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Pivovarska hodnota ¢eskych a moravskych chmelt ze sklizné 2007

The Brewing Value of Bohemian and Moravian Hops from the Harvest 2007

ALEXANDR MIKYSKA, MARIE JURKOVA, Vyzkumny Ustav pivovarsky a sladafsky, a. s., Pivovarsky Ustav Praha,
Lipova 15, 120 44 Praha 2 / RIBM, PLC, Lipova 15, 120 44 Praha 2

1 UvVoD

Hodnoceni kvality sklizné chmele se ve
VUPS provadi kazdoroéné iz od padeséatych
let minulého stoleti. Analyzovany jsou vzorky
odebirané v pribéhu celé sklizné ze véech tfi
péstitelskych oblasti v CR. V roce 2007 bylo
analyzovano 98 vzorku Cerstvé sklizeného
chmele, 59 vzorkd standardnich klond Za-
teckého poloraného &ervefidku (ZPC-ST)
a 49 vzork( chmelll z ozdravené sadby ZPC
(ZPC-VF).

Vzhledem k tomu, Ze sklizert roku 2007
byla z hlediska objemu sklizeného chmele
i jeho kvality jiz druhou velmi slabou sklizni,
vyskytly se problémy pfi vykupu chmele, a tim
i ziskavani vzorkl. Vzork(l z trSické oblasti
a rovnéz tak vzork( hybridnich odrid nebylo
ziskano mnozstvi dostacujici pro statistické
vyhodnoceni. V ¢lanku jsou proto uvedeny
a diskutovany vysledky Zateckého polora-

jsou plné porovnatelné. Konduktometricka
hodnota je zpravidla vy$&i nezli vysledek ana-
lyzy pomoci HPLC, pfi stanoveni se totiz
uplatiuji i dalsi slozky pryskyfic.

2 METODIKA

Vzorky Cerstvé sklizeného, usuSeného
chmele se ve spolupraci se zpracovatelskymi
firmami odebiraji z partii dodavanych ¢eskymi
a moravskymi péstiteli v pribéhu a tésné po
ukoncéeni sklizné. Provozné su$ené partie
chmele jsou vzorkovany, po shromazdéni dil-
Cich kolekei jsou vzorky transportovany do
VUPS. Pocet vzorkd z jednotlivych pésteb-
nich oblasti odpovidd osazené plose chmel-
nic. Vybér péstebnich mist je volen tak, aby
prizkum plosné pokryl celé péstitelské ob-
lasti. Vzorky jsou po dodani neprodlené ana-
lyzovany.

Tab. 1 Vysledky sklizné 2007 v Zatecké oblasti (ZPC-ST)

alfa-kys. |kohumulon| alfa-kys.: | beta-kys. | kolupulon vlaha

% hm. % rel. beta-kys. % hm. % rel. % hm.
Prameér 2,7 26,8 0,6 4,4 39,8 7,2
Maximum 4 29,1 0,8 5,5 41,8 7,9
Minimum 1,5 23,9 0,5 3,1 38,4 6,4
SD 0,5 1,3 0,1 0,5 0,8 0,4
SD (%) 19,4 4,9 10,4 12,1 2 515
Median 2,8 26,7 0,6 4,5 39,9 72

SD - smérodatna odchylka

ného Cervenaku z majoritni, zatecké péstebni

Cely soubor vzorku je analyzovan na ob-
sah o- i B-horkych kyselin a jejich analogu
metodou HPLC podle metodiky EBC (metoda
7.7). Vyhodnoceni vysledkl analyz a pru-
mérnych hodnot - a B-horkych kyselin je pro-
vadeno jak separatné pro kazdou péstitel-
skou oblast, tak pro celou Ceskou republiku.
Obsah vody je stanovovan su$enim 5 g
vzorku pfi teploté 105 °C po dobu 60 minut.

3 ZHODNOCENI VYSLEDKU ANALYZ
3.1 Chmele z zatecké péstitelské oblasti

3.1.1 Zatecky polorany éerveridk
— Standard

Vysledky statistického zpracovani nameére-
nych dat jsou uvedeny v tab. 1. Priimérny ob-
sah o-hofkych kyselin v testovanych 59
vzorcich chmele z Zatecké oblasti ¢inil 2,7 %
hm. v susiné (2,5 % v ptvodnim chmelu).
Sklizen je v dlouhodobém horizontu druhou
nejslabsi od roku 1993. Rozdil oproti dlouho-
dobému priméru ¢ini 0,9 % hm. v susiné
(24 % rel.), oproti roku 2006 byl obsah vyssi
0 0,4 % hm. v susiné (16 % rel.). Relativni
smérodatna odchylka obsahu o-hofkych ky-
selin souboru vzorkd standardniho ZPC Einila
19,4 % (max. 4,0 % v sus., min. 1,5 % v sus.).

Pfehled kvality sklizni za poslednich 15 let
pfiblizuje obr. 1. Od maxima v roce1996 ob-
sah a-horkych kyselin ve chmelech v ramci
zatecké oblasti i celé CR postupné klesal do
roku 1999. Sklizné v letech 2000 a 2001 pak

Tab. 2 Vlysledky sklizné 2007 v Zatecké oblasti (ZPC-VF)

oblasti (cca 75 % plochy chmelnic v CR), .
a souhrnné vysledky za celou CR. alfa-kys. |kohumulon| alfa-kys.: | beta-kys. | kolupulon vliaha
Od roku 1993 jsou analyzy celého souboru % hm. % rel. beta-kys. % hm. % rel. % hm.
vzorkl provadény v souladu se svétovym Pramér 3,2 26,4 0,6 5 39,9 7
trendem vysoce specifickym stanovenim o i 4.4 20,8 08 6,8 47,1 8,7
i B-frakce horkych kyselin a jejich analogt po- —
moci HPLC. Je tedy k dispozici patnactileté Minimum 1,7 24,2 05 35 37,8 63
sledovani kvality chmele v CR touto metodou. | SD 0,6 1,1 0,1 0,7 1,5 0,6
Nelze ztracet ze zfetele, Zze pfi hodnoceni SD (%) 18,4 41 8,1 13,7 3,7 8,6
kvality chmele je rlutno bvra,t v potaz pou2|tou Median 32 262 06 49 39.7 6.8
metodu stanoveni o-horkych kyselin. Hod-
noty stanovené jednotlivymi metodami ne-  SD — smérodatna odchylka
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Obr. 1 Primérné hodnoty sklizni 1993-2007 v Zatecké oblasti

(ZPC-ST)

Obr. 2 Frekvenéni rozdéleni chmellti ze sklizné 2007 v Zatecké oblasti

podle obsahu alfa-HPLC (ZPC-ST)
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byly relativné kvalitni, vyrazny propad byl za-
znamenan v roce 2002 a 2003, sklizné 2004
a 2005 byly primérné, nejslabsi sklizen byla
v roce 2006.

Kvalita chmelli v hodnocené sklizni byla ob-
dobné jako v roce 2006 velmi rozdilng, rela-
tivni smérodatnéa odchylka ve sklizni bézné
¢ini zhruba 15 %. Frekvenéni rozdéleni ob-
sahu a-horkych kyselin v celé sklizni (obr. 2)
ukazuje, ze nejvetsi zastoupeni vzorkd stan-
dardniho ZPC bylo v obsahové tfidé
2,5-3,0 % hm. v susiné (35 %) a dale ve tfi-
dach 3,0-3,5 % hm. v susiné (29 %)
a 2,0-2,5 % hm. v susiné (18 %).

Primérny obsah B-horkych kyselin ve
vysi 4,4 % hm. v susiné (4,1 % hm. v pu-
vodnim chmelu) je 0 0,4 % hm. v su$iné (7 %
rel.) nizsi nezli dlouhodoby primér a o 0,1 %
hm. v susiné (3 % rel.) vy$s$i nezli primér sk-
lizné 2006. Pomér a- a B-horkych kyselin 0,62
je v porovnani s dlouhodobym primérem
(0,75) nizsi.

Relativni obsah kohumulonu v celkovych o-
horkych kyselinach (26,7 %) i relativni obsah
kolupulonu v celkovych B-horkych kyselinach
(39,8 %) se nachazi v rozmezi typickém pro
aromatické chmele a od dlouhodobych pri-
mérl se vyrazné nelisi.

Obsah vody v odebranych vzorcich se po-
hyboval v rozmezi 6,4-7,9 %, v priméru
7,2 % hm.

3.1.2 Zatecky polorany éerveridk
— Viruprosty

Primérny obsah o-horkych kyselin
chmelll z bezvirézni sadby ZPC &inil 3,2 %
hm. v susiné (3,0 % v pavodnim chmelu)
(tab. 2).Hodnota je 0 0,5 % hm.v susiné (13 %
rel.) niz§i oproti priméru za sedm let nami
provadéného sledovani, a 0 0,8 % hm. v su-
§iné (24 % rel.) vySSi oproti roku 2006 (obr. 3).
Relativni smérodatna odchylka obsahu o-
horkych kyselin souboru vzork( bezvir6zniho
chmele byla 18,4 % (max. 4,4 % v sus., min.
1,7 % v suS.). Obsah o-horkych kyselin
chmell z bezvirézni sadby ZPC byl oproti
chmellm standardnich klon(i ZPC v priméru
vy88i 0 0,5 % hm. v susiné.

Frekvenénirozdéleni obsahu a-horkych ky-
selin (obr. 4) ukazuje, Ze nejvétsi zastoupeni
vzork(l bezvirdéznich klonll méla obsahova
tfida 2,5-3,0 % hm. v sus$iné (36 %) a tfida
3,0-3,5 % hm. v susiné (31 %).

Obsah B-horkych kyselin chmell z bez-
virézniho ZPC byl 5,0 % hm. v susiné (4,6 %
v puvodnim chmelu) a je 0 0,1 % hm. v su-
§iné (2 % rel.) vy$Si nezli sedmilety primér
a0 0,8 % hm. v susiné (15 % rel.) vy$si ne-

Tab. 3 Vysledky sklizné 2007 v CR (ZPC-ST)

alfa-kys. |kohumulon| alfa-kys.: | beta-kys. | kolupulon vlaha
% hm. % rel. beta-kys. % hm. % rel. % hm.
Pramér 2,8 26,7 0,6 4,5 39,7 7,2
Maximum 4 29,1 0,8 5,6 41,8 8,1
Minimum 1,5 23,9 0,5 3,1 38,1 6,4
SD 0,5 1,3 0,1 0,5 0,8 0,4
SD (%) 19,5 4,8 10,7 12 2,1 5,8
Median 2,8 26,6 0,6 4,5 39,8 7,4
SD - smérodatna odchylka
Tab. 4 Vysledky sklizné 2007 v CR ( ZPC-VF)
alfa-kys. |kohumulon| alfa-kys.: | beta-kys. | kolupulon vlaha
% hm. % rel. beta-kys. % hm. % rel. % hm.
Pramér 3,1 26,4 0,6 4,9 39,8 7,4
Maximum 4,4 29,8 0,8 6,8 471 8,5
Minimum 1,7 242 0,5 3,5 37,1 6,5
SD 0,6 1 0,1 0,7 1,5 0,5
SD (%) 19,5 3,9 8,5 14,4 3,9 6,5
Median 3,1 26,1 0,6 4,9 39,6 72

SD - smérodatna odchylka

Zli ve sklizni 2006. Pomér o- a B-horkych ky-
selin 0,65 je nizsi nezli sedmilety primér
(0,75).

Relativni obsah kohumulonu v celkovych
a-horkych kyselinach (26,4 %) i relativni ob-
sah kolupulonu v celkovych B-horkych kyseli-
nach (39,9 %) se nachazi v rozmezi typickém
pro aromatické chmele a od dlouhodobych
primérl se v podstaté nelisi.

Obsah vody v odebranych vzorcich byl
v praméru 7,0 %.

3.2 Chmele z celé CR

3.2.1 Zatecky polorany &erveridk
— Standard

Primérny obsah a-horkych kyselin ve
vzorcich chmele ¢inil 2,8% hm. v susiné
(2,6 % hm. v pivodnim chmelu) (tab. 3).
Zjisténa primérna hodnota byla 0 0,5 % hm.
v susiné (22 % rel.) vy$Si oproti roku 2006
a0 0,7 % hm. v susiné (20 % rel.) nizsi oproti
priméru za 15 let. Z dlouhodobého hlediska,
od pocatku sledovani sklizné chmele pomoci
HPLC ve VUPS v roce1993, byla letosni sk-
lizen treti nejhorsi (obr. 5). Relativni sméro-
datnd odchylka obsahu o-hofkych kyselin
standardniho ZPC ¢inila 19,5 % (max. 4,0 %
v sus., min. 1,5 % v sus.).

Statistické rozdéleni hodnot obsahu o-ho¥-
kych kyselin ukazuje, ze nejsilngji jsou za-
stoupeny tfidy 2,5-3,0 % hm. v susiné (32 %
vzorkl) a dale tfida 3,0-3,5 % hm. v suSiné
(31 % vzorku) (obr. 6).

Prdmérny obsah 3-horkych kyselin 4,5 %
hm. v susiné (4,1 % v pavodnim chmelu)
je 00,3 % hm. v sus. (7 % rel.) nizsi ve srov-
nani s dlouhodobym priimérem a 0 0,3 % hm.
v susiné (6 % rel.) vySSi oproti roku 2006.

Pomér o- a B-horkych kyselin 0,62 je nizsi
v porovnani s dlouhodobym priimérem (0,72).
Relativni obsah kohumulonu v celkovych o-
hotkych kyselinach (26,7 %) i relativni obsah
kolupulonu v celkovych B-hotkych kyselinach
(39,8 %) se nachazi v rozmezi typickém pro
aromatické chmele a od dlouhodobého pru-
meéru se vyrazné nelisi.

Obsah vody kolisal v rozmezi 6,4-8,1 %,
v priiméru obsahu vody vzorkl ze sledované
oblasti €inil 7,3 %.

3.2.2 Zatecky polorany Serveridk
— Viruprosty
Primérny obsah o-hofkych kyselin
chmelll z bezvirézni sadby ZPC &inil 3,1 %
hm. v susiné (2,9 % v pavodnim chmelu)
(tab. 4). Zjisténa prdmérna hodnota byla
00,7 % hm. v susiné (23 % rel.) vySSi oproti
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Obr. 3 Primérné hodnoty sklizni 2001-2007 v Zatecké oblasti

(ZPC-VF)

Obr. 4 Frekvenéni rozdéleni chmelii ze sklizné 2007 v CR podle

obsahu alfa-HPLC (ZPC-VF)
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Obr. 5 Primérné hodnoty sklizni 1993-2007 v CR (ZPC-ST)

roku 2006 a 0 0,4 % hm. v susiné (11 % rel.)
nizsi oproti prameéru za 7 let. Z dlouhodobého
hlediska, od pocCatku sledovani sklizné viru-
prostého chmele ve VUPS v r. 2001, byla le-
todni sklizen treti nejhorsi (obr. 7). Relativni
smérodatna odchylka obsahu a-hofkych ky-
selin ¢inila 19,5 % (max. 4,4 % v sus., min.
1,7 % v sus.).

Pramérny obsah o-hofkych kyselin chmeld
z bezvirézni sadby ZPC byl oproti chmelim
standardnich klon ZPC vys$si o0 0,3 % hm.
v susiné.

Statistické rozdéleni hodnot obsahu a-hof-
kych kyselin ukazuje, ze nejsilngji jsou za-
stoupeny tfidy 2,5-3,0 % hm. v susiné (36 %
vzorkl) a dale tfida 3,0-3,5 % hm. v susiné
(30 % vzork() (obr. 8).

Obsah B-horkych kyselin chmelu z bez-
virézni sadby ZPC byl 4,9 % hm. v su$iné
(4,6 % v pavodnim chmelu). Je 0 0,1 % hm.
v sus. (2 % rel.) niz&i ve srovnani s dlouho-
dobym primérem a o 1,0 % hm. v susiné
(25 % rel.) vysSi oproti roku 2006.

Hodnota poméru a-horkych kyselin a B-
horkych kyselin byla 0,63, hodnoty relativniho
obsahu kohumulonu v celkovych o-hofkych
kyselinach (26,4 %) a relativniho obsahu ko-
lupulonu v celkovych B-horkych kyselinach
(39,8 %) se od chmeld standardnich klonG
ZPC prakticky neligily.

4 ZAVER

V roce 2007 bylo v pribéhu chmelové sk-
lizné nebo bezprostfedné po jejim ukonéeni
odebrano a nasledné analyticky zpracovano
98 vzorkl Cerstvé sklizenych, usu$enych

Obr. 6 Frekvenéni rozdéleni chmelii ze sklizné 2007 v CR podile ob-

sahu alfa-HPLC (ZPC-ST)

chmell. Bylo hodnoceno 59 vzorki stan-
dardniho Zateckého poloraného Cerveriaku
a 39 vzorkd chmele z ozdravené sadby Za-
teckého poloraného Cervenaku ze vSech tfi
péstebnich oblasti. Analyzy celého souboru
vzork(l na obsah a-horkych kyselin a obsah
B-horkych kyselin véetné jejich analogt byly
provedeny kapalinovou chromatografii podle
Analytiky EBC (metoda 7.7).

4.1 Zatecky polorany éervenak — Standard

Primérnd hodnota (vazeny prumér) o-
HPLC sklizné 2007 standardniho ZPC
v Ceské republice je 2,8 % hm. v susing
(2,6 % hm. v pavodnim chmelu). Hodnota je
0 0,5 % hm. v susiné (22 % rel.) vySSi oproti
roku 2006 a 0 0,7 % hm. v susiné (20 % rel.)
niz§i oproti priméru za 15 let. Statistické roz-
déleni hodnot obsahu a-horkych kyselin uka-
zuje, Ze nejsilngji jsou zastoupeny tfidy
2,5-3,0 % hm. v su8iné a tfida 3,0-3,5 % hm.
v susiné.

Primérny obsah B-horkych kyselin 4,5 %
hm. v susiné (4,1 % v puavodnim chmelu) je
00,3 % hm. v sus. (7 % rel.) nizsi ve srovnani
s dlouhodobym priimérem a 0 0,3 % hm. v su-
8iné (6 % rel.) vy3Si oproti roku 2006.
mérny obsah a-hofkych kyselin 2,7 % hm.
v susiné (2,5 % v puvodnim chmelu). Rozdil
oproti dlouhodobému praméru ¢ini 0,9 % hm.
v susiné (24 % rel.), oproti roku 2006 je ob-
sah vysSi 0 0,4 % hm. v susSiné (16 % rel.).
Nejvétsi zastoupeni vzorkd je v obsahové
tFidé 2,5-3,0 % hm. v susiné a dale ve tfidach
3,0-3,5 % hm. v su$iné a 2,0-2,5 % hm. v su-
Siné.

Prdmérny obsah B-horkych kyselin ve vysi

4,4 % hm. v susiné (4,1 % hm. v pivodnim
chmelu) je 0 0,4 % hm. v susiné (7 % rel.)
nizsi nezli dlouhodoby primér a o 0,1 % hm.
v susiné (3 % rel.) vy$si nezli prmér sklizné
2006.

4.2 Zatecky polorany &ervenak — Viruprosty

Primérna hodnota o-HPLC sklizné 2007
v Ceské republice u chmell z ozdravené
sadby ZPC je 3,1 % hm. v susiné (2,9 % v pu-
vodnim chmelu). Zjisténa prdmérna hodnota
je 00,7 % hm.v susiné (23 % rel.) vySi oproti
roku 2006 a 0 0,4 % hm. v su8iné (11 % rel.)
nizsi oproti prméru za 7 let. Nejsilngji jsou
zastoupeny tfidy 2,5-3,0 % hm. v susiné
a 3,0-3,5 % hm. v susiné.

Obsah B-hotkych kyselin chmelll z bezvi-
rézni sadby ZPC byl 4,9 % hm. v susiné (4,6
% v ptvodnim chmelu). Je 0 0,1 % hm. v sus.
(2 % rel.) niz8i ve srovnani s dlouhodobym
pradmérem a o 1,0 % hm. v susiné (25 % rel.)
vys§i oproti roku 2006.
mérny obsah o-hofkych kyselin chmell
z bezvirozni sadby ZPC 3,2 % hm. v su$iné
(3,0 % v puvodnim chmelu). Hodnota je
0 0,5 % hm. v susiné (13 % rel.) niz&i oproti
praméru za sedm let nami provadéného sle-
dovania 00,8 % hm.v susiné (24 % rel.) vyssi
oproti roku 2006. Nejvétsi zastoupeni vzorkl
ma obsahova tfida 2,5-3,0 % hm. v susiné
a tfida 3,0-3,5 % hm. v susiné.

Obsah B-horkych kyselin chmell z bezvi-
rézniho ZPC je 5,0 % hm. v susiné (4,6 %
v pdvodnim chmelu) a je 0 0,1 % hm. v su-
§iné (2 % rel.) vy$si nezli sedmilety primér
a 0 0,8 % hm. v susiné (15 % rel.) vyssi ne-
zli ve sklizni 2006.
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Obr. 7 Primérné hodnoty sklizni 2001-2007 v CR (ZPC-VF)

Obr. 8 Frekvenéni rozdéleni chmelii ze sklizné 2007 v CR podle ob-

sahu alfa-HPLC (ZPC-VF)
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