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Abstrakt

Cilem diplomové prace bylo stanovit obsah a- a B-hotkych kyselin ve vzorcich
chmele ziskanych zriznych typti chmelnic a péstitelskych oblasti. Predmétem
hodnoceni byly odriidy Zatecky polorany &ervenak, Sladek a Premiant sklizené ve
tech péstitelskych oblastech (Zatecko, Ustécko, Tricko) roku 2015. Bylo zkoumano
9 vzorkii chmele z konvenéniho péstovani a 1 z ekologického zptisobu péstovani. U
vSech oblasti péstovani, ze kterych byly odebrany chmelové hlavky, byla zjisténa
nadmoiska vySka, mnozstvi srazek a prumérné teploty za vegetaci. Mnozstvi
hotkych kyselin bylo méfeno metodou HPLC. Z naSeho vypoc&itan¢ho korelacniho
koeficientu vyplynulo, Ze u vSech odrid obsah a- a B-hotkych kyselin s vétSim
mnozstvim srazek stoupd, s rostouci nadmoiskou a s vysSSimi teplotami za vegetaci

klesa.

Klicova slova: Chmel, a- a p-hotké kyseliny, nadmotskd vysSka, klimatické

podminky

Abstract

The aim of this thesis was to determine content of a- a B-bitter acids in
samples of hop obtained from different types of growing regions. Object of research
were cultivars of Saaz late, Sladek and Premiant cultivated in three growing regions
(Zatecko, Ustécko, Trsicko) in year 2015. Nine hop samples from conventional
agriculture and one from bio production were examined. For all growing areas, from
which hop cones were obtained, was determined altitude, rainfall and average
temperatures during vegetation period. Quantity of bitter acids were measured by
HPLC. Our calculated correlation coefficients showed that the higher altitude and
average temperature the lower content of bitter acids was measured and more

precipitation has positive impact on content of bitter acids.

Key words: hop, a- a B-bitter acids, altitude, climatic conditions
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1. Uvod

Péstovani chmele v Ceské republice mé dlouholetou tradici. Jiz od starovéku
se chmel pouzival jako rostlina 1éCiva, ale jeho hlavni vyuziti spocivalo ve vyrobé
piva, kterému dodava vini, hotkost a prodluzuje jeho trvanlivost. Nejprve se chmel
pestoval roztrousené po celém uzemi, ale za vlady Karla IV. piiSel velky rozvoj.
Péstovani se zacalo soustfedit do Gzemi mezi fekami Ohii, Labem, Berounkou
a Vltavou a na Moravé na TrSicku. V roce 1769 vydala Marie Terezie patent
0 zndmkovani chmele. Od této doby byla pfijata fada zdkonnych opatieni. Posledni
zakon byl pfijat v roce 1997, zakon na ochranu chmele. V roce 2000 byl zakon
na ochranu chmele novelizovan a vyhlaskou byly nové stanoveny chmelaiské oblasti
a chmelatské polohy. Nyni je tedy v Zatecké oblasti zaclenéno 322 obci, v ustécké
oblasti je 198 obci a v trSické oblasti je to 83 obci. Tyto oblasti maji stanoviStni
podminky takové, které chmel vyzaduje. To znamena homogennich, stfedné tézké az
tézké hnédé pudy.

Chmel neni vyznamnyjen pro mistni spotiebitele, ale i pro zahrani¢ni
odbératele.

Hlavky obsahuji technologicky diilezit¢ hotké latky, které déavaji pivu jeho
charakteristickou chut’ a aroma. Jsou to pfedevSim a-hotké kyseliny, které jsou
hlavnim nositelem hotkosti piva. A B-hotké kyseliny majici antimikrobialni u¢inky
proti fadé riznych mikroorganismi, které se vyuzivaji v cukrovarnictvi, lihovarstvi

a chovu hospodarskych zvirat.

2. Literarni reSerse

2.1 Optimalni podminky pro péstovani chmele

2.1.1 Klima

Na severozédpadni strané chmelai'skych oblasti lezi Kru$né hory a Doupovské
vrchy, od severu toto uzemi cloni D&inské stény a Ceské stfedohofi. Tato pohoii
vytvaii znamy destovy stin (VRZALOVA et al., 1994). Chmel je velice naro¢ny na
mnozstvi srazek a jejich spravné rozlozeni béhem vegetaéni doby. Vodni deficit

vvvvv

hlavek. Roéni uhrn srazek by mél tedy byt 450 — 600 mm (HNILICKOVA et al.,
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2005). Nedostatek srazek na zacatku vegetace nemd podstatny vliv na rast
chmelovych rév, avSak dilezity je Cervenec z hlediska utvareni celkového habitu
rostliny a ovlivnéni tvorby kvétu. Deficit srazek se projevuje SpiCatymi révami
s krat§imi postrannimi odnoZemi ve vrchnich ¢astech rostliny. Rozhodujici obdobi
pro vyvoj chmelovych rostlin je v srpnu (KOPECKY, 1991). Vseobecné plati, Ze
nejdalezitéjsi pro obsah hotkych latek jsou teploty, srazky a slune¢ni svit v obdobi
dozravani tj. v obdobi pfed technickou zralosti, resp. pted sklizni (ZELENKA
a PEJML, 1966).

Vrzalova et. al. (1994) uvadi, ze praimérna teplotni ro¢ni konstanta by méla byt
od 7,5 C do 8,5 °C. Na zacatku vegetacniho obdobi chmel vyzaduje malé teplotni
vykyvy. Nejvhodnéjsi pro péstovani chmele jsou roky, kdy primérna mési¢ni teplota
V dubnu neklesd pod 7 °C a v kvétnu pod 11°C. Pii teploté 5 °C zastavuji nadzemni
orgéany svij rust. V ¢ervnu a v Cervenci vyzaduje chmel priimérnou teplotu 15°C az
18 °C. Cervnové teploty rozhoduji predeviim o pribéhu ristu a &ervencové
a srpnové teploty s vlhkostnimi poméry o mnozeni a kvalit¢ chmelovych hlavek.

Negativni vliv maji tropické dny.

1.1.1 Stanovistni podminky

Chmel se péstuje ve specifickych chmelaiskych oblastech. Vyzaduje specialni
stanovistni podminky. Podle Strance (2013) chmelovym porostim nejvice prospivaji
homogenni, stfedné¢ tézké az tézké hnédé pudy. Obecné tedy plati, ze vhodné jsou
hluboké a homogenni pidy v dobrém fyzikalnim, agrochemickém a biologickém
stavu (hnédozemé, rendziny a parandziny, Cernozemé¢ ale 1 nezamokiené pady nivni,
event. luzni). Také uvadi, ze naopak porostu nejméné prospivaji oteviené, silné
navétrné a tzv. polni polohy a vysychavéjsi (Iehci) piidy. Na takovychto ptidach jsou
nejen niz§i vynosy, ale 1 maly obsah a-hotkych kyselin v hlavkach. Rostlina vSak
diky svému mohutnému a hlubokému kofenovému systému muize vyuzivat zdsoby

vody ve spodnich pidnich horizontech.

1.2 Chmelarské oblasti

V Zékoné €. 97/1996 Sb., o ochran€ chmele jsou vymezeny chmelai'ské oblasti
a chmelai'ské polohy. Chmelaiskymi oblastmi jsou Zatecko, Ustécko a Trsicko (viz.

Obrazek ¢. 1). Chmelatské oblasti se mohou ¢lenit na chmelai'ské polohy, které jsou
9



soudastmi chmelaiskych oblasti. Chmelaiskymi polohami jsou na Zatecku — Podlesi
a Udoli Zlatého potoka a na Ustécku - Polepska blata. Konkrétni seznam
katastralnich uzemi, kterd tvofi chmelafské oblasti a polohy je uveden v ptiloze 1
Vyhlasky ¢. 325/2004 Sb., k provedeni zdkona o ochran¢é chmele (Zékon ¢. 97/1996

Sb., o ochrané chmele).

Obr. ¢. 1: Chmelarské oblasti

A {

LITOMERICE,

USTECKO
FATEC « | MELNIK 7~
~ ZATECKO | J
RAKOVNIK PRAHA \

TRSICKO
OLOMOUC TRSICE

zdroj: ROSA, 2009

1.2.1 TrSicka oblast

V této oblasti jsou pievazné hnédozemé. Na tomto uzemi se vyskytuji pady
pirevazné hnédozemniho typu. VéEtSina chmelnic se nachazi v nadmoiské vysSce
260 — 300 m. n. m. Také klimatické podminky zde hraji velikou roli. Ro¢ni thrn
srazek je 600 — 650 mm (ROSA, 2007).

1.2.2 Ustécka oblast

Ustécka oblast, kterd navazuje jihozapadnim okrajem na oblast Zateckou, ma
nadmotskou vysku 150 — 200 m. n. m. a klima teplé¢, mirné¢ suché. Samotné
Ustécko, s nadmoiskou vyskou 240 — 370 m. n m. je viak jiz vyrazné chladngjsi

a vlhéi (STRANC et al., 2007). Ve stfedni ¢asti zvané Polepska blata, jsou hlavnim

10



pudotvornym substratem nivni a luzni pidy (Cernice). Zapadni ¢ast lezi pfevazné na
cernozemnich padach, vychodni na pararendzimach, severni na hnédozemich

a ernozemich a jizni na éernozemi (STRANC et al., 2008).

1.2.3 Zatecka oblast

Centrum Zatecké oblasti lezi na pudach permokarbonského geologického
utvaru, které jsou oznacovany jako permské cervenky. Tyto pady vzniklé
zvétravanim biidlic obsahuji velké mnozstvi Zeleza, jsou zrnitostné t€z$i az tézke,
Spatné propustné a chladné. Z hlediska pidniho typu jsou to hnédozemé

a kambizemé (STRANC et al., 2008).

1.3 SloZeni chmelovych hlavek

Chmel obsahuje pivovarsky dulezité slozky, kterymi jsou chmelové pryskyftice,
silice a polyfenoly a voda (BASAROVA, 2010). V tabulce ¢ 1 mizeme vidét
pramérné sloZeni suSenych chmelovych hlavek a na obrazku €. 2 je schéma, které

znazornuje, jak se d¢li chmelové latky.

Tab. C. 1: Primérné sloZeni sufenych chmelovych hlavek

Latka Obsah (%)
Voda 8-12
Celkové pryskyiice 12 -20
Polyfenolov¢ latky (tfisloviny) 2-6
Silice 02-25
Vosky a lipidy 1-3
Dusikaté latky 12 -15
Sacharidické latky (celulosa) 40 - 50
Minerdlni latky 6-8

zdroj: BASAROVA, 2010
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Obr. €. 2: Schéma déleni ic¢innych chmelovych latek

. _ extrakce
Polyfenoly =,k ou vodou Chmel

""
extrakce
methanolem
¢1 etherem

celkové
pryskyfice

4“'
extrakce
hexanem

L
mékké
pryskyfice

- a - hoiké kyseliny
- B - horké kyseliny

destilace s

vodni parou . Silice

tvrdé
pryskyfice

- v - tvrd¢ pryskyiice
- & - tvrdé pryskyfice

- nespecifické mekke
pryskyfice

Zdroj: KOSAR, 2000

1.3.1 Voda

Cerstvé sklizené hlavky obsahuji 78 — 80 % vody. Hned po sklizni se chmel
vysuSuje na obsah vody 5 — 7 %. Po usuSeni se vlhkost hlavek zvys$i ptfirozenym
ptijmem vlhkosti z ovzdusi nebo klimatizaci chmele na 11 — 12 %, aby byla moZna

dalsi manipulace s hlavkami, protoze pti vlhkosti pod 10 % se hlavky snadno droli

(KOS, 2003).

1.3.2 Chmelové pryskyrtice (oznacované téZ jako horké latky)

Chmelové pryskyfice jsou hlavni latkou v hlavkach, jsou zdrojem hotkosti
piva. Je to smés velmi t&Zko rozpustnych latek. Cleni se na mékké a tvrdé pryskyiice
(KOS, 2003). Jejich transformacni produkty také stabilizuji pivni pénu a diky
(MIKYSKA

antiseptickym  u¢inkiim trvanlivost

a JURKOVA, 2014).

zvySuji  biologickou piva
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Mekké pryskytice se skladaji hlavné z a-hotkych kyselin, B-hotkych kyselin
a nespecifickych mekkych pryskytic.

Tvrdé pryskyfice maji nepomérné mensi pivovarsky vyznam, nez mekké
pryskyfice. V cCerstvém Setrn¢ suSeném chmelu je jejich obsah pomérné nizky.
Zvysuje se hlavné pfi skladovani chmele za ptistupu vzduchu a pti vyssich teplotach

(FRANCAKOVA, 2005).

1.3.2.1 Alfa horké kyseliny

Senzoricky jsou a-kyseliny v Cistém stavu bez chuti a viné. Pfi vyrobé piva se
ve fazi chmelovaru izomeruji na tzv. iso—a-hotké kyseliny, které jsou hlavnim
nositelem hotkosti piva (KROFTA, 2008).

Jsou slozeny ze tii hlavnich slozek
-humulonu
-adhumulonu

-kohumulonu

Poméry mezi témito latkami jsou odli§né podle jednotlivych odrid (KARABIN
meéni na pryskyiice B a dale na kyselinu humulinovou (viz. dale). Nejvice se a-hotké
kyseliny vytraceji na zaatku chmelovaru a na konci je jich asi 60 % z celkového

poctu a jsou v podobé izoslou¢enin (KAHLER, 1960).

1.3.2.2 Beta horké Kkyseliny

Vyznam a vyuziti B-kyselin chmele se odviji ve tfech rovinach, pivovarské,
antimikrobidlni a fyziologické. V pivovarstvi je urCujici vlastnosti B-kyselin nizka
rozpustnost ve vodnych roztocich a schopnost oxidace na rozpustnéjsi produkty.
Oxidace probihd pti zpracovani a skladovani chmele a v malé mite pfi vyrobé piva.
Piva chmelena pre-oxidovanymi B-kyselinami maji vyraznou senzorickou hoikost,
hoi¢ici vydatnost oxida¢nich produktli B-kyselin chmele dosahuje ptiblizné 3540 %
hotkosti iso-a-kyselin. Byla shromazdéna tada dikazi o biologickych
a farmakologickych ucincich chmelovych hotkych kyselin a specialné 0 ucincich

B-kyselin. Chmelové kyseliny jsou potencidlnim zdrojem pro lécbu a/nebo prevenci
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fady onemocnéni véetné rakoviny, diabetu, osteopordzy, kardiovaskularnich chorob,
zanétlivych procesii a metabolickych poruch. Vyznamné jsou antimikrobialni ucinky
proti fadé rtznych mikroorganismi, které jiz naSly vyuziti v cukrovarnictvi,

lihovarstvi a chovu hospodaiskych zvifat (KROFTA a MIKYSKA, 2014).
1.3.2.3 Nespecifické mékké pryskyrice
Tyto latky se rozliSuji na a-resupony a B-resupony podle toho, zda jsou
odvozeny od a-hoikych nebo p-hoikych kyselin (MOSTEK a CEPICKA, 1969).
e Alfa resupony

Izohumulony — vznikaji izomeraci humulond pifi chmelovaru piva, ale také pfi
skladovani chmele. Vzniklé izohumulony maji vyrazné hotkou chut’.

Také tato skupina zahrnuje abeo-izohumulony oznacované I, 11 a IIl. Vznikaji
oxidaci a-hotkych kyselin, izohumuloni a humulond. Abeo-izomumulony nemaji

hotkou chut’, jsou dobfe rozpustné ve vod¢ a maji pénotvorné vlastnosti.

Pryskyrice B — vznikly jako degradacni produkty, které vznikly odStépenim

izobutylaldehydu z humulonti ¢i izohumulond.

Humulinové kyseliny — jsou kone¢nym produktem hydrolyzy a-hofkych kyselin.

Predpoklada se také, ze vznikaji z pryskytice B. Chut’ je trpce hotka.

Humuliony a izohumuliony — vznikaji oxidaci humulont. Jejich vyznam je

podobny jako u a-hotkych kyselin.

Oxyhumulinové kyseliny - tyto kyseliny zatim nebyly bliZze prostudovany, avSak od
kyselin se 1isi tim, Ze ve strukturnim vzorci obsahuji na Sestém atomu uhliku

skupinu-OH misto — H (MOSTEK a CEPICKA, 1969).

e Beta resupony

Luputriony — jsou dalsimi degrada¢nimi produkty B-hotkych kyselin.
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Hulupony — vznikaji degradaci B-hotkych kyselin. Jde o stiedné silné kyseliny, malo
rozpustné ve vode a dobie rozpustné v organickych rozpoustédlech. Chmel obsahuje

huluponti 0,1 az 0,2 % (MOSTEK a CEPICKA, 1969).

Skladovany chmel obsahuje 2 — 9 % a-hotkych kyselin, 6 — 8 % B-hotkych
kyselin a 1 — 2 % y-tvrdych pryskytic. Cerstvé chmely obsahuji 35 % a-hoikych
kyselin, 46 — 48 % B-hoikych kyselin a 12 % y-tvrdych pryskyfic z obsahu veskerych
pryskyfic. Pokud chmel neni Cerstvy a/nebo byl poskozen suSenim, obsahuje pies
15 % y-tvrdych pryskyfic. Jestlize obsahuje nad 20 %, je chmel stary a/nebo byl
$patné skladovan. Ceské chmely obsahuji 12 — 14 % mékkych pryskyfic.
U zahrani¢nich to miZze byt az 18 %. Obsah mékkych pryskyfic klesa starnutim
chmele na 8 — 10 % a soucasné stoupa zastoupeni y-tvrdych pryskyfic na 9 %
(VLCEK a BILEK, 1962).

1.3.3 Chmelové polyfenoly -trisloviny

Zahrnuji jednoduché fenolové Kkyseliny (gallovou, hydroxyskoficovou,
kavovou, kumarovou) a jejich derivaty, dale polycyklické struktury nazyvané
flavonoidy (PRUGAR, 2008).

Jsou rozpustné ve vodé, a proto se dostavaji az do kone¢ného produktu. Obsah
¢ini 0,4— 2,0 % (KOS, 2003). Také maji pfirozené antioxidac¢ni schopnosti
(PRUGAR, 2008).

Zvlastni skupinu chmelovych polyfenoll tvoii prenylované flavonoidy. Ty se
stejné jako chmelové pryskyfice a silice pi1 biosyntéze vylucuji do lupulinovych
zlaz. Maji bioaktivni ucinky, a proto se pouzivaji pro lékaisky a farmaceuticky
vyzkum (PRUGAR, 2008).

Chmel také obsahuje xanthohumol. To je latka, kterd je biologicky aktivni
a nachazi se vyhradné¢ ve chmelu a ¢astecné prechazi i do piva. Byly prokazany

-----

tvoii prechod mezi chmelovymi pryskyficemi a polyfenoly (JELINEK et al., 2013).

1.3.4 Chmelové silice

Dévaji chmelu typickou vini. Pfi vafeni piva se neuplatiiuji, protoze jsou ve
vodé nerozpustné a vice jak 90 % pii chmelovaru vytéka (KOS, 2003). Chmel
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obsahuje 0,3 - 0,5 % chmelovych silic, které jsou ukryty v lupulinovych Zlazach
chmelové hlavky. Jsou soucasti smési nékolika set ptirodnich latek rtzného
chemického slozeni, tékavosti a polarity. Chmelové silice se rozdé€luji do tii skupin
latek. Nejvice je zastoupena uhlovodikova frakce, ktera tvoii 70 az 80 % celkové
hmotnosti silic. Zbyvajici podil tvoii kyslikaté a sirné latky. I piesto, ze sirna frakce
chmelovych silic predstavuje pouze 1 % celkové hmotnosti, hraje dalezitou roli
ve vytvareni celkového aroma chmele. Z kyslikatych latek obsahuji chmelové silice
terpenické alkoholy linalool, geraniol a nerol, dile mezhylketony v homologické
fad¢ od 2-heptanonu po 2-heptadekanon. Ve chmelovych Sisticich se nachazi jesté
rada dalSich ketonl s vétvenym fetézcem, a to jak nasycenym, tak nenasycenym

(KROFTA, 2008). Hlavni sloZzeni chmelovych silic znazoriiuje obrazek ¢. 3.

Obr. ¢. 3: Hlavni slozky chmelovych silic

Chmelové silice

Uhlikovodikova frakce Kyslikova frakce Frakce sirnych slouenin

~ 75% silic = 25% silic = (),1% silic

—— monoterpeny — alkoholy — sulfidy

—— sekviterpeny —— estery —— thioly
—— epoxidy —— thioestery
— ketony aj.

Zdroj: KOSAR, 2000
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1.3.5 Ostatni latky chmele

Tato skupina obsahuje latky, které jsou soucasti chmele, ale nejsou vyznamné.
Jako naptiklad celuldza, kterd je soucasti podptrnych rostlinnych pletiv, nebo pektin.
Z rozpustnych sacharidd chmel obsahuje primémé 3,5 % glukozy a fruktozy.
V mensim mnozstvi sachar6zu a rafindzu (MOSTEK a CEPICKA, 1969).

Chmel také obsahuje problémové latky jako naptiklad dusi¢nany. Nejvys$si
obsah je v hlavkovém chmelu 0,5 — 1 %, zatimco ve chmelovych vyrobcich je jejich
obsah podle zplisobu zpracovani obvykle snizen - granulovany chmel a/nebo uplné

odstranén - extrakty na bazi oxidu uhli¢it¢ho (PRUGAR, 2008).

1.4 Odrady

Odrady chmele se zafazuji do 5 skupin podle obsahu hotkych kyselin:

1.4.1 Jemné aromatické

K jemné aromatickym odriddm chmele patii geneticky okruh Zateckého
chmele. Zarucuje svétovy standart jakosti se skvélou chuti a vini vyrobeného piva

(HAJSL, 2005).

1.4.1.1 Zatecky polorany &ervenak

Tato odriida byla ziskana vybérem kloni v ptiivodnich porostech v zatecké
a ustdcké oblasti (NESVADBA et al., 2012) Zatecky polorany &ervenidk je znamy
svou jemnou chmelovou vini, jemnym vieténkem a vyrovnanym obsahem alfa
a beta kyselin (HAJEK, 2007). Na zakladé Naiizeni Komise ¢. 503/2007 ze dne
8. kvétna 2007 bylo oznadeni Zatecky chmel (PDO) zapsino do Rejstiiku
chranénych oznaceni plvodu a chranénych zemépisnych oznaceni. V ramci
Evropské unie se jednd o prvni udélené oznaceni tykajici se chmele a o jedno
z prvnich oznaceni udélené ¢eskému zemédelskému nebo potravinaiskému vyrobku
(HAJEK, 2007). Obsah hlavnich latek chmelovych §istic odriidy Zatecky polorany

cervendk je uveden v tabulce €. 2.
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Tab. & 2: Obsah vybranych latek chmelovych §istic odriidy Zatecky polorany

Cervenak

Celkové pryskytice (% hm.) 13,0 - 20,0
Alfa kyseliny (% hm.) 2,5-45
Beta kyseliny (% hm.) 4,0-6,0
Celkové polyfenoly (% hm.) 55-7,0
Xanthohumol (% hm.) 0,3-0,1
Obsah silic (g/100g) 04-0,8

zdroj: NESVADBA et al., 2012
1.4.2 Aromatické

1.4.2.1 Sladek

Odruda Sladek vznikla kiizenim a je pro ni charakteristicky vysoky podil beta
hotkych kyselin a vysoky vynosovy potencidl. Ve svém pivodu ma Zatecky
polorany Cervenak, ktery ma za pii¢inu vysoky obsah beta hotkych kyselin, které
zjemnuji hotkost piva. Pravé diky tomu, ze dava pivu vyvazenou hoikost a piijemné
chmelové aroma, je registrovan pod nazvem Sladek (NESVADBA et al., 2012).

Obsah hlavnich latek chmelovych §istic odrady Sladek je uveden v tabulce €. 3.

Tab. €. 3: Obsah vybranych latek chmelovych $istic odridy Sladek

Celkové pryskytice (% hm.) 17 -24
Alfa kyseliny (% hm.) 45-8,0
Beta kyseliny (% hm.) 40-7,0
Celkové polyfenoly (% hm.) 3,5-5,0
Xanthohumol (% hm.) 0,50 -0,75
Celkovy obsah silic (g/100g) 1,0-2,0

zdroj: NESVADBA et al., 2012
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1.4.2.2 Harmonie

Odrtda Harmonie vznikla kiiZzenim a stejné jako Sladek ma vysoky obsah
beta hotkych kyselin, ale oproti nému ma vyssi obsah chmelovych pryskyfic.
Harmonie byla registrovana v roce 2004. Pivovarské testy, kterymi prosla odrida
Harmonie, prokazuji, ze viné¢ piva mad vysokou kvalitu a intenzitu. Aroma je
kofenité, chmelové (HAJSL, 2005). Nazev je odvozen od harmonického sloZeni
chmelovych pryskytic (NESVADBA et al., 2012). Obsah hlavnich latek chmelovych

Sistic odriidy Harmonie je uveden v tabulce €. 4.

Tab. €. 4: Obsah vybranych latek chmelovych $istic odriidy Harmonie

Celkove pryskyftice (% hm.) 22 - 26

Alfa kyseliny (% hm.) 50-8,0
Beta kyseliny (% hm.) 50-8,0
Celkové polyfenoly (% hm.) 35-45
Xanthohumol (% hm.) 0,4-0,7
Celkovy obsah silic (g/100g) 3,5-45

zdroj: NESVADBA et al., 2012

1.4.3 Jemné horké

Odrady, které patii do této skupiny, se Slechti s cilem dosdhnout vyssiho
obsahu alfa kyselin kolem 6 — 7 % a zvyseni vynosti na 1,5 — 2,0 t*ha™. Tyto odrady
byly ziskany teprve neddvno kiizenim hotkych odrid s mistnimi aromatickymi

odriidami (HAJSL, 2005).

1.4.3.1 Kazbek

Odrida Kazbek byla vyvinuta selekci z potomstva hybridniho materidlu,
ktery mél v ptivodu rusky plany chmel. Aroma Kazbeku neni typicky chmelové, ale
kofenité — citronové. Svilj nazev ziskal kviili své robustnosti a stabilité. Protoze
Kazbek je nejvyssi horou stfedniho Kavkazu, a jsou pro ni charakteristické tyto
vlastnosti (HAJSL, 2005). Obsah hlavnich latek chmelovych $istic odriidy Kazbek je

uveden v tabulce ¢&. 5.
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Tab. ¢. 5: Obsah vybranych litek chmelovych $istic odridy Kazbek

Celkové pryskytice (% hm.) 17 - 22
Alfa kyseliny (% hm.) 50-8,0
Beta kyseliny (% hm.) 4,0-6,0
Celkové polyfenoly (% hm.) 35-45
Xanthohumol (% hm.) 0,30 -0,45
Celkovy obsah silic (g/100g) 09-1,8

zdroj: NESVADBA et al., 2012

1.4.4 Horké

Tato skupina se sklddd zodrid se zvySenym obsahem alfa kyselin
na 6 — 10 %, které postradaji prijatelné chmelové aroma. Avsak davaji velmi dobrou

sklizeft od 1,3 do 2,0 t*ha (HAJSL, 2005).

1.44.1 Premiant

Pro tuto odridu je charakteristické, ze ma vyssi podil alfa hotkych kyselin
a vysoky vynosovy potencial. Vznikla kiizenim a v ptivodu ma 50 % Zateckého
poloraného cervenaku. Ma nizky obsah kohumulonu a pozitivné ovliviluje jemnost
hotkosti piva (HAJSL, 2005). Své jméno dostal podle tradi¢niho &eského
dvanactistupiiového piva ,, Prémium®, které ma vysokou plnost chuti, silny fiz
a vyraznou chmelovou hoikost (NESVADBA et al., 2012). Obsah hlavnich latek

chmelovych §istic odriidy Premiant je uveden v tabulce €. 6.

Tab. €. 6: Obsah vybranych latek chmelovych §istic odridy Premiant

Celkové pryskytice (% hm.) 19-25
Alfa kyseliny (% hm.) 7,0-10,0
Beta kyseliny (% hm.) 35-55
Celkové polyfenoly (% hm.) 4,0-50
Xanthohumol (% hm.) 0,3-0,5
Celkovy obsah silic (g/100g) 1,0-2,0

zdroj: NESVADBA et al., 2012
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1.4.4.2 Agnus

Tato odriida ma v genetickém ptivodu Sladek, proto ma také vyssi obsah beta
kyselin. Pivovarska kvalita je srovnatelna se zahrani¢nimi odriidami a podle
pivovarskych vysledki ma nejvétsi vliv na stabilitu piva (NESVADBA, 2007).
Odrtda Agnus ziskala své jméno na pocest vyznamného Slechtitele chmele Beranka,
které je ptrelozeno do latiny ,,Agnus® (NESVADBA et al., 2012). Obsah hlavnich

latek chmelovych $istic odridy Agnus je uveden v tabulce €. 7.

Tab. €. 7: Obsah vybranych latek chmelovych Sistic odridy Agnus

Celkové pryskytice (% hm.) 26 - 32
Alfa kyseliny (% hm.) 9,0-12,0
Beta kyseliny (% hm.) 4,0-6,5
Celkové polyfenoly (% hm.) 40-55
Xanthohumol (% hm.) 0,7-1,1
Celkovy obsah silic (g/100g) 2,0-3,0

zdroj: NESVADBA et al., 2012

1.4.4.3 Rubin

Rubin je odriida, ktera byla vySlechténa z odridy Bor (byl nahrazen odrtidou
Premiant) a sam¢i rostliny nékolikrat kiizené (Zatecky polorany Gervenak a Northern
Brewer (HAJSL, 2005). Své pojmenovani ,,Rubin“ ziskal podle barvy révy
(NESVADBA et al., 2012). Obsah hlavnich latek chmelovych §istic odriady Rubin je

uveden v tabulce ¢. 8.

Tab. ¢. 8: Obsah vybranych liatek chmelovych $istic odriidy Rubin

Celkové pryskytice (% hm.) 22 - 27
Alfa kyseliny (% hm.) 9,0-12,0
Beta kyseliny (% hm.) 3,56-5,0
Celkové polyfenoly (% hm.) 3,0-45
Xanthohumol (% hm.) 0,45-0,75
Celkovy obsah silic (g/100g) 1,0-2,0

zdroj: NESVADBA et al., 2012
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1.4.5 Vysokoobsazné

Tato skupina obsahuje odridy, které maji obsah alfa kyselin od 12 -16 %
a vynosy 2,0 — 4,0 t*ha™ ( HAJSL, 2005).

1.45.1 Vital

Odruda Vital je vyslechténa z potomstva F1 generace mate¢né odridy Agnus.
Diky vysokému obsahu xanthohumulu se Vital péstuje i pro nepotravinaiské vyuziti
napf. pro farmacii nebo pro vyrobu dopliiki stravy. Proto také ziskal jméno Vital.
Aroma ma chmelové i kotfenité (NESVADBA et al., 2012). Obsah hlavnich latek

chmelovych §istic odrady Vital je uveden v tabulce €. 9.

Tab. €. 9: Obsah vybranych latek chmelovych $istic odridy Rubin

Celkové pryskytice (% hm.) 25-30
Alfa kyseliny (% hm.) 12,0 -16,0
Beta kyseliny (% hm.) 6,0 — 10,0
Celkové polyfenoly (% hm.) 35-45
Xanthohumol (% hm.) 0,7-1,0
Celkovy obsah silic (g/100g) 15-25

zdroj: NESVADBA et al., 2012
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3. Cil prace

Cilem této prace je stanovit obsah a- a B-hotkych kyselin ve vzorcich chmele
ziskanych zriznych typt chmelnic (konvenéni popfiipadé bioprodukce)
a péstitelskych oblasti, z rizné nadmoiské vysky, z rozdilnych termint zahajeni
sklizné poptipadé odlisSného zplisobu posklizitového zpracovani. Ziskané vysledky
graficky, tabulkové a statisticky zpracovat. Formulovat zavéry a pfipadna

doporuceni.
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4. Metodika

Pro diplomovou préaci byly pouZity vzorky chmele odrid Zatecky polorany
cervenak, Premiant a Sladek ze sklizné€ roku 2015. Chmelové hlavky byly poskytnuty
od Chmelaiského institutu s.r.o. a od Chmelafstvi, druzstvo Zatec. Celkem bylo
zkoumano 10 vzorkd chmele. Chmelaisky institut vénoval vzorek z odridy Premiant
z konvenéniho i ekologického zptsobu péstovani. Chmelafské druzstvo darovalo
3 vzorky odridy Zatecky polorany &ervenak, 3 vzorky odridy Sladek a 2 vzorky
odrady Premiant, vSechen tento chmel byl péstovan konvenénim zptisobem. Vzorky
vech tii odrtid byly sebrany v hlavnich péstitelskych oblastech (Zatecko, Ustécko

a TrSicko). Tabulka ¢. 10 zndzornuje presné polohy, ze kterych byl chmel odebran.

Tab. ¢. 10: Oblasti péstovani zkoumanych vzorki

Odrida Zatecky polorany ¢ervenak

Oblast Zatecko Ustek Trsice
Obec Sobéchleby Bukol Senice na Hané
Odruda Sladek

Oblast Zatecko Ustek Trsice
Obec Knézice Racice u Stéti Lipnik nad Be¢vou
Odrida Premiant

Oblast Zatecko Ustek Trsice
Obec Steknik Sifejovice Velky Tynec
Odriada Premiant BIO

Oblast Zatec

Obec Steknik

V péstebnich oblastech zkoumanych vzorka byly zjistovany nadmotské vysky,
teploty a srazky. Nadmotska vyska byla uréena pomoci Mapového serveru a Mapy
cz. Teplotni idaje a mnoZstvi srazek byly zaslany Ceskym hydrometeorologickym
ustavem v Plzni. Nadmotské vysky, primérné teploty a srazky za vegetacni obdobi

chmele zobrazuje tabulka ¢. 11.
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Tab. €. 11: Oblasti péstovani zkoumanych vzorki s nadmorskymi vy§kami,

S primérnymi teplotami a sraZkami za vegeta¢ni obdobi chmele

Odrida Zatecky polorany ¢ervenak
Oblast Zatecko Ustek Trsice
Obec Sobéchleby Bukol Senice na Hané
Nadmoiska vyska (m.n.m.) 305 166 237
Mnozstvi srazek (mm) 290,7 219,6 187,7
Pramérné teploty (°C) 16,14 16,36 17,66
Odrida Sladek

Oblast Zatecko Ustek Trsice
Obec Knézice Racice u Stéti | Lipnik nad Be¢vou
Nadmoiska vyska (m.n.m.) 249 235 235
Mnoistvi srazek (mm) 290,7 254 241,5
Pramérné teploty (°C) 16,14 17,1 16,92
Odrida Premiant

Oblast Zatecko Ustek Trsice
Obec Steknik Sitejovice Velky Tynec
Nadmoiska vyska (m.n.m.) 198 182 262
Mnozstvi srazek (mm) 290,7 254 187,7
Pramérné teploty (°C) 16,14 17,1 17,66
Odrida Premiant BIO

Oblast Zatec

Obec Steknik

Nadmoriska vyska (m.n.m.) 198

Mnozstvi srazek (mm) 290,7

Pramérné teploty (°C) 16,14

Zdroj: CHMU

Pozn.: Mnozstvi srazek a primérné teploty jsou uvedeny pro vegetacni obdobi

(duben — srpen).

Ve vzorcich chmele byly stanoveny a- a B-hotké kyseliny pomoci vysokotlaké

kapalinové chromatografie (metoda EBC 7.7). Byla provedena tfi opakovani méfeni.
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Smés hotkych kyselin byla ziskdna zchmelovych Sisek (10 g),
120 ml methanolu a miethyletheru v poméru 1: 5. Roztok se michal 30 minut.
Nésledn¢ bylo do smési piidano 40 ml 0,1 M kyseliny chlorovodikové
a sm&s se extrahovala 10 minut. Do odmérné barnky o obsahu 50 ml bylo pfevedeno
5 ml supernatantu a doplnéno methanolem. Smés byla filtrovana ptes filtr Millipore
(0,45 um PTFE). Vlastni HPLC analyza byla provedena za pouziti zafizeni UltiMate
3000 (Thermo Scientific, USA) s UV detektorem a LC/MS (Agilent, Némecko).
Pouzita kolona — Grom Bier Bitter, 7 um, 125 x 4 mm, od spole¢nosti Alltech (Grace
Davinson, USA). Mobilni faze se skladala ze smési rozpoustédel:
A (methanol) a B (methanol: voda: orthofosforeéné kyseliny, 775: 10: 9, v / v / v).
Cas analyzy — 20 min, pritok — 1 mI*minuta™, davkovany objem — 10 pl, teplota

kolony — 40 ° C, vlnova délka pouzita pro detekci vSech vzorka — 314 nm.

Pro stanoveni zavislosti mezi obsahem hotkych kyselin a nadmoiskou vyskou,
teplotou a srazkami za vegetaci byl pouzit Pearsontiv korelacni koeficient na hladiné
vyznamnosti a = 0,05. Data méla na zakladé provedeni Shapiro-Wilkova testu
normalni rozdéleni. Pro srovnani rozdili v mnozstvi a- a B-hotkych kyselin mezi
vSemi oblastmi, ze kterych byly ziskany vzorky chmele, byla provedena
jednofaktorova analyza rozptylu (ANOVA) s pouzitim post hoc Tukeyova HSD testu
(o0 =0,05).
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5. Vysledky a diskuse

5.1 Obsah a-horkych a B-horkych kyselin

Namétené hodnoty ve vzorcich chmele byly srovnany s Atlasem ¢eskych odrad
chmele (2012).

5.1.1 Obsah o-hoikych a p-hoikych kyselin odridy Zatecky
polorany ¢ervenak

W

V tabulce ¢. 12 jsou zobrazeny namétené hodnoty o- a B-hotkych kyselin
z odebranych vzorki odriidy Zatecky polorany &ervenidk. Z grafu &. 1 je patrné, Ze
nejvyssi obsah o- a B-hoikych kyselin je v Ustécké oblasti v obci Bukol, druhy

nejvyssi na Zatecku v obci Sobéchleby a nejmensi na Trsicku v obci Senice na Hané.

Tab. &. 12: Obsah a-hoikych a p-hoikych kyselin odridy ZPC ve sledovanych

oblastech
Odrida Zatecky polorany ¢ervenak
Oblast Zatecko Ustek Trsice
Obec Sobéchleby Bukol Senice na Hané
a-kyseliny (% hm.) 2,712,712,8 2,8/2,8/2,7 1,9/1,8/1,8
B-kyseliny (% hm.) 4,2/4,1/4,2 4.314.314.4 3,6/3,5/3,5
Priamér a-kyselin 2,73+0,05 2,77+0,05 1,83+0,05
(% hm.)
Pramér p-kyselin 4,17+0,05 4,33%0,05 3,53+0,05
(% hm.)

Pozn.: primér+smérodatna odchylka

Mnozstvi chmelovych pryskytic ziskané ze vzorki chmele z obci Sobéchleby
a Bukol je v rozmezi 2,5 — 4,5 % hmotnosti a-hotkych kyselin a 4,0 — 6,0 %
hmotnosti B-hoikych kyselin, které uvadi Atlas Ceskych odrid chmele (2012).
Chmelové hlavky v obci Senice na Hané obsahuji mnozstvi a- a B-hotkych kyselin

pod hranici minima.
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Graf & 1: Obsah a-hoikych a p-hoikych kyselin zkoumanych vzorki Zateckého

poloraného Cervenaku ve sledovanych oblastech
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5.1.2 Obsah a-hoikych a B-horkych Kkyselin odridy Sladek

Tabulka €. 13 zndzorfluje mnoZstvi a- a P-hotkych kyselin naméfené
ve vzorcich odrady Sladek. Z grafu ¢. 2 je patrné, Ze nejvétsi zastoupeni
o- a B-hoikych kyselin je stejné jako u Zateckého poloraného Gervetidku v Ustdcké
oblasti, tentokrat v obci Radice u Stéti. Jako druha v mnozstvi obsahu a- i p-hoikych
kyselin ve chmelu je Zatecka oblast, obec KnéZice a jako tieti Triicka oblast, obec

Lipnik nad Be¢vou.

Tab. €. 13: Obsah a-horFkych a B-horkych Kkyselin odrudy Sladek ve sledovanych

oblastech

Odriida Sladek

Oblast Zatecko Ustek Trsice

Obec Knézice Racice u Stéti Lipnik nad Be¢vou
a-kyseliny (% hm.) 5,0/5,1/5,0 5,5/5,4/5,5 4,9/4,8/4,8
B-kyseliny (% hm.) 1,9/1,8/1,9 2,0/1,9/2,2 1,7/1,6/1,7
Primér a-kyselin 5,03+0,05 5,47+0,05 4,83+0,05

(% hm.)

Pramér p-kyselin 1,86+0,05 2,03+0,15 1,67+0,05

(% hm.)

Pozn.: primér+smérodatnd odchylka
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Hodnoty a-hotkych kyselin naméfené ve chmelu vSech tfi péstebnich oblasti se
vesly do rozmezi 4,5 — 8,0 % hmotnosti, které uvadi Atlas ¢eskych odrud chmele
(2012). Oproti tomu u B-hotkych kyselin, které maji dané rozmezi 4,0 — 7,0 %

hmotnosti, nesplioval ani jeden vzorek hranici minima.

Graf ¢. 2: Obsah a-horkych a B-hoikych kyselin zkoumanych vzorki odrady
Sladek ve sledovanych oblastech

6
5,47

5 N
4
£
< 3 —e—o — hotkeé kyselli
(}o 1.86 2,03 . 67 o — horke Kyseliny

2 N 4\i -I-B—hofke kyseliny

1

0 T T 1

Knézice  Raice u Stéti Lipnik nad
Becvou

5.1.3 Obsah a-hoikych a B-hoifkych kyselin odridy Premiant

Tabulka ¢. 14 popisuje mnozstvi a- a B-hotkych kyselin v méfenych vzorcich
odriidy Premiant. Nejvétsi zastoupeni a- 1 B-hotkych kyselin ma chmel odrady
Premiant p&stovany v Zatecké oblasti v obci Steknik. Mnozstvi a-hotkych kyselin je
stejné jak u chmele péstovaného konvenénim zptisobem, tak ekologickym, kdezto
u B-hotkych kyselin se mnozstvi 1isi. V odebranych vzorcich bylo vice B-hotkych
kyselin ve chmelu péstovaném ekologickym zpisobem. Druhé nejvétsi mnozstvi
a- 1 P-hotkych kyselin bylo naméfeno v TrSické oblasti v obci Velky Tynec
a nejméné chmelovych pryskyfic obsahoval chmel péstovany v Ustécké oblasti

Vv obci Sitejovice (graf ¢. 3).
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Tab. ¢.

ve sledovanych oblastech

14: Obsah a-hofkych a p-horkych

kyselin odrudy Premiant

Odrida Premiant Premiant
BIO

Oblast Zatecko Ustek Trsice Zatec

Obec Steknik Sitejovice Velky Steknik
Tynec

a-kyseliny (% hm.) | 6,5/6,5/6,4 6,0/6,1/6,0 | 6,3/6,2/6,1 6,4/6,5/6,5

B-kyseliny (% hm.) | 2,1/2,0/2,2 1,9/1,8/1,8 1,9/2,1/1,9 2,2/2,3/2,3

Pramér a-kyselin 6,47+0,05 6,03+0,05 6,2+0,1 6,47+0,05

(% hm.)

Pramér p-kyselin 2,1+0,1 1,83+0,05 1,97+0,12 2,27+0,05

(% hm.)
Pozn.: primértsmérodatnd odchylka

Z4dnd z naméfenych hodnot pryskyfic odridy Premiant neni v rozmezi
7,0 — 10,0 % hmotnosti a-hotkych kyselin ani 3,5 — 5,5 % hmotnosti B-hotkych
kyselin, které udava Atlas ¢eskych odrud chmele (2012).

Graf ¢. 3: Obsah a-horkych a B-hoikych kyselin zkoumanych vzorki odrudy

Premiant ve sledovanych oblastech
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Rozdil mezi jednotlivymi oblastmi z hlediska mnoZstvi a- a f-hotkych kyselin

je statisticky nevyznamny (p> 0.05).
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5.2 Vliv nadmorské vySky na obsah a-horkych a p-horkych
kyselin

5.2.1 Vliv nadmorské vySky na obsah a-horkych a p-horkych
kyselin Zateckého poloraného &ervenaku

Z grafu ¢. 4 je zjevné, ze nejvice a- i B-hotkych kyselin bylo naméfeno ve
chmelu v obci Bukol ve vysce 166 m. n. m. a nejméné v obci Senice na Hané ve
vySce 237 m. n. m. Mezi timto mnozstvim chmelovych pryskyfic se nachazi obec
Sobéchleby s nadmoiskou vyskou 305 m. n. m. Nadmoiska vySka v tomto rozmezi
nema téméf zadny vliv (r = -0,05; p< 0,05) na obsah a-hofkych kyselin.
U B-hotkych kyselin je rozdil vlivem nadmoiské vysky mezi t€émito oblastmi o néco
vétsi (r = -0,20; p< 0,05). Vzhledem ktomu, Ze korela¢ni koeficient nabyva
zapornych hodnot, muizeme konstatovat, Ze VnaSem piipadé S pfibyvajici

nadmoiskou vySkou klesa obsah a-hotkych a B-hotkych kyselin.

Graf & 4: Obsah a- a p-hoikych kyselin ZPC ve vztahu k nadmoiské vy3ce
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Pozn.: U=Ustécko, T=Trsicko, Z=Zatecko

5.2.2 Vliv nadmorské vySky na obsah a-horkych a p-horkych
kyselin odridy Sladek

Obsah o- i B-hotkych kyselin ve chmelovych hlavkach u odrudy Sladek je

nejvyssi v Radicich u Stéti s nadmoiskou vyskou 235 m. n. m. A i pfesto, Ze Lipnik
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nad Becvou je ve stejné nadmoiské vysce, obsahuje chmelovych pryskyfic nejméng.

Nejnize polozené Knézice v nadmotské vySce 249 m. n. m. maji zastoupeni,

s obsahem a- i B-hotkych kyselin ve chmelu, mezi témito dvéma obcemi (graf ¢. 5).

Podle korela¢niho koeficientu z méfenych vzorki chmele je odrida Sladek méné

citlivda na nadmotskou vysku nez odrida Zatecky polorany cervenak. U mnozstvi

a-hofkych kyselin je vazba na nadmoiskou vysku mala (r = -0,21; p < 0,05)

a u B-hotkych kyselin je jesté¢ mensi (r= -0,03; p < 0,05). Diky zapornym hodnotam

korela¢niho koeficientu mizeme tvrdit, Ze u nasich vzorkt s pfibyvajici nadmoiskou

vyskou mnozstvi a-hotkych i B-hotkych kyselin klesa.

Graf €. 5: Obsah a-horkych a p-hotkych kyselin odrudy Sladek ve vztahu

k nadmoiské vysce

(%hm.)

5,47
5,03
4,83
2,03 . 1.86 B g-hoiké kyseliny
Y B-hoiké kyseliny
235 235 249 (m.n.m.)
Ratice u Stéti Lipnik nad ~ KnéZice
U) Bec¢vou (T) (Z)
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5.2.3 Vliv nadmorské vysSky na obsah a-horkych a p-horkych
kyselin odriady Premiant

Z grafu ¢. 6 je patrné, ze nejvyssi obsah a- i B-hofkych kyselin ma chmel

pestovany Vv obci Steknik v nadmotské vysce 198 m. n. m. Jak uz bylo vyse uvedeno,

chmel péstovany konvenénim i ekologickym zplsobem ma stejné mnoZstvi

a-hotkych kyselin, ale rozdilné mnozstvi B-hotkych kyselin. Z péstebnich oblasti, ze
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kterych byl odebran chmel odriidy Premiant, mé& nejvyssi nadmotskou vySkou obec
z hodnot zkoumanych vzorkd chmele, nema nadmotska vyska témef zadny vliv ani
na a-hofké kyseliny (r= -0,06; p < 0,05), ani na B-hotké kyseliny (r= -0,06;
p < 0,05). Stejné tak jako u odriid Zatecky polorany &erveiidk a Sladek ma korelaéni
koeficient zapornou hodnotu. To VnaSem piipadé znamend, ze s pribyvajici

nadmoftskou vyskou obsah a- i B-hofkych kyselin klesa.

Graf ¢. 6: Obsah a-hofkych a B-hoikych kyselin odridy Premiant ve vztahu

k nadmoiské vySce
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Ze zjisténych korelacnich koeficientli je zifejmé, Ze nadmoiska vySka na obsah
a- ani B-hotkych kyselin nema téméf Zadny vliv. Tento vysledek mohl byt dan 1 tim,
7ze vSechny vzorky byly odebrany z lokalit, ve kterych se péstovani chmele dafti
(v nadmotské vysce od 166 do 305 m. n. m). Vétsi vliv na obsah chmelovych
pryskyfic z hlediska polohy chmelnic mize mit pidni druh a typ nebo povétrnostni
podminky.
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5.3 Vliv mnozZstvi srazek na obsah a-horkych a -horkych kyselin

5.3.1 Vliv mnozstvi srazek na obsah a-hoikych a B-hoikych

kyselin Zateckého poloraného &erveiaku

Nejvice srazek z méfenych lokalit péstovani ZPC v obdobi vegetace spadlo
v obci Sobéchleby, ktera ma druhé nejveétsi mnozstvi a- i B-hotkych kyselin. O néco
mén¢ srazek spadlo v obci Bukol, jejiz mnozstvi a- a B-hotkych kyselin ve chmelu je
nejvetsi. Nejméné srazek bylo v obci Senice na Hané. Zde chmelové hlavky obsahuji
a- 1 B-hotkych kyselin nejméné (graf ¢. 7). Z korela¢niho koeficientu vyplyva, ze
mnozstvi srazek za vegetacni obdobi md znacny vliv na obsah a-hotkych kyselin
(r = 0,71; p< 0,05) i B-hotkych kyselin (r = 0,6; p < 0,05). Z toho je ziejmé, Ze
u nasich vzorki plati, ¢im vétsi mnozstvi srazek, tim ma Zatecky polorany ervenak

vice a- 1 B-hotkych kyselin.

Graf €. 7: a-hoFké a p-hoiké kyseliny odridy ZPC ve srovnani s mnoZstvim

srazek za vegetacni obdobi 2015
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5.3.2 Vliv mnoZzstvi srazek na obsah a-horkych a p-hoikych
kyselin odridy Sladek

Z grafu ¢. 8 je patrné, ze nejvetsi mnozstvi srazek za vegetacni obdobi
z métenych lokalit, kde byla péstovana odriida Sladek, bylo v obci Knézice. Tento
chmel mél a- a B-hotkych kyselin o néco ménég, nez chmel péstovany v Racicich u
Stéti, kde mél chmelovych pryskyfic nejvice. Srazek zde spadlo oviem méng.
A nejméné a- a B-hotkych kyselin ve chmelu i srazek bylo naméfeno v obci Lipnik
nad Bec¢vou. Podle korela¢niho koeficientu nema u odridy Sladek mnozstvi srazek
prilis velky vliv na obsah a-hotkych kyselin (r = 0,03; p < 0,05) ani B-hofkych
kyselin (r = 0,28; p< 0,05). I pfesto ale mizeme fici, ze u naSich vzorku

s pribyvajicimi srazkami mnozstvi chmelovych pryskyfic stoupa.

Graf ¢. 8: a-hoiké a B-horké kyseliny odrudy Slidek ve srovnani s mnoZzstvim

srazek za vegeta¢ni obdobi 2015
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5.3.3 Vliv mnoZzstvi srazek na obsah a-horkych a p-hoikych
kyselin odriidy Premiant

Nejvice srazek z métenych lokalit odridy Premiant i nejvice a- a B-hotkych
kyselin ve chmelu bylo naméfeno v obci Steknik. O néco méné srazek spadlo v obci
Sitejovice, ve které ma chmel nejméné chmelovych pryskytic. Nejmensi mnozstvi
srazek spadlo v obci Velky Tynec, avSak tento chmel obsahuje a- a B-hotkych
kyselin vice nez v Sifejovicich (graf ¢. 9). Z korelacniho koeficientu vyplyva, ze vliv
mnozstvi srazek za vegetacni obdobi na a-hoiké kyseliny (r = 0,6; p< 0,05)
a B-hoiké kyseliny (r = 0,56; p < 0,05) je vyssi, a Ze u naSich vzorkd chmele odridy

Premiant téz s ptibyvajicim mnozstvim srazek obsah chmelovych pryskytic stoupa.

Graf ¢. 9: a-horké a B-hoiké Kkyseliny odridy Premiant ve srovnani s mnoZstvim

srazek za vegetacni obdobi roku 2015
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MnozZstvi srazek ve vegetaénim obdobi chmele v roce 2015 nebylo ptiznivé pro
jeho péstovani. Pfedev§im malé Uhrny srazek v cervnu a cCervenci zplsobily niz§i
vynosy i niz§i obsahy a-hotkych kyselin. 1 piesto je u odrid ZPC a Premiant
korelaéni koeficient a-hotkych kyselin piiblizné stejny (ZPC r = 0,71; p < 0,05,
Premiant r = 0,6; p < 0,05) jako hodnota r = 0,59, kterou uvadi Pavlovic (2012).
Odrida Sladek se v korelaci 1isi (r = 0,03; p < 0,05). To by znamenalo, Ze srazky na

mnozstvi a-hotkych kyselin nemaji témét zadny vliv. Ale maly korelacni koeficient
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mohlo zapfi¢init vice faktor. Naptiklad v obci Knézice, ve které spadlo srazek
nejvice, mohla byt pouzita Spatna agrotechnika a diky tomu mél chmel méné

a-hotkych kyselin. Tim mohl byt korela¢ni koeficient nepiesny.

5.4 Vliv teploty za vegetacni obdobi na obsah a-horkych
a p-horkych kyselin

5.4.1 Vliv teploty za vegeta¢ni obdobi na obsah a-horkych
a p-hoirkych kyselin odriidy Zatecky polorany ervenak

A4

A

naméfena v obci Sobéchleby, v jejichz chmelovych hlavkach bylo mnoZstvi
chmelovych pryskyfic o néco mensi nez v obci Bukol. Z korelaéniho koeficientu
vyplyva, ze u odrady ZPC teplota za vegetaéni obdobi ma znaény vliv na obsah
a-hofkych kyselin (r = -0,98; p < 0,05) i B-hotkych kyselin (r = -0,95; p < 0,05), a to

tak, ze ¢im vétsi teploty, tim je méné chmelovych pryskyfic.

Graf & 10: a-hoiké a p-hoiké kyseliny odridy ZPC v porovnani s teplotnimi

priméry za vegetacni obdobi
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5.4.2 Vliv teploty za vegeta¢ni obdobi na obsah a-horkych
a B-horkych kyselin odrudy Sladek

Jak uvadi graf ¢. 11, nejvyssi prumérné teploty za vegetacni obdobi byly
naméfeny Vobci Ra¢ice u Stéti, ve které meély chmelové hlavky nejvice
chmelovych pryskyfic byla naméfena v obci Lipnik nad Be¢vou. Nejchladnéji za
vegetacni obdobi bylo v obci KnéZice, avSak a- i B-hotkych kyselin ve chmelu méla
vice nez obec Lipnik nad Bec¢vou. U odridy Sladek podle korela¢niho koeficientu
nema teplota za vegeta¢ni obdobi pfili§ velky vliv na obsah a-hotkych kyselin
(r =-0,38; p < 0,05) ani B-hoikych kyselin (r = -0,14; p < 0,05), pti¢emz by mé&l u

na$ich vzorkid chmele obsah chmelovych pryskytic rist s piibyvajici teplotou.

Graf ¢. 11: a-hoiké a B-hoi'ké kyseliny odridy Sladek v porovnani s teplotnimi
priméry za vegetacni obdobi
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5.4.3 Vliv teploty za vegeta¢ni obdobi na obsah a-horkych
a p-horkych kyselin odridy Premiant

Nejvyssi pramérné teploty za vegetacni obdobi z oblasti, ze kterych byly

odebrany vzorky chmele odriidy Premiant, byly naméteny v obci Velky Tynec. Zde

Vv
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nejvyssi teplota s nejmensim obsahem chmelovych pryskyfic byla ziskana v obci
Sifejovice. Nejméné teplo bylo v obci Steknik, ve které bylo mnozstvi chmelovych
pryskyfic ve chmelu nejvétsi (graf ¢. 12). Z korelacniho koeficientu je zjevné, Ze
u nasich vzorkli chmele odridy Premiant ma teplota zna¢ny vliv na obsah a-hotkych
kyselin (r =-0,8; p < 0,05) i B-hotkych kyselin (r = -0,74; p < 0,05) a to tak, ze ¢im je

vyssi teplota, tim je mén¢ chmelovych pryskytic.

Graf ¢. 12: o-hofké a P-horké kyseliny odridy Premiant v porovnani

S teplotnimi priméry za vegeta¢ni obdobi
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Pozn.: U=Ustécko, T=Trsicko, Z=Zatecko

Primémé teploty za vegetacni obdobi vroce 2015 byly vys§i nez
chmelovych pryskyfic. A to miize byt jeden z divodl, pro¢ korelacni koeficient
o-hoikych kyselin u odrid ZPC (r = -0,98) a Premiant (r = -0,8) je o néco vyssi nez
r = 0,6 nebo r = 0,61, ktery uvadi Srecec (2004) a Pavlovic (2012). U odridy Sladek
byl naopak korela¢ni koeficient a-hoikych kyselin nizsi. Jak jiz bylo uvedeno vyse,

mohlo to ovlivnit vice faktora.
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6. Zavér

Z namétenych dat vyplyva, ze rok 2015 nebyl pro péstovani chmele prilis
priznivy. V dob¢ kveteni a tvorby hlavek bylo velké sucho a tropické dny. To mélo
za pri¢inu nejen niz$i vynos chmele, ale i hor$i kvalitativni parametry, zejména mén¢
chmelovych pryskyfic.

V této diplomové praci byl posuzovan vliv nadmoiské vysky, mnozstvi srazek
a prumérnych teplot za vegetaci na obsah a- a B-hotkych kyselin, a to u odrad
Zatecky polorany &erveiiak, Sladek a Premiant. Z méfeni vyplynulo, ze Zatecky
polorany cCervenak mél nejvys$si mnozstvi a- i B-hotkych kyselin v obci Bukol,
Sladek v Racicich u Stéti a Premiant ve Velkém Tynci.

Na zakladé dosazenych vysledkii miizeme fict, ze u Zateckého poloraného
cervenidku a u Premiantu maji nadmoiska vyska, mnozstvi srazek a praimérné teploty
za vegetaci pomérné¢ znacny vliv na obsah o- 1 B-hofkych kyselin. A to tim
zpusobem, Ze obsah hotkych kyselin ve chmelovych hlavkach s rostouci nadmotskou
vySkou klesa, s v&t§im mnozstvim srazek stoupa a s vy$§imi teplotami klesa. Toho
tvrzeni se shoduje i s jinymi zdroji.

U odridy Sladek byly zjisténé hodnoty jiné, nez udavaji ostatni zdroje
Z ptedchozich let. Z naSich vysledk vyplynulo, ze mnozstvi srazek a pramérné
teploty za vegetaci nemaji na obsah a- a B-hotkych kyselin téméf zadny vliv. I pfesto
korela¢ni koeficient u vlivu mnozstvi srazek za vegetaci na obsah chmelovych
pryskyfic vysel v kladné hodnot¢€, u vlivu nadmotské vysky a primérnych teplot za
vegetaci na obsah chmelovych pryskyfic v zaporné hodnoté. To znamena, Ze stejné
jako u ZPC a Premiantu obsah hoikych kyselin ve chmelu s vét§im mnoZstvim
srazek stoupd, s rostouci nadmotskou vyskou a s vyssimi teplotami za vegetaci klesa.

Rozdil v kvalité chmele mezi jednotlivymi oblastmi, ze kterych byly ziskdny
vzorky chmele, je z hlediska mnozstvi o a B-hotkych kyselin statisticky nevyznamny
(p> 0.05).
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