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1.0voD

Na kvalitu chmele, jako na jednu z nejdiileZitéjSich pivo-
varskych surovin, je kladen velky diiraz. V minulosti se hodno-
ceni kvality chmele providélo pfevaZné subjektivnimi metodami,
tj. na zdkladé jeho morfologické charakteristiky a arématu. To
viak nelze napfiklad pouZit u chmelovych pelet nebo extrakti.
Dnes se vyuZivaji i metody objektivni, které zjiStuji chemické
sloZeni chmele. Z pivovarského hlediska jsou hlavni sloZkou ve
chmelovych hldvkich chmelové pryskyfice a chmelové silice.
Chmelové pryskyfice lze rozdélit do dvou zdkladnich frakci,
z nichZ frakce mékkych pryskyfic je nejcennéji. Ve frakci
mékkych pryskyfic maji nejvéSi vyznam a- hoiké kyseliny
(jednd se o smés nékolika analogl, z nichZ tfi nejvyznamnéjsi
jsou kohumulon, humulon a adhumulon) a B- hoiké kyseliny
(smés nékolika analogt, nejvyznamnéjsi jsou kolupulon, lupulon
a adlupulon). Strukturni vzorce uvedenych litek jsou na
obrdzku 1 a 1a.
Pro jejich méfeni byla, nebo je pouZivina fada metod:

gravimetrickd podle Wollmera (I), polarimetrickd (2),
spektrofotometrickd (3) a konduktometricki (4). Teprve s rozvo-
jem techniky plynové chromatografie a zejména vysokow&inné
kapalinové chromatografie (HPLC) vSak bylo moZno méfit
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soucasné a- a B- horké kyseliny a stanovit i jejich jednotlivé
analogy [35, 6, 7]. V dal3ich pracich se uvadi, Ze procentni zastou-
peni jednotlivych analogh (zejména u a- hotkych kyselin) je
zavislé na zrdni chmele a vlivu pfirodnich podminek daného roku.
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Obr. 1. Strukturni vzorce a- a B- horkych kyselin

Jejich podily z celkovych kyselin (hlavné je sledovin podil
kohumulonu a kolupulonu) jsou viak pro kaZzdou odriidu nebo
alespoii skupinu odriid charakteristické [8, 9, 10, 11].
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2. EXPERIMENTALNI CAST
. SAMPLE ABA4 Klon 72 1117 898192
Material Hetliod
Vsechny analyzované chmele pochdzely z lokality KnéZeves
(1988, 1990 a 1991), kde jsou péstovany vSechny u nds povolené
odriidy chmele, a ze zdkladni 8kolky povolenych odrid a svéto- et
vého sortimentu odriid v aredlu VSUCH v Zatci (1987 a 1988). Lo P s e oG pERK
Do pokusu bylo zahmuto viech 10 béZné péstovanych odrdd  5:3 Paite 2mser.ral $:304 3576 Headmimulon
(Klony 31, 72 a 114, Aromat, Blato, Lucan, PodleSdk, Sifem, 1128.8 240,802  12436.838 1,893 17.483 Kolueulon
1438.0 248.749 16251.918 4,587 42.173 L+adlupulon

Universal a Zlatan) a dvé specidlni odrudy (VUCH 70 a VUCH
71) netradiéniho charakteru, které je moZno pestovat pouze na
zvlastni povoleni MZe CR. Vzorky byly sklizeny pfi dosaZeni
technologické zralosti a ihned analyzovany.

Priprava vzorki

K 5,0 g usuSeného chmele bylo pfiddno 50 ml toluenu
a vzorek se nechal 30 minut extrahovat tfepanim. Potom byl
prefiltrovdn pfes papirovy filtr stfedni pdrovitosti do 50 ml
odmérné bariky a doplnén po rysku. Z tohoto zakladniho roztoku
byly odpipetovany 4 ml do zabrusové bariky (stdcovky), odpa-
feny na rotacni vakuové odparce (teplota vodni lizné 40 °C).
Zbytek byl rozpusten ve 12,5 ml methanolu a prfefiltrovdn do
zkumavky. Takto pfipraveny vzorek byl fedén podle potieby
a analyzovin technikou HPLC.

Chromatografické podminky

piistroj: HPLC firmy Pye Unicam PU 4002

predkolona: CGC3x30Separon SGX C18 5 um

kolona: CGC 3 x 150 Separon SGX C 18
S um

mobilni fize: methanol : voda : H3PO4 (80 : 20 :
1,7) obsahujici 1,3 g/100 ml tetra-n-
butyl-amoniumhydroxid

priitok: 0,8 ml/min

teplota kolony: 40°C

detekce: UV pfi 270 nm

citlivost detekce: 0,16 AUFS

davkovani vzorku: 10 pl

Kvantifikace byla provddéna metodou vnéjsiho standardu.
Na obr. 2 je zndzornén typicky chromatogram klasického
Zateckého poloraného cervefidku (Klon 72).

Obr. 2. HPLC-chromatogram analogii o- a - horkych kyselin
u Ceského chmele (Klon 72)

3. VYSLEDEK A DISKUSE

Ze sklizn& 1987 bylo analyzovdno 7 odrad, v roce 1988
4 odridy, v roce 1990 11 a v roce 1991 vSech 12 povolenych
odrid. Ziskané vysledky jsou shrnuty do tabulek 1, 2, a 3.
Variabilita vysledku (podil kohumulonu, kolupulonu a pomér

Tab.1. Zastoupeni kohumulonu u odrid Eeského chmele v letech
1987 - 1991

Odrida kohumulon (rel. %) Aritmeticky | Smérodatnd
1987 | 1988 | 1990 | 1991 | primér(%) | odchylka(%)

Klon 31 253 251 23,5 24,63 0,99
Klon 72 273 239 253 243 2520 1,52
Klon114 | 29,7 257 | 244 26,60 2,76
Aromat 25,8

Blato 255 248 25,15 0,49
Lucan 242 24,0 24,10 0,14
Podlesdk | 26,9 230 237 26,1 2493 1,87
Sifem 28,7 237 | 234 25,27 2,98
Universal 251 26,9 26,00 1,27
Zlatan 27,0 26,6 25,6 26,67 1,10
VUCH70 | 279 | 287 |[235 | 265 26,65 2,29
VUCHT1 269 | 247 | 251 25,57 1,17
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Tab.2. Zastoupeni kolupulonu u odrid ceského chmele v letech
1987 - 1991

Odrida Kolupulon (rel. %) Aritmeticky | Smérodatng
1987 | 1988 | 1990 | 1991 | primér(%) | odchylka(%)

Klon31 | 40,4 387 | 408 39,97 1,12
Klon72 | 406 | 407 | 405 | 419 40,93 0,66
Klon 114 | 43,0 390 | 420 41,33 2,08
Aromat 424

Blato 408 | 424 41,60 1,13
Luéan 392 | 437 41,45 3,18
Podlessk | 420 | 381 | 383 | 437 40,53 2,77
Sifem 438 387 | 421 41,53 2,60
Universal 394 | 413 40,35 1,34
Zlatan 423 394 | 423 41,33 1,67
VUCH70 | 425 | 405 | 427 | 405 41,55 1,22
VUCH 71 421 | 450 | 46,7 44,60 2,33

Tab.3. Pomér a. - a B - horkych kyselin (AHK: BHK) u odrid
Ceského chmele v letech 1987 - 1991

Odrida AHK : BHK Aritmeticky | Smérodatnd
1987 | 1988 [ 1990 [ 1991 | primér(%) | odchylka(%)
Klon3l [ 039 [05 [066 [067 0,56 0,13
Klon72 | 048 | 060 |071 | o062 0,60 0,09
Klon114 | 0,54 | - 069 | 070 0,64 0,09
Aromat | 068 | 068 | - 0,67 0,68 0,01
Blato 055 [042 |072 | 056 0,56 0,12
Luéan 0,40 | - 077 | 0,59 0,59 0,19
Podleddk | - 069 |074 |07 0,71 0,03
Sifem 048 |05 |07 |075 0,61 0,14
Universal | 0,54 | - 069 | 0,57 0,60 0,08
Zlatan 0,52 0,49 0,52 0,64 0,54 0,07
VUCH70 | 1,30 | 1,49 | 1,10 | 1,34 1,31 0,16
VUCH71| 078 | 089 |085 | 085 0,84 0,05

obsahu a- a B- horfkych kyselin je geneticky determinovan)
u stejné odridy v jednotlivych letech je zplisobena rdznymi
klimatickymi podminkami daného roku.

Naméfené hodnoty odpovidaji pfedpokladu, Ze Ceské odriidy
(Klon 31, 72 a 114, Aromat, Blato, Lucan, Podlesik, Sifem,
Universal, Zlatan) nelze na zakladé stanoveni podila ko-sloZzek
technikou HPLC mezi sebou prakticky rozlisit. Nejde totiZ
o odridy vzniklé kiiZenim, ale o odridy, které byly ziskdny
klonovym vybérem (tj. o rostliny se stejnym genetickym zakla-
dem). Z toho diivodu jsou si hodnoty vSech tfi sledovanych
parametrii u jmenovanych odriid velmi podobné a Ize jich pouzit
pro biochemickou charakterizaci éeského chmele. Otsky chmel
(Zatecky polorany cerveiidk) je pak moZno charakterizovat témito
primérnymi hodnotami: podilem kohumulonu 25,44 + 0,59 %
rel., kolupulonu 41,14 + 0,51 % rel. a pomérem a-/ B- horkych
kyselm 0,61 = 0,05.

Jinym pifpadem jsou nové povolené odridy VUCH 70
a VUCH 71, které byly ziskany kfiZenim. Odrida VUCH 70 byla
ziskdna z hybridniho potomstva odrudy Northern Brewer ozafo-
vané na Gama-poli a opylené komponenty Ceské provenience.
Obsahuje 8 aZ 11 % a- horkych kyselin a 8 aZ 10 % B- hofkych
kyselin. Podil kohumulonu a kolupulonu je sice podobny eské-
mu chmelu, ale pomér a-/- je vice neZ dvojnasobny (vysSi obsah
a- hofkych kyselin). Timto parametrem je tedy velmi snadno
odliditelnd od ostatnich odriid éeského chmele.

Odriida VUCH 71 byla ziskdna z hybridniho potomstva
kombinaéniho kfiZeni odrid Osvaldova klonu 126, Northern
Brewer a komponentl eské provenience. Obsahuje 7 az 9 %

a- horkych kyselin a 10 aZ 12% B- horkych kyselin. Obsah
kohumulonu m4 podobny &eskému chmelu, ale odliSuje se zvyse-
nym obsahem kolupulonu a pomérem a-/B- hotkych kyselin.

Podékovani
Dékuji za technickou spolupraci a asistenci p. M. Jaku-
bekové.
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Kroupa, F.: Odridy eského chmele a jejich biochemicki charakte-
ristika pomoci techniky HPLC. Kvas. prim., 38,1992, &.5,s. 129 - 132

V letech 1987, 1988, 1990 a 1991 byly provedeny analyzy zastoupeni
jednotlivych analogi a- a p- horkych kyselin ve viech 12 povolenych
deskych odriidich. KaZd4 odriida tak byla charakterizovina podilem
kohumulonu, kolupulonu a pomérem obsahu a- a - horkych kyselin.
Potvrdilo se, Ze odridy stejného genetického zikladu, ziskané klonovym
vybérem, nelze od sebe odliSit. Dobfe lze odliSit odridy VUCH 70
a VUCH 71 ziskané kiiZenim. Pfi identifikaci odriid viak nelze spoléhat
jennajeden zjiStény parametr. PfiCinou je uréitd variabilitahodnot obsahu
analogii hofkych kyselin vlivem pfirodnich podminek, ale i podobnost
nékterych odrid v uréitych znacich. Dal$im duleZitym kritériem, které by
potvrdilo uvedené poznatky a zivéry, je stanoveni sloZeni chmelovych
silic.

Kpoyna, ®.: Copra uenickoro xmeAs 1 Mx Guoxmmuueckan
XAPaKTEPMCTHKA npu nomoiyu texumku HPLC. Ksac. npym.,
38, 1992, N° 5, crp. 129 - 132

B 1987, 1988, 1990 u 1991 rojax 6blAM npoBejeHbl aHAAM3bI
NpeACTABAEHHA OTAEAbHBIX AHAAOTOB &- H B-TOPKHX KMCAOT BO BCeX
12 pa3speleHHbIX Yelckux coprax. Kax b1 u3 copros, Takum obpa-
30M GBIA XapakTepHU3OBAH AOABIO KOTYMYAOHA, KOAYMYAOHa
M COOTHOLUEHMEM  COAEPXAHMA a- W - TOPBKMX KHMCAOT.
BbIAO NOATBEPXAEHO, YTO COPTA OAMHAKOBOM reHeTHuyecko# Basmr,
MOAYYEHHbBIE KAOHHBIM BHIOOPOM, HEAB3A OTAMYMTD, APYT OT ApYTa.
Xopotuo oTAnunTs MoxHo coptel BYX 70 u BYX 71, noayyennsie
nyrem ckpewyusanma. Ilpu naentudukayum COpTOB OJHAKO HEAB3A
HaJeAThCA HA OAMH TOABKO YCTAaHOBAeHHbIH napametp. [IpuunHoi
ABASETCA ONpPEAEAEHHAA BapMaOMABHOCTL BEAMYMH COJEpPXAHMA
aHAAOTOB TOPBKMX KHCAOT MO/ BAMAHHEM MPUPOAHBIX YCAOBMIL,
a Takxe M Nojo6HbBIE HEKOTOPLIX COPTOB B ONPEAEACHHBIX 3HAKAX.
CAeayiolyUM BaXHBIM KPUTEPHEM, KOTOPHIA noaATBepAHA Obr
npuBe AEHHbIE CBEAEHHA U BLIBOABI, ABAAETCA ONpEJEAEHHEe COCTaBa
3(pHUpPHOTO XMEAEBOTO MACAA.
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Kroupa, F.: Czech Hop Varieties and Their Biochemical Charac-
teristics Determined by HPLC. Kvas. prim. 38. 1992, No. 5, pp 129 -
132

Analyses of the individul analogs of a- and p- bitter acids from all
the 12 allowed Czech hop varieties were performed during 1987,
1988,1990 and 1991. Each variety has been characterized by the level
of cohumulone, colupulone and by the ratio of a- and B- bitter acids.
It was proved that the varieties with the same genetic basis, obtained
by cloning, cannot be distinguished. The varieties VUCH 70 and
VUCH 71 obtained by crossing can distinguish quite well. The variety
identification cannot be made on a base of one parameter only. It
follows from the fact that some variability in levels of the bitter acid
analogs results from different nature conditions and some similarities
of varieties in the special charactericstics. Further significant criterion
which proves the above mentioned facts is the determination of the
hop-oil composition.

Kroupa, F.: Die bohmischen Hopfensorten und ihre biochemische
Charakteristik mittles der HPLC- Technik. Kvas. prim. 38, 1992, Nr.
5,8.129-132

In den Jahren 1987, 1988, 1990 und 1991 wurden Analysen der
Vertretung der einzelnen Analogen der o- und p- Bittersiuren in allen
12 genehmigten bohmischen Hopfensorten durchgefiihrt. Jede Sorte
wurde auf diese Art durch den Anteil des Kohumulons sowie Kolupulons
und durch das Verhiltnis des Gehalts der - und p- Bittersauren charakte-
risiert. Es wurde bestiitigt, daB die Sorten der gleichen genetischen Basis,
die durch Klonenauswahl gewonnen wurden, nicht gegenseitig vonei-
nander unterschieden werden kénnen. Die durch Kreuzung gewonnene
Sorten VUCH 70 und VUCH 71 kann man gut auseinanderkennen. Bei
der Sortenidentifikation sollte man sich jedoch nie nur auf einen einzigen
festgestellten Parameter verlassen. Dies ist durch eine bestimmte Varia-
bilitiit der Werte des Gehalts der Bittersduren-Analoge unter dem EinfluB
der Naturbedingungen begriindet; eine Role Spielt hier jedoch auch die
Ahnlichkeit einiger Sorten in bestimmten Merkmalen. Ein weiteres Krite-
rium, das die erérterten Erkenntnisse und Schliisse bestitigen konnte,
stellt die Bestimmung der Hopfendle dar.



