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ABSTRAKT

Chmel je rostlina, kterou lidstvo vyuziva k vykobapoj jiz po tisicileti. Pedstavuje
jednu z hlavnich a nenahraditelnych surovin profena piva. Dodava pivu
charakteristickou natiklou chu’ a aroma. V gastronomii Ize pouZzit pridgravu fiznych

pokrmi. Také se vyuZziva v cukrovarnictvi k p@#ai bakterialni kontaminace. V légtvi

se vyuzivaji jeho sedativni, antioxishh a antiseptické vlastnosti. Je &asti mnoha
fytofarmak. Chmel obsahuje latku, kter4 je povabhavaa nejtinngjSi fytoestrogen. V
sowasnosti se Slectti novych odid chmele zawtuje na ¥tSi obsah latek vyuzitelnych

pro farmacii.

Kli¢ova slova: chmel, pivo, antioxidiai vlastnosti, fytoestrogen, farmacie

ABSTRACT

Hop is a plant, which people use for productiondoihks already for millenium. It

constitutes one of the main and irreplaceable ratenals for cooking beer. It supplies the
characterization of beer and aroma. In gastronoary loe used for preparing various
dishes. It is used in sugar industry for suppresbercterial contamination. In medicine are
usable sedative, antioxidant and antiseptic proggerit is a part of fytopharmaceuticals.
The hop contains a substance, which is regardetheanost effective fytoestrogen.
Currently, the cultivation focused on a new muatatof hop, which will contain higher

amounts of substances usable for pharmacy is pesfthr

Keywords: hop, beer, antioxidant properties, fytmphaceuticals, pharmacy
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UvoD

Jiz stai Rimané vyuzivali chmel prodébné dinky. Byl a je ffirovnavan k vikovi rdousici
svou kdist, neb@ chmel je rostlina popinava & pustu zardousi jakoukoliv rostlinu po
které se oviji. Vté dabrostl divoce mezi vrbami jako vlk mezi ovcemi. Rikéto
vlastnosti ho Plinius starSi pojmenoval a popsaswe prvni pirodowdecké encyklopedii
staro¥ku Historia naturalis jakdupus salictariuqlupus = vlk, salictarius = vrba). Toto
pojmenovani se stalo zakladem pro botanicky naakvjgj zname dnes, a tdumulus

lupulusL.

Dlouhym vyvojem a Slechhim se chmel zZml péstovat jako kulturni rostlina. Stal se
velmi dileZitou technickou plodinou¢gtovanou pro sklize chmelovych hlavek. SuSené
chmelové hlavky fedstavuji jednu z hlavnich a zarédveenahraditelnych pivovarskych
surovin pro véeni piva. Hlavky obsahuji technologickyldzité hdaké latky, které davaji
pivu jeho charakteristickou natkbou chu’ a také pispivaji k tvorlg charakteristického
aroma. Zarowvi pusobi jako konzervai prostedek majici dalSi technologicky vyznamné

vlastnosti.

V Ceské republice ma chmel bohatou historii a tradieizdy rok je vyvazenoips 80 %
deského chmele do zahrahiCeskéa republika jétvrtym nejwtsim producentem chmele
na s¥té¢ a zaroveé nejwtSim producentem jemného aromatického chmele. étove
prvenstvi v nej§tsi ploSe ufené pro pstovani jedné oddy. A také ji nélezi zespisna
ochranna znamka Evropské unie — chnénoznaeni pivodu ,Zatecky chmel* a chré&né

zemepisné ozn&eni ,Ceské pivo“.

JelikoZz suSené chmelové hlavky ztrati gkladovani své kvalitativni vlastnosti, tak se
v poslednich desetiletich vyvijeli agpoby nového a efektiggiho skladovani, nap

ve forme chmelovych extrakit
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1 BOTANIKAAMORFOLOGIE CHMELE

Chmel otéivy (Humulus lupulud..) je dvoudlozna vytrvala rostlina, ktera gado fadu
koprivovitych, ¢eledi konopovitych Cannacabacege Vytrvalou rostlinou je proto, Ze
muze byt stara azékolik desitek let, avSak po dvaceti dicéti letech klesa jeji plodnost
a vygznost latek pro pivovarnictvi [1]. Je rostlinou ddomou, tudiz ma rostliny jak
samti, tak i sandi. Sangi rostliny vytvaeji ty¢inky a prasniky (sat organy), které
vyrustaji v chudych latach. S&morgany maji schopnost oplodnit s&miostliny. Samii
rostliny vytv&eji pestikove ksty, které vyiistaji v Sisticich, krytych s¥le zelenymi
Supinami. Z hlediska malé \##nosti dilezitych latek u sagtich kwta pro pivovarnicky
pramysl| se u nasgstuji pouze rostliny sarii, jejichZz kwtenstvi ma éstat neoplozeno [2,
3].

Podzemntast rostliny tvéi bohaty kdenovy systém. Horrdast kdene je devnata babka,

ktera vznika ze sagky a postupdé vytvéi hlavni Kilové kaeny, z nichz pak do stran
vyrustaji postranni oddenky zvané vlkyti BSetovani chmelnic musi byt tyto oddenky
odstraiovany, protoze by mohly odebirat rostliniviny a tak zeslabovatist zavedenych

rév. Kalové kaeny zasahuji do hloubky dvou aZz Sesti fineffunkci &chto kilovych

koreni je udrzovat nadzemmiast rostliny,éerpat viahu a Ziviny ze spodnich vrsteldp

3].

Nadzemnicasti chmelové rostliny je lodyhali réva Sestidhelnikového fifezu. Réva je
popinava, pravotavd a ma pichytné chloupky, kterymi se zachytava vodicihotudra
Dorastd do vysky sedmi az osmi metV kolénkach na lodyze vistaji tilalocné az
pétilaloéné listy. V pazdi list z chmelové révy vyistaji postranni &tévky zvané pazochy,
které v horni polovié vytvéareji kwétenstvi. Zbarveni chmelové révyude byt zelené,
cervené az fialové siznymi prechody. Toto zbarveni se povazuje za charaktekéstic
apodle toho se vpraxi skdte€ deéli na zelédky, cervaeidky a pgechodné typy

polocervaiaky. Mezicervaiaky pati témet vSechny uslechtilé chmely [4].

Kvétenstvi santiich rostlin se nazyva osypka a tlstd do SiStice dlouh&itaz pt
centimetfi. SiStice byvaji zelené az smvenalé, zjejichz pazdi #yivaji pestiky.

Po dozrani vznika z K¥enstvi hlavka. Chmelova hlavka se sklada z kratk@tiupatého
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vieténka. Na kazdérflanku weténka vyiistaji dva palisty (listence), které jsou na konci
vice zaSpiatlé. Tvar hlavky byva kulaty az protahle ovalny. \Rdalnost hlavky a vejty

tvar jsou typickymi rysy pro zdravé a uslechtiléngiy (Obr. 1) [5].

Obr. 1. Chmel otévy, chmelové hlavky a listence [6].

Ceské chmely maji hlavky dlouhé jeden a$t pentimeté a po usudeni 0,5 aZz 3 cm.
Na vnitni strai listeni se nachazeji citronévzluté az zlatozluté zlazky, kterdi grani
chmelové hlavky tvih zrnka lupulinu o piméru 0,15 aZz 0,25 mm, coZ je typickou
a nejcentjsi slozkou chmele (Obr. 2). Zlazky jsou slozenyotygonalnich bugk, které
tvori méchykky v nichz je Zluty sekret obsahujiciiké latky a silice. Barva lupulinu je
znakem jakosti a jeho mnozstvi je znakem vydatnogiié odiidy chmele. SuSenim,

starnutim a skladovanim lupulin tmavne [5].
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Obr. 2. Rez zralou chmelovou hlavkou, ktera

obsahuje Zlutzbarvend zrnka lupulinu [7].

1.1 Péstovani chmele

Chmel je z pstitelského hlediska velmi namoou rostlinou. Je to rostlina n&ra

na s¥tlo, vlidhu, teplotu a také naigni podminky. Nejvice $tla vyZaduje v dob zrani

pro dobry vyvoj kétenstvi v hlavku. fda musi byt arodna, bohata na vapnik s rozpustnou
spodinou. Vhodné jsouudy s vysokym obsahem Zeleza, dusiku, fosforu, idrasl

a hd¢iku. Ve chmelskych oblasteci€eské republiky jsoutmy hlinito-pigité, ©7ké az
jilovité. Napiklad pro oblast Zatecka jsou typické Zate¢kévenky permskéhotpodu,
zabarvené slaieninami Zeleza. Bmérné rani teploty v oblasteché&stovani chmele by

mely byt 8 aZz 10 °C. Chmel je rostlina vihkomiln& [8]
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1.1.1 Vyvoj péstovani chmele

Chmel byl znam jiz ve stareku jako plai rostouci rostlina. Od gatku naseho letogtu

se stuje jako kulturni rostlina. NejtSi pouziti od konce staréku souvisi s fipravou
piva a dodnes je chmel pro tento napoj nenahradibesurovinou. Uvadi se, Ze Slované
chmelili napoje v dob nejmér 1 500 aZz 1 000tpd naSim letoptem, avSak doloZzené
zpravy uvadji, Ze se chmelilo od 8. a 9. stoleti nasSeho lettypdrozsiteni chmeleni piva

u fady nérod nastalo ve 13. stoleti. V 11. stoleti se stal& jeBmelové hlavky ziskavaly

z plare rostoucich rostlin viirodé. Ve 14. stoleti za vlady Karla IV. s€gtovani chmele
hodre rozStilo. Pavodre si kazdy pivovarnik gstoval chmel sdm a chmelnice byly
u kazdého velkostatku. Po roce 1781, kdy byla zmaiSebota, si#i chmel pistovat
sedlaci a chmelnice se stale ristaly. Na Uzemi naSeho statu do roku 1890 bylahploc
chmelnic 8 000 az 10 000 hekiaPoté se nasledrzvySovala a neptsSi vymera pred prvni
swtovou valkou byla zaznamenéna v roce 1907, kdy @hioeezaujimaly plochu 17 280
hektaf. ZhorSeni podminek proégtovani chmele na Uzemi naSeho st&tnegla druh&a
swtova valka. Chmelnice se snizili zhruba o plocH08 hektail. Zanedbanim chmelnic
poklesla jejich produktivita 0 30 %. Od roku 198wynosy chmelnic ustalily okolo jedné
tuny z hektaru. K podstatnym Zmam na vlastnosti zpracovaného chmele dochazi roku
1960. SuSené hlavky chmele s€inaji nahrazovat chmelem mletym nebo granulovanym
¢i chmelovymi extrakty. V podniku Chmekivi Zatec se roku 1973 postavila prvni linka

na vyrobu granulovaného a mletého chmele [9].

1.1.2 Péstitelské oblasti

V Ceské republice jegstovani chmele stainkontrolovano atizeno. Nageském Gzemi
jsou povoleny if péstitelské oblasti (Obr. 3). Prvni oblast Zateckaraha USicko se

nachazeji \Cechéach,ieti oblast Trsicko se rozléha na MafavOlomouce [10].
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e CESKA Lipa

OUDNICE n./L.

MELNIK
KLADNO

® PRAHA

e ROKYCANY
OLOMS RSICE

ERNO ®

Obr. 3. Rsstitelské oblasti chmeledeské republice [11].

Produkce a plocha proggtovani chmele Ceské republice se v historii stalesmili
(Tab. 1). Ztabulky je také vitlL Ze od roku 1990 se plocha présfovani chmele

zmensuje.
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Tab. 1. Plocha, produkce a:pnerny vynos chmele na nasem Uzemi
od roku 1870 do roku 2009 [12, 13].

Rok Plocha [ha] Produkce [t] Pr Gmérny vynos [t/ha]
1870 5350 2591 0,28
1880 8 400 4 694 0,56
1890 10 270 4238 0,41
1900 13 010 7201 0,55
1910 14 715 12 255 0,83
1917 9 000 5700 0,61
1919 8 583 4 350 0,52
1921 7673 2903 0,38
1925 10218 7015 0,78
1930 15729 14 725 0,95
1939 10535 11 079 1,05
1940 8941 6774 0,76
1980 10122 8 680 0,86
1988 10 372 14 045 1,35
1990 10 435 9123 0,87
1995 10 071 9770 0,97
2000 6 095 4 864 0,80
2001 6 075 6 621 1,09
2002 5968 6 442 1,08
2003 5942 5527 0,93
2004 5838 6311 1,08
2005 5672 7831 1,38
2006 5414 5453 1,01
2007 5389 5631 1,04
2008 5345 6 753 1,27
2009 5 307 6 616 1,25

Ve swté jsou hlavni producenti sdruzeni v mezinarodnimuseni gstiteli chmele
(MSCHP). Sdruzeni koordinuje produkci chmele s jehoracovanim a spi@bou
v pivovarech v zavislosti na pamu nabidky a poptavky. Do MSCHP fai Ceska
republika. Nej¢étSim se¥tovym producentem chmele je Spolkova republikémicko
s hlavnimi g@stitelskymi oblastmi Hallertau, Tettnang, Spalt, Hesrbruck. Druhym

nejvétSim producentem chmele jsou Spojené staty americgsstitelskymi oblastmi
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ve statech Washington, Idaho a Oregano. DalSit@zdymi evropskymi producenty jsou

Anglie, Cina, Slovinsko, Polsko, Rusko, v zéfhpak Austrélie [4].

1.1.3 Odrudy chmele

V péstitelské praxi rozélujeme odiidy chmele z &kolika hledisek. Podle zabarveni

chmelové révy odidy dlime na:

o Cervaidky — révu maji zabarvenou antokyanovym barvivemervert az
cervenofialo¥. Maji rychly rist, proto jsou polorané a rané. Chmelové hlavky jso
switlezelené, vejtého tvaru a dafe uzavené. Jsou bohaté na lupulin a maji pravou

chmelovou wini. V Ceské republice maji nejiéi zastoupeni.

« zelaidky — révu maji zabarvenou zelemostou pomaleji, proto byvaji pogdi.
Chmelové hlavky jsou stlezelené, avSak hrubSi. Twose tSi zrnka lupulinu,

vané je ostejsi.

* polccervaidky — révu maji tégt zelenou s ngervenalymiiapiky listi. Jejich

vyznam je pothdrgjsi.

Podle vegetini doby zrani sedi na odfady: rané, polorané a pozdni [4, 8].

Historie vyzkumu chmele a jeho $leghit ma vCeské republice velkou historii. Zala
praci nadSenc ktefi se snazili o neustalé zlepSovani kvality produltumele. V roce 1925
kdy byla zaloZzena prvni vyzkumna stanice ze¥tska v DeStici, se povazuje zadgabek
moderniho ¢eského chmetatvi. Vtomto obdobi se #alo rozvijet mnoho praci

a vyzkuni o vyZiw, ochrar a Slechini chmele [9, 10].

V souwasné dob naceském Uzemi jsou registrovany poueské odidy chmele (Obr. 4).
Kazda odiida ma své kvalitativni vlastnosti, kterymi se agigSod ostatnich odd. Aby
nedochazelo k falSovanich kvalitnickeskych chmei, tak se musi podle uzakarého
piedpisu vesSkery chmel znamkovat zzlém garancetwodu, odtidovécistoty a dodrzeni

kvalitativnich parameir[4].
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Znamkovani chmele se sklada z a@md a z owieni. Obal s chmelem se ofiattitkem, na
kteréem je uveden nazev republiky, ndzevadgr racnik sklizrg, ndzev chmelové oblasti
a jeji poloha,¢islo obalu a uzaeni obalu plombou. G¥eni je uvedeni Stitku s Udaji

stanovenymi zakonem na obal s chmelem a nasledi@vgwrovaci listiny [14].

Zatecky polorany Sladek Premiant

cervenak

Agnus Harmonie

Obr. 4. Odrdy ceskych chmélpestované \Ceské republice [15].

Zatecky poloranycerveidk je natolik kvalitni a celostova odfida, Zze po dlouhych
procesech navtha projednavani byla zapsana do protiuitira&ného ozné&eni pivodu.
Chrarené oznaeni pivodu vyplyva z N#&zeni Rady¢. 2081/92 ze dne l1l4&ervence
o ochrag zenepisnych ozn&ni pivodu vyrobKi. Dne 8. kétna 2007 dle Nézeni
Komise & 503/2007 bylo ozr@ni Zatecky chmel (CHOP) zapsano do Rist
chrarénych oznaeni pivodu a chragnych zendpisnych oznéeni. Jednalo se o prvni
udkleni v Evropské unii co se d&§ chmele. \Weské republice udeni typu oznéeni
pavodu a chragnych zendpisnych ozné&eni bylo dokonce jako prvni. Ozfemim Zatecky
chmel miZe byt pouze ozwan jemny aromaticky chmel Zatecky poloradgrveiak
vypéstovany v Zatecké chmétké oblasti (Obr. 5) [16].
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Obr. 5. Etiketa pro chmel a chmelové vyrobky, kteaghou byt

ozna’eny jako Zatecky chmel [17].

Obchodnitazeni chmelovych otld do kvalitativnich skupin je zaloZeno na hodnoceni
jejich pivovarskych vlastnosti, obsafhuhorkych kyselin, genetickeé ffpuznosti, podilu
kohumulonu w-harkych kyselinach a podilu farnesenu v celkovycteciih. Ve s¥té jsou
obdobnym odidam gitazovany pismenné zkratky, ktgikaji jaka je to odrda, ale i kde

byl chmel vygstovan [14].

Odrady se v sotiasné dob déli do ¢ty kvalitativre odliSnych skupin:

* jemné aromatické oddy chmet (angl. fine aroma) — zahrnujigaevsim Zatecké
odnidy s uslechtilym aifjjemné chmelovym aroma bez jakychkoliv pani, které se
povazuji za nejlepsi na &. K jemnym chmalm pati vétSina naSich chmel
Pati sem Zatecky poloranerverak psstovany v Zatecké oblasti (CZSSA), velmi
rany remecky tettnangsky (Tettnandggrveiak (TTE), roviéZz némecky polorany
Spaltsky (Spaltgervaiak (SSP) a polska aitta Lublin (PLLU). Obsalu-hoikych
kyselin se pohybuje v rozmezi 3,5 az 4,0 %, podifitknulonu 25 az 30 % a podil

farnesenu 10 az 15 %, avSak u Zatecké&nmoaiaku byva az 18 % [4].

e aromatické odrdy chmeti (angl. aroma) — v pdpdi zde stoji &mecky polorany
cervaidk holedavsky (Hallertauer, HHA) a hersbrucky (eusker, HHE) pozdni
zelewak i nové odidy Select (SSE) a Perle (HPE), slovinsky GoldingGe),
americky Cascade (USCAXeska hybridni odida Sladek (CZSL). Obsah-
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horkych kyselin je 3,5 az 6,5 %, podil kohumulonu (eaZ 40 % a podil farnesenu
do 5 % s vyjimkou odidy Spalt, ktera ma 20 % [4, 8].

* hotké odfidy chmel (angl. bitter) — zderadime d¥ nové ceské odidy Bor
(CZBO) a Premiant (CZPR), anglickou é&du Northern Brewer (HNB),
slovinskou odiidu Super Steiner (SLSU) a polskou Marinku (PLMAYr&ly této
skupiny vykazujio-hatkych kyselin okolo 8 %, podil kohumulonu 30 % a {od
farnesenu do 2 %.i@dnosti htkych odid chmele je vysoky obsah latek, které
jsou zdrojem hikosti. U ceské odiidy Premiant je i velmi iiznivé aroma, proto
byvaji ozng&ovany jako poloaromatické (semiaroma) dvou-elové (dual

purpose) a nachazeji Siroké uptativ pivovarském gimyslu [xxx8].

» vysokoobsazné otldy chmel (angl. high alfa) — maji velky obsah prysky
hlavre a-hoikych kyselin. P&t zde hybridni odrdy vySlechéné @imo pro
dosazeni vysokéeho obsatminoikych kyselin,. Tyto hybridni oddy maji podstat#
horSi aroma. Konkréthzde mizeme z#adit tmeckou odidu Matnym (HHM)
a Taurus (HTU), anglickou odldu Nugget (HNU), americkou Target (USTA)
a Columbus (USCO) [8, 18].

Na trhu se v poslednich letech objevujitabyr jeSt s vy§Sim obsahemrhoikych kyselin,
piesahujicich 15 %. Byvaji ozémvany jako super alfa oilly. Jsou vhodné spolu se

¢tvrtou skupinou odird ke zpracovani na chmelové extrakty [18].
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2 CHEMICKE SLOZENi CHMELE

Chemické slozeni chmele zavisi na tmkly rocniku, oblasti pstovani a zfisobu
polyfenolové latky a silice, které jsou rozhodujicd kvalitu chmele a které se upilaji

v technologickém procesutipvyrobé piva (Tab. 3) [4]. Chmel obsahuje i latky, které
negiznivé ovliviwuji zpracovani chmele v technologickém procesulwava. Tyto latky
se oznauji jako problematické slozky a pak nim dusénany, zbytky posikovych latek,
tézké kovy a u skterych chmelovych vyrohki zbytky chemickych katalyzatof18].

Tab. 3. Pfimerné sloZzeni suSenych chmelovych

hlavek [4].
Latka Obsah [%]
voda 8-12
celkové pryskiice 15-20
polyfenolové latky (tisloviny) 2—6
silice 0,2-25
vosky a lipidy 1-3
dusikaté latky 12 - 15
sacharidické latky (celulosa 40 — 50
mineralni latky 6-—8

2.1 Voda

Obsah vody Werstw sklizenych chmelovych hlavkach byva 72 az 82 %sdbbvody je
vysoky, tudiz se netite skladovat vipvodnim stavu a musi se snizit &gm suSenim
za teplot do 50 °C aZ na 8 %. Chmel se suSi ve&&d cm 5 az 8 hodin. Po procesu
suseni se chmel skladuje n&pach, kde fijima vzdusnou vihkost, a tim se zvySuje jeho
obsah vody na 11 % [4]. Pokud je obsah vody gkladovani pod 10 % dochazi
k rozlisovani chmelovych hlavek &ipnanipulaci vznikaji ztraty lupulinu vypadavanim.
Skladované chmely s obsahem vody nad 15 % nejsélké st snadno se zdpf

a plesnivji [8].
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2.2 Chmelové pryskyfice

s

Nejdilezit¢jSi slozkou chmele jsou chmelové pryskg, které jsou zdrojem Hee chuti
piva. Pryskyice jsou tvéenyfadou chemicky podobnych latek. Jsou rozpustnélgtety,
kterym se izoluji. Ze zbytku po odmmi éteru se ziska rozpésim v metanolu podil
obsahujici celkové chmelové prysice. Ty se dale @i na tvrdé pryskkice, které nejsou
rozpustné v n-hexanu ac¢kké pryskyice rozpustné v n-hexanu do kterychipatelmi

vyznamnéu-hoiké kyseliny g3-hoiké kyseliny (Obr. 6) [10, 19].

extrakce destilace s
Polyfenoly <———— Chmel > Silice
horkou vodou { vodni parou
extrakce
methanolem
¢i etherem
1)
Celkove
pryskyfice
l
extrakce
hexanem
I
\ |’
mekke tvrdé
pryskyrice pryskyrice
— o-horké kyseliny — y-tvrdé pryskyrice
— B-horké kyseliny — d-tvrdé pryskyfice
— nespecifické mékkeé
pryskyfice

Obr. 6. Schémadieni rinnych chmelovych latek [4].

Chemické slozeni chmelovych prysicy

B mekkeé pryskyice (rozpustné v n-hexanu);

* o-hokeé kyseliny;
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* p-horkeé kyseliny;

* nespecifické egkké pryskyice (resupony).

B tvrdé pryskyice (nerozpustné v n-hexanu);

* y-tvrdé pryskyice;

» o-tvrdé pryskyice [8].

2.2.1 a-horké kyseliny

Jsou slozeny zéithlavnich slozek:

* humulonu;

* adhumulonu;

¢ kohumulonu.

Jejich vzorce i vzorce ostatnich znamych analeg odvozuji od obecného vzorae
hoikych kyselin (Obr. 7) substituci za R na Kkknzenového jadra. Jednotlivé analogy se

tedy od sebe struktunisi pouze postrannim acylovyfattzcem [20].
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0
HSC\ |
/C =CH-—-CH, /C——R
H,C |
0/ # \OH CH,
HO _o/
CH,—CH --C\
CH,
R = —CH,—CH(CH,), . .humulon
—CH(CH,), kohumulon
—CH—-CH,—-CH, adhumulon
la,
—CH,—-CH,—CH(CH,), prehumulon
—CH,—CH, posthumulon
—CH,—CH,—CH, dosud nepojmenovany analog
—(CH,),—CH, dosud nepojmenovany analog

Obr. 7. Strukturni vzoree-horkych kyselin [8].

2.2.2 p-hoiké kyseliny

Skladaji se ze&tithlavnich slozek:

e |upulonu;

e adlupulonu;

e Kkolupulonu.

DalSi analogy se odvozuji od obecného vz@rtmikych kyselin (Obr. 8) a obdobnako
analogy humulonu maji také stejny postratetizec [21].
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O
Hac\ (") I
/C =CH—CH, J C—R
H,C 1
H,C 0 24 OH CH,
>C =CH-— CHZ/\CHa —-CH= C<
H,C CH,
R =—CH,-CH(CH,;), . . . . . .lupulon
—CH(CHy,), kolupulon
—CH—-CH,—CH, adlupulon
b,
—CH,—CH,- CH(CH,), prelupulon
—CH,-CH, postlupulon
—CH,-CH,-CH, dosud nepojmenovany analog
—(CH,),— CH, dosud nepojmenovany analog

Obr. 8. Strukturni vzoreg-hokych kyselin [8].

Ve chmelovych pryskycich je ponérné zastoupeni anatbglano geneticky. Uvadi se, Ze
c¢eské chmely maji po&n humulonu : kohumulonu : adhumulonu = 80 : 10 :alpongr
lupulonu : kolupulonu : adlupulonu = 60 : 20 : 20Horké kyseliny aB-horké kyseliny
jsou velmi dobe prozkoumany, avSak zfiku byla pozornost sousténa jen nar-hoiké
kyseliny ap-hoiké kyseliny se povazovaly za technologicky bezceihtchnologickém
procesu se chmelové prysige uplatiuji negimo jako prekurzory dalSich latek, které pak

prispivaji k vytvdaeni haké chuti piva [22].

2.2.3 Nespecifické nékké pryskyrice

Tyto latky rozliSujeme na-resupony @-resupony (Tab. 3) podle toho, zda jsou odvozeny
od a-horkych kyselin nebo o@-hoikych kyselin. Teoreticky |ze odvodit nejm€sm
riznych skupina-resupom a 4 skupinyp-resupofi, které se navzajem [iSi fuékimi
skupinami. Proto byl vytvu@n klasifik&ni systém této pgetné skupiny latek. Latky tohoto

typu obsahuji cyklopentantrionové jadro (Obr. 82re substituované v poloze 4 a 5 [23].
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Obr. 9. Cyklopentantrionové jadro [23].

Tab. 3. Zakladni typy resupdf23].

Charakter substituenti .
Nazev resupori
A B
—H —CO—prenyl izohumulony
—H —CO-CH pryskyice B
—H —H humulinové kyseliny
—H —OH Ree—4*
a-resupony _
—OH —CO—prenyl humulinony
—OH —-CO-CH Re-0—6*
—OH —H oxyhumulinové kyseliny
—OH —OH Ree—8*
—prenyl —CO—prenyl R§—1*
—prenyl —CO—-CH Rep—2*
p-resupony )
—prenyl —H luputriony
—prenyl —OH hulupony

* Strukturni vzorce hypotetickych resupon

Cerstvi chmel obsahuje vice-resupori. Star$i chmelyi chmelové extrakty mohou

obsahovat &Si podilp-resupofi [23].
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a-resupony

Izohumulony

.....

pii skladovani chmele. Vzniklé izohumulony maji vymazhorkou chy'. Podle Verzeleho
se izohumulony vyskytuji vzdy ve $8i tii ¢i vice podobnych latek, a to izohumulonu A,

izohumulonu B, alloizohumulonu A a alloizohumuldBy24].

Horkou ch#’ maji pouze oxidéni a degradai produkty, které ve své molekule obsahuji
pétiuhlikaty kruh a postranni acyl navazany na drulaéomu uhliku. Hiké latky obsahuji
dvojnou vazbu, ktera je umésta v poloze $ nebo « v postrannim izohexenylovém

fetézci nagiklad alloizohumulon A a alloizohumulon B [24, 25].

Ve chmelu byla také objevena skupina abeo-izohuniudanaovanychl, Il a lll. Vznikaji
oxidacia-horkych kyselin, izohumuloh a humulinoii. Abeo-izohumulony nemaji klkoou

chuw’, jsou dolbe rozpustné ve vadca maji gnotvorné vlastnosti [26].

Pryskyice B

Pryskyice B jsou degradai produkty, které vznikly od&enim izobutylaldehydu

z humulorii ¢i izohumulorii [24].

Humulinova kyselina

Je konénym produktem hydrolyzy-horkych kyselin a ma pouze dva hydrofobni postranni
iettzce. Redpokladad se také, Ze vznikaji z prysky B. Chda’ maji trpce hekou.
Dehydratovana kyselina humulinova je jednim z maobnypivodalr samovolného
piepsnovani piva pi pouziti izomerovanych chmelovych extréaktDehydratovanou
kyselinu humulinovou povazujeme za jednu z mnoh#&icda pivodai samovolného

prepsnovani piva pi pouZziti izomerovanych chmelovych extrakp4].
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Humulinony

Jsou stedre silné kyseliny vznikajici podolénjako izohumulinony izomeraai-hoikych
kyselin za sotasné mirné oxidace. Poprvé byly izolovany z chn@dekem a Hanisem.
Zjistili, Zze chmel obsahuje 2 % humulinenSynteticky je fipravili Howard a Slater.
Jejich hakost je menSi aifjemnsjSi oproti izohumuloim. Oxidaci humulol vznikaji

izohumulinony hned vedle humulindfi27, 28].

Oxyhumulinové kyseliny

Tyto kyseliny zatim nebyly blize prostudovany, &sed kyselin se liSi tim, Ze

ve strukturnim vzorci obsahuji na Sestém atomwkutdkupinu —OH misto —H [28].

f-resupony

Luputriony

Za objev luputriod v mladire a piw se zaslouzili Japonci Kuroiwa a Hashimito.
Lupotriony jsou dalSimi degradiaimi produkty B-hotkych kyselin. V pi¥ jsou v utité
oxidoredukni rovnovaze s hulupony se kterymi jsou vlastnostreirukturré podobné.

Oxidanim produktem luputriainz mnoha dalSich je i kyselina hulupinova [29].

Hulupony

Vznikaji degradacip-horkych kyselin. Jde o &dre silné, jednosytné, nekarboxylové
kyseliny, malo rozpustné ve vdd dolfe rozpustné v organickych rozpatdiech. Zasluhu
si zaslouzili Svédi Spetsig a kolektiv [30], ktdwulupony objevili ve chmelu, mladin

a i pivu. Chmel obsahuje 0,1 az 0,2 % hulupon

e

Z technologického hlediska je néjdzit¢jSi hakost chmelovych pryskic. Horké latky
jsou @gimo ¢i negimo odvozeny zipvodnich chmelovych pryskig. Jiz @i dozravani
a nasledném suseni a skladovani chmele vznikaja@i produkty chmelovych pryskg.

K nejwetSim kvantitativnim znam chmelovych pryskic dochazi i chmelovaru [30].
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Meilgaard a Trolle uvafli, Zze se g chmelovarua-hoiké kyseliny nejdive izomeruji

a nasleda prechazeji v podabodpovidajicich izoslaienin do roztoku [31]. Humulony se
rozkladaji na rozpus#si izohumulony, které seéast&né meéni na pryskyice B a dale
na kyselinu humulinovou. Na stup&omerace ma vliv mnoho fakioa jeji ptbéh nelze
usmernit zmenou délky chmelovaru. Nejtsi ztratya-hoikych kyselin probihaji na zatku
chmelovaru. Po chmelovaru je v mlagipiitomno asi 60 %-horkych kyselin z celkového
poctu. Vyskytuji se zde v podehzoslowenin. Nektefi autdi uvadsji dokonce 40 — 50 %
a-horkych kyselin [32]. Konéné vyuziti a-horkych kyselin z chmele ip vyrobé piva je
pouze asi 30 %,dkdy jeSE mensSi, poévadz i ostatnich procesech vznikaji dalsi ztraty
[33].

B-horké kyseliny degradujifies hulupony, pdfpac luputriony ke kyselia hulupinové.
Ztraty B-horkych kyselin pi chmelovaru dosahuji 20 %. Analyzou mladiny byji§tzno 18
% B-hoikych kyselin, z nichZz 1/3 sefgmenuje na hoce chutnajici latky. Takze 2/3

hotkych kyselin se adsorbovaly chmelovym mlatem a jsmyyuzitelné. Vysledky

vyzkumnych praci potvrdily, Zg-horké kyseliny se @ni na rozpustnou formu [22].

Z hlediska vyuZitiB-hoikych kyselin je technologicky proces ztratovy a kme®micky.
V praxi Ize vyuzitelnost chmelovych prydiy zvySit. ZvySuje se pouzivanim chmelovych
koncentrél, pouzitim ultrazvuku f chmelovaru, extrakci chmelového mlata a diejgji

nahradou chmele chmelovymi extrakty [10].

Vhodre uchovany chmel obsahuje 2 — 9dorkych kyselin, 6 — 8 9-horkych kyselin

a 1 — 2 %y-tvrdych pryskyic. Cerstvé chmely obsahuji 35 84horkych kyselin, 46 — 48 %
B-horkych kyselin a 12 %-tvrdych pryskyic z veSkerych pryskic. Pokud chmel neni
cerstvy nebo byl poSkozen suSenim obsahugs @5 %y-tvrdych pryskyic. Jestlize

obsahuje nad 20 %-tvrdych pryskyic je chmel stary nebo byl SpatskladovanCeské

chmely obsahuji 12 — 14 %ékkych pryskyic, u zahraninich chmel byva obsah az
18 %. Obsah wkkych pryskyic klesa starnutim chmele na 8 — 10 % acas@ stoupa

zastoupeny-tvrdych pryskyic na 9 % [22].
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2.3 Polyfenolové latky (tisloviny)

Trisloviny obsaZzené ve chmelu tvopocetngjSi skupinu s porovnanim se sladovymi
tiéislovinami. Chmelové polyfenolové latky jsou rozpugi ve vod. Jsou také
reaktivrgjSi a tim mén stalé. Stupe disperzity uéuje rizné chtiové rozdily. Mostk
uvadi, Ze chmelovéisloviny jsou snad¥i oxidovatelrgjsi, tim padem maji&si redukni
schopnosti a &Si aktivitu srazeni bilkovin [34]. Timto chrani noblové pryskiice,
zejménaoa-horké kyseliny ped oxidaci a tvorbou kompléx MosSgk spolu s Dyrem [35]
uvackji, ze chmelové itsloviny svymi dehydratamimi &inky podporuje srazeni
nestazitelnych bilkovin a uplaije se také jako stabilizai cinidlo. Vyraznou ¢ast
chmelovych tislovin fadime do skupiny flavonoid [36]. Ve chmelu jsou iitomny

ve forme glykozidi a ojedikle aglykori [37].

Dé¢lenim chmelovych latek se zabyval Ma§tktery vychézel z Harrisova schématiiedhi
chmelovych ttislovin do g@ti skupin, zahrnujicich flavonolové glykozidy, l&tkypu

kyseliny chlorogenové, antokyanogeny, latky typmianini a volné kyselé fenoly [38].

2.4 Flavonolové glykozidy

Pro tuto skupinu je typickymipdstavitelem kvercitrin, tj. ramnozyl kvercetinglel pak

kaempferitrin, myricitrin a dalsi triglykozidy a lyglykozidy (Obr. 11) [38, 37].

Obr. 10. Z&kladni skelet flavonovych derivat
(flavon, 2-fenyl-benzopyron) [38].
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K chemické taxonomii velmi vyrazZnprispéli Hubaek a Trojna z hlediska obsahu
flavonolovych glykozid a volnych flavonal. Celkovy obsah flavonalve chmelech kolisa
v mezich od 0,14 do 0,85 % podksptelské oblasti a vyjd&dje se jako rutin [39].

Latky typu kyseliny chlorogenové (Obr. 12) a jegiridgaty jsou pechodem k saponim,
latkdm, které p tiepani s vodou sithpéni. Ve chmelu zastupuji zéay podil z celkového
obsahufitislovin. Do této skupinyadime z derivdt kyseliny p-hydroxybenzoové kyselinu
protokatechovou, gallovou, vanilinovou a syringoy88, 37]. Z derivat kyseliny kavové
zde patti kyselina koumarova a ferulovackeré z échto kyselin jsou obsazeny ve chmelu
v malém mnozstvi, jiné vznikaji kyselou, alkalickogbo enzymovou hydrolyzotiglovin.
Kyseliny, které vznikaji enzymatickou cestou, nm@gi nasledek hlnuti mladiny a piva.

Tyto reakce v3ak inhibujeme sirnymi steminami, to je tzv. &ni chmele [40, 41].

Obr. 11. Kyselina chlorogenova (dipeptid kavovénmavé kyseliny) [38].

Do chmelovych polyfendl fadime také antokyanogeny. Jsou to latky typu asmtakini,
jejich leukoforem a hlavhs,7-dihydroxyflavanovych derivaiObr. 13) [10].
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Obr. 12. Zakladni skelet 5,7-dihydroxyflavanovych
derivati [37].

Na substituenty Raz R jsou hlave vazany —H, —OH, ftdka pak —OCHl Pati k nim

kyanidin a delfinidin a jejich leukoformy. Antokyminy, aglykony antokyanii jsou
odvozeny od flavyliumchloridu (Obr. 14) [35].

{

O
|

v

Obr. 13. Chemicky vzorec
flavyliumchloridu [42].

V révach cervardki a pol@ervaiaka jsou obsazeny zejména antokyaniny. V listenech
a palistech hlavek se nachazeji leukoantokyaninptokyanogeny (Obr. 15) jsou

karmino¥ hnedé zbarvené latky, které vznikaji zZ&hanim spolu s mineralnimi
latkami [34].
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Obr. 14. Zakladni struktura antokyanogenu [42].

Vyznam symbal ve vzorci (Obr. 15): X = —H nebo cukerna slozka,=K-H nebo
hydroxyflavanol (u biflavonoidniho antokyanogeni),a R = —H, —OH, —OCH [42].

Kyanidiny ve ¥tSin¢é chmeti nékolikanasoba previadaji nad delfinidiny. Harris a Ricketts
zjistili, Ze chmel obsahuje také D (+)-katechin (O16), epikatechin a jejich polymery.
Katechin je druhou stavebni slozkou hlavniho boleidniho antokyanogenu
chmele [43, 44].

OH

HO—7 |/0\ ®—0H

\| N NoH
OH

Obr. 15. D (+)—katechin [45].

Pokud v poloze 5 zadmime —H skupinou —OH, vznikne gallokatechin. Kateghvori
fadu izomet. Pisobenim slunmiho zd&eni a vzdusného kysliku se katechiny kondenzuji

ve tSi molekuly [45].

Ve chmelu se také vyskytuji kumariny (Obr. 1Z&nou v podob aglykoni. Glykozidy
s kumarinovym jadrem se odvozuji od kumarinu stiosti hydroxylovymi skupinami,

z nichz jedna zprostdkuje glykozidickou vazbu. N&jstji se jedna @-D-glykozidy [37].
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Obr. 16. Z kyseliny o-hydroxyskoove vznika kumarin [37].

DalSi latkou obsaZzenou ve chmelu jsou kyselé fentdpu srssi velkého pstu kysele

reagujicich latek fenoloveho typtifomnych ve volné forih[46].

2.5 Chmelové silice

Udeluji chmelu charakteristickouini. Z technologického hlediska maji gadny vyznam,

avSak z hlediska obchodniho maji rozhodujici vavhmdnoceni chmele [47].

Tvoii je snés rekolika set organickych latek, rgvdzre terpenovéfady. Plynova
chromatografie a dalSi moderni metody identifikgwadlky paiet slozek chmelovych silic.
Dnes jich je zndmo nad 200. Rehgi se na frakci uhlovodikovou (terpenovou),

kyslikatou a frakci sirnych sl@enin [47].

Uhlovodikova frakce tvid 40 az 80 % chmelové silicerdvazuje zejména &erstw
sklizeném chmelu. Zhruba polovina jsou monoterp@yy), zbytek frakce tvid hlavre
seskviterpeny (), a dalsi latky s €. Hlavnim monoterpenem je myrcen a hlavnimi

seskviterpeny jsou humulen, karyofylen a farned@n 49].



UTB ve Zling, Fakulta technologick& 35

H
e A l
N A A~

a H” 7 l
myrcen karyofyleny
| | [ | |
_i{*_/\/\ 4"/\/\ /=/\/\
“\r/\ —~ _——\| |//\/
|
a-humulen f-humulen farnesen

Obr. 17. Hlavni terpeny chmelovych silic [25].

Terpeny (Obr. 18) mohou tiib az 90 % chmelové silice. Obvykle jsou &asti
evropskych odrd chmele. U americkych ot se humulony a karyofyleny vyskytuji jen
v malém mnozstvi (2,7 %) z celkového mnoZstvi clowmglh silic, kdezto selinony,
kterych mize byt az 38 % fjevladaji. Tvorba a kvalitativni sloZzeni chmelovysihc tak
jako u hdakych latek zna&né zavisi na genetickych vlastnostech konkrétnicliddhmele.
Zatecké chmely maji nizky obsah myrcenu. Z celkovémozstvi silic 0,5 — 2,0 %
piechazi do piva asi Y. Rigby [50] zjistil, Ze myrcetluje pivu ostrou vini a chu,

kdezto humulen a karyofyleny davaji pivu uslechditéma [25, 48].

Kyslikata frakce se twd béhem zrani, zpracovani a skladovani chmele. Vznita§é
puasobenim vzduSného kysliku za vysSich teplot. Oljeakelky paet slowenin, ale
procentuald meérg zastoupenych nez frakce terpenova. Na kyslikatakcif pipada 15 —
40 % z celkovych silic chmele. Volné alifatickékatholy nepesahuji 1 % z celkového
mnozstvi silic [48]. Jansen zjistil tyto latky: nianol, izobutanol, n-amylalkohol, hexanol,
heptanol, oktanol, nonanol, dekanol, undekanol,elladol, nerol, linalool, geraniol,

terpineol a nerolidol [51].

Z ketorii byl nejprve uten metyl-nonyl keton, nasledir®-undekanon, ktery &t Sorm
[52]. Déle pak Jansen ve chmelovych silicictiluaké gitomnost nasledujicich aldehyd

jejichz obsah je velmi nizky: hexanal, heptanaheXanal, oktanal, 2-heptanal, 2-oktanal,
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nonanal, 2-nonanal, dekanal, undekanal, dodektsteddekanal a citral. Jansen takeé zjistil
a néasleda potvrdil Roberts, Ze je ve chmelovych silicich 88 metylester s rovnymi
I rozvétvenymi ret€zci a nasycenymi i nenasycenymi vazbami [53]. Atoéth estdr to
jsou acetaty, propionaty, kapronaty a heptano&yyo Tatky jsou zejména v americkych
odrmidach chmele, avSak u nas nejsoudiémastoupeny. # skladovani chmelefpozenym
starnutim dochazi ke ztgpivodni ving. Stary chmel madni po syru, je to zjisobeno

diky vzniku kyseliny izovalerové a maselné [50,.54]

2.6 Latky podiadného vyznamu

Do této skupiny seadi latky, které jsou s@ésti chmele, ale nejsou technologicky
vyznamné. Chmelové hlavky obsahuji celulézu. Tasmiasti vSech podpnych

rostlinnych pletiv. DalSim polysacharidem je pekkterého je ve chmelu 12 — 14 %. Malé
mnozstvi pektinu f@chazi do piva, kdeupobi jako ochranny koloid. Z rozpustnych
sacharid chmel obsahuje pmérne 3,5 % glukdzy a fruktézy. V mensSim mnozstvi to je

sachar6za a rafin6za [34].

Ve chmelu jsou obsazeny 2 — 4 % dusikatych latek albumdzy, peptony, polypeptidy,
peptidy a aminokyseliny. Séasti chmele je vosk myricin (0,25 — 0,7 %), ktepdéva
chmelovym hldvkam lesk. Krointoho byla zji&na fada dalSich latek, které jsou ve

chmelu gitomny jen v nepatrnych mnoZzstvich [36].

Zajimavou latku objevil Knorr [55], a tou je estemmi hormon. Ve 100 g chmelu se
nachazi 2 — 30 mg estrogenniho hormonu. Z vitanKnorr zjistil tiamin, kyselinu
nikotinovou, kyselinu pantotenovou, biotin a pysdo Obsah mineralnich latek

ve chmelu kolisd od 5 do 10 %.
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3 CHMELOVE PRODUKTY AZM ENY V CHEMICKEM SLOZENI
CHMELOVEHO EXTRAKTU

SuSeny chmel sefipskladovani postugnznehodnocuje starnutim. Jeho kvalita klesa diky
oxidatnim proce8m a msobenim #iznych mikroorganistin Proto je v praxi nutné

vylougit vlivy urychlujici proces starnuti.

Pii skladovani piznivé na chmel fisobi nizké teploty kolem 0 °C, které tlumi rozvoj
mikroorganizni a brzdi chemické procesy. Rozvoji mikroorganiziwrani také mirné
siteni chmele oxidem &¢itym, jehoz pitomnost je tolerovana do 0,4 % [56]. Je nutné
omezit gistup vzdusného kysliku a zamezit zvlhnuti chm®@mto se hlavkova forma
chmele nahrazovala takovymi Upravami, které by umtiodlouholeté skladovani chmele
a dokonalejSi vyuziti cennych jakostnickininych latek. V Sotasné dob se vyuziva

a rekolik forem uprav chmelovych hlavek. Podleigpbu vyroby chmelovych produkje

Ize rozalit do nekolik skupin [57].

3.1 Produkty vyrobené mechanickymi Gpravami

Do této skupinyadime mleté a granulované chmele. Ze vSech chmeigupduki si tyto
zachovavaji nejvice vlastnostionymwdniho zpracovavaného chmelu. NejréasijSimi
produkty této skupiny jsou granulované chméteneho typu. LiSi se podle zkoncentrovani
hoikych kyselin. Chmelové granule typu 90 a 45 zadjimajwtSi podil chmelovych
vyrobki [58].

3.1.1 Lisovany chmel

SuSené chmelové hlavky zbavenéingsi (listy, Wtvicky) se lisuji do tzv. baldt
(vélcovitého tvarugi hranofi. VétSinou vazi 100 — 175 kgié€d lisovanim mize byt chmel
siten pro delSi trvanlivost. Poté se bali do syntgtibhktkanin. Lisovany chmel méa vihkost
mezi 10 — 11 % [59].
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3.1.2 Granulované chmele

Pripravuji se ze suSeneho hlavkového chmele. Nazys@jitéZ granulované pelety.

RozliSujeme #kolik typt granulovanych chme] které se liSi od sebe vyrobnim postupem.

Granulovany chmel typ 100,ékdy nazyvan také jako chmelové slisky. Je vyroben
z piirodniho suseného hlavkového chmele. Je pouzevahisdo velkych granuli bez
jakékoliv upravy. Chemické sloZeni je stejné jakopiwodniho, vstupniho chmelu.
Granulovany chmel typ 90 je vyroben izgsuseného rozemletého hlavkového chmelu.
Chemické slozZeni je téf stejné jako u vstupniho chmelu. LiSi se pouze tmepai
zmeénami, které nastavajiiptlakoveé granulaci, kdy se zvysSuje teplota. Ze k§@hmelu se
vyrobi asi 90 kg granuli, proto ozfemi typ 90. DalSim typem je granulovany chmel typ
45. Vyrabi se ziedsuSeného rozemletého hlavkového chmelu, kdy sé ribotaci

v plynné fazi pi -35 °C zkoncentruji dlezité latky. Ze 100 kg chmelu se vyrobi 45 kg
granuli, proto ozngni typ 45. V chemickém sloZeni se od vstupnihoethntisi tim,

Zze ma piblizne¢ dvojnasobnou koncentraci ikgch kyselin. Poslednim typem je
zkoncentrovani i flotaci. Vyslednym produktem je granule s trojosou koncentraci

horkych kyselin nez vstupni chmel [4].

VSechny typy granulovaného chmele (100, 90, 45;3) baleny do s&i, kde vzduch je

nahrazen inertnim plynemilodem je delSi skladovatelnost.

3.2 Produkty vyrobené fyzikalnimi Gpravami

Zde radime nemodifikované chmelové extrakiyppavené pomocitznych rozpougdel.
Jsou vyrabny ekologicky nezavadnymi rozpo&dly, zejména etanolem nebo oxidem
uhli¢itym. V porovnani sfrodnim chmelem obsahuji extrakty surovinu s vySSi
koncentraci pivovarskyadezitych latek. Chemickym sloZenim se tedy od smddeo liSi.
Vyhoda extraki je, Ze obsahuji velmi maly az nulovy obsah potdrrglozek. Toho se

vyuZziva i regulaci dusinani v pivu [16].
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3.2.1 Etanolové extrakty

Etanol je rozpoustlem mir polarnim a hlavé ekologicky a zdravoth nezavadnym,
proto je vhodny pro extrakci.iPvyrobé se z chmelu vyluhuje 90% etanoleftsibvinny
podil (polarni, vodni podil) a pryskyny extrakt (nepolarni). Prodavat seiza buf’
samotny pryskiicny extrakt nebo na ipni zakaznika se vytiio extrakt o ukité
koncentraci a-horkych kyselin  smichanim pryskgného a fislovinného podilu.
Chemickym sloZzenim se etanolovy extrakt od vstupitmelu liSi tim, Ze obsahuje vyssi
koncentracia-hoikych kyselin a ma pozénéné slozeni chmelovych silic. e také

obsahovat maly podil izomerovanych pryis&y4].

3.2.2 CO; extrakty

Vyrabi se z granulovaného chmele extrakci oxidenticitym v podkritickém nebo
nadkritickém stavu za zvySené teploty a tlaku. Naidky stav znamena, Ze pokud ma
plyn teplotu vySSi, nez je jeho kritick& teplot@mize byt zkapalén. Fi tlaku nikolika
desitek MPa vSakipchazi do stavu nadkritické tekutiny. A pfdeto vlastnosti se vyuziva
pro extrakci z tuhych latek, protoZe diky nizkéwite tuhou latkou doke pronika. Bzn¢

se vyuziva CQ ktery je nepolarni a proto je vhodny k extrahavaapolarnich latek.
Nadkriticky CQ se po ukodeni extrakce snadno o#d odpaenim [60]. Podkriticky
extrakt se vyrabiipmirnéjSich podminkach, avSak s mensiééyiosti. Nadkriticky extrakt
se vyrabi B vysSich teplotdch s&8i vygZnosti. Ztoho vyplyva, Ze nadkritické
i podkritické CQ extrakty obsahuji pouze nepolarni slozky chmeledgvsim hiké
kyseliny a siliceo-horkych kyselin je v C@extraktu kolem 40 %. Oba jsou tedy prakticky
Cist¢ pryskyicné. Extrakt neobsahuje skoro zadné polarni latkgneth, jako jsou
polyfenolové latky (tisloviny) a dusinany. CQ extrakty jsou v chemickém slozeni velmi
stabilni. Na pani zakaznika se e CQ extrakt dodat sifimési tislovinného extraktu

z etanolové extrakce [61].



UTB ve Zling, Fakulta technologick& 40

3.2.3 Preparaty z chmelovych silic

Pripravuji se izolaci f extrakci CQ, pak jsowistény vakuovou destilaci a chromatografii.
Jsou dodavany jako emulze, préasek alkoholové roztoky, kde jsou absorbovéany

na silikagel. PouZzivaji se pro zvyramnih chmelového aromaidiltraci [4].

3.3 Produkty vyrobené chemickymi Gpravami

Do této skupiny pdt chemicky upravené chmelové hlavky a také jejexnptlivé slozky,
predevsim a-hotké kyseliny, které se fpmeénuji na izoe-hoiké kyseliny. Vzniklymi
produkty této reakce jsou tedy dva geometrické emgnpiislusné izoa-horké kyseliny
(Obr. 19) [4].

rans-

CI5-

Obr. 18. Mechanizmus izomerazéorkeé kyseliny [62].
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Je tebatrici, Ze izoa-horké kyseliny nejsou koreymi produkty reakce aipchmelovaru

se dale rozkladaji na dalSi produkty, které nebgtym chemicky popsany [63].

Smyslem této Gpravy je zvySeni rozpustnosti izowemgch hakych kyselin ve vod U a-
hotkych kyselin je rozpustnost 3 mg & po izomeraci na iza-hotké kyseliny je 120 mg |
! Ztoho vyplyva wkolikanasobna vyuZitelnost organoleptickych vlastholmpulsem
chemickych Uprav chmele jsou technologické a ekocdkén divody nap. snizeni
skladovaciho prostoru, snagi manipulace, f@sréjSi davkovani o fesném chemickém
sloZeni, vysoka chemicka stabilitalepna Uprava kokeé hdkosti a cena. Ize-horkym
kyselindm nalezi 70 % kié chuti piva, zvySuji viem Hkosti, zvySuji odolnost di
swtelné degradaci, zatuji lepSi tvorbu a stabilitu pivniépy a také prodluzuji dobu jejiho

rozpadu. Na aroma piva vliv nemaji. [64].

3.3.1 Izoextrakty

Pripravuji se nejastji z pryskyi¢nych extraki. V alkalickém prosedi za fsobeni
dvojmocnych katiornit je provadna izomerace. &iem ni sen-horké kyseliny peménuji
na izoe-horké kyseliny. Poté se odd od zbylych slozek. Mohou se dodavat ve férm

surovych hekych kyselin, rozpustnych soli nebistych hakych kyselin [4].

3.3.2 Izopelety

Vyrabi se smichanim granulovaného chmele s vysolkjpsahem oxidu Hecnatého
za zvysené teploty. Cela 8mzraje gkolik dni. i tomto procesu se-horké kyseliny
prenenuji opst na izoa-hoiké kyseliny. Poté se ochladi a bali. Izopelety mejaz tak

rozsieny, jelikoZ maji uzsi vyuziti nez izoextrakty [4].

3.3.3 Hydrogenované (redukované) izax-hoiké kyseliny

Latky této skupiny jsou odvozeny od iaeRoikych kyselin afadi se dle stugnredukce
dvojnych (karbonylovych vazeb) na postrannietizcich na dihydro-ize-hoiké kyseliny,

tetrahydro-izoa-horké kyseliny a hexahydro-ize-hoiké kyseliny [65].
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Dihydro-izo-a-hoiké kyseliny se fipravuji redukci pedem pipravenych izoa-hoikych
kyselin nebo souZnou izomeraci a redukai-horkych kyselin. Reakce probihé&tip
zvySené teplat v alkalickém prosedi za pitomnosti redu&niho cinidla borohydridu
sodného. Tetrahydro-ize-hoitké kyseliny se fipravuji bul’ stejnym zgisobem jako
dihydro-izoa-hoiké kyseliny, kdyc¢asgjSi surovinou pro fipravu jsou izomerovane-
hoiké kyseliny neZz neizomerované. Redukovany jsoupake fazi plynnym vodikem.
Nebo se fipravuji vyuzitimp-hoikych kyselin. Biprava tetrahydro-ize-horkych kyselin
protoze B-horké kyseliny jsou vedlejSimi produkty ziipravy izoe-horkych kyselin.
Hexahydro-izoa-horké kyseliny se fipravuji z dihydro-izoa-horkych a tetrahydro-ize-
hotkych kyselin. U kazdého z nich je pouzit dgjdvy hydrogenéni postup. To je, ze
dihydro-izoea-hoiké kyseliny se redukuji vodikem a tetrahydro-izberké kyseliny

borohydridem sodnym [62].

Porovnanimdchto i redukovanych forem iza-horkych kyselin @i pouziti k vyrolg piva
je takové, Ze dihydro-iza-hoiké kyseliny dodavaji pivu zhruba o 30 % slab&khbset, nez
stejné mnozstvi neredukovanych izroikych kyselin. B senzorickém hodnoceni je tato
vlastnost ozngvana jako jemjSi a pro spdtbitele i gijemrgjSi. Za to Tetrahydro-izo-
horké kyseliny dodavaji pivu az o 70 % viceikwmsti, nez neredukované izehoiké
kyseliny, ale pi senzorickém hodnoceni je ozo&ana jako drs¥Si a még prijemna pro
spotebitele. Moznym vychodiskem je pouziti hexahydm-dzhorkych kyselin, avSak
nevyhodou fi nadng&rném pouZivani je vznik néippzert husté a stalé ¢py, coz
na spotebitele misobi negativé Proto kazdy vyrobce by sidnzvolit ten spravny sir pri
pouzivani &chto @ipravki, tak aby co nejlépe vyhovoval senzorickym vlastaiwsjeho
konkrétniho vyrobku [66].

Legislativni ramec pouziti chemicky upravenych clomgch produki se mezi
jednotlivymi staty liSi. Evropska unie doposud rdafa Zadnou sémnici, ktera by
upravovala pouzivani chemicky upravenych chmeloyy@dukti. Proto se jejich pouziti
fidi legislativou konkrétni zetn AvSak v sodasné dob se gipravuje evropska sémice,
ktera by tuto zalezitost specifikovala. Zatim natgto snérnice p&ita s tim, ze chemicky

upravené chmelové produkty budoutazzeny mezi potraviraka aditiva [62].
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Legislativa vCeské republice se také zatim touto problematikaaotgirala. Pouzivani
téchto produki je specifikovano pouze v ramcidldvani narodni zniky kvality potravin
Klasa ministerstvem zefuélstvi [67]. To poskytlo vyjateni ve smyslu toho, Ze vyrobky
obsahujici chemicky upravené chmelové preparaty omobhyt pouZzity k vyrob piv

a pidany v malych mnozstvich do piva ke zlepSeni Stgta vhledu gny i s tim, Ze jde
0 zn&n¢ chemicky pozrénéné produkty. Avsak jejichijdlavani k vyrob je nutné schvalit
a vyrobce jej musi uvést na etikgako aditivum. Pokud vyrobce nema narodnickoa
kvality potravin Klasa a pouziva chemicky upravehénelové produktyi izoextrakty, tak

by je mel ve sloZeni na obale uvést [62].



UTB ve Zling, Fakulta technologickéa 44

4 VYUZITI CHMELE A CHMELOVEHO EXTRAKTU

Je vSeobeenhznamo, Ze chmelové hlavky jsou nezbytnou a zd@ravenahraditelnou
surovinou pro vyrobu piva. AvSak jeho prvni vyu&tha do star@ku, kdy se pouzival
jako I&iva bylina. Jeho k&vé Kinky se pouzivaji ve farmaceutickémipryslu dodnes.
Chmelové extrakty se pouZivaji také v kosmetiCasti chmele otévého se pouZivaji

i v kuchyni.

4.1 Vyuziti chmele v gastronomii

Jiz vRim¢ se sbiraly mladé chmelové vyhonky, tzv. pazoudkgré se povazovaly
za zeleninu. Rpravoval se z nich salat ochuceny olejem,ipep soli a octem. J&Stpred
druhou s¥tovou valkou se prodavaly na trznicich [68]. Dneghom je na trznicich
hledali asi mar&s Pazousky Ize upravovat obd@éhbjako ctrest nebo jako zelené fazolové

lusky. Mohou se fidavat do jarnich salata polévek [69, 70].

B-Hoiké kyseliny vykazuji antibakterialni aktivitu. Eakty -horkych kyselin se pouzivaji
v cukrovarnictvi, kde ve vyrobnim procesu nahradiismaldehyd k potk&eni bakterialni
kontaminace. Proto se Sle&hit zangtuje na nové odidy s vysokym obsaheffi+horkych
kyselin [71].

4.2 Vyuziti chmele v kosmetice

Chmel byl vyuzZivan v kosmetice uz za vlady arciktéZ Ferdinanda 1l. Tyrolského
v 16. stoleti. Jeho osobni léka botanik Pietro Andrea Mattioli dop@aval odvar
z chmelovych Sistic kiSténi pleti. Také pivovarské kaly sefipichavali do koupeli

pro oddaleni a zpomaleni starnuti [72].

4.2.1 Vyuziti chmelovych extrakti v kosmetice

V dnesni dob se chmel v kosmetice vyuziva pémme ¢asto. Extrakty z chmelovych Sistic

se fridavaji jako pisada do regenemaich koupeli, krérin, pletovych vod a mlék, Sampan
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a kondicionél. Povzbuzuji tak metabolizmus pokozky, podporujoriw cervenych
krvinek a obnovuji biiky téla. ZvySuji odolnost pokoZkyii negriznivym vlivim zevniho
prostedi [73].

Kosmetické pipravky vyuzivajici chmelové extraktyciémastnou plé a zastavuji tvorbu
akné. Chmelové extrakty spolu s vytaZzky z pivnictadinek maji vyborné hydratai,
hojivé, protizagtlivé a antiseptické dinky. Proto i dnes se vyuzZivaji pro zpomaleni
procesu starnuti. V kombinaci s biotechnickymi ki tvai zaklad pée o starnouci,
vragitou a ochablou pte Chmelova vlasova voda se pouZziva pro poskozexsy vkterym

dodéa patebny lesk a pevnost [74].

4.2.2 Vyuziti chmele v kosmetice jako sotast piva

Speciélni kosmetiku, ve které je chmel obsaZerti tpovo. Jedna se tak o tzv. pivni
kosmetiku. Je zaloZena na tradtgského piva a jeho kvalit Diky tomu, Ze je pivo
zdrojem vitamit skupiny B, minerd a stopovych prvk napoméahé regenerovat pokozku
a zvySovat jeji odolnost. Chmel v pivu obsazen p&kdisti, zvl&nuje a zkliduje. Tyto
pozitivni &inky vedly k vytvdeni pivnich kosmetickychifpravki zantiené na jednotlivé
casti lidského dla. Trh nabizi naf: pivni sprchové gely, pivni vlasové Sampony, pivn
pény do koupele, toaletni a z¢@jici pivni mydla, pivni masazni oleje, pivni batra
po holeni, koupelové soli s chmelovym extraktemreoho dalSich pivnich kosmetickych
piipravki [75].

Kromé téchto gipravki pro domaci pouziti se vyuZivaji pivni I&z®ivni koupele znali jiz
pied 2 tisici let. Z pohledu dnesSnich lagkych procedur, jsou pivni laZrvelmi mladou
lazeiskou kurou. Ceské republice byly prvni pivni l&zmteveny roku 2006 v Chodové
Plané. Nyni se ¢R nachéazi fes osm lazeskych komplex, které pivni koupele provozuji
a které seé&Si z velkého zajmu o tyto procedury. Pivni ke klasickd sedava wevené
kadi ¢i kovové var. Sklada se z vody, specialni mineralni vody a #&havkoupelového
piva [76]. Pravé pivni lazndosahuji teplot 34 — 37 °C.afobi tak piznivé na cévni
soustavu, zvysuji srdei ¢innost a zlepSuji imunitni systém. P¥awssi teploty podporuji
aktivitu krevniho obBhu, prolfivaji pokozku a uvaluji kozni pory. Dochézi i k mirnému

poceni a k odplavovani Skodlivych latelkelat[77].
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4.3 Vyuziti chmele v lékdstvi

Lécebné dinky chmele znali jiz st Rimané. Vyuzivali jej pro¢isténi krve

a pro m@opudné dinky. V Iéitelstvi se chmel pouZiva jako prietek k celkovému
zKlidnéni tela, odstrasni Zaludeénich potizi, 1éeni zagtu, migrénam, déa revmatizmu.
Smes chmele a kozliku Iékského se pouZzivatip poruchach spanku [78]. Poméha
pii potizich Zlgniku ve forn¢ obkladi pii bolesti hlavy. Za uplynulé roky diky analyze
obsaZenych latek ve chmelu se mnohé zkuSenostthh@®dki postavily na ¥decky
zaklad [70].

Horké chmelové latky brzdicdinek rozvoje bakterii a vznik tuberkuldzy. ZvySajw

k jidlu, maji uklidiujici &inek a tlumi nadrérnou vzrétlivost. Polyfenolové latky maji
antioxidani vlastnosti a zabiiaji nebo omezuji oxidani destrukci latek. Eliminuji volné
radikaly v krvi, které jsou schopny podporovat wnakoviny [79]. (astni se procés
regulace tlaku krve a hladiny glukozy v krvi [80Yasukawa [81] testoval na mysSich
acinek humulonu proti rakovih Prokazal, Ze humulon &h vyrazné tlumici @inky

na nekontrolovatelnésteni a naiist rakovinotvornych butk a nadoit.

Prenylované flavonoidy inhibuji oxidaci nizkodemniito lipoproteidu (LDL), ktery
napomaha vzniku aterosklerdzy [82]. Chmeésqbi jako sedativum a mirné hypnotikum,
proto miZze zcéasti nahradit barbituraty [79]. Sedativntinky chmele se prokazaly
i namySich. B podani chmelového extraktu doSlo ke sniZzeni pobgb aktivity,
prodlouzeni doby spanku a k uverr kieci [78]. V béznych davkach je chmel neSkodny.
Doporwend denni davka byliny by ale n&dapresahnout 15 grair{83].

Mé dobré antiseptické a konzetmné (kinky. Konzervani (&inky byly uznany dokonce jiz
ve 12. stoleti [84]. ZKliduje organizmusip nervovem pedrazdni, tachykardii nervového
pavodu, sniZzuje frekvenci tepu. Dopdéje se pi pocitu nagti. Lupulin ma tlumivy
acinek na mozkovouiku a prodlouzenou michu. Uvnije nagti hladkého svalstvaigv
[70].

Mriviw s

zajimavé bioaktivni &inky. Nagiklad humulon a xantohumol inhibuji procesiesavani
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vapniku z kosti, fsobi tak proti osteopor6ze. Ve Spojenych statecleriakych byl
patentovan progtdek obsahujici prenylflavonoidy chmele jako I1ékaséeoporozu [80].
V Némecku se zase zabyvaji vyuzitim zbytku po extra&Ch, ktery obsahuje zkaé
mnozstvi prenylflavonoid [85]. Silné protirakovinné dinky mé& xantohumol, ktery
vstupuje do biochemickych reakci, odbourava skediatky a napomaha jejich odstéan

Z organizmu [86].

Byl zkouman antibakterialni¢inek chmelovych latek, zda by mohly byt vyuZzitsy [@cbé
gastritid vyvolanych bakteriHelicobacter pylori Bylo zjiS€no, Ze se nebezgiezarttu
Zaludeni sliznice vyvolané bakterHl. pylori snizilo naitetinu [87]. DalSi antibakterialni
studii provedli Langezaal a kol. [88]. Z chmele ybytolovany esencialni éterické oleje
a byl testovan jejichdinek na rkteré bakterie. Citlivost na chmelové esencialrjeobyla
pozorovana WBacillus subtilis Staphylococcus aurewsT richophyton mentagrophytear.
interdigitale, zatimco uEscherichia colia Candida albicansgzadné dinky zaznamenany
nebyly. DalSi bakterie citlivé na chmelove tk® kyseliny jsouLactobacillus spp.,
Pediococcus spp., Clostridium botulinum Clostridium difficile Mycobacterium

tuberculosisEnterococcuspp. aHelicobacter pyroli [89].

Diskovym difuznim testem se testovala citlivost teaik k antibiotikim, ke kterym byl
pfidam lupulon ve form extraktu. Po kultivaci se nejprvec¢til pramér inhibicni zony
kolem disku napu8hého pouze antibiotikem a poté nagongho antibiotikem a extraktem
lupolonu. Tyto dva vysledky se porovnaly a zjistda pozitivni¢i negativni sotinnost
mezi antibiotikem a extraktem lupolonu. SynergizrbykzjiStn u antibiotik: polymyxin,
ciprofloxacin a tobramycin. Této vlastnosti by sdadvyuzit g vyrobé léCivych krémi,

pastilek nebo Zvykaek proti Ustnim streptokdkn ¢i krmiv pro zviata [84].

U muzi jsou chmelové &inky znamy pedevsim jako zklitiujici prostedek @i chorobném
sexualnim pedrazdéni, predtasné ejakulaci, rmich polucich a jako afrodiziakum.

Uplatiuje se i pi chorobach prostaty [70].

Chmel dodava pivu nejen aroma akuast, ale fisobi i jako konzervant a zvySuje tak jeho
trvanlivost. Tato vlastnost je v poslednich leteeltentru z4jmu farmaceutického

pramyslu. Proto je chmel zkouman jako potencionalnfogchovych fytoterapeutik.
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Milligan provedl rozsahlé biotesty frakciovanychnotlovych extrakt a identifikoval tak
8-prenylnaringenin jako (wodce estrogennich cimkia chmele. Porovnanim 8-
prenylnaringeninu s dalSimi estrogennimi latkami géji ¢i jetele zjistil, Ze 8-
prenylnaringenin je nefiinnéjSi dosud znamy fytoestrogen [90]. Fytoestrogeny jitky
n¢kterych rostlin, které se strukturou i fumosti podobaji steroidnim hormion [91].

U Zen v postmenopauzalnim obdobi ubyvaji pohlaemimony estrogeny, kter&ippivaji

k odbouravani vapniku z kosti, coz vede ke kostmira® osteoporéze. Jako I€k je
podavan Zensky pohlavni hormon estradiol. Tengepalle¥ivan z vedlejSich negativnich
acinkd, a to ze zvySeni pravpdodobnosti vzniku rakoviny prsu, rakovinylaini sliznice
¢i infarktu. Proto je 8-prenylnaringenin, ale i dsiafytoestrogeny z pohledu farmacie
velmi zajimavé latky, které by mohly nahradit edioh a odbourat tak jeho negativni
vedlejsi @inky pii [écbe [92, 93, 94].

U Zen @i menstruénich obtizich lupulin fispiva ke stabilizaci hormdn DalSi latky
chmele zklichuji v tomto obdobi depresivni nalady a napomah&preentraci. Proto se

doporwuje uzivat suSené chmelové hlavky forngaje [95].

V roce 2008 byla registrovana nowéska vysokoobsazna ddia chmele s moznosti
vyuziti pro farmaceuticky @gmysl (Obr. 20). Z tohototivodu byl odiidé pridélen nazev
Vital, jako zdravi. Vyznéuje se vysokym obsahem chmelovych prygkyxantohumolem
a extremn vysokym obsahem desmetylxantohumolu (DMX).&chto latek byly zjig&tny

protirakovinné, antibakterialni, protizétvé a estrogennidinky [96].
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Obr. 19. Chmelova odda
Vital [96].
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ZAVER

Kvalita psstovani chmele ¢eské republice je na vysoké trovni. ¥spitelskych oblastech
Zatecka, Ustcka a Tr3icka se vySlechtily ddty chmele, které se staly &wvym
standardemCesky chmel mé jedigaeé chmelové aroma bez vedlejsich gadkelka ¢ast

produkce se vyvazi do celéhaitu

Z pohledu technologicky vyznamnych latek chmel bloga chmelové pryskice, silice

a polyfenoly. Chmelové pryskige jsou zdrojem h@&é chuti piva a fispivaji k tvorl
pivni pEny. Obsahuji mnoho chemicky podobnych latek z niogjglileZitejSi jsoua-hoiké
kyseliny a méa dalezité p-horké kyseliny, nespecifické &kké pryskyice ay a o tvrde
pryskyrice. a-Hoiké kyseliny jsou neh®&é€, uplatiuji se jako prekurzorip chmelovaru
pro izoa-hoiké kyseliny, které vykazuji silnou Hast. Chmelové silice jsou tieny
smési rekolika set organickych latek, které ddjii chmelu a také pivu charakteristické
aroma. Chmelové polyfenoly f{sloviny) jsou z vyraznécasti fazeny do skupiny
flavonoidi. Maji vysoké antioxidéni inky, ¢imz chrania-hotké kyseliny ped oxidaci

a ovliviwuji senzorickou stabilitu piva.

Chemicka nestabilita, dokonalejSi vyuziti cennychkoptnich chmelovych latek
a kratkodobé skladovani susenych chmelovych hl&eelka k vyvoji fiznych chmelovych
produkti a chmelovych extrakt Ty rozdlujeme na chmelové produkty vyrobené
mechanickymi, fyzikalnimi a chemickymi Upravami ykédvého chmele. Do produkt
vyrobenych chemickou upravou chmelové hlavladime hydrogenované izshorké
kyseliny ve fornd extraktu. Jejich pouZiti t{masi zn&né vyhody. Snadii se davkuji,
vyZaduji més prostoru na skladovani vzhledem k jejich vysokyondentracim, jefjesré
znamo jejich chemické sloZeni. Proto stéle rosjiehjeobliba pouZiti v pivovarnictvi
a klesa pouzivani granulovanych chimélla druhou stranu jejich pouzivanim pivo ztraci
charakter ,pirodniho* napoje a mnozi sladci a smhitelé piva se k pouzivardchto
extrakti stavi velmi negativh Tato skuténost vede k Siroké diskusi oiazeni &chto

extrakti do legislativhiho ramce.

Kromé vSeobect znamého vyuziti chmele, jako nenahraditelné sasopro vyrobu piva,

se chmel pouzival mnoho staleti jak@iv@ bylina procisteni krve, m@opudné dinky
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a k celkovému zklidéni t€la. Spolu s dalSimi bylinami se pouziva poruchach spanku.
Doporutuje se pi pocitu nagti, zrychleném tepu a tachykardii. Lupulin, nejea j&
dulezity pro pivovarnictvi, ma ale také tlumivgitiek na mozkovouikru a uvohuje nagti
hladkého svalstvaigtv. Xantohumol ma silné protirakovinnéiriky a spolu s humulonem

pusobi proti osteoporoze.

V poslednich letech se o chmekahzajimat farmaceuticky pmysl. RedevSim se jedna
o prenylflavonoidy, xantohumol, desmetylxantohumale také i oa-hoiké kyseliny
chmele. @vodem jsou velké bioaktivni ¢inky a také potencionalni zdroj novych
fytoterapeutik. Desmetylxantohumol je prekurzorempr&nylnaringeninu, ktery je
povazovan dosud za néjan¢jSi znamy fytoestrogen. V dnesSni dolbiz je sodasti

nékterych fytofarmak, které jsou na trhu dostupné.

Zdravotni vyuZziti &chto latek obsaZzenych ve chmelu vedlo k vySkdhhové odidy
s ndzvem Vital, ktery obsahuje Desmetylxantohumotozmezi 0,20 — 0,30 % hned
po usudeni hlavek, coZ je dvojndsobné mnoZstvitiopstatnim odkdam. Slechini
novych odfid je velmi naréna a zdlouhava prace, avSak v budoucnosti tedpgokladat

vySlechéni novych odiid chmele s vySSim obsahem latek vyuzitelnych vedaii.
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Angl. Anglicky
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DMX Desmetylxantohumol
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