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1. Uvod

Obsah alfa kyselin je z pivovarského hlediska nejdalezitéjsim kvalitativnim ukazatelem
chmele. Od ného se odviji davky chmeleni v pivovarech, a tudiz i celkova spotfeba su-
roviny pro pldnovany vystav piva. Je proto logické, ze v¢asnd informace o tomto para-
metru je kazdoro¢né ocekdvana chmelafskou i pivovarskou vefejnosti. Plati to zejména
v letech, kdy prabéh povétrnostnich podminek béhem vegetace mize zpUsobit netdrodu
s nizkym obsahem alfa kyselin. Informace je dlilezita i v sou¢asném nevyrovnaném vztahu
poptavka-nabidka na svétovych trzich s chmelem a chmelovymi vyrobky. Hodnoceni ob-
sahu alfa kyselin v ¢eskych chmelech z ro¢nikovych sklizni se jiz nékolik desitek let syste-
maticky vénuji Chmelafsky institut Zatec (CHI) i Vyzkumny Gstav pivovarsky a sladafsky
v Praze (VUPS) za vyznamné participace Chmelafstvi, druzstva Zatec (CHD). Cely proces se
sklada z nékolika vzdjemné navazujicich etap s postupné rostouci hladinou presnosti. Do
konce 90. let minulého stoleti se proces tykal vyhradné Zateckého poloraného ¢ervenaku.
S nastupem péstovani hybridnich odrdd v letech 1995 az 2000 se hodnoceni postupné
rozsifilo i na odrddy Premiant, Slddek a Agnus. Hodnoceni obsahu alfa kyselin v ¢eskych
chmelech probihé ve tfech fazich, jak je dokumentovéano v tabulce 1.

Tabulka 1: Systém hodnoceni ro¢nikovych obsah alfa kyselin v ¢eskych chmelech

. Predsklizriovéa prognéza Sklizova prognoéza Skutecnost
Odrtdy Organizace | Metoda | Organizace Metoda Organizace Metoda
ZPC-ST CHI KH-CSN VUPS HPLC-EBC7.7 CHI+CHD KH-CSN
ZPC-VF CHI KH-CSN VUPS HPLC-EBC7.7 CHI+CHD KH-CSN
Hybridy* CHI KH-CSN VUPS, CHI HPLC-EBC7.7 CHI+CHD KH-CSN

*Premiant, Sladek, Agnus, Kazbek aj.

ZPC-ST: Zatecky ¢ervenak standard

ZPC-VF: Zatecky ¢ervenak bezvirozni

KH-CSN: konduktometricka hodnota chmele dle SN

CHI: Chmelarsky institut s.r.o., Zatec

VUPS: Vyzkumny Ustav pivovarsky a sladarsky v Praze, a.s.
CHD: Chmelafstvi, druzstvo Zatec

Pedskliziiové prognézy pro Zatecky polorany &erveriak provadi Chmelafsky institut
v Zatci, sklizhové prognézy pro Zatecky polorany cervendk i hybridni odrady Vyzkumny
Ustav pivovarsky a sladaisky v Praze. Sklizriové predikce pro hybridni odrddy zpracovavé na
jiném souboru vzorkd i CHI. Hodnoceni kone¢nych, skute¢nych obsahl provadi spo-
le¢n& Chmelafsky institut s.r.o. a Chmelafstvi, druzstvo Zatec po ukonceni nakupu
chmele v listopadu, na zakladé analyzy vsech nakupnich vzork(i chmele z celé sklizné
(tabulka 1). Analytickou metodou pro stanoveni predskliziiovych odhadt je konduktomet-
rickd hodnota chmele dle CSN 462520-15 /1997/. Stejna metoda se pouziva i pro zpracova-
ni konecnych, skute¢nych obsahu alfa kyselin. Vsechny sklizihové prognozy se zpracovavaji
z vysledk( analyz metodou kapalinové chromatografie podle EBC 7.7 /Analytica EBC,
1998/. O vysledcich je vefejnost prGbézné informovana v odbornych casopisech
a v poslednich nékolika letech i na internetovych strankach.



2. CiL METODIKY A DEDIKACE

Cilem uplatnéni metodiky je poskytnout kontrolnim organim a odbornym pracovistim
postupy, zalozené na analyze alfa kyselin v rlznych c¢asovych etapach péstovani a skliz-
né chmele za Ucelem ziskani informaci pro rozhodovaci procesy. Pro pivovary je znalost
hladiny alfa kyselin klicovou informaci pfi zajistovani mnozstvi horkych latek pro plano-
vany vystav piva. Pro obchodni organizace je dllezita z toho divodu, Ze fada kontrakt( je
uzavirana na dodavku urcitého mnozstvi alfa kyselin, a tudiz zajisténi potfebného mnoz-
stvi suroviny u péstitel(l. Péstitele zajima z cenovych dlivod, protoze nizky nebo naopak
vysoky obsah alfa kyselin je nékdy spojen s cenovou srazkou ¢i bonusem. Protoze obsah
alfa kyselin ve chmelech zavisi kromé jiného na stafi porostd, trvale podpriimérny obsah
hotkych latek je pro péstitele signdlem pro obménu a pfesazeni porostu novou sadbou.
Metodika vznikla jako realiza¢ni vystup Centra kompetence TE02000177 ,Centrum pro
inovativni vyuZiti a posileni konkurenceschopnosti ¢eskych pivovarskych surovin a vyrobku"
s finan¢ni podporou Technologické agentury Ceské republiky.

3. PREDSKLIZNOVE PROGNOZY PRO ZATECKY CERVENAK

Predskliziiové predikce pro Zatecky polorany Eervendk jsou provadény na zakladé hodno-
ceni obsahu alfa kyselin v hlavkach odebiranych piimo v porostech chmele v priibéhu cca
3 az 4 tydnu pred ocekdvanym zacatkem sklizné na vybranych lokalitach zatecké a ustécké
chmelafské oblasti. Odbérova mista jsou vybrana tak, aby zahrnovala vétsinu vyznamnych
a typickych chmelaiskych poloh - Poohti, Udoli Zlatého potoka, Rakovnicko, Podlesi, Po-
lepska blata, okoli Ustéku a Libochovic. Vybér chmelnic je volen tak, aby byly vzorkova-
ny star$i chmelnice osézené tradi¢ni sadbou Zateckého ¢erveréku. V pfipadé chmelnic
osazenych ozdravenou sadbou typu VT nebo VF (virus-tested, virus-free) se musi jednat
0 porosty staré minimalné 5 let. Pfi tomto vybéru je zaruceno, Ze obsah alfa kyselin je de-
terminovan predevsim pribéhem pocasi béhem vegetace chmele. Trasa, ktera je spolu
s vyznacenim odbérovych mist uvedena na obrézcich 1 a 2, je volena tak, aby se vzorkovani
v obou oblastech stihlo béhem jednoho pracovniho dne.



Obr. 1: Vzorkovaci mista Zateckého ¢ervenaku v zatecké chmela¥ské oblasti v rdmci
systému predsklizihovych prognéz

Obr. 2: Vzorkovaci mista Zateckého ¢erveridku v udtécké chmelarské oblasti v ramci
systému predskliziiovych prognéz



Timto zplsobem jsou provedeny 3 az 4 zkusebni odbéry. Posledni kontrolni odbér hla-
vek je provadén zhruba tyden po zahajeni sklizné. Dalsi odbéry by nemély opodstatnéni,
protoze fada chmelnic by jiz byla sklizena. Pocet vzorkovanych chmelnic pfi tfetim a ¢tvr-
tém odbéru se rozsifuje o nékolik lokalit v obou oblastech (Bésno, Vrbicany, Blizevedly,
Sifejovice, Radovesice) s cilem zvysit presnost prognézy. Vzorky chmell jsou odebirany
z 5 az 10 rostlin vzdy ze stejné chmelnice a ve stejném misté. Pomoci noze pfipevnéného
na teleskopickou ty¢ jsou odfiznuty pazochy ve vyskovych patrech 3 az 6 metrli a hlav-
ky ru¢né ocesany (obr. 3, 4). O¢esané hlavky jsou do druhého dne ususeny v laborator-
ni komorové susarné s nucenym obéhem vzduchu pfi teploté 50-55 °C. Druhy den po
odbéru jsou chmele zanalyzovany na obsah alfa kyselin konduktometrickou metodou
CSN 462520-15 (obr. 5, 6, 7).

Vysledna progndza se stanovi jako stfedni hodnota ze vsech vzorkid pfislusné oblasti
nékolika zplsoby - jako aritmeticky prdmér, median a stiredni hodnota z analyzy malych
vybérli (Meloun, 1994). Za nejvhodnéjsi vyjadieni stiedni hodnoty Ize povaZzovat me-
dian, ktery neni, na rozdil od aritmetického prdméru, ovlivnén vyskytem vybocujicich hod-
not. Vysledky jsou prabézné umistovany na internetové stranky Chmelaiského institutu
www.chizatec.cz a zasilany e-mailem. Svaz péstitel chmele je rovnéz uvadi ve svych ak-
tualitach. Priklad vysledkd predskliziiové prognézy v roce 2016 je uveden v tabulce 2.

Obr. 3: Odbér vzorkd chmele na chmelnici



Obr. 5: Pfiprava vzork(i chmele k analyze alfa kyselin



Obr. 6: Automaticky titra¢ni systém od firmy Metrohm
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Obr. 7: Typicky prabéh titra¢ni kiivky pfi stanoveni alfa kyselin ve chmelu konduktometric-
kymi metodami



Tabulka 2: Dynamika tvorby alfa kyselin v hlavkach ZPC pred sklizni v roce 2016

ustécka oblast

eTelin I. odbér II. odbér Ill. odbér IV. odbér
1.-2.8.2016 8.-9.8.2016 | 17.-18.8.2016 | 23.-25.8.2016

Zateckd oblast

Holede¢ 2,89 3,33 3,65 3,54
Mécholupy 3,18 3,15 3,64 3,26
Blsany 2,26 2,94 3,04 4,21
Bésno - - 4,11 3,13
Hofesedly 1,98 2,89 3,07 2,77
Knézeves 2,94 3,93 3,82 4,04
Mutéjovice 2,52 3,46 3,92 3,55
Nesuchyné 2,39 3,48 3,79 3,29
Pnétluky 3,44 3,88 3,70 3,52
Rocov 2,1 3,92 3,73 348
Kroucova 2,05 2,92 3,02 2,52
Solopysky - - 3,66 sklizeno
Msec 3,08 3,65 3,99 4,35
Vrbicany 2,68 - 4,10 4,60
§Iapanice 1,68 1,02 4,10 4,50
Obora 2,25 2,92 2,15 2,93
Postoloprty 2,30 2,84 2,90 3,66
Steknik 2,12 2,07 2,38 2,67

Brozany 2,01 2,31 1,92 2,55
Chotinéves - - 4,21 4,98
Blizevedly - - 2,28 4,04
Sifejovice - - 3,11 3,36
Drahobuz - - 3,92 3,82
Védomice 1,44 2,29 3,28 3,05
Radovesice - - 2,90 3,51
Kyskovice - - 2,98 3,16
Polepy 2,42 2,75 2,80 3,17
Libésice 3,07 3,96 511 4,85
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Lukov - - 3,91 4,07

Ustek 2,72 2,67 3,03 3,66

Stejny systém predskliziiovych prognéz je (na zakazku) provadén pro nékteré obchodni
firmy, které na zakladé vysledkl urcuji zacatek sklizné. Predsklizinové prognézy pro hyb-
ridni odridy se provadi z vysledkd analyz vzork(, které dodavaji obchodni firmy a sami
péstitelé. Jejich pocet vsak neni velky a slouzi zadavateldm jen jako orientacni informace.
Podrobné je vSak monitorovana situace na u¢elovém hospodaistvi CHI ve Stekniku. Vyvoj
obsahu alfa kyselin v hybridnich odriidach slouzi v rozhodovacim procesu pfi ur¢ovani po-
fadi ¢esani chmelnic. Tykd se to odrld Premiant, Sladek, Bohemie, Harmonie, Rubin, Agnus,
Saaz Late, Vital a Kazbek. Na obrazku 8 jsou znazornény typické priibéhy vyvoje obsahu
alfa kyselin v Zateckém ¢ervenaku v predskliziovém obdobi v mésici srpnu v letech 1994,
1996, 2004, 2006 a 2016. Znacné ro¢nikové rozdily existuji nejen v kone¢nych priimérnych
hodnotéch, ale i ve vyvoji v priibéhu zrani. Obsah alfa kyselin ve sklizni se pohybuje v po-
mérné Sirokém intervalu 1,5 az 5,0 % hm. Nejcastéjsi model vyvoje obsahu alfa kyselin
s casem, tj. postupny nardst s ¢asem az do sklizné, byl zaznamenan v letech 1996 a 2004.
Neziidka se viak stava, ze narlist obsahu alfa kyselin se prakticky zastavi, nebo v pribéhu
sklizné mirné poklesne (rok 2006). Je to dano rliznou dynamikou narGstu hmotnosti hlavek
a biosyntézy alfa kyselin. Zcela anomalni situace nastala v roce 1994, kdy obsah alfa kyselin
béhem dozravani chmele mirné klesal. Pficinou byly intenzivni desté, které spadly na konci
prvni srpnové dekady po nékolikatydennim horkém a suchém obdobi. Ty vyvolaly narGst
velikosti hlavek, coz pfi stagnujicim obsahu alfa kyselin zpusobilo relativni pokles obsahu
horkych latek ve chmelu.

G

Alfa kyselimy (% hm.}

0 2 4 E B W 12 14 1w 18 N 2 B ¥ X X N M
Dien v srpmu
#1904 =100 w4 E2006 A ZONE

Obr. 8: Typické kfivky vyvoje obsahu alfa kyselin v Zateckém Eervenaku v priibéhu srpna
v zatecké chmelaiské oblasti
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4. SKLIZNOVE PROGNOZY

Skliziové progndézy pro Zatecky polorany cervendk i hybridni odridy jsou provadény na
zakladé analyz vybranych ndkupnich vzorkd chmele ze viech péstebnich oblasti v pru-
béhu a tésné po ukonceni sklizné. Vzorky shromazduje laboratoi Chmelaistvi, druzstvo
Zatec a postupné je piedavéa Vyzkumnému Ustavu pivovarskému a sladafskému v Praze,
ktery provadi konecny vybér vzorkl a jejich analyzu. Kazdoroc¢né je testovano cca 115
vzork(i Zateckého poloraného ¢ervenaku, po cca 30 vzorcich odriid Sladek a Premiant
acca 10 vzorkl odrid Agnus, Saaz Late a Kazbek. Vybér lokalit je provadén se zohlednénim
sklizriovych ploch v oblastech/lokalitach. Analytickou metodou pro stanoveni skliziiovych
predikci je od roku 1993 HPLC metoda dle EBC 7.7. Vysledky analyzy obsahu alfa i beta
kyselin jsou statisticky zpracovany po péstebnich oblastech v celé CR. Aktualni vysledky,
které jsou k dispozici do konce fijna, jsou predavany individualné pivovardm a nasled-
né publikovany v odborném casopisu Kvasny prdmysl. Na obr. 9 jsou uvedeny skliznové
prognézy a skute¢ny obsah alfa kyselin v Zateckém ¢erveniaku v Zatecké oblasti v obdobi
2000-2016. Skliziové progndézy hybridnich odrid, které provadi Chmelafsky institut, jsou
vysledkem hodnoceni farmaiskych vzorkd dodanych obchodnimi organizacemi a vzorkud
zodriidovych pokust Ustfedniho kontrolniho a zkusebniho tstavu zemédélského (UKZUZ).
Kromé registrovanych odrid chmele jsou mezi vzorky i nékterd perspektivni novoslechté-
ni zafazend do statnich odrddovych pokust. Analytickou metodou je rovnéz kapalinova
chromatografie. Vzhledem k delsi vegetacni dobé vétsiny hybridnich odrad jsou vysledky
znamy rovnéz do konce fijna. Vysledky jsou predavany individualné napt. zastupcim Unie
obchodniki a zpracovateld chmele apod.

1.5
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Obr. 9: Skliziiové prognézy a skute¢ny obsah alfa kyselin v Zateckém ¢erveniaku v zatecké
oblasti v obdobi 2000-2016



5. SKUTECNE SKLIZNOVE OBSAHY ALFA KYSELIN

Skute¢né skliziiové obsahy alfa kyselin se pro Zatecky cervendk i hybridni odridy zjistuji
na zékladé zpracovani analyz viech nakupnich i farmérskych vzorkd chmele. Nejvétsi po-
et vzork( pfipada na Zatecky ¢ervenak. Celkovy pocet hodnocenych vzorkd se pohybuje
nejcastéji v rozmezi 2000 az 3000, v zévislosti na rocnikové sklizni. Vzorky se diferencuji
dle nejrozsitenéjsich odrdd a chmelariskych oblasti (Zateckd, ustécka, trsicka). V soucas-
né dobé se hodnoceni tyka téchto odriid: Zatecky cervendak, Sladek, Premiant, Agnus
a Kazbek.V uplynulych letech bylo rozsiteno o odridy Saaz Late a Saaz Special. Na analytic-
kém zpracovani se podili laboratofe Chmelafstvi, druzstva Zatec a Chmelafského institutu
v Zatci. Pro Zatecky ¢erveriak se vzorky déle diferencuji podle typu sadby na tzv. standardni
a viruprosté, oznacované téz jako VT (virus-tested) nebo VF (virus-free). Oznaceni VF pro
Zatecky erveridk ma své opodstatnéni, protoZe ozdraveni sadby Zateckého poloraného
cervendku od hospodafisky skodlivych viri a viroid(i pomoci biotechnologickych metod
ma vyznamny vliv na kvalitu i mnozstvi sklizeného chmele. V ozdravenych mladych po-
rostech dosahuje obsah alfa kyselin bézné hodnot 5 az 7 % hm., v letech s celkové nizsi
hladinou alfa kyselin 4 az 5 % hm. Tyto parametry se vsak se starnutim porosti podstatné
snizuji. Vyrazny casovy faktor, ktery spociva v relativné rychlém poklesu obsahu alfa ky-
selin, se projevuje v ¢asovém horizontu cca 5 let po vysadbé. Nakupni vzorky Zateckého
Cervenaku se diferencuji oznacenim ,VF - ANO/NE". Néktefi péstitelé toto rozliseni nedodr-
zuji dUsledné a neni vzdy jednoduché analyticky udaj spravné zaradit. V kazdém pfipadé
je nezbytné pred zpracovanim vysledkl provést roztfidéni analytickych dat. Na obr. 10 je
znazornéno rozdéleni obsahu alfa kyselin v Zateckém &ervendku kategorie VF ze sklizné
2015. Dvé maxima na hodnotach 2,30 a 4,10 % odpovidaji novym a star$im vysadbam. Na-
proti tomu obdobné rozdéleni pro ZPC-standard ma prakticky idedlni tvar Gaussovy kfivky
normalniho rozdéleni. Vechny nakupni vzorky Zateckého ¢ervenaku i hybridnich odrad se
hodnoti konduktometrickou metodou dle CSN. Farmafské vzorky od péstitelG se analyzuji
metodou HPLC. Stiedni hodnota v kazdém souboru vzorkd se vyjadfuje jako aritmeticky
primér a median. Vysledkem hodnoceni je souhrnna tabulka prdmérnych obsah alfa ky-
selin z roénikové sklizné pro odridy Zatecky cervenak, Premiant, Sladek, Agnus, Kazbek,
Saaz Late, Saaz Special a 3 chmelaiské oblasti (tabulka 3). Podrobna informace o obsahu
alfa kyselin v ¢eskych chmelech z ro¢nikové sklizné, spolu s dal3imi kvalitativnimi parame-
try, je publikovana v ¢asopisu Chmelaistvi v nékterém z jarnich ¢isel nasledujiciho roku.
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Obr. 10: Hustota pravdépodobnosti rozdéleni obsah( alfa kyselin v Zateckém &erveridku
kategorie VF v Zatecké oblasti v roce 2015 (Cervend) a hypoteticka kfivka normal-
niho rozdéleni (zelend)

Tabulka 3: Format souhrnnych vysledk( obsahu alfa kyselin v ¢eskych chmelech z ro¢ni-
kové sklizné

aritm. primér

Odrtda Statistika Zatecko Ustécko Trsicko

7PC aritm. pramér 3,50 3,36 -

standard median 3,51 334 -
aritm. primér 4,41 4,57 -
median 4,76

median 7,77 8,06 6,36
aritm. priimér 9,38 8,85 8,87
median 9,36 8,83 8,40
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aritm. primeér 9,83 10,83 -
Agnus

median 9,84 10,68 -

aritm. prmeér 5,96 - 4,92
Kazbek

medidn 6,14 - 4,94

aritm. primér 4,52 - 334
Saaz Late -

medidn 4,22 - 3,34

aritm. primér 3,54 3,68 -
0Odhad ZP& cHI | median 3,53 3,59 =
pred sklizni malé vybéry 3,58 3,62 -

10% uf. pramér 3,53 3,67 -

II: Farmarské vzorky chmele od péstitelti a obchodnich firem
Analytickd metoda: HPLC (EBC 7.7 - ICE 3)

Odriida Statistika Zatecko Ustécko Trdicko

aritm. primér 8,00 7,82 6,72
Sladek

median 7,49 7,89 6,32

. aritm. pramér 8,86 8,54 8,19

Premiant

median 8,79 8,69 8,13

aritm. prdimér 10,08 10,57 -
Agnus

median 9,89 10,57 -

aritm. pramér 5,79 - 4,97
Kazbek

median 5,92 - 4,98

aritm. primér 4,58 - 4,28
Saaz Late

median 4,74 - 4,28

aritm. primér 542 - -
Saaz Special

median 529 - -

5.1 PRESNOST PREDSKLIZNOVYCH PROGNOZ PRO ZATECKY CERVENAK

Na obr. 11 a 12 jsou uvedeny absolutni rozdily mezi skute¢nou a prognézovanou hod-
notou obsahu alfa kyselin v Zateckém ¢Eervenaku pro Zateckou a ustéckou chmelafskou
oblast. Analytické hodnoty byly zjistény dle postupl uvedenych v této metodice. V Zatecké
oblasti se vétsina rozdild pohybuje v intervalu + 0,20 % hm. V nékterych letech je ale rozdil
dvoj- az trojndsobny. V ustécké oblasti se rozdily mezi skute¢nou a prognézovanou hodno-




tou obsahu alfa kyselin pohybuiji prakticky v celém obdobi v intervalu + 0,30 hm. Vysledek
Ize povazovat za velmi pfiznivy, protoZe zplsob zpracovéni predskliziiovych prognéz je
zatizen fadou ndhodnych i systematickych chyb. K nejvyznamnéjsim patfi tyto:

« v porovnani se strojovou sklizni jsou ru¢ni vzorky ¢esany s minimalnim podilem biolo-
gickych pfimési a analyzy jsou provedeny bezprostfedné po ususeni,

« kazda individualni hodnota v souboru predskliznovych vzork( ma stejnou vahu,
bez ohledu na rozsah péstovani chmele v dané lokalité,

«  vzhledem k velké prostorové variabilité obsahu alfa kyselin ve chmelu nemusi odbéro-
vé misto odpovidat skute¢né hladiné alfa kyselin v lokalité,

« vnékterych letech se stav4, ze jesté béhem sklizné dochazi k vyznamnym zméndém ob-
sahu alfa kyselin, které zavedeny prognosticky model nem(ze v pIné mite podchytit.
Vysledkem byva zna¢né podhodnoceni ¢i nadhodnoceni skute¢ného stavu.
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Obr. 11: Absolutni rozdily mezi skute¢nou a prognézovanou hodnotou obsahu alfa kyselin
v Zateckém ¢ervenaku pro zateckou chmelafskou oblast
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Obr. 12: Absolutni rozdily mezi skute¢nou a prognézovanou hodnotou obsahu alfa kyselin
v Zateckém ¢ervenaku pro Gst&ckou chmelafskou oblast

6. SROVNANI NOVOSTI POSTUPU

Hodnoceni obsahu alfa a beta horkych kyselin v ¢eskych chmelech je provadéno partiku-
larné tfemi organizacemi pro rGzné ucely ve trech fazich. Prvni fazi je predskliziiova pro-
gndza, nasleduji skliziova progndza a poskliziiova skutecnost. Analyzy se provadi rGzny-
mi metodami stanoveni hoikych kyselin a na z¢asti rozdilnych souborech vzorkd. Dosud
chybél souhrnny, kriticky a uceleny pohled na jednotlivé metodiky a vysledky hodnoceni.
Tato metodika popisuje véechna provadéna hodnoceni a dévé do relace vysledky téch-
to hodnoceni. Metodika je zdrojem informaci o kvalité c¢eskych chmeld z aktualni sklizné.
Je soucasné nastrojem k orientaci na aktualnim trhu s chmelem pro uzivatele z fad péstite-
10 a obchodnikd chmelem, pivovard a orgdnu statni spravy.

7. POPIS UPLATNENI CERTIFIKOVANE METODIKY

Postupy uvedené v této metodice a jeji aplikace naleznou uplatnéni mezi péstiteli chmele,
ktefi na zakladé systematického sledovani obsahu alfa kyselin v lokalité, ve které hospoda-
i, mohou kvalifikované rozhodovat o volbé vhodné odrady pfi zakladani novych porosta.
Klesajici hladiny obsahu alfa kyselin jsou pro péstitele signalem pro presazeni stavajicich
chmelnic novou sadbou. Obchodni organizace mohou na zakladé informaci, vzeslych
z aplikaci predlozené metodiky, operativné formovat svou obchodni strategii vici pivo-
varlim a jejich pozadavky zpétné prenaset na péstitele. Informace, které vznikaji pfi uplat-
néni této metodiky, kazdoroc¢né vyuzivaji viechny pivovary. Znalost hladiny alfa kyselin
v chmelech z ro¢nikové sklizné je klicova pro zajisténi dostate¢ného mnozstvi chmele pro
planovany vystav piva. Mnozstvi alfa kyselin, které se vyprodukuje v kalendafnim roce,
je prezentovano na zasedanich ekonomické komise Mezinarodniho sdruzeni péstiteli
chmele (IHGC). Dlouhodobé sledovani obsahu alfa kyselin v ¢eskych chmelech ve vztahu
k pocasi poméahd odhalovat souvislosti mezi klimatickymi vlivy a mnozstvim hotkych latek
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ve chmelu, mj. v souvislosti s o¢ekdvanymi klimatickymi zménami v budoucnu. Garantem
uplatnéni metodiky v praxi je Svaz péstitel&i chmele Ceské republiky.

8. EKONOMICKE ASPEKTY

Exaktni vycisleni ekonomickych pfinost predlozené metodiky je obtizné, byt je nespor-
né. Postupy dle metodiky a jeji aplikace produkuji kazdoroc¢né celou fadu informaci, které
piimo ovliviiuji ekonomické chovani mnoha hospodafskych subjektl pocinaje péstiteli
chmele a konce pivovary. Podrobné informace o obsahu alfa kyselin v registrovanych od-
ridach chmele umoznuji jejich rajonizaci, tj. uréeni mikroregiont s nejvyssi nebo naopak
ekonomiku péstovani chmele. Dlouhodobé sledovani obsahu alfa kyselin v lokalité a ¢a-
sové zavislosti jsou voditkem pro péstitele v rozhodovacim procesu pii obméné porosto.
Zkusenosti ukazuji, ze stafim porostl klesa nejen obsah alfa kyselin, ale i vynos. To plati
zejména pro hybridni odrlidy. V¢asné informace o obsahu alfa kyselin z ro¢nikové sklizné
ovliviuji cenovou politiku nakupu a prodeje chmele na nasledujici obdobi v fetézci pés-
titel-zpracovatel-prodejce—pivovar. Pro pivovary jsou informace dulezité z hlediska zajis-
téni dostatecného mnozstvi a sortimentu odrdd chmele pro planovany vystav piva. Dalsi
informaci, ktera je vysledkem aplikace metodiky v praxi, je udaj o ro¢nikové produkci alfa
kyselin v CR.
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11. SOUHRN

Obsah alfa kyselin, z pivovarského i komerc¢niho hlediska nejdulezité;jsi kvalitativni ukaza-
tel chmele, podIéha vyraznym ro¢nim vykyvim. Z toho plyne dllezitost v¢asné a spolehli-
vé informace o kvalité aktualni sklizné. Zavedeny systém hodnoceni obsahu alfa kyselin v
Ceskych chmelech sestava z predskliziiovych a skliziiovych predikci a podrobného rozboru
skute¢nosti na zakladé analyzy vsech vykoupenych partii chmele. Je diferencovan dle od-
rid a chmelafskych oblasti. Predlozena studie shrnuje vysledky ro¢nikovych prognéz ob-
sah( alfa kyselin v ¢eskych chmelech za uplynulych vice nez 20 let. Predikované hodnoty
porovnava se skutecnosti a analyzuje zdroje systematickych chyb. Pfedsklizriova prognéza
dava vcasné informace, mira shody se skutec¢nosti zavisi zejména na vyvoji pocasi tésné
pfed a v pribéhu sklizné. Skliznova predikce je diky relativné vysokému poctu hodno-
cenych vzorkd ve velmi dobré shodé se skute¢nosti. Pfedskliziiové prognézy a sklizriové
predikce pro viruprosty Zatecky polorany ¢ervenak a hybridni odriidy Sladek a Premiant
jsou ovlivnény zastoupenim vzorkl z mladych a starych porosttd s velmi odliSnou urovni
obsahu alfa kyselin. Je mozno konstatovat, ze zavedeny systém hodnoceni poskytuje po-
mérné presné informace pro potieby péstiteld, zpracovatelli chmele, obchodnich organi-
zaci i pivovar(.

SUMMARY

Content of alpha acids, the most important quality parameter of hops from brewing
and commercial point of view, is subjected to distinctive year-to-year fluctuations. There-
fore, it 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-har-
vest and harvest prognoses and detailed examination of true values. Assessment system
is differentiated according to varieties and hop growing regions. This study summarizes
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the results of year prognoses of alpha acid contents in Czech hops for more than last 15
years. Predicted values compare with true ones and investigates the sources of systematic
errors. Pre-harvest prognosis provides early information. The rate of agreement with reali-
ty depends primarily on the course of weather conditions before and during the harvest.
Prognoses of harvest results are in good compliance with true ones due to relatively high
number of evaluated. Pre-harvest prognoses 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 for needs of growers, hop processors,
merchants and brewers.

12. APLIKACE METODIKY
12.1 PRODUKCE ALFA KYSELIN V CESKYCH CHMELECH Z ROCNIKOVE SKLIZNE

Ro¢nikova produkce alfa kyselin je Gdaj, ktery Ceska republika pravidelné prezentuje na
zasedani ekonomické komise Mezinarodniho sdruzeni péstitell chmele (IHGC) jako pfi-
spévek ceského chmelaistvi k celosvétové produkci. Pfi ur¢ovani této hodnoty se vychazi
ze dvou zdroju:

- z celkové skliziové produkce chmele, kterou zvefejiiuje UKZUZ ke konci kalendafniho
roku. Vyroba chmele je strukturovana podle odrad a péstitelskych oblasti,

- z pramérnych obsah( alfa kyselin z ro¢nikové sklizné, které se stanovuji postupy uve-
denymi v této metodice. Udaje obsahu alfa kyselin jsou rovnéz strukturovény dle odrGd
a péstitelskych oblasti.

Do bilance je zahrnut i podil minoritnich odrid (Harmonie, Rubin, Saaz Special, Vital,
Bohemie aj.). Jejich podil je vyjadien pomoci jednotného primérného obsahu alfa kyselin.
Priklad stanoveni ro¢nikové produkce alfa kyselin v roce 2016 je uveden v tabulce 4 a pre-
hled mnozstvi alfa kyselin vyprodukovanych na ¢eskych chmelnicich v uplynulych 6 letech
je shrnut v tabulce 5.
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Tabulka 4: Produkce alfa kyselin v ¢eskych chmelech dle odriid a oblasti v roce 2017
v tunéch

Odrada Zatecko Ustécko Trsicko Celkem (1)
Zatecky ¢ervenak 185,77 24,54 26,46 236,77
Sladek 27,82 491 14,63 47,36
Premiant 21,27 7,19 9,04 37,5
Agnus 8,36 0,88 - 9,24
Saaz Late 2,88 - 0,21 3,09
Saaz Special 2,56 - - 2,56
Kazbek 1,55 0,28 0,62 2,45
Ostatni* 2,16 - - 2,16
Celkem (t) 252,37 37,80 50,96 341,13

* Harmonie, Rubin, Vital, Perle, Cascade aj.

Tabulka 5: Mnozstvi alfa kyselin vyprodukovanych v CR (tuny) v letech 2011-2017

Rok 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017
Alfa kys. 306,8 2154 2141 243,5 159,9 3411 269,9

12.2 RAJONIZACNI MAPY PLOSNEHO ROZLOZENI HLADIN ALFA KYSELIN
V ZATECKEM CERVENAKU

Zatecky polorany éervendk se péstuje na cca 90 % rozlohy plodnych chmelnic (2016). Hod-
noceni kvalitativnich znakd této odridy kazdoro¢né produkuje velké mnozstvi analytic-
kych dat, ktera Ize vyhodné vyuzit. Jednim ze zpUsobu je zpracovani rajoniza¢nich map
obsahu alfa kyselin v Zateckém ¢ervenaku pro zateckou a ustéckou chmelafskou oblast.
V téchto mapéch jsou v izoliniich vyznaceny mikroregiony se stejnou hladinou alfa kyselin.
Pro zateckou oblast jsou zpracovany od roku 1993, pro ustéckou oblast od roku 1997 az do
soucasnosti. Jako pfiklad jsou na obr. 13 a 14 znazornény mapy zpracované pro rok 2016.
Z porovnani rajoniza¢nich map z vice ro¢nikd vyplyva, ze hladiny alfa kyselin jsou lokéalné
i ro¢nikové znac¢né variabilni. V maximalnich hodnotach se obsah alfa kyselin pohybuje
v hladinach kolem 4,0-4,5 % hm., v minimalnich nedosahuje v nékterych letech ani Grovné
2,0 % hm. Nicméné se dosti zfetelné vymezuji mikroregiony, v kterych je obsah alfa kyse-
lin v Zateckém ¢ervenaku nadprdimérny nebo naopak podpriimérny nezavisle na ro¢niku.
Nejlépe je to patrné v rocnicich s celkové nizkym obsahem alfa kyselin. Bila ¢ast na mapé
ustécké oblasti na obr. 14 dokumentuje soucasny stav péstovani chmele v této oblasti.
V mnoha tradi¢nich lokalitach (Citov, Krabcice, Dolni Befkovice, Horni Pocaply, Bechlin aj.)
péstovani chmele zaniklo. Problematika rajonizace ¢eskych odrid chmele je podrobnéji
diskutovana v metodice ,Rajonizace ceskych odrid chmele” (Krofta, 2010).
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Obr. 13: RozloZeni obsah alfa kyselin v Zateckém cervenaku-standard v zatecké
chmelaiské oblasti v roce 2016

Obr. 14: Rozlozeni obsahu alfa kyselin v Zateckém ¢ervenaku-standard v G3técké
chmelaiské oblasti v roce 2016
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12.3. HODNOCENi DLOUHODOBEHO VYVOJE OBSAHU ALFA KYSELIN V CESKYCH
CHMELECH VE VZTAHU K PRUBEHU POCASI

Na obr. 15 jsou uvedeny priimérné sklizhové obsahy alfa kyselin v Zateckém ¢ervenaku
v obdobi 1981 az 2016 pro viechny chmelaFské oblasti CR.V letech 1981 az 1993 byla ke
zpracovani zavislosti vyuzita archivni data. Od roku 1994 az do soucasnosti se kazdoro¢-
né provadi hodnoceni obsahu alfa kyselin v ¢eskych chmelech dle postupt uvedenych
v této metodice. Z obrazku zcela jasné vystupuji ro¢niky s nadprdmérnym i podprdmér-
nym obsahem alfa kyselin. Z ekonomického hlediska jsou dleZité ro¢niky s velmi nizkym
obsahem, protoze jsou obvykle spojeny s vétsi poptavkou a nedostatkem chmele na trhu.
V bezmala 40letém obdobi jsou za kritické povazovany sklizné 1994, 2006 a 2015. Jednalo
se vesmés o ro¢niky s podobnym charakterem pocasi v obdobi kvétu, hldvkovani a zrani
- vysoké teploty a nedostatek srazek v letnim obdobi. Kromé nizkého obsahu alfa kyselin
se uvedeny raz pocasi negativné projevil i v podpriimérnych vynosech.

Alfa kyseliny (% hm. v su$.)
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Obr. 15: Obsah alfa kyselin v Zateckém ¢ervenaku v obdobi 1981 az 2016
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