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ABSTRAKT

V diplomové praci je analyzovan a hodnocen obsah a slozeni hotkych kyselin
metodou HPLC a index skladovani chmele (HSI). Uvedené metody byly aplikovany
na vzorcich odebiranych ze &tyi odrid chmele (Zatecky polorany &ervenak, Sladek,
Premiant a Agnus) ve Ctyfech lokalitach (BlSany, Bésno, Nesuchyné a
Strojetice) zatecké chmelatské oblasti v obdobi od 18. 8. 2012 do 4. 9. 2012 béhem
sklizn¢ chmele. Dale byl sledovan vliv procesu suseni na chmel, tzn., rozdil v obsahu
a slozeni hofkych kyselin mezi zelenym a suchym chmelem a porovnani mezi

pasovymi a komorovymi susarnami.

Kli¢ova slova: Chmel, suSeni, pasova susarna, komorova susarna

ABSTRACT

The thesis analyses and evaluates content and composition of bitter acids by HPLC
method and Hop Storage Index (HSI). These methods were applied on samples taken
from four varieties of hop (Saaz, Brewer, Premiant and Agnus) in four locations
(Blsany, Bésno, Nesuchyné and Strojetice) of Zatec hop-growing area in the period
from 18. 8. 2012 to 4. 9. 2012 during the hop harvest. Furthermore, the influence of
the drying procedures on the hops was monitored, it means, difference in the content
and composition of bitter acids between green and dry hops and the comparison

between the band and chamber drying rooms.

Keywords: Hops, drying, belt drying, drying chamber
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1. Uvod

Chmel patii k velmi starym kulturnim plodindm. Péstovani chmele mé v ¢eskych
zemich tisiciletou tradici. Prvni zpravy o chmelu pochazeji z 8. a 9. stoleti. Na pfelomu
tisicileti je ziejmé, ze Slo o plodinu vyznamného hospodatského vyuziti. Jiz zacatkem
druhého tisicileti se chmel z Cech vyvazel po Labi do sousednich zemi. Chmel
neboli humulus je také v seznamu vyvazeného zbozi z Cech roku 1101,
ktery se dostaval v Hamburku na znamé "Forum humuli", kde byl hodnocen zvlastnimi
znalci. Nadacni listina Vratislava II. z roku 1088 uklada kniZecim statkiim povinnost

odevzdavat vySehradskému kostelu desatek chmele.

K vyznamnému rozsiteni a zlepSeni v chmelafstvi doSlo za panovani cisafe
Karla 1V. Chmel se péstoval na mnoha mistech, ale postupem se jeho péstovani
soustfed’ovalo na Rakovnicko, Lounsko, Ustécko a Klatovsko. Vytvéftela se sdruzeni
mesStani, kterd vydavala platné fady pro péstitele chmele, a soucasné vznikaly nové
tricetileté valky (1618 az 1648) bylo péstovani chmele v Cechach véazné ohrozeno,
to byla pfilezitost pro jiné zemé k rozSifeni jeho péstovani. Sad’ ¢eského chmele
se pouzivala pro zakladani chmelnic napi. v Braniborsku, Slezsku, Bavorsku, St}'/rsku,

Badensku, Rusku a jinde.

K dal§imu rozmachu chmelafstvi v &eskych zemich doslo za Josefa II. Cetné
posudky z druhé poloviny 18. stoleti potvrzuji, Ze jiz tehdy mél ¢esky chmel vybornou
kvalitu. S rozvojem pivovarnictvi a obchodu v 18. a zejména 19. stoleti se objevuji
1 nékteré negativni jevy, jako je snaha prodavat za ¢esky chmel 1 méné hodnotné zboZi.
Dtive pfijatd opatieni nestacila, proto byla zfizena v roce 1884 Znadmkovna chmele

v Zatci. Od této doby byla pfijata fada zakonnych opatieni.

V soudasné dobé patii Ceska republika tradiéné mezi nejvétsi svétové producenty
chmele. Podle tdajo Ustiedniho kontrolniho a zkuSebniho tustavu zemédélského
(UKZUZ) celkova skliziiova plocha chmele v CR v roce 2012 je 4 366 ha, péstovana
ve tiech chmelaiskych oblastech. Nejvétsi znich je Zateckd chmelaiska oblast,
zde se péstuje nejkvalitngjsi odriida Zatecky polorany &ervenak, ktery zaujima 87 %
z celkové vyméry chmele v Ceské republice. Zbylé dvé oblasti, kde se v Ceské

republice chmel péstuje, jsou Ustecko v Polabi a Tr$icko na Hané.
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2. Literarni prehled

2.1 Ceské odriidy chmele

Humulus lupulus (H. lupulus) vice znamy jako chmel, je ¢len rodiny Cannabaceae
s muzskym a Zenskym rodem na rtznych rostlindch. To je ptfirozené v Evropé vcetné
Litvy, Asie a Severni Ameriky. Chmel byl uznavan jako 1é¢iva rostlina po staleti,
nicméné jsou rizné 1é€ivé schopnosti chmele, které byly objeveny az v posledni dobé.
Dulezitou slozkou chmele jsou chmelové kyseliny, které jsou klasifikovany
jako kyseliny alfa a beta. Rizné odridy chmele se 1i8i v mnoZstvi a slozeni

téchto chmelovych kyselin (Kornysova et al., 2009).
Zatecky polorany Eervenak

Zatecky polorany &ervenak byl ziskan klonovou selekci v ptivodnich porostech
Vv Zatecké a uStécké oblasti. Tato odriida je p&stovana v deviti klonech: Osvaldiv klon
31 (1952), Osvaldtv klon 72 (1952), Osvaldav klon 114 (1952), Sifem (1969), Blato
(1974), Lucan (1974), Zlatan (1976), Podlesak (1989), Bl§anka (1993).

Zatecky polorany &erveiiak (obrazek 1) méa pravou, jemnou chmelovou vini.
Chmelové hlavky jsou stfedni az dlouze vejcité, husté nasazené. Primérna hmotnost
100 ks hlavek je v rozpéti 12 — 14 g. Vieténko je jemné, pravidelné, dlouhé 16 — 19 mm
(Chmelafsky institut s.r.0., 2012).

Obrazek 1 Zatecky polorany erveiidk

Zdroj: Chmelafsky institut s.r.0., 2012
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Sladek

Sladek (obrazek 2) byl ziskdn vybérem z hybridniho potomstva Slechtitelského
materialu, kde v piivodu jsou odriidy Northern Brewer a Zatecky polorany Gervenak.
Jako perspektivni hybridni genotyp (aromatického typu) byl registrovan v roce 1987
pod ndzvem VUCH 71 a od roku 1994 je registrovan pod nazvem Sladek. Nézev ziskal

pro svij vliv na vyvazenou horkost a ptijemné chmelové aroma v pivu.

Slddek ma jemnou a chmelovou vini hlavek. Chmelova hlavka je stfedné
az dlouze vejcitd v bazalni ¢asti ctyrboka, Spicky krycich listenil jsou mirné odklonéné
od hlavky. Primérnd hmotnost 100 hlavek je 13 — 16 g. Vieténko ma jemné a primérna

délka je v rozpéti 16 — 21 mm (Chmelaisky institut s.r.o., 2012).

Obrazek 2 Sladek

Zdroj: Chmelafsky institut s.r.o., 2012
Premiant

Premiant (obrazek 3) byl ziskan vybérem z hybridniho potomstva kiizenim
inzuchtni linie Zateckého poloraného Gervenaku a dalsiho $lechtitelského materialu.
Nazev ziskal podle tradi¢niho Ceského dvanactistupnového piva ,,Premium”, pro néz je

typicka vysoka plnost chuti, silny fiz a vyrazna chmelové hotkost.

Premiant ma piijjemn¢ chmelové aroma hlavek. Chmelové hlavky jsou dlouze
vejCité, stiedn¢ az husté nasazené. Primérnd hmotnost 100 hlavek je 14 — 18 g.
Vieténko je pravidelné, dlouhé 16 — 22 mm. Je to hoika odruda (Chmelafsky institut
s.r.o., 2012).
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Obrazek 3 Premiant

Zdroj: Chmelafsky institut s.r.o., 2012
Agnus

Agnus (obrazek 4) byl ziskan vybérem =z hybridniho potomstva, které ma
v piivodu odriidy Sladek, Bor, Zatecky polorany &erveiiak, Northern Brewer, Fuggle a
dalsi Slechtitelsky material. Tato odrida byla pojmenovana na pocest vyznamného

ceského Slechtitele chmele Beranka, volné pielozeno do latiny ,,Agnus”.

Hlavky Agnusu maji vysokou intenzitu aroma, je chmelové az kofenité.
Chmelové hlavky jsou vejcité, v apikalni ¢asti Spicaté, nasazeni je tfidké aZz stiedné
husté. Primérna hmotnost 100 hlavek je v rozmezi 19 — 24 g. Vieténko je pravidelné,
dlouhé 15 — 18 mm. Agnus je typicky pro svou tézkost. Je to hoika odrida (Chmelaisky
institut s.r.o., 2012).

Obrazek 4 Agnus

Zdroj: Chmelafsky institut s.r.0., 2012
12



Saaz Late

Odrtida Saaz Late byla ziskana vybérem potomstva F1 generace po rodicovské
kombinaci rozpracovaného §lechtitelského materialu, ktery ma v pavodu Zatecky
polorany Cervenak. Aroma chmelovych hlavek je pravé, jemné chmelové (Chmelatsky

institut s.r.o., 2012).
Kazbek

Odrada Kazbek byla ziskana vybérem z potomstva hybridniho materidlu,
kde je v pivodu rusky plany chmel. Robustnost a stabilita jsou zakotveny v nazvu
odridy, protoze Kazbek je nejvyssi horou stfedniho Kavkazu, a tyto vlastnosti
jsou pro ni charakteristické. Aroma chmelovych hlavek je kofenité — citronové

(Chmelafsky institut s.r.0., 2012).
Bohemie

Odrida Bohemie byla ziskana vybérem z potomstva F1 generace po mate¢né
aromatické odridé Slddek a zrozpracovaného Slechtitelského  materidlu,
ktery ma v ptivodu Zatecky polorany Gerveiiak. Aroma chmelovych hlavek je slabé

kofenité, chmelové (Chmelafsky institut s.r.o., 2012).
Harmonie

Harmonie je né&kolikanasobny kiiZenec hybridniho materidlu (Premiant, ZPC,
Northern Brewer), ktery ma v piivodu téméf 60% Zateckého poloraného Gervenaku.
Nézev je odvozen od harmonického sloZeni chmelovych pryskyfic. Aroma odridy
Harmonie je kofenité, chmelové. Po technické zralosti mize viné vykazovat pavini

(Chmelafsky institut s.r.0., 2012).
Bor

Bor byl ziskdn vybérem z hybridniho potomstva odriidy Northern Brewer.
Semena tohoto potomstva byla ozafena na gama poli. Jako perspektivni hybridni
genotyp (tehdy hotkého typu) byl registrovan v roce 1987 pod niazvem VUCH 70
a od roku 1994 pod ndzvem Bor. Nazev je odvozen od borovych lest, které se vyskytuji
na tzemi pfirodniho parku ,,DZban”, ktery se nachdzi na pomezi okresti Louny, Kladno

a Rakovnik. Aroma hlavek je pfijemné¢ chmelové (Chmelafsky institut s.r.o., 2012).
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Rubin

Rubin byl ziskdn vybérem =z potomstva Bor a saméi rostliny,
ktera je nékolikanasobnym kiizencem hybridniho materialu — Zateckého poloraného
Cervendku a odridy Northern Brewer. Nazev Rubin je dan barvou révy. Aroma
chmelovych hladvek je kofenité az hrubé kotenité. Po technické zralosti miize viné
vykazovat sirné stopy, coz je zpuisobeno vysokym obsahem siliénych slozek selineni

(Chmelaisky institut s.r.0., 2012).
Vital

Vital byl ziskdn vybérem z potomstva F1 generace po matecné odriadé Agnus
a z rozpracovaného Slechtitelského materialu. Je vysledkem Slechténi chmele
pro farmaceutické a biomedicinalni Ucely, vykazuje vysoky obsah xanthohumolu
a desmethylxanthohumolu, které maji pfiznivy vliv na lidské zdravi. Z tohoto divodu
byl zvolen Vital jako ,zdravi”. Aroma chmelovych hlavek je kofenité, chmelové

(Chmelafsky institut s.r.0., 2012).

2.2 Morfologie chmelové rostliny

U chmelové rostliny rozliSujeme Ctyifi organové soustavy:

- kofenova soustava
- soustava podzemnich lodyZnich organt tzv. babka
- soustava nadzemnich vegetativnich organt

- soustava nadzemnich generativnich organti (Spaldon et al., 1986).

2.2.1 Korenova soustava

Chmelova rostlina se vyznacuje mohutnou kofenovou soustavou rozkladajici

se do zna¢né hloubky. Kofeny délime na:

e Kosterni (skeletové), rozristaji se vertikalnim a horizontalnim smérem. Vertikalné
rostouci kofeny dosahuji zna¢né hloubky (Vrzalova a Fric, 1994). V propustnych
pudach s nizkou hladinou spodni vody do hloubky 4 az 6 m (Rybacek et al., 1980).
Zakladni funkce kosternich kotfenl spociva v zajisténi vytrvalého charakteru rostliny

ve vzestupném proudéni rostlinnych §t'av a v ukladani zasobnich latek;

14



e Kkoncové kofinky kam fadime kofinky o priméru 1 mm. Vyristaji jak z kosternich
kofenti, tak z celé¢ soustavy podzemnich lodyznich organa. Jejich hlavni funkce
je pfijimani vodnich roztokl srozpusténymi minerdlnimi latkami z ptidniho
prostiedi;

e kofenové hlizy — kotfenové ztlusténiny prevazné vertikalnich skeletovych kotent.
Tvofi zasobni organ rostliny, kam uklada rostlinné asimilaty (Skrob),
kterych pouziva v pocateCnich riastovych fazich nové vegetace, zejména

v dobé kdy ptijem zivin z piidniho prostiedi je omezen.

2.2.2 Soustava podzemnich lodyZnich organi (babka)

Béhem vegetativniho rozmnozovani tvotfi zaklad pro vznik nové rostliny
(Vrzalova a Fric, 1994). Podzemni c¢ast chmelové rostliny se sklada z babky
a kofenového systému. Babka tvoii vicelety zéklad chmelové rostliny. Jejim zékladem

je zdtevnatéla ¢ast, tzv. staré dievo, nachazejici se v hloubce 10 az 30 cm pod povrchem
pudy.

Cast lodyhy (vyhonu) mezi horni &asti babky a povrchem pidy v pribéhu
vegetace zesili, zaloZi se na ni kruhy ocek a nodii — je oznacovéana jako nové drevo.
Nové dievo je jednoleté, silné v priméru 2,0 az 2,5 cm, ¢lankované, kazdorocné

jej pfi fezu chmele odstrafiujeme (Snobl, 2004).

K podzemnim lodyznim organtim dale patii horizontaln€ rostouci lodyzni organy
(stolones) oznaCované jako vlky. Pomoci vlki se rostlina samovolné horizontalné
rozmnozuje na piirozenych stanovistich (Vrzalova a Fric, 1994). Jejich piitomnost
je vSak nezadouci (vedlo by k pfiliSnému rozrastani podzemni ¢asti chmelové rostliny
do stran), a proto vlky pfi nasledném fezu chmele odiezadvame a odstrafiujeme z pudy

(Snobl, 2004).

2.2.3 Soustava nadzemnich vegetativnich organi

Z vytrvalé podzemni lodyzni ¢asti rostliny vzrasta rozdilny pocet vyhont.
U mladych (jednoletych) rostlin je tento pocet nizky, zpravidla 1 az 3 vyhony u starSich

rostlin miize dosdhnout vysokého poctu, uvadi se az 30 vyhont (Vrzalova a Fric, 1994).
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Réva vznika pokracovanim ristu vzeslych a zavedenych vyhonil na chmelovod,
tvoii zaklad nadzemni Casti rostliny. Dortsta vysky 8 az 9 m, dosahuje tlouStky

0,7 az 1,3 cm (Snobl, 2004).

V uzlabi révovych listi vyrtstaji postranni vétévky (pazochy). Pazochové listy
jsou oproti révovym listim mensi, mladsi listy maji srdcovity tvar (Vrzalovéa a Fric,

1994). Doriistajici délky od 30 do 100 cm (Snobl, 2004).

2.2.4 Soustava generativnich organu

Chmel je rostlinou dvoudomou, tj. ma rostliny s oddélenym kvétenstvim.
K produkénimu vyuziti slouzi pouze rostliny samici. Samci rostliny jsou likvidovany
I v okoli produkénich ploch chmelnic. Péstitelskym zamérem je sklizen neoplozenych
chmelovych plodenstvi (chmelové hlavky), kdy na ukor tvorby plodii (semen)
je zvyraznéna tvorba lupulinovych Zlazek (chmelovd moucka, lupulin), (Vrzalova

a Fric, 1994).

Samic¢i kvétenstvi se zakladaji na kvétonosnych vétévkach po 20 az 40 kusech
jako malé palicky. Po jejich rozvinuti se objevuji hustd SiSticova kvétenstvi, slozena
z 20 az 60 kvitki se StétiCkovite vyniklymi bliznami (osypkami). Osypka

se pak postupné vyviji v chmelovou hlavku.

Chmelova hlavka (SiStice) je plodenstvi samic¢i chmelové rostliny. Zakladni osu
chmelové hlavky tvoii clankované vieténko. Je ukonceno stopkou, ktera spojuje hlavku
s kvétonosnou vétévkou. Pocet zalomeni (€lanktll) vieténka souvisi s délkou samotné
hlavky a mize €init praimérné od 8 do 16 ¢lankd.

Na spodu chmelové hlavky je 5 kali$nich listkd. Na kazdém clanku chmelového
vieténka pfisedaji 2 listeny kryci a 4 listeny pravé. Listeny pravé jsou men$i, na konci
oblé, maji jemnéjsi nervaturu, jsou nepatrn¢ svétleji zelené barvy a na jejich dolni ¢asti
ulpivaji lupulinové Zlazky (zluty lupulinovy prasek), (Snobl, 2004). Lupulin
je nejcennéjsi soucasti hlavek. Je to odborné oznaeni pro mnohobunéc¢né lupulinové
zlazky, které se vytvareji z bun¢k pokozky (epidermis). Maji poharkovity, az kulovity
tvar. Uvnitf se napliiuji extraktem, v némzZ jsou obsazeny silice a pryskyfice zplsobujici
zazloutlé zbarveni lupulinu. Ten se vytvaii na vSech ¢astech hlavky, nejvice na listenech

(Rybacek et al., 1980). V dobé kvétu vytvoieny semenik se 2 nitkovitymi bliznami,
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umistény za kazdym pravym listenem smérem dovnitf, se normaln€ nevyviji, ve vlhé¢im
roce semenik zduznati — vznikd tzv. pecicka. Pecicky jsou mékké a jejich ptfitomnost
nezhorsSuje kvalitu hlavek. Pfi nezddoucim opyleni samiciho kvétenstvi pak vznikaji
ze semenikil semena — tzv. pecky. Pecky jsou tvrdé a jejich pfitomnost ve chmelovych

hlavkach je nezadouci, nebot’ zhor3uji kvalitu hlavek (Snobl, 2004).

Mechanicky rozbor chmelové hlavky slouzi pro stanoveni odriidové odliSnosti
a pro charakterizaci odrad. Dle platné metodiky se hodnoti 7 znaki, a to délka vieténka,
pocet ¢lankli na vieténku, hmotnost vieténka, hmotnost hlavek, procento vietének,
hustota zalomeni a tézkost (Nesvadba, 2003). Tvar chmelovych hlavek
je velmi variabilni. Muze byt vejcitého, kulatého, kuzelovitého, valcovitého
nebo piechodného tvaru. Hlavky doristaji primémé délky od 15 do 35 mm.

Jejich zdkladni barva je zelend, mnohdy poznamenand stopami poskozeni po chorobach

a Skudcich.

Vieténko je jednim z velmi dilezitych jakostnich ukazatelii. Vedle pravidelnosti
jeho stavby, Ghlu zalomeni ¢lankd, je velky diraz kladen na jemnost stavby vieténka.
Z celkové hmotnosti hlavek u jemnych chmell pfipada na vieténko 8 — 10 %. Hlavky
s podilem vieténka pies 12 % z celkové hmotnosti hlavek jsou oznacovany jako hrubé

(Snobl, 2004).

2.3 Chemické slozeni

Pivodn¢ se chmel pouzival v pivovarské technologii, piedev§im
pro své bakteriostatické ucinky zajistujici vyssi trvanlivost piva. Teprve mnohem
pozd¢ji se zacCal pouzivat pro dodani hotké chuti a upravu dalSich vlastnosti piva.
Chemickéd skladba chmele zahrnuje pivovarsky dtlezit¢ slozky, ke kterym patii
chmelové pryskyfice, silice a polyfenoly (Prugar et al., 2008). Chmel se sklada
prevazné z celulozy a ligninu (az 50%), (Kornysova et al., 2009). Z ostatnich
pfitomnych latek se vénuje pozornost tzv. problémovym slozkam, které mohou kvalitu

chmele ¢i chmelovych vyrobki pro pivovarské vyuziti ovlivnit negativné (Prugar et al.,
2008).
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2.3.1 Voda

Obsah vody v oéesanych hlavkach &ini 78 az 82 % (Snobl, 2005) a ovliviiuje
vlastnosti chmele béhem skladovani. Pfili§ suché chmele s vlhkosti pod 10 % se droli
a dochazi ke ztratam technologicky cennych, pifedevs§im hoikych latek. Naopak chmele
s obsahem vody nad 12 %, které maji vlh¢i predevsim vnitini ¢asti hlavek, vieténko
a stiedni listeny, jsou snadno napadany mikroorganismy a podléhaji vice i oxidacnim
a polymera¢nim zménam. Proto obsah vody v chmelovych hlavkach po usuSeni

by se mél pohybovat v rozmezi 10 az 11 % (Basaiova, 2010).

2.3.2 Chmelové pryskyfrice

Transformacni produkty chmelovych pryskyfic, tvofici se pifi chmelovaru,
jsou zdrojem typické hotkosti piva, stabilizuji pivni pénu a diky antiseptickym ucinkiim
zvySuji biologickou trvanlivost piva. Patfi k nim pfedev§Sim o-hotké (obrazek 5)
a B-hotké kyseliny (obrazek 6), které jsou v Cistém stavu bez chuti a viiné a malo rozpustné
ve vodé (Bamforth, 2004). Obsah chmelovych pryskyfic je nejvyznamnéjSim
kvalitativnim znakem chmele. Chmelové pryskyfice (tabulka 1) se ¢leni na meékké
pryskyftice (a, B - hotké kyseliny) a tvrdé pryskytice (Horejsek a Zich, 1990). Chmelové
kyseliny, hoiké latky odvozené od rostliny chmele (Humulus lupulus) jsou schopné
vyvinout Sirokou Skdlu pozitivnich vlastnosti. Vykazuji potencidlni protinddoroveé
aktivity. Navic, chmelové hoiké kyseliny jsou u¢inné proti zanétlivym a metabolickym
porucham, které z nich délaji naro¢né kandidaty pro 1écbu kardiovaskularnich
onemocnéni a metabolickych syndromd (Van Cleemput et al.,, 2009). Tvorba
chmelovych pryskyfic probihda ve ctyfech etapach, nejprve dochazi k vytvoreni
floroglucinového systému, kdy z piislusnych aminokyselin vznikaji keto-kyseliny.
Z nich se postupné vazi acyly jednotlivych homologt B a a-hoikych kyselin (lupulon
a humulon). V druhé etapé z floroglucinového jadra vznikaji B-hoiké kyseliny, vlivem
slunecniho zafeni dochazi ke zménam na a-hoiké kyseliny. Obsah a-hotkych kyselin
je ovlivnén délkou dozravani a intenzitou osvétleni (Peacock, 1998). a-kyseliny
(humulon) jsou bez chuti (Kornysova et al., 2009). V posledni fazi se tvofi dalsi mékké
pryskyftice (Horejsek a Zich, 1990).
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Obrazek 5 Strukturni vzorec a-hotkych kyselin

Zdroj: (Hlavacek
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které jsou zakladni hoi¢ici slozkou piva (Peacock, 1998). Tyto kyseliny jsou tvoieny
smési sedmi dosud znadmych analogli humulonu. V pfirozenych smésich a-hotkych

kyselin prevladaji kohumulon, humulon a adhumulon. Analogy vytvareji 1 B-hotkeé
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Obrazek 6 Strukturni vzorec B-hotkych kyselin

0 0

HSC\ ] I

H,C o7/ OH CH,

H,C CH,
—CH,-CH(CH;), . . . . . .lupulon
—CH(CH,), kolupulon
—CH—-CH,—CH, adlupulon

¢,
—CH,—-CH,—- CH(CH,), prelupulon
—CH,—-CH;, postlupulon

—CH,—CH,—CH,
_(CH2)4— CH:\

dosud nepojmenovany analog

dosud nepojmenovany analog

19




Zdroj: (Hlavacek a Lhotsky, 1972)

V pribéhu chmelovaru dochdzi k izomeraci a-hotkych kyselin na iso-a-horké
kyseliny. Tyto latky jsou rozpustné ve vodé a jsou hlavnim zdrojem hoikosti piv
(Bamforth, 2004). Iso-a-kyseliny jsou silné hoiké (Kornysova et al., 2009).
Ptiblizn¢ 10 % celkové hotkosti piva pochazi z transformacénich produkti B-hotkych

kyselin (Bamforth, 2004).

2.3.3 Chmelové silice

vvvvvv

(Cepicka, 2000). Obsahuji tékavé a senzoricky aktivni latky. Jsou proto nositeli
chmelové ving. Jeji intenzita se méni v pribéhu zrani chmele. Slozeni silic je rovnéz
zavislé na odridé, na klimatickych a plidnich podminkéach stanovisté. Zrdnim chmele
obsah silic stoupa, suSenim ¢ast vytéka (Horejsek a Zich, 1990). Silice jsou piitomny
V lupulinovych zrnech chmelové hlavky a chmel jich obsahuje 0,5 az 3,0 %.
Jsou slozitou smési nekolika set ptirodnich latek pfevazné terpenického charakteru
a rizného chemického slozeni. Nékteré jsou zastoupeny v fadové desitkach procent,
mnoho dalSich se vyskytuje v malém aZ stopovém mnozstvi. VSechny se spole¢né

podileji na vzniku charakteristického chmelového aroma (Cepicka, 2000).

Slozky chmelovych silic je moZno rozdélit do tfi skupin latek. Nejvétsi podil
pfipada na uhlovodikovou frakei, ktera u cerstvé sklizeného chmele tvoii 70 — 80 %
celkové hmotnosti silic. Zbyvajici podil (okolo 25 %) pripada na latky obsahujici
kyslik. Sirna frakce chmelovych silic tvofi pfiblizné pouze 1 %, ale vzhledem k tomu,
ze se jedna o latky senzoricky vysoce aktivni, mize mit (pfi vys$im obsahu) jeji vliv
na celkové aroma vyznam. V pivovarském procesu se vyuzije pouze maly podil silic.
VétSina se ztraci vytékanim pii chmelovaru, dalS$i odpadaji pfi kvasSeni adsorpci
na kvasnice a kaly. Ztohoto divodu se nékdy zvyraziiuje chmelova viné piva
naptiklad davkovanim kvalitniho aromatického chmele ke konci varného procesu
(tzv. ,late hopping”) nebo piidavkem chmele do piva v koneénych fazich

technologie — dry hopping* (Prugar et al., 2008).
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2.3.4 Chmelové polyfenoly

Zahrnuji jednoduché fenolové kyseliny (gallovou, hydroxyskoficovou, kavovou,
kumarovou aj.) a jejich derivaty, dale polycyklické struktury nazyvané flavonoidy.
Chmel obsahuje 2 az 6 % polyfenoli (Cepicka et al., 2002). Polyfenolové latky chmele
maji stejné jako skladové polyfenoly pozitivni i negativni vyznam v technologii
a Vv kvalité piva, mohou pulsobit napf. jako antioxidanty nebo prooxidanty (Fukumoto
a Mazza, 2000). Polyfenoly maji reduk¢ni schopnosti, kterymi chrani chmelové
pryskyfice pfed oxidaci. Diky své reaktivité podporuji tvorbu lomu pii chmelovaru,
ale hlavné cifeni piva vyluCovanim kalti reakcemi s dusikatymi latkami v prabéhu
chlazeni mladiny a kvaseni, a to intenzivnéji nez sladové polyfenoly, resp. fenolové
slouCeniny s nizSim stupném kondenzace a vy$$im poctem hydroxylovych skupin,
maji pfiznivy vliv na redoxni vlastnosti mladiny a piva (Lermusicau et al., 2001).
Jsou pfirozenymi antioxidanty, podporuji oddaleni tvorby nebiologickych zakali
(McMurrough et al., 1993) a starnuti chuti stoeného piva (Kaneda et al., 1995).
Podileji se na plnosti chuti piva a jsou jim stejn¢ jako dal$im latkdm chmele ptipisovany

pfiznivé zdravotni vlastnosti.

Chmelové polyfenoly jsou v mladiné a pivu obsazeny v men$im mnozstvi
nez sladové, maji polarni charakter, jsou ve vod¢€ snadze rozpustné a podileji
se 220 az 30 % na celkovém obsahu polyfenolii piva v zavislosti na ddvce a odradé
pouzitého chmele (Van Sumere et al., 1987) ¢i chmelového ptipravku. Obecné vykazuji
vysS§i hladiny polyfenolll odriidy jemnych aromatickych chmeld, predev§im Zateckého
poloraného Cervenaku (3,5 az 4,5 % v susin€) nez vysokoobsazné hrubé odridy chmele.
Niz8i hladiny polyfenoli jsou obvykle vchmelovych pfipravcich, chybi
Vv jednoslozkovych extraktech ziskanych se superkritickym oxidem uhli¢itym

(Basarova, 2010).
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2.3.5 Chemické sloZeni méienych odrid chmele

Tabulka 1 Chemické sloZeni méfenych odrid chmele

zrC Sladek | Premiant Agnus

Celkové pryskyrice (% hm.) | 13-20 | 17-24 19-25 26— 32
Alfa kyseliny (% hm.) 25-45145-80|70-10,0(9,0-12,0
Beta kyseliny (% hm.) 40-60|40-70| 35-551|40-65
Kohumulon (% rel.) 23-26 | 23-30 18 — 23 29 - 38
Kolupulon (% rel.) 39-43 | 44-50 | 39-44 | 51-59

Zdroj: (Chmelaisky institut s.r.o., 2012)

2.4 SuSeni chmele

Ocesany chmel je stdle zivym rostlinnym materialem. Na poSkozeni,
k némuz dochazi pii Cesani, reaguje zvySenou intenzitou dychani. Dusledkem
toho je hromadéni vlhkosti vmase hlavek a posléze i zvySeni teploty
(Vrzalova a Fric, 1994). Hrozi nebezpeCi zapafeni az znehodnoceni — ztrata lesku,
zména zékladni barvy, negativni dopad na celkovou kvalitu hlavek (Snobl, 2004).
Proto v procesu sklizné je nejvhodnéjsi takovy postup, kdy chmel z ¢esaciho stroje
pfichazi ptimo do suSarny. Maximalni casovy interval mezi oesanim a suSenim
se uvadi 2 hodiny. Tato doba se v provoznich podminkach casto prodluzuje
a tim dochazi k ¢astému znehodnoceni. Z tohoto diivodu se mezi Cesaci stroje a suSarny

vkladaji rizné typy zasobnikd vybavenych provzdusiovanim (Vrzalova a Fric, 1994).

SuSeni chmele a dokonalé baleni maji velky vliv na rychlost starnuti chmele
béhem skladovani. Pfi nedokonalém osuSeni a skladovani s moZnosti znacného styku
se vzdusnym kyslikem chmel rychle starne a dochazi k oxidacnim zméndm predevsim
pryskyfic a silic. SuSeni chmele je nejjednodussi postup jeho konzervace a Upravy

pro skladovani.

Vlhkost je vchmelové hlavce rozlozena nerovnomérng, niz§i obsah vody

maji povrchové listeny, vysSi naopak vieténko uprostfed hlavky, coz je pro suSeni
nevyhodné. Nedostatecné  vysuSeny chmel svlhkosti nad 14 % rh
muZe byt pii skladovani napadan plisnémi a kvalita se mize rapidn€ zhorsit. Obsah
vody pod 10 % rh ale také neni zadouci, protoze hlavky jsou pak velmi kichké a snadno

se rozpadaji, coz je nevhodné pro dalsi zpracovani této suroviny (Basafova, 2010).
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Pfi nizkém obsahu vody jsou chmelové hlavky kiehké a pii mechanickém namahéni
se snadno rozplevuji na vieténka a listeny, coz vede k velkym ztratam lupulinu
a znatn¢ znesnadnuje dalSi zpracovani. Pii vys$i vlhkosti hrozi nebezpeci zapateni

¢i dokonce samovzniceni chmele (Krofta et al., 2007).

Podle subjektivniho posouzeni hlavek se rozlisuji dva stupné vysuseni:

e na stopku — kdy cela stoka je kiehka a pti ohybu se lame, vieténko zlstava
pruzné a ohebné, vlhkost se pohybuje v rozmezi 8 az 11 % rh;

e na vieténko — kdy je suchd nejen stoka, ale 1 vieténko, které je kiehké a lamavé,
vlhkost chmele se pohybuje podle tvaru a vyrovnanosti hlavek v rozmezi
5az7 % rh.

V soucasné dob¢ se susi ,na vieténko“ a nasledné se chmel upravuje
Vv klimatiza¢ni skiini na vlhkost 10,5 az 11 % rh, aby se nerozpadl pii dal$ich
manipulacich (Basatova, 2010). Vyvoj suSeni chmele (Barth et al., 1994) postupoval

od ptirozeného suseni na vzduchu k fizenému suseni, které se provadi:

e komorovymi susarnami;

e pasovymi suSarnami.
2.4.1 Komorové susarny

Komorové susarny jsou vsadkova zatizeni, ve kterych susSici vzduch prostupuje
vrstvou vlhkého chmele (Krofta et al., 2007). Komorové suSarny jsou starSim typem
suSaren. Jednd se o protiproudy systém (postup susSeni materidlu proti sméru proudéni
vzduchu). Jsou to vyskové typy susaren, kde ve spodni ¢asti je topenisté (lehky topny
olej, plyn). Nad topenistétm (minimalni vzdalenost 6 m) je vlastni suSici
prostor — zaluzie, chmel je suSen ve Ctyfech vrstvach nad sebou kazdé podlazi tvofi
sklopna Zzaluzie. Cerstvy chmel je rozkladdan na nejvyse poloZzenou Zaluzii.
Po nezbytném prosuseni (vrstvy a potfebného odparu vlhkosti) se pomoci zaluziového
systému spusti na druhou zaluzii a na prvou Zzaluzii se nasype opéct Cerstvy chmel.

Takto se proces opakuje az do uplného zaplnéni susarny a kone¢ného vysuseni chmele.

23



Nejspodnéjsi vrstva je feSena tak aby bylo umoznéno vyprdzdnéni susarny
od ususeného chmele (vyprazdnovaci voziky nebo nekonecné pohyblivé pasy),
(Vrzalova a Fric, 1994). Teploty suSeni se pohybuji nejvySe v rozsahu 55 az 60 °C,
aby nedoslo ke zménam hotkych latek, silic a polyfenolt. Teploty se shora doli zvySuji
a doba sufeni se snizuje. Cim je rychlost proudéni susiciho vzduchu vyssi,

tim 1ze pouzit vyssi teplotu (Basatova, 2010).

2.4.2 Pasové susarny

Pasova susarna je kontinualni susici zafizeni (Krofta et al., 2007). Pasové susarny
jsou novejsim typem susaren. Jedna se rovnéz o protiproudy systém. Chmel od Cesacich
stroju prichazi do nasypky suSarny kde je rovhomérné vrstven na celou §ifi vynaSeciho
dopravniku, kterym je vymezen na nejvySe umistény susici pas (1. pas). Po prichodu
susicim tunelem je na protilehlém konci susiciho tunelu spoustén na 2. pas susarny,
kterym je unasen protismérem posunu 1. pasu na opacény konec tunelu kde spadava
na 3. pas. Na tomto pase probiha posledni faze suSeni a soucasn€ timto pasem
je usuSeny chmel vynesen mimo vlastni su$ici tunel (Vrzalova a Fric, 1994). Susi
se horkym vzduchem vytapénym lehkymi hofaky na topny olej nebo plyn (Boehner,
2012). U obou typt susaren se hlavky susi pii teploté 55 az 60 °C po dobu 6 az 9 hodin
(Snobl, 2004). Pii teplotich suseni nad 60 °C dochazi k barevnym i senzorickym
zménam suSen¢ho chmele, ktery tak ztraci na cené (Krofta et al., 2007). Pfi této teploté

(nad 60 °C) dochézi ke zhnédnuti lupulinu (Snobl, 2004).

K posunu chmele, jak jiz bylo dfive uvedeno, se pouziva protiproudy zptsob.
To znamend, Ze nejteplejSi a nejsussi vzduch je pfivadén do nejvice prosuseného
materialu. Dale suSadrna musi byt vybavena teplovzdusnym vyménikem (vymeéna tepla
spaliny — vzduch). Pouziti pfimych spalin pii suSeni chmele neni povoleno
Z hygienickych diivodd. SuSarny musi byt vybaveny snadnou a operativni regulaci
teploty. Poslednim pozadavkem je dostatecné mnozstvi do susarny piivadéného

a ze susarny odvadéného vzduchu (Vrzalova a Fric, 1994).
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2.4.3 Klimatizace usuSeného chmele

Ususené hlavky jsou kiehké, snadno se rozpadaji a poSkozuji, nejsou schopné
dal$i manipulace. Musi proto dojit k upravé vlhkosti na 10,5 az 12,0 % rh. Nelze
provést ususeni hlavek pfimo na vlhkost 10,5 az 12,0 % rh, nebot’ by pii této vlhkosti
nebylo Gplné ususeno (umrtveno) vieténko (Snobl, 2004). Pokud by tomu tak nebylo,
roste nebezpeci rozsifovani vlhkosti na listeny a tim ztrata pfirozené¢ho lesku hlavek,

pfipadné zména barvy hlavek.

Kupravé vlhkosti slouzi specidlni klimatizaéni komory, které jsou soucasti
pasovych susaren. U komorovych suSaren jsou klimatizacni komory budovany

pfi provadéni rekonstruket.

Princip klimatizace chmele je zalozen na vyuzivani odpadniho vzduchu
odvadéného ze susarny. Tento vzduch ma 42 az 45 °C a relativni vlhkost + 40 % rh.
Ochlazenim na teplotu 25 az 28 °C (prichodem ptes vodni pracku) stoupne relativni
vihkost (Vrzalova a Fric, 1994). Hlavky jsou zvlhéovany vzduchem o relativni vlhkosti
70 — 75 % rh po dobu 70 — 90 minut (Snobl, 2004). Pfi této vlhkosti v zavislosti na dase
stoupne vlhkost chmelovych hlavek na 10,5, az 11 % rh. Podminkou spravné funkce
klimatiza¢ni komory je dokonale vysuSeny chmel ptfed vstupem do komory
(Vrzalova a Fric, 1994). Po klimatizaci pak bezprostiedné nasleduje baleni hlavek
a jejich odvoz k odbérateli. Pro skladovani zabaleného chmele pied odvozem

pak postaci jen mensi prostory (Snobl, 2004).
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3. Cil prace

Cilem prace je zpracovat navrh metody optimalizace susSeni vybranych odrud
chmele tak, aby bylo dosazeno maximalniho obsahu kvalitativnich ukazatelti produktu

prostiednictvim riznych technologickych zptisoba suseni.
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4. Metodika

Sledované odridy byly sbirdny a nasledné suSeny v Zatecké chmelarské oblasti
Vv lokalitich BlSany, Strojetice, Bé&sno a Nesuchyn¢ v obdobi od 18. 8. 2012
do 4. 9. 2012 béhem sklizné¢ chmele. VSechny sledované odrudy byly sbirany

v dopolednich hodinach a to v rozmezi 9:00 az 12:00 hodin.
Suseni probihalo na:
e pasovych susarnach — Bésno, Nesuchyng;
e Kkomorovych susarnach — Blsany, Strojetice.

Shér vzorkii se zaméfil na &tyfi hlavni odriidy, a to Zatecky polorany ervenak, Sladek,

Premiant a Agnus.

Celkem bylo odebrano 117 vzorkd, z toho:

e 72 vzorki odridy Zatecky polorany Servenak;
e 23 vzorkl odridy Sladek;
e 14 vzorkl odriidy Premiant;

e 8 vzorkl odriidy Agnus.

Dle jednotlivych typt susaren bylo odebrano celkem 117 vzork:
Pésové susarny (celkem 65 vzorki):

e 36 vzorki odriidy Zatecky polorany &ervenak;
e 11 vzorka odridy Sladek;
e 10 vzorka odrtidy Premiant;

e 8 vzorkl odrady Agnus.

Komorové susarny (celkem 52 vzork):

e 36 vzorkl odridy Zatecky polorany &ervenak;
e 12 vzorku odrady Sladek;

e 4 vzorky odridy Premiant;
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Vsechny vzorky byly odebirany stejnym zptisobem, nejprve byl odebran vzorek
zeleného jest¢ neususeného chmele. Vyska vstupujici vrstvy na zacatku suSeni
byla v rozmezi 19 az 30 cm pii teploté 26 az 33 °C. Poté, co chmel prosel celym
procesem suseni, byl odebran novy jiz suchy vzorek stejného chmele. Na konci cyklu
byla vystupujici vrstva v rozmezi 25 az 30 cm (komorové susarny) a 40 az 70 cm

(pasové susarny) pii teplote 48 az 56 °C.

U téchto vzorku se dale stanovovalo:

¢ index skladovani chmele (HSI);
e obsah a slozeni hotkych kyselin metodou HPLC.

Index skladovani chmele byl stanoven podle metody ASBC, Hops-6
na spektrofotometru Shimadzu UV 1601. Jedna se o bezrozmérny parametr znamy
z anglického ptekladu pod zkratkou HSI (Hop Storage Index). Je definovan jako pomér
absorbanci toluenového extraktu chmele v prostiedi alkalického methanolu

pti 275 a 325 nm (HSI = A275/A325).

HPLC (high-performance liquid chromatography neboli vysokoutc¢inna kapalinova
chromatografie). Obsah a slozeni hotkych kyselin bylo stanoveno podle metody
EBC 7.7. na kapalinovém chromatografu Shimadzu LC-10A a kolon¢ Nucleosil RP C18
(Macherey Nagel, Némecko), 250 x 4,6 mm, 5 um. Pratok mobilni faze o slozeni
methanol-voda-kyselina fosforecna (850:190:5 obj.) byl 0,8 ml/min. Analyticky signal

byl sniman DAD detektorem pii vinové délce 314 nm.

K méfeni teploty byl pouzit infracerveny teplomér UT 302C, specifikace:
Me¢ftici rozsah: -32 °C az +650 °C (26 °F az 1202 °F).
Spektralni rozsah: 8 az 14 mikro ptesnost +/- 1.8 % nebo (1.8 °C / 4 °F).
Pti teploté nizsi nez 0 °C je ptesnost snizend o 1 °C /2 °F.
Doporucené okolni teplota je 23 °C az 25 °C.
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Opakovatelnost: 0.5 % z méfeni nebo 1 °C /2 °F.

Cas odezvy (95 %): 250 mS.

Vzdalenost / bod (D:S) 20:1.

Nastaveni zativosti: 0.10 az 1.00.

Rozliseni displeje: +/- 0.1 °C /0.1 °F.

Druhy displej: Maximum, Minimum, Rozdil, Primér.

Laser: Jednobodovy.

Vykon laseru: Ttida 2 (II), vykon 1 mW, vlnova délka 630 az 670 nm.

Napdjeni: 9 V baterie 6F22.

Vysledky byly zpracovany v programu Microsoft Excel a statisticky vyhodnoceny
programem STATISTICA 10, StatSoft CZ, metodou Popisné statistiky a Anova.
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5. Vysledky a diskuse

5.1 Obsah a slozeni chmelovych pryskyric

Vsechny odridy byly porovnavany s Atlasem ¢eskych odrad chmele (2012).

5.1.1 Zatecky polorany erveiiak

Ve sledovaném obdobi byl naméfen (tabulka 2) nejvyssi obsah a-hotkych

kyselin u odridy Zatecky polorany &ervetidk ve Strojeticich (4,53 % hm.), druhy

nejvyssi v Blsanech (3,95 % hm.), niz§i hodnota byla naméfena v Nesuchyni

(3,86 % hm.) a v Bésné (3,82 % hm.). VSechny tyto hodnoty odpovidaji rozmezi
dle Atlasu ¢eskych odriid chmele (2012), kde je uvedeno 2,5 az 4,5 % hm.

Tabulka 2 Obsah a slozeni chmelovych pryskytic ZPC

ZPC | Suchy chmel
alfa beta kohumulon kolupulon
Lokalita (% hm.) (% hm.) (% rel.) (% rel.)
Nesuchyné 3,86 5,11 23,08 38,40
Strojetice 4,53 4,70 22,70 39,53
Bésno 3,82 4,70 23,67 39,73
Blsany 3,95 5,03 21,80 38,47
X 4,02 4,90 22,83 38,98
Min. 3,47 4,49 21,70 38,10
Max. 4,80 5,60 23,90 39,80
Sx 0,40 0,30 0,81 0,64
ZPC Zeleny chmel
alfa beta kohumulon kolupulon
Lokalita (% hm.) (% hm.) (% rel.) (% rel.)
Nesuchyné 1,53 1,60 21,65 38,35
Strojetice 1,61 1,49 19,90 36,50
Bésno 1,03 1,12 23,00 40,10
Blsany 1,22 1,45 22,50 38,40
X 1,38 1,45 21,74 38,34
Min. 1,03 1,12 19,90 36,50
Max. 1,94 1,73 23,00 40,10
o 0,38 0,22 1,24 1,55

Nejvice PB-hofkych kyselin bylo naméfeno v Nesuchyni

(5,11 % hm.),

dale v BlSanech (5,03 % hm.) a nejméné ve Strojeticich a Bésné (v obou 4,70 % hm.).
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Hodnoty (graf 1) opét odpovidaji rozmezi dle Atlasu ¢eskych odrud chmele (2012),
kde je uvedeno 4,0 az 6,0 % hm.

Graf 1 Obsah a sloZeni chmelovych pryskytic ZPC
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Obsah kohumulonu splnily pouze v Bésné (23,67 % rel.) a v Nesuchyni
(23,08 % rel.). Ve Strojeticich (22,70 % rel.) a Blsanech (21,80 % rel.) primérné
hodnoty nedosahly — dle Atlasu ¢eskych odrid chmele (2012) minima (23 az 26 % rel.).

Posledni méfena hodnota mnozstvi kolupulonu opét splnili pouze dve lokality
a to Bésno (39,73 % rel.) a Strojetice (39,53 % rel.). Zbyla dvé stiediska BlSany
(38,47 % rel.) a Nesuchan¢ (38,40 rel.) vykazovala hodnoty men$i nez minimum
dle Atlasu ¢eskych odriid chmele (2012) 39 az 43 % rel.

Rozdil mezi zelenym a suchym chmelem je nejvy$si u PB-hotkych kyselin

a to v BlSanech a Bésné (3,58 % hm.), dale je velky rozdil u a-hotkych kyselin nejvice
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ve Strojeticich (2,92 % hm.). Nejvyssi rozdil kohumulonu je v lokalité Strojetice
(2,80 % rel.) a kolupulonu také ve Strojeticich (3,03 % rel.).
5.1.2 Sladek

Sladek byl na obsah a sloZeni chmelovych pryskyfic méfen (tabulka 3) pouze
Vv lokalitdich Nesuchyné¢ a Blsany.

U této odrudy je nejvyssi obsah a-hoikych kyselin v Nesuchyni (7,66 % hm.)
mén¢ v BlSanech (7,21 % hm.), ob¢ hodnoty jsou v rozmezi Atlasu ¢eskych odrid chmele

(2012) 4,5 az 8,0 % hm.

Tabulka 3 Obsah a slozeni chmelovych pryskyfic Sladek

Sladek Suchy chmel

alfa beta kohumulon kolupulon
Lokalita (% hm.) (% hm.) (% rel.) (% rel.)
Nesuchyné 7,66 6,25 21,83 43,60
Blsany 7,21 5,75 21,10 44,37
X 7,43 6,00 21,47 43,98
Min. 6,96 5,51 20,70 43,50
Max. 7,83 6,35 21,90 44,60
SX 0,31 0,31 0,47 0,50
Sladek Zeleny chmel

alfa beta kohumulon kolupulon
Lokalita (% hm.) (% hm.) (% rel.) (% rel.)
Nesuchyné 2,50 1,92 21,50 42,30
Blsany 1,89 1,77 21,50 44,80
X 2,20 1,85 21,50 43,55
Min. 1,89 1,77 21,50 42,30
Max. 2,50 1,92 21,50 44,80
Sx 0,43 0,11 0,00 1,77

Obsah B-hotkych kyselin je opét vyssi v Nesuchyni (6,25 % hm.), nez v BlSanech
(5,75 % hm.). Hodnoty spliiuji rozmezi Atlasu &eskych odrid chmele (2012)
4,0 az 7,0 % hm.

Relativni procenticky obsah kohumulonu je v Nesuchyni (21,83 % hm.) a BlSanech
(21,10 % hm.) mensi neZ minimum uvedené v Atlasu ¢eskych odrid chmele (2012),

které ¢ini 23 az 30 % rel.
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Primérny obsah kolupulonu, dle tabulky 3 splnily pouze Blsany (44,37 % rel.),
jelikoz obsah v Nesuchyni (43,60 % rel.) nedosahoval minima dle Atlasu ¢eskych odrid
chmele (2012) 44 az 50 % rel.

Rozdil mezi zelenym a suchym (graf 2) chmelem je znatelny. Nejvice u obsahu o-
hotkych kyselin v Blsanech (5,32 % hm.), obsahu B-hotkych kyselin v Nesuchyni (4.33 %
hm.).

U obsahu kohumulonu je rozdil minimalni a nejvys$si rozdil kolupulonu je v Nesuchyni
(1,3 % rel.).

Graf 2 Obsah a slozeni chmelovych pryskyfic Sladek
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5.1.3 Premiant

Odrida Premiant nebyla suSena v lokalit¢ Blsany, ztohoto dtvodu

jsou zde hodnoty jen ze zbylych tii lokalit.
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Premiant je dle mého méfeni (tabulka 4) odrida s druhym nejvy$sim obsahem
a-hotkych kyselin. VSechny hodnoty jsou v rozmezi Atlasu ¢eskych odrid chmele (2012)
7,0 az 10,0 % hm. Nejvyssi obsah je v Nesuchyni (9,33 % hm.), dale ve Strojeticich
(8,79 % hm.) a nejméné v Bésné (8,42 % hm.).

Obsah B-hotkych kyselin je také nejvyssi v Nesuchyni (5,60 % hm.) dokonce
je vy$si i nez v Atlasu ¢eskych odrid chmele (2012) 3,5 az 5,5 % hm. Mén¢ bylo naméfeno
ve Strojeticich (4,62 % hm.) a Bésn¢ (4,18 % hm.).

U obsahu kohumulonu se do rozmezi Atlasu &eskych odrid chmele (2012)
18 az 23 % rel. vesla pouze lokalita Bésno (18,73 % rel.), v lokalitach Strojetice

(17,67 % rel.) a Nesuchyné (17,63 % rel.) bylo naméfeno méné nez minimum.

Obsah kolupulonu také splnila pouze jedna oblast, a to Strojetice (40,73 % rel.).
Nesuchyné (38,80 % rel.) a Bésno (38,73 % rel.) nesplnily minimalni obsah stanoveny
Atlasem ¢eskych odrid chmele (2012) 39 az 44 % rel.

Tabulka 4 Obsah a slozeni chmelovych pryskytic Premiant

Premiant | Suchy chmel
alfa beta kohumulon kolupulon

Lokalita (% hm.) (% hm.) (% rel) (% rel.)
Nesuchyné 9,33 5,60 17,63 38,80
Strojetice 8,79 4,62 17,67 40,73
Bésno 8,42 4,18 18,73 38,73

X 8,84 4,80 18,01 39,42
Min. 8,13 4,06 17,30 38,50
Max. 9,41 5,69 18,90 41,20
SX 0,45 0,64 0,58 1,07
Premiant | Zeleny chmel

alfa beta kohumulon kolupulon

Lokalita (% hm.) (% hm.) (% rel.) (% rel.)
Nesuchyné 3,22 1,73 16,60 37,70
Strojetice 3,19 1,48 16,30 39,30
Bésno 2,29 1,19 17,30 37,60

X 2,90 1,47 16,73 38,20
Min. 2,29 1,19 16,30 37,60
Max. 3,22 1,73 17,30 39,30
SX 0,53 0,27 0,51 0,95
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Mezi zelenym a suchym chmelem (graf 3) je ve vSech lokalitaich podobny rozdil a-
hotkych kyselin, nejvyssi je v Bésné (6,13 % hm.), u B-hotkych kyselin je nejveétsi
Vv Nesuchyni (3,87 % hm.). Rozdil kohumulonu je nejvyssi v Bésné¢ a kolupulonu ve
Strojeticich

(v obou 1,43 % rel.).

Graf 3 Obsah a slozeni chmelovych pryskyfic Premiant
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5.1.4 Agnus

Agnus byl susen pouze v lokalit¢ Nesuchyné, proto je v tabulce 5 pouze

porovnani mezi suchym a zelenym chmelem této odridy.

Agnus (graf 4) ma z mnou métenych odrud nejvyssi obsah a-hoikych kyselin
a to 13,09 % hm. Je to o 8,08 % hm. vyssi obsah nez obsahuje zeleny chmel
a dokonce o 1,09 % hm. vice neZ je uvedeno v Atlasu ¢eskych odrid chmele (2012)

9,0 az 12 % hm.
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Obsah B-hotkych kyselin ¢ini 6,37 % hm., spliiuje rozmezi dle Atlasu ceskych
odrid chmele (2012) 4,0 az 6,5 % hm. Zeleny chmel ma na rozdil od suchého chmele

0 3,98 % hm. méné.

U této odridy obsah kohumulonu a kolupulonu stoupal, na rozdil od ostatnich

odrtd, u kterych klesal. Kohumulon se zvysil o 1,80 % rel. a kolupulon o 2,95 % rel.

Tabulka 5 Obsah a slozeni chmelovych pryskytic Agnus

Agnus Suchy chmel

alfa beta kohumulon kolupulon
Lokalita (% hm.) (% hm.) (% rel.) (% rel.)
X 13,09 6,37 32,20 54,00
Min. 12,90 6,31 32,00 53,80
Max. 13,28 6,43 32,40 54,20
Sx 0,27 0,08 0,28 0,28

Zeleny

Agnus chmel

alfa beta kohumulon kolupulon
Lokalita (% hm.) (% hm.) (% rel.) (% rel.)
X 5,01 2,39 34,00 56,95
Min. 4,69 2,24 33,50 56,80
Max. 5,33 2,54 34,50 57,10
SX 0,45 0,21 0,71 0,21
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Graf 4 Obsah a slozeni chmelovych pryskyfic Agnus
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5.2 Obsah a slozeni chmelovych pryskyric, porovnani pasovych
suSaren
5.2.1 Zatecky polorany &erveiak

Pii porovnani pasovych susaren (tabulka 6), které se nachazeji v lokalitach
Nesuchyné a Bésno, vychazi, ze rozdily mezi susarnami nejsou nijak markantni. Podil

a-hotkych kyselin je v Nesuchyni (3,86 % hm.) velmi podobny Bésnu (3,82 % hm.).
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Tabulka 6 Obsah a sloZeni chmelovych pryskyfic na pasové susarné ZPC

ZPC Pasova susarna - suchy chmel

alfa beta kohumulon kolupulon
Lokalita (% hm.) (% hm.) (% rel.) (% rel.)
Nesuchyné 3,86 511 23,08 38,40
Bésno 3,82 4,70 23,67 39,73
X 3,84 4,93 23,33 38,97
Min. 3,47 4,49 22,10 38,10
Max. 4,55 5,60 23,90 39,80
SX 0,35 0,36 0,59 0,73
ZPC Pasova susarna - zeleny chmel

alfa beta kohumulon kolupulon
Lokalita (% hm.) (% hm.) (% rel.) (% rel.)
Nesuchyné 1,53 1,60 21,65 38,35
Bésno 1,03 1,12 23,00 40,10
X 1,38 1,45 21,74 38,34
Min. 1,03 1,12 19,90 36,50
Max. 1,94 1,73 23,00 40,10
SX 0,38 0,22 1,24 1,55

Obsah B-hotkych kyselin v Nesuchyni (5,11 % hm.) a v Bésné (4,70 % hm.), ¢ini
rozdil 0,41 % hm.

Rozdil mezi kohumulonem v Nesuchyni (23,08 % rel.) a Bésné¢ (23,67)

také nebyl moc odlisny (0,59 % rel.).

Nejvyssi rozdil byl zaznamenéan u kulupulonu v Bésné (39,73 % rel.) jeho obsah

je vyssi o 1,33 % rel. oproti Nesuchyni (38,40 % rel.).

Mezi zelenym a suchym chmelem (graf 5) je vétsi rozdil u a-hotkych kyselin (2,79
% hm.), B-hotkych kyselin (3,58 % hm.) a kolupulonu (-0,37 % rel.) v Bésné. V Nesuchyni

je zaznamenan vétsi rozdil nez v Bésné jen u kohumulonu (1,43 % rel.).

38



Graf 5 Obsah a sloZzeni chmelovych pryskyfic na pasové susarné ZPC
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5.2.2 Premiant

vvvvvv

nez u Zateckého poloraného Gervenidku. a-horké kyseliny maji v Nesuchyni (9,33 % hm.)
0 0,91 % hm. vétsi obsah nez v Bésné (8,42 % hm.).

B-hotké kyseliny maji vétsi podil v Nesuchyni (5,60 % hm.) o 1,42 % hm.

nez v Bésné (4,18 % hm.).

Mnozstvi humulonu je jako jediné vétsi v Bésné (18,73 % rel.) oproti Nesuchyni
(17,63 % rel.) 0 1,10 % rel.

Kolupulon je vobou lokalitach témét stejny, rozdil je jen o 0,07 % rel.
vy$8i v Nesuchyni (38,80 % rel.) nez v Bésné (38,73 % rel.).
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Tabulka 7 Obsah a slozeni chmelovych pryskyfic na pasové susarné Premiant

Premiant |Pasova suSarna - suchy chmel

alfa beta kohumulon kolupulon
Lokalita (% hm.) (% hm.) (% rel.) (% rel.)
Nesuchyné 9,33 5,60 17,63 38,80
Bésno 8,42 4,18 18,73 38,73
X 8,87 4,89 18,18 38,77
Min. 8,13 4,06 17,50 38,50
Max. 9,41 5,69 18,90 39,10
SX 0,54 0,78 0,61 0,24
Premiant | Pasova susarna - zeleny chmel

alfa beta kohumulon kolupulon
Lokalita (% hm.) (% hm.) (% rel.) (% rel.)
Nesuchyné 3,22 1,73 16,60 37,70
Bésno 2,29 1,19 17,30 37,60
X 2,76 1,46 16,95 37,65
Min. 2,29 1,19 16,60 37,60
Max. 3,22 1,73 17,30 37,70
SX 0,66 0,38 0,49 0,07

V tomto ptipadé¢ byl rozdil mezi zelenym a suchym chmelem (graf 6) v obou
susarnach velmi maly. V Bésn¢ je nepatrné vyssi rozdil u a-hoikych kyselin (6,13 % hm.),
kohumulonu (1,43 % rel.) a kolupulonu (1,13 % rel.). Nesuchyné ma vyssi rozdil

jen v obsahu B-hotkych kyselin (3,87 % hm.).
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Graf 6 Obsah a slozeni chmelovych pryskyfic na pasové susarné Premiant
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5.3 Obsah a sloZeni chmelovych pryskyfic, porovnani komorovych

suSaren

5.3.1 Zatecky polorany erveiiak

Komorové suSarny se nachazeji v lokalitaich Strojetice a BlSany.
Dle tabulky 8 vidime, Ze vys$si obsah a-hoikych kyselin je ve Strojeticich (4,53 % hm.)
oproti Blsantm (3,95 % hm.).

Obsah B-hotkych kyselin je ovSem vyss$i v BlSanech (5,03 % hm.) na rozdil
od Strojetic (4,70 % hm.).

Kohumulon je opét vyssi ve Strojeticich (22,70 % rel.) stejné tak jako kolupulon
(39,53 % rel.). Blsany maji kohumulon (21,80 % rel.) i s kolupulonem (38,47 % rel.) niZsi.
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Tabulka 8 Obsah a sloZeni chmelovych pryskyfic na komorové susamé ZPC

ZPC Komorova su§irna - suchy chmel

alfa beta kohumulon kolupulon
Lokalita (% hm.) (% hm.) (% rel.) (% rel.)
Strojetice 4,53 4,70 22,70 39,53
Blsany 3,95 5,03 21,80 38,47
X 4,24 4,86 22,25 39,00
Min. 3,87 4,54 21,70 38,40
Max. 4,80 5,25 23,40 39,70
SX 0,36 0,24 0,64 0,60
ZPC Komorova susarna - zeleny chmel

alfa beta kohumulon kolupulon
Lokalita (% hm.) (% hm.) (% rel.) (% rel.)
Strojetice 1,61 1,49 19,90 36,50
Blsany 1,22 1,45 22,50 38,40
X 1,98 1,55 20,05 39,75
Min. 1,22 1,45 16,30 36,50
Max. 3,19 1,77 22,50 44,80
SX 0,85 0,15 2,72 3,56

Rozdil mezi zelenym a suchym chmelem (graf 7) je vyssi v Nesuchyni, a to
Vv piipad¢ a-hotkych kyselin (2,92 % hm.), kohumulonu (2,80 % rel.) a kolupulonu (3,03 %
rel.). BlSany ma4ji vyssi rozdil jen v obsahu B-hotkych kyselin (3,58 % hm.).
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Graf 7 Obsah a sloZeni chmelovych pryskyfic na komorové sugarné ZPC
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5.4 Obsah a sloZzeni chmelovych pryskyfic, porovnani suchého

a zeleného chmele

Pfi porovnani jednotlivych odrid bez ohledu na lokality, z tabulky 9 vyplyva,

ze nejvyssi primérny obsah vSech slozek ma u suchého chmele Agnus - a-hotké

kyseliny 13,09 % hm., B-hotké kyseliny 6,37 % hm., kohumulon 32,20 % rel.,

a kolupulon 54,00 % rel.

U a-hotkych kyselin ma nizsi obsah Premiant (8,84 % hm.), Sladek (7,43 % hm.)

v v

v
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U kohumulonu méa méné nez Agnus Zatecky polorany &erveniak (22,83 % rel.),

Sladek (21,47 % rel.) a nejméné Premiant (18,01 % rel.).

Posledni hodnotou je kolupulon, zde ma méné Sladek (43,98 % rel.)
poté Premiant (39,42 % rel.) a nejméné Zatecky polorany Servenak (38,98 % rel.).

Tabulka 9 Obsah a slozeni chmelovych pryskyfic, porovnani suchého a zeleného

chmele
Suchy chmel

Alfa Beta Kohumulon kolupulon
Odrida (% hm.) (% hm.) (% rel.) (% rel.)
ZprC 4,02 4,90 22,83 38,98
Sladek 7,43 6,00 21,47 43,98
Premiant 8,84 4,80 18,01 39,42
Agnus 13,09 6,37 32,20 54,00

Zeleny chmel

alfa beta kohumulon kolupulon
Odrida (% hm.) (% hm.) (% rel.) (% rel.)
ZprC 1,38 1,45 21,74 38,34
Sladek 2,20 1,85 21,50 38,34
Premiant 2,90 1,47 16,73 38,20
Agnus 5,01 2,39 34,00 56,95

Rozdil

alfa beta kohumulon kolupulon
Odrida (% hm.) (% hm.) (% rel.) (% rel.)
ZprC 2,64 3,45 1,09 0,64
Sladek 5,24 4,16 -0,03 5,64
Premiant 5,94 3,33 1,28 1,22
Agnus 8,08 3,98 -1,80 -2,95

U zeleného chmele ma obsah vSech slozek opét Agnus (graf 11) - a-hotké
kyseliny
5,01 % hm., B-hotké kyseliny 2,39 % hm., kohumulon 34,00 % rel., a kolupulon
56,95 % rel.

Obsah a-hotkych kyselin ma nizsi nez Agnus Premiant (2,90 % hm.), Sladek
(2,20 % hm.) a nejnizsi Zatecky polorany Cervenak (1,38 % hm.).

B-hotkych kyselin ma niz$i obsah Sladek (1,85 % hm.), (graf 9) Premiant (1,47 %
hm.), (graf 10).

Cv v
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Kohumulonu ma méné neZ Agnus Zatecky polorany ervenak (21,74 % rel.),

Sladek (21,50 % rel.) a nejméné Premiant (16,73 % rel.).

Posledni hodnotou je kolupulon, zde ma méné Sladek a Zatecky polorany

cervenak (oba 38,34 % rel.) nejméné ma Premiant (38,20 % rel.).

Graf 8 Porovnani suchého a zeleného chmele ZPC
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Graf 9 Porovnani suchého a zeleného chmele Sladek
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Graf 10 Porovnani suchého a zeleného chmele Premiant
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Graf 11 Porovnani suchého a zeleného chmele Agnus
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5.5 Index skladovani chmele (HSI)

vwvr

v disledku chemickych zmén chmelovych pryskyfic.

5.5.1 Porovnani odrud dle stiredisek

Z tabulky 10 je vidét, Ze v HSI neni mezi jednotlivymi odriidami suchého

cv v

polorany cervenak (0,260), vyssi Sladek (0,275) poté Premiant (0,282) a nejvice Agnus
(0,304).

U zeleného chmele ma nejnizs§i primérnou hodnotu Agnus (0,218), vyssi
Zatecky polorany Gerveniak (0,234) nasledovan Sladkem (0,235) a nejvyssi hodnotou
disponuje Premiant (0,240).
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Tabulka 10 Porovnani odrud dle stfedisek

HSI Suchy chmel
Lokalita ZPC Sladek Premiant Agnus
Nesuchyné 0,260 0,275 0,270 0,304
Strojetice 0,256 0,278 0,268 X
Bésno 0,265 0,273 0,300 X
Bl§any 0,253 0,266 X X
X 0,260 0,275 0,282 0,304
Min. 0,232 0,243 0,249 0,228
Max. 0,286 0,310 0,312 0,335
SX 0,013 0,019 0,021 0,040
HSI Zeleny chmel
L okalita ZPC Sladek Premiant Agnus
Nesuchyné 0,255 0,238 0,240 0,218
Strojetice 0,236 0,230 0,239 X
Bésno 0,229 0,235 0,241 X
BlSany 0,232 0,237 X X
X 0,234 0,235 0,240 0,218
Min. 0,216 0,227 0,232 0,204
Max. 0,271 0,241 0,247 0,232
SX 0,014 0,004 0,006 0,020
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Graf 12 Porovnani odrud dle stiedisek
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5.5.2 Porovnani pasovych suSaren

Pii porovndni pasovych suSaren (tabulka 11), je u suchého chmele vidét,
7e Zatecky polorany Cerveiidk ma niz§i hodnotu v lokalité Nesuchyné (0,260)
nez vV Bésné (0,265), Sladek ma naopak trochu niz§i hodnotu v Beésné (0,273)
oproti Nesuchyni (0,275). Posledni odridou je Premiant, ten ma niz§i hodnotu
V Nesuchyni (0,270) a vyssi v Bésné (0,300).

Ze zeleného chmele (graf 13) ma Zatecky polorany ¢ervenak niz$i hodnotu HSI

v Bésné (0,229), vyssi Sladek (0,235) v Bésné a Premiant v Nesuchyni (0,240).
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Tabulka 11 Porovnani pasovych susaren

HSI Pasova susarna - suchy chmel
Lokalita ZrC Sladek Premiant
Nesuchyné 0,260 0,275 0,270
Bésno 0,265 0,273 0,300
X 0,262 0,279 0,286
Min. 0,232 0,243 0,249
Max. 0,286 0,310 0,312
SX 0,014 0,025 0,022
HSI Pasova susarna - zeleny chmel
Lokalita ZrPC Sladek Premiant
Nesuchyné 0,255 0,238 0,240
Bésno 0,229 0,235 0,241
X 0,231 0,236 0,240
Min. 0,220 0,234 0,232
Max. 0,237 0,241 0,247
Sx 0,005 0,003 0,008
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Graf 13 Porovnani pasovych susaren
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5.5.3 Porovnani komorovych susaren

Komorova suSarna nachazejici se v lokalit¢ BlSany ma niz$i hodnotu HSI
(tabulka 12) suchého chmele u Zateckého poloraného &ervenidku (0,253) i u Sladka
(0,266) oproti Zateckému poloranému &ervenidku (0,256) a Sladku (0,278)

ve Strojeticich.

Zeleny chmel (graf 14) ma niz$i hodnotu Zateckého poloraného &ervenaku

(0,232) v Blsanech a Sladek (0,230) ma nizsi hodnotu ve Strojeticich.
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Tabulka 12 Porovnani komorovych susaren

Komorova susarna - suchy Komorova susarna - zeleny
HS| chmel chmel

Lokalita ZrC Sladek ZrC Sladek
Strojetice 0,256 0,278 0,236 0,230
BlSany 0,253 0,266 0,232 0,237
X 0,257 0,272 0,237 0,233
Min. 0,242 0,247 0,216 0,227
Max. 0,275 0,286 0,271 0,239
SX 0,010 0,011 0,018 0,005

Graf 14 Porovnani komorovych susaren
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5.5.4 Porovnani suchého a zeleného chmele

cv v

nachazi u odrady Zatecky polorany ¢ervetiak (0,026) vyssi rozdil je u Sladka (0,041)

tésn¢ nasledovaného Premiantem (0,042) a nejvyssi rozdil je u Agnusu (0,086).

Tabulka 13 Porovnani suchého a zeleného chmele

Porovnani
Al odrud
ZPC Sladek Premiant Agnus
suchy 0,260 0,275 0,282 0,304
zeleny 0,234 0,235 0,240 0,218
Rozdil 0,026 0,041 0,042 0,086
Graf 15 Porovnani suchého a zeleného chmele
0,34
0,32 t
0,30
0,28 t
D 0,26 1
0,24 t T
022t !
0,20
o = 7P&
= AGNUS
0,18 : . = PREMIANT
Suchy Zeleny —i— SLADEK

54



6. Zavér

Z naméfenych dat vyplyva, ze z pohledu nejlepsich dosazenych hodnot suchého

chmele jednotlivé odrudy dosahuji:

Zatecky polorany Gerveiidk nevy$§i mmnoZzstvi a-hoikych kyselin (4,53 % hm.)
ve Strojeticich (komorova susarna), B-hotkych kyselin (5,11 % hm.) v Nesuchyni (pasova
susarna), kohumulonu (23,67 % rel.) v Bésné (pasova susarna) a kolupulonu (39,73 % rel.)
také v Bésné (pasova suSarna). Nejnizsi hodnotu HSI (0,253) ma v Blsanech (komorova
susarna). Dle téchto vysledki bych pro tuto odridu doporucil pouzivat prevazné pasové

susarny.

Premiant ma nejvice a-hotkych kyselin (9,33 % hm.) v Nesuchyni (pasova susarna),
B-hotkych kyselin (5,60 % hm.) také v Nesuchyni (pasova su$arna), kohumulonu
(18,73 % rel.) v Bésné (pasova susarna) a kolupulonu (40,73 % rel.) ve Strojeticich
(komorova suSarna). Nejnizsi hodnotu HSI (0,268) mé ve Strojeticich (komorova susarna).
Tyto vysledky poukazuji na to, ze pro Premiant bych také doporucil pouzivat prevazné

pasove susarny.

Sladek obsahuje nejvice a-hotkych kyselin (7,66 % hm.) v Nesuchyni (pasova
susarna), B-hotkych kyselin (6,25 % hm.) v Nesuchyni (pasova susarna), kohumulonu
(21,83 % rel.) také v Nesuchyni (pasova susarna) a kolupulonu (44,37 % rel.) v BlSanech
(komorova susarna). Nejniz§i hodnotu HSI (0,266) ma v Blsanech (komorova susarna).

Pro Sladek bych dle dosazenych vysledkii také doporucil pouzivat pfevazn€ pasové susarny.
Pozitivni zmény mezi zelenym a suchym chmelem pfi suSeni:

Zatecky polorany erveniak dosahuje nejlepsiho zvyseni obsahu o-hoikych kyselin
(2,92 % hm.) ve Strojeticich (komorova suSarna), B-horkych kyselin (3,58 % hm.) v Bésné
(pasova susarna) a BlSanech (komorova susarna), kohumulonu (2,80 % rel.) ve Strojeticich
(komorova susarna) a kolupulonu (3,03 % rel.) ve Strojeticich (komorova suSarna).
Nejnizsi rozdil HSI (0,005) ma v Nesuchyni (pasova susarna). Z téchto vysledki vyplyva,
e pii suseni mé pro Zatecky polorany ervetiak lepsi vliv komorova susarna.

U Premiantu je sledovano nejlepsiho zvySeni obsahu a-hotkych kyselin (6,13 % hm.)

v Bésné (pasova susarna), B-hoikych kyselin (3,87 % hm.) v Nesuchyni (pasova susarna),

kohumulonu (1,43 % rel.) v Bé&sné (pasova susarna) a kolupulonu (1,43 % rel.)

cwwvr
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(komorova susarna). Zde vyplyva, ze pfi suSeni ma pro Premiant ma lepsi vliv pasova

susarna.

U Sladka je dosahovano nejlepSiho zvyseni obsahu a-hotkych kyselin (5,32 % hm.)
v BlSanech (komorova susarna), B-hotkych kyselin (4,33 % hm.) v Nesuchyni (pasova
susarna), kohumulonu (0,33 % rel.) v Nesuchyni (pdsova suSarna) a kolupulonu
(1,30 % rel.) v Nesuchyni (pasova susarna). Nejnizsi rozdil HSI (0,029) ma v BlSanech

(komorova susarna). Pro Sladek vyplyva, ze pii suSeni ma lepsi vliv pasova susarna.

Agnus se susil bohuzel pouze v Nesuchyni na pasové susarné, ztohoto duvodu

ho nemohu porovnat s jinou suSarnou a nemohu pro tuto odriidu napsat doporuceni.

4

Tyto vysledky ale pochazeji pouze z jedné sklizné, proto pro piesnéjsi informace
by bylo dobré je porovnat sroky piredeslymi. Navic v roce 2012 bylo pro chmel

velké sucho a diky tomu byla troda mnohem slabsi oproti pfedchozim rokiim.
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