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Krofta, K. — MikySka, A. — Ticha, J.: Ro€nikové prognézy obsahu alfa kyselin v ¢eskych chmelech. Kvasny Prum. 58, 2012, &. 9,
s. 256—263.

Obsah alfa kyselin, z pivovarského i komeréniho hlediska nejdulezitéjsi kvalitativni ukazatel chmele, podléha vyraznym roénim vykyvam.
Z toho plyne dulezitost véasné a spolehlivé informace o kvalité aktualni sklizné. Zavedeny systém hodnoceni obsahu alfa kyselin v ¢eskych
chmelech sestava z predsklizriovych a sklizfiovych predikci a podrobného rozboru skute€nosti na zakladé analyzy vSech vykoupenych
partii chmele. Je diferencovan dle odrid a chmelarskych oblasti. PfedloZzena studie shrnuje vysledky roénikovych prognéz obsaht alfa
kyselin v ¢eskych chmelech za uplynulych vice nez 15 let. Predikované hodnoty porovnava se skute¢nosti a analyzuje zdroje systema-
tickych chyb. Predskliziiova prognéza dava v€asné informace, mira shody se skute¢nosti zavisi zejména na vyvoji pocasi tésné pred
a v pribéhu sklizné. Skliziiova predikce je diky relativné vysokému poctu hodnocenych vzorkl ve velmi dobré shodé se skute¢nosti
(r= 0,986 pro Zatecky polorany éervenak za 18 let). Predskliziiové progndzy a skliziiové predikce pro viruprosty Zatecky polorany éerve-
fiak a hybridni odridy Sladek a Premiant jsou ovlivnény zastoupenim vzorkl z mladych a starych porostl s velmi odliSnou Grovni obsa-
hu alfa kyselin. Je mozno konstatovat, ze zavedeny systém hodnoceni poskytuje pomérné presné informace pro potieby péstitelQ,
zpracovatelll chmele, obchodnich organizaci i pivovard.

Krofta, K. — Mikyska, A. — Ticha, J.: Year prognoses of the alpha acid contents in Czech hops. Kvasny Prum. 58, 2012, No. 9,
p. 256—263.

A content of alpha acids which is from brewing and commercial point of view, the most important quality parameter of hops, is subjec-
ted to distinctive year-to-year fluctuations. It is therefore requires well-timed and reliable information about quality of current crop harvest.
Introduced system of alpha acids content evaluation in Czech hops consists of pre-harvest and harvest prognoses and detailed exami-
nation of true values. Assessment system is differentiated according to varieties and hop growing regions. This study summarizes the
results of year prognoses of alpha acid contents in Czech hops for more than last 15 years. Predicted values compares with true ones
and investigates the sources of systematic errors. Pre-harvest prognosis provides early information. The rate of agreement with reality
depends primarily on the course of weather conditions before and during the harvest. Prognoses of harvest results are in good compli-
ance with true ones due to relatively high number of evaluated samples (r = 0,986 for Saaz hops in 18 years period). Pre-harvest progno-
ses for Saaz aroma variety, category VF (virus-free), and hybrid varieties Sladek and Premiant are affected by proportion of samples from
young and old plants with very different level of alpha acid contents. Current system of evaluation provides relatively precise information
sufficient for the needs of growers, hop processors, merchants and brewers.

Krofta, K. — Mikyska, A. —Ticha, J.: Jahrliche Prognosen des Gehalts an Alfa-Sauren im tschechischen Hopfen. Kvasny Prum. 58,
2012, Nr. 9, S. 256-263.

Aus dem Brauer- und kommerziellen Gesichtspunkt unterliegen die wichtigste qualitative Hopfenparameter den bedeutenden jéhrli-
chen Schwankungen. Daraus geht hervor die Bedeutung einer rechtzeitigen und zuverlassigen Information tiber Qualitat der aktuellen
Hopfenernte. Ein eingefiihrtes System der Auswertung des Gehalts an Alfa-Sauren im tschechischen Hopfen besteht aus den Vorernte-
und Ernteprognosen und aus der detaillierten Analyse der angekauftenen Hopfenmuster. Laut Hopfensorten und — anbaugebieten wird
dieses Systém differenziert. Das vorliegende Studie fasst die Ergebnisse der Jahrlichen Prognosen des Gehalts an Alfa-Sauren im ts-
chechischen Hopfen aus dem Zeitraum von mehr als 15 Jahren. Die prognosierte Ergebnisse werden mit der Tatsache verglichen und
die Quelle der systematischen Fehler analysiert. Die Vorernteprognose gibt eine rechtzeitige Informationen, die Zuverléassligkeit dieser
Methode hangt von der Weterentwicklung kurz vor und wahrend der Ernte ab. Aufgrund der hohen Zahl von ausgewerteten Mustern ist
die vorernte Prognose in einer sehr guten Ubereinstimmung mit der Tatsache (r = 0,986 im Zeitraum von 18 Jahren fiir die Hopfensorte
Zatecky polorany ¢erveriak = Saazer halbfriiher Rothopfen). Vor- und Ernteprognosen fir virusfreien fiir die Hopfensorte Zatecky polora-
ny ervenak (Saazer halbfriiher Rothopfen) und Hybridsorten Sladek und Premiant werden durch die Vertretung von jungen und alten
Bewuchsen mit enem sehr verschiedliche Wert des Gehalts an Alfa-Séuren beeinflusst. Es ist schon Melich zu konstatieren, dass das
eingeflihrte Auswertungssystem fiir Bedlrfnisse der Hopfenbauer, Hopfenverarbeiter, Unternehmensorganisationen und Brauerein ent-
sprechend genaue Informationen leistet.

Kliéova slova: chmel, Zatecky polorany éerveriak, ceské hybridni
odriady, alfa kyseliny, konduktometricka hodnota chmele, HPLC

1 UvOoD

litativnim ukazatelem chmele. Od ného se odviji davky chmeleni
v pivovarech a tudiz i celkova spotfeba suroviny pro planovany vy-
stav piva. Je proto logické, Ze ziskani v€asné informace o tomto pa-
rametru je kazdoro€né ocekavano chmelarskou i pivovarskou verej-
nosti. Plati to zejména v letech, kdy pribéh povétrnostnich podminek

Keywords: hops, Saaz aroma variety, Czech hybrid varieties, alpha
acids, HPLC, lead conductance value

1 INTRODUCTION

Content of alpha acids is the most important quality parameter of
hops from brewing point of view. It determines the rate of hopping in
breweries and afterwards total consumption of raw material for ex-
pected volume of beer. It is therefore logical that information about
this parameter is expected by growers and brewers every year. It pri-
marily holds true in the seasons when course of weather conditions
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béhem vegetace zavdava priciny pravdépodobné neurody s nizkym
obsahem alfa kyselin (Forster, 1995). Typickym pfikladem je ro¢nik
1994, kdy v disledku sucha a vysokych teplot byl obsah alfa kyselin
v Zateckém poloraném cCervenaku (ZPC) na, do té doby, historicky
nejniz&i urovni (Krofta, 1995). Informace je dulezita i v sou¢asném
nevyrovnaném vztahu poptavka—nabidka na svétovych trzich
s chmelem a chmelovymi vyrobky. Pivovary se ve stavajicim znaé-
ném previsu nabidky nad poptavkou mohou pfedzasobit znaénym
mnozstvim chmele za velmi pfiznivé ceny na nékolik let. Z principu to
vSak vétSinou nedélaji, protoZze kvalita granulovanych a zejména
hlavkovych chmell se v zavislosti na skladovacich podminkach po-
stupné zhorSuje (Schmidt, 1994; Krofta, 2003). Pouze u pryskyfic-
nych extraktt vyrobci garantuji kvalitu nékolik let (Daoud, 1992). De-
tailni roéni bilanci produkce alfa kyselin v celosvétovém méfitku,
diferencovanou podle stath a odrlid, provadi dvé nejvétsi obchodni
firmy se chmelem Barth-Haas Group a Hopsteiner. Vysledky jsou
pravidelné publikovany ve vyro¢nich zpravach zminénych firem (Bar-
th-Haas Group, 2011; Hopsteiner, 2011). Hodnoceni obsahu alfa ky-
selin v ¢eskych chmelech z ro€nikovych sklizni se jiz nékolik desitek
let systematicky vénuji ChmelaFsky institut Zatec (CHI) i Vyzkumny
Ustav pivovarsky a sladafsky v Praze (VUPS) za vyznamné partici-
pace Chmelafstvi, druzstva Zatec (CHD). Cely proces se sklada
z nékolika vzajemné navazujicich etap s postupné rostouci hladinou
presnosti. Do konce 90. let minulého stoleti se proces tykal vyhradné
Zateckého poloraného ¢erveridku. S nastupem péstovani hybridnich
odrlid v letech 1995 aZ 2000 se hodnoceni postupné rozsifilo
i na odriidy Premiant, Sladek a Agnus. O vysledcich je vefejnost pra-
bézné informovéna v odbornych ¢asopisech a v poslednich nékolika
letech i na internetovych strankach.

Predlozena studie shrnuje vysledky prognézovani ro¢nikovych ob-
sahu alfa kyselin v ¢eskych chmelech za uplynulych vice nez 15 let.
Predikované hodnoty porovnava se skute¢nosti a analyzuje zdroje
systematickych chyb.

2 MATERIAL A METODY

Hodnoceni obsahu alfa kyselin v Ceskych chmelech probiha
ve tfech fazich. Pfedskliziiové prognézy pro Zatecky polorany Cerve-
nak provadi Chmelafsky institut v Zatci, skliziiové prognézy pro Za-
tecky polorany ¢ervendk i hybridni odrady Vyzkumny Ustav pivovar-
sky a sladarsky v Praze. Sklizriové predikce pro hybridni odridy
provadi na jiném souboru vzorkd i Chmelafsky institut Zatec. Hodno-
ceni koneénych, skuteénych obsahl provadi spole¢né Chmelarsky
institut a Chmelafstvi druzstvo Zatec po ukonéeni nakupu chmele
v listopadu, na zakladé analyzy vSech nakupnich vzorkl chmele
z celé sklizné (tab. 7). Analytickou metodou pro stanoveni predskliz-
novych odhadli je konduktometrickd hodnota chmele dle CSN
462520-15 (1997). Stejnd metoda se pouziva i pro zpracovani ko-
necnych, skute¢nych obsah alfa kyselin. V8echny skliziiové progné-
zy pro hybridni odridy se zpracovavaji z vysledkd analyz metodou
kapalinové chromatografie podle EBC 7.7 (Analytica EBC, 1998).

Predskliziiové prognézy

Predskliziiové prognézy pro Zatecky polorany ervenak jsou pro-
vadény na zakladé hodnoceni obsahu alfa kyselin ve hlavkach ode-
biranych pfimo v porostech chmele v priibéhu cca 3 tydn pred oce-
kavanym zacatkem sklizné na vybranych lokalitadch zateckeé a ustécké
chmelarské oblasti. Odbérova mista jsou vybrana tak, aby zahrnova-
la vétsinu vyznamnych a typickych chmelafskych poloh — Poohfi,
Udoli Zlatého potoka, Rakovnicko, Podlesi, Polepska blata, okoli
UStéku. Trasa, ktera je spolu s odbé&rovymi misty uvedena na obr. 1
a 2, je volena tak, aby se vzorkovani v obou oblastech stihlo béhem
jednoho pracovniho dne. Vzorky chmeld jsou odebirany z 10 az 15
rostlin vzdy ze stejné chmelnice a ve stejném misté. Pomoci noze
pfipevnéného na teleskopickou ty¢ jsou odfiznuty pazochy ve vysko-
vych patrech 3 az 6 metrl. Oesané hlavky jsou po ususeni do 24
hodin po odbéru zanalyzovany. Posledni kontrolni odbér hlavek je
provadén zhruba v poloviné sklizné. Vysledna prognéza se stanovi
jako stfedni hodnota ze v§ech vzorkul pfislusné oblasti. Stfredni hod-
nota se vyjadfuje nékolika zplisoby — jako aritmeticky primér, medi-
an a stfedni hodnota z analyzy malych vybér (Meloun, 1994). Pru-
b&zné i koneéné vysledky pro Zatecky polorany &ervenak jsou
k dispozici na internetovych strankach www.chizatec.cz. Predskliz-
fové progndzy pro hybridni odridy se provadi z vysledk(l analyz
vzorkU, které dodavaji obchodni firmy a sami péstitelé. Jejich pocet
vSak neni velky a slouzi zadavatellim jen jako orienta¢ni informace.
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Zatecka chmelaiska oblast / Saaz region

during vegetation gives reasons of probable bad hop crop
with low alpha acid content (Forster, 1995). The year 1994

is typical example. That season due to dry and hot period at
the turn of July-August content of alpha acids in Saaz hops
was at the lowest level up to that year (Krofta, 1995). Infor-
mation is important in current unbalanced relationship be-
tween supply-demand with hops and hop products on
world market. In current extensive excess of supply over
demand the breweries can buy large amounts of hops at
very low prices and stock up themselves for several years.
They do it rarely because quality of hop pellets and leaf
hops gradually deteriorates in dependence on storage con-
ditions and time (Schmidt, 1994; Krofta, 2003). Only quality
of resins extracts is guaranteed for several years (Daoud,
1992). Two biggest merchants with hops and hop products
Barth-Haas Group and Hopsteiner work out detailed year
balance sheet about alpha acids production world-wide
structured according to countries and varieties. Results are
regularly published in annual reports (Barth-Haas Group,
2011; Hopsteiner, 2011). Hop Research Institute in Zatec
(HRI), Research Institute for Brewing and Malting (RIBM)
with important participation of Chmelafstvi, Cooperative
Zatec (CHD) have systematically devoted to evaluation of
alpha acid contents in Czech hops for many years. The
whole process consists of several mutually following phas-
es with increasing level of accuracy. Up to the end of last
century the whole process related exclusively to Saaz aro-

Obr. 1 Vzorkovaci mista ZPC v Zatecké chmelafské oblasti v ramci systému
predskliziiovych prognéz / Fig. 1 Sampling sites of Saaz aroma hops in Saaz

growing region in the system pre-harvest prognoses

Ustécka oblast / Usték region

LITOAERICE

MELNIK

Obr. 2 Vzorkovaci mista ZPC v ustécké chmelaiské oblasti v ramci
systému pfedskliziiovych progndz / Fig. 2 Sampling sites of Saaz
aroma hops in Usték growing region in the system pre-harvest prog-
noses

ma variety. With the starting of hybrid varieties cultivation in
the period of 1995-2000 it has been gradually extended to
the Premiant, Sladek and Agnus cultivars. Results are con-
tinuously published in professional journals and on the
website in the last few years. Present study summarizes
the results of year prognoses of the contents of alpha acids
in Czech hops for more than 15 year. Estimate values compares to
true ones and analyses the sources of systematic errors.

2 MATERIAL AND METODS

The assessment of alpha acid contents in Czech hops is carried
out in three phases. Pre-harvest prognoses for Saaz aroma hops
carry out the Hop Research Institute, harvest prognoses for Saaz
and hybrid varieties are done by the Research Institute of Brewing
and Malting. Harvest prognoses for hybrid varieties perform HRI too
in different file of samples. The assessment of final and true contents
carry out together HRI and Chmelarstvi, cooperative Zatec after
hops purchasing process is finished in November. It is done on the
basis of analyses of all hop samples from whole harvest (7ab. 7).
Pre-harvest prognoses are carried out as lead conductance value
(LCV) according to Czech Technical Standard analytical method
(CSN 462520-15, 1997). The same method is used for processing of
final and true alpha acid contents. All harvest prognoses for hybrid
varieties are carried out from results obtained by HPLC analytical
method EBC 7.7 (Analytica EBC, 1998).

Pre-harvest prognoses

Pre-harvest prognoses for Saaz variety are done on the basis of
alpha acid assessment in samples taken directly in hop gardens in
the course of approximately 3 weeks before expected start of har-
vest. Samples are taken in selected localities within Saaz and Usték
growing region. Sampling sites comprise all important and typical
hop growing regions as Poohfi, Udoli Zlatého potoka, Rakovnicko,
Podlesi, Polepska blata and USték region. Route and sampling sites
(see Fig. 1, 2) are chosen so that all samples in both growing regions
could be taken during one working day. Hop samples are taken ran-
domly from 10-15 plants, at the same garden and the same place.
Laterals at the height of 3-6 meters are cut with the help of knife fixed
to telescopic pole. Hop cones are dried out and analyzed up to
24 hours after sampling. Last sampling is carried out approximately
at the middle of crop harvest. Resulting prognosis is determined as a
mean value of all samples in corresponding hop growing region.
Mean value is expressed by a few methods — arithmetic mean, me-
dian and mean value of small selections (Meloun, 1994). Running
and final results are available on www.chizatec.cz. Pre-harvest pre-
dictions for hybrid varieties are carried out on the basis of samples
which were delivered to the laboratory by growers or merchants.
Number of samples is not big and results serve to customers just as
orientation information.
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Sklizinové prognézy 3

Sklizriové progndzy pro Zatecky polorany ¢ervenak i hybridni od-
rady jsou provadény na zakladé analyz vybranych nakupnich vzor-
ki chmele ze vSech péstebnich oblasti v pribéhu a tésné po ukon-
¢eni sklizné. Kazdoro¢né je testovano cca 115 vzork( Zateckého
poloraného &ervendku, po cca 25 vzorcich odrid Sladek a Premiant
a cca 10 vzorkd odrddy Agnus. Vybér lokalit je provadén se zohled-
nénim skliziovych ploch v oblastech/lokalitach. Analytickou meto-
dou pro stanoveni sklizfiovych predikci je od roku 1993 HPLC me-
toda dle EBC 7.7. Vysledky analyzy obsahu alfa i beta kyselin jsou
statisticky zpracovany po péstebnich oblastech celé CR. Aktudlni
vysledky, které jsou k dispozici do konce fijna, jsou pfedavany indi-
vidualné pivovarlim a nasledné publikovany v odborném &asopisu
Kvasny primysl. Skliziiové prognézy hybridnich odr(d, které prova-
di Chmelarsky institut, jsou vysledkem hodnoceni farmarskych
vzorku, vzorkd dodanych obchodnimi organizacemi a vzorkl z od-
radovych pokusd Ustfedniho kontrolniho a zkusebniho ustavu ze-
médélského (UKZUZ). Analytickou metodou je rovnéz kapalinova
chromatografie. Vzhledem k delSi vegetaéni dobé vétsiny hybrid-
nich odrdd jsou vysledky znamy do konce zafi. Vysledky jsou pfeda-
vany individualné napf. zastupcum Unie obchodniku a zpracovateld
chmele apod.

Skutecné skliziiové vysledky 3

Skute€né skliziiové obsahy alfa kyselin se pro Zatecky polorany
¢ervendk i hybridni odridy zjistuji na zakladé zpracovani analyz
v8ech nakupnich vzorkd chmele. Na hodnoceni se podili laboratofe
Druzstva ChmelaFstvi Zatec a Chmelafského institutu. Pro ZPC se
vzorky navic diferencuji podle sadby, standardni a viruprosté, ozna-
¢ované téz jako VT nebo VF. Hybridni odridy se analyzuji pfevazné
HPLC metodou. V8echny nakupni vzorky ZPC i hybridnich odrid se
hodnoti konduktometrickou metodou dle CSN. Podrobna souhrnna
informace o obsahu alfa kyselin v €eskych chmelech z ro¢nikové
sklizné je publikovana v jarnich &islech ¢asopisu Chmelafstvi nasle-
dujiciho roku.

3 VYSLEDKY A DISKUSE

Zatecky polorany &ervenak

Na obr. 3 jsou znazornény typické prabéhy vyvoje obsahu alfa ky-
selin v Zateckém &erveridku v pfedskliziiovém obdobi v mésici srpnu
v letech 1994, 1996, 2004, 2006. Znacné rocnikové rozdily existuji
nejen v kone¢nych primeérnych hodnotach, ale i ve vyvoji v prabéhu
zréni. Obsah alfa kyselin ve sklizni se pohybuje v pomérné Sirokém
intervalu 2 az 5% hm. Nej¢astéjSi model vyvoje obsahu alfa kyselin
s ¢asem, tj. postupny narlst s ¢asem az do sklizné, byl zaznamenan
v letech 1996 a 2004. Nezfidka se vS8ak stava, Ze narlist obsahu alfa
kyselin se prakticky zastavi, nebo v prabéhu sklizné mirné poklesne
(rok 2006). Je to dano raznou dynamikou nartistu hmotnosti hlavek
a biosyntézy alfa kyselin. Zcela anomalni situace nastala v roce
1994, kdy obsah alfa kyselin béhem dozravani chmele mirné klesal.
PFi¢inou byly intenzivni desté, které spadly na konci prvni srpnové
dekady po nékolikatydennim horkém a suchém obdobi. Ty vyvolaly

Harvest predictions

Harvest predictions for Saaz aroma hops and hybrid varieties are
carried out with the help of analyses of selected hops samples origi-
nating in all hop growing regions collected shortly after crop harvest
termination. Approximately 115 samples of Saaz aroma hops, 25
samples of Premiant and Sladek and 10 samples of Agnus hops are
analyzed every year. Selection of localities is carried out with respect
to the scale of growing in individual regions. Since 1993 samples are
analyzed by HPLC method according to EBC 7.7. Analyses results of
alpha and beta acid contents are processed for all growing regions.
Current results available till the end of October are hand down indi-
vidually to breweries and afterwards published in a professional jour-
nal Kvasny pramysl (Journal for brewing, malting and beverage indus-
try). Crop predictions for hybrid varieties done by HRI Zatec are based
on assessment of farmers and merchant hops samples and hops
taken in varietal tests UKZUZ (Central Institute for Supervising and
Testing in Agriculture). Analytical method is HPLC. With respect to
longer vegetation period of most of hybrid varieties results are avail-
able till the end of September. Results are individually hanged down
to the representatives of Union of Hop Merchants and Processors.

True values

True values of alpha acid contents in Saaz and hybrid varieties are
determined on the basis of analyses processing of all commercial
hops samples. Laboratories of HRI and Chmelafstvi, cooperative
Zatec collaborate on this activity. Samples of Saaz hops are further-
more discriminated according to root stock type to ,Standard“ and ,VF/
VT-virus-free”. All commercial hop samples are analyzed by LCV meth-
od according to CSN procedure. Detailed summarizing information
about the content of alpha acids in Czech hops from year crop har-
vest is published in spring issues of the journal Chmelarsvi next year.

3 RESULTS AND DISCUSSION

Saaz aroma hops

Typical curves of the development of alpha acid content in Saaz
aroma hops during pre-harvest period in August in 1994, 1996, 2004,
2006 years are shown on Fig. 3. Significant year-to-year differences
exist not only in final values but in the shape of curves during ripen-
ing. The content of alpha acids at harvest time moves in a relatively
broad range of 2-5% w. The most frequent model of gradual in-
crease of alpha acids along the time was registered in 1996 and
2004 seasons. Oftentimes it can happen that increase of alpha acids
stops or even slightly decreases during harvest (year 2006). It is
given by the different rate of cone size increment and alpha acid bio-
synthesis. Fully anomaly situation occurred in 1994. Content of alpha
acids slightly decreased along the maturation time. Heavy rains
came at the end of first August decade after long dry spell caused
significant increase of hop cones size. Stagnating alpha acid content
brought about relative decline of bitter substances in hops.

Pre-harvest prognoses and true values of alpha acid contents in
Saaz aroma hops for Saaz and Usték growing region at the period of
1994-2011 are summarized in Tab. 2. Differences of both values are

Tab. 1 Systém hodnoceni roénikovych obsah( alfa kyselin v ¢eskych chmelech / System of vintage assessment of the contents of alpha acids

in Czech hops

Predskliziiova prognéza/ Skliznova prognéza/ Skuteénost/

Odrudy/ Preharvest prognosis Harvest prognosis Final value
Varieties Organizace / Metoda / Organizace/ Metoda/ Organizace / Metoda /
Company Method Company Method Compan Method
ZPC-ST CHI KH-CSN VUPS HPLC-EBC 7.7. CHI+CHD KH-CSN
ZPC-VF CHI KH-CSN VUPS HPLC-EBC 7.7. CHI+CHD KH-CSN
Hybridy/hybrids* CHI KH-CSN VUPS, CHI HPLC-EBC 7.7. CHI+CHD KH-CSN

*Premiant, Sladek, Agnus
ZPC-ST: Zatecky polorany €ervenak standard / Saaz hops standard

ZPC-VF: Zatecky polorany &ervetidk bezvirozni / Saaz hops virus free

KH-CSN Konduktometrick& hodnota dle CSN / Led conductance value according Czech technical standard

CHI — Chmelarsky institut v Zatci / Hop Research Institute in Zatec

VUPS - Vyzkumny Ustav pivovarsky a sladafsky v Praze / Research Institute of Brewing and Malting in Prague

CHD — Chmelafstvi, druzstvo Zatec / Chmelarstvi, cooperative Zatec
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narust velikosti hlavek, coz pfi stagnujicim obsahu alfa kyselin zpd-
sobilo relativni pokles obsahu horkych latek ve chmelu.

V tab. 2 jsou uvedeny pfedskliziiové prognézy a skutetné hodnoty
obsahu alfa kyselin v Zateckém &ervenaku pro zateckou a ustéckou
oblast v obdobi 1994 az 2011. Odchylky obou hodnot jsou graficky
zpracovany na obr. 4. Vysledky ukazuji, Ze pfevazna vétsina rozdild
mezi prognézami a skuteénym obsahem alfa kyselin v Zateckém
Cervenéaku se pohybuije v intervalu + 0,3 % hm. Vysledek Ize povazo-
vat za velmi pfiznivy, pfestoze cely postup hodnoceni je zatizen fa-
dou nahodnych i systematickych chyb. V porovnani se strojovou
sklizni jsou vzorky vyCesdvany Setrnym ruénim €esanim, obsahuji
minimum biologickych pfimési, analyza je provedena bezprostfedné
po usu$eni bez jakékoli skladovaci prodlevy. To jsou skute¢nosti, kte-
ré jsou pfiznivéjsi v porovnani s provozni praxi. Kazda individualni
hodnota v hodnoceném souboru ma stejnou vahu, bez ohledu
na rozsah péstovani v daném mikroregionu. Vzhledem k velké pro-
storové a lokalni variabilité nemusi zvolené odbérové misto odpovi-
dat realné hladiné alfa kyselin v lokalité. V nékterych letech se stéva,
Ze jesté béhem sklizné dochazi k vyznamnému nardstu alfa kyselin,
ktery prognosticky systém v pIné mife nepodchyti. Vysledkem je
znaéné podhodnoceni obsahu alfa kyselin v porovnani se skute¢-
nosti. Jako pfiklad Ize uvést ro€nik 2010. Pfes vySe zminéné syste-
matické zdroje chyb a nejistot poskytuje zavedeny zpUsob provadéni
predikce obsahu alfa kyselin vétSinou cennou a uspokojivou informa-
ci o realné hladiné pfi sklizni.

V tab. 3 jsou uvedeny hodnoty skliziiové predikce a skutené hod-
noty obsahu alfa kyselin v ZPC pro zateckou a ustéckou oblast v ob-
dobi 1994 az 2011. Korelace obou hodnot jsou graficky zpracovany
na obr. 5 a 6. Jak ukazuji vysoké korela¢ni koeficienty, skliziiové pre-
dikce velmi dobfe koresponduji se skutecnym obsahem alfa kyselin
v Zateckém Cervenaku, coz je dano relativné vysokym poctem vzor-
kG analyzovanych pfi sklizriové predikci. Pfevazna vétsSina rocniko-
vych hodnot predikce je nizsi oproti skute€nosti, coz je dano metoda-

shown on Fig. 4. Prevailing differences between prognosis and true
values move in the interval of + 0,3% w. Result can be considered
positively in spite of the evaluation procedure is burdened by random
and systematic errors. In comparison to machine harvest samples
are picked manually, contain minimum of biological admixtures and
analysis is done immediately after drying without any time delay.
These circumstances are more advantageous compared to full scale
processing. Each individual value in a file has the same relevance
regardless of the scale of hop growing at microregion. Chosen sam-
pling site need not be in compliance with the true level of alpha acids
in locality due to a great spatial and local variability. In some years it
can happen that significant increase of alpha acids occurs still during
the harvest. Prognosis system cannot reflect such changes to a full
extent. It results in considerable prognoses underestimation making
them too pessimistic (harvest 2010). In spite of some systematic er-
rors established system of alpha acid predictions provides satisfac-
tory information about their real level in harvested hops.

Harvest prognoses and true values of alpha acid contents in Saaz
aroma hops for Saaz and USték growing region at the period of
1994-2011 are summarized in Tab. 3. Correlations of both values are
shown on Fig. 5 and Fig. 6. High values of correlation coefficients
declare good compliance of harvest prognoses and true values. Most
of predict values are lower than true ones. It is given by different ana-
lytical methods used for assessment. Data determined by different
methods are not fully comparable. Lead conductance value is usu-
ally higher in comparison to HPLC result because of analyzing of
other hop resins components in LCV procedure (Mikyska et al, 1999;
Cejka et al, 1998).

Saaz aroma hops free of economically harmful viruses and
viroids

Elimination of economically harmful viruses and viroids from Saaz
hops rootstock has significant effect on quality and quantity of har-

Tab. 3 Hodnoty sklizfiové prognézy a skute¢né hodnoty obsahu alfa
kyselin v Zateckém &ervenaku pro Zzateckou a U$téckou oblast v ob-
dobi 1994-2011 / Harvest prediction and true values of alpha acid
contents in Saaz hops, Saaz and Ustek growing region at the period
of 1994-2011

Tab. 2 Hodnoty predskliziiové predikce a skute¢né hodnoty obsahu Obsah alfa kyselin (% hm. v sus.) /
alfa kyselin v Zateckém &erveridku pro zateckou a Ustéckou péstebni Alpha acids content (% w/d.m.)
oblast v obqobl' 1994-2011 | Pre-harvest prognose vavrvrd true values Roénik / Zatecka ob!ast / U§!§c!(é obl_ast /
of alpha acid contents in Saaz hops for Saaz and Usték growing re- Year Saaz region Usték region
gion at the period of 1994-2011 :regikce / Skut.’efénostl :regikcel Skut.’génost /
e = rediction rue rediction rue
e e o -
Rok / Zatecka oblast / Ustécka oblast / 1994 270 280 2.00 2.00
Year Saaz region Usték region 1995 3.60 3.60 3.25 3.20
Predikce / | Skuteénost /| Predikce / | Skute¢nost / 1996 4.35 4.40 4.40 4.50
Prediction True Prediction True 1997 3.92 410 412 4.90
S EET TS T
1996 4.90 4.40 488 450 1999 3.27 3.37 3.10 3.12
1997 4.40 410 3.90 420 2000 4.03 4.10 3.90 4.07
1998 211 365 3.49 350 2001 4.00 4.20 4.10 3.95
1999 3.48 3.37 2.82 3.12 2002 3.10 3.51 3.00 2.99
2000 4.15 4.10 4.33 4.07 2003 3.19 3.32 3.10 3.02
2001 4.53 4.20 4.24 3.95 2004 3.88 4.14 3.30 3.58
2002 3.46 3.51 2.92 2.99 2005 3.52 3.70 3.60 3.55
2003 3.31 3.32 3.05 8.02 2006 2.16 2.36 2.10 2.25
2004 4.25 414 3.86 3.58 2007 2.73 3.01 2.82 3.05
2005 3.49 8.70 3.56 3.55 2008 3.76 3.90 3.57 3.72
2006 2.13 2.36 2.20 2.25
2007 3.02 3.01 3.20 305 2009 3.87 4.04 3.67 3.91
2008 334 3.00 339 372 2010 3.08 3.27 2.85 3.00
2009 3.99 4.04 3.95 3.91 2011 4.26 4.28 4.06 4.20
ow | 2w | oo | en | oo | ik e | oo | oo | oom
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mi stanoveni alfa kyselin pouzivanymi pro hodnoceni. Hodnoty
stanovené raznymi metodami nejsou plné porovnatelné. Vysledek
konduktometrického stanoveni je zpravidla vy$si nezli vysledek ana-
lyzy metodou HPLC podle EBC, pfi stanoveni KH se totiz uplatriuji
i dalsi slozky chmelovych pryskyfic (MikySka et al., 1999; Cejka et
al., 1998).

Zatecky polorany éerveiak ozdraveny od hospodarsky
Skodlivych vird

Ozdraveni sadby Zateckého poloraného ¢ervenaku od hospodar-
sky Skodlivych vir(i a viroidd ma vyznamny vliv na kvalitu i kvantitu
sklizeného chmele. V ozdravenych mladych porostech dosahuje ob-
sah alfa kyselin bézné hodnot 6 az 7% hm. a vynosl kolem 2 t/ha.
Tyto parametry sa v8ak se stafim porostl podstatné snizuji. Nakupni
vzorky chmele se diferencuji oznacenim ,meristem ANO/NE". Nékte-
fi péstitelé vSak toto rozlieni vzorkd disledné nedodrZuji, a proto se
stava, Ze ve vzorcich standardniho ZPC se nezfidka eviduji vzorky
ZPC, které obsahuiji 5,0 a vice procent alfa kyselin a které evidentné
pochdazi z novych porost zalozenych kvalitni ozdravenou sadbou.
Pfed hodnocenim obsahu alfa kyselin je proto nezbytné provést di-
slednou selekci vzorku.

Vyrazny Casovy faktor, ktery spociva v relativné rychlém poklesu
obsahu alfa kyselin v ZPC kategorie VF (VT) v ¢asovém horizontu
cca 5 let po vysadbé, je dobfe patrny z obr. 7. Zobrazuje distribucni
funkce rozdéleni ¢etnosti obsahu alfa kyselin pro ZPC ST a VF v za-

Obr. 3 Typické kfivky vyvoje obsahu alfa kyselin v Zateckém polo-
raném Cervenaku v prabéhu srpna / Fig. 3 Typical curves of alpha
acids development in Saaz hops in the course of August
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vested hops. Content of alpha acids reach regularly up to 6—7 % w. at
2 t/ha yield in healthy young hop gardens. These parameters de-
crease with the age of hop growths. Merchant samples are distin-
guished by indication ,virus free-YES/NO". Unfortunately some
growers do not strictly discriminate samples. Therefore it happen,
that in samples of Saaz-standard appear samples with high contents
of alpha acids above 5% and more, which are evidently wrongly
marked. Careful selection of samples has to be done before alpha
acid contents assessment. Significant time factor consists in rela-
tively fast decline of alpha acids contents in Saaz hops category VF
(VT) within time period of 5 years after planting is well perceptible on
Fig. 7. On the figure there are shown distribution functions of alpha
acid contents frequency for Saaz hops category standard and VF in
Saaz growing region and 2010 harvest. Distribution of Saaz-VF is not
normal; it is asymmetrical, skewed to higher values. Hops harvested
from young gardens contained up to 7 % alpha acids. Some other old
VF hops contained not even 2% w of alpha acids. Analogical distri-
bution for Saaz aroma hops, category standard, has practically ideal
shape of Gaussian plot of normal distribution. Mean contents of al-
pha acids in Saaz aroma hops category VF are usually by 10-20 %
rel. higher compared to Saaz-standard.

Hybrid varieties
The scale of hybrid varieties cultivation in Czech Republic reached
the peak in 2010. That year 1171 tons of hops was harvested from

Obr. 4 Analyza rozdilG (pfedsklizhova prognéza — skute€nost) obsa-
hu alfa kyselin v ZPC v obdobi 1994-2011 / Fig. 4 Analysis of differ-
ences (pre-harvest prognosis — true value) of alpha acid contents in
Saaz hops in the period of 1994-2011
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Obr. 5 Korelace mezi sklizhovou predikci a skute€nosti obsahu alfa
kyselin v ZPC v obdobi 1994-2011v zatecké oblasti / Fig. 5 Correla-
tion between harvest prediction and true values of alpha acid contents
in Saaz hops and Saaz growing region at the period of 1994-2011

Obr. 6 Korelace mezi sklizhovou predikci a skute€nosti obsahu alfa
kyselin v ZPC v obdobi 1994-2011 v Ustécké oblasti / Fig. 6 Correla-
tion between harvest prediction and true values of alpha acid contents
in Saaz hops and Usték growing region at the period of 1994-2011
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tecké oblasti ze sklizné 2010. Je patrné, Ze rozdéleni pro ZPC-VF
neni normalni, je asymetrické, zeSikmené k vy$Sim hodnotam.
Chmele sklizené z mladych porostll obsahovaly az 7 % alfa kyselin,
sklizely se ale také VF chmele, u nichz obsah alfa kyselin nedosahl
urovné 2,0 % hm. Naproti tomu obdobné rozdéleni pro ZPC-standard
ma prakticky idedlni tvar Gaussovy kfivky normalniho rozdéleni. Pri-
mérné sklizfiové obsahy v Zateckém poloraném &erveridku kategorie
VF jsou zhruba o 10 aZ 20 % vy$$i nez u ZPC-ST.

Hybridni odridy

Rozsah péstovani hybridnich odrid v CR kulminoval v roce 2010.
Z plochy 619 ha se tehdy sklidilo 1171 tun chmele, pfevazné odrid
Premiant, Sladek a Agnus. V nasledujicich letech doSlo k redukci
péstebnich ploch v disledku globalni odbytové krize. Mista péstova-
ni hybridnich odriid v roce 2010 v zatecké chmelafské oblasti jsou
patrna z obr. 8.

V tab. 4 a 5 jsou uvedeny skliziiové prognézy a skute¢né obsahy
alfa kyselin v nejrozsifenéjsich Ceskych hybridnich odridach Sladek
a Premiant za obdobi 2005 az 2011, které spole¢né provadi CHI Za-
tec, VUPS Praha a Chmelafstvi, druZstvo Zatec. Skliziiové prognézy
se provadi metodou HPLC, skute¢né obsahy konduktometrickou me-
todou CSN 462520-15. Udaje v tab. 4 a 5 ukazuiji, Ze progndzy obsa-
hu alfa kyselin v hybridnich odridach Premiant a Sladek jsou velmi
pfesné a kompatibilni, zejména vezmeme-li v ivahu, Ze jsou prova-
dény na odliSnych souborech vzork(l a stanoveny dvéma r{iznymi
analytickymi metodami. )

Ponékud komplikovana situace nastava na Ustécku u odrudy Sla-
dek. AZ do roku 2007 se zde tato odrlda péstovala pouze v Broza-
nech. V poslednich dvou letech byla vysazena také v Kozlovicich,
Radovesicich a Polepech. Zatimco chmel ze starSiho porostu v Bro-
zanech obsahuje 5 az 7% alfa kyselin, chmele z mladych porostu
v ostatnich lokalitach obsahuji témér dvojnasobek. Vliv stafi porostu
na obsah alfa kyselin je tedy zcela zfejmy. V tabulce 4 jsou uvedeny
Udaje pro starsi porost v Brozanech i pro nové vysazené chmelnice.

4 ZAVER

Zavedeny systém hodnoceni obsahu alfa kyselin v ¢eskych chme-
lech sestava z predskliziiovych a skliziiovych predikci a podrobného
rozboru skutecnosti. Je diferencovan dle odrid a chmelafskych ob-
lasti. Poskytuje pomérné presné informace pro potieby péstitell,
zpracovatelll chmele, obchodnich organizaci i pivovar(i. Sou¢asna
odbytova krize chmele vede k omezovani péstebnich ploch. Ubyva
lokalit, ve kterych se chmel péstuje, coz znesnadnuje podminky pro
presnost predskliziiovych i skliziiovych predikci. S trendem koncent-
race péstovani chmele do omezeného poc¢tu mikroregionli je vSak
v budoucnosti nutno pocitat.

Obr. 8 Mista péstovani hybridnich odriid v Zatecké chmelarské ob-
lasti (stav k 30. 6.2010) / Fig. 8 Locations of hybrid varieties cultiva-
tion in Saaz growing area (situation June 30, 2010)

the acreage 619 ha, mostly Premiant, Sladek and Agnus varieties.
Due to global market crisis reduction cultivation area occured during
next years. Locations of hybrid varieties cultivation in Saaz hop grow-
ing in 2010 are shown on Fig. 8. Crop prognoses and true values of
alpha acids contents in Czech hybrid varieties Sladek and Premiant
in the period of 2005-2011 are summarized in Tab. 4 and 5. Data
resulted from a mutual cooperation of laboratories HRI, RIBM and
Chmelafsvi, cooperative Zatec. Crop prognoses are done on the ba-
sis of HPLC method, true values by LCV method according to CSN
462520-15. Prognoses of alpha acid contents in hybrid varieties
Premiant and Sladek are very precise and compatible, especially
taking into consideration; they were carried out on diverse files of
samples and analyzed by two different analytical methods. A little bit
complicated situation is in Usték growing region by Sladek variety.
Up to 2007 it was cultivated exclusively in Brozany. In the course of
the last two years it has been started to cultivate in Kozlovice, Ra-
dovesice and Polepy sites. While hops from old hop gardens (Bro-
zany) contain 5-7 % of alpha acids, hops harvested in young gar-
dens contain nearly double amount. The effect of hop plants age on
alpha acid contents is evident. In Table 4 there are data for both old
and young hops.

Obr. 7 Rozdéleni obsah( alfa kyselin v Zateckém &ervenaku ze sklizné 2010 pro kategorii standard (levy graf) a kategorii VF (pravy graf) /
Fig. 7 Distribution of alpha acid contents in Saaz hops (2010 crop harvest) for category standard (left plot) and virus-free (right plot)
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Tab. 4 Obsahy alfa kyselin (% hm. v su$.) v odriidé Sladek, predikce a skute¢nosti za obdobi 2005 az 2011 /Contents of alpha acids in Sldadek
hops, prognoses and reality at period 20052011

Zatecka oblast / Ustécka oblast / Tricka oblast /
E— Saaz region Usték region Trsice region
océni p . p . P ;
Prognoza / Prognosis Prognoza / Prognosis Prognoza / Prognosis

Year gnoz gnos! Skutecnost / gnoz gnos! Skutec¢nost / gnoz gnost Skutec¢nost /

CHI/ VUPS / True CHI/ VUPS / True CHI/ VUPS / True

HRI RIBM HRI RIBM HRI RIBM
2005 7.5 7.3 7.6 8.0 - 8.0 6.4 6.4 6.6
2006 6.9 6.5 6.8 6.1 - 6.4 6.3 6.6 6.4
2007 6.6 - 6.8 6.1 - 6.4 5.1 - 5.6
2008 7.5 7.0 7.6 5.1 71 7.3 6.3 6.2 6.8
2009 8.4 8.1 8.6 6.7/12.0* 6.8 7.0/13.0* 7.9 71 7.9
2010 8.0 7.5 7.6 6.5/11.9* 10.9 6.6/13.0* 6.6 6.5 7.0
2011 8.5 7.9 8.4 5.5/10.7* 7.2 6.7/10.5* 8.3 8.5 8.6

* chmelnice starsi 10 let / mladé chmelnice do 3 let
* hop gardens >10 years old / young hop gardens < 3 years

Tab. 5 Obsahy alfa kyselin (% hm. v sus.) v odridé Premiant, predikce a skute¢nosti za obdobi 2005 az 2011 / Contents of alpha acids in
Premiant hops, prognoses and reality at period 2005-2011

Zatecka oblast / Ustécka oblast / Trsicka oblast /
Saaz region USték region Trsice region
EXEL Prognéza / Prognosis Prognéza / Prognosis Prognéza / Prognosis

Year Skutecnost / Skutecnost / Skutecnost /

CHI/ VUPS / True CHI/ VUPS / True CHI/ VUPS / True

HRI RIBM HRI RIBM HRI RIBM
2005 9.5 9.4 10.0 9.0 9.1 8.5 8.9 8.6 9.6
2006 7.7 7.9 7.8 - 7.6 7.8 6.4 7.3 6.9
2007 9.8 - 10.0 9.2 — 9.5 7.5 - 8.0
2008 10.5 10.3 11.0 9.3 10.2 11.5 9.2 9.9 9.5
2009 11.5 11.8 11.6 11.2 10.9 11.8 9.3 9.0 9.5
2010 9.5 9.7 9.8 10.2 10.9 10.8 8.2 7.8 8.5
2011 10.6 10.2 11.2 10.4 9.8 11.0 10.4 10.2 10.3

Podékovani 4 CONCLUSIONS

Tato studie byla vypracovana jako soucast feSeni Vyzkumnych za-
mér( CHI Zatec MSM1486434701 a VUPS Praha MSM6019369701.
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Introduced system of alpha acids assessment in Czech hops con-
sists in pre-harvest prognoses, harvest prognoses and detailed anal-
ysis of true values. The assessments are differentiated according to
varieties and hop growing regions. It provides relatively precise infor-
mation for needs of growers, hop processors, merchants and brew-
ers. Current market crisis of hops trade leads to the reduction of hop
gardens acreage. Number of hop growing localities decreases as
well. It makes conditions for prognoses precision more difficult. The
trend of hop growing concentration to restricted number of microre-
gions has to be taken into consideration in the future.
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