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Vliv terminu sklizné, suSeni a skladovani na index starnuti
chmele

Souhrn

Chmel je nejvice pouzivan pro vyrobu piva. Problémem bylo vzdy uchovani chmele po
sklizni, aby nedochazelo k jeho oxidaci a poklesu obsahu a - hotkych kyselin. Pro sledovani
byly vybrany odridy chmele — Zatecky polorany &erveiiak, Premiant, Slidek a Agnus.
Hodnocené vzorky chmeli byly odebrany ze dvou pasovych a ze dvou komorovych susaren.
Chemickymi analyzami byl stanoven Index skladovani chmele (HSI) a obsah a - hotkych
kyselin. Analyzy byly provadény pied ususenim, ihned po ususeni a v prubéhu skladovani —
3.12. 2013 a 18. 2. 2014.

U Zateckého poloraného &ervetidku doslo po ususeni ke zvyseni HSI z 0,24 na 0,28
S 99% prukaznym rozdilem. K prikaznému zvySeni HSI doSlo 1 v pribéhu skladovani. Vliv
technologie suSeni nebyl prokdzan. Obsah o - hotkych kyselin vlivem suseni s 99%
pravdépodobnosti prikazné poklesl z 4,33 % hm. na 3,76 % hm. Pokles a - hoikych kyselin
po usuSeni nevykazuje prikazn¢ vyznamny rozdilny. U odriidy Premiant se vlivem suSeni
hodnota HSI zvysila z 0,24 na 0,26, a to s 99% prikaznosti. Snizeni obsahu a - hotkych
kyselin neni u této odridy statisticky vyznamné. U odrady Sladek se hodnota HSI od sklizné
postupné zvysovala z 0,25 az na 0,28. Statisticky prukazny rozdil vykazuje vzorek po ususeni
a na konci skladovani. V pribéhu suseni doslo u této odridy k prikaznému poklesu o -
hoikych kyselin, a to z 8,88 % hm. na 7,48 % hm. V pribéhu skladovani nebyly rozdily
obsahu a - hofkych kyselin statisticky vyznamné. U odrudy Agnus byly sledovany pouze 2
vzorky, piesto vysledky poukazuji, ze u této odridy doslo k navyseni hodnoty HSI v pritbé¢hu
skladovani. Vlivem suSeni doslo u odriidy Agnus k vyraznému poklesu o - hotkych kyselin, a
to z 15,74 % hm. na 14,29 % hm. Z vysledka je patrné, Ze pro delsi skladovani jsou vhodnéjsi

odriidy Premiant a Sladek, horsi vysledky skladovani ma Zatecky polorany Eervenak a Agnus.

Kli¢ova slova: chmel, humulus lupulus L., index starnuti chmele, alfa hoiké kyseliny, sklizen,

suSeni, skladovani



Effect of term of harvest, drying and storage on hop

storage index

Summary

Hop (Humulus lupulus L.) is commonly used for beer brewing. A very important problem is
to keep hops after harvest so as not to decrease the quality due to oxidation and decline of
alpha bitter acids. Four Czech hop varieties were chosen for my study: Saazer, Premiant ,
Sladek and Agnus. They were assessed in two belt and two chamber kilns. Hop storage index
(HSI) and contents of alpha acids were determined with the help of chemical analyses, which
were carried out before drying, immediately after it and during the storage — on December 03.
2013 and February 18. 2014, resp.

Increase of HSI from 0,24 to 0,28 with 99% conclusive difference was observed in
Saazer. Conclusive difference was found out also during the storage. Influence of drying
technology was not proved. Conclusive difference in HSI was found out also during the
storage. Contents of alpha bitter acids dropped conclusively with 99% probability from the
original 4,33 % w.w. to 3,76 % w.w. After drying the contents of alpha bitter acids was not so
severe. Increase of HSI from 0,24 to 0,26 with 99% conclusive difference caused by drying
was observed in Premiant. Storage process had conclusive impact on HSI only on February
18. 2014, not earlier. Even though alpha bitter contents dropped after drying, the difference is
not statistically conclusive. Gradually higher HSI (from 0,25 till 0,28) was found out in
Sladek during storage on (February 18. 2014). Statistically conclusive difference was
determined immediately after drying and then during the storage but not earlier than in the
middle of February. Nevertheless, important decrease of alpha acids (from 8,88 % w.w. to
7,48 % w.w.) was found out in this variety during drying. On the other hand, no statistically
important differences in alpha acid contents were observed during storage. Just two samples
were tested in Agnus variety. Nevertheless, results show increase of HSI (up to 0,31) during
the process of storage. Drying also caused distinctive decrease of alpha acid contents (from
15,74 % w.w. to 14,29 % w.w.). From the practical point of view Premiant and Sladek are

more convenient for longer storage than Saazer or Agnus.

Keywords: hop, Humulus lupulus L., HSI (hop storage index), alpha bitter acids, harvest,

drying, storage.
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1 Uvod

Péstovani chmele na tizemi Ceské republiky ma tisiciletou tradici. Plocha chmele
kolisala vzdy podle poZzadavkii odbytu, Vv soucasné dob¢ klesla jiz pod hranici pét tisic
hektarti. Péstovani chmele je spojeno s jeho odbytem v pivovarnictvi. Proto tato plodina je
vzdy spojovana s pivem. Z tohoto diivodu Ize chmel brat jako jednotéelovou plodinu, i kdyz
prvni pisemné zminky o jeho péstovani jsou spojeny s lé¢itelstvim. Ceské chmelai'stvi ma
Z historického pohledu dlouholetou tradici produkce nejkvalitnéjSiho chmele na svété. Po
staleti je Zatecky chmel stale povazovan za standard kvality. V fadé zemi se pokouseli
Zatecky chmel péstovat, ale nikde nedosahl takové kvality a jemnosti jako pravé z zatecké
oblasti. Padné klimatické podminky jsou tak vyjimecné, Ze pouze v této lokalité je
dosahovana nejlepsi kvalita Zateckého chmele. Tyto poznatky byly pfedavany po staleti.

Pisemné prameny o sbirdni a péstovani chmele se dochovaly az z obdobi raného
sttedoveéku. Nejstarsi svétovou pisemnosti o péstovani chmele je doklad z roku 768, ve
kterém prvni fransky kral Pipin III. Kratky (714 - 768) vénuje opatstvi St. Denis chmelnici.
Listinné doklady ke chmelu na naSem uzemi pochézeji z 11. az 13. stoleti. Odkazuji se na
chmel sbirany i péstovany ve chmelnicich. Nejstarsi pochéazi z roku 1073. Tehdy prvni cesky
kral Vratislav 1. (1061 - 1092) obdaroval benediktinsky klaSter v Opatovicich pobliz Pardubic
poddanymi a pozemky. Na listin¢ jsou uvadény chmelnice v Pfelouci a blizké vsi Biehy.
Prvni obdobi rozkvétu péstovani chmele bylo zaznamenano za vlady cisafe Karla IV. (1316 -
1378). Jednim z prvnich opatieni podporujicich ochranu ceského chmele byl zdkaz vyvozu
sad¢ ¢eského chmele pod trestem smrti. Mimofadna poptavka po chmelu byla v 15. a 16.
stoleti. Cesky chmel byl drahym zboZim a jsou doklady o vyvinutém a vynosném chmelafstvi,
o které pecovala predeviim mésta. Cesky chmel se od této doby stava vyhledavanym artiklem
pro své vynikajici vlastnosti pti vyrob¢ kvalitnich lezackych piv. Tticetileta valka byla pro
chmelafstvi obdobim tpadku. V 18. stoleti platilo, ze Cesky, a tim zejména zatecky chmel mél
vysadni postaveni. Dochazelo k opétovnému rozsifovani ploch a chmel byl vyvdzen v
takovém mnozstvi, které prevySovalo okolni pivovarskou spotiebu. Cisatovna Marie Terezie
(1717 - 1780) vydala na podporu chmelaistvi patenty zakazujici vyvoz sadi a michani
kvalitnich a mén¢ kvalitnich chmeld. Timto rozhodnutim vyznamné ptispéla k udrzeni kvality
a odridové Cistoty zateckych chmeld. Vlivem znaéného rozSifovani péstovani a prodeje
dochazi 1 k zapornym jeviim, jako je michani kvalitniho Zateckého chmele s podfadnymi do-
vazenymi cizimi partiemi chmelii. Proto byl v Zatci v roce 1833 zalozen chmelatsky spolek,

ktery chranil chmel vypéstovany v Zatci a okoli plombovanim Zokii a vystavovanim



oveéfovacich listin. V této dobé vznikd prvni znamkovna chmele. Devatendcté stoleti
neznamenalo pouze upeviovani vedouci kvalitativni urovné na svétovém trhu, ale promitlo se
i do zvySovani tehdejsi technologické irovné vlastniho péstovani. Zatecka oblast se proslavila
predev§im ve dvou sférach. Bylo to zavedeni péstovani chmele ve chmelnicovych
konstrukcich, které zapocalo na statku v Mécholupech ve ¢tyficatych 1étech. Vysledkem byla
konstrukce tzv. Zateckych dratének, které se rychle zavadély na Zatecku a Lounsku, a tyto
chmelnicové konstrukce ptevzalo i Bavorsko. Druhou, nesporné pokrokovou zalezitosti, bylo
zavedeni horkovzdusného suSeni chmele. Pocatky spadaji do druhé poloviny 19. stoleti, a to
opét do tehdejsich okresti Zatec, Louny a Rakovnik. Prvni susarny byly obdobou hvozdovych
suSaren pouzivanych pii suSeni sladu. Jejich vyvoj probihal zdvratnym tempem. Prakticky to
znamenalo, ze v kazdém chmelovém hospodafstvi byla vybudovdna chmelova suSarna.
Doménou kazdého hospodare byla profese suSice, ktera se dédila z otce na syna. Zavedenim
horkovzdusného suSeni chmele se vyrazné zlepsila i kvalita sklizeného chmele. Bylo docileno
vynikajici barvy a lesku hlavek, kvalitativnim ukazatelem se stala citronové Zlutd barva
chmelové moucky (lupulinu) a upevnily se dalsi kvalitativni znaky a ukazatele kvality
chmele. Postupnym rozvojem ¢eského chmelatstvi, kdy se zvySovaly pozadavky pivovart na
chmel, bylo nutné zefektivnit a zintenzivnit vyrobu chmele. Pocatky chmelaiského vyzkumu
spadaji do roku 1925, kdy byla v Destnici zaloZzena zemédélska vyzkumna stanice, ktera byla
specializovana na chmelafskou problematiku. Bylo to predev§im Slechténi chmele, ale
vyzkum se rovnéz vyznamné¢ uplatnil v oblasti ochrany chmele. Diky Slechtitelské praci se
podafilo zuslechtit Zatecky polorany ¢ervenak, ktery je dnes péstovan v fadé klont, pozdgji
byly ziskany 1 nové hybridni odridy z kiizeni vhodnych rodi¢ovskych komponentt, které
vykazuji vyssi vykonnost pii zachovani pivovarské kvality. Touto metodou bylo ziskano do
roku 2013 jiz 10 ¢eskych odrad chmele.

Ceska republika je ve svété povazovana za svétového péstitele jemného aromatického
chmele. Jedna se o odriidu Zatecky polorany Gervetidk, ktera ve spojeni s piidné klimatickymi
podminkami ve chmelai'skych oblastech na tizemi Ceské republiky je povazovana za standard
kvality chmele. Mésto Zatec se postupné stalo centrem obchodu s chmelem, kde je dodnes
zachovana tada skladii a susaren chmele. Toto je nezbytné, protoze kvalita chmele po sklizni
je dana spravnym usuSenim a naslednym skladovanim, z divodu zachovani vsech
kvantitativnich a kvalitativnich pivovarskych znakl. Proto je dulezité studium starnuti
chmele, kde se sleduje termin sklizné, typ a zpusob suSeni a nasledné skladovani chmele.

Nové poznatky jsou vyuZivany Ve chmelafstvi po celém svété.
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2 Cil prace

Cilem bakalaiské prace je studium starnuti chmele od technologické zralosti, kde se
sleduje termin sklizné, typ suSeni a nésledné skladovani chmele. Nové poznatky budou

vyuzity v ¢eském chmelafstvi pro zachovani stability sklizeného chmele.
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3 Literarni prehled

3.1 Termin sklizné

Posuzovani zralosti chmele je jednou ze zna¢n€ naro¢nych odbornych zalezitosti.
V porostu vzdy existuje variabilita, kterd je dana odridou, stanovistém a roc¢nikem. Pfi
vyrovnaném kveteni téz existuji rozdily mezi spodnim a vrchnim patrem rostlin, rozdily mezi
okrajovou a stiedni ¢asti chmelnice (zejména u porostu s mohutnym habitem). Tyto rozdily se
zvyraziji v ro¢nicich s dvojim terminem néasazeni kvétu. Délka optimalni zralosti je pomérné

kratka, u ZPC (Zatecky polorany Gerveiidk) se uvadi 5 — 7 dni. Z tohoto diivodu je nutné

velmi peclivé vybirat chmelnice z riiznych stanovist’ (Koten, 2000).

Tabulka €. 1: Zakladni znaky zralosti chmele (Koren, 2000)

Poradi

Znak zralosti

Stav hlavek

Barva hlavek

Jasné Zlutozelend s ptirodnim leskem.
U nevyzralych hlavek vyrazné prevlada slabé
zeleny odstin.

Stav hlavky

Dokonale uzaviena, pii zmacknuti pruzna, po
utrzeni jen pozvolna uvadajici a stale uzaviena.
Nevyzrale hlavky rychle uvadaji, pfezralé se
snadno rozpadaji.

Viné

Typicka dle odrady, vyrazna.
Je jednim z rozhodujicich znaka zralosti. Pokud
chmel nevoni, neni zraly.

Chmelova moucka —
lupulin

Jasné¢ citronove Zluté barvy, vyrazny obsah dle
odridy (nejvice patrny u obsahovych odrid).

Obsah a. - hoikych Kkyselin

Odpovidajici odrtid¢, danému ro¢niku a
prislusSnému stanovisti. Obsah ustaleny o tfech na
sebe vzajemn¢ navazujicich odbérech.

Vlhkost hlavek

U dobte vyzralého chmele se obvykle pohybuje
v rozmezi 76 — 80 %. Ve velmi suchém obdobi
muze klesnout az na uroven 74 %, za destivého
pocasi (pfipadné pfi intenzivni zavlaze) mize
piesahnout 80 %.

Spravné urceni terminu sklizné je podminkou dosahovéani vysokych vynosii a jakosti
chmele. Pfed¢asné zahdjeni sklizné znamend ztratu na vdze chmelu a je pfi¢inou poruseni
puvodni barvy a lesku hlavek. U piedCasné sklizeného neboli podtrzeného chmele neni totiz

dokoncen proces tvorby hoikych kyselin, pfedev§im humulonu, takze pivovarskd hodnota

téchto hlavek je niz$i nez u hlavek plné vyzralych (Vent a kol., 1963).
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3.2 SusSeni chmele

Suseni chmele je dalsi operace skliziiového procesu, kterd navazuje na Cesani. Interval
mezi témito operacemi musi byt co nejkratSi. OcCesany chmel je stdle zivym rostlinnym
materialem. Na poskozeni, k némuz dochazi uz pii Cesani, reaguje zvySenou intenzitou
dychani. Dtsledkem toho je hromadéni vlhkosti v mase hlavek a posléze i zvySeni teploty.
Hrozi zde nebezpeCi zapafeni az znehodnoceni — ztrata lesku, zména zakladni barvy, k
biochemickym zménam, coz ma negativni dopad na celkovou kvalitu hlavek.
Proto interval, kdy chmel z ¢esaciho stroje ptichazi piimo do suSarny, musi byt co nejkratsi a
nemél by presdhnout 2 hodiny (Fric, 2000).

Tato doba se v provoznich podminkach casto prodluzuje a tim dochazi k castému
znehodnoceni, z tohoto diivodu se mezi ¢esaci stroje a susarny vkladaji rizné typy zasobnikt
vybavenych provzdusiovanim (Vrzalova a Fric, 1994). SuSeni chmele je nejjednodussi
zpusob konzervace, ktery jednak umrtvuje chmelovou hlavku, jednak upravuje zakladni
zivotni faktor pro mikrofloru hlavek, tj. vlhkost pod nezbytnou minimalni hranici a je pravé
tak staré jako samotné péstovani chmele. Piivodné se hlavky susily Vv ptirodnich podminkach
rozlozené¢ do tenké vrstvy ve stinu. Tento zplisob, ktery byl zdlouhavy, se postupné
zdokonaloval, a tak se od suSeni na rizné vhodném podlazi (hlinéné, cihly, difevo) pteslo na
suSeni na liskach rizné konstrukce, které umoziovaly uklddani chmele do n€kolika vrstev nad
sebou, a teplota v mistnostech se zvySovala vytapénim. Tento zpusob byl jen krucek od
vzniku teplovzdusnych susaren (Rybacek a kol., 1980).

SuSeni chmele a dokonalé baleni maji velky vliv na rychlost starnuti chmele béhem
skladovani. Pfi nedokonalém usuSeni a skladovani s moznosti znacného styku
se vzduSnym kyslikem chmel rychle stdrne a dochazi k oxida¢nim zménam piredevSim
pryskyfic a silic. SuSeni chmele je nejjednodussi postup jeho konzervace a upravy
pro skladovani (Basatrova, 2010).

Chmelova hlavka je z hlediska suSarenského a posklizitové Gpravy slozity utvar. Proces
jejiho vysychdni neni rovnomérny a v podstaté pii ném lze rozlisit 3 faze. Prvni je vysouSeni
listent, které neprobiha rovnomérné a je zavislé na moznosti kontaktu s proudicim vzduchem.
Druhé je vysousSeni stopek, a pokud je soucéasti chmelové hlavky stopka, ususi se jako druha.
Jako posledni chmelové vieténko, které je nejméné dostupnou soucasti chmelové hlavky. Jeho
vysychani neprobiha rovnomérné, ale od bazalni ¢asti k vrcholové (Rybacek a kol., 1980).

Vlhkost je vchmelové hlavce rozlozena nerovnomérné, niz§i obsah vody maji

povrchové listeny, vysSi naopak vieténko uprostfed hlavky, coz je pro suSeni nevyhodné.

13



Nedostate¢né vysuSeny chmel s vlhkosti nad 14 % mtize byt pii skladovani napadan plisnémi
a kvalita se muze rapidné zhors$it. Obsah vody pod 10 %, ale také neni Zadouci, protoze
hlavky jsou pak velmi kiehké a snadno se rozpadaji, coz je nevhodné pro dalsi zpracovani této
suroviny (Basatrova, 2010).

Pii nizkém obsahu vody jsou chmelové hlavky kiehké a ptfi mechanickém naméhani
se snadno rozplevuji na vieténka a listeny, coz vede k velkym ztratdm lupulinu
a znaéné¢ stéZzuje dal§i zpracovani. Pii vysSi vlhkosti hrozi nebezpeci zapateni
¢i dokonce samovzniceni chmele (Krofta et al., 2007).

V soucasné dobé¢ se susi ,,na vieténko®, kdy sucha neni jen stopka, ale i vieténko, které
je kiehké a lamavé, a vlhkost chmele je 5 — 7%. Nasledné se chmel upravuje v klimatiza¢ni
skiini na vlhkost 10,5 az 11 %, aby se nerozpadl pti dalSich manipulacich. Dalsi typ suSeni
,.na stopku®, kdy stopka je celd kiehka a pti ohybu se lame a na rozdil od predchoziho typu

vieténko zustava pruzné a ohebné, vlhkost chmele je 8 — 11% (Basafova, 2010).

SuSeni chmele se provadi nejcastéji pomoci dvou typl susaren:
= komorovymi suSdrnami

= pasovymi susarnami.

3.2.1 Komorové susarny

Komoroveé susarny jsou vsadkova zatizeni, ve kterych susici vzduch prostupuje vrstvou
vlhkého chmele (Krofta a kol., 2007). Jejich zapliovani se provadi vzdy v urcitych
intervalech. Doba nového nasypu chmele do susarny je odvozena od ¢asu potiebného k suseni
V nejvrchnéj$im patie suSarny (na 1. Zaluzii). Obvykle se pohybuje mezi 90 — 120 minutami.
Maximalni pocet pater (zaluzii) uvniti suSarny (jsou Ctyfi), z nichz nejspodnéjsi je urceno
Kk dosouseni a k vyprazdiovani suSarny. U Komorovych susaren se miizeme setkat i s riznymi
upravami tykajicich se pfedev$im poctu komor. Nejvice rozSifenym typem jsou ¢tyikomorové
nebo titkomorové susarny (Fric, 2000).

Jedna se o protiproudy systém (postup suSeni materidlu proti sméru proudéni vzduchu).
Jsou to vyskové typy susaren, kde ve spodni €asti je topeniSté (lehky topny olej, plyn). Nad
topeniStém (minimalni vzdalenost 6 m) je vlastni su$ici prostor — zaluzie, chmel je susSen ve
&tyfech vrstvach nad sebou kazdé podlazi tvoii sklopna zaluzie. Cerstvy chmel je rozkladan
na nejvyse polozenou Zaluzii. Po nezbytném prosuseni (vrstvy a potiebného odparu vlhkosti)

se pomoci zaluziového systému spusti na druhou Zaluzii a na prvou zaluzii se nasype opé&t
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cerstvy chmel. Takto se proces opakuje az do uplného zaplnéni susarny a konecného vysuseni
chmele. Nejspodnéjsi vrstva je feSena tak, aby bylo umoznéno vyprazdnéni suSarny od
usuSené¢ho chmele. K tomu jsou vyuzivany vyprazdnovaci voziky nebo nekonecné pohyblivé
pasy (Vrzalova a Fric, 1994).

Teploty suSeni se pohybuji nejvySe v rozsahu 55 az 60 °C, aby nedoslo ke zméndam
hoikych latek, silic a polyfenolii. Teploty se shora dolii zvySuji a doba suseni se snizuje. Cim

je rychlost proudéni susiciho vzduchu vyssi, tim lze pouzit vyssi teplotu (Basarova, 2010).

3.2.2 Pasové suSarny

Péasova susarna je kontinualné pracujici susici zafizeni (Rybacek a kol., 1980). Pasové
suSarny jsou nov¢jSim typem susaren. Jednd se rovnéz o protiproudy systém. Chmel od
Cesacich stroji pfichdzi do nasypky suSarny, kde je rovnomérné vrstven na celou Siti
vynaseciho dopravniku, kterym je vymezen na nejvySe umistény suSici pas (1. pas). Po
pruchodu su$icim tunelem je na protilehlém konci suSiciho tunelu spousStén na druhy pas
suSarny, kterym je unaSen protismérem posunu prvni pasu na opacny konec tunelu kde
spadava na tfeti pas. Na tomto pase probihd posledni faze suSeni a soucasn¢ timto pasem je
ususeny chmel vynesen mimo vlastni su$ici tunel (Vrzalova a Fric, 1994).

Susi se horkym vzduchem ohtfivanym lehkymi hofdky na topny olej nebo plyn
(Boehner, 2012). U obou typti susaren se hlavky susi pii teploté 55 az 60 °C po dobu 6 az 9
hodin, v zavislosti na charakteru hlavky a odridy (Snobl, 2004). Pfi teplotach suseni nad 60
°C dochazi k barevnym i senzorickym zménam susené¢ho chmele, ktery tak ztraci na cené
(Krofta a kol., 2007). Pii této teploté (nad 60 °C) dochazi ke zhnédnuti lupulinu (Snobl,
2004).

Kposunu chmele, jak jiz bylo difive uvedeno, se pouzivad protiproudy zptsob.
To znamend, Ze nejteplejsi a nejsussi vzduch je pfivadén do nejvice prosuSené¢ho materialu.
Déle suSarna musi byt vybavena teplovzduSnym vyménikem (vyména tepla spaliny —
vzduch). Pouziti pfimych spalin pifi suSeni chmele neni povoleno z hygienickych divoda.
Susarny musi byt vybaveny systémem, ktery umozni snadnou a operativni regulaci teploty.
Poslednim pozadavkem je dostatecné mnozstvi do suSarny pfivadéného a ze susarny

odvadéného vzduchu (Vrzalova a Fric, 1994).
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3.2.3 Klimatizace

Jedna se o proces upravy vlhkosti chmele po usuSeni. Po samotném ususeni neni chmel
schopen dalsi manipulace, a proto musi projit klimatizaci. Pfi vypadu ze suSarny a pii dalsi
manipulaci musi byt s chmelem postupovano velmi opatrn€, aby nedochéazelo k poskozeni
hlavek. Pokud se jedna o skladovani volné lozeného chmele na hromadéach, volime postupné
zvySovani vrstvy chmele. Nejprve pti vypadku ze susarny je to rozkladani do vrstvy 60 — 80
cm (hiebilkovani) a po vychladnuti a ¢astecném nabyti vlhkosti ze vzduchu v daném prostiedi
skladu dochazi ke shrnuti na vyssi vrstvu, obvykle az do 150 cm. Pti dal$i manipulaci
(ptepusténi do dalSich pater) je chmel uskladnén na hromady kuzelovitého tvaru do vysky
piresahujici i 2 m. Tento zpisob je obvykly pro komorové susarny (Fric, 2000).

V nasich podminkach byla realizovana tprava vlhkosti chmele formou tunelového
klima tunelu, na jehoz pohyblivém pasu je rozloZzen chmel ve vrstvé 40 — 50 cm. Pod tento je
piivadén odpadni vzduch ze susarny, ktery prosel tipravou ptes vodni pracku, kde ochlazenim
byla zvysena relativni vlhkost na 70 — 80 %. Za dobu pruchodnou timto tunelem (cca 90
minut) se vlhkost chmele upravi na tzv. rovnovaznou vlhkost, ktera umoznuje pfimé lisovani
chmele do Zoku. Tento typ je obvykly pro pasové susarny (Fric, 2000).

Vlhkost chmele v zoku by se méla pohybovat v rozmezi 9 — 11 %. Pti niz§im obsahu
vody se hlavky stavaji kiehkymi a pfi manipulaci dochazi ke zvySovani podilu rozpleveni. Pii
vysSi vlhkosti miize dojit ke znehodnoceni produktu vlivem zapaieni. Podle vyhlasky nesmi

vlhkost chmele ptfesadhnout 12 hmotnostnich procent (Krofta a Nesvadba, 2000).

3.3 Uprava suchého chmele a skladovani

3.3.1 Lisovani

Jednd se o proces zavisly na lidské obsluze, pfi kterém se chmel hromadi pied
naslednym zpracovanim. Lisovani chmele u péstitelli se provadi do péstitelskych obali
(Rybacek a kol, 1980).

Chmel se lisuje ptiblizné na jednu pétinu ptivodniho objemu pomoci jednoduchych
vertikalné pracujicich list. Primér Zoku je cca 80 cm, vySka cca 200 cm a jeho hmotnost
kolem 60 kg. Kazdy zok musi byt fadné uzavien, zvazen a oznacen. V poslednich letech se
zacina uplatiovat lisovani do kvadrii o rozmérech 60 x 60 x120 a jejich ukladani do palet.
Jeho vyhody jsou predevs§im z hlediska manipulace, pfepravy i1 vyuZiti skladovaciho prostoru

(Ciniburk a Linhart, 2000).
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3.3.2 Skladovani

Skladovani voln€ lozeného chmele probihd na chmelovych sypkach. Zakladni
podminkou téchto sypek musi byt zatemnéni oken. Chmel nesnasi pii skladovani svétlo,
protoze na svétle dochazi k tvorbé ¢erného barviva, a tim ke znehodnoceni hlavek (Ciniburk a
Linhart, 2000).

Dalsim pozadavkem volné lozeného chmele je kvalita podlazi a atmosféra skladu.
Pokud jde o podlazi, musi byt zajisténa jeho vlhkostni izolace (nejlépe dievéné podlazi). Na
betonovém, nedostatetné¢ vyschlém a neizolovaném dochazi k zapateni, zplesnivéni a
znehodnoceni. Chmel by mél byt skladovdn samostatné, aby od ostatnich skladovacich
materialli nebylo znehodnoceno jeho aroma (Urban, 2000).

Vnitini atmosféra je odvisla od charakteru stavby a jeji ovlivnéni je mozné pouze
vétranim. Obecné je prospésné skladovani pii nizSich teplotach a pti vlhkosti odpovidajici
rovnovazné vlhkosti chmele (Ciniburk a Linhart, 2000).

Idealni je skladovani v klimatizovanych skladech s teplotou do 5 °C. Pii této teploté
dochazi pted zpracovanim k minimalizaci ztrat na konduktometrickych hodnotach. Lisovany
chmel by nemél byt skladovan déle nez jeden rok, a to jeSté pii teplotaich okolo 0 °C.
Granulovany chmel pfi ro¢nim skladovani vyzaduje teplotu skladu do 5 °C, pii delSim pak

teploty rovnéZ okolo nuly (Urban, 2000).

3.4 Chmelové produkty

3.4.1 Granulovany chmel

Témet 90 % celkové produkce chmele je granulovano do pelet typu 45 a 90. Pouze
nekteti odbératelé pozaduji hlavkovy chmel (lisovany do batold). Piednosti granulace jsou
pfedev§im v tom, ze v internim obalu dochdzi k niz§im ztrdtdm pivovarsky cennych latek a
neméni se slozeni pryskyfic a silic. Nedostatky se projevuji pfi mleti, kdy dochazi k urcitému
zahtivani chmele a miize dochazet ke zménam skladby silic a dalSich latek (Nesvadba, 2008).

Proto musi byt granule chmele baleny do inertni atmosféry. Jako obal slouzi bud’ ¢ista
juta, kombinace juty a um¢lé tkaniny, nebo V posledni dobé pouze tkanina z umélé hmoty
(Urban, 2000).
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Tabulka €. 2: Dovoz a vyvoz drceného a granulovaného chmele (Situa¢ni a vyhledova

zprava 2013).

Kalendéini rok 2007 2008 2009 2010 2011 2012
Dovoz (t) 487,3 347,5 292,5 1943 196,6 262
Vyvoz (t) 3222,3 4040,7 3291,0 3220,6 3214,1 3376,3

3.4.1.1 Typ 90

Granule typu 90 vznikaji na zakladé tfi homogenizaci chmelu. Prvni probiha, jiz u
nasypu, kde pomoci c¢iSténi vzduchem dochazi k oddéleni pfimési. Druhd homogenizace
probiha v homogeniza¢nim silu, dochdzi zde k promiseni zpracovaného chmele. Nasleduje
Cisténi, dosouseni v susarné z ptvodnich 10 — 11 % na 6,5 — 7 % (Urban 2000).

Dochazi tedy ke ztraté obsahu vody a snizeni lze hodnotit pozitivng, protoze ovlivituje
ptiznivé stabilitu pryskyfic (Rybacek a kol. 1980). DalSim krokem je mleti na kladivkovém
mlynu s kontrolou velikosti rozemletych Castic na sitech o rozmérech 3, 5 nebo 7 cm.
Rozemlety prasek je znovu homogenizovan (3. homogenizace) a protlaCenim pies matrici
granuldtoru vznikaji granule o priiméru 6 mm a rozdilné délky. Pti granulaci je kontrolovana
teplota granuli. ZvySenou teplotou by mohlo dojit k vy$§im ztratam na KH (konduktometrické
hodnoty). Granule jsou ihned zchlazeny a baleny do bariérové folie. Jako inertni atmosféra se
pouziva CO; a N2 nebo smés obou plyni. Sacky o hmotnosti od 3 do 20 kg jsou vkladany do
kartonli a ty jsou ukladany na paletu. Dalsim moznym zptisobem je tzv. velkoobjemové

baleni. Jeden sacek obsahuje od 90 do 150 kg granuli (Urban, 2000).

3.4.1.2 Typ 45

U granuli typu 45 je prvni faze zpracovani, az po dosuseni je shodna s typem 90. Po
dosuseni je chmel rozemlet pii teploté -35 °C. Pii této teploté lupulinova zrna méni své
vlastnosti a surovinu lze dat upravovat. Nasledné pfi stejné teploté je na specidlnim zafizeni
odstranéna ¢ast rostlinné hmoty. Na zaklad¢ vstupnich udajia (o vysi KH, pozadavek KH) se
vypocitd koncentrace chmele a tento udaj se nastavi na strojnim zatizeni, kde michanim
lupulinové a balastni slozky chmele dochdzi k mechanické koncentraci hotkych latek ve
vysledném produktu na pozadovanou hodnotu. Lze dosahnout maximalni koncentrace 45 %
(ze 100 kg sypaného chmele obdrzime 45 kg vysledného produktu s dvojnasobnym obsahem
hotkych latek). Dalsi fazi je homogenizace chmelového prasku. Dalsi operace probiha az po
laboratorni zkousce, kdy obsah KH odpovid4 poZadované hodnoté¢. Dalsi operace jsou shodné

s typem 90 (Urban, 2000).
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Jejich vyhoda spociva v lepSim vyuziti hotkych latek a z hlediska pfepravy a
skladovani, umoziuji snizit skladovaci kapacity na polovinu. Je to ekonomicky zajimavé

zejména pti pouziti klimatizovanych dopravnich prostfedki a skladi (Rybacek a kol. 1980).

3.4.2 Chmelové extrakty

Ptiblizne 30 % vypéstovaného chmele se dnes pouziva na vyrobu chmelovych extrakti.
Tyto produkty se vyrabi extrakci chmele vhodnym rozpoustédlem (Krofta, 1997). Pii jejich
vyrobé se dnes pouziva hlavné dvou extrakénich postupi: extrakce etanolem a extrakce
tekutym nebo superkritickym oxidem uhli¢itym. Jind rozpoustédla se vzhledem k jejich
toxicité uz témeét nepouzivaji. Kromé toho jsou jak etanol, tak oxid uhli¢ity latkami pro pivo a
pivovarstvi typickymi (Biendl, 1996).

K hlavnim pfednostem téchto produktii patii predevSim vyrovnana hotkost vyrabénych
varek, protoze extrakty jsou mnohem vice homogenické nez hlavkovy chmel. Vyssi vyuziti
chmelovych pryskyftic, proti hlavkovému chmelu az o 20 % leps$i vyuziti. SniZzeni ndkladl na

piepravu, skladovani a manipulaci (Howthorne et al., 1993).

3.4.2.1 Extrakce etanolem

Vychozim produktem je hlavkovy chmel v obvyklém obchodnim baleni (Zoky, baloty).
Sacim zafizenim se chmelové hlavky dopravuji do pfijmu extrakéni stanice, kde se po
odlouceni v cyklonu extrahuji rozpoustédlem. Jde pfitom o fermentacni alkohol ziskany
zkvaSenim rostlinnych surovin smiseny s 10 % vody. Extrakce chmelovych hlavek se
uskutec¢tiuje ve dvou hvézdicovych rotorech, z nichz kazdy je rozdélen do Sestnacti komor.
Pomalym otaCenim rotoru se extrahované chmelové hlavky posunuji kruhovym pohybem od
vstupniho k vystupnimu mistu. V protiproudu postupuje rozpoustédlo a obohacuje se pii tom
rozpustnymi chmelovymi hlavkami. Takto ziskany roztok postupuje k odpatovani a zahusténi
v extrakt. Je nezbytné se zbavit i etanolu na zbytkovy podil 0,3 % (Biendl, 1996).

Po odpafeni rozpoustédla lze vysledny extrakt mechanicky rozdélit na polarni a
nepolarni Cast. Polarni se skladd z jedné poloviny z vody a zbytek tvoii hydrofilni slozky
(mineralni latky, bilkoviny, tfisloviny), nazyvame ji tfislovinny extrakt. Nepolarni cast je
tvotena lipofilnimi slozkami chmele, hotkymi latkami a silicemi. Tuto ¢ast oznacujeme jako
pryskyfi¢ny extrakt. Pfi smichani téchto extrakti ziskame standardizovany extrakt (Krofta,

1997).
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3.4.2.2 Extrakce oxidem uhli¢itym

Vychozim produktem jsou chmelové pelety. Vlastni extrakci tedy predchdzi dalsi
vyrobni faze, peletizace chmelovych hlavek, coz mé za nasledek vyssi ndkladnost na extrakci
oxidem uhli¢itym ve srovnani s etanolovou extrakci (Krofta, 1997).

Extrakce chmelovych pelet oxidem uhli¢itym probihd ve vysokotlakych nadobéach,
V nichz se podle zvolené varianty technologického postupu pouziva tlak od 65 do 300 bart.
Teploty extrakce se pohybuji mezi 15 — 350 °C. Za téchto podminek piechdzi plynny oxid
uhli¢ity do tekutého stavu a vykazuje vlastnosti nezbytné pro extrakci (Biendl, 1996).

Odpateni extrakéniho prostiedku probiha u extrakce s oxidem uhli¢itym mnohem
jednoduseji nez u etanolové metody. Oxid uhli¢ity vyprcha jako plyn pii uvolnéni tlaku
v extrak¢nich nadobach (Dauod and Kusinski, 1986).

Takto ziskany extrakt se plni do oballi, protoZe se v oxidu uhli¢itém nerozpoustéji zadné
hydrofilni sloZky, jde vZdy o Cisté pryskyfi€né extrakty, které mohou byt pro standardizaci

sméSovany s tiislovinnymi extrakty z etanolové frakce (Biendl 1996).

3.5 Chemické sloZzeni chmelovych hlavek

3.5.1 Chmelové pryskyfrice

Transformaéni produkty chmelovych pryskyfic, tvofici se pii chmelovaru, jsou zdrojem
typické hotkosti piva, stabilizuji pivni pénu a diky antiseptickym uUCinkim zvySuji
biologickou trvanlivost piva. Patii k nim pfedevsim a - hotké a B - hotké kyseliny, které jsou
Vv Cistém stavu bez chuti a viiné a malo rozpustné ve vodé (Bamforth, 2004).

Obsah chmelovych pryskyfic je nejvyznamnéjSim kvalitativnim znakem chmele.
Chmelové pryskyfice se ¢leni na mekké pryskyfice (o, B, y, & - hotké kyseliny, ¢ - dosud
nespecifikované pryskyfice) a tvrdé pryskytice (y, o pryskyfice). Frakce mekkych pryskytic
obsahuje mnoho latek, které se riznou mérou podileji na vytvaieni celkové hotkosti piva.
Frakcei tvrdych pryskyfic se v pivovarnictvi neptiklada veliky vyznam (Rybacek a kol., 1980).

Chmelové kyseliny, hotké latky odvozené od rostliny chmele (Humulus lupulus) jsou
schopné vyvinout Sirokou Skdlu pozitivnich vlastnosti. Vykazuji potencialni protinadorové
aktivity. Navic, chmelové hotké kyseliny jsou G¢inné proti zanétlivym a metabolickym
porucham, které z nich délaji nadro¢né kandidaty pro 1écbu kardiovaskularnich onemocnéni a

metabolickych syndromti (Van Cleemput et al., 2009).
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3.5.1.1 o - hotké kyseliny

Nejvétsi vyznam pivovarského hlediska maji bezpochyby o - hotké kyseliny
(humulony). Jejich izomeracni produkty, které se tvofi v prib&hu chmelovaru, vykazuji silnou
organoleptickou hotkost (Krofta a Nesvadba, 2000).

Jedna se o smés 5 homologt, lisicich se radikalem na 2. uhliku benzenového jadra. Jsou
to opticky aktivni latky. Jejich oxidaci vznikaji y- kyseliny (humulinony), které jsou podobné
jako a - hotké kyseliny tvofeny 5 homology, ale jejich hoikost je podstatné nizs$i. Kone¢nym
stupném oxidace o - hoiké kyseliny jsou 6 - pryskyftice, jejichz hofkost se pohybuje mezi 15 —
20 % hotkosti a - hotkych kyselin. Nejvice se uplatiuji pfi zpracovani ¢erstvého chmele.
Jejich vliv na mnozstvi hotkych latek v pivé se vSak zmenSuje, a to v zavislosti na dobé&
skladovani chmele. a - hotké kyseliny maji tendenci vytvaret v pivé vyrazngjsi a drsnéjsi
hoikost neZ je tomu u B - frakce (B, v, 6 - hotké kyseliny), (Rybacek a kol., 1980).

Obsah o - hoikych kyselin ve chmelech v Ceské republice rok od roku klesa. Tento

trend pravdépodobné souvisi s kKlimatickymi podminkami (Mikyska, 2000).

3.5.2 Chmelové silice

vvvvvv

(Cepicka, 2000). Dosud bylo izolovano vice, nez 200 slozek chmelové silice. Pedstavuiji
smés uhlovodikti a kyslikatych sloucenin terpenové fady. Prevazné je v nich zastoupena
uhlovodikova frakce (60 — 70 %), z niz jsou nejvyznamné&j$i humulon, myrcen, farnesen a
karyofylen. Z kyslikaté frakce jsou nejdulezitéjsi geraniol a terpinol (Rybacek a kol., 1980).

Dalsi frakce je frakce sirnych sloucenin, ktera i pies sviij nizky podil mize vyrazné
ovlivnit chmelové aroma, nebot’ vétSina sirnych organickych sloucenin vynikd vyraznym
aroma a nizkymi prahovymi hodnotami. Ve chmelovych silicich se vyskytuji tfi skupiny
sirnych slouéenin, a to thioestery, sulfidy a sirno-terpenické adukty, coz jsou produkt adi¢ni
reakce mezi molekulami, které si ve vzniklém komplexu ponechavaji svou individualitu
(Cepicka, 2001).

Chmelové¢ silice patii mezi izoterpenoidy, jsou to tékavé a senzoricky aktivni latky
izolované z kvétii, plodii a listdi (Faragd a Urgeovd, 2013). Jsou proto nositeli chmelové viing.
Jeji intenzita se méni v pribchu zrani chmele. Slozeni silic je mimo jiné zavislé na odrade¢,
pudnich podminkéch stanovisté a na klimatickych podminkach. Zranim chmele obsah silic
stoupa (nejintenzivnéji v poslednich dvou tydnech), suSenim ¢éast vytékd (Horejsek a Zich,
1990).
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Silice jsou pfitomny v lupulinovych zrnech chmelové hlavky a zraly chmel jich
obsahuje 0,5 az 3,0 %. Nejbéznéjsi izolaéni metodou je destilace s vodni parou (Krofta a
Nesvadba, 2000).

Jsou slozitou smési nékolika set pfirodnich latek prevazné terpenického charakteru a
rizného chemického slozeni. Nékteré jsou zastoupeny v fadové desitkdch procent, mnoho
dalsich se vyskytuje v malém az stopovém mnozstvi. VSechny se spolecné podileji na vzniku
charakteristického chmelového aroma (Cepicka, 2000).

V pivovarském procesu se vyuzije pouze maly podil silic. VéEtSina se ztraci vytekanim
pti chmelovaru, dals$i odpadaji pfi kvaseni adsorpci na kvasnice a kaly. Z tohoto duvodu se
nékdy zvyraziuje chmelova viné piva napiiklad davkovanim kvalitniho aromatického chmele
ke konci varného procesu (tzv. ,late hopping”) nebo pfidavkem chmele do piva v kone¢nych
fazich technologie — ,,dry hopping* (Prugar et al., 2008).

3.6 Index starnuti chmele

Enzymova aktivita zeleného chmele je podstatné snizena suSenim, ale slozeni chmele
nezustdva konstantni. Rozbihd se proces starnuti. Tim se rozumi zmény ve slozeni
chmelovych pryskyftic, silic a dalSich slozek chmele zpiisobené jejich oxidaci. Rychlost téchto
procesu je ovliviiovana fadou faktort, z nichz nejdilezitéjsi jsou Cas, teplota a svétlo (Krofta a
kol., 1999).

Rychlost starnuti chmele se 1lisi podle dané odridy a pro konkrétni odriidu se vyjadiuje
pomoci indexu Hop Storage (HSI), coz je potencidlni mnozstvi a - hotkych kyselin, které
chmel ztratil v 6 mésicich, kdy byl skladovan pii konstantni teploté (Garetz, 1994). Pro
optimalni zachovani cenénych vlastnosti chmele, by teplota vzduchu méla byt 30 az -5 stupiti
F, nebo -1 az -21 ° C. Komprese chmele do balikii a pelety, pomahaji chranit vSechny
vlastnosti chmele, ale povrchovymi vrstvy jsou v kontaktu se vzduchem. VVzduch tak pronikne
a zpusobi néjakou oxidaci. Nizké teploty zpomaluji proces oxidace (Cocuzza et. al., 2013).

Proto je dobré chmel, ktery se v brzké dobé neproda konzervovat do pelet a vakuovat,
coz velmi omezi ztraty (Garetz, 1994).

Pro pfedstavu chmel spocate¢nim obsahem - hofkych kyselin 10 %, ktery je
skladovany pfi teploté 20 °C, ztrati za pll roku 25 % obsahu téchto kyselin. Chmel, ktery je
skladovany pfi teploté -2 °C, ztrati pouze 10 % obsahu o - hotkych kyselin (Cocuzza et. al.,
2008). Je tedy nutné pro zachovani co nejlepsich hodnot skladovaného chmele dbat na nizkou

teplotu a vhodny obal.
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4 Metodika

Chmelové odrady ZPC (Zatecky polorany Gervetidk), Premiant, Sladek a Agnus byly
sCesany a nasledné suSeny v zatecké chmelaiské oblasti v lokalitach Nesuchyné, Bésno,
Blsany a Strojetice vV obdobi od 26. 8. 2013 do 8. 9. 2013 béhem chmelové sklizn€. VSechny
vzorky u jednotlivych sledovanych odrid byly odebirdny v ¢asovém rozmezi 7:00 az 17:30
hodin.

Celkem bylo odebrano vzorki: 20

= 7PC: 12
= Premiant: 3
=  Sladek: 3
= Agnus: 2

Na jednotlivych typech susaren:
=  Pasové (Nesuchyné, Bésno): 12

= Komorové (Blsany, Strojetice): 8

Na jednotlivych farmach:

ZPC PREMIANT SLADEK AGNUS
Nesuchyn¢ 3 1 1 2
Bésno 3 1 1 0
Blsany 3 0 1 0
Strojetice 3 1 0 0

Vzorky byly odebirany vzdy ve stejny ¢as a stejnym zpusobem. Nejprve byl odebran do
cerné¢ho igelitového pytle vzorek cerstvého zeleného chmele. Byla zméfend vstupni vyska
VIstvy v nasypu susarny a teplota. U pasovych susaren byla vstupni vrstva v rozmezi 15 — 25
cm a teplota 26 — 30 °C. U komorovych susaren byla vstupni vrstva 19 — 32 cm a teplota 22 —
25 °C. Po usuSeni byl odebran vzorek stejného chmele na vystupu ze susarny. Kde u
pasovych suSaren byla vystupni vrstva 48 — 82 cm a teplota 50 — 58 °C. U komorovych
susaren byla vystupni vrstva 24 — 25 cm a teplota 59 — 70 °C.
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Suchy chmel kazdé odridy byl rozdélen do nékolika dil¢ich vzorki a balen do modrého

baliciho papiru. Jeden vzorek byl odvezen okamzité po ususeni do laboratofe k vyhodnoceni a

zbylé dil¢i vzorky v terminech 13. 11. 2013 a 14. 2. 2014.

U vzorki bylo vyhodnocovano:
= HSI - index skladovani chmele

= HPLC - obsah a slozeni hotkych kyselin

HSI — Index skladovani chmele:

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

chmele v prostiedi alkalického metanolu pii 275 a 325 nm (HSI = A275/A325).

HPLC:

Obsah a slozeni hoikych 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 pm. Pratok mobilni faze o slozeni methanol-voda-kyselina
fosforecna (850:190:5 obj.) byl 0,8 ml/min. Analyticky signéal byl sniman DAD detektorem

pii vinové délce 314 nm.

Meéreni teploty chmele: infracerveny teplomér UT 302C, specifikace:
= Me¢fici 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).
= Pfiteploté nizsi nez 0 °C je ptesnost snizend o 1 °C/ 2 °F.
= Doporucend okolni teplota je 23 °C az 25 °C.
= QOpakovatelnost: 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, vinova délka 630 az 670 nm.
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Ziskané¢  vysledky byly statisticky zpracovany  zdkladnimi  statistickymi
charakteristikami. Byl vypocten prumér (X), smérodatna odchylka (s) a stonasobek varia¢niho
koeficientu (Vk), ktery je vyjadien v %. Pro stanoveni rozdilu mezi ziskanymi daty byla
vybrana jako nejvhodnéjsi metoda parového t - testu. Hodnoceni parovych dat se pouziva, kdy
se méfi objekt dvakrat, pted pokusem a po ném. Kazd4d hodnota Xjprvniho vybéru ma

odpovidajici hodnoty y; ve druhém vybéru (Hendl, 2004).
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5 Vysledky

5.1 Zatecky polorany ¢ervenak (ZPC)
5.1.1 ZPC Nesuchyng: HSI

V piiloze 2 jsou uvedeny vysledky méfeni, terminy, podminky suSeni, teploty a
chemické analyzy. Z grafu 1 je patrné, ze v ramci sledované lokality pro hodnoty HSI byl

nejvhodnéjsi termin sklizn€ 30. 8. 2013 s nejméné rostouci tendenci az do 18. 2. 2014.

Graf ¢. 1: Vliv terminu sklizné, suSeni a skladovani na HSI.
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V tab. 3 jsou uvedeny pramérné hodnoty HSI v zavislosti na dobé skladovani vzorki.

cvwvr

se zvysila 0 0,04, tento rozdil je z 90% pravdépodobnosti prikazny. V pribehu uskladnéni do
3. 12. 2013 se hodnota HSI zvysila o 0,05 a do 18. 2. 2014 se hodnota zvysila o 0,06 s 98%
prikaznou pravdépodobnosti. Po ususeni doslo ke zvySeni hodnoty HSI v pribéhu skladovani
do 3. 12. 2013 0 0,01 a do 18. 2. 2014 o 0,02, ale toto zvySeni neni statisticky prikazné. A
zvySeni od 3. 12. 2013 do 18. 2. 2014 0 0,01 také neni statisticky prikazné.
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Tabulka ¢&. 3: Zakladni statistické parametry.
X S Vk

Sklizen 0,25 0,005 2,13
Po ususeni | 0,29 0,017 6,01
3.12.2013 | 0,30 0,007 2,40
18. 2. 2014 | 0,31 0,007 2,38

Tabulka €. 4: Statisticka prikaznost parovym t - testem.

Sklizen
Po ususeni 0,1 Po ususeni
3.12. 2013 | 0,02 - 3.12. 2013
18. 2. 2014 | 0,02 - -

5.1.2 ZPC Nesuchyné: o - hotké kyseliny

V ptiloze 2 jsou uvedeny vysledky méfeni, terminy, podminky suSeni, teploty a
chemické analyzy. Z grafu 2 je patrné, ze v ramci sledované lokality se hodnoty o - hotkych

kyselin snizuji v zavislosti na dobé skladovani vzorki.

Graf ¢. 2: Vliv terminu sklizné, suSeni a skladovani na a - obsah horkych kyselin.
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V tab. 5 jsou uvedeny primérné hodnoty a - hotkych kyselin v zavislosti na dobé
skladovani vzorkl. Nejvyssi primérna hodnota a - hotkych kyselin je pii sklizni a to 3,71 %
hm. Po ususeni Klesla 0 0,61 % hm. s 95% prtikaznosti. V prib¢hu skladovani do 3. 12. 2013

se hodnota snizila o0 0,31 % hm. (toto sniZeni neni statisticky prikazné) a do 18. 2. 2014 uz o
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0,38 % hm. s 95% prikaznosti. Po ususeni doslo ke zvyseni hodnot o - hotkych kyselin, do 3.
12. 2013 0 0,30 % hm. a do 18. 2. 2014 o0 0, 23 % hm., toto snizeni je s 95 % priukazné.
Snizeni hodnot od 3. 12. 2013 do 18. 2. 2014 0 0,07 % hm. jiz neni statisticky prikazné.

Tabulka ¢&. 5: Zakladni statistické parametry.

X S Vk
Sklizen 3,71 0,09 2,46
Po ususeni | 3,10 0,27 8,64
3.12. 2013 | 3,40 0,36 10,50
18. 2. 2014 | 3,33 0,20 5,92

Tabulka €. 6: Statisticka prikaznost parovym t - testem.
Sklizen
Po ususeni | 0,05 | Po usuSeni
3.12.2013 - 0,05 3.12.2013
18. 2. 2014 | 0,05 0,05 -

5.1.3 ZPC Bésno: HSI

V ptiloze 3 jsou uvedeny vysledky méfeni, terminy, podminky suSeni, teploty a
chemické analyzy. Z grafu 3 je patrné, ze v ramci sledované lokality se hodnoty HSI se
zvySuji v zavislosti na délce skladovani vzorku, ale béhem skladovani se hodnoty k 18. 2.

2014 témét vyrovnaly.

Graf ¢. 3: Vliv terminu sklizné, suSeni a skladovani na HSI.
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V tab. 7 jsou uvedeny primérné hodnoty HSI v zavislosti na dobé skladovani vzorkd.

A4

se zvysila o 0,05, tento rozdil je s 95% pravdépodobnosti prikazny. V pribéhu uskladnéni do
3. 12. 2013 se zvysila o 0,07 a do 18. 2. 2014 se hodnota zvysila o 0,08 s 99% prukaznou
pravdépodobnosti. Po ususeni doslo k zvySeni hodnoty HSI v pribéhu skladovani do 3. 12.
2013 0 0,02 a do 18. 2. 2014 o 0,03, ale toto zvySeni neni statisticky prikazné. A zvyseni od
3.12.2013 do 18. 2. 2014 0 0,01 také neni statisticky prukazné.

Tabulka ¢. 7: Zakladni statistické parametry.

X S Vk

Sklizen 0,24 | 0,008 3,15
Po ususeni | 0,29 | 0,006 1,98
3.12.2013 | 0,31 | 0,009 2,79
18. 2. 2014 | 0,32 | 0,002 0,48

Tabulka €. 8: Statisticka prikaznost parovym t - testem.

Sklizen
Po usuSeni | 0,05 | Po usuSeni
3.12.2013 | 0,01 0,1 3.12.2013
18. 2. 2014 | 0,01 0,02 -

5.1.4 ZPC Bésno: o - hoiké kyseliny

V ptiloze 3 jsou uvedeny vysledky méfeni, terminy, podminky suSeni, teploty a
chemické analyzy. Z grafu 4 je patrné, ze v ramci sledované lokality je hodnota o - hotkych

kyselin nejvyssi v terminu sklizn€ 27. 8. 2013.
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Graf ¢. 4: Vliv terminu sklizné, suseni a skladovani na o - obsah horkych kyselin.
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Vtab. 9 jsou uvedeny prumérné hodnoty o - hotkych kyselin v zavislosti na dobé
skladovani vzorkd. Prikazné nejvyssi primérna hodnota o - hotkych kyselin je pfi sklizni a to
3,93 % hm. Hodnota o - hoikych kyselin se po usuSeni se snizila o 0,36 % hm. V pribéhu
uskladnéni do 3. 12. 2013 se hodnota snizila o 0,32 % hm. a do 18. 2. 2014 se snizila o 0,40
% hm. Po ususeni do 3. 12. 2013 doslo ke zvySeni hodnoty 0 0,04 % hm. a do 18. 2. 2014 ke
snizeni hodny 0 0,04 % hm. A snizeni od 3. 12. 2013 do 18. 2. 2014 o0 0,08 hm. Tyto hodnoty,

ale nejsou statisticky prikazné.

Tabulka €. 9: Zakladni statistické parametry.
X s VK
Sklizen 3,93 | 0,466 | 11,85
Po usuSeni | 3,57 | 0,531 | 14,87
3.12.2013 | 3,61 | 0,803 | 22,23
18.2.2014 | 353 | 0,373 | 10,57

Tabulka ¢&. 10: Statisticka priikaznost parovym t - testem.
Sklizeni
Po ususSeni - Po ususeni
3.12. 2013 - - 3.12. 2013
18. 2. 2014 - - -
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5.1.5 ZPC BKany: HSI

V ptiloze 4 jsou uvedeny vysledky méfeni, terminy, podminky suSeni, teploty a
chemické analyzy. Z grafu 5 je patrné, ze v ramci sledované lokality se hodnoty HSI se

zvysuji v zavislosti na délce skladovani vzorkd.

Graf ¢&. 5: Vliv terminu sklizné, suSeni a skladovani na HSI.
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V tab. 11 jsou uvedeny primérné hodnoty HSI v zavislosti na dob¢ skladovani vzorkd.

A4

se zvysila o 0,02, tento rozdil je s 95% pravdépodobnosti prikazny. V pribéhu uskladnéni do
3. 12. 2013 se hodnota HSI zvysila o 0,05 a do 18. 2. 2014 se hodnota zvysila o 0,06 s 98%
prikaznou pravdépodobnosti. Po ususeni doslo k zvySeni hodnoty HSI v pribéhu skladovani
do 3.12. 2013 0 0,03 a do 18. 2. 2014 0 0,04 s 95% pravdépodobnou prikaznosti. ZvySeni od
3.12. 2013 do 18. 2. 2014 0 0,01 neni statisticky prikazné.

Tabulka ¢&. 11: Zakladni statistické parametry.
X s VK

Sklizen | 0,25 | 0,005 2,01
Po ususeni | 0,27 | 0,005 1,85
3.12.2013 | 0,30 | 0,012 3,83
18. 2. 2014 | 0,31 | 0,015 4,90
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Tabulka ¢. 12: Statisticka prikaznost parovym t - testem.
X
Po ususeni | 0,05 |Po usuSeni
3.12.2013 | 0,02 0,05 3.12.2013

18. 2. 2014 | 0,02 0,05 -

5.1.6 ZPC BRKany: o. - ho¥ké kyseliny

V ptiloze 4 jsou uvedeny vysledky méfeni, terminy, podminky suSeni, teploty a
chemické analyzy. Z grafu 6 je patrné, ze v ramci sledované lokality je hodnota o - hotkych

kyselin nejvyssi v terminu sklizng 28. 8. 2013.

Graf ¢. 6: Vliv terminu sklizné, suSeni a skladovani na o - obsah hoikych kyselin.
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V tab. 13 jsou uvedeny primérné hodnoty o - hotkych kyselin Vv zavislosti na dobé
skladovani vzorki. Pritkazné nejvySsi primérnad hodnota o - hotkych kyselin je pfi sklizni a to
4,66 % hm. Hodnota a. - hotkych kyselin Se po ususeni se snizila o 0,73% hm., tento rozdil je
S 95% pravdépodobnosti prikazny. V pribéhu uskladnéni do 3. 12. 2013 se hodnota snizila o
0,97 % hm. s 90% pravdépodobnou prikaznosti a do 18. 2. 2014 se snizila o 0,80 % hm.
s 98% pravdépodobnou prikaznosti. Po ususeni do 3. 12. 2013 doslo ke sniZeni hodnoty o
0,24 % hm. a do 18. 2. 2014 ke snizeni hodny o 0,07 % hm. A snizeni od 3. 12. 2013 do 18. 2.
2014 0 0,07 % hm. Tyto hodnoty jiz nejsou statisticky prikazné.
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Tabulka ¢. 1

3: Zakladni statistické parametry.
X S Vk

Sklizen 466 | 0,243 5,21
Po ususeni | 3,93 | 0,094 2,38
3.12.2013 | 3,69 | 0,171 4,64
18. 2. 2014 | 3,86 | 0,225 5,83

Tabulka ¢. 1

4: Statisticka prukaznost parovym t - testem.

Sklizen
Po usuSeni | 0,05 | Po usuSeni
3.12.2013| 0,1 - 3.12. 2013
18. 2. 2014 | 0,02 - -

5.1.7 ZPC Strojetice: HSI

V ptiloze 5 jsou uvedeny vysledky méfeni, terminy, podminky suSeni, teploty a

chemické analyzy. Z grafu 7 je patrné, ze vramci sledované lokality byla hodnota HSI

v w7

vyrovnaly.

Graf ¢. 7: Vliv terminu sklizné, suSeni a skladovani na HSI.
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V tab. 15 jsou uvedeny prumérné hodnoty HSI v zavislosti na dobé skladovani vzorkd.

se zvysila o 0,03, ale tento rozdil neni statisticky prikazny. V prub¢hu uskladnéni do 3. 12.
2013 se zvysila o 0,05 a do 18. 2. 2014 ke zmé&n¢ hodnoty nedoslo, tento rozdil je $95 %
prikaznou pravdépodobnosti. Po ususeni doslo k zvySeni hodnoty HSI v pribéhu skladovani

do 3. 12. 2013 0 0,02 a do 18. 2. 2014 beze zmén. K zménam hodnot od 3. 12. 2013 do 18. 2.

2014 uz nedoslo. Tyto hodnoty, ale nejsou statisticky prikazné.

Tabulka ¢&. 15: Zakladni statistické parametry.
X S Vk

Sklizen 0,25 | 0,017 7,06
Po usuSeni | 0,28 | 0,020 7,03
3.12.2013 | 0,30 | 0,004 1,21
18.2.2014 | 0,30 | 0,003 0,89

Tabulka €. 16: Statisticka prukaznost parovym t - testem.
Sklizen

Po usuSeni - Po ususSeni
3.12. 2013 | 0,05 - 3.12. 2013
18. 2. 2014 | 0,05 - -

5.1.8 ZPC Strojetice: o - horké Kyseliny

V piiloze 5 jsou uvedeny vysledky méfeni, terminy, podminky suSeni, teploty a
chemické analyzy. Z grafu 8 je patrné, ze v ramci sledované lokality je hodnota o - hotkych
kyselin nejvyssi v terminu sklizn¢ 28. 8. 2013, 1 kdyZ méla v pribé¢hu skladovani velké

vykyvy, byla nejvyssi az do 18. 2. 2014.
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Graf ¢. 8: Vliv terminu sklizné, suSeni a skladovani na o - obsah horkych kyselin.

Vliv terminu sklizné, suseni a skladovanina obsah a - horkych kyselin
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Vtab. 17 jsou uvedeny primérné hodnoty o - hotkych kyselin v zavislosti na dobé
skladovani vzorkd. Prikazné nejvyssi primérna hodnota o - hotkych kyselin je pfi sklizni a to
4,40 % hm. Hodnota o - hofkych kyselin se po usuSeni se snizila o 0,64 % hm. V pribéhu
uskladnéni do 3. 12. 2013 se hodnota snizila 0 0,85 % hm. a do 18. 2. 2014 se snizila o 0,43
% hm. Po usuSeni do 3. 12. 2013 doslo ke snizeni hodnoty 0 0,21 % hm. a do 18. 2. 2014 ke
zvySeni hodny 0 0,21 % hm. A zvySeni od 3. 12. 2013 do 18. 2. 2014 0 0,42 % hm. VSechny

tyto hodnoty, ale nejsou statisticky prikazné.

Tabulka €. 17: Zakladni statistické parametry.

X S Vk
Sklizen 4,40 | 0,788 17,89
Po ususeni | 3,76 0,148 3,93
3.12.2013 | 3,55 | 0,218 6,15
18. 2. 2014 | 3,97 | 0,373 9,39

Tabulka ¢. 18: Statisticka priikaznost parovym t - testem.
Sklizeni
Po ususSeni -

Po usuSeni

3.12. 2013 - -

3.12. 2013

18. 2. 2014
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5.1.9 ZPC viechny lokality: HSI

Zgrafu 9 je patrné, Zze vramci sledovanych lokalit jsou prumérné hodnoty HSI

SV v

A4

vsech.

Graf €. 9: Vliv terminu sklizné, suSeni a skladovani na HSI.
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V tab. 19 jsou uvedeny prumérné hodnoty HSI ze vSech lokalit v zavislosti na dobé&
HSI se po usuSeni se zvysila o 0,03, ale tento rozdil neni statisticky prikazny. V prib&hu
uskladnéni do 3. 12. 2013 se zvysila o0 0,05 a do 18. 2. 2014 ke zméné hodnoty nedoslo, tento
rozdil je prikazny s95% pravdépodobnosti. Po usuSeni doSlo k zvySeni hodnoty HSI
v prub¢hu skladovani do 3. 12. 2013 0 0,02 a do 18. 2. 2014 beze zmén. K zménam hodnot od
3.12. 2013 do 18. 2. 2014 uz nedoslo. Tyto hodnoty, ale nejsou statisticky prukazné.
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Tabulka ¢. 19: Zakladni statistické parametry.
X S Vk

Sklizen 0,24 | 0,004 1,61
Po ususeni | 0,28 | 0,008 2,72
3.12.2013 | 0,30 | 0,005 1,81
18.2.2014| 0,31 | 0,012 3,74

Tabulka €. 20: Statisticka prukaznost parovym t - testem.
Sklizen
Po usuSeni | 0,01 |Po usuSeni
3.12.2013 | 0,01 0,01 3.12.2013
18.2.2014 | 0,01 0,01 -

5.1.10 ZPC v$echny lokality: o - hoiké kyseliny

Z grafu je 10 je patrné, ze v ramci sledovanych lokalit hodnoty o - hotkych kyselin jsou

nejvyssi na farmé BlSany, které v pribéhu skladovani ke dni 18. 2. 2014 klesly na druhé

vV

vV

Graf €. 10: Vliv terminu sklizné, suSeni a skladovani na a - obsah horkych kyselin.

Vliv terminu sklizné, suseni a skladovanina obsah a - horkych Kkyselin
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Vtab. 21 jsou uvedeny prumérné hodnoty o - hoikych kyselin ze vsech lokalit
v zavislosti na dobé skladovani vzorkl. Prikazné nejvyssi primérnd hodnota o - hotkych
kyselin je pti sklizni a to 4,33 % hm. Hodnota o - hotkych kyselin se po ususeni se snizila o
0,57 % hm. s99% pravdépodobnou prikaznosti. V priabéhu uskladnéni do 3. 12. 2013 se
hodnota snizila o 0,61 % hm., tento rozdil s 95% pravdépodobnou priukaznosti a do 18. 2.
2014 se snizila 0 0,54 % hm. s 98% pravdépodobnou prikaznosti. Po ususeni do 3. 12. 2013
doslo ke snizeni hodnoty o 0,14 % hm. a do 18. 2. 2014 ke zvySeni hodny o 0,03 % hm. A
zvySeni od 3. 12. 2013 do 18. 2. 2014 0 0,19 % hm. Tyto hodnoty, ale jiz nejsou statisticky

prukazné.

Tabulka ¢. 21: Zakladni statistické parametry.
X S Vk

Sklizen 4,33 | 0,372 8,59
Po ususeni | 3,76 | 0,181 481
3.12.2013 | 3,62 | 0,073 2,02
18.2.2014 | 3,79 | 0,230 6,06

Tabulka €. 22: Statisticka prukaznost parovym t - testem.

Sklizen
Po ususeni | 0,01 | Po usuSeni
3.12. 2013 | 0,05 - 3.12. 2013
18. 2. 2014 | 0,02 - -

5.2 Premiant

5.2.1 Premiant: HSI

V piiloze 6 jsou uvedeny vysledky méfeni, terminy, podminky suSeni, teploty a
Strojetice, ale v prib&hu skladovani ke dni 18. 2. 2014 hodna stoupla na nejvyssi ze vSech.
Nejlepsi hodnoty vykazoval chmel na farmé Bé&sno, kde pocatecni hodnota HSI ode dne

sklizné ke dni 18. 2. 2014 zaznamenala nejmensi narulst.
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Graf ¢. 11: Vliv terminu sklizné, suSeni a skladovani na HSI.

Vliv terminu sklizne, suseni a skladovani na HSI
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V tab. 23 jsou uvedeny prumérné hodnoty HSI v zavislosti na dob¢ skladovani vzorkd.

zvysila o 0,02, tento rozdil je s 95% pravdépodobnosti prikazny. V prabéhu uskladnéni do 3.
12. 2013 se zvysila o 0,03 a do 18. 2. 2014 o 0,04, tento rozdil je s 95% prikaznou
pravdépodobnosti. Po ususeni doslo k zvySeni hodnoty HSI v prabéhu skladovani do 3. 12.
2013 o0 0,01, bez statistické prukaznosti a do 18. 2. 2014 o 0,02 s 99% pravdépodobnou
prukaznosti. A zvySeni od 3. 12. 2013 do 18. 2. 2014 o 0,01 s95% pravdépodobnou

prukaznosti.

Tabulka €. 23: Zakladni statistické parametry.

X S Vk

Sklizen 0,24 0,003 1,26
Po ususeni | 0,26 0,003 0,97
3.12.2013 | 0,27 0,010 3,74
18. 2. 2014 | 0,28 0,010 3,62

Tabulka ¢&. 24: Statisticka priikaznost parovym t - testem.

Sklizen
Po usuSeni | 0,05 |Po ususeni
3.12. 2013 | 0,05 - 3.12. 2013
18. 2. 2014 | 0,05 0,1 0,05
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5.2.2 Premiant: a - hotrké kyseliny
V ptiloze 6 jsou uvedeny vysledky méfeni, terminy, podminky suSeni, teploty a
chemické analyzy. Z grafu 12 je patrné, ze primeérné hodnoty o - hotkych kyselin jsou v den

sklizn€¢ jednozna¢né€ nejvyssi na farmeé Nesuchyné, které ale v priab&hu skladovani ke dni 18.

A4

na farm¢ Strojetice. Zatimco nejvyrovnanéjsi hodnoty byly vyhodnoceny u chmele na farmé

Bésno.

Graf €. 12: Vliv terminu sklizné, susSeni a skladovani na a - obsah horkych Kyselin.

Vliv terminu sklizne, suseni a skladovani na obsah o. - horkych kyselin

13

12
g \
S
= 11
: N
s [P
=
©
® 9 - -

8 T T T

Sklizen poususeni 3.12.2013 18.2.2014
termin
—+—Nesuchyné —#— Strojetice Bésno

V tab. 25 jsou uvedeny primérné hodnoty o - hotfkych kyselin v zavislosti na dobé
skladovani vzorki. Pritkazné nejvyssi primérnd hodnota o - hotkych kyselin je pfi sklizni a to
10,66 % hm. Hodnota a - hoikych kyselin se po ususSeni se snizila o 1,08 % hm. V prib¢hu
uskladnéni do 3. 12. 2013 se hodnota snizila o 1,16 % hm. a do 18. 2. 2014 se snizila o 0,77
% hm. Po ususeni do 3. 12. 2013 doslo ke snizeni hodnoty o 0,08 % hm. a do 18. 2. 2014 ke
zvySeni hodny o 0,31 % hm. A zvySeni od 3. 12. 2013 do 18. 2. 2014 o0 0,39 % hm. Tyto

hodnoty v8ak nejsou statisticky pritkazné.
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Tabulka ¢&. 25: Zakladni statistické parametry.
X S Vk
Sklizen | 10,65 1,30 12,16
Po usuSeni | 9,57 0,50 5,23
3.12.2013 | 9,49 0,59 6,21
18. 2. 2014 | 9,88 0,86 8,72

Tabulka €. 26: Statisticka prukaznost parovym t - testem.
Sklizen
Po ususSeni - Po usuSeni
3.12.2013 - - 3.12.2013
18. 2. 2014 - - -

5.3 Sladek

5.3.1 Sladek: HSI

V ptiloze 7 jsou uvedeny vysledky méfeni, terminy, podminky suSeni, teploty a

chemické analyzy. Z grafu 13 je patrné, ze v ramci sledovanych lokalit je hodnota HSI v den

vvvvvvvv

hodnoty v den sklizn¢ byly zaznamenany na farmé BlSany a ke dni 18. 2. 2014 byly stéle

nejvyssi ze vSech. Optimalni stfed si drzel chmel z farmy Bésno.

Graf ¢. 13: Vliv terminu sklizné, suSeni a skladovani na HSI.

Vliv terminu sklizné, suseni a skladovanina HSI
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V tab. 27 jsou uvedeny prumérné hodnoty HSI v zavislosti na dobé skladovani vzorkd.

se zvysila 0 0,01, tento rozdil je s 95% pravdépodobnosti prikazny. V pribéhu uskladnéni do
3. 12. 2013 se zvysila o 0,02 s 98% pravdépodobnou pritkaznosti a do 18. 2. 2014 o 0,03,
tento rozdil je z 99 % prikaznou pravdépodobnosti. Po usuSeni doslo k zvySeni hodnoty HSI
v prub¢hu skladovani do 3. 12. 2013 o 0,01, bez statistické prukaznosti a do 18. 2. 2014 o
0,02 s 95% pravdépodobnou prikaznosti. A zvySeni od 3. 12. 2013 do 18. 2. 2014 o 0,01

S 99% pravdépodobnou pritkaznosti.

Tabulka ¢. 27: Zakladni statistické parametry.
X S Vk
Sklizen 0,25 | 0,005 | 1,823
Po ususeni | 0,26 0,004 1,603
3.12.2013 | 0,27 | 0,003 | 1,147
18.2.2014| 0,28 | 0,008 | 2,890

Tabulka €. 28: Statisticka prukaznost parovym t - testem.
Sklizen
Po ususeni | 0,05 | Po usuSeni
3.12.2013 | 0,02 - 3.12. 2013
18.2.2014 | 0,01 0,05 0,1

5.3.2 Sladek: a - horké kyseliny
V piiloze 7 jsou uvedeny vysledky méfeni, terminy, podminky suSeni, teploty a
chemické analyzy. Z grafu 14 je lehce patrné, Zze prumérné hodnota o - hoikych kyselin jsou

Vv den sklizn€ nejvyssi na farmé Nesuchyné, ktera ale v prabéhu skladovani ke dni 18. 2. 2014

v v

Blsany, kter¢ od sklizn¢ do 18. 2. 2014 zaznamenaly nejmensi klesajici tendenci.
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Graf ¢. 14: Vliv terminu sklizné, susSeni a skladovani na a - obsah horkych Kyselin.

Vliv terminu sklizné€, suseni a skladovanina obsah a - horkych kyselin
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V tab. 29 jsou uvedeny primérné hodnoty o - hotkych kyselin v zavislosti na dobé
skladovani vzorkd. Prikazné nejvyssi primérna hodnota o - hotkych kyselin je pfi sklizni a to
8,88 % hm. Hodnota o - hoikych kyselin se po usuSeni se snizila o 1,48 % hm. s 95%
pravdépodobnou pritkaznosti. V pribéhu uskladnéni do 3. 12. 2013 se hodnota snizila o 1,14
% hm. a do 18. 2. 2014 se snizila o 1,13 % hm. s90% pravdépodobnou prukaznosti. Po
ususeni do 3. 12. 2013 doslo ke zvySeni hodnoty o 0,28 % hm. a do 18. 2. 2014 ke zvySeni
hodny 0 0,29 % hm. A zvySeni od 3. 12. 2013 do 18. 2. 2014 0 0,01 % hm. Tyto hodnoty vSak

nejsou statisticky pritkazné.

Tabulka €. 29: Zakladni statistické parametry.
X s VK

Sklizen 8,88 0,27 2,99
Po usuSeni | 7,48 0,47 6,33
3.12.2013 | 7,74 0,57 7,34
18.2.2014 | 7,75 0,46 5,92

Tabulka ¢&. 30: Statisticka priukaznost parovym t - testem.

Sklizen
Po ususeni | 0,05 | Po ususSeni
3.12.2013| 0,1 - 3.12. 2013

18.2.2014| 0,1 - -
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54 Agnus

5.4.1 Agnus: HSI

V ptiloze 8 jsou uvedeny vysledky meéfeni, terminy, podminky suseni, teploty a

chemické analyzy. Z grafu 15 je patrné, ze v ramci sledovanych lokalit je hodnota HSI v den

v

Graf ¢. 15: Vliv terminu sklizné, suSeni a skladovani na HSI.
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V tab. 31 jsou uvedeny prumérné hodnoty HSI v zavislosti na dob¢ skladovani vzorkd.
3. 12. 2013 se zvysila pouze 0,03, ale do 18. 2. 2014 uz o 0,07. Vzhledem k tomu, ze bylo
provedeno pouze méfeni u dvou vzorki, nebyla testovana statistickd prikaznost. Piesto je

patrné, ze u odriidy Agnus dochézi vlivem skladovani k vyraznému zvyseni hodnoty HSI.

Tabulka ¢. 31: Zakladni statistické parametry.
X s VK

Sklizen 0,24 | 0,001 0,59
Po usuSeni | 0,26 0,012 454
3.12.2013 | 0,27 | 0,002 0,80
18.2.2014 | 0,31 | 0,002 0,67
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5.4.2 Agnus: a - horké kyseliny

V priloze 8 jsou uvedeny vysledky méfeni, terminy, podminky suSeni, teploty a
chemické analyzy. Z grafu 16 je zfejmé, Ze po usuSeni dochazi k poklesu obsahu o - hotkych
kyselin. U odrady Agnus je dulezity termin sklizné¢ chmele. Kdyz se chmel sklidil 31. 8. 2014,
tak obsah o - hotkych kyselin byl 14,6 % hm. a pfi sklizni 5. 9. 2014 uz 16,9 % hm. U

pozdé&ji sklizeného vzorku doslo po ususeni k poklesu o - hotkych kyselin z 16,9 % hm. na
14,6 % hm.

Graf ¢. 16: Vliv terminu sklizné, suseni a skladovani na HSI.

Vliv terminu sklizné, suseni a skladovani na obsah a - horkych kyselin
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V tab. 32 jsou uvedeny pramérné hodnoty o - hoikych kyselin v zavislosti na dobé
skladovani vzorkld. Hodnota o - hotkych kyselin se po ususeni se snizila o 1,45 % hm. A v
pribéhu uskladnéni do 3. 12. 2013 se hodnota snizila az o 1,90 % hm. Vzhledem k tomu, ze
byla provedena pouze méfeni u dvou rozdiln¢ sklizenych vzorkd, nebyla data testovana

parovym t-testem.

Tabulka ¢&: 32: Zakladni statistické parametry.

X S Vk
Sklizen 15,74 | 1,624 | 10,31
Po usuSeni | 14,29 | 0,444 3,11
3.12.2013 | 13,84 | 0,714 5,16
18. 2. 2014 | 14,11 | 0,008 0,06
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6 Diskuse

Skladovatelnost je jednim z parametrt, ktery se dnes Casto uvadi pii charakterizaci
chmelovych odriid. Dle MURPHAYHO A PROBASCA (1996) se chemické slozeni chmele
meéni nejen v pribéhu zrani, ale i pii skliziovém zpracovani na vyrobky, a zejména pii
skladovani ptipadné prepravé k zakaznikovi. SCHMID a GANZLIN (1974) zjistili, ze zmény
HSI dobre koreluji s obsahem tvrdych pryskytic. KROFTA a kol. (1999) uvad¢ji, ze rychlost
oxida¢nich procest je ovliviiovana fadou faktort, z nichz nejdulezitéjsi jsou cas, teplota,
pristup vzduchu, svétlo. Je znamo, Ze dynamika procesu starnuti je rovnéz zavisla na odrade
chmele. Prvni informace o dynamice procesu starnuti ceskych odriid publikovali KROFTA a
kol. vroce 1999, kde uvadéji, e odriida Zatecky polorany &ervetidk (ZPC) vykazuje po
sklizni HSI 0,265. Dale ve své praci uvadi, Ze po péctimesinim skladovani
Vv neklimatizovaném prostiedi (31. 10. — 31. 3.) se hodnoty HSI dynamicky zvysily z 0,330 na
0,418 tj. 0 27 %. V klimatizovaném prostiedi se zvySily pouze na 0,378 tj. o 15 %. Vysledky
mého sledovani vykazuji zvyseni HSI u odriidy ZPC v klimatizovaném prostiedi 11 %.

Ztrata obsahu o - hotkych kyselin predstavuje nejen kvalitativni, ale 1 zavazny
ekonomicky problém, zejména u odrad, které se obchoduji v mnozstvi a - hotkych kyselin.
NESVADBA (2008), ktery sledoval vliv skladovani chmele na obsah o - hotkych kyselin u
vyznamnych Geskych odrid chmele — ZPC, Sladek, Premiant a Agnus, dospél k zavéru, Ze
vlivem skladovani i baleni lisovaného chmele vykazuji ¢eské odridy chmele odlisny pokles
obsahu a - hotkych kyselin. KROFTA a kol. (1999) uvadi, ze obsah a - hotkych kyselin u
odriidy ZPC byl po sklizni 3,68 % hm. a v pribéhu skladovani v neklimatizovaném prostiedi
od 31. 10. do 31. 3. nasledného roku se hodnoty snizily na 3,28 % hm. Po dobu péti mésicl
se tak hodnota obsahu a - hotkych kyselin snizila celkové o 0,40 % hm. V klimatizovaném
prostiedi se hodnota o - hotkych kyselin k 31. 3. sniZila na 3,43 % hm., tj. pouze o 0,25 %
hm. Z mého Setfeni vyplyva, ze v klimatizovaném prostiedi hodnota obsahu o - hotkych
kyselin poklesla 0 0,54 % hm. KROFTA a kol. (1999) uvadé¢ji, ze dynamika starnuti je
vyznamné ovlivnéna podminkami skladovani bezprostiedné po sklizni, kde kli¢ovou roli
hraje pfedevsim teplota.

WAIN a BAKER (1977) zjistili, ze pivovarska hodnota chmeli s nizkym pomérem
alfa/beta (1:1) klesa pomaleji nez u chmeltl s vysokym pomérem (3:1). BRABCOVA (2003)
publikuje, 7e piesto, Ze Zatecky Gervetidk obsahuje vysoké procento polyfenolii, starne o

poznani rychleji nez odriida Premiant. Odrida Premiant vykazuje dle KROFTY a kol. (1999)
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po sklizni HSI 0,260. V pribéhu skladovani se v neklimatizovaném prostiedi po dobu péti
mésicti hodnoty HSI zvysily z 0,315 (31. 10.) na 0,360 (31. 3.), tj. 0 14 %. V klimatizovaném
prostiedi se hodnota HSI u odridy Premiant zvySila na 0,350, tj. o 11 %. Vysledky mého
sledovani se shoduji s publikovanymi vysledky. V klimatizovaném prostfedi doslo u odridy
Premiant pouze k 8 % zvyseni hodnoty HSI, kdezto u odrtidy ZPC doslo ke zvyseni hodnoty
HSIjizo 11 %.

Zminény autor dale publikuje, ze hodnota obsahu o - hotkych kyselin u odridy
Premiant byla po sklizni 9,95 % hm. a v prub¢hu skladovani v neklimatizovaném prostiedi se
k 31. 10. zvysila na 10,30 % hm. a do 31. 3. nasledného roku se snizila na 9,38 % hm.
V klimatizovaném prostiedi se hodnota a - hotkych kyselin k 31. 3. snizila na 9,40 % hm.
Z vysledkli mé prace vyplyva, ze u odriady Premiant nedoslo v priibéhu skladovani ke snizeni
obsahu a - hofkych kyselin, ale naopak k navyseni obsahu, a to 0 0,31 % hm. Toto navyseni
obsahu bylo zpiisobeno ziejmé vlivem nehomogenity partii. KROFTA a kol. (1999) uvadé;i
ve své praci, ze obsah a - hotkych kyselin v jednotlivych odbérovych terminech nevykazuje
ani u jedné odridy rovnomérny pokles, ale je typicky fadou vykyvi, které jsou prevazné
zpusobeny aditivnim vlivem raznych faktora. Jako hlavni faktory uvadeji nehomogenitu partii
chmele pted zalozenim pokusu, dale vzorkovani a manipulaci se vzorkem pted analyzou.

KROFTA a kol. (1999) uvadéji, ze pti zpracovani na chmelové vyrobky by mély byt
odridy Sladek a Agnus upiednostnény pifed odradou Premiant. Z vysledkd, které uvadéji
KROFTA a kol. (1999) je patrné, ze odrida Sladek vykazuje po sklizni HSI 0,280. V prtibéhu
skladovani v neklimatizovaném prostiedi po dobu péti mésict (31.10.—-31.3.) se hodnoty HSI
dynamicky zvysily z 0,365 az na 0,410, tj. o 12,5 %. V klimatizovaném prostiedi se zvySila
hodnota HSI na 0,380, tj. pouze 0 4 %. V mém sledovani doslo k navyseni HSI o 8 %.
KROFTA a kol. (1999), uvadéji, ze po dvanactimésicnim skladovani v neklimatizovaném
skladu ¢inil ubytek o - hotkych kyselin v granulovanych chmelech u odridy Sladek 23 % rel.
Skladovanim v klimatizovanych prostorech se ztrata u odridy Sladek snizila na 11,6 % rel.
Z vysledkli mého Setieni po Sestimési¢nim skladovani v klimatizovanych prostorech nedoslo
ke sniZeni, ale k navySeni obsahu a - hofkych kyselin o 6 %. Toto zvySeni lze vysvétlit
chybou, kterd se stala pti vzorkovani chmele, kdy byla odebrana jina partie chmele.
je odriida Premiant a jako nejrychleji stdrnouci uvadéji odriidu Agnus. Ziskané vysledky jsou
Vv souladu se zavéry NESVADBY a kol. (2013), jenZ sledoval skladovatelnost odriid chmele,

kterd je charakterizovdna ztratou obsahu o - hotkych kyselin po 6 mésicich skladovani
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V nezpracované hlavkové forme za pristupu vzduchu v temné mistnosti pti teploté 20 °C. Dale
zminény autor uvadi, ze odrida ZPC a Sladek se jevily jako vyhovujici se ztratou 20 — 40 %,
Premiant jako dobry se ztratou 10 — 20 % a Agnus jako méné vyhovujici se ztratou 40 — 60 %.
NESVADBA (2008) pise, ze sklizené vzorky v neklimatizovaném prosttedi je nutno balit
ihned, pouze odrida Premiant vykazuje niz$i pokles obsahu a - hotkych kyselin, proto mtize

byt balena jako posledni.
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7 Zavér

Ze ziskanych vysledkll z méfeni indexu starnuti chmele a obsahu o - hotkych kyselin

pti skladovani trvajicim 6 mésicti vyplyvaji nasledujici zavéry:

1.

Hodnota indexu skladovani chmele na konci 6mési¢niho skladovani byla u ZPC (0,31)
a U hybridnich odrid méla tento parametr nejméné pfiznivy odrida Agnus (0,32).
Odrudy Premiant a Sladek vykazovaly nizs§i hodnotu HSI a to 0,28.

Ztrata o - hotkych kyselin byla u ZPC 12,7 % z ptvodniho obsahu, u hybridnich
odrid ¢inila tato ztrata 10,4 % Agnus, 10,4 % Premiant a 7,2 % Sladek.

Hybridni odrida Sladek dosahla nejpriznivéjsich vysledku, jak z hlediska HSI, tak z
hlediska ztrat obsahu a - hotkych kyselin, proto ji miuzeme skladovat del§i dobu oproti
ostatnim odridam.

Odradu Agnus doporuCuji zpravovat co nejdiive po usuSeni, protoze béhem
skladovani dochdzi okamzité k vysokému nartistu hodnot HSI a snizovani obsahu « -
hotkych kyselin.

K nejvysSim ztratdm obsahu o - hotkych kyselin a nartistu HSI dochazi pti suseni, ale
na vin¢ neni technologie suSeni nybrZz samotny proces suseni. Proto doporucuji
zabyvat se pifedevs§im touto problematikou. Pravdépodobné to bude ovliviiovat teplota
suSeni. Je nutné zjistit, zda by bylo ptiznivéjsi delsi doba suSeni pii nizsi teploté nebo

naopak krats$i doba suseni pii vyssi teploté.
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9 Prilohy

Priloha 1: Charakteristika sledovanych odrid.

Zatecky polorany &erveliak

Premiant

1996

Registrace 1952 - 1993 Registrace

Barva révy zelenocervena Barva révy zelena
Vegetacni doba (dny) 122 — 128 Vegetacni doba (dny) 128 - 134
Vynos (t/ha) 0,8-15 Vynos (t/ha) 1,8-25
o - kyseliny (% hm.) 2,5-45 a - kyseliny (% hm.) 7,0-10,0
B - kyseliny (% hm.) 4,0-6,0 B - kyseliny (% hm.) 35-55

Sladek

Agnus

2001

Registrace 1994 Registrace

Barva révy zelena Barva révy zelena
Vegetacni doba (dny) 133 - 140 Vegetacni doba (dny) | 132 - 138
Vynos (t/ha) 18-25 Vynos (t/ha) 1,5-2,0
a - kyseliny (% hm.) 45-8,0 o - kyseliny (% hm.) | 9,0-12,0
B - kyseliny (% hm.) 4,0-70 B - kyseliny (% hm.) | 4,0-6,5
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Piiloha 2: Vysledky méFeni u odridy ZPC, Nesuchyné.

Nesuchyné 1 venkovni podminky Chemické rozbory
teplota vyska vstupujici / vlhkost teplota vlhkost

Cislo vzorku| suSarna | datum | ¢as [hod]|suseni [°C]| vystupujici vrstvy [cm] | chmele [%] [°C] |vzduchu [%]| HSI HPLC
AlZ1 pasova 26.8 9:00 26 24 75,9 17 14,3 0,245 0,91
AlZ1-1 | pasova 27.8 8:15 29,6 (vwyp) 44 10,6 79 82 0,302 3,02
AlZ1-2 | pasova 3.12 0,310 3,36
AlZ1-3 | pasova | 18.2.2014 0,318 3,14

Nesuchyné 2 venkovni podminky Chemické rozbory

teplota vyska vstupujici / vlhkost teplota |vlhkost
Cislo vzorku |suSarna |datum ¢as [hod] [suseni [°C] [vystupujici vrstvy [cm]  [chmele [%] |[°C] vzduchu [%] [HSI HPLC
A2Z1 pasova 27.8 8:30 34,8 21 73,3 14,3 82 0,255 1,00
A271-1 pasova 28.8 9:45 50,1 46 9,3 20,6 60 0,298 2,77
A271-2 pasova 3.12 0,298 3,06
A271-3 pasova |18.2.2014 0,307 3,02
Nesuchyné 3 venkovni podminky Chemické rozbory
teplota vyska vstupujici / vlhkost teplota  |vlhkost

Cislo vzorku [suSarna [datum ¢as [hod] |suSeni [°C] |vystupujici vrstvy [em]  [chmele [%] |[°C] vzduchu [%] [HSI HPLC
A3Z1 pasova 30.8 9:10 29,5 25 76,7 23,5 52 0,247 0,84
A3Z1-1 pasova 31.8 9:35 52,6 63 10,3 25,7 49 0,27 2,55
A3Z71-2 pasova 3.12 0,297 2,73
A371-3 pasova | 18.2.2014 0,304 2,80




Piiloha 3: Vysledky mé¥eni u odridy ZPC, Bésno.

Bésno 1 venkovni podminky Chemickeé rozbory
teplota vyska vstupujici / vlhkost teplota vlhkost
Cislo vzorku | suSarna | datum | &as [hod]| suseni [°C] | vystupujici vrstvy [em] | chmele [%] [°C] | vzduchu [%] HSI HPLC
C1P1 pasova 7.9 10:30 70,6 0,243 3,12
C1P1-1 | pasova 8.9 12:00 55,9 61 8,2 22 58 0,259 9,31
C1P1-2 | pasova 3.12 0,259 8,55
C1P1-3 | pasova |18.2.2014 0,265 9,69
Bésno 2 venkovni podminky Chemické rozbory
teplota suSeni vyska vstupujici / vihkost teplota vihkost
Cislo vzorku | suSarna | datum | cas [hod] [°C] vystupujici vrstvy [em] | chmele [%] | [°C] | vzduchu [%] | HSI HPLC
C271 pasova 27.8 9:25 21,7 24 75,6 19,8 67 0,241 1,09
C271-1 pasova 28.8 9:05 56,2 63 9 16,2 86 0,285 3,67
C271-2 pasova 3.12 0,300 3,99
C271-3 pasova |18.2.2014 0,319 3,33
Bésno 3 venkovni podminky Chemickeé rozbory
teplota suSeni vyska vstupujici / vlhkost teplota vlhkost
Cislo vzorku | suSarna | datum | c¢as [hod] [°C] vystupujici vrstvy [cm] | chmele [%] [°C] [ vzduchu[%] | HSI HPLC
C371 pasova 30.8 8:40 25,7 46 77,1 22 64 0,247 0,84
C371-1 | pasova 31.8 9:15 58,4 81 9,4 18,6 72 0,282 2,71
C371-2 | pasova 3.12 0,317 2,52
C371-3 | pasova |18.2.2014 0,322 2,82




Piiloha 4: Vysledky mé¥eni u odridy ZPC, Bliany.

Blsany 1 venkovni podminky Chemické rozbory
teplota vyska vstupujici / vihkost | teplota vlhkost
Cislo vzorku| suSarna datum | ¢as [hod]|suseni [°C]| vystupujici vrstvy [ecm] [chmele [%]| [°C] [ vzduchu [%]| HSI HPLC
D1Z1 |komorova| 27.8 10:30 25,5 19 74,4 22,6 28 0,242 1,17
D171-1 |komorova| 27.8 17:15 70,4 25 9,7 27,6 43 0,277 3,60
D171-2 |komorova| 3.12 0,312 3,25
D171-3 |komorova| 18.2.2014 0,318 3,27
Blsany 2 venkovni podminky Chemické rozbory
teplota vyska vstupujici / vlhkost teplota vlhkost
Cislo vzorku| suSarna | datum |¢&as [hod] | suseni [°C] | vystupujici vrstvy [em] | chmele [%] | [°C] | vzduchu [%] [ HSI HPLC
D2Z1 |komorova| 28.8 8:25 24,5 21 75,1 16,8 69 0,243 1,23
D2Z1-1 |komorova| 28.8 13:30 60 24 9,5 24,6 56 0,267 3,61
D2Z71-2 |komorova| 3.12 0,289 3,25
D2Z1-3 |komorova| 18.2.2014 0,289 3,68
Blsany 3 venkovni podminky Chemickeé rozbory
teplota suseni vyska vstupujici / vlhkost | teplota vlhkost
Cislo vzorku | suSarna | datum | cas [hod] [°C] vystupujici vrstvy [cm] | chmele [%] | [°C] | vzduchu [%] HSI HPLC
D3Z1 |komorova| 30.8 7:50 25,1 22 78,8 14 79 0,251 0,95
D3Z1-1 |komorova| 30.8 15:15 59,5 26 9,3 25,7 43 0,271 3,47
D3Z1-2 |komorova| 3.12 0,302 3,53
D3Z1-3 |komorova| 18.2.2014 0,310 3,54




Piiloha 5: Vysledky méFeni u odridy ZPC, Strojetice.

Strojetice 1 venkovni podminky Chemickeé rozbory
teplota vyska vstupujici / vlhkost teplota vlhkost
Cislo vzorku| suSarna datum | ¢&as [hod] | suseni [°C] | vystupujici vrstvy [cm] | chmele [%] [ [°C] |vzduchu [%]| HSI HPLC
B1Z1 |komorova| 26.8 10:35 25,6 27 78,1 17,7 79 0,243 0,88
B1Z1-1 [komorova| 26.8 15:45 9 18,7 74 0,297 3,28
B1Z1-2 [komorova| 3.12 0,303 3,00
B1Z1-3 [komorova| 18.2.2014 0,301 3,25
Strojetice 2 venkovni podminky Chemické rozbory
teplota vyska vstupujici / vlhkost | teplota vlhkost
Cislo vzorku | suSarna datum | ¢as [hod] | suSeni [°C] | vystupujici vrstvy [cm] |chmele [%]| [°C] |vzduchu [%]| HSI HPLC
B2Z71 komorova| 27.8 9:55 17 29 72,7 20,9 69 0,267 1,06
B2Z1-1 |komorova| 28.8 7:15 8,5 15,6 80 0,277 3,46
B271-2 |komorova| 3.12 0,298 3,37
B2Z1-3 | komorova | 18.4.2014 0,296 3,70
Strojetice 3 venkovni podminky Chemické rozbory
teplota vyska vstupujici / vlhkost | teplota vihkost
Cislo vzorku | susarna datum | as [hod] | suseni [°C] | vystupujici vrstvy [cm] | chmele [%] | [°C] [ vzduchu [%] | HSI HPLC
B3z1 komorova| 30.8 8:20 22,3 33 77,4 14,6 82 0,233 1,20
B3Z1-1 | komorova| 30.8 16:10 9,7 28,4 35 0,258 3,52
B3Z1-2 | komorova| 3.12 0,296 3,31
B3Z1-3 | komorova | 18.2.2014 0,297 3,89




Priloha 6: Vysledky méfeni u odriidy Premiant.

Nesuchyné venkovni podminky Chemickeé rozbory
teplota vyska vstupujici / vlhkost teplota vlhkost
Cislo vzorku| susarna | datum | &as [hod] | suseni [°C] | vystupujici vrstvy [cm] | chmele [%] [°C] [vzduchu[%]| HSI HPLC
Al1P1 pasova 4.9 12:20 30,8 16 75,6 26,1 51 0,245 2,92
A1P1-1 | pasova 5.9 9:45 52,9 48 10,3 17,9 68 0,257 8,42
Al1P1-2 | pasova 3.12 0,276 9,10
Al1P1-3 | pasova | 18.2.2014 0,280 9,12
Strojetice venkovni podminky Chemické rozbory
teplota vyska vstupujici / vlhkost teplota vihkost
Cislo vzorku| susarna | datum | ¢as [hod]| suSeni [°C] | vystupujici vrstvy [em] [ chmele [%]| [°C] | vzduchu [%] HSI HPLC
B1P1 |komorova 1.9 9:15 22,4 32 72,7 17 49 0,239 2,56
B1P1-1 |komorova 2.9 8:55 9,4 14,6 52 0,262 8,33
B1P1-2 |komorova| 3.12 0,277 8,16
B1P1-3 |komorova| 18.2.2014 0,284 8,07
Bésno venkovni podminky Chemické rozbory
teplota vyska vstupujici / vihkost teplota vihkost
Cislo vzorku| suSarna datum | ¢as [hod] | suSeni [°C] | vystupujici vrstvy [cm] | chmele [%] [°C] vzduchu [%] HSI HPLC
C1P1 pasova 7.9 10:30 70,6 0,243 3,12
C1P1-1 | pasova 8.9 12:00 55,9 61 8,2 22 58 0,259 9,31
C1P1-2 | pasova 3.12 0,259 8,55
C1P1-3 | pasova | 18.2.2014 0,265 9,69




Priloha 7: Vysledky méfeni u odridy Sladek.

Nesuchyné venkovni podminky Chemické rozbory
teplota vyska vstupujici / vihkost teplota vihkost
Cislo vzorku| su$arna | datum | &as [hod] | suSeni [°C] | vystupujici vrstvy [em] | chmele [%] | [°C] | vzduchu [%] | HSI HPLC
Al1S1 pasova 11.9 9:40 28,2 15 77 15,8 49 0,243 9,04
Al1S1-1 | pasova 12.9 9:10 56,5 48 10,2 13,4 75 0,255 7,00
Al1S1-2 | pasova 3.12 0,267 7,16
Al1S1-3 | pasova | 18.2.2014 0,275 7,33
Bésno venkovni podminky Chemické rozbory
teplota vyska vstupujici / vihkost teplota vlhkost
Cislo vzorku| suSarna | datum | ¢as [hod] | suseni [°C] | vystupujici vrstvy [cm] | chmele [%] [ [°C] | vzduchu [%] [ HSI HPLC
C1S1 pasova 7.9 10:30 70,5 0,247 9,02
C1S1-1 | pasova 8.9 9:30 58,1 82 10,2 16,9 73 0,263 7,95
C1S1-2 | pasova 3.12 0,263 8,30
C1S1-3 | pasova | 18.2.2014 0,275 8,24
BlSany venkovni podminky Chemické rozbory
teplota vyska vstupujici / vihkost vihkost
¢islo vzorku | suSarna datum | cCas [hod]| suSeni [°C] | vystupujici vrstvy [em] [ chmele [%] | teplota [°C] | vzduchu [%] | HSI HPLC
D1S1 komorova 7.9 8:00 24 21 74,8 20,8 53 0,252 8,57
D1S1-1 | komorova| 8:09 9:50 9,3 20,5 61 0,261 7,50
D1S1-2 | komorova| 3.12 0,269 7,76
D1S1-3 | komorova | 18.2.2014 0,289 7,70




Priloha 8: Vysledky méfeni u odridy Agnus.

Nesuchyné 1 venkovni podminky Chemické rozbory
teplota vyska vstupujici / vlhkost teplota vlhkost
Cislo vzorku| su$arna | datum |[&as [hod]| suSeni [°C] | vystupujici vrstvy [cm] | chmele [%] | [°C] |vzduchu [%]| HSI HPLC
AlAl pasova 31.8 10:00 29,6 11 75,2 25,7 49 0,240 3,62
AlAl-1 | pasova 1.9 9:25 0,256 12,45
AlAl1-2 | pasova 3.12 0,265 11,88
Al1Al1-3 | pasova | 18.2.2014 0,313 12,58
Nesuchyné 2 venkovni podminky Chemicke rozbory
teplota vyska vstupujici / vlhkost teplota vlhkost
Cislo vzorku | susarna | datum | Cas [hod] | suSeni [°C] | vystupujici vrstvy [cm] | chmele [%] [°C] | vzduchu[%] | HSI HPLC
A2Al pasova 5.9 9:45 22,4 32 72,7 17 49 0,239 2,56
A2Al-1 | pasova 6.9 11:45 9,4 14,6 52 0,262 8,33
A2Al-2 | pasova 3.12 0,277 8,16
A2Al1-3 | pasova | 18.2.2014 0,284 8,07




