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ABSTRACT

The aim of the work was to evaluate the propexfesop cones of varieties from TrSice growing
region from the hop gardens of different age. \tase Saaz hops — strengthen form (IP
Premiant and Sladek were took into the assessideptcones were sampled in the harvest in 2009
and 2010. Regarding the different age of hop gaddéhe individual varieties were tested
separately. The results showed that variety Sapg had the highest content of essential oil in the
samples from the gardens found in 2007 in botretegears. Also, higher content of farnesene in
essential oil was confirmed at this variety, ass ithe feature which distinguishes Saaz hops from
the other varieties. Variety Sladek had also tiylést content of essential oil in the samples from
hop gardens found in 2007 in both years. These leanmad also the highest content of myrcene.
Caryophyllene and humulene content was completéigrent at this variety. The content of the
essential oil and its compounds at variety Premiaatt different in the observed years. Two years
data showed that the most sensitive variety tathese of the year in the essential oil content and
its composition is Premiant.
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UvoD
Silice jsou v chmelovych hlavkachimmny v lupulinovych zrnech v mnozstvi od 0,5 d6 $6.

Jsou slozitou sisi rekolika set pirodnich latek terpenického charakteruaaného chemického

sloZeni. Nkteré jsou zastoupeny vét$im mnoZstvi, &které jen ve stopaclCEPICKA, 2008).

Slozky chmelovych silic je mozno rodid do i skupin. Nej¥étSi podil gipada na uhlovodikovou
frakci, ktera werstvého chmele t¥b70 -80 % celkové hmotnosti silic. Zbyvajici pogifipada na

latky obsahuijici kyslik. Jedno procentoifvsirna frakce, ktera je senzoricky velmi aktivnheni

v silici chmele zanedbatelna. N#ezitéjSi vSak jsou slozky uhlovodikové frakce a to mwrce
karyofylen, humulen a farnesen. Otazkami obsahiozesi chmelovych silic se zabyvatada
autofi, v posledni doly predeviim KROUPA (2007). Tento autor uvadi, Ze chkénislozeni
chmele je zavislé na o, podminkach ptasi daného gstitelského roku, ale i klimatické
podminky dané gstitelské oblasti. Velmi charakteristické je sloZesilic u odady Zatecky
polorany cervaidk, kterou Ize podle obsahu a slozZeni silic idimfat. SloZeni silic ostatnich
odrid je velmi podobné, ale existuji slozky silic, ppdterych je mozné jednotlivé ddiy odliSit.
KROUPA (2007) prokéazal zavislost biosyntézy silie klimatickych podminkach daného roku.
Dale prokazal i rozdily ve sloZeni silteskych odiid podle zfisobu skladovani. Z jeho prace déale
vyplynulo, 7e sesviterpen farnesen — tento charakittky znak silic Zateckéko poloraného
cervaidku - je velmi nestabilni athem starnuti chmelefipadré vliivem nespravného skladovani
dochazi k jeho rychlému Gbytku.

MATERIAL A METODIKA

Pro tuto praci byly v zetuélské organizaci Moravska zeédtlska a. s. se sidlem v Prosenicich
v Trsické chmeliské oblasti odebrany vzorky ze sklizmoku 2009 a 2010 odldy Zatecky
polorany erveidk (dale jen ZB) z meristemového mnoZeni tzv. ozdravena forma aaritd
Premiant a Sladek. Vzorky byly odebranyizn& starych chmelnic s ohledem na s, do
papirovych obdl pii sklizni po @esani, vysuSeni a nasledné klimatizaci na vihkast 12 %.
Obsah silice v odebranych vzorcich hlavek chmeleskdizné roku 2009 a 2010 byl stanoven
destilaci vodni parou dle metodiky, kterou uvadi R'A (2008). Vzhledem k moznostem
stanoveni byla tato metoda pro naSeqint modifikovana a vyuziva se destild aparatura podle
Ceského lékopisu 2009 na stanoveni silic v rostlihngirogach. SloZeni silice bylo stanoveno na
Ustavu chemie a biochemie MENDELU v Briplynovou chromatografii s naslednou detekci
(GC/FID). Pro identifikaci a stanoveni pori zkoumanych latek byl pouzit plynovy chromatograf
HP-4890D s plamendvionizainim detektorem. Separace probihala na kolBiP-INNOW ax
(30 m x 250 pm x 0,5 pm filmu polyetylenglykolu)aMolonu byl davkovéan 1 pl silice femkné
hexanem se splitem 50:1.dR0k helia byl 1 ml/min, teplot a n&#tu 240°C a teplota detektoru

250°C. Teplotni program pro chmelovou silici by¥60°C t;= 0,01 s, 1,5C za min., 3= 80°C,
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t, 20,01 s, 40°C za min. § =240C, ;= 8 min. Celkovycas 25,33 min.Ze sloZek silice jsme

hodnotili: humulen, farnesen, karyofylen, myrceridy ve dvou opakovanich. Pro hodnoceni
vysledki byl vyuzit statisticky program STATISTICA (Stat$ofnc. 2009) (data analysis software
system), version 9.0. Vysledky byly vyhodnocenyefégtorovou analyzou variance s naslednym
testovanim LSD testem.

VYSLEDKY A DISKUZE

Z tab. 2 je patrné, Ze mezi celkovym obsahem silidavkach chmele ZP z chmelnic fizného
roku vysadby jsou fikazné rozdily. Ze sklizhroku 2009 byl nejnizsi obsah silic zfist ve

z roku sklizré 1996 (879 mg.1008. Nejvyssi hodnota celkového obsahu silic bylatgjia v roce
sklizné 2009 ve vzorcich z roku vysadby 1995 a 1997 (146883 mg.1009), které se statisticky
vyznamré nelisily od vzork z roku sklizi 2010, z roku vysadby 1997 (1030 mg.180dDalsi
hodnoty z roku skliz62010 se od sebe statisticky vyznameliSily a byly celko¥ v obou letech
sklizné nejnizsi. Obsah silic ve vzorcich z let vysadb93,91996 a 1998 byl v rozmezi od 183 do
277 mg.100g. Obsah myrcenu ve vzorcich ze skéizmku 2010 (od 42,48 do 58,95 %), byl
v praméru vySSi nez u vzorkz roku sklize 2009 (od 30,56 do 41,45 %). V obsahu caryofylenu
u odiidy ZFC byl trend v jednotlivych letech vysadby @pa jako u obsahu myrcenu. Obsahu
caryofylenu byl v ptméru vySsi v roce sklizh2009 (od 8,20 do 9,08 %), oproti vzork z roku
sklizné 2010 (od 5,58 do 8,09 %). Také obsah humulenwhyce sklizg¢ 2009 (od 32,37 do
39,41 %) pim&rné vysSi nez v roce skliz2010 (od 22,87 do 23,73).

Tab. 1 Analyza variance pro obsah chmelovych sidigdy ZRC a jednotlivych sloZek silice

Zdroj -1 PC

proménlivosti obsah silic | myrcene | t-caryophyllend t-b-farneseng -Bumulene
rok sklizrg 1 | 1083785** |678,78*** |12 90*** 151,36*** 155,39***
rok vysadby 3 | 272913*** 113,40%** | 2 24%** 12,13*** 38,65***
rok sklizrg *

rok vysadby 3 | 147726** 25,44* 0,58* 1,01 16,24**
chyba 8 | 4274 6,49 0,10 0,77 2,13

Pozn.: * - p< 0,05; ** - p< 0,01; *** - p< 0,001; R = pram&rny ¢tverec; obsah silic v mg .100g

Tab. 2 Pimérny obsah a slozeni chmelovych silicdutir ZRC (podle roku zaloZeni chmelnic)

rok rok
sklizné | vysadby

obsah silic | myrcene | t-caryophyllene | t-b-farnesene | a-humulene

2009 [ 1995 1164 ¢ [4145 °© [820 ¢ 16,55 °© 32,37 ™
2009 | 1996 879 ° [3056 ® [937 19,32 ¢ 39,41 ¢
2009 | 1997 1083 ¢ [3550 *® [9,08 © 17,75 36,61 ©
2009 | 1998 674 P [3934 ™ [849 ® 16,15 °© 34,57
2010 | 1995 183 * [4884 9 [688 ° 10,20 2 31,21 ™
2010 | 1996 277 ?* |42,48 °© [809 13,26 ° 33,87
2010 | 1997 1030 ¢ [4867 ¢ [739 ™ 12,88 ° 29,22 P
2010 | 1998 227 ® [5895 © [558 @ 884 2 23,73 2

Pozn.: Pimérné hodnoty ozngné odliSnymi pismeny ve sloupcich se od sebestithgi vyznams lisi pii P=0,05; obsah silic
v mg.100g-1, jednotlivé slozky silice jsou v protiekém zastoupeni
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Vzorky odiidy Sladek byly odebrany z chmelniétiprozdilnych sté, z tab. 4 vyplyva, ze mezi
vzorky byly v obsahu celkovych a jednotlivych sleZsilic vysoce pitkazné rozdily. Nejvyssi
obsah celkovych silic byl ve vzorcich z roku vysad@907 v obou letech sklizZnNejniz§i hodnoty
byly zjistény u vzorki z roku vysadby 2003 u obou let skkzrObsah myrcenu byl podobijako
hodnoty vSak byly zjiny v roce skliz& 2009 u vzork z roku vysadby 2005 (19,48 %). V roce
sklizné 2010 byly nejnizSi hodnoty natiené u vzorl z roku vysadby 2003, coz byla celkov
obsah caryofylenu byl zji& ve vzorcich ze sklizn2009, z roku vysadby 2001 (17,07 %), 2005
(17,07 %), 2003 (16,51 %) a ve vzorcich z rokuzskli2010 roku vysadby 2003 (16,55 %).
hodnoty caryofylenu zjishy ve vzorcich ze sklizn2010 roku vysadby 2007 (9,19 %). @da
Sladek oproti odrdé ZPC se vyznauje velmi nizkym aZ nedetekovatelnym mnoZstvim daemu.
Obsah farnesenu je naopak protmiir ZRC typickym ukazatelem. U odidy Sladek byly zjigny
nizké hodnoty pouze v roce sklir2010 oproti vzorkm sklizenych v roce 2009, kde obsah
farnesenu nebyl zji&h. NejvysSSi hodnota byla zj&ta ve vzorcich ze sklizr2010 z roku vysadby
2004 (0,11 %). Nejvice zastoupenou slozkou siligedbsah humulenu, nejvyssi hodnoty byly
zjiStény ve vzorcich ze sklizn2010 roku vysadby 2003 (67,37 %). Nejniz§i obsamdienu byl
zjistén ve vzorcich ze sklizn2010 roku vysadby 2007 (27,56 %).

Tab. 3 Analyza variance pro obsah chmelovych sdigdy Sladek a jednotlivych sloZek silice

zdroj | PC

proménlivosti obsah silic | myrcene t-caryophylleng t-b-farnesene -aumulene
rok sklizns 1 | 100809*** | 654,11*** | 38,34*** 0,01%** 169,65***
rok vysadby 4| 645792*** 753,48** | 17,09*** 0,00*** 490,91***
rok sklizrg *

rok vysadby 4 | 360620%** | 254,02*** | 6,66*** 0,00%** 200,38***
chyba 10| 3236 6,02 0,14 0,00 5,38

Pozn.: * - p< 0,05; ** - p< 0,01; *** - p< 0,001; B = pram&rny ctverec, obsah silic v mg.100g

Tab. 4 Prim¢érny obsah a slozeni chmelovych silicaxtir Sladek (podle roku zaloZeni chmelnic)

;ilﬁzné :/(;/lgadby obsabh silic| myrcene| t-caryophyllene | t-b-farnesene| a-humulene
2009 |2001 870 P [34586 °[17,07 °© 0,00 @ 46,34 °
2009 |2003 675 * |24,48 ™|1651 °© 0,00 * 53,10 *
2009 [2004 981 P [27,10 ° [14,73 ¢ 0,00 ? 51,64 ¢
2009 |2005 1113 © [19,48 *|17,07 °© 0,00 @ 58,11 °
2009 |2007 2433 9 [53,62 T [12,67 °© 0,00 2 31,33 *?
2010 |2001 1319 * 46,35 ° |13,14 °© 0,01 ° 38,89 °
2010 |2003 1197 14,86 ° |1655 °© 0,05 ¢ 67,37
2010 |[2004 1357 © (39,18 9[14,36 ¢ 0,11 ° 45,05 °
2010 |2005 1396 " [54,62 T [10,96 ° 0,03 ° 3253 *?
2010 |[2007 1512 ' [61,729[919 @ 001 ° 27,56 2

Pozn.: Pimérné hodnoty ozngné odliSnymi pismeny ve sloupcich se od sebestithgi vyznams lisi pii P=0,05; obsah silic
v mg.100¢, jednotlivé slozky silice jsou v procentickém zagteni
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Z tab. 6 vyplyva, zZe celkovy obsah silic byl nefy&e vzorcich odidy Premiant roku sklizh
2010 z roku vysadby 1998 (1290 mg.18)dteré se viak statisticky vyznagnmelidily od vzork
sklizné 2010, ve vzorcich roku vysadby 2001 (321 mg.190bsah myrcenu odldy Premiant
byl podobi jako u celkového obsahu silic nejvySSi u viode sklize 2010 roku vysadby 1998
(78,82 %). Obsah caryofylenu byl vipnéru vySsi ze sklizé roku 2009 (od 10,51 do 17,56 %)
oproti sklizni 2010 (od 5,01 do 13,87 %). SlozKi&sifarnesen byla v nejvy$Sim mnozstvi Zjist

obsah humulonu byl ze skligr2010, roku vysadby 1998 (14,38 %).

Tab. 5 Analyza variance pro celkovy obsah chmelosilic odridy Premiant a jednotlivych slozek
silice

Zdroj -1 PC

proménlivosti obsah silic | myrcene | t-caryophyllend t-b-farnesene -humulene
rok sklizrg 1 | 23678 3182,90**1 66,80*** 0,08*** 1981,70***
rok vysadby 2| 146507** 2311,03**t 64,04*** 0,21 %** 1832,37***
roksklizre * =15 | ga704mee | 52,74 0,87* 0,14%* 11,78*

rok vysadby ' ' ’ '

chyba 6| 3400 6,29 0,23 0,00 5,65

Pozn.: * - p< 0,05; ** - p< 0,01; *** - p< 0,001; B = pram&rny ctverec, obsah silic v mg.100g

Tab. 6 Primérny obsah a sloZeni chmelovych silic:mtir Premiant (podle roku zaloZeni chmelnic)

;(I)Jﬁzné \r/?'llz(;adby obsah silic | myrcene | t-caryophylleng t-b-farnesena-humulene
2009 1997 572 " [23,98 " [1345 ¢ 049 ° 57,18 ¢
2009 1998 899 ° (41,24 ° |1051 ° 033 @ 42,02 °
2009 2001 1103 ¢ 0,29 ? |17,56 ° 081 ¢ 81,31 °©
2010 | 1997 1229 % [59,87 9 [g47 * 1,06 °  [2946 °
2010 1998 1290 ° 78,82 ° |5,01 ° 039 ® 14,38 *
2010 2001 321 ° 124,53 P ]13,87 ¢ 0,66 ° 59,57 ¢

Pozn.: Pimérné hodnoty ozn@né odliSnymi pismeny ve sloupcich se od sebestitigi vyznama liSi pri P=0,05; obsah silic
v mg.100¢, jednotlivé slozky silice jsou v procentickém zagteni

Pro porovnani odid bylo mozné vybrat jen vzorky, které byly vysazemystejném roce (2001).
Z tab. 8 vyplyvaji, Ze byly ikazné rozdily mezi oddami Sladek a Premiant. Celkovy obsah silic
byl nejvy3si u odrdy Sladek, z roku sklizn2010 (1318,520 mg.100) statisticky vyznam#ise
liil od vzorki odridy Premiant, z roku sklizn2009 (1103,500 mg.108y Nejnizsi celkovy obsah
silic byl zji$&n ve vzorcich odidy Premiant, z roku sklizn2010 (321,320 mg.100y Obsah
myrcenu byl v piméru vySSi u odidy Sladek v obou letech sklizriod 34,859 do 46,353 %).
V obsahu cayrofylenu byly v pméru nangteny vyssi hodnoty v roce sklir2009 u obou odd
(od 17,073 do 17,556 %). Slozky silice farneserumtion byly zjiStna ve vy$Sim procentickém
zastoupeni ve vzorcich ddly Premiant v obou letech skligroproti odfidé Sladek.
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Tab.7 Analyza variance pro celkovy obsah a jedwath sloZek silice v porovnéani @drSladek
a Premiant

Zdroj -1 PC

proménlivosti obsah silic | myrcene | t-caryophylleng-b-farnesene a-humulene
rok sklizrg 1 |55664** 638,602*** | 28,985*** 0,010** 426,159***
odnida 1 || 291619*** | 1589,831**t0,737** 1,056*** 1548,350***
rok sklizns*odrada 1 || 757311** | 81,288** 0,031 0,013* 102,016**
chyba 4| 1307 3,676 0,030 0,000 3,313

Pozn.: * - p< 0,05; ** - p< 0,01; *** - p< 0,001; B = primérny &tverec;Obsah silic v mg.100g

Tab. 8 Porovnani odid Premiant a Sladek na chmelnicich zaloZzenych & 2601

rok sklizné|odrida |obsah siligmyrceneit-caryophyllene | t-b-farnesenga-humuleng
2009 Premiant103,500°(0,290 2|17,556" 0,807 ¢ 81,309 ¢
2009 Sladek | 870,000°34,859 ©[17,073° 0,000 * 46,343 °
2010 Premian821,320 224,534 °(13,873" 0,657 ° 59,570 °©
2010 Sladek | 1318,52046,353 9/13,142° 0,010 @ 38,888 *

Pozn.: Pimérné hodnoty ozngné odliSnymi pismeny ve sloupcich se od sebestititi vyznam liSi pfi P=0,05; Obsah silic
v mg.100g¢},jednotlivé slozky silice jsou v procentickém zagieni

V tab. 10 jsme porovnavali aiity ZRC a Premiant ve stejnych letech zaloZenit{(s#997 a 1998.
Z porovnani vyplyva, ze byly zji&y prikazné rozdily. Nejvyssi celkovy obsah silic byBijn ve
vzorcich odiidy Premiant z roku sklizr2010z obou let vysadby (1229,880 a 1290,820 mg.#p0g
Podobr jako u celkového obsahu silic tomu bylo v zastaipozky silice myrcenu, kde byla
nejvySSi hodnota u oty Premiant, z roku zaloZzeni 1998 a z roku skliZ010. Obsah
caryofylenu byl nejvyznan#si také u odidy Premiant z roku zaloZzeni 1998, ale z roku sklizn
2009. Obsah farnesenu byl vapréru vy33i u odkdy ZRC oproti odiidé Premiant. V roce sklizn
2009 byl vy§§i obsah humulenu u oboutddrroku vysadby (od 34,567 do 57,182 %), neZ eroc
sklizné 2010 (od 14,377 do 29,457 %).

Tab.9 Analyza variance pro celkovy obsah silicdniglivych sloZek silice v porovnani édrZPC
a Sladek

Zdroj prom énlivosti |n-1 — PC

obsah silicmyrcene t-caryophyllenet-b-farnesenea-humulene
rok sklizrg 1 ||75427* |2823,023**156,746*** 33,427*** 1353,936**4
rok vysadby 1| 169892*%%633,170*** |19,362*** 10,455*+* 356,875%**
odrada 1 [ 239180**%115,130*** |11,965*** 711,669** |89,272**
rok sklizre*
rok vysadby 1| 109019*%16,509 0,756 2,169*** 2,815
rok sklizrs*odrada 1 [ 599169**%413,761*** |8,647*** 41,115 344,822%*
rok vysadby*odiida |1 [ 640192**7121,901*** |4,015*** 5,795%** 128,916***
rok sklizrg* o
rok vysadby*odiida 1 4111 5,612 0,125 0,940 3,109
chyba 8 | 3669 5,107 0,178 0,030 4,384

Pozn.: * - p< 0,05; ** - p< 0,01; *** - p< 0,001; B = pramerny ¢tverec;Obsah silic v mg.lOGg
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Tab. 10 Porovnani odd Premiant a Sladek na chmelnicich zalozenycheelet997 a 1998

rok rok odrida [obsah silic | myrcengt-caryophyllene | t-b-farnesene|a-humulene
sklizné |vysadby

2009 | 1997 /B 1083,000¢ (35,495 (9,075 ¢ 17,752 t 136,615 ¢
2009 | 1998 /B 674,000 °[39,340"(8,488 ¢ 116,153 ¢ |34,567 ¢
2009 | 1997 Premiaf572,500 ° (23,985 #[13,453 € 10,489 al57,182
2009 | 1998 Premian899,500 ° |41,239 °(10,509 910,327 2 (42,017 ¢
2010 |1997 | zP 1030,440%(48,675 (7,390 112,877 9129222 °
2010 | 1998 /P 227,140 ?|58,952 € 5,581 2 18,835 ©123,733 °
2010 | 1997 Premian1229,880° |59,874 ©(8,475 ¢ 11,056 b 129,457 ¢
2010 | 1998 Premiaf1290,820° [78,823 (5,015 210,391 & 114,377 2

Pozn.: Pimérné hodnoty ozngné odliSnymi pismeny ve sloupcich se od sebestititi vyznama liSi pfi P=0,05; Obsah silic
v mg.100¢, jednotlivé slozky silice jsou v procentickém zagteni

ZAVER

Obsah silic a zastoupeni jednotlivych jejich slo¥ekvybranych odidach chmele byl sledovan
u vzorki odebranych b sklizni vroce 2009 a 2010 aar¢ starych chmelnic odd Zatecky
poloranycervaiak — ozdravena forma, Premiant a Sladek. Statétighodnoceni bylo provedeno
pro kazdou odrdu zvla¥ vzhledem k rozdilnému st&chmelnic. Pro mezioddové rozdily byly
vybrany srovnatelné vzorky ze stejného roku vysadbgridy Sladek a Premiant bylo mozné
porovnavat ve vzorcich z roku vysadby 2001. i@dgrZFC a Premiant jsme mohli porovnat ve
dvou letech vysadby (1997 a 1998), i kdyz byl meni rozdil pouze 1 rok. Pro statistické
vyhodnoceni by bylo vhodjsi porovnani vzork vétSiho rozdilu mezi st&m chmelnic. To bohuZel
nebylo mozné zid/odu nemoznosti ziskani takovychto vanrk dosazenych vysledkyplyva, ze
obsah a slozeni silic je zavislé na&ntku sklizré, ale i na odidé a stdi chmelnice. Vliv sté
chmelnice budeitba o¥iit v dalSich letech. Z dvouletych vysledkyplyva, Ze odida Sladek
oproti odidé ZPC se vyznauje velmi nizkym aZ nedetekovatelnym mnoZstvimdaemu. Obsah
farnesenu je naopak pro @du ZRC typickym ukazatelem. SloZky silice farnesen a hiamipyly
zjiSténa ve vy3Sim procentickém zastoupeni ve vzorcichdydPremiant v obou letech sklign
oproti odidé Sladek. Mezi odrdou Sladek a Premiant byly zggy vyznamné rozdily v obsahu
silic, pricemz odfida Premiant #a nejnizsi obsah silic ve vzorcich ze sk&iz2009 a odida
Sladek ndla vysSi obsah slozky silice farnesenu a humulqotoodiide Sladek.
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