Chmelové polyfenoly

Obsah prenylflavonoidu v éeskych chmelech a pivech

Prenylflavonoidy jsou pfirodni latky, nalézajici se zejména ve chmelu. Diky porozuhodnym
bioaktivnim G€inkim se staly v poslednich letech pfedmétem Iékarského a farmaceutického
ve chmelu nachazi desmethylxanthohumol (DMX), isoxanthohumol (1X) a 8-prenylnaringenin
(8-PN). U téchto latek byly mj. prokazany protirakovinné, protizanétlivé, estrogenni a
antimikrobialni a€inky. Taxonomicky patfi prenylflavonoidy mezi polyfenoly chalkonové fady.
Prakticky tvofi pfechod mezi chmelovymi pryskyficemi a polyfenoly. SpoleCné s pryskyficemi a
silicemi se tvofi v lupulinovych zZlazach. Tato skute¢nost se vyuziva pfi jejich analytickém
stanoveni. Xanthohumol a humulon inhibuji proces resorpce vapniku z kosti, pasobi tak proti
vzniku osteopordzy. Prenylflavonoidy vstupuji do biochemickych reakci odbouravani fady
xenobiotik a napomahaiji k jejich odstranovani z organismu. 8-Prenyl-naringenin je v sou¢asné
dobé povazovan za jeden z nejucinngjSich fytoestrogenu. Obsah a sloZzeni chmelovych
prenylflavonoidd zavisi na odriidé, zralosti chmele, skladovacich podminkach a zpusobu
zpracovani po sklizni. Xanthohumol tvofi az 90 % celkovych prenylflavonoidd obsazenych ve
chmelu. V pribéhu vyroby piva se xanthohumol izomeruje na isoxanthohumol, ktery je tak
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8-prenylnaringenin a 6-prenylnaringenin (6-PN).

Analytické stanoveni chmelovych prenylflavonoidl se provadi kapalinovou chromatografii,
zpravidla simultdnné s analyzou alfa a beta horkych kyselin ve spojeni s UV nebo hmotnostnim
detektorem. Ke stanoveni xanthohumolu a DMX ve chmelu a isoxanthohu-molu v pivu
postacuje UV detektor. Ke stanoveni minoritnich prenylflavonoidu je nezbytné pouziti
hmotnostniho detektoru (LC/MS). Obsah xanthohumolu a desmethylxanthohumolu v ¢eskych
odriidach chmele je nékolik let rutinng stanovan ve Chmelafském institutu v Zatci. Typické
obsahy jmenovanych prenylflavonoidu v ¢eskych chmelech jsou uvedeny v tabulce 1. Hodnoty
uvedené v tabulce 1 jsou vysledkem méfeni nékolika desitek vzorkll chmele kazdé odrldy ze
vSech chmelarskych oblasti v uplynulych ¢tyfech letech. Obsah xanthohumolu v ¢eskych
chmelech se pohybuje v rozmezi 0,25 az 1,1 % hm. Nejvyssi obsah xanthohumolu je v odrudé
Agnus. Odruda Sladek je pozoruhodna velmi vysokym pomeérem obsahu xanthohumolu a alfa
kyselin. V tomto ohledu pfedCi i vSechny bézné péstované zahranicni chmele. Tento parametr
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xanthohumolu byly naméfeny v Zateckém &ervetiaku, ale vzhledem k pomérné malému obsahu
alfa kyselin je pomér X/alfa srovnatelny s odriidou Sladek. Desmethylxanthohumol se v Ceskych
chmelech vyskytuje v mnozstvi 0,05 az 0,25 % hm. Nejvice je ho v odridé Sladek, nejméné v
odradéach Bor a Premiant. Mezi obsahem alfa kyselin a prenylflavonoidl byla prokédzéna
pozitivni korelace.

V tabulce 2 jsou uvedeny obsahy prenylflavonoidl ve vybranych ¢eskych pivech. Do
hodnoceni, které bylo provedeno v prubéhu roku 2004, byla zafazena svétla vyCepni i lezacka
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piva a po jednom vzorku dia a ¢erného piva. Vysledky ukazuji, ze v pivech je nejvice obsazen
isoxanthohumol. Rozsah koncentraci je velmi Siroky, od stopovych mnozstvi az do 2 mg/I.
Obsahy minoritnich prenylflavonoidd nepfesahuiji hranici 0,1 mg/l. Nejvy$si obsah
prenylflavonoidd ve zkoumaném souboru ¢eskych piv byl nalezen v 12 % lezaku Prazdroj
Plzen. Rozhodujicim faktorem urcéujicim hladinu prenylflavonoidl v pivu je chmeleni, tj. Casové
rozvrzeni pfidavkd chmele, vybér odrad a chmelovych vyrobkd. Pokud se ke chmeleni pouziji
chmelové extrakty na bazi oxidu uhli¢itého nebo tzv. "down-stream" produkty, pak obsah
prenylflavonoidud v pivu je zanedbatelny. Tuto skuteCnost potvrzuji i nékteré hodnoty z tabulky 2.
Lezacka piva, chmelena zpravidla mensim podilem extraktl, obsahuji vice isoxanthohumolu
nez piva vyCepni. Je znamo, Ze v pribéhu vyroby piva dochazi ke znaénym ztratam
prenylflavonoidi. Sledovani obsahu isoxanthohumolu v meziproduktech a kone¢ném pivu ve
dvou Ceskych pivovarech prokazalo, ze k nejvétSim ztratdm dochazi pfi chlazeni mladiny,
kvaseni a filtraci piva. Celkova ztrata isoxanthohumolu (horka mladina => koneéné pivo) Cinila
50 az 60 %.

Tabulka 1: Obsah xanthohumolu, desmethylxanthohumolu a alfa kyselin v ceskych chmelech

Odruda X (%) Alfa (%) X/Alfa .10
ZPC 0,25 -0,45 3,0 -4,0 9 -13
Bor 0,40 -0,60 7,0 -10,0 4 -7
Sladek 0,45 -0,80 4,0 -8,0 9 -15
Premiant 0,30 -0,50 7,0 -11.,0 3,5 -3
Agnus 0,70 -1,10 10,0 -150 6 -8
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prenylflavonoidl v lidské vyzivé. Chmel udili pivu nejen horkost, ale sou¢asné zvySuje i jeho
nutricni hodnotu. Pivo je velmi zdravy ndpoj pokud je konzumovano pravidelné a v pfiméfeném
mnozstvi. Obsahuje Siroké spektrum latek od sacharid(, aminokyselin a polyfenoll po mineraly
a vitaminy. Proto neni od véci, kdyz je nékdy pfirovnavano k "tekutému chlebu".
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Tabulka 2: Obsah prenylflavonoidi ve vybraném souboru ¢eskych piv
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Pivovar

Typ piva
IX
vycepni
vycepni
vycepni
12% lezak
11 % lezak
dia pivo
12 % lezak
12 % lezak
10 % vycCep
12 % lezak
12 % lezak
vycepni
12 % lezak
11 % lezak
12 % lezak
vycepni
12 % lezak
cerné
vycepni
12 % lezak

Prenylflavonoid

6-PN 8-PN
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