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Abstrakt

V diplomové préci, kterd nese nazev ,,Hodnoceni kvality chmele z tradi¢ni
a netradi¢ni oblasti péstovani®, byla porovnana kvalita hlavek chmele tfi odrad
(Zatecky polorany Gervenak, Slidek, Kazbek) ziskanych ze sklizné roku 2015.
Produkci z netradi¢ni oblasti péstovani reprezentuji hlavky chmele ze soukromé
chmelnice pana Ing. Martina Novaka z Obory na Téaborsku. Standardni produkce
chmele je reprezentovana literarné dostupnymi udaji o produkci péstitelt z tradi¢ni

oblasti péstovani.

V praktické ¢asti byl u vzorkili z netradi¢ni oblasti péstovani chmele proveden
mechanicky a chemicky rozbor. Zjisténé udaje byly porovnany s hodnotami
Z dostupnych praci z tradi¢ni oblasti péstovani chmele. Cilem prace bylo zjistit, zda se

da kvalitni chmel vypéstovat i v jiné, netradi¢ni oblasti péstovani chmele.

Hlavni pozornost byla vénovana stanoveni obsahu alfa a beta kyselin. Vzorky
byly analyzovany metodou EBC 7.7 (HPLC). Obsah alfa kyselin v testovanych
vzorcich ¢inil u odrady ZPC 4,06 % hm., u odridy Sladek 7,14 % hm. a u odridy
Kazbek 4,67 % hm. Obsah beta kyselin ¢inil u odrady ZPC 3,16 % hm., u odrady
Sladek 3,93 % hm. a odridy Kazbek 4,51 % hm. Ve srovnani s charakteristickymi
hodnotami danych odriid dosahuji obsahy alfa kyselin vysSich hodnot, naopak beta

kyseliny nizsich hodnot.

Kli¢ova slova: chmel, Zateck}'/ polorany cervenak, Sladek, Kazbek, chmelové

pryskyftice, chmelové polyfenoly, HPLC.



Abstract

In this thesis, "The Evaluation of the Quality of Hops from Traditional and
Non-traditional Growing Areas", the quality of three varieties of hop seed cones
(Saaz, Sladek and Kazbek) from a non-traditional hop-growing region was analyzed
and the data used for comparison. The primary aim of the study was to determine if
there is a possibility of growing quality hops in a region that is not considered a hop-

growing region.

The hops that were tested were harvested in 2015 from a private hopfield
located in Obora near Tabor. This hopfield is owned and managed by Ing. Martin
Novak.

Mechanical and chemical analysis was carried out on samples from Obora. The
main goal of the analysis was to determine the alpha and beta acid content of the hop
seed cones harvested there. Samples were analyzed with EBC 7.7 (HPLC). Alpha acid
content of the tested samples in Saaz hops was 4.06 % wi/w, in Sladek 7.14 % w/w and
in Kazbek 4.67 % w/w. The content of beta acids in Saaz hops was 3.16 % w/w,
in Sladek 3.93 % w/w and in Kazbek 4.51 % w/w. The collected data was then
compared to published data for hops grown in traditional hop-growing regions. Alpha
acid content was found to be higher in the hops grown in Obora, while beta acid content

was lower.

Keywords: hops, Saaz, Sladek, Kazbek, hop resins, hop polyphenols, HPLC.
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1. UVOD

Ceska republika patii mezi nejvétsi producenty chmele na svété, zaujima
$9,5% podilem tfeti misto po Némecku (36,8 %) a USA (32,7 %). Chmel je
vyznamnym exportnim artiklem, pies 80 % produkce tuzemského chmele je urc¢eno na

export. Hodnota vyvazeného chmele dosahuje ro¢né trovné 0,75-1 mld. K¢.

Po roce 1989 dochéazi v Ceském chmelafstvi k velkym zméndm. Méni se
vlastnické vztahy k piidé a na restituovanych chmelnicich zac¢inaji hospodatit novi
majitelé. Od roku 1991 se zalina péstovat Zatecky polorany &ervenidk z ozdravené
sadby, zbavené virovych a viroidnich patogend. V poloviné 90. let zasahuje ¢eské
chmelaistvi velka krize, v jejimz dusledku poklesly péstebni plochy pfiblizné na
polovinu (5 657 ha v roce 1998). V roce 1994 bylo povoleno péstovani hybridnich
odriid Bor a Sladek, v roce 1996 byla registrovana odrtida Premiant. Po roce 2000
nasledovaly odridy Agnus (2001), Harmonie (2004), Rubin (2007), Vital a Kazbek
(2008), Bohemie a Saaz Late (2010). V roce 1989 zanika monopol Koospol a. S. pro
zahrani¢ni obchod. Postupem ¢asu vznika n€kolik obchodnich firem, které se zabyvaji
nakupem chmele od péstitelt a po zpracovani v balirnadch jej prodavaji domacim
I zahrani¢nim pivovarim. V roce 1992 je Vyzkumny a Slechtitelsky tistav chmelai'sky
privatizovan a prejmenovan na Chmelafsky institut s. r.o. Po roce 2010 dochazi
k dalSimu poklesu péstebnich ploch chmele na cca 4 500 ha. V poslednich letech
dochazi k velkym technologickym zménam. Od roku 2008 je vyuzivana nova
technologie péstovani chmele na nizkych konstrukcich. Tato zména vyrazné snizuje

potiebu sezonni lidské prace a spottebu pesticidi.

V roce 2015 &inila péstitelska plocha dle udaji UKZUZ, oddéleni chmele
aregistru chmelnic, 4 622 ha. Majoritni odriidou stale zistava Zatecky polorany
Cervenak. V roce 2015 jim bylo osazeno 87,4 % (4 039 ha) celkové péstitelské plochy.
Z hybridnich odrad chmele nejvétsi vyméru zaujimaji Sladek (267 ha), Premiant
(180 ha), Agnus (38 ha), Saaz Late (34 ha) a Kazbek (19 ha).

V roce 2015 vzrostla celkova plocha chmelnic o 162 ha (vysaz 430 ha).
Dlvodem zvySovani celkové vyméry chmele je potfeba reagovat na soucasnou
neuspokojenou poptavku po aromatickém chmelu a stabilizovat produkci. I pies nartist
0 300 ha za posledni dva roky je skliziiova plocha nizsio 1 500 ha ve srovnani s rokem

2000. Cilem Svazu péstiteli chmele je navratit vyméru chmelnic na uroven 5 000 ha.
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V CR se v roce 2014 dle udaji UKZUZ sklidilo celkem 6 202 t chmele, tj.
0 873 t vice nez v roce 2013. V roce 2015 se sklidilo vlivem sucha a vysokych teplot
v letnich mé&sicich pouze 4 843 t chmele, tj. 0 1 359 t mén¢ nez v roce 2014. Primérny
vynos V roce 2014 ¢inil 1,39 t/ha, v roce 2015 jen 1,05 t/ha.

Témer 24 % porostid chmele je starSich 20 let a témét 41 % 10 az 19 let. Co se
tyka konstrukci chmele, 65 % je starych 20 a vice let a ptiblizné 5 % bylo vybudovano
pred 5 lety. Obnova chmelnic a pfedevsim vystavba novych konstrukei je financné
velmi naro¢na. Zajem péstitell o vysadbu chmelnic podporovalo Ministerstvo
zemedélstvi v letech 1994-2004 tim, ze hradilo ¢ast ndkladd v roce vysadby v ramci
podptirnych programii na obnovu chmelnic. Za toto obdobi péstitelé ziskali finan¢ni
prostiedky ve vysi zhruba 280,5 mil. K¢ k obnové celkem 2 694 ha chmelnic. Dota¢ni
program na obnovu chmelnic byl ukonc¢en v roce 2004 z divodu neslucitelnosti

S pozadavky Evropské unie.
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2. LITERARNI PREHLED

2.1 Botanicka charakteristika chmele

V soucasné dobé je rod chmel (Humulus L.) fazen do celedi konopovité
(Cannabaceae). Neve (1991) rod chmel rozd¢luje na tfi druhy: chmel otacivy
(Humulus lupulus L.), chmel japonsky (Humulus japonicus Sieb. et Zucc.) a chmel

junnansky (Humulus yunnanensis Hu).
Small (1978) uvadi pét variet u Humulus lupulus L.:

Humulus lupulus ssp. lupulus,

Humulus lupulus ssp. neomexicanus Nels. et Cockerell,
Humulus lupulus ssp. pubescens E. Small,

Humulus lupulus ssp. lupuloides E. Small,

Humulus lupulus ssp. cordifolius Miquel.
Rybacek (1980) rozdélil druh Humulus lupulus L. na tti poddruhy:

Humulus lupulus ssp. neomexicanus Nels. et Cockerell,
Humulus lupulus ssp. cordifolius Maxim.,

Humulus lupulus ssp. europeus Ryb.

V ramci poddruhu Humulus lupulus ssp. europeus Ryb. Rybacek (1980)
rozliSuje tii variety: zakrsly (var. irenae minima Blatt.), plany (var. spontanea Ryb.)
a kulturni (var. culta Ryb.). Ve védecké literatufe se spiSe setkame se ¢lenénim dle

prace Small (1978).
2.2 Biologicka a morfologicka charakteristika chmele

Chmel je rostlinou vytrvalou, na jednom stanovisti setrvava 20, 30 i vice let,
dale dvoudéloznou, dvoudomou. Sami¢i rostliny vytvareji chmelové hlavky, samci
rostliny kvétni organy. Opyleni samiCich rostlin je nezadouci, proto jsou ve

chmelnicich péstovany pouze sami¢i rostliny (Snobl et al., 1997; Snobl, 2005).

Chmelova rostlina se vyznac¢uje mohutnou kofenovou soustavou rozkladajici
se do zna¢né hloubky. Podzemni ¢ast rostliny se sklada z babky a kofenového systému.

Zaklad babky tvofi ,,staré dievo* (dvou a viceleté) nachazejici se v hloubce 10-15 cm.
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Na babce jsou zalozena ocka, ktera na jafe rasi, vytvareji nadzemni vyhony a tvofi
zéklad budouci lodyhy. Cést lodyhy mezi horni &asti babky a povrchem ptidy je ,,nové
dievo® (jednoleté), které¢ se kazdy rok pii fezu chmele odstrafiuje. Z boc¢nich ocek
babky vyrustaji tzv. vlky (podzemni oddenky), které mohou vytvaret nadzemni
lodyhy. Jejich piitomost je viak nezadouci (Kocourkova et al., 2014; Snobl, 2005;
Fric, 1994).

Nadzemni ¢ast rostliny tvoii réva, révové listy, pazochy, kvétenstvi a hlavky.
Réva je pravotociva, ma Sestihranny prufez, dorista vySky 7-8 m a je ¢lenéna na
internodia a nody (kolénka). Z kazdého nodu vyrustaji 2 révové listy, které jsou dlanité
délené, 3—5lalo¢né, po okraji pilovité. Réva ma své typické zabarveni, cervenohnédé
nebo zelené (Cervendky, zelenaky). Pazochy jsou postranni vétévky révy (30-100 cm
dlouhé), na nichz vyristaji mensi pazochové listy a kvétenstvi. Kvétenstvi samcich
rostlin je rozvétvend lata. Kvétenstvi sami€ich rostlin vytvaii chmelovou hlavku

(Kocourkova et al., 2014; Snobl, 2005; Fric, 1994).

Zakladni osu chmelové hlavky tvoii ¢ldnkované vieténko, které je zakonceno
stopkou. Z kazdého ¢lanku vieténka vyristaji 2 listeny kryci a 4 listeny pravé, na spodu
hlavky je 5 kaliSnich listkli. Na bazi pravych listent se vyvijeji lupulinové Zlazky. Za
kazdym pravym listenem se v dobé kvétu chmele (osypka) vytvari semenik se
2 nitkovymi bliznami, ten se vSak za normalnich podminek nevyviji. Hlavky dortstaji
délky 15-35 mm, maji pievazné kulovitoovalné vejcity tvar, popf. tvar kuzelovity ¢i
hranolovity (Kocourkova et al., 2014; Snobl, 2005; Fric, 1994). Stavba chmelové

hlavky znazornéna na obrazku ¢. 1.

Obrazek ¢. 1: Chmelova hlavka

1) hlavka

2) kryci listen
3) pravé listeny
4) nazka

5) vieténko

(Basafova et al., 2010)
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2.3 Chemické slozeni chmele

Chemické slozeni chmele (tabulka ¢. 1) zavisi na odrudé€, provenienci, ro¢niku
a zpusobu poskliziiové upravy. Hlavnimi a technologicky nejvyznamnéjs$imi slozkami
chmele, které ovliviiuji prubéh vyroby i kvalitu piva, jsou chmelové pryskyfice,
chmelové silice a chmelové polyfenoly. Chmel vsak obsahuje i latky nepfiznivé
ovlivilyjici zpracovani chmele v pivovarském procesu. K témto tzv. problematickym
slozkam chmele patii dusi¢nany, rezidua postiikovych latek, tézké kovy a u nékterych
chmelovych vyrobkt i rezidua chemickych katalyzatortu (Kocourkova et al., 2014;
Kosat, Prochazka, 2000).

Tabulka ¢. 1: Chemické slozeni susenych hlavek

Latka Obsah (%) Latka Obsah (%0)
Voda 8-12 Vosky a lipidy 1-3
Chmelové pryskyftice 15-20 Dusikaté latky 12-22
Chmelové polyfenoly 2-6 Sacharidy 40-50
Chmelové silice 0,2-2,5 Mineralni latky 7-10

(Kosaf, Prochazka, 2000)

2.3.1 Voda

Chmelové hlavky obsahuji ptiblizné 75 % vody. Aby nedoslo po sklizni ke
znehodnoceni, je nutné je bezprostiedné po sklizni usus$it na vlhkost pod 12 %.
Optimalni vlhkost suchého chmele se pohybuje v rozmezi 10-11 % (Krofta et al.,
2007; Hlavacek, Lhotsky, 1972).

2.3.2 Chmelové pryskyrice

Chmelové pryskyfice patii k nejdulezitéjsim slozZkdm chmele a chmelovych
vyrobkil. Transformacéni produkty chmelovych pryskyfic, tvofici se pfi chmelovaru,
zajist'uji typickou hotkost piva, stabilizuji pivni pénu a diky antiseptickym u¢inktim

zvysuji biologickou trvanlivost piva (Cepicka et al., 2008; Basatova et al., 2010).

Zakladnimi sloZkami chmelovych pryskyfic jsou m&kké chmelové pryskyfice
(specifické alfa hotké kyseliny a beta hotké kyseliny), dale pak nespecifické mekké
pryskyfice a tvrdé pryskyfice (Basatrova et al., 2010).
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Alfa hoiké kyseliny

Obsah alfa kyselin je zavisly zejména na odridé, ale obvykle se pohybuje
v rozmezi 3—-10 %. Jsou tvofeny smési sedmi dosud znamych analogi humulonu:
humulonu (35-70 %), kohumulonu (20-50 %), adhumulonu (10-15 %), prehumulonu
(1-10 %) a posthumulonu (1-5 %). Dalsi dva analogy nebyly ve véts$iné publikaci
doposud pojmenovany s vyjimkou knihy Brewing, Science and practice, kde je Sesty
analog nazyvan adprehumulon (Briggs et al., 2004; Verzele, Keukeleire, 1991,
Basarova et al., 2010). Struktury jednotlivych analogl (obrazek ¢. 2) se lisi pouze

postrannim acylovym fetézcem (Karabin et al., 2009).

Obrazek ¢. 2: Strukturni vzorce alfa kyselin

Humulon Kohumulon

Adhumulon Posthumulon

Prehumulon Adprehumulon

(Karabin et al., 2009; Briggs et al., 2004; Molecular Networks, 2014).

Béhem chmelovaru dochazi k isomeraci alfa kyselin na iso-alfa kyseliny.
Vyznam této reakce spociva hlavné ve zvysSeni rozpustnosti isomerovanych hotkych
kyselin ve vodé (piiblizné 120 mg.It oproti 3 mg.I"t u alfa kyselin) a z toho
vyplyvajici n€kolikanasobné vyssi organoleptické hotkosti. Iso-alfa kyseliny jsou
formovany do dvou prostorovych isomerd: Cis- a trans-, a to ve prospéch cis- formy
(pomér cis/trans- forem byva 68/32). Béhem starnuti piva je forma cis- stabilngj$i na
rozdil od formy trans-, ktera podléha snadnéji oxidaénim reakcim. Vzniklé iso-alfa
kyseliny nejsou kone¢nym produktem reakce a v prib&hu chmelovaru se dale

rozkladaji na dalsi produkty, které nebyly doposud piesné chemicky popsany. 1so-alfa
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kyseliny jsou zodpovédné za pfiblizné¢ 70 % hotké chuti piva a ovliviiuji zejména
prvotni senzoricky vjem. Zbyvajici podil hotké chuti piva je zplisoben mimo jiné fadou
vedlejsich produktl isomeracni reakce oznacovanych jako allo-, anti- a abeo-iso-alfa
kyseliny (Karabin et al., 2009; Jurkova et al., 2010; Caballero et al., 2012; Khatib,
2006).

Beta horké kyseliny

Beta kyseliny patti spolecné s alfa kyselinami mezi nejvyznamngjsi slozky
chmelovych pryskyfic. Obsah se pohybuje v rozmezi okolo 3-5 %. Jsou pfirozenou
smési péti a vice analogti nazyvanych: lupulon (30-50 %), kolupulon (20-55 %),
adlupulon (5-10 %), prelupulon (1-3 %) a postlupulon (Basafova et al., 2010).

Jelikoz beta kyseliny neobsahuji terciarni alkoholovou skupinu v aromatickém
jadru, nemohou na rozdil od alfa kyselin pfi chmelovaru isomerovat. Vyznamnymi
oxida¢nimi produkty transformace beta kyselin jsou hulupony (obrazek ¢&. 3).
Hulupony vykazuji kratce doznivajici mirnou hotkost podobnou hotkosti iso-alfa
kyselin. Hulupony vznikaji pfedevSim pii zpracovani a skladovani chmele,
v zanedbatelné mife pak pti chmelovaru (Krofta, Mikyska, 2014; Verzele, Keukeleire,
1991).

Ptitomnost dal§iho isoprenylového boc¢niho fetézce zpusobuje, ze molekula
jako celek ma hydrofobnéjsi charakter. Beta kyseliny jsou proto ve vodé v porovnani

s alfa kyselinami mnohem mén¢ rozpustné (Krofta, Mikyska, 2014).

Obrazek ¢. 3: Transformace beta kyselin na hulupony

B-hotké kyseliny hulupony
(Krofta, Mikyska, 2014)

Nespecifické mékké pryskyrice

Tyto latky rozlisujeme na alfa resupony a beta resupony podle toho, zda jsou

odvozeny od alfa ¢i beta kyselin. Mostek a Cepicka (1969) uvadéji osm typu alfa
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resupond (isohumulony, pryskyfice B, humulinova kyselina, humulinony, oxyhumu-
linové kyseliny) a Ctyfi typy beta resupont (luputriony, hulupony). Humulony se
rozkladaji na rozpustné&js$i isohumulony, které se ¢aste¢né méni na pryskyfice B a dale
na Kkyselinu humulinovou. Beta kyseliny degraduji pfes hulupony, poptipadé
luputriony ke kyseliné hulupinové. Cerstvy chmel obsahuje vice alfa resupond, starsi

chmely a chmelové extrakty mohou obsahovat vice beta resupont (Kutnak, 2011).
Tvrdé pryskyrice

Tvrdé pryskyftice se rozliSuji na oxida¢ni produkty odvozené od alfa kyselin,
kam patifi naptfiklad mirné hotké o-pryskytice (delta pryskyfice) nebo nehotka
hulupinova kyselina. Od beta kyselin se odvozuji e-pryskyfice (epsilon pryskyftice).
V nepatrném mnozstvi se tvrdé pryskytice vyskytuji v Cerstvém chmelu. Jejich podil
se zvySuje skladovanim za ptistupu vzduchu a pti vyssi teploté. Tvrdé pryskytice maji
vyrazné niz$i pivovarsky vyznam oproti mékkym pryskyficim (Basafova et al., 2010).

Almaguer et al. (2012) uvadéji pozitivni vliv tvrdych pryskyfic na stabilitu pivni pény.

2.3.3 Chmelové silice

vvvvvv

chmele. Jsou ptitomny v lupulinovych zrnech chmelové hlavky a jejich obsah se
pohybuje v rozmezi 0,5-3,0 % (Cepicka et al., 2008). Silice tvoii smés nékolika set
latek rtuzného chemického slozeni, fyzikalnich vlastnosti i aroma, které nebyly
doposud zcela identifikovany (Bamforth, 2006). Jejich celkové mnozstvi a slozeni
zéavisi pfedev§im na odrid¢, dale na podminkdch péstovani, sklizné¢ a skladovani.

Silice se tvofi v kone¢nych fazich zrani rostliny (Basafova et al., 2010).

Slozky chmelovych silic je moZné rozdélit na tfi skupiny. Nejvétsi podil
piipadd na uhlovodikovou frakci, ktera u Cerstvé sklizeného chmele tvoti 70-80 %
celkové hmotnosti silic. Déle cca 25 % piipada na latky obsahujici kyslik a cca 1 %

vvvvvv

terpenické uhlovodiky, zejména myrcen, karyofylen, humulen a farnesen. Kyslikata
frakce je z hlediska chemického slozeni ponékud rozmanitéjsi a zahrnuje naptiklad
alkoholy, epoxidy, methylketony a estery mastnych kyselin (Pluhackova et al., 2011;
Cepicka et al., 2008). Frakce sirnych slougenin se negativné projevuji jako chutové

a vonné latky jiz v nizkych koncentracich. ZvySeny obsah sirnych sloucenin maji
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predevsim chmele oSetfené v prubéhu vegetace sirnymi preparaty proti houbovym
chorobam a chmele konzervované sifenim pii poskliziovym tupravach (Basarova

et al., 2010).

V pivovarském procesu se vyuzije pouze velmi maly podil silic. VétSina silic
vytéka jiz pti chmelovaru, dalsi se ztraceji pfi kvaseni piva. Z tohoto divodu je mozné
zvyraznit chmelové aroma piva napiiklad davkovanim kvalitniho aromatického
chmele ke konci varného procesu — ,,late hoping™ nebo pridavkem chmele do piva

v koneénych fazich technologie — ,,dry hoping* (Cepicka et al., 2008).
2.3.4 Chmelové polyfenoly

Rozdéleni chmelovych polyfenoli (Kotlikova et al., 2013):
» jednoduché,
e Monomerni,

fenolové kyseliny (derivaty kyseliny benzoové a skoficové),
kumariny,
flavonoidy (prenylované flavonoidy, flavony, flavonoly, flavanony,

flavanonoly, anthokyanidiny, flavan-3-oly, flavan-3,4-dioly),
e oOligomerni,

oligomerni fenolové kyseliny,

oligomerni flavonoidy,
> slozené,

glykosidickée estery,
glykosidy.

Obsah celkovych polyfenoll se pohybuje v rozmezi 2—6 %, mnoZzstvi a sloZeni
zavisi zejména na odridé a péstebni lokalite. Jsou rozpustné ve vode, tudiz se dostavaji
az do kone¢ného produktu. Chmelové polyfenoly tvoti jen 20-30 % celkovych
polyfenolti obsazenych v pivu, zbyla cast pochazi ze sladu nebo jeho nahrazek
(Cepicka et al., 2008; Kotlikova et al., 2013). Polyfenolické latky se obecné podileji
na chemicko-fyzikalni stabilité piva, na formovani pény, na odolnosti proti starnuti

a oxidaci piva (Hofta et al., 2004).
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Zvlastni skupinu polyfenoll tvofi tzv. prenylované flavonoidy. Nejvétsi podil
prenylovanych flavonoida tvofi xanthohumol, dale desmethylxanthohumol (DMX),
isoxanthohumol a 8-prenylnaringenin. Obsah xanthohumolu ve chmelu se pohybuje
v rozmezi 0,3-1,1 %. (Basarova et al., 2010). Ve studii Yilmazer et al. (2001) byly
v podminkach in vitro prokazany vyznamné antikarcinogenni, antivirové a antibakte-

rialni u¢inky u této skupiny latek.
2.3.5 Ostatni latky chmele

Suchy chmel obsahuje 2—4 % monosacharidii, velmi malé mnozstvi di-, tri- a
oligosacharidii a asi 1-2 % pektinovych latek. Mnozstvi dusikatych latek se pohybuje
v rozmezi 12-22 % a zavisi zejména na odrudé, podminkach vegetace a sklizné.
K problémovym latkdm chmele patii dusi¢nany, jejichz obsah spolu s dusi¢nany vody
nesmi v pivu prekrogit povolenou hranici 50 mg.1*. V prib&hu vyroby piva mohou byt
dusi¢nany redukovany na dusitany, které se podileji na tvorbé karcinogennich N-
nitrosamind. Lipidy se v ususeném chmelu vyskytuji v nizkych koncentracich kolem
3 %. Jedna se o alkoholy, estery, kyseliny a steroidni latky, které nemaji zasadni vliv
na kvalitu piva. Mineralni latky jsou v suchém chmelu obsazeny v mnozstvi 7-10 %,
jejich obsah miize vyraznéji kolisat v zavislosti na podminkach péstovani a pouzitych
ochrannych prostfedcich. Méd’, mangan a zinek mohou pii vy$$im obsahu ovlivnit rtist
kvasnic pfi kvaSeni a zhorsit koloidni stabilitu piva (Basafova et al., 2010; Moll, 1994;
Francakova, Téth, 2005).

2.3.6 Antioxida¢ni aktivita chmele

Jednou z moznosti, jak chranit organismus pied vlivem volnych radikala, je
pusobeni antioxidantli. Antioxidanty jsou molekuly, které mohou zabranovat nebo
omezovat oxidacni destrukci latek. Mnoho latek piirodniho ptvodu, které se do
lidského organismu dostavaji spolu s potravou, ma antioxidacni vlastnosti. Velky
vyznam se priklada zejména polyfenolickym slouc¢eninam (Fidler, Kolatova, 2009).
Zdrojem téchto latek jsou zelenina, ovoce, vldknina, ¢aj, vino, chmel, aromatické a

1é¢ivé rostliny a dalsi (Paulova et al., 2004).

Hlavnimi antioxidanty ve chmelu jsou polyfenolové a fenolové latky. Slaba
redukéni schopnost byla prokazéana i u hotkych kyselin. Obsah celkovych polyfenolti

ve chmelu je ptiblizné 2—6 % a zavisi zejména na odrudé chmele. Polyfenolické latky
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chmele ovlivituji antioxida¢ni aktivitu piva a tim potencidln€ i1 senzorickou stabilitu

piva (Mikyska et al., 2010).

Krofta et al. (2007) se ve svém vyzkumu zabyvali zménou antioxida¢nich
vlastnosti chmele pii suseni, mleti, granulaci a skladovani. Z vysledkt je patrné, ze
poskliziiovym susenim zeleného chmele se ¢ast antioxidacni aktivity ztraci. Ztrata
zpravidla nepiekracuje 5 % pivodni hodnoty RApppH. Mezi susenim v komorové a
pasové susarné nebyl z hlediska zachovani antioxidacnich vlastnosti chmele zjistén
podstatny rozdil. Vysledky stanoveni antioxida¢ni aktivity v horkovodnim vyluhu
hlavkovych a mletych chmelii jsou srovnatelné a rozdily statisticky nepruikazné.
Rovnéz granulaci mletého chmele se jeho redukéni aktivita prokazatelnym zptisobem
neméni. V prubehu dlouhodobého skladovani chmele dochazi k poklesu antioxidac-
nich aktivit s rGznou rychlosti v zdvislosti na teploté skladovani a formé chmele.
Skladovaci teplota nema prokazatelny vliv na antioxidacni aktivitu granulovanych

chmelii zabalenych do vicevrstvé folie bez ptistupu vzduchu.
2.4 Faktory ovliviiujici kvalitu a vynos chmele

Tvorbu vynosu a kvalitu chmele mizeme charakterizovat jako vysledek
komplexniho puisobeni riznych vzajemné se ovliviiujicich ¢initeli. Z nich se projevuji
zejména geneticky podminéné zvlastnosti odrud, soubor klimatickych a ptdnich

faktort a povétrnostni podminky daného ro¢niku (Pokorny, 2011).

V Ceské republice je péstovani chmele soustfedéno do tif chmelatskych oblasti
(obrazek &. 4) — Zatecko, Ustdcko a Trsicko (vymezeno zikonem &. 68/2000 Sb.,

kterym se méni zakon ¢. 97/1996, o ochrané chmele).

Obrazek €. 4: Typické chmelatské oblasti

(Janderova, 2013)
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2.4.1 Geneticky podminéné zvlastnosti odrid

V kazdé z tradiCnich péstitelskych oblasti chmelafsky vyznamnych zemi
vznikly vlastni popula¢ni porosty chmele. Jejich genotypova pestrost byla zaruc¢ena
semennym pivodem. Formujici tlak prostfedi a vegetativni mnozeni nejlepsich vybéra
postupné vedly ke zvySeni uniformity pivodnich populaé¢nich smési. Ujednoceni
fenotypového projevu a hospodaiskych vlastnosti bylo utvrzeno dal$im, predevsim

individualnim vybérem (Pokorny, 2011).

2.4.2 Klimatické podminky

v

V Zatecké chmelaiské oblasti, ktera je nejvétsi a nejvyznamnéjsi, je klima
mirné teplé az teplé a mirn¢€ suché az suché. Jeji velka Cast je ovlivilovana srdzkovym
stinem Krusnych hor a Doupovskych vrchi. Ustécka oblast, kterd navazuje na oblast
Zateckou, je jiz o néco méné ovliviiovana vy$e zminénym srazkovym stinem. V jeji
nizinné c¢asti, v nadmotské vysce 150-200 m, je klima teplé a mirné suché.
Severovychodni ¢ast oblasti s nadmotskou vyskou 240-370 m je vyrazné chladnéjsi
a vlh¢i. Trsicka oblast, ktera je nejmensi a méné vyznamnou, ma klima pievazné teplé,

mirné suché az vlhéi (Stranc et al., 2007).

Chmel je rostlinou vihkomilnou, velmi naro¢nou na dostatek vody a piedevs§im
na spravné rozlozeni vldhy v pribéhu vegetacniho obdobi. Jelikoz se prevaznad Cast
péstebnich ploch nachazi ve srazkovém stinu Krusnych hor, nedostatek vlahy je velice
aktualni. Tento problém je v fad¢ lokalit feSen doplitkovou zavlahou. V soucasné dob¢
se jevi jako perspektivni kapkova zavlaha a zdvlaha mikropostiikem (Hnilickova,
Hnilicka, 2006). Kopecky (1991) uvadi, ze v provadéném pokusu kapkova zavlaha

zvysila vynos chmele o 26 % v porovnani s nezavlazovanou chmelnici.

Nejdualezitéjsim parametrem kvality chmele je obsah alfa kyselin. Zavislost
obsahu alfa kyselin na vyvoji pocasi v prubchu vegetacni sezony je dobie zndma jiz
nékolik desetileti. Krofta a Kucera (2015) uvadéji, ze obsah alfa kyselin v ZPC je
ovlivnén klimatickymi podminkami v relativné kratkém obdobi od ¢ervna do srpna,

tzn. ve fazi kveteni, hlavkovani a zrani.

Thompson, Neve (1972) uvadéji, Zze sezonni vykyvy hladiny alfa kyselin jsou

spojeny s rozdily v teploté vzduchu v pfiblizné 40 az 60dennim obdobi pied sklizni.

22



Mozny et al. (2009) na zaklad¢ dlouhodobé analyzy meteorologickych dat
Vv oblastech péstovani chmele uvad¢ji naprosto ziejmy, statisticky vyznamny vztah
mezi vys$Simi teplotami a niz§im obsahem alfa kyselin ve chmelu. ,,Nejvétsi zvyseni
letnich teplot se projevilo za poslednich 25 let. Pokud bude oteplovani nadale
pokracovat, v pristich desetiletich piestane byt péstovani chmele v jeho tradi¢nich
oblastech rentabilni. Bude tedy nutné piejit na n¢jakou nové vyslechténou odridu,
které nebude oteplovani tolik vadit. Jinou moznosti pak mtze byt pfesun péstovani
tradicniho chmele do novych, chladnéjSich mist, tedy vice na sever, anebo do vysSich

poloh,“ konstatoval Martin Mozny z CHMU Doksany.
2.4.3 Pidni podminky

Za chmelové pudy jsou oznaCovany takové, které maji znacnou mocnost
ornice, odpovidajici podil humusu, dobrou vodni 1 vzdu$nou kapacitu a nizkou hladinu

podzemni vody (Fric et al., 1994).

Ptevladajicim typem jsou hnédozemé, které jsou rozsifeny v permském utvaru
Zatecké oblasti, v okrajové &asti Ustécké oblasti a ¢astednd na Triicku, kde prevladaji
cernozem¢ a ji blizké typy pidy. V udoli okolo vodnich tokli se setkdvame
s naplaveninami a nivnimi ptidami nejruznéj$iho charakteru. Nejznaméjsi variantou
hnédozemnich pid jsou tzv. permské ervenky, typické pro centralni Gast Zatecké
oblasti. Tyto pidy obsahuji znaéné mnozstvi slouéenin Zeleza (az 7 % Fe203), jsou
zpravidla t&781 az t&7ké, chladné a $patné propustné (Fric et al., 1994; Stranc et al.,

1984).

Stranc et al. (1987) uvadgji, Ze nejlepsi pidy pro jemny jakostni chmel jsou
permské ¢ervenky v centru Zatecké oblasti. Rybacek a Fric (1982) uvadgji, e pro
chmel je nejvhodnégjsi slabé kyseld az neutrdlni pidni reakce (pH 6-7). Alkalicka

reakce pudy vynos i obsah alfa kyselin snizuje.
2.4.4 Vyziva chmele

Chmel je rostlina velmi naro¢nd na Ziviny a hnojeni, nebot’ béhem kratké doby
(kvéten az srpen) vytvaii velké mnoZstvi nadzemni biomasy. Jednou z hlavnich Zivin
chmele je dusik, ktery ma nejvétsi vliv na vynos a kvalitu hlavek, ovliviiuje biomasu

vegetativnich organd a obsah chlorofylu v listech. Nadbytek vSak vede k bujnému
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rlstu a olisténi, k horsi kvalité hlavek, k prodlouzeni vegetacni doby, nizsimu obsahu
hotkych kyselin a vétsi nachylnosti k chorobam. Nedostatek dusiku zpasobuje slaby
rUst, Zloutnuti listd a vyrazné sniZzeni vynosu. Fosfor podporuje tvorbu generativnich
organt, tzn. nasazeni vétsiho poctu hlavek, tvorbu chmelovych pryskyftic, vyssi obsah
lupulinu, hlavky jsou vyrovnané, jemné a vyrazné zelené. Draslik pozitivn€ ovlivituje
vynos a kvalitu hlavek, zvySuje odolnost vii¢i chorobam, nizkym teplotam a zlepsSuje
hospodareni rostlin s vodou. Hoi¢ik ptisobi na riist a vyvoj rostlin, pozitivné ovliviiuje
fyziologické procesy v rostliné a podporuje zelenou barvu listii. Vapnik zvySuje
odolnost pletiv, podporuje rozvoj kofenového systému a vyvazuje neptiznivy vliv
piebytku drasliku (Kocourkova et al., 2014; Horejsek, Zich, 1990). Vapnéni se provadi
zpravidla jednou za 4 roky, v roce aplikace organickych hnojiv se nevapni. Uéelem
vapnéni je dosahnout a udrzet optimalni rozpéti pH v pudé (Klement, Susil, 2011).
Dulezitym mikroprvkem ve vyzivé chmele je zinek, nebot’ jeho nedostatek zpisobuje
kadefavost chmele (Vangk et al., 2007).

Snobl et al. (1989) uvadi, ze pramérna spotieba Zivin na 1 t suchych hlavek
¢ini 100 kg dusiku, 37 kg fosforu, 68 kg drasliku a 39 kg hot¢iku. Stanoveni zakladni
davky zivin v kilogramech Ziviny jako prvku na hektar vychazi z planovaného vynosu

v kilogramech, pticemz (Jezek et al., 2015):

davka dusiku v kg na 1 ha = vynos suché¢ho chmele vkgna 1 ha - 0,1,
davka fosforu v kg na 1 ha = davka dusiku - 0,44,

davka drasliku v kg na 1 ha = davka dusiku,

davka hoiciku v kg na 1 ha = davka dusiku - 0,3.

Rybacek et al. (1980) uvadéji, ze organicka hnojiva se aplikuji zpravidla
jednou za 3 roky v podzimnim obdobi. Pro ptidy lehké doporucuji davku chlévského
hnoje 70 t/ha, pro pudy stfedni 55 t/ha a pro pudy tézké 40 t/ha. Fric et al. (1994)

uvadéji davku 40-50 t/ha ve dvouletém, piipadné triletém cyklu.
2.4.5 Vynosové prvky chmele

Predpoklady pro maximalni pocet hlavek v chmelovém porostu se vytvareji
postupné. Jsou to pocet rostlin na jednotce plochy, pocet zavedenych rév a pramérny

pocet plodnych pazochi na jedné révé (Rybacek et al., 1980).
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Pocet rostlin je uréovan stanovenym sponem, pocet zavedenych rév poctem
chmelovodi ve chmelnicové konstrukci a primérny pocet plodnych pazochti vyskou
konstrukce. Uvedené ptedpoklady dopliiuje mohutnost nadzemni ¢asti chmelovych
rostlin a jejich habitus (Rybacek et al., 1980).

Kopecky et al. (2008ab) uvadéji, ze tradicni spon rostlin ¢ini 300 x 100 cm
(tj. 3333 rostlin/ha). Vzhledem ktomu, Ze hybridni odriady v pribéhu vegetace
vytvaieji mohutnéjsi habitus kefti, doporucuje se vysaz do sponu 300 x 114 cm nebo
300 x 133 cm. Optimalni pocet plodicich rév je 14 000-15 000 na 1 ha. Tento pocet
pti predpokladanych rastovych defektech na rostoucich révach v priibéhu vegetace je
mozné dosahnout pii zavadéni 5-6 rév zjedné rostliny na 2 chmelovodice (na

1 chmelovodi¢ jsou zavadény 2—3 révy).
2.5 Hodnoceni kvality chmele

Kvalita chmele se hodnoti jiz pti sklizni, pfi zpracovani suroviny na chmelové
vyrobky 1 bezprostfedné pfed dodanim k odbératelim, kterymi jsou pfevazné domaci
1 zahrani¢ni pivovary. V kazdé fazi hodnoticiho systému je kladen diraz na jiné
piimési a alfa kyselin. Pivovary, které maji kvalitativni parametry chmele uvedeny
Vv systémech jakosti, pozaduji krom¢ obsahu alfa kyselin deklaraci obsahu nezadoucich
a cizorodych latek, jako jsou naptiklad dusi¢nany, rezidua pesticidi, tézké kovy a
Vv posledni dob¢ 1 mykotoxiny. Pro deklaraci odradové Cistoty chmele lze pouzit dalsi
kvalitativni ukazatele, jako jsou obsah a slozeni chmelovych silic, prenylflavonoidii a
polyfenolti. Uvedena hlediska se také pouzivaji pro hodnoceni vlastnosti a kvality

novoSlechténych chmela (Krofta, 2008).

2.5.1 Trzni ¥ad chmele

Z kazdé jednotlivé dodavky chmele (partie) je u péstitele odebran pramérny
vzorek hlavek. Jeho kvalita se posuzuje mechanickym a chemickym rozborem
ve specializované laboratoii a také subjektivnim hodnocenim. Zékladni kvalitativni
parametry chmele urc¢eného ke zpracovani a prodeji stanovuje Trzni fad chmele. TrZzni
tad je smlouva mezi Svazem péstitelil chmele CR a Unii obchodnikii a zpracovatelii

chmele CR, kterou se fidi veskery nakup chmele v CR. Jeho cilem je (Krofta, 2008):
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vyrovnat trzni podminky doméciho trhu v nakupu chmele,

zajistit dlouhodoby odbyt za rentabilni ceny,

doséhnout rovnovahy mezi nabidkou a poptavkou.

Nedilnou soucasti Trzniho fadu chmele je pfiloha pojednavajici o kvalita-
tivnich znacich chmele (tabulka ¢. 2). Tyto parametry jsou stanoveny tak, aby byl
dodavan pouze chmel dobré kvality, ktery bude schopen konkurence na naro¢nych
trzich. Prodévajici je povinen pisemné kupujicimu potvrdit termin a sortiment pouzité

chemické ochrany udanych partii chmele. V kupni smlouvé je mozno zakotvit

ptiplatky poptipadé srazky za kvalitativni parametry (Pazler, Ondracek, 2005).

Tabulka ¢. 2: Kvalitativni znaky chmele dle Trzniho fadu chmele

Jakostni znak

Standardni jakost

KH v originale*

2.6 % a vice — ZPC

4,0 % a vice — Sladek
6,5 % a vice — Bor

7,0 % a vice — Premiant

Rozpleveni

do 30 %

Otluky

do 15 %

Poskozeni skudci, chorobami

do 15 % (neptipousti se zbytky msice)

Barva hlavek

zlato az zlutozelena

Barva lupulinu

svétle zluta az zluta leskla

Biologicky vzrist hlavek

dobte vzrostly, vyzraly, vyrovnany

VlIhkost

do 12 %

Chmelové ptimeési

do3 %

* KH — konduktometricka hodnota se stanovi dle metody CSN 46 2520-15 (Krofta, 2008).

v .

obsah alfa kyselin vyjadfeny jako konduktometricka hodnota. Obsah alfa kyselin ve
chmelu je ro¢nikové znaéné¢ proménlivy a do znaéné miry zavisly na prib&hu
povétrnostnich podminek. Péstitel prakticky nema moznost vysi obsahu alfa kyselin

podstatnym zplUsobem ovlivnit. V nésledujicim grafu jsou zndzornény primeérné

skliziiové obsahy alfa kyselin v ZPC (Krofta, 2008).
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Graf ¢. 1: Primérné skliziové obsahy alfa kyselin u ZPC
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3. CIL PRACE

Komplexnim cilem diplomové prace je zhodnoceni kvality chmele tfi odrad
(Zatecky polorany &ervenak, Sladek, Kazbek) ziskanych ze sklizné roku 2015
zZ netradi¢ni oblasti péstovani chmele. Zjisténé hodnoty budou porovnany s literarné

dostupnymi udaji o produkeci péstiteld z tradi¢ni oblasti péstovani.
Bude proveden mechanicky rozbor chmele:

pramérnd hmotnost 100 suchych hlavek,
prumérna hmotnost 100 suchych vietének,
procenticky podil vietének na hmotnosti hlavek,
pramérna délka vieténka u suchych hlavek,
tézkost chmele,

prumérny pocet ¢lankl na vieténku,

stanoveni cizich a chmelovych pfimési,

rozpleveni hlavek.
Chemicky rozbor chmele:

stanoveni vlhkosti,

stanoveni konduktometrické hodnoty,

stanoveni alfa a beta kyselin, kohumulonu a kolupulonu,
stanoveni celkovych polyfenola,

stanoveni antioxidacni aktivity,

stanoveni dusikatych latek.
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4. MATERIAL A METODY

4.1 Zakladni informace o lokalité

Soukroma chmelnice Ing. Martina Novaka se nachazi v JihoCeském kraji cca
10 km jizn€ od mésta Tabora v obci Obora (obrazek ¢. 5). Dle klimatické klasifikace
CR patii toto Gizemi do mirné vlhké a teplé oblasti (P$enickova, 2006). Pramérné roéni
teploty zde dosahuji 8 °C. Chmelnice se nachdzi v bramborarské vyrobni oblasti
Vv nadmotské vysce 425 m. Na stanovisti byl proveden plidni vykop a na zdkladé
laboratorniho zjisténi stanovena pudni charakteristika. Jednd se o padu hlinitou,

sttedné t€Zkou. Plidnim typem v této oblasti je luvizem.

Obrazek ¢. 5: Poloha chmelnice
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(OpenStreetMap, 2016)
4.2 Klimatické podminky na stanovisti

Nasledujici klimatické podminky na stanovisti byly zjistény z amatérského
méfeni Ing. Frantiska Novotného. Mé&feni bylo provadéno ve vedlejsi obci Bezdééin
(1,5 km vzdu$nou carou od stanovisté). Zhodnoceni agrometeorologického roku

2014/2015 zpracovano v tabulce €. 3.
Zimni polovina roku 2014/2015:

silny nedostatek zimnich srdzek (dést 153 mm, snih 370 mm), teplotné

velmi mirna zima.
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Letni polovina roku 2015:

nerovnomeérné rozlozeni srazek (dést’ 258 mm), situaci zhorSovaly tropické

teploty zejména v srpnu.

Tabulka ¢. 3: Hodnoceni agrometeorologického roku 2014/2015

Primérna mési¢ni Hodnoceni Meésiéni thrn Hod ,
Agrometeor. rok teplota vzduchu (°C) odnoce srazek (mm) odnocent
2014/2015
N T At teplotni N S % srazkové
Rijen 7.9 9,7 18 teply 35,2 63 179 vlhky
< . .
§ Listopad 2,7 55 2,8 silné teply 36,2 9 25 siln€ suchy
Prosinec -1,0 15 2,5 teply 35,4 43 121 normalni
Leden -2,8 0,8 3,6 silné teply 32,5 56 172 silné vlhky
Lo 7
§ Unor -1,1 -0,9 0,2 normalni 30,7 26 85 normalni
Brezen 2,6 35 0,9 normalni 34,4 30 87 normalni
Chladny pilrok 14 3,4 2 mimofadné teply 204 227 111 normalni
Duben 74 7,6 0,2 normalni 41,4 17 41 suchy
Kvéten 12,6 12,1 -0,5 normalni 66,9 70 105 normalni
Cerven 15,8 15,9 0,1 normalni 79,3 76 96 normalni
5
Cervenec 17,3 20,8 35 mimoiadné teply 68,4 29 42 suchy
Srpen 16,6 21,1 4,5 mimoiadné teply 72,7 35 48 suchy
Zari 12,9 12,7 -0,2 normalni 45,6 31 68 normalni
Teply pilrok 13,8 15,0 1,2 teply 374 258 69 suchy
Priamér 7,6 9,2 1,6 mimoiadné teply 578 485 84 suchy

(Klir, 2006)

N = Standardni klimatologicky normal — dlouhodoby normal teploty vzduchu (1961-1990), meteorologicka stanice Tabor (°C)
T = teplota vzduchu na stanovisti (°C)
N = Standardni klimatologicky normal — dlouhodoby srazkovy normal (1961-1990), meteorologicka stanice Tabor (mm)

S = uhrn srazek na stanovisti (mm)
Vyvoj meteorologické situace na tizemi CR v roce 2015 dle CHMU

Sucho v 16t& 2015, které postihlo uzemi CR, se zafadilo mezi historicky
vyznamné epizody sucha na naSem tzemi. Srazkovy deficit se v CR zadal projevovat
jiz v roce 2014 a od tinora 2015 pozvolna pokracoval i v pribéhu jarnich mésicii a do

konce srpna vzrostl na 150 mm. Na zacatku 1éta uz byla krajina pomérné vysusena a
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situaci postupné zhorSovaly i1 opakujici se viny veder, nékteré extrémni a trvajici fadu
dni po sobé€. Rozlozeni tlakovych utvart a zejména rozsahlé a obnovujici se tlakové
vysSe prispivaly k tomu, ze se do stiedni Evropy nedostéval dostatecné vlhky vzduch
z okolnich moii a z ocednu. Frontalni systémy, které se dostaly nad tizemi CR, nemély
dostate¢nou vlhkost pro vyvoj bouiek. Nizka relativni vlhkost vzduchu a malo
oblacnosti na vrcholu Iéta pfispivaly i k celkové vétSimu vyparu, ¢imz se dale

prohluboval nedostatek vody v krajing (CMHU, 2015).

Primérna teplota letnich mésict (Gerven aZ srpen) dosahla pro uzemi CR
hodnoty 19,2 °C, jedna se o druhé nejteplejsi 1éto od roku 1961. Velmi teplé 1éto bylo
spojeno s vyskytem horkych vin. Prvni horkd vlna byla zaznamenana zacatkem
cervence v obdobi 1.—8. 7. Po mirném poklesu teploty nasledovala druha horka vina.
Obdobi s velmi vysokou teplotou nastalo mezi 16.—-25. 7. Dalsi velmi vyrazna horka
vlna jak délkou, tak intenzitou nastala zaCatkem srpna. Mimotadné teplé obdobi

pretrvavalo po dobu 14 dni (3.—16. 8.) na celém tizemi CR (CMHU, 2015).
4.3 Technologie péstovani

Na jafe roku 2014 byla chmelnice osazena odridou Sladek (zdravotni tiida
virus tested — VT), na podzim téhoZ roku odriidou ZPC — Osvaldav klon 114 (VT) a
odriidou Kazbek (VT).

Pro prvnich 50 sazenic odrudy Sladek byla zvolena konstrukce chmelnice
podobnd staroceskému péstovani chmele na tyCich. Proto byla chmelnice osadzena
stabilnimi kovovymi zatloukacimi kliny s osazenim na dfevénou tyCovinu o pruméru
paty 100 mm a délce 5 500 mm, ke kazdé babce 1 ty¢. Vznikl ovSem problém se
zavadénim chmele. Ten se neochotné pnul po ty¢i o takto velkém priméru. Problém
byl vyfeSen jiz v prib¢hu vegetace provizornim namontovanim natloukacich kramli
podél ty¢oviny. Chmel byl timto opatfenim zachranén, ale sklizen probihala ¢esdnim

hlavek ve vysce z ploSiny.

Dalsich 50 ks sazenic odriidy ZPC a 50 ks odriidy Kazbek se jiz zavadélo na
drat zavéseny na konstrukci, kde mezi sloupy vzdalenymi od sebe 5000 mm bylo

vypnuté lano.
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Vsechna tato feseni byla jen provizorni, ve snaze vyzkouset kvalitu a vynos
chmele. Na podzim roku 2015 byla vystavéna tradi¢ni vysoka chmelnicova konstrukce

o vyméfe 0,15 ha. Nova chmelnice byla osazena odrtidou ZPC, Kazbek a Rubin.
Ptiprava pudy pied vysadbou chmele:

hluboké zpracovani pudy (podryvani 35-40 cm),
hnojeni organickymi a mineralnimi hnojivy (pod kazdou sazenici: 5 kg

chlévského hnoje, 3 kg raselinového substratu a 0,05 kg Amofosu).
Hnojeni v priitbéhu vegetace:

digestat v davce cca 40 t/ha, zapraven po plosné aplikaci.
Aplikace pesticidi v pribéhu vegetace:

v prubéhu vegetace byly aplikovany nasledujici fungicidy a insekticidy
(tabulka C. 4).

Tabulka €. 4: Aplikace pesticidl v priabéhu vegetace

Datum Pripravek Utinna litka Choroba/skiidce

22. 6. Ortiva Azoxystrobin Peronospora chmelova
18.7.a10. 8. Kuprikol 50 Oxichlorid médi Peronospora chmelova
20.6.a18.7. Ortus 5 SC Fenpyroximate Sviluska chmelova

4.4 Charakteristika hodnocenych odrud

4.4.1 Zatecky polorany &erveiiak (Saaz)

Nejrozsitendjsi odriidou v CR je Zatecky polorany ervenak (ZPC), ktery se
v soudasné dobé péstuje v nékolika klonech v ozdravené &i neozdravené formé. ZPC
byl ziskan klonovou selekci v ptivodnich porostech v Zatecké a Ustecké oblasti a je
pestovan v deviti klonech: Osvaldiv klon 31 (1952), Osvaldiv klon 72 (1952),
Osvaldtv klon 114 (1952), Sitem (1969), Blato (1974), Lucan (1974), Zlatan (1976)
Podlesak (1989), Blsanka (1993). Jednotlivé klony a formy se od sebe ¢astecné lisi
v obsahu alfa hotkych kyselin, ale skladba chmelovych pryskyfic a silic je stejna.
Vyborné pivovarské vlastnosti ZPC byly vyuzity i pfi §lechténi novych hybridnich

odrtid chmele. V genetickém zékladu odrtd Sladek, Bor, Premiant, Agnus a v novych
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odriidach Saaz Late a Bohemie je v rizném poméru zastoupena tato tradicni ¢eska

odriida (Chmelafsky institut, 2014).

Rostlina ZPC mé stfedné mohutny vzrist. Tvar chmelového kefe je pravidelné
valcovity. Pocet vyhont vyrustajicich z podzemni c¢asti rostliny je vysoky (30-40).
Plodonosné pazochy jsou kratké az sttedni, nizko nasazené. Barva révy je zelenocer-
vend, sila révy 9-11 mm. Chmelové hlavky jsou stiedni az dlouze vejcité, husté

nasazené. Vieténko je jemné, pravidelné (Nesvadba et al., 2013).

Zatecky polorany &erveiiak je stfednd rana odriida s délkou vegetaéni doby
122128 dni. Rez chmele se provadi v druhé dekadé dubna. Sklizef je mozno provadst
v delSim casovém obdobi a pii mechanizované sklizni vykazuje velmi dobrou

&esatelnost. Vynos se pohybuje v rozmezi 0,8-1,5 t.ha (Nesvadba et al., 2013).

Viiné chmelovych hlavek je charakterizovana jako standard kvality. Jedna se
0 pravou, jemnou chmelovou vini. Bylinny charakter viné je nizky, pfevazuje slozka

kofenéna a citronova (Nesvadba et al., 2013).

ZPC je vhodny na zavéreéné chmeleni prevazné spodné kvasenych piv (napf.
typt Pilsener) ¢eskych nebo bavorskych lezaki, kde vynikne jeho typické, mimotadné
jemné chmelové aroma s velmi jemnou vyvazenou hotkosti. K tomuto pouziti byla
odriida ptivodné Slechténa. Je vhodna téz na studené chmeleni vySe zminénych druht

piv (Hop product, 2013).
4.4.2 Sladek

Odrada Sladek byla ziskana vybérem z hybridniho potomstva Slechtitelského
materidlu, kde v ptivodu jsou odridy Northern Brewer (odriida s vysokym obsahem
alfa kyselin, piivodem z Anglie, nyni p&stovana v Némecku, Belgii, Spanélsku a USA)
a Zatecky polorany Gervenidk. Nézev ziskal pro svilj znamenity vliv na vyvazenou
hotkost a pfijemné chmelové aroma v pivu. Jako perspektivni hybridni genotyp byl
registrovan v roce 1987 pod nazvem VUCH 71 a od roku 1994 je registrovan pod
nazvem Sladek (Nesvadba et al., 2013).

Rostlina Slddka ma mohutny vzrist valcovitého az kyjovitého tvaru. Pocet
vyhontli vyrtistajicich z podzemni ¢asti rostliny je nizky (8—12). Plodonosné pazochy
jsou stfedné dlouhé az dlouhé, stfedné aZ vysoko nasazené. Barva révy je zelena, sila

révy 11-13 mm. Chmelov4 hlavka je sttedné az dlouze vej¢itd, v bazalni Casti
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Ctyiboka, Spicky krycich listenti jsou mirné odklonéné od hlavky. Vieténko ma jemné

(Nesvadba et al., 2013).

Sladek je pozdni odriida s vegetaéni dobou 133—140 dni. Rez chmele je ¢asny,
provadi se ve tfeti dekad¢ bfezna. Rostlina ma v pribéhu vegetace vysoké naroky na
vodu. Sklizen je mozno provadét v delsim casovém obdobi, Cesatelnost je snizena
v disledku hustého nasazeni hlavek. Nestejnomérné dortstani hlavek zptsobuje
zvy$ené naroky na suSeni. Vynos se pohybuje v rozmezi 1,8-2,5 t.hal (Nesvadba et
al., 2013).

Viné chmelovych hlavek je jemnd, chmelova. Ve viini pievazuje ovocna,

kofenita a citronova slozka (Nesvadba et al., 2013).

Sladek je po ZPC jednou z nejoblibengjsich odriid nejen v &eském pivovar-
nictvi. Je vhodny na druhou polovinu nebo celé chmeleni spodné kvasenych piv,
u vrchné kvasSenych piv i na zédvérecné chmeleni. Je vhodny 1 pro ,,single hopped

beers“. Pivim dava jemnou a vyvazenou hotkost (Hop product, 2013).
4.4.3 Kazbek

Kazbek byl ziskan vybérem z potomstva hybridniho materialu, kde je v ptivodu
rusky plany chmel. Tato odriida ziskala nazev po hote Kazbek, ktera je nejvyssi horou

sttedniho Kavkazu. Kazbek byl zaregistrovan v roce 2008 (Nesvadba et al., 2013).

Rostlina Kazbeku je mohutného vzristu, valcovitého az kyjovitého tvaru.
Pocet vyhont vyristajicich z podzemni ¢asti rostliny je vysoky (30—40). Plodonosné
pazochy jsou az 2 m dlouhé, nizko az stiedné¢ vysoko nasazené. Barva révy je
cervenozelena, sila révy 12—15 mm. Chmelové hlavky jsou podlouhlé, husté az velmi
husté nasazené. Spicky krycich listenti jsou odklonéné od chmelové hlavky. Vieténko

je pravidelné (Nesvadba et al., 2013).

Kazbek je pozdni odriida s délkou vegetaéni doby 134—141 dnil. Rez chmele je
casny, provadi se ve tfeti dekad¢ brezna. Sklizen je moZno provadét v del§Sim ¢asovém
obdobi, cesatelnost je pii mechanizované sklizni dobra. Vynos hlavek se pohybuje

v rozmezi 2,1-3,0 t.ha? (Krofta et al., 2014).

Odrtda Kazbek je charakteristicka ,,netypickym chmelovym aroma®. Velmi
vyraznou specifickou viini je viin€ citronova. Jde o velice intenzivni vini, kterd je

vyrazné odlisna od viiné chmelové (Nesvadba et al., 2013).
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Kazbek je vhodny na studené chmeleni spodné i vrchné kvasenych piv, kde

vynikne jeho silné aroma. Svoje vyuziti nasel i u piv typu IPA (Bohemia Hop, 2013).
4.5 Chemotaxonomicka charakteristika odrud

Chemotaxonomické charakteristika odriid (ZPC, Sladek, Kazbek) znazornéna

V naslednicich tabulkach.

Tabulka ¢. 5: Chmelové pryskytice

Chmelové pryskyfice ZPC Sladek Kazbek
Celkové pryskytice (% hm.) 13-20 17-24 17-22
Alfa kyseliny (% hm.) 2,5-4,5 4,5-8 5-8
Beta kyseliny (% hm.) 4-6 4-7 4-6
Pomér alfa/beta kyselin 0,6-1 0,7-1,3 0,9-1,5
Kohumulon (% rel.) 23-26 23-30 35-40
Kolupulon (% rel.) 39-43 44-50 57-62
(Nesvadba et al., 2012)
Tabulka €. 6: Chmelové polyfenoly
Chmelové polyfenoly ZrC Sladek Kazbek
Celkové polyfenoly (% hm.) 5,5-7 3,5-5 3,5-4,5
Xanthochumol (% hm.) 0,3-0,5 0,5-0,75 0,3-0,45
DMX (% hm.) 0,05-0,12 0,1-0,2 0,1-0,2
(Nesvadba et al., 2012)
Tabulka €. 7: Chmelové silice
Chmelové silice ZrC Sladek Kazbek
Obsah silic (g/100 g) 0,4-0,8 1-2 0,9-1,8
Isobutylisobutyrat (% rel.) <0,01 0,05-0,13 0,15-0,25
Alfa a beta-pinen (% rel.) 0,4-0,8 0,5-0,8 0,5-0,9
Myrcen (% rel.) 25-40 35-50 40-55
2-methylbutylisobutyrat (% rel.) <0,01 0,2-0,5 0,6-1,25
Limonen (% rel.) 0,1-0,2 0,1-0,15 0,15-0,2
Linalool (% rel.) 0,4-0,6 0,15-0,3 0,3-0,5

35




Geraniol (% rel.) 0,1-0,2 0,1-0,25 0,05-0,2
2-undekanon (% rel.) 0,5-0,9 0,6-1,25 0,1-0,25
Metyl-4-decenodt (% rel.) 1-1,75 1-15 0,5-1
Beta-karyofylen (% rel.) 6-9 9-14 10-15
Beta-farnesen (% rel.) 14-20 <1 <1
Alfa-humulen (% rel.) 15-30 20-40 20-35
Alfa a beta-selinen (% rel.) 0,5-1,5 0,5-1,5 1-3

(Nesvadba et al., 2012)

4.6 Mechanicky rozbor chmele

Anatomickd stavba chmelovych hlavek umoZnuje hodnoceni nékolika
parametru, které charakterizuji jejich velikost, hmotnost a tvar (hmotnost 100 suchych
hlavek, hmotnost 100 suchych vietének, podil vietének na hmotnosti hlavek, primérna
délka vieténka u suchych hlavek, tézkost chmele, hustota hlavky, primérny pocet
Clankt na vieténku). Tyto zkousky se takika vyhradné vyuzivaji k charakterizaci
novoSlechténych chmelt. V praxi se pii hodnoceni kvality chmele nejcastéji pouzivaji
tfi mechanické zkousky, obsah cizich a biologickych pfimési, obsah semen a mira
rozpleveni hlavek. Mechanicky rozbor byl proveden dle metodik od Krofty (2008),
Nesvadby et al. (2010), Nesvadby (2013), Nesvadby et al. (2013) a Basaiové et al.
(1993).

4.6.1 Primérna hmotnost 100 suchych hlavek

Zjistuje se hmotnost 100 suchych hlavek. Hlavky se po odstranéni stopek
a listentl zvazi s presnostina 0,01 g. Hmotnost hlavek se obvykle pohybuje v rozmezi
12-14 g (ZPC), 13-16 g (Sladek) a 13-16,5 g (Kazbek).

4.6.2 Primérna hmotnost 100 suchych vietének

Z odvéazenych 100 hlavek chmele se odstrani vSechny pravé a kryci listeny
a ziskana vieténka se zvazi s presnosti na 0,01 g. Hmotnost vietének se obvykle

pohybuje v rozmezi 1,4-1,6 g (ZPC), 1,2—1,6 g (Sladek) a 1,3-1,6 g (Kazbek).
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4.6.3 Procenticky podil vietének na hmotnosti hlavek
Podil vietének se nejéastdji pohybuje vrozmezi 11-12 % (ZPC), 9-11 %
(Sladek) a 8-10,5 % (Kazbek). Vysledek se vypocte dle nasledujiciho vzorce.

hmotnost vietének - 100
hmotnost 100 hlavek

X =

4.6.4 Prumérna délka vireténka u suchych hlavek

U kazdého vieténka se zméti délka, zjisténé udaje se se¢tou a vydeli 100. Délka
vieténka se nejcastéji pohybuje v rozmezi 16-19 mm (ZPC), 16-21 mm (Sladek) a
13-16 mm (Kazbek).

4.6.5 Tézkost chmele

Teézkost chmele je ¢islo vyjadiujici, kolik by vazila hlavka s vieténkem
dlouhym 100 mm. Hodnoty se nejéast&ji pohybuji v rozmezi 0,6-0,8 (ZPC), 0,7-0,8
(Sladek) a 0,9-1,2 (Kazbek). Ze ziskanych dat pramérné délky vieténka a hmotnosti
100 hlavek se vypocte tézkost chmele pomoci nasledujiciho vzorce.

_ hmotnost 100 hlavek
X= primérna délka vireténka

4.6.6 Primérny pocet ¢lanki na vireténku

Stanovi se pocet ¢lankl na vieténku, idaje se sectou a vydéli 100. Pocet ¢lanki

se obvykle pohybuje v rozmezi 8-9 ks (ZPC), 7-9 ks (Sladek) a 8-11 ks (Kazbek).

4.6.7 Hustota zalomeni na vieténku

Hustota zalomeni na vieténku udava, kolik ¢lank ptipada v priméruna 10 mm
délky vieténka. Hodnoty se pohybuji nejéastéji v rozmezi 4,7-5 (ZPC), 4,1-5 (Sladek)
a 5,5-6,5 (Kazbek). Na zaklad¢ pramérné délky vieténka a pocétu ¢lankd vypocteme

hustotu zalomeni na vieténku pomoci nasledujiciho vzorce.

primérny pocet ¢lanka - 10

X o <. 7 17 v 7
primérna délka vireténka
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4.6.8 Stanoveni cizich a chmelovych primési v hlavkovém chmelu

metodami CSN 46 2520-4 a CSN 46 2520-5

Podstata zkousky

Hmotnost cizich (kameny, drat, provazky atd.) a chmelovych pfimési (vSech
casti chmelové révy, listil, fapikt listl) zjistime ve vzorku chmelovych hlavek ru¢nim
vytiidénim. Vysledek se vyjadiuje jako hmotnostni podil v pivodnim mnozstvi

zkoumaného vzorku v procentech (Krofta, 2008).
Laboratorni zafiizeni

Analytické vahy s presnosti na 0,1 g, plastovd miska, métitko s délenim na

1 mm, pinzeta.
Pracovni postup

Nejprve se odvazi vzorek chmele o hmotnosti 100 g. Z laboratorniho vzorku
se nejdiive odstrani cizi pfimési. Poté se vzorek pievazi s presnosti na 0,1 g a
rozprostie na modry papir. Postupné se vybiraji pomoci pinzety vSechny chmelové
piimési 1 ¢asti stopek hlavek delsi nez 25 mm. Vybrané chmelové piimési se nakonec

zvazi a stanovi se jejich hmotnostni podil (Krofta, 2008).
Vypocet

Obsah cizich piimési se vypocte z nasledujiciho vzorce.

100 - m,

1

CP (% hm.) =

CP = obsah cizich ptimési ve chmelu (% hm.)
M = hmotnost cizich ptiméesi ve vzorku (g)

M3 = hmotnost ptivodniho vzorku
Obsah biologickych ptimési se vypocte z nasledujiciho vzorce.

100 - m,

my

BP (% hm.) =

BP = obsah biologickych pfimési ve chmelu (% hm.)

m3 = hmotnost biologickych pfimési ve vzorku (g)
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M4 = hmotnost vzorku po odstranéni cizich pfimési (Q)

Cizi pfimési se bézné ve chmelu nevyskytuji na rozdil od piimési biologickych,
kterych ve Spatné oCesaném chmelu miize byt 5 a vice %. VétSina chmelt obsahuje

chmelové pfimési v mnozstvi do 3 % hmotnosti (Krofta, 2008).
4.6.9 Rozpleveni hlavek dle CSN 46 2520-6

Podstata zkousky

Rozplevené ¢asti hlavek jsou volné pravé i kryci listeny, vieténka a stopky,
které pti prosévani sitem s definovanou velikosti ok propadnou. K rozplevovani
chmele dochazi nejCastéji pii presuseni, kdy se hlavky stdvaji kiehkymi a pfi
mechanickém namahédni se snadno rozpadaji. K pfesuseni malych hlavek dochazi
napifiklad pfi nevyrovnané velikosti chmele. Optimalni vlhkost pfi posuzovani
rozpleveni hlavek je 10-12 %. Podstatou zkousky je stanoveni hmotnostniho podilu

volnych soucasti hlavky na situ s velikosti ok 10 x 10 mm (Krofta, 2008).
Laboratorni zarizeni

Analytické vahy s ptesnosti na 0,1 g, kruhové sito o praméru cca 500 mm

(velikost &tvercovych ok 10 x 10 mm), tmavomodry papir o plose 0,5 m?,
Pracovni postup

Vzorek o hmotnosti 100 g, z néhoz byly odstranény cizi a chmelové pfimési,
Se zvazi s presnosti na 0,1 g. Poté¢ se odvazeny chmel vysype na sito podlozené
papirem. Jemnym rota¢nim pohybem se prosévaji volné Casti hlavek. Doba prosévani
je zavisla na obsahu volnych ¢asti hlavek na situ. Po skonceni prosévani se z podilu
pod sitem vyberou neporusené hlavky, které propadly pii prosévani a vrati se k podilu

na situ. Cast vzorku pod sitem se zvazi s piesnosti na 0,1 g (Krofta, 2008).
Vypocet

Hmotnostni podil rozplevenych hlavek v hmotnostnich procentech se vypocte

z nasledujiciho vzorce.

100 - m,

R (% hm.) = -5

myq
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R = hmotnostni podil rozplevenych hlavek (% hm.)
M = hmotnostni podil vzorku pod sitem (g)

m1 = hmotnostni pivodniho vzorku pied prosévanim (g)

Od vysledného podilu se odecte 5 % jako korelace na rozpleveni zplisobené

odbérem vzorku (Krofta, 2008).
4.7 Chemicky rozbor chmele

4.7.1 Stanoveni vlhkosti chmele dle CSN 46 2520-3

Stanoveni obsahu vody ve chmelu je jednim ze zékladnich analytickych
parametri chmele. Pfi vysokém obsahu vody (vice nez 15 %) vznikd nebezpeci
znehodnoceni chmele zapafenim. Pii nizkém obsahu vody (méné nez 6 %) se stava
chmelova hlavka kiehkou a snadno se pfi mechanickych manipulacich rozpada, coz je
nezadouci. Za optimalni obsah vody v suseném chmelu Ize povazovat 10-11 %.
Z vyse uvedenych divoda péstitelé pred lisovanim suchého chmele do Zokl nebo
hranolii kontroluji vlhkost chmele, kterd nesmi piekrocit 12 % (Krofta, 2008; Basafova

et al., 1993).
Podstata zkouSky

Obsah vody ve vzorku chmele se stanovi susenim urc¢itého mnozstvi mletého
chmele v susarn¢ za presné definovanych podminek. Z rozdili hmotnosti chmele pied

a po suSeni se stanovi vlhkost vzorku (Krofta, 2008).
Laboratorni zarizeni

Mlynek na chmel, analytické vahy s ptesnosti na 0,01 g, elektrickd suSarna
S termostatem a nucenym ob&hem vzduchu, exikator se silikagelem, hlinikovd miska

o priméru 5—7 cm a vySce 3 cm s dobfe ptiléhajicim vickem.
Pracovni postup

Do hlinikové misky se odvazi 5-10 g mletého chmele. Miska s odvaZzenym
vzorkem se poté vlozi (bez vicka) do suSarny predem vytemperované na 105 °C.

Vzorek se susi po dobu 1 hodiny pfti teploté 105 °C. Po uplynuti této doby se miska
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s vysusenou chmelovou drti uzavie vickem a vlozi do exikatoru. Po vychladnuti se

miska zvazi (Krofta, 2008).
Vypocet

Obsah vody ve vzorku se vypocte z nasledujiciho vzorce (Krofta, 2008).

100 - (m1 - mz)
my

W (% hm.) =

W = vlhkost chmele v % hmotnosti
M = hmotnost vzorku pted suSenim (g)

Mz = hmotnost vzorku po ususeni (g)

4.7.2 Stanoveni konduktometrické hodnoty chmele metodou EBC
7.4

Podstata zkousky

Hotké latky jsou z chmele extrahovany toluenem v laboratornim extraktoru.
Konduktometricka hodnota chmele se stanovi konduktometrickou titraci roztokem

octanu olovnatého (Krofta, 2008).
Laboratorni zarizeni

Mlynek na chmel, analytické vahy s ptesnosti na 0,01 g, laboratorni extraktor,
konduktometr, vyvéva, sklenéné lahve o objemu 250 ml, odmérné barnky o objemu

100 a 1 000 ml.
Chemikalie
Toluen, methanol, kyselina octova, octan olovnaty, kyselina sirova, hydroxid

sodny, Chelaton I1I.

Ptiprava methanolického roztoku octanu olovnatého: VvV odmérné barce
0 objemu 1000 ml se rozpusti 20 g octanu olovnatého v methanolu, v prib&hu
rozpousténi se piida 0,5 ml ledové kyseliny octové. Objem batiky se po rozpusténi

doplni methanolem po rysku (Krofta, 2008).
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Pracovni postup
Priprava vzorku

Do 200 ml sklenéné lahve se navazi presné 10 g mletého chmele a piida se
z automatického davkovace 100 ml toluenu. Lahev se uzavie a 8 minut extrahuje
V laboratornim extraktoru pii otackach 6 000 az 10 000 otacek za minutu dle typu
extraktoru. Poté se obsah banky necha v klidu stat 10-15 minut, aby se pevny podil
usadil u dna (Krofta, 2008).

Konduktometricka titrace

Nejprve se odpipetuje 15 ml ¢irého toluenového extraktu do vysoké 100 ml
kadinky a ptida se 50 ml methanolu. Obsah kadinky se dikladné promiché a poté je
roztok pripraven k titraci. Pfed vlastni titraci je nutné presvédcit se, zda jsou elektrody
ponofeny do roztoku a michadlo je sefizeno tak, aby se mezi elektrody nedostavaly
bublinky vzduchu. Pokud nejsou elektrody ponoifeny, piida se methanol. Vlastni
titrace se provadi pridavkem methanolového roztoku octanu olovnatého. Titruje se
nejméné 1 ml za bod ekvivalence. Titra¢ni kiivka se vyhodnoti tak, Ze obéma rameny
titraéni kiivky se prolozi piimka. Prasecik obou ptimek je bod ekvivalence, kterému

odpovida uréity objem spotiebovaného titra¢niho ¢inidla (Krofta, 2008).
Vysledek

Konduktometrickd hodnota (KH) chmele se vyjadifuje v % hmotnostnich na
jedno az dvé desetinna mista (Krofta, 2008).

12,60 -V - T

KH (% hm.) = W

V = objem titra¢niho ¢inidla v bod¢ ekvivalence (ml)
T = titr octanu olovnatého
W = navazka vzorku (g)

12,60 = stechiometricka konstanta

Titr octanu olovnatého (T) se piesné stanovi konduktometrickou titraci 4 ml

zfedéného roztoku kyseliny sirové v cca 40 ml toluenu roztokem octanu olovnatého
(Krofta, 2008).
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2 - 1,897
S
S = objem titra¢niho ¢inidla v bod¢ ekvivalence (ml)

1,897 = stechiometricka konstanta
4.7.3 Stanoveni alfa a beta kyselin metodou EBC 7.7 (HPLC)

Podstata zkousky

Alfa a beta kyseliny jsou z chmele extrahovany smési diethylether-methanol a
ziedénym roztokem kyseliny chlorovodikové. Chmelové pryskyfice, vyextrahované
do etherové faze, se déli na chromatografické HPLC kolon¢ s reverzni fazi a jejich

jednotlivé frakce jsou detekovany pii vinové délce 314 nm (Krofta, 2008).
Laboratorni zarizeni

Mlynek na chmel, analytické vahy s presnosti na 0,1 mg, tiepacka, sklenéné
lahve s tésnym Sroubovacim uzavérem o objemu 250 ml, ultrazvukova lazen,
analyticka HPLC kolona Nucleosil 250 x 4 mm, RP Cis, 5 um (Macherey-Nagel),

kapalinovy chromatograf vybaveny UV detektorem s poc¢itacovou datastanici.
Chemikalie

Diethylether (prosty peroxidi), methanol, kyselina fosfore¢na, mobilni faze
piipravena smiSenim methanolu, vody a kyseliny fosforecné v poméru 900 : 180 : 5,
chmelovy extrakt o standardnim slozeni jako vné&jsi standard se zndamym obsahem

hotkych kyselin.
Pracovni postup
Piiprava kalibra¢niho roztoku chmelového extraktu

Kalibraéni extrakt pro stanoveni alfa a beta kyselin kapalinovou chromatografii
pod oznacenim ICE-3 (International Calibration Extract 3) lze zakoupit u spole¢nosti
Labor Veritas. Vzorek extraktu se nejprve zhomogenizuje. Odvazi se takové mnozstvi
extraktu, které obsahuje pfiblizné 0,5 g veskerych pryskyfic. Odvazeny extrakt (mcs)
se vlozi do 50 ml kadinky, prida se 30 ml methanolu a rozpusti se ponotenim kadinky

do ultrazvukové lazné. Ziskany roztok se kvantitativné prevede do 100 ml odmeérné
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banky a doplni methanolem po rysku. Obsah banky se dikladné promicha. Poté se
odpipetuje 10 ml roztoku do dal$i odmérné bainky o objemu 50 ml, doplni se
methanolem po rysku a peclivé se promichd. Vzorek je tak piipraven pro
chromatografické stanoveni. Roztok kalibra¢niho standardu je stabilni minimaln¢ po
dobu 1 mésice, pokud je skladovan v mrazicim boxu pii teploté -18 °C. Kalibrace musi

byt provedena alespon dvakrat a to pied a po méteni souboru vzorkl (Krofta, 2008).
Priprava chmelového roztoku

Navazi se 10 g jemné mletého chmele (ms) do 250 ml sklenéné lahve. Ptida se
20 ml methanolu, 100 ml dietyletheru a 40 ml kyseliny chlorovodikové. Lahev se
pevné uzavie a obsah se intenzivné tiepe na tiepacce po dobu 40 minut. Poté se necha
lahev 10 minut v klidu stat, aby se faze oddélily. Z horni etherové faze se odpipetuje
5 ml do odmérné batniky o objemu 50 ml a doplni se methanolem po rysku. Obsah
banky se opatrné promichd a zfiltruje. Roztok je poté pfipraven k chromatografické
analyze. Vzorky musi byt uchovavany pti nizkych teplotach a chranény pted svétlem.

Roztok je stabilni po dobu 24 hodin (Krofta, 2008).
Chromatografické stanoveni

Pratok mobilni faze se nastavi na 0,8 ml/minutu, UV detektor na 314 nm a
teplota termostatu na 40 °C. Zkontroluje se spravna funkce celého systému. Objem
nasttiku vzorku je 10 pul. Chromatografickéd kolona se pted nasttikem prvniho vzorku
ekvilibruje pratokem mobilni faze az do ustaleni linie zakladni ¢ary, tj. piiblizné
30 minut. Po ekvilibraci kolony se provede nastiik prvniho vzorku. Analyza hotkych
kyselin trva ptiblizné 20 minut. Elu¢ni systém rozdé€luje hotké kyseliny na 4 slozky:
kohumulon, humulon a adhumulon, kolupulon, lupulon a adlupulon. V uvedeném

pofadi se postupné eluuji v ptibliznych ¢asech od 8. do 20. minuty (Krofta, 2008).
Vysledky

Obsah jednotlivych sloZzek kohumulonu, humulonu a adhumulonu, kolupulonu,
lupulonu a adlupulonu se vypocte z ploch eluénich pasu jednotlivych analogti hotkych
kyselin ve vzorku kalibracniho extraktu a vzorku chmele z nésledujiciho vztahu
(Krofta, 2008).
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F - mcs * ¢ * Aj
ci(%hm.)= CS iC i

ms - Ajc

ci= koncentrace slozky i ve vzorku vyjadfena v % hm.

F = faktor fedéni, hlavkovy chmel (F = 2)

Mcs = hmotnost kalibracniho extraktu (g)

cic = koncentrace slozky i v kalibra¢nim extraktu vyjadiena v % hm.
Ai = plocha elu¢niho pasu slozky i ve vzorku

ms = hmotnost vzorku (g)

Aic = plocha elu¢niho pasu slozky i v kalibraénim roztoku

Celkovy obsah alfa kyselin se vyjadii jako hmotnostni podil souc¢tu obsahu
jednotlivych analogl alfa kyselin, kohumulonu, humulonu a adhumulonu. Stejnym
zpusobem se vyjadii i celkovy obsah beta kyselin jako soucet obsahu kolupulonu,
lupulonu a adlupulonu. Obsah alfa a beta kyselin se vyjadiuje v hmotnostnich

procentech na jedno ¢i dvé desetinna mista (Krofta, 2008).
4.7.4 Stanoveni celkovych polyfenolii metodou EBC 9.2

Princip metody

Polyfenoly reaguji se zelezitymi ionty v alkalickém roztoku za vzniku
cervené¢ho barevného komplexu, jehoz intenzita se méfi spektrofotometricky pii

vlnové délce 600 nm (Basafova et al., 1993).
Laboratorni zarizeni

Mlynek na chmel, analytické vahy s piesnosti na 0,01 g, spektrofotometr,

laboratorni tfepacka a dal$i laboratorni sklo a pomiicky.
Chemikalie

Piiprava roztoku CMC/EDTA: 10 g CMC (karboxymethylcelulosa) a 2 g
EDTA (ethylendiamintetraacetatdisodny) se rozpusti v destilované vodé v odmérné

barnce 0 objemu 1 000 ml. Roztok je staly cca 1 mésic (Basafova et al., 1993).

Ptiprava roztoku citratu zelezitoamonného: 3,5 g citratu zelezitoamonného se
rozpusti v destilované vodé v odmérné banice 0 objemu 100 ml. Roztok je staly cca

1 tyden (Basarova et al., 1993).
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Ptiprava roztoku amoniaku: 1 dil koncentrovaného amoniaku a 2 dily destilo-

vané vody (Basatfova et al., 1993).
Pracovni postup

Do odmérné banky o objemu 500 ml se kvantitativné prevede 10 g mletého
chmele a rozmichd se ve 400 ml destilované vody. Hrdlo baiiky se volné piiklopi
malou kadinkou a barka se za obasného promichani udrzuje 2 hodiny ve vrouci vodni
lazni. Po volném ochlazeni se objem barnky doplni na 500 ml destilovanou vodou
a jako nahrada za objem hmoty se ptida jesté 5 ml destilované vody. Veskery obsah
banky se fadn€ promicha a zfiltruje. Z ¢irého filtratu se odpipetuje 50 ml do odmérné
baiiky o objemu 250 ml a doplni se destilovanou vodou po rysku. Po fadném
promichani slouzi tento vyluh chmelovych polyfenolickych latek k vlastnimu

stanoveni (Basafova et al., 1993).
Vlastni stanoveni

Do odmérné baiky o objemu 25 ml se k 10 ml chmelového vyluhu ptida 8 ml
roztoku CMC/EDTA a 0,5 ml roztoku citratu zelezitoamonného. Po dikladném
promichani se pfida 0,5 ml amoniaku, promicha se a doplni destilovanou vodou po
rysku. Za 10 minut se zmé&fi absorbance v 1ml kyvetach pii vinové délce 600 nm proti
slepému pokusu. Ke slepému pokusu se odpipetuje 10 ml chmelového vyluhu, 8 ml
roztoku CMC/EDTA, 0,5ml zfedéného roztoku amoniaku a po dukladném

promichani se doplni destilovanou vodou po rysku (Basafova et al., 1993).
Vypocet
Obsah celkovych polyfenoli ve vodném vyluhu chmele se vypocte dle
nasledujiciho vzorce (Basafova et al., 1993).
CP (mg.171) =820 - Agyp

CP = celkové polyfenoly (mg.1?)

Asgoo = rozdil absorbanci zkoumaného vzorku a slepého pokusu

Vysledek se pfepocte na hmotnostni procenta a udava se na dvé desetinna

mista.
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4.7.5 Stanoveni antioxidacni aktivity metodou DPPH

Princip metody

Principem stanoveni je reakce vzorku chmele se stabilnim radikalem DPPH
(difenylpikrylhydrazyl). Pti reakci s antioxidantem dochazi k redukci radikalu
(obrazek ¢. 6) avznika DPPH-H (difenylpikrylhydrazin). Reakce je sledovana
spektrofotometricky. DPPH v methanolu ma intenzivni fialové zbarveni, které je
zpusobeno neparovym elektronem na dusiku hydrazylu a je métitelné pti 515-520 nm.
Piisobenim antioxidantii se intenzita jeho zbarveni sniZzuje, redukovana forma DPPH-
H je bezbarva az nazloutld. Rychlost a mira odbarveni jsou umérné antioxidac¢ni
aktivité vzorku. U metody DPPH jsou hodnoty antioxidac¢ni aktivity niz§i (oproti
metodé¢ ABTS, kde c¢inidlo reaguje se vSemi latkami vykazujicimi antioxidacni
aktivitu), protoze nereaguje s prenylovanymi flavonoidy a nckterymi dal§imi

polyfenolickymi latkami (Paulova et al., 2004).

Obrazek ¢. 6: Redukce radikalu DPPH na DPPH-H

s X =3
L2 LI
I
O,N NO 5 05N NO 5
NO, NO,

(Riedelova, 2012)

Laboratorni zarizeni

Mlynek na chmel (planetovy kulovy mlyn Fritsch Pulverisette 6), spektro-
fotometr Bio Mate 5 (Thermo Spectronic), analytické vahy s piesnosti na 0,0001 g,
titepacka, centrifuga Rotina 420 R (Hettich), inkubator, odmérné banky o objemu

100 ml, plastové zkumavky se Sroubovym uzdvérem a dalsi laboratorni potieby.
Chemikalie

Synteticky radikal DPPH (1,1-difenyl-2-(2,4,6-trinitrofenyl)hydrazyl), Trolox
(6-hydroxy-2,5,7,8-tetramethylchroman-2-karboxylova kyselina) methanol, ethanol,

destilovana voda.
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Pracovni postup
Priprava zasobniho roztoku radikalu DPPH

Do odmérné banky o objemu 100 ml se kvantitativné prevede 0,025 g radikalu
DPPH a rozpusti se v methanolu, doplni se po rysku. Roztok se poté ulozi do

chladnic¢ky do tmy.
Priprava kalibra¢nich roztoku standardu Troloxu

Do odmérné bariky o objemu 100 ml se kvantitativné pievede 0,0501 g Troloxu
a rozpusti se v 80% methanolu (20 ml destilované vody, 80 ml CH3sOH), doplni se po
rysku.

Pipetuje se do plastovych zkumavek (tabulka ¢. 8):

Tabulka ¢. 8: Kalibra¢ni fada standardu Troloxu

TROI.‘OX I.\/Ieth.anol Koncentrace roztoku (mmol/l)
(mikrolitry pl) (mikrolitry pl)

0 500 0,0
25 475 0,1
50 450 0,2
75 425 0,3
100 400 0,4
150 350 0,6
200 300 0,8
250 250 1,0
300 200 1,2
350 150 1,4
400 100 1,6
450 50 1,8
500 0 2,0

Priprava pracovniho roztoku radikalu DPPH

Ptipravi se tésné pred zacatkem meéteni absorbance. Do 100ml odmérné banky

se odebere 10 ml zasobniho roztoku radikalu DPPH a doplni se methanolem po rysku.
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Priprava ethanolového extraktu chmele

Do 15ml plastovych zkumavek se Sroubovym uzévérem se navazi 100 mg
jemné¢ mletého chmele a ptida se 5 ml ethanolu. VVzorky se poté vlozi na 50 minut do
ttepacky, nasledné do centrifugy na dobu 20 minut (20 °C, 4 500 ot/min). Po
odstfedéni se odpipetuje Cisty extrakt. Pred vlastnim métenim se vzorky nechaji po

dobu 30 minut pii 37 °C inkubovat.
Priprava chmelového vyluhu

Vyluh chmele horkou vodou se nejvice blizi redlnym podminkdm pfti
zpracovani chmele béhem chmelovaru. Do odmérné banky o objemu 150 ml se navazi
200 mg jemné mletého chmele a rozmicha se ve 100 ml destilované vody. Hrdlo banky
se priklopi a za obfasného promichani se vzorky vafi 15 minut od doby varu. Po
ochlazeni se objem banky doplni na 100 ml destilovanou vodou, obsah banky se
promicha a zfiltruje. Poté se chmelovy vyluh vlozi na 20 minut do centrifugy (20 °C,
4 500 ot/min). Po odstiedéni pielijeme Cisty vyluh do novych plastovych zkumavek, a

tim je pfipraven k vlastnimu stanoveni.
Méreni absorbance

Nejdiive se zméfi absorbance pracovniho roztoku DPPH a kalibracnich
roztokd. Poté se zméti vzorky. Pro zjisténi celkové antioxida¢ni aktivity byl méfen
ubytek absorbance po 30 minutich. BLANK — methanol. Mnozstvi pro 1ml kyvety:
0,975 ml radikdlu DPPH + 0,025 ml vzorku.

Vypocet

RA (% rel.) absorbance pracovniho roztoku s radikdlem — absorbance vzorku 100
rel.) = ! DS¢ .
pPPHET absorbance pracovniho roztoku s radikalem

4.7.6 Stanoveni dusikatych latek modifikovanou Dumasovou

metodou

Princip metody

Vzorek se za pouziti této metody spaluje za pritomnosti kysliku ve spalovaci

trubici pti vysoké teploté (960 °C). To vede k uvolnéni oxidu uhli¢itého, vody a oxida
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dusiku. Plyny jsou hnany ptes specidlni sorpéni kolony, které pohlcuji oxid uhliity
a vodu. Plynné oxidy dusiku jsou katalyticky redukovany na dusik, ktery je poté
detekovan tepelné-vodivostnim detektorem (ALS CR, 2012).

Dumasova metoda ma oproti metod¢ dle Kjeldahla mnoho vyhod. Tato metoda
je snadno pouzitelna, pIné automatizovana a vyrazné rychlej$i. Také neni potieba
pouzivani koncentrovanych kyselin a toxickych katalyzatort. Jedinym nedostatkem

Dumasovy metody je potizovaci cena pristroje (ALS CR, 2012).
Laboratorni zafizeni

Mlynek na chmel (planetovy kulovy mlyn Fritsch Pulverisette 6), Rapid N
Cube (Elementar), Zinnfolie (50 x 50 mm, 450 Blatt), analytické vahy s piesnosti na
0,0001 g a dalsi laboratorni pomticky.

Chemikalie
L-Aspartic acid (SigmaUltra, > 99% TLC).
Pracovni postup

Do cinovych lodicek se navazi 25 mg jemné mletych, susenych chmelovych
hlavek a nasledn¢ se zabali pomoci baliciho zafizeni. Stejnym zplisobem se ptipravi
kapsle s kyselinou asparagovou slouzici jako standard. Hmotnosti a identifika¢ni
rozliSeni se zapiSi do tabulky V poditaci a nasledné se kapsle se vzorky vlozi do
zasobniku automatického davkovace. Obsah dusikatych latek je stanoven automaticky

dle zvolené¢ho koeficientu (6,45) z naméfeného obsahu plynného dusiku.
4.8 Zpracovani dat

Ziskana data byla zpracovana nejdiive v programu MS Excel 2016. Pro
vyhodnoceni vysledkd byl pouzit statisticky program STATISTICA 12 (StatSoft,

Inc.).
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5. VYSLEDKY A DISKUSE

5.1 Mechanicky rozbor chmele

5.1.1 Pramérna hmotnost 100 suchych hlavek

Primérnd hmotnost 100 suchych hlavek u vzorkd ZPC ¢inila 15,31 g.
Primérné hmotnosti se pohybovaly v rozmezi 14,19-16,82 g (graf ¢. 2), proto je
variabilita hmotnosti nizka (7,60 %). Charakteristické hodnoty hmotnosti 100 suchych
hlavek se u odriidy ZPC pohybuji nejéastdji v rozmezi 12,00-14,00 g (Nesvadba et al.,
2013).

U odrudy Sladek dosahovala priimérna hmotnost 100 suchych hlavek 22,29 g.
Ve srovnani s charakteristickymi hodnotami této odrudy (13,00-16,00 g) je hmotnost
hlavek vysoka (Nesvadba et al., 2013). Primérné hmotnosti vzorkd se pohybovaly
vV rozmezi 20,18-24,55 g (graf ¢. 3), proto je variabilita hmotnosti nizka (7,60 %).

U odrady Kazbek byla zjisténa primérna hmotnost 100 suchych hlavek
17,12 g. Primérné hmotnosti se pohybovaly v rozmezi 15,30-18,45 g (graf ¢. 4), proto
je variabilita hmotnosti nizka (7,34 %). Charakteristické hodnoty se u odridy Kazbek
pohybuji nejcastéji v rozmezi 13,00-16,50 g (Nesvadba et al., 2013).

Ze zjisténych hodnot vyplyva (tabulka ¢. 9), Zze hmotnosti zcela neodpovidaji
hodnotam uvedenym v literatufe. Zejména odrida Sladek se velmi vymyka. Vyssi
hmotnost hlavek byla pravdépodobné ovlivnéna vyzivou, hnojenim a stafim chmelnice

(v ptipadé odriady Sladek se jedna o druhou sklizen).

Tabulka ¢. 9: Hmotnost 100 suchych hlavek (g)

2"’(‘{:}:22” Lokalita | Primér Sg:fgﬁ;i?a v gﬁgféﬁt Median | Min. | Max.
ZPC 15,31 1,164 7,60 % 15,18 14,19 | 16,82
Sladek Obora | 22,29 1,695 7,60 % 22,28 20,18 | 24,55
Kazbek 17,12 1,257 7,34 % 17,00 15,30 | 1845
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Graf ¢. 2: Hmotnost 100 suchych hlavek odriidy ZPC (g)
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Poéet pozorovani
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Graf ¢. 3: Hmotnost 100 suchych hlavek odrady Sladek (g)
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Graf ¢. 4: Hmotnost 100 suchych hlavek odriudy Kazbek (g)
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5.1.2 Pramérna hmotnost 100 suchych vietének

Pramérnd hmotnost 100 suchych vietének u vzorkti ZPC ¢&inila 1,67 g. Rozpéti
hmotnosti se pohybovalo v rozmezi 1,59-1,75 g (graf ¢. 5) a charakterizuje variabilitu
hmotnosti 4,30 %. Charakteristické hodnoty hmotnosti 100 suchych vietének se u ZPC
pohybuji nejcastéji v rozmezi 1,40-1,60 g.

U odrudy Sladek byla zjisténa primérnd hmotnost 100 suchych vietének
2,13 g. Ve srovnani s charakteristickymi hodnotami této odridy (1,20-1,60 g) je
hmotnost vietének velmi vysoka. Rozpéti hmotnosti vzorki se pohybovalo v rozmezi
1,85-2,35 g (graf &. 6) acharakterizuje variabilitu hmotnosti 8,91 % (oproti ZPC
2,07krat vyssi).

U odridy Kazbek ¢inila primérna hmotnost 100 suchych vietének 1,48 g.
Rozpéti hmotnosti se pohybovalo v rozmezi 1,35-1,61 g (graf ¢. 7) a charakterizuje
variabilitu hmotnosti 6,94 %. Charakteristické hodnoty hmotnosti 100 suchych

vietének se u odridy Kazbek pohybuji nejéastéji v rozmezi 1,30-1,60 g.

V nasledujici tabulce jsou uvedeny zjisténé tdaje primérné, minimalni a

maximalni hmotnosti 100 suchych vietének.

Tabulka ¢. 10: Hmotnost 100 suchych vietének (g)

Z"’:lﬁ,lrgztr Lokalita | Pramér ngfgy?;?::é k\c/) :ﬁgiéélrit Median Min. Max.
ZrPC 1,67 0,072 4,30 % 1,69 1,59 1,75
Sladek Obora 2,13 0,190 8,91 % 2,10 1,85 2,35
Kazbek 1,48 0,103 6,94 % 1,48 1,35 1,61
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Graf ¢. 5: Hmotnost 100 suchych vietének odridy ZPC (g)

3

Pocet pozorovani
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Graf ¢. 6: Hmotnost 100 suchych vietének odridy Sladek (g)
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Graf ¢. 7: Hmotnost 100 suchych vietének odridy Kazbek (g)
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5.1.3 Procenticky podil viretének na hmotnosti hlavek

Priimérna hodnota podilu vietének na hmotnosti hlavek u vzorktt ZPC &inila
10,92 %. Rozpéti podilu se pohybovalo v rozmezi 10,40-11,20 % (graf ¢. 8), pii
variabilité 3,26 %. Charakteristické hodnoty se u odriidy ZPC pohybuji nejéastéji
Vv rozmezi 11,00-12,00 %.

U odridy Sladek byl zjistén podil vietének na hmotnosti hlavek 9,54 %.
Rozpéti podilu se pohybovalo vrozmezi 9,20-9,80 % (graf ¢. 9), pfi variabilité
2,52 %. Charakteristické hodnoty se u odrudy Sladek pohybuji nejéastéji v rozmezi
9,00-11,00 %.

Odrtda Kazbek vykazovala podil vietének na hmotnosti hlavek 8,63 %.
Rozpéti podilu se pohybovalo v rozmezi 8,50-8,80 % (graf ¢. 10), pii variabilité
1,55 %. Charakteristické hodnoty se u odridy Kazbek pohybuji nejéastéji v rozmezi
8,00-10,50 %.

Zjisténé hodnoty podilu vietének (tabulka ¢. 11) jsou v souladu s hodnotami

charakteristickymi. Nejvyssi podil vietének byl zjistén u odrady ZPC.

Tabulka ¢. 11: Podil vietének na hmotnosti suchych hlavek (%)

(P)a(lirr&:irgze‘tr Lokalita | Prumér Sg:jécrﬁ ;?(t;lé k\c/) Zﬁgféﬁ ¢ Median Min. Max.
ZPC 10,92 0,356 3,26 11,10 | 10,40 | 11,20
Sladek Obora 9,54 0,241 2,52 9,60 9,20 9,80
Kazbek 8,63 0,134 1,55 8,70 8,50 8,80
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Graf ¢. 8: Podil vietének na hmotnosti suchych hlavek u odriidy ZPC (%)
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Graf ¢. 9: Podil vietének na hmotnosti suchych hlavek u odrady Sladek (%)
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Graf ¢. 10: Podil vietének na hmotnosti suchych hlavek u odridy Kazbek (%)
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5.1.4 Pramérna délka vieténka u suchych hlavek

Primérna délka vieténka u suchych hlavek u vzorka ZPC ¢&inila 16,83 mm.
Délka vietének se pohybovala v rozmezi 14,00-20,00 mm, pii variabilité 8,36 %.
Z grafu €. 11, ktery charakterizuje Cetnost délky vieténka, je zfejmé, Ze nejvyssi
cetnost (33,00 %) byla zaznamenana u délky 16,00 mm. Charakteristické hodnoty se
u ZPC pohybuji nejéastéji v rozmezi 16,00-19,00 mm.

Odruda Sladek vykazovala primérnou délku vieténka 19,48 mm. Délka
vietének se pohybovala v rozmezi 15,00-25,00 mm, pii variabilité 10,79 %. Z grafu
¢. 12 vyplyva, ze nejvyssi Cetnost vykazovala délka 19,00 mm a 87 % vietének se
nachazelo v rozmezi 17-22 mm. Charakteristické hodnoty se u této odrady pohybuji

nejcasteji v rozmezi 16,00-21,00 mm.

U odrudy Kazbek byla zjisténa pramérna délka vieténka 16,37 mm. Délka
vietének se pohybovala v rozmezi 14,00-20,00 mm, pii variabilité 8,27 %. Z grafu
¢. 13 je evidentni, ze nejvyssi Cetnost (35,00 %) vykazovala délka 16,00 mm.

Charakteristické hodnoty se u odridy Kazbek pohybuji v rozmezi 13,00-16,00 mm.

U odrudy Kazbek byla délka vietének ve srovnani s charakteristickymi
hodnotami vy$si. Odrady ZPC a Sladek vykazovaly délku vietének v ramci
charakteristickych hodnot. Néasledujici tabulka obsahuje statisticky vyhodnocené
udaje délky vieténka u suchych hlavek.

Tabulka ¢. 12: Délka vieténka U suchych hlavek (mm)

Za:lrraﬁrgze‘tr Lokalita | Primér oségﬁ;(l)lfé k\c/) Zﬁg%ﬁt Modus | Median | Min. | Max.
ZprC 16,83 1,407 8,36 % 16,00 | 17,00 | 14,00 | 20,00
Sladek Obora 19,48 2,101 10,79 % 19,00 19,00 | 15,00 | 25,00
Kazbek 16,37 1,353 8,27 % 16,00 16,00 | 14,00 | 20,00
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Graf ¢. 11: Délka vieténka suchych hlavek u odridy ZPC (mm)
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Graf ¢. 12: Délka vieténka suchych hlavek u odriady Sladek (mm)
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Graf ¢. 13: Délka vieténka suchych hlavek u odridy Kazbek (mm)
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5.1.5 Tézkost chmele

Odriida ZPC vykazovala primérnou tézkost 0,91, odrida Sladek 1,04 a odriida
Kazbek 1,05 (tabulka ¢. 13). Charakteristické hodnoty tézkosti se u odrady ZPC
pohybuji v rozmezi 0,6-0,8, u odrudy Sladek 0,7-0,8 a u odridy Kazbek 0,9-1,2.
Té&kost chmele vzorktl odrid ZPC a Sladek byla v porovnani s charakteristickymi

hodnotami vyssi.

Tabulka ¢. 13: Tézkost chmele

Odrida Lokalita 7PC Sladek Kazbek

TéZkost chmele Obora 0,91 1,04 1,05

5.1.6 Prumérny pocet ¢lankl na vieténku

Priméry pocet &lanki na vieténku odrady ZPC ¢&inil 7,84 ks. Pramérny podet
se pohyboval v rozmezi 6,00-10,00 ks, pii variabilité 12,52 %. Z grafu ¢. 14 je patrné,
7e nejvyssi Cetnost (35 %) vykazoval pocet 8 ks. Charakteristické hodnoty se u odrudy

ZPC pohybuji nejéastdji v rozmezi 8-9 ks.

Odruda Sladek vykazovala primérny pocet ¢lankd na vieténku 7,88 ks.
Pramérny pocet se pohyboval vrozmezi 5,00-10,00 ks, pii variabilité 14,12 %.
Z grafu ¢. 15 je ziejmé, Ze nejvyssi Cetnost vykazoval pocet 9 ks a 85 % vietének pocet

7-9 ks. Charakteristické hodnoty se u odrady Sladek pohybuji v rozmezi 7-9 ks.

U odridy Kazbek byl zjistén pramérny pocet ¢lankt na vieténku 9,73 ks.
Pramérny pocet se u této odrady pohyboval v rozmezi 7,00-12,00 ks, pfi variabilité
12,89 %. Z grafu ¢. 16 je evidentni, Ze nejvyssi ¢etnost vykazoval pocet 9 ks a 53 %
pocet 9-10 ks. Charakteristické hodnoty se u odridy Kazbek pohybuji nejcastéji

V rozmezi 8—11 ks.

V piipad€ odridy Sladek a Kazbek se primérny pocet ¢lankii pohyboval
v rozmezi hodnot charakteristickych. Odriida ZPC vykazovala podet ¢lankd nizsi.

Nasledujici tabulka obsahuje zjiSténé tidaje o poctu ¢lankl na vieténku.
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Tabulka €. 14: Pocet ¢lankl na vieténku (ks)

Parametr : oy Smérod. Variacni . .
Odriida Lokalita | Pramér odchylka | koeficient Modus | Median | Min. | Max.
ZPC 7,84 0,982 12,52 % 8,00 8,00 6,00 | 10,00
Sladek Obora 7,88 1,113 14,12 % 9,00 8,00 5,00 | 10,00
Kazbek 9,73 1,254 12,89 % 9,00 10,00 7,00 | 12,00
Graf ¢. 14: Pocet ¢lanki na vieténku u odridy ZPC (ks)
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Graf ¢. 15: Pocet ¢lanka na vieténku u odridy Sladek (ks)
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Graf ¢. 16: Pocet ¢lankl na vieténku u odridy Kazbek (ks)
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5.1.7 Hustota zalomeni na vireténku

Odrida ZPC vykazovala primérnou hustotu zalomeni na vieténku 4,67, odriida
Sladek 4,05 a odrtida Kazbek 5,98 (tabulka ¢. 15). Charakteristické hodnoty hustoty
zalomeni se U odriidy ZPC pohybuji v rozmezi 4,70-5,00, u odrady Sladek 4,10-5,00
a u odriidy Kazbek 5,50-6,50.

Odrada Kazbek ma v ramci ¢eskych odrid chmele nejvyssi hustotu zalomeni

na vieténku, coz se také potvrdilo.

Tabulka ¢. 15: Hustota zalomeni na vieténku

Odrida 7pC Sladek Kazhek

Hustota zalomeni 4,67 4,05 5,98

5.1.8 Stanoveni cizich a chmelovych primési v hlavkovém chmelu

metodami CSN 46 2520-4, CSN 46 2520-5

Obsah cizich pfimési nebyl v zddném vzorku zaznamendn. Obsah biologickych

v v

(0,50 %). Nejvyssi obsah biologickych ptimési vykazovala odrida Sladek (0,34 %).
Vyssi obsah biologickych pfimési u odridy Sladek byl pravdépodobné dan zplisobem
péstovani (chmelnicovou konstrukci) resp. zplisobem cesani chmele, jelikoZ Stoky
Sladka nejsou strhavany. Ru¢né ¢esany chmel v porovnani se stacionarni ¢esaci linkou

vykazuje niZ§i hodnoty biologickych pfimési v priméru o 3,52 % (tabulka €. 16).

61



Tabulka ¢. 16: Obsah cizich a biologickych ptimési chmele

o Zpisob . Cizi primési Biologické
Odruda Rok Ceséni Lokalita (%) pFimési (%)
7pC 0,00 0,09
Sladek 2015 Rucné Obora 0,00 0,50
Kazbek 0,00 0,34
7PC . Zelatovice 0,00 3,95
Stacionarni

7pPC 2014 Cesact Lisna 0,00 3,84
zafizeni 5

Sladek Zelatovice 0,00 3,71

Vysledné hodnoty vzorkd z lokality Obora porovnany s TrSickou chmelafskou oblasti (Spacilova,
2015).

Primérny obsah biologickych ptimési v ¢eskych chmelech v roce 2015 ¢inil
2,30 % (tabulka ¢. 17). Z celkového poctu 2 200 hodnocenych vzorkl obsahovalo
99 vzorki vice nez 5 % piimési a 503 vzorkd vice nez 3 % biologickych pfimési.
Vyrazné zhorSeni tohoto kvalitativniho parametru souvisi s nizkou sklizni a mensi
velikosti chmelovych hlavek. Péstitelé byli nuceni provozovat separacni proces na
¢esacich linkach s niz8i u¢innosti ve snaze predejit nadmérnym ztratam chmele (Krofta
et al., 2016). Krofta (2008) uvadi, Zze biologické piimési se objevuji v nekvalitné
ocCesaném chmelu v 5 a vice procentech. VétSina chmell obsahuje biologické primési

do 3 %.

Tabulka €. 17: Primérny obsah biologickych pfimési v Ceskych chmelech

Rok 2007 2008 | 2009 | 2010 | 2011 | 2012 | 2013 | 2014 | 2015'

BP (%) 2,31 2,44 2,62 2,10 1,73 2,11 1,98 1,79 2,30
(Chmelafsky institut, 2015; Krofta et al., 2016)

5.1.9 Rozpleveni hlavek dle CSN 46 2520-6

Nejvyssi hodnoty rozpleveni hlavek (tabulka €. 18) vykazovala odrida Sladek
(20,35 %) a poté odrida Kazbek s hodnotou (19,89 %). Nejnizs§i hodnota rozpleveni
byla zjisténa u odriidy ZPC (15,90 %), ktera také dosahovala nejvyssi vlhkosti. Dle
Krofty z Chmelai'ského institutu Zatec (2016, ustni sdéleni) se hodnoty rozpleveni
u velmi jakostnich chmeli pohybuji kolem 10 %. V rozmezi 30-50 % jsou udé€lovany

srazky. Hodnoty nad 50 % jsou povazovany za nestandard kvality (Krofta, 2008).

62



Tabulka ¢. 18: Rozpleveni hlavek u jednotlivych odrid chmele

Odruda

Lokalita

7pC

Sladek

Kazbek

Rozpleveni (%)

Obora

15,90

20,35

19,89

5.2 Chemicky rozbor chmele

5.2.1 Stanoveni vlhkosti chmele dle CSN 46 2520-3

Nejvyssi vihkost chmele v lokalité Obora byla zjisténa ve vzorcich odrady ZPC
(9,85 %). Nejnizsi vlhkost vykazovala odrida Kazbek (7,45 %). Vlhkost vzorku
odridy Sladek cinila 8,86 %. Tabulka ¢. 19 obsahuje udaje o vlhkosti jednotlivych
odriid v konkrétnich oblastech. V tabulce ¢. 20 jsou statisticky zpracované udaje

0 vlhkosti vSech vzorkt chmele z lokality Obora.

Krofta (2008) uvadi, ze za optimalni obsah vody v suSeném chmelu Ize
povazovat rozmezi 10-11 %, tudiz stanovené vlhkosti vzorkll (vCetné TrSické a

Zatecké oblasti) chmele dosahuji niz§ich hodnot.

Tabulka €. 19: Variabilita vlhkosti chmele jednotlivych odrid

Odrida Rok Lokalita Vlhkost (%)
7PC 9,85
Sladek 2015 Obora 8,86
Kazbek 7,45
7PC Trsicko — Zelatovice 7,80
7PC 20141 Trsicko — Lisna 9,40
Sladek Trsicko — Zelatovice 9,12
7pC 5 8,88
20122 Zatecko
Sladek 8,77
ZPC 9,77
20118 Zatecko
Sladek 9,19

Vysledné hodnoty vzorkii z lokality Obora porovnany s Trsickou a Zateckou chmelaiskou oblasti

(Spacilova, 2015%; Chmelaisky institut, 20132; Chmelai'sky institut, 20125).
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Tabulka ¢. 20; Variabilita vlhkosti chmele Vv lokalité Obora

. - Smérodatna Variaéni .. .
Lokalita Prumér odchylka koeficient Median Min. Max.
Obora 8,72 1,113 12,77 8,86 7,02 9,96

5.2.2 Stanoveni horkych kyselin
Zatecky polorany &erveiak

Obsah alfa kyselin v testovanych vzorcich ZPC z lokality Obora ¢&inil 4,06 %.
V porovnani s chmelafskymi oblastmi byl obsah vyssi. S dlouhodobym primérem byl
obsah vyssi o 0,44 %. Charakteristické hodnoty se u odriidy ZPC pohybuji v rozmezi
2,50-4,50 %.

Tirkott (2005) uvadi, ze tvorba alfa kyselin je vyrazn¢ ovliviiovana priibéhem
pocasi v poslednich fazich vyvoje rostliny. Za rozhodujici obdobi se povazuje mésic
srpen, prevazné druha polovina srpna. Z vysledkl vyplyva, Ze i pfes mimoiadné teply

a suchy srpen byl obsah alfa kyselin vyssi.

Obsah beta kyselin (3,16 %) byl v porovnani s chmelaiskymi oblastmi nizsi.
S dlouhodobym pramérem byl obsah nizs$i 0 1,55 %. Charakteristické hodnoty beta
kyselin se pohybuji v rozmezi 4,00-6,00 %.

Relativni obsah kohumulonu ¢inil 26,70 %, Vv porovnani s chmelaiskymi
oblastmi byl obsah vys§i. S dlouhodobym primérem byl obsah vys$si o 1,90 %.
Charakteristické hodnoty kohumulonu se pohybuji v rozmezi 23,00-26,00 %.

Obsah kolupulonu (45,60 %) byl v porovnani s chmelafskymi oblastmi vyssi.
S dlouhodobym primérem byl obsah vy$si o 5,00 %. Charakteristické hodnoty
kolupulonu se pohybuji v rozmezi 39,00—41,00 %.

V tabulce ¢. 21 jsou uvedeny obsahy alfa kyselin, beta kyselin a jejich analogti

(kohumulonu a kolupulonu).
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Tabulka &. 21: Obsah hotkych kyselin v odradé ZPC

Lokalita Rok ’?)'/Eahkrﬁ ?oeﬁt)ahg.s)' lfalbeta K(()&J rIPellj.l)On K(%I/;J e ||.c))n
Obora 2015 4,06 3,16 1,28 26,70 45,60
Zatecko 3,07 4,51 0,68 23,40 40,10
Ustécko 2014 272 4,5 0,64 23,70 39,60
Trsicko 2,69 3,60 0,73 23,90 39,80
Zatecko 3,46 3,71 0,94 24,20 41,60
Ustécko 2013 3,24 3,54 0,92 23,60 40,30
Trlicko 2,90 3,03 0,98 24,60 40,70
Zatecko 4,21 4,75 0,89 23,18 39,74
Ustécko 2012 4,04 4,88 0,83 23,38 38,88
Trsicko 3,84 4,62 0,83 23,51 38,72
CR pramer | 362 4,71 0,77 24,80 40,60

Analytickd metoda EBC 7.7 (HPLC). Vysledné hodnoty vzorkt z lokality Obora porovnany se
Zateckou, Ustéckou a Trsickou chmelaiskou oblasti (Mikyska, Jurkova, 2015).

Konduktometricka hodnota, respektive obsah alfa kyselin ve vzorcich odrady
ZPC z lokality Obora dle metody EBC 7.4 ¢&inil 4,48 % (tabulka ¢. 22). Zajimavy je
vyvoj KH v jednotlivych péstitelskych oblastech a letech, jelikoz hodnoty jsou znacné
variabilni (2,47-5,10 %). Z toho Ize usoudit, ze vysledna hodnota KH odrady ZPC
z lokality Obora dosahovala vyssich hodnot v porovnani s chmelaiskymi oblastmi. Za
jakost vybérovou dle Trzniho fadu chmele jsou povazovany hodnoty nad 3,10 %,
hodnoty vrozmezi 2,60-3,09 % za jakost standardni, hodnoty pod 2,60 % za
nestandard (Krofta, 2008).
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Tabulka ¢. 22: Konduktometricka hodnota odrtidy ZPC

Lokalita Rok Analyticka metoda KH (% hm.)
Obora 2015 EBC 7.4 4,48
Zatecko 2,65
Ustécko 2015* CSN 46 2520-15 2,59
Trsicko 2,51
Zatecko 3,11
Ustécko 20142 CSN 46 2520-15 2,59
Trsicko 2,47
Zatecko 3,70
Ustecko 2013° CSN 46 2520-15 4,40
Trsicko 3,20
Zatecko 5,10
Ustécko 20123 CSN 46 2520-15 5,00
Trsicko 3,80

Vysledné hodnoty vzorkil z lokality Obora porovnany se Zateckou, Ustéckou a Trickou chmelatskou

oblasti (Krofta et al., 2016, Chmelai'sky institut, 2015%;, Chmelai'sky institut, 2014%).
Sladek

Obsah alfa kyselin v testovanych vzorcich odrudy Sladek z lokality Obora ¢inil
7,14 %, v porovnani s chmelaiskymi oblastmi byl obsah vyssi. S dlouhodobym
prumérem byl obsah vyssio 0,51 %. Charakteristické hodnoty alfa kyselin se pohybuji
Vv rozmezi 4,50-8,00 %.

Obsah beta kyselin (3,93 %) byl v porovnani s chmelaiskymi oblastmi nizsi.
S dlouhodobym primérem byl obsah nizsi o 2,17 %. Charakteristické hodnoty beta
kyselin se pohybuji v rozmezi 4,00—7,00 %.

Relativni obsah kohumulonu ¢inil 29,30 %. V porovnani s chmelafskymi
oblastmi byl obsah vyssi (v porovnani s rokem 2014 byl obsah vys$si 0 4,56 %).
Charakteristické hodnoty kohumulonu se pohybuji v rozmezi 23,00-30,00 %.
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Obsah kolupulonu (51,20 %) byl v porovnani s chmelafskymi oblastmi vyssi

(v porovnani s rokem 2014 byl obsah vy$si o 3,56 %). Charakteristické hodnoty

kolupulonu se pohybuji v rozmezi 44,00-50,00 %.

V tabulce ¢. 23 jsou uvedeny obsahy alfa kyselin, beta kyselin a jejich analogti

(kohumulonu a kolupulonuy).

Tabulka ¢. 23: Obsah hotkych kyselin v odradé Sladek

Lokalita | Rok | (oS | GO | beta | Gorely | 96 rely
Obora 2015 7,14 3,93 1,82 29,30 51,20
Zatecko 6,60 - — — —
Ustécko 2015! 5,55 - - - -
Trsicko 3,99 - - — _
CR 20142 5,80 6,08 0,95 24,74 47,64
Zatecko 6,5 - - - -
Ustécko 20142 5,30 - - - -
Trsicko 5,30 - - - -
CR 20113 8,22 5,82 1,44 26,20 48,02
CR 2008* 6,58 6,13 1,07 27,41 52,78
Steknik 5,32 6,89 0,77 24,30 47,60
Blgany 6,25 6,59 0,95 23,60 45,80
Rogov 5,73 5,82 0,98 25,00 46,80
Nesuchyng 2005° 5,23 5,89 0,89 25,60 48,10
Kolesovice 6,66 5,99 1,11 23,70 45,00
Libé&sice (LT) 9,36 5,03 1,86 25,30 49,10
H. Pocaply 8,38 5,52 1,29 22,10 44,20
CR e, | 663 6,10 1,10 - -

Analytickd metoda EBC 7.7 (HPLC). Vysledné hodnoty vzorki z lokality Obora porovnany se
Zateckou, Ustéckou a Triickou chmelaiskou oblasti (Krofta et al, 2016%; Mikyska, Jurkova, 2015%
VUPS, 20123; VUPS, 2009* Nesvadba, 2006°). Zatecka chmelaiska oblast (Steknik, Blsany, Rocov,

Nesuchyné, Kolesovice), Ustécka chmelai'ska oblast (Libé&sice u Litomé&Fic, Horni Pocaply).
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Konduktometrickd hodnota odridy Sladek z lokality Obora cinila 7,64 %
(tabulka ¢. 24). KH v jednotlivych péstitelskych oblastech a letech je zna¢né variabilni
(5,40-9,00 %). Z toho Ize usoudit, ze vysledna hodnota KH odrudy Sladek z lokality
Obora dosahovala primérnych hodnot v porovnani s chmelaiskymi oblastmi. Za
standardni jakost dle Trzniho fddu chmele jsou povazovany hodnoty nad 4,00 %

(Krofta, 2008).

Tabulka ¢. 24: Konduktometricka hodnota odrudy Sladek

Lokalita Rok Analyticka metoda KH (% hm.)
Obora 2015 EBC 7.4 7,64
Zatecko 6,15
Ustécko 2015t CSN 46 2520-15 5,48
Trsicko 4,50
Zatecko 6,60
Ustécko 20142 CSN 46 2520-15 6,20
Trsicko 5,40
Zatecko 7,30
Ustecko 2013° CSN 46 2520-15 7,70
Trsicko 6,00
Zatecko 7,80
Ustecko 2012° CSN 46 2520-15 9,00
Trsicko 7,10

Vysledné hodnoty vzorkil z lokality Obora porovniny s chmelafskymi oblastmi (Krofta et al., 2016%;
Chmelai'sky institut, 2015?; Chmelai'sky institut, 2014%).

Kazbek

Obsah alfa kyselin v testovanych vzorcich odridy Kazbek z lokality Obora
¢inil 4,67 %, v porovnani s chmelafskymi oblastmi byl obsah niz$i (s primérem let
2015, 2013, 2012 byl obsah nizsi o 0,98 %). Charakteristické hodnoty se pohybuji
v rozmezi 5,00-8,00 %.
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Obsah beta kyselin (4,51 %) byl v porovnani s chmelatskymi oblastmi niz$i
(s primérem let 2015, 2013, 2012 byl obsah nizsi o0 0,02 %). Charakteristické hodnoty
se pohybuji v rozmezi 4,00—6,00 %.

Relativni obsah kohumulonu ¢inil 34,00 %, v porovnani s chmelaiskymi
oblastmi byl obsah niz$i (s pramérem let 2015, 2013, 2012 byl obsah nizsi o 0,19 %).
Charakteristické hodnoty se pohybuji v rozmezi 35,00—40,00 %.

Obsah kolupulonu (58,60 %) byl v porovnani s chmelafskymi oblastmi vyssi
(s praimérem let 2015, 2013, 2012 byl obsah vyssi 0 0,91 %). Charakteristické hodnoty
se pohybuji v rozmezi 57,00-62,00 %.

V nésledujici tabulce jsou uvedeny obsahy alfa kyselin, beta kyselin a jejich

analogti (kohumulonu a kolupulonu).

Tabulka ¢. 25: Obsah hotkych kyselin v odrudé Kazbek

Lokalita RK | oahmy | (ahmy | alfabe | G6rel) | @orely
Obora 2015 4,67 4,51 1,04 34,00 58,60
Steknik | 7,04 4,35 1,62 34,40 58,80
Steknik 11 7,42 4,60 1,61 34,40 59,10
Steknik 111 6,47 4,09 1,58 34,80 59,20
Holeded 5,42 4,60 1,18 33,50 56,20
Vrbi¢any 2015t 4,91 4,40 1,12 34,20 57,00
Staiikovice 4,30 3,21 1,34 35,60 59,90
Nesuchyné 4,58 3,78 1,21 34,60 58,20
Lib&sice (LT) 4,82 3,89 1,24 36,90 61,50
Osek n/Be¢vou 3,97 3,90 1,02 34,90 57,20
Steknik 5,65 4,57 1,24 35,80 60,00
Lib&sice (LT) 20132 6,87 6,03 1,14 34,20 57,30
Nesuchyné 3,54 2,97 1,19 31,60 50,90
Steknik 6,12 5,55 1,10 34,20 59,50
Lib&sice (LT) 20122 6,90 5,94 1,16 33,50 56,60
Nesuchyné 6,76 6,13 1,10 30,20 54,00
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Analytickd metoda EBC 7.7 (HPLC). Vysledné hodnoty vzorkid z lokality Obora porovnany
s chmelaiskymi oblastmi (Krofta et al., 2016%; Krofta et al., 2014%). Ustéckd chmelaiska oblast
(Lib&sice u Litoméfic), Triicka chmelaiska oblast (Osek nad Bedvou), Zateckd chmelaiska oblast
(ostatni).

Konduktometricka hodnota odridy Kazbek z lokality Obora dle metody EBC
7.4 &inila 4,81 % (tabulka &. 26), vV porovnani se Zateckou oblasti byl obsah nizsi

0 0,73 %, v porovnani s Trsickou oblasti byl obsah vyssi 0 0,72 %.

Tabulka ¢. 26: Konduktometrickd hodnota odriidy Kazbek

Lokalita Rok Analyticka metoda KH (% hm.)

Obora 2015 EBC 7.4 4,81

Zatecko 5 5,54
2015 CSN 46 2520-15

Trsicko 4,09

Vysledné hodnoty vzorkd z lokality Obora porovnany s chmelatskymi oblastmi (Krofta et al., 2016).
5.2.3 Stanoveni obsahu celkovych polyfenolu

Obsah celkovych polyfenolii Vv testovanych vzorcich odridy ZPC z lokality
Obora ¢inil 7,25 %. V porovnani s hodnotou z chmelaiské oblasti byl obsah velmi
vysoky (o 4,96 % vyssi). Charakteristické hodnoty celkovych polyfenoli se u odriidy
ZPC pohybuji v rozmezi 5,5-7,00 %.

Sladek vykazoval obsah celkovych polyfenold 4,44 %. V porovnani
s hodnotou z chmelaiské oblasti byl obsah vysoky (o 3,37 % vyssi). Charakteristické
hodnoty se pohybuji v rozmezi 3,5-5,00 %.

Obsah celkovych polyfenoli odriady Kazbek ¢inil 7,00 %. V porovnani
s hodnotou z chmelafskych oblasti byl obsah velmi vysoky (o 4,54 % vyssi).
Charakteristick¢é hodnoty celkovych polyfenoli se u odridy Kazbek pohybuji
Vv rozmezi 3,50-4,50 %.

Obsah polyfenoli je pfedeviim ovlivnén odriidou a péstebni lokalitou (Cepicka
et al., 2008). Z nasledujici tabulky je patrny zna¢ny rozdil mezi obsahy celkovych
polyfenoll jednotlivych odrid a lokalit.
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Tabulka ¢. 27:

Obsah celkovych polyfenoli

Odruda Rok Lokalita Celkové polyfenoly (% hm.)
7pPC 7,25
Sladek 2015 Obora 4,44
Kazbek 7,00
7ZPC 2005? Zatecko — Vrbi¢any 2,29
Sladek 20051 Zatecko — Steknik 1,07
Kazbek zfz)r()ﬁgrr_lgrolgz Zatecko, Ustécko, Trsicko 2,46

Analyticka metoda EBC 9.2. Vysledné hodnoty vzorkti z lokality Obora porovnany se Zateckou,
Ustéckou a Triickou chmelafskou oblasti (Krofta et al., 2007*; Krofta et al., 20142).

5.2.4 Stanoveni antioxidac¢ni aktivity

Vyssi antioxidacni aktivity byly naméfeny v piipadé horkovodniho vyluhu
chmele, ktery se nejvice blizi redlnym podminkam pti zpracovani chmele béhem
chmelovaru. Nejvyssi antioxidadni aktivita byla zjisténa u vyluhu chmele odridy ZPC
(89,76 %). U ethanolového extraktu chmele u odriudy Kazbek (82,74 %). V porovnani

s chmelafskymi oblastmi jsou hodnoty antioxidacni aktivity vyssi.

Zavislost antioxida¢ni aktivity na obsahu celkovych polyfenoli je patrna.
Vysoky obsah celkovych polyfenolt (ZPC 7,25 %) koreluje s vysokou antioxida¢ni

aktivitou.

Krofta et al. (2007) uvad¢ji statisticky pritkazny rozdil antioxidac¢ni aktivity
zelenych a susenych hlavek. Ztrata susenim zpravidla nepiekracuje 5 %. V prabchu
skladovani dochazi k poklesu antioxidac¢ni aktivity rliznou rychlosti v zavislosti na

teploté skladovani a form¢ chmele.

V tabulce €. 28 jsou uvedeny namétené hodnoty antioxida¢ni aktivity vyluhu

chmele a v tabulce ¢. 29 ethanolového extraktu chmele.
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Tabulka ¢. 28: Antioxidacni aktivita vyluhu chmele

Odruda Rok Lokalita RAbppH (% rel.)
7PC 89,76
Sladek 2015 Obora 70,51
Kazbek 89,41
7PC Seddice 62,7
Sladek Milostin 55,4
2006
Sladek Ocihov 44,2
Sladek Steknik 45,1
7PC Steknik 75,8
7PC 2005 Vrbigany 75,3
Sladek Steknik 50,9

Vysledné hodnoty RApep V lokalité Obora porovnany se Zateckou chmelai'skou oblasti (Krofta et al.,

2007).

Tabulka ¢. 29: Antioxidacni aktivita ethanolového extraktu chmele

Odrida Rok Lokalita RAbpeH (% rel.)
7PC 72,90
Sladek 2015 Obora 67,32
Kazbek 82,74

5.2.5 Stanoveni obsahu dusikatych latek

Obsah dusikatych latek byl nejvyssi u odrady Sladek (19,77 %), poté u odridy
Kazbek (17,77 %). Nejnizsi obsah dusikatych latek byl zjistén u odrady ZPC
v mnozstvi 13,88 % (tabulka €. 30). Charakteristické hodnoty se pohybuji v rozmezi
12-22 %, resp. 12-18 %.

Mnozstvi dusikatych latek zavisi zejména na odrid¢, podminkach vegetace a
sklizné (Moll, 1994). Obsah dusikatych latek v hlavkach je dan predev§im mnozstvim

dusiku, ktery ma rostlina k dispozici a vynosem, do kterého se tento dusik uklada.
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Tabulka ¢. 30: Obsah dusikatych latek

Odrida Rok Lokalita Dusikaté latky (% hm.)
7PC 13,88
Sladek 2015 Obora 19,77
Kazbek 17,77

73




6. Zavér

vvvvvv

obsah alfa kyselin. K hodnoceni byly pouzity analytické metody EBC 7.4 a 7.7.
U odriidy ZPC byl zjistén obsah alfa kyselin 4,06 % (KH 4,48 %), u odrady Sladek
7,14% (KH 7,64 %) a u odrudy Kazbek 4,67 % (KH 4,81 %). Z vysledku lze
konstatovat, Ze u odridy ZPC a Sladek byl obsah alfa kyselin vy$si v porovnani
s chemotaxonomickou charakteristikou a s hodnotami z chmelaiskych oblasti. Niz$i

obsah alfa kyselin byl zjistén u odrudy Kazbek.

Obsah beta kyselin ¢inil u odridy ZPC 3,16 %, u odrady Sladek 3,93 %
a odridy Kazbek 4,51 %. Z vysledki vyplyva, Ze v ptipadé odriid ZPC a Sladek byl
obsah beta kyselin niz§i. Naproti tomu u odridy Kazbek primérny v porovnani
s chemotaxonomickou charakteristikou a v podstaté¢ srovnatelny s hodnotami

z chmelaiskych oblasti.

U vSech odrid byl zjistén vysSsi obsah celkovych polyfenoli ve srovnani
s chmelafskymi oblastmi. U odridy ZPC byl zjiitén obsah 7,25 %, u odridy Sladek
4,44 % a u odridy Kazbek 7,00 %. Také byla zjisténa vySsi antioxidacni aktivita

u vSech odrtd, coz koreluje s vysledky celkovych polyfenolt.

Primérnd vlhkost chmele dosahovala niz$ich hodnot (8,72 %). Za optimalni je

povazovana vlhkost 10-11 %.

Vysledky mechanického rozboru nékterych hodnocenych parametrii zcela
neodpovidaji hodnotdm uvadénym v literatuie. Zejména hmotnost 100 suchych hlavek

dosahovala u v§ech odrud vyssich hodnot.

Obsah biologickych piimési ve chmelu byl velmi nizky, coz bylo ovlivnéno
rué¢nim ¢esanim chmele.

Z vysledkl vyzkumu je ziejmé, ze ve vétSin€ zkoumanych a vyhodnocovanych
parametrech dosahovaly viechny odridy (ZPC, Slidek a Kazbek) velmi dobrych
péstitelskych vysledku a to i vzhledem k faktu, Ze agrometeorologicky rok 2014/2015

byl mimotadné teply a suchy.
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8. Pilohy

Chmelnice v lokalité Obora (obrazek ¢. 7), rostliny odridy Sladek (obrazek
¢. 8), ususené chmelové hlavky jednotlivych odrid (obrazek ¢. 9, 10, 11).

Obrazek ¢. 7: Chmelnice

Zleva: Kazbek, ZPC, Sladek. (Novéakova, 2015)

Obrazek ¢. 8: Chmelova rostlina odrady Sladek z lokality Obora

(Novakova, 2015)
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Obrazek ¢&. 9: Chmelové hlavky odridy ZPC z lokality Obora

(Bérta, 2016)

Obrazek ¢. 10: Chmelové hlavky odrudy Sladek z lokality Obora

(Barta, 2016)
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Obrazek ¢. 11: Chmelové hlavky odrudy Kazbek z lokality Obora

(Bérta, 2016)

Skliziiové plochy, hektarové vynosy a produkce suSeného chmele v CR

Skliziiova plocha majoritnich odriid chmele v CR (tabulka &. 31). Vyvoj
ploch chmele v CR v letech 2006-2015 (tabulka &. 32). Vyvoj celkové produkce
chmele v CR v letech 2006-2015 (tabulka ¢&. 33). Praimémy vynos chmele v CR
v letech 2006-2015 (tabulka ¢. 34).

Tabulka ¢. 31: Plocha majoritnich odriid chmele v CR v roce 2014 a 2015 (ha)

Oblast Zatecko Ustécko Trsicko CR
Odrida | o914 | 2015 | 2014 | 2015 | 2014 | 2015 | 2014 | 2015
7pC 3086 | 3190 407 433 401 416 3894 | 4039
Sladek 172 163 20 22 78 82 270 267
Premiant 99 100 40 37 48 43 187 180
Agnus 37 35 3 3 - - 40 38
Saaz Late 13 32 - - 2 2 15 34
Kazbek 11 12 2 2 5 5 18 19
Celkem” 3451 3576 474 497 535 549 4 460 4622

* Plocha celkem véetné ostatnich odriid, (UKZUZ, 2015)
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Tabulka ¢. 32: Vyvoj ploch v CR v letech 2006-2015 (ha)

(F\;ZI:(’, da 2006 | 2007 | 2008 | 2009 | 2010 | 2011 | 2012 | 2013 | 2014 | 2015
7PC 4926 | 4840 | 4738 | 4627 | 4559 | 4040 | 3806 | 3786 | 3894 | 4039
Sladek 222 215 239 277 277 249 242 240 270 267
Kazbek - - - - - - 1 3 18 19

Celkem” 5414 | 5389 | 5335 | 5307 | 5210 | 4632 | 4366 | 4319 | 4460 | 4622

* Plocha celkem v¢etné ostatnich odrad. (UKZzUZ, 2015)

Tabulka &. 33: Celkova produkce chmele v CR v letech 2006-2015 (t)

Rok 2006 | 2007 | 2008 | 2009 | 2010 | 2011 | 2012 | 2013 | 2014 | 2015

Celkem 5453 | 5631 | 6753 | 6616 | 7772 | 6088 | 4338 | 5330 | 6202 | 4843

(UKzUZ, 2015)

Tabulka &. 34: Praimérny vynos chmele v CR v letech 2006-2015 (t/ha)

Rok 2006 | 2007 | 2008 | 2009 | 2010 | 2011 | 2012 | 2013 | 2014 | 2015
Celkem 1,01 | 104 | 127 | 125 | 1,49 | 131 | 099 | 1,23 | 1,39 | 1,05
(UKzUZ, 2015)
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