zis-
kén dvouhodinovou hydrolyzou rutinu (Galena, n.
p., Komarov u Opavy) 1% kyselinou sirovou na
vrouci vodni 1dzni. Krystalizace z vodného me!la-
nolu. Kempferol byl ziskdn dvouhodinovou hydro-
lyzou 3,5,7,4tetrahydroxyflavon-3-diglukosidu (inZ.
]. Vrkoé&, Chemicky tdstav CSAV, Praha) 1% kyse-
linou sirovou ve vrouci vodni l4zni. Krystalizace
z vodného metanolu. Prepardty byly zjidtény jako
chromatograficky &isté.

Standardni roztoky: 250 mg kvercetinu
v 50 ml metanolu, 305 mg kempferolu v 50 ml
metanolu.

Viechna méfeni byla provedena na Langeho ko-
lorimetru v kyvetdch o tloudfce 1 cm pii vinové
délce 430 mg (filtr BG 5) vidy do 30 minut od
vyvolani kolorimetrické reakce.

Kalibra&ni kfivky a vlastni méfe-
ni: na chromatograficky papir byly naneseny ve
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tvaru pfiéné ¢dkry standardnf roztoky v odstupiin-
vaném objemu 10—100 gl, chromatografovany jed-
norozmérnd v del$im sméru papiru v soustavé n-
-butanol-kyselina octovd-voda (4:1:5). Skvrany
byly detegovany podle Zluté fluorescence v ultra-
fialovém svétle, obrysovdny a vyst¥iZeny z papiru.
Do kalibrované zkumavky objemu 25 ml bylo od-
méfeno 1 ml 0,5% kyseliny p-aminobenzoové v 10%
kyseliné sirové a pfiddny 2 ml 0,2% vodného roz-
toku dusitanu sodného a protfepdno do zmizeni
svétle Zluté barvy. Do reakéni smdsi byl vsunut
z chromatogramu vystiiZeny papir se skvrnou
latky varhdnkovité sloZeny a stejnom@rn& provlh-
Cen naklan&nim zkumavky. Po intenzivnim protie-
pani bylo pfiddno 5 ml 10% hydroxydu sodného,
doplnéno vodou na objem 25 ml a vzniklé zbarveni
méfeno proti slepému pokusu pfipravenému stej-
nym zpisobem jako vzorek.

Kalibraéni kFivky odpovidaji v rozsahu méieni
Lambert-Beerovu zdkonu.

Obdobn& byly zpracovdny chromatogramy zkou-
Senych vzorklt po provedené dvojrozmérné chro-
matografii a vypolten pomé&r kempferol : kverce-
tinu.

Stanoveni flavonolii

Stanoveni flavonolli je dfl& soudsti metodiky
pro soucasné stanoveni sacharidf, protoZe metabo-
lismus obou skupin latek sledujeme v rliznych vy-
vojovych stadiich chmelov§ch hlavek. Bude o tom
referovano na jinych mistech.

Standardni roztoky: 48,28 g chloridu
hlinitého, AlCls.6 H:0 p. a., ve 20 1 vody o pH 4,
které bylo upraveno p¥iddnim 20—30 g octanu dra-
selného [8], 80—90 mg rutinu v 50 ml 50% izopro-
panolu.

Méfeni bylo provedeno na PulfrichovE fotometru
pfi vinové délce 436 mg (filtr S-43) a tlouStce ky-
vely 2 cm viZdy po p&ti minutdch po vyvolani ko-
lorimetrické reakce.

Kalibradéni ktfivka byla sestrojena po
zmeéfeni kolorimetrické reakce standardniho roz-
toku rutinu v odstupiiovanych koncentracich 0,5
az 2,5 ml s roztokem chloridu hlinitého (dopln&no
vidy na 100 ml) a odpovidd v rozsahu méfeni
Lambert-Beerovu zdkonu.

Vliastni stanoveni: 1,5—2 g jemn& roze-
mletého chmele bylo extrahovdno 4 hodiny 80%
etanolem na vroucl vodni 1azni a do extrakéni baii-
ky byly pfidany dvé malé 1Ziéky uhlifitanu vape-
natého. Po extrakci byl etanol a¥ na maly vodng
zbytek odpafen a vodny extrakt zfiltrovdn pfes
vrstvu celitu [(No 535, Johns-Mansville] 2x3 cm.
Flavanoly byly z filtratu oddé&leny na polyamidové
kolence 1x15 c¢cm a po promyti vodou eluovdny
150 ml 80% acetonu. Eluat byl zahudtdn na vodni
lazni. Je-li &iry, lze jej ithned zpracovat ddle, jinak
byl dosufen v exsikdtoru nad chloridem vapena-
tym a stopy chlorofylu odstran#ny dekantaci etyl-
éterem. Ciry eludt nebo odparek byly rozpuitény
a%3oplnény na objem 25 ml 50% izopropanolem.
Z tohoto roztoku bylo odpipetovano 5 ml a doplné-
no na objem 100 ml roztokem chloridu hlinitého.
Mé&feno bylo proti pouZitému roztoku &inidla. Ohsah
flavonolidl je vyjddfen jako rutin v absolwind sugins
stanovené podle pfedepsané normy.

Diskuse

Celkovy obsah ur€ité skupiny latek je ovliviiovdn
piirodnimi podminkami a v jednotlivych letech ko-
lisd v pomérné zna&ném rozsahu. Ukazuji to che-
mické rozbory sklizni chmeld provadsné kazZdo-

roéné u nés i v zahranifi. TotéZ plati i o celkovém
obsahu flavonoldl a je proto k chemotaxonomickym
GCelim mdlo vhodny. Je-li nutnost jej presto po-
uZit, je vyvozovani zAveérd velmi obtiZné a mnohdy
snadno i skreslené. Mnohem vhodngjii k témto
Gicfeliim jsou vztahy mezi nékterymi, zejména sekun-
ddrnimi latkami, zejména tehdy, jsou-li vyjadfo-
vadny pomeérem jejich mnoZstvi.

Pomér flavonolovych aglykondi vyhovuje t&mto
poZadavkim. ZOstdva vSak oteviena otdzka, zda je
znakem genetickym [9], kolisajicim v urfitém roz-
sahu pro plasticitu rostliny zejména vysoké u chme-
lu, nebo zda je ovliviiovdn pfirodnimi podminkami
do té miry, Ze je znakem ekologickym [9].

Domnivame se v3ak, Ze bude spiSe znakem gene-
tickym, zcela analogicky jako je nap¥. pomé&r co-
humulonu ku celkové e-hoiké kyselind [10]. Nasi
domnénku potvrzuje i nékolik rozborfi anglickych
odriid (Fuggle, Early Bird Golding) kratkodobé (asi
na 7 let) pFfenesenych do Vyzkumné stanice VSZ
v Praze-Troji, z nichZ nevyplynuly postihnutelné
rozdily, jakoZ i pomé&r aglykond, zjistédny u Fuggle
z Oregonu v USA. Jednoznalnd odpoved si vSak
vyZada rozsdhlejsi experimentdlni potvrzeni, k Ce-
muZ by byly velmi vhodné polské odriidy vypé&sto-
vané ze Zatecké sdd& nebo Goldingy z Anglie a
Jugoslavie. Doposud jsme uvedené vzorky nemé&li
k dispozici.

Pfes tuto nevyjasn&nou otdzku lze viak poméru
flavonolovych aglykond kempferol : kvercetinu po-
uZit jako chemotaxonomické Kkritérium pro posou-
zeni typu odriidy.

Ze zjist&nych &iselnych adaji vyplyva, ¥e Zatec-
ky krajovy Cerveiidk mé tento pomé&r nejvyrovna-
né&jsi a rovnéZ tak i odridy Zateckého typu pésto-
vané v NSR (Tettnangsky rany Cerveiidk a Spaltsky
polorany &erveiidk) a v SSSR (Zitomirsky chmel).
Je to tudiZ obecné charakteristické pro chmele Za-
teckého typu. U odr@d typu Hallertauského &erve-
niaku (Hallertausky polorany cerveiidk a Hersbruck-
sky rany Cervefidk] je pomér aglykonf jiZ ponékud
méné vyrovnany neZ u chmele Zateckého typu. Po-
hybuje se sice v pomé&rn& zkém rozmezi a svou
hodnotou se zna&né pifekryvé s pomé&rem charakte-
ristickym pro odridy typu Golding.

Podobné zavéry nelze vSak vyslovit pro nové
anglické hybridni odridy. Velmi t&Zce lze rovnéZ
hledat podle tohoto kritéria n&jaké souvislosti s ty-
pem odrid pro zelefidky. Lze odligit toliko pfivod,
nebot se podafilo odlidit odridu Fuggle, jakoZ
i noveé hybridni odriidy od typickych zeleiidkii ame-
rickych, a to je v souhlase s nasim pFedchazejicim
sdélenim [2], kdy jsme je odd&lili od odrid chmeli
piivodu evropského.

Kritériem poméru flavonolovych aglykonfi se po-
dafilo odlisit odriidy Zateckého typu od ostatnich
dvou typil: hallertauského Cervefidku a Goldingi,
u nichZ Ize hlub3i specifikaci ocekavat podle ng-
které jiné skupiny fenolickych latek.

Sledovaného pomé&ru flavonolovych aglykonfi lze
vBak pouZit i ke klasifikaci odriid ve skupinéch
typd chmelil, nebot souvisi s jakost! chmele.

Ke chmeliim prvotFidni jakosti pai¥i Zatecky kra-
jovy polorany ¢erveiidk, p8stovany v centru Zatec-
ké oblasti [Podlesi, Udoli zlatého potoka), u ného#
pomér aglykonfi dosahuje nejni#3i hodnoty (1 :1,50
*0,1). U riznych krajovych odriid, populaci, smési
klontt a populaci pozvolna narfistd pomér aglykonf
tak, jak lze hodnotit jejich jakost: krajova odriida
Oc¢ihov (1:1,61 *0,1), krajova odriida Hredle
(1:1,62 $0,1), smés klondl a krajové odriidy Stek-
nik (1:1,90 %£0,1), sm&s klond a krajové odridy



BFeZany (1 :1,90 *0,1). Souvislost pomé&ru aglykont
s jakosti je dobfe patrna u krajové odridy Libinky
(udtecka oblast) (1:1,75 £0,1), nebot tento velmi
jakostni chmel je lep%i neZ smés klonfi a krajovych
odritd ze Stekniku nebo BfeZan, av3ak jakosti se
jisté nevyrovnd Zateckému d&erveiidku. Zcela ana-
logicky je tomu u Osvaldova klonu 72, jehoZ jakost
je z centra Zatecké oblasti stejnd nebo lep3i neZ
z DuSnik, av3ak jisté lep3i neZX z pokusné stanice
V3Z Prahy-Troje. Rozdil je sice patrny z poméru
aglykond, avi3ak v rozmezi analylickych chyb se
mohou tidaje pfekryvat. Lze proto pomé&r aglykonil
v tomto piipad& pouZit pouze pro posouzeni jakosti,
nikoli k rozhodovédni o genetickém nebo ekologic-
kém znaku.

QOdliZeni chmeldi typu hallertauského Cerveiidku
a Goldingh je obtiZn&jsi pro pPekryvédni sledova-
ného poméru a stejné tak je tomu napf¥. i u posu-
zovani jakosti. Hallertausky polorany C<Cerveiidk,
zaujimajici druhé misto za ¥ateckym Cervenidkem
mezi u$lechtilymi chmeli ve sv&tovém méFitku, ma
také jeden z nejniZSich poméri aglykonii mezi za-
hranitnimi &erveildky av3ak znacn& blizky né&kte-
rym odrfiddm typu Golding. Hershrucksky rany cer-
velidk je ponZkud hor3i jakosti neZ Hallertausky
a také se vyznaduje jiZ pondkud vy3Sim pomeérem
aglykonfi. U odrid typu Golding je si pomér agly-
konii vzdjemnd hodn& blizky, patrné snad proto, Ze
i jednotlivé odridy jsou si velmi podobné, nebot
jsou v podstaté liniemi téZe parentalni odridy:
Early Bird Golding (1:2,01 %0,1), Gobbs (1:2,06
+p1), Tutsham (1:2,08 *0,1), Whitbread (1:1,88
+0,1). U hybridnich odriid jsou jiZ mnohem v&tsi
rozdily v pomd&ru aglykonii: Nothern Brewers
(1:1,89 =*0,1), Keyworth’s Midseason (1:2,30
+0,1), a to souhlasi i s jakosti, nebot prvni je
rozhodné jakostn&j3i neZ druhy.

Mnohem jednoznalnéjsi
aglykonii s jakosti chmele u zelefidkli, mezi nimiZ

je souvislost poméru

nejkvalitngj§imu Fuggle néleZi prvni misto a take
nejni#si pomér aglykonti. Rada odriid (Alsasky,
Burgundsky, belgicky, Ba&sky) nebo hybridnich
odriid (Bullions, Brewers Gold) mé pomé&r aglykonii
postupn& podle jakosti vy3%i, nebot jsou také vice
i mén& hrub3i a vytvareji pfechod k typicky hru-
bym zelefidkiim americkym, kde pomér dosahuje,
7Ze v3ech nam dostupnych odriid, maximélni hod-
noty.

Pozoruhodny je pomér aglykonli u Osvaldova
klonu 126 proslechténého pravd&podobn& z dove-
zené odriidy Fuggle, které se svou hodnotou velmi
bliZi.

Lebreton [5] pfi sledovéni poméru flavonolovych
aglykonii v listech chmele do3el k zdvérim, Ze pfe-
vladd kempferol nad kvercetinem. NaSe vysledky
ze sledovani tohoto pom&ru v hldvkach chmele
mluvi o pravém opaku — pFevlddd kvercetin nad
kempferolem. Bylo by jist& vhodné pro uceleni po-
znatk®i osvétlit metabolismus flavonolli b&hem ve-
getatni doby v jednotlivych Castech rostliny. Snad
by se tim pFisp&lo i k FeSeni otdzky vztahll mezi
flavonoly a antocyanogeny.
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XMEJIEBLIE OYBEWJIBHBIE BEIILE-
CTBA. ®JIABOHOJIM HEKOTOPBIX
YEXOCJIOBAITKHX
H 3ATPAHHUYHDBIX COPTOB
XMEA. YACTBE 2.

B cratbe DDHBORATCS DE3VIBTATH
H3YUeHHs B3aHMHOTO OTHOINSHHS MEX1y
cofepxandeM KeMepods H KBepleTHHA
B HEKOTOPHX COPTaXx ueXOoCJ0oBaLKOTO
u 3arpanunygoro xmend. HafiGosee ypas-
HOBENIGHHEIM  COOTHOUIGHHEM  OTJIH-
uzercd YeXOCHOBAUKHUHE XMeJdb KaTell-
KOro padoHa, 4YTO fABJAETCA €ro CHellk-
(DHYHBIM 3HAKOM, OTJHUAWIIHM ero oT
XuelisT AHTJIHACKOTO H aMepPHKaHCKOro.
- BaauMooTHOIIeENe MeXKAY COJepXKa-
HHEM OTHeNbHEIX (hJIaBOHONEBRIX aJri-
KOHOB MOKeT CJHVKHTb A KaAaccHpH-
KalMH XMeJieli Ha pa3Hkle TPYONEL, TaK
KaK 5T0 (DaKTOp CBA3aHHHIN Hemocpel-
CTBEHHO ¢ KadeCTBOM XMeJ,

HOPFENGERBSTOFF. FLAVONOLE
INNLANDISCHER UND
AUSLANDISCHER HOPFENSORTEN
(II. MITTEILUNG])

Es wurde das gegenseitige Verhilt-
nis des Kemperol- und Querzetinge-
halts in den innl&dndischen und eini-
gen auslidndischen Hopfensorten er-
mittelt. Es wurde festgestellt, dass
dieses Verhalinis in den Hopfen «des
Saazer Typs maximal ausgeglichen ist
und eine charakteristische Eigen-
schaft darstellt, durch die sich die
Saazer Hopfen von den englischen
und amerikanischen Sorten unter-
scheiden. Das gegenseitige Verhiltnis
der flavonolen Aglykone kann weiter
auch zur Klassifikation der Sorten
innerhalb der Gruppen der Hopfen-
type ausgeniitzt werden, denn dieses
Merkmal h#ngt mit der Hopfenquali-
tdt zusammen.

HOP TANNINS. FLAVONOLS IN SOME
CZECHOSLOVAK AND FOREIGN HOP
VARIETIES (PART 2.}

The article presents the results of
research works investigating the pro-
portions of kempherol and gquerce-
tine in some varieties of the Czecho-
slovak and foreign hops. The Zatet
sorts of hops are woutstanding for
their well balanced relation between
the two components. This balance is
one of their specific features distin-
guishing them from British and Ame-
rican varieties. The proportions of
individual flavonole aglycones can
be used as criteria for classifying
hops into several quality groups,
since the properties of hops depend
largely on the- relation between the
mentioned components.



