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Mikyska, A. - Culik, J.: Pivovarska hodnota éeskych a moravskych chmeld ze sklizné 2009. Kvasny Prum. 56,2010, &.4, s. 188—194.

Bylo provedeno vyhodnoceni obsahu a- a f-hofkych kyselin chmeld ve sklizni 2009 v Ceské republice. Vysledky byly diskutovany
v souvislosti s dlouhodobymi trendy kvality sklizni Ceského chmele. Odbérni mapa zahrnula vSechny tfi péstebni oblasti — Zateckou
(73,5 % ploch chmelnic v CR), Ustéckou (12,6 %) a TrSickou oblast (13,9 %). Odrida Zatecky polorany ¢ervenak (ZPC) byla péstovana
na 4627 ha, dalSimi vyznamnymi odriidami byly Sladek (277 ha) a Premiant (293 ha). Chmele byly analyzovany metodou EBC 7.7
(HPLC) a vSechny vysledky jsou vyjadfeny v % hm. v susiné. Primérna hodnota obsahu hofkych kyselin odridy ZPC v Ceské repub-
lice byla o. = 3,9 % (Zatecka oblast 4,1 %, UStécka oblast 3,7 %, Tréicka oblast 3,6 %), p = 4,9 %. Hodnota a-hotkych kyselin byla 0 0,2 %
vy$Si v porovnani s rokem 2008 a o0 0,2 % vys$Si v porovnani s primérem za poslednich 16 let. Obsah p-horkych kyselin byl 0 0,2 %
vy$8i v porovnani s rokem 2008. Primérna hodnota obsahu hotkych kyselin odriidy Sladek v CR byla o = 7,8 %, p = 7,2 %. Hodnota
a-horkych kyselin je 0 0,7 % vy$Si v porovnani s priimérem za 5 let i rokem 2008. Hodnota horkych kyselin odriidy Premiant byla
a=11,0%, B =5,1 %. Hodnota a-horkych kyselin byla o 1,5 % vy$Si v porovnani s primérem za 5 let a 0 0,8 % vySSi oproti roku 2008.
Hodnota horkych kyselin odridy Agnus byla o = 13,5 %, p = 6,6 %.

Mikyska, A. — Culik, J.: Brewing value of Czech and Moravian hops of the year crop 2009. Kvasny Prum. 56, 2010, No.4, p. 188-194.

Evaluation of a- and p-bitter acids content of hops in hops crop 2009 in Czech Republic has been carried out. Sampling map con-
cerned all three growing areas — Zatec (73.5 % of hop gardens area in CR), Usték (12.6 %) and TrSice (13.9 %) area. Saaz hop variety
was growing on 4,627 ha, other important varieties were Sladek (277 ha) and Premiant (293 ha). Hops were analyzed according to EBC
method 7.7 (HPLC), all results are expressed as % w/DM. Average value of bitter acids content of Saaz hops variety in Czech Repub-
lic was o = 3.9 % (Zatec growing area 4.1 %, Usték growing area 3.7 %, TrSice growing area 3.6 % ), p = 4.9 %. The value of a-bitter
acids was higher in 0.2 % compare to results of year 2008 and it was higher in 0.2 % compare to last 16 years average. The content of
[-bitter acids was in 0.2 % higher compare to year 2008. Average values of bitter acids content of variety Sladek in Czech Republic were
a=7.8%,p=7.2%.The value of a-bitter acids was in 0.7 % higher compare to year 2008 and 5 years average. Average values of bit-
ter acids content of variety Premiant was a = 11.0 %, = 5.1 %. The value of a-bitter acids was in 1.5 % higher compare to 5 years
average and in 0.8 % higher compare to year 2008. Average values of bitter acids content of variety Agnus was o. = 13.5 %, f = 6.6 %.

Mikyska, A. — Culik, J.: Der Brauwert der tschechischen und mahrischen Hopfen aus der Ernte 2009. Kvasny Prum. 56, 2010, Nr.
4,S.188-194.

Der Gehalt an o- und p- Hopfenbittersduren aus der Ernte 2009 in der Tschechischen Republik wurde ausgewertet und die Resul-
tate im Zusammenhang mit den langjéhrigen Trends der Qualitat der Ernte diskutiert. Alle drei Anbaugebiete — Zatecka (Saaz Anbau-
gebiet) 73,5 % der Hopfengarten in der Tschechischen Republik, Ustéckéa (Auscha Anbaugebiet) 12,6 % und Trsicka (Tirschitz Anbau-
gebiet) 13,9% wurden in dieser Bezugskarte inbegriffen. Die Hopfensorte Zatecky polorany éerveiiak (Saazer halbfriiher roter Hopfen)
wurde auf der Flache 4627 ha und weitere wichtige Hopfensorten Sladek (Flache 277 ha) und Premiant (Flache 293 ha) angebaut.
Durch die Methode EBC 7.7 (HPLC) wurden Hopfensorten analysiert und die Ergebnisse in % (Gew.) in der Trockenmasse angefthrt.
Der durchschnittliche Wert des Gehalts an Hopfen — Bittersauren in der Tschechischen Republik: ZPC (Saazer halbfriher roter Hopfen)
a = 3,9 % (Saaz Anbaugebiet o = 4,1 %, Auscha Anbaugebiet o = 3,7 %, Tirschitz Anbaugebiet a = 3,6 %), f = 4,9 %. Der durch-
schnittliche Wert des Gehalts an - Hopfenbittersduren der Hopfensorte ZPC (Saazer halbfriiher roter Hopfen) wurde im Vergleich mit
dem Jahr 2008 um 0,2 % héher, der Vergleich mit dem durchschnittlichen Wert aus den letzten 16 Jahren bedeutete dieselbe Erhéhung
um 0,2 %. Der durchschnittliche Wert des Gehalts an Hopfenbitterséduren der Hopfensorte Sladek in der Tschechischen Republik wurde
a=7,8%,p=7,2%.Im Vergleich mit dem Jahr 2008 und mit dem durchschnittlichen Wert aus den letzten 5 Jahren wurde der Gehalt
an a-Hopfenbittersduren der Hopfensorte Sladek um 0,7 % hoher. Der durchschnittliche Wert des Gehalts an Hopfenbittersduren der
Hopfensorte Premiant wurde a. = 11 %, p = 5,1 %. Im Vergleich mit dem Jahr 2008 wurde der Gehalt an a-Hopfenbittersauren der Hop-
fensorte Premiant um 0,8 % héher und mit durchschnittlichen Wert aus den letzten 5 Jahren um 1,5 % héher. Der Wert des Gehalts
an Hopfenbittersduren der Hopfensorte Agnus wurde a = 13,5 %, f§ = 6,6 %.
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1 UVOD

Hodnoceni kvality sklizné chmele se na VUPS provadi kazdoroéné
jiz od roku 1956. Analyzovany jsou vzorky odebirané v prabéhu celé
sklizné ze vSech tfi péstitelskych oblasti v Ceské republice.

Od roku 2000 do roku 2007 byly samostatné hodnoceny chmele
ze standardni (ZPC-ST) a bezvir6zni (ZPC-VF) sadby Zateckého po-
loraného Cervenaku. V soucasné praxi se vSak ukazuje, Ze vynosy
i obsah horkych latek zaviseji vétsi mérou na stafi chmelové révy nez-

li na typu sadby ZPC. Proto péstitelé i obchodnici chmelem upoustgji

od rozliSeni standardni a ozdravené sadby. Dle nasich vysledkud byly
ve skliznich 2003 az 2007 priimérné hodnoty obsahu - horkych ky-
selin u vzorkd ZPC-VF pouze 0 4-14 % rel. vy$Si v porovnani's ZPC-
ST [1]. V roce 2004 se na VUPS zahdijilo i hodnoceni &eskych hyb-
ridnich odrid Sladek a Premiant, jejichz produkce je pro tuzemské
pivovary vyznamna [2]. V roce 2009 byla kromé odriid ZPC, Sladek
a Premiant, dosud doporuéenych pro vyrobu Ceského piva [3], hod-
nocena i ¢eska hofka odriida Agnus. 3
Sklizriova plocha chmelnic v CR v roce 2009 Cinila 5307 ha. V Za-
tecké oblasti to bylo 3899 ha, v Ustécké 671 ha a v TrSické 737 ha

Keywords: hops crop, Saaz hop, bitter acids

1 INTRODUCTION

Evaluation of a quality of hops is carried out on RIBM every year
since 1956. Samples taken from all three growing localities of Czech
Republic in the whole course of a crop are analyzed.

Hops of standard seedling (Saaz-ST) and virus-free seedling
(Saaz-VF) were separately evaluated from 2000 to 2007. It is shown
in actual practices a yield and bitter acids content are dependent
more on a hop age than on a type of SAAZ seedling. Therefore hop
growers and hops merchants leave differentiation of SAAZ hops on
standard and virus-free type. According to our own results average
values of a-bitter acids content of SAAZ-VF hops samples were only
in 4—14 % rel. higher compare to SAAZ-ST hops samples in hop crops
from the year 2003 to the year 2007 [1]. In the year 2004 evaluation
of Czech hybrid hop varieties Sladek and Premiant whose produc-
tion is important for Czech breweries [2] has been started at RIBM.
Except off for Czech beer [3] production hitherto recommended va-
rieties Saaz, Sladek, Premiant, Czech bitter variety Agnus was eval-
uated in year 2009.

Hops garden production area was 5,307 ha in CR in the year 2009.
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[4]. Majoritni odriidou stéle ziistava Zatecky polorany ¢erveriak. Podle
Gdaji Ustfedniho kontrolniho a zkudebniho Ustavu zemédélského
v Zatci se v CR v roce 2009 péstoval na 87,2 % ploch. V nejvy-
znamnéjsi zatecké oblasti se nachazelo 74,7 % z celkové sklizriové
plochy chmelnic v CR osazenych ZPC [5]. Minoritnimi odrtidami z hle-
diska ploch chmelnic jsou ¢eské hybridy Premiant (5,5 %), Sladek
(5,2 %) a Agnus (1,1 %). 3

V roce 2009 bylo v CR sklizeno 6616 t chmele, v Zatecké oblasti
sklizen ¢ginila 4613 t, v Ustécké oblasti 835 t a v Tréické 1168 t. Prii-
mérny vynos byl 1,25 t/ha [6]. Hmotnost sklizeného chmele byla o
2 % nizsi nezli v roce 2008 (6752 t).

Od roku 1993 jsou analyzy celého souboru vzorkl provadény v sou-
ladu se svétovym trendem vysoce specifickym stanovenim a- i p-hof-
kych kyselin a jejich analogl metodou HPLC podle EBC [7]. Jsou tedy
k dispozici vysledky Sestnéctiletého sledovani kvality chmele v CR touto
metodou. Hodnoty stanovené rliznymi metodami nejsou plné porovna-
telné. Vysledek konduktometrického stanoveni je zpravidla vySSi nezli
vysledek analyzy metodou HPLC podle EBC, pfi konduktometrickém
stanoveni se totiz uplatriuji i dalSi slozky chmelovych pryskyfic [8,9].

2 MATERIAL A METODY

Vzorky Cerstve sklizeného, usuSeného chmele byly ve spolupraci
s Chmelarskym institutem v Zatci a Chmelarstvim druzstvo Zatec ode-
brany z partii dodavanych ¢eskymi a moravskymi péstiteli v pribéhu
atésné po ukoncéenisklizné. Provozné susSené partie chmele byly vzor-
kovany, po shromazdéni dilCich kolekci byly vzorky transportovany do
VUPS. Pocet vzorku z jednotlivych péstebnich oblasti odpovidal osa-
zené ploSe chmelnic. Vybér péstebnich mist, obci byl volen tak, aby
prizkum plosné pokryl celé péstitelské oblasti. Vzorky byly po dodani
neprodlené analyzovany. Cely soubor vzork( byl analyzovan na ob-
sah o- i B-horkych kyselin a jejich analogi metodou HPLC podle me-
todiky EBC (metoda 7.7.) [7]. Obsah vody byl stanovovan susenim 5 g
rozemletého vzorku pfi teploté 105 °C po dobu 60 minut.

3 VYSLEDKY A DISKUSE
3.1 Zatecky polorany &ervenak

3.1.1 Zatecky polorany Eerveridk — Zatecka péstebni oblast

Vysledky analyz hofkych latek uvadéné v tomto €lanku jsou vyja-
dfeny v % hmotnostnich v susiné. Vysledky statistického zpracovani
naméfenych dat jsou uvedeny v tab. 1. Primérny obsah a-horkych
kyselin v testovanych vzorcich chmele z Zatecké oblasti &inil 4,09 %
(3,76 % v pivodnim chmelu). Sklizefi byla dosti vyrovnana, rela-
tivni smérodatna odchylka obsahu a-hofkych kyselin souboru vzorku
ZPC byla nizka, €inila 15,4 % (o-kyseliny vintervalu 1,15 % — 5,30 %).
Sklizen byla v dlouhodobém horizontu 16 let nadpriimérna. Rozdil
oproti dlouhodobému prdméru &inil + 0,40 % (10,5 % rel.), oproti roku
2008 byl obsah vyssi, 0 0,33 % (8,8 % rel.).

Prehled obsahu a- a g-horkych kyselin ve skliznich za poslednich
16 let pfiblizuje obr. 1. Od maxima v roce 1996 obsah a-hofkych ky-
selin ve chmelech v rdmci Zatecké oblasti i celé CR postupné kle-
sal do roku 1999. Sklizné v letech 2000 a 2001 pak byly relativné
kvalitni, vyrazny pokles byl zjistén v roce 2002 a 2003, sklizné 2004

Primérny obsah B-horkych kyselin ve vysi 4,89 % (4,50 % v pU-
vodnim chmelu) byl prakticky shodny s dlouhodobym primeérem
a0 0,34 % (7,5 % rel.) vy$si nezli prGmér sklizné 2008. Pomér o-
a - horkych kyselin 0,84 byl v porovnani s dlouhodobym primérem
(0,75) vyssi.

It was 3,899 ha in Zatec growing area, 671 ha in Usték growing area
and 737 ha in Tr8ice growing area [4]. Saaz hop is still majority vari-
ety, there was grown on 87.2 % of hop gardens in CR in the year
2009 according to data published by Central Institute for Supervising
and Testing in Agriculture in Zatec. Minority varieties are from the
point of view hop gardens area Czech hybrid varieties Premiant
(5.5 %), Sladek (5.2 %) and Agnus (1.1 %). In the most important
Zatec growing area was located 74.7 % of whole hop gardens pro-
duction area in CR [5].

There was harvested 6616 t of hops in CR in the year crop 2009,
harvest was 4,613 t in Zatec area, 835 t in USték area and 1,168 t in
TrSice area. A yield was 1.25 t/ha in average [6]. A weight of har-
vested hops was in 2 % lower compare to 2008 (6,752 t).

Since 1993 analyzes of whole samples collection are carried out by
high specific determination of a- and p-fraction of bitter acids and its
analogues by HPLC method according to Analytica EBC [7]. Thus re-
sults of sixteen years investigation of a quality of hops in CR by this
method are available. Values determined by a use of different methods
are not completely comparable. Results of conductometric assessment
are higher generally than result of HPLC analysis; by conductometric
determination further components of hop resins take effect [8, 9].

2 MATERIAL AND METHODS

Samples of fresh picked, dried hops were taken in cooperation with
companies Hop Research Institute in Zatec and Hop-growing Syndi-
cate Zatec from batches supplied by Czech and Moravian hop pro-
ducers in the course or near after harvest finish. Parts of hops dried
in plant scale conditions were sampled, after round up of particular
collections samples were transported to RIBM. Number of samples
from individual growing areas responded to hop gardens area. Se-
lection of growing localities, villages was chosen in order that survey
cower whole growing areas. Samples were analyzed immediately af-
ter receiving. Whole samples collection were analyzed on a content
of a- and B-bitter acids and its analogues by a use of HPLC method
according to Analytica EBC (method 7.7.) [7]. Moisture content was
determined by drying of 5 g milled hops sample by a temperature of
105 °C for 60 min.

3 RESULTS AND DISCUSSION
3.1 Saaz semi-early red bines hop

3.1.1 Saaz semi-early red bines hop — Zatec growing area

All results in this article declared are expressed as % w/DM. Re-
sults of statistical evaluation of measured data shows Tab. 1. Aver-
age content of a-bitter acids of samples from Zatec growing area
was 4,09 % (3.76 % in original hops). Crop was rather balanced,
relative standard deviation of a-bitter acids content of Saaz hops sam-
ples collection was low, 15,4 % (a-bitter acids in an interval 1.15 %
— 5.30 %). Year crop was above-average from the point of view of
long time, past 16 years level. A difference was + 0.40 % (10.5 %
rel.) compare to long time average, the content was in 0.33 % (8.8
% rel.) higher in comparison with the year 2008.

Fig. 1 shoves a review of a quality of crops in past 16 years. Con-
tent of a-bitter acids of hops in a frame of Zatec area as well as whole
CR gradually decreased from a maximum in a year 1996 to minimum
in a year 1999. Crops in years 2000 and 2001 were relatively good,
distinctive decrease in years 2002 and 2003 was detected, crops
2004 and 2005 were middling, and lowest values were in year crop
2006.

Tab. 1 Obsah hotkych kyselin v odriidé ZPC ve sklizni 2009 v Zatecké oblasti / Bitter acids content of Saaz variety of year crop 2009 in Zatec area

a-kyseliny / kohumulon / a-kys. / acids B-kyseliny / kolupulon / vlaha /
a-acids cohumulone 3 B-acids colupulone moisture
% hm./ % w % rel. B-kys. / acids % hm./ % w % rel. % hm./ % w
Pramér / average 4.09 23.69 0.84 4.89 39.84 8.06
Maximum 5.30 30.50 1.12 5.83 42.33 8.99
Minimum 3.15 22.07 0.61 4.15 38.09 7.37
SD 0.63 1.58 0.11 0.44 0.95 0.30
SD (% rel.) 15.38 6.69 12.99 8.98 2.39 3.77
Median 4.14 23.11 0.85 4.89 39.88 8.10

SD — smérodatna odchylka / standard deviation
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Obr. 1 Obsah hotkych kyselin v odrtidé ZPC ve skliznich 1994-2009
v Zatecke oblasti / Fig. 1 Bitter acids content of Saaz variety of year
crops 1994-2009 in Zatec area

Relativni obsah kohumulonu v celkovych a-kyselinach (23,69 %)
i relativni obsah kolupulonu v celkovych p-kyselinach (39,84 %) se
nachazi v rozmezi typickém pro aromatické chmele a je srovnatelny
s dlouhodobymi priméry (25,04 % resp. 40,83 %).

Obsah vody v analyzovanych vzorcich se pohyboval v rozmezi
3,73-8,99 %, v praméru 8,06 %.

3.1.2 Zatecky polorany cerveridk — Ustécka péstebni oblast

Primérny obsah a-horkych kyselin chmell z Ustécké oblasti ¢i-
nil 3,67 % hm. v susiné (3,37 % v plvodnim chmelu) (tab. 2). Sk-
lizen byla dosti vyrovnana, relativni smérodatna odchylka obsahu -
horkych kyselin souboru vzork(l chmele byla 13,3 % (a-kyseliny
v intervalu 2,87 %—4,28 %). Hodnota a-horkych kyselin byla 0 0,17 %
(4,9 % rel.) vySSi oproti priméru za 16 let nami provadéného sledo-
vani a 0 0,16 % (3,8 % rel.) nizSi oproti roku 2008 (obr. 2).

Obsah B-horkych kyselin chmelt byl 4,71 % (4,33 % v puvod-
nim chmelu), je prakticky shodny s primérem pro tuto oblast za 16
let a 0 0,19 % (3,9 % rel.) nizsi nezli ve sklizni 2008. Pomér a- a f-
horkych kyselin 0,78 je mirné vyssi neZli dlouhodoby primér (0,67).

Relativni obsah kohumulonu v celkovych a-kyselinach (23,39 %)
i relativni obsah kolupulonu v celkovych B-kyselinach (39,30 % ) je
prakticky shodny s dlouhodobymi priiméry pro tuto oblast (24,19 %
resp. 40,25 %).

Obsah vody v odebranych vzorcich byl v priméru 8,18 %.

Obr. 2 Obsah hotkych kyselin v odriidé ZPC ve skliznich 1994-2009
v Usteckeé oblasti / Fig. 2 Bitter acids content of Saaz variety of year
crops 1994-2009 in Ustek area

Average content of B-bitter acids in an amount 4.89 % (4.50 % in
original hops) is in practically identical with long time average and
in 0.34 % (7.5 % rel.) higher compare to year crop 2008. An a- / 3-
rate 0.84 is in comparison with long time average (0.75) higher.

Relative content of cohumulone in a-bitter acids (23.69 %) as well
as relative content of colupulone in p-bitter acids (39.84 %) occurs in
a range typical for aroma hops and it is slightly higher than long time
averages (25.04 %, 40.83 %).

Water content in analyzed samples was in a range 3.73-8.99 %,
in average 8.06 %.

3.1.2 Saaz semi-early red bines hop — Usték growing area

Average content of a-bitter acids of hops from Usték growing area
was 3.67 % (3.37 % in original hops) (Tab. 2). Crop was rather bal-
anced, relative standard deviation of a-bitter acids content of Saaz
hops samples collection was 13.3 % (a-bitter acids in an interval
2.87 %—4.28 %). Content of a-bitter acids is in 0.17 % (4.9 % rel.)
lower compare to this area average of past 16 years our monitoring
and in 0,16 % (3.8 % rel.) lower in comparison with the year 2008
(Fig. 2).

Average content of B-bitter acids in an amount 4.71 % (4.33 % in
original hops) is practically identical with 16 years average and in
0.19 % (3.9 % rel.) lower compare to year crop 2008. An a- / - rate
0.78 is in comparison with long time average (0.67) slightly higher.

Tab. 2 Obsah hotkych kyselin v odriidé ZPC ve sklizni 2009 v Ustécké oblasti / Bitter acids content of Saaz variety of year crop 2009 in Us-

ték area
a-kyseliny / kohumulon / a-kys. / acids B-kyseliny / kolupulon / viaha/
a-acids cohumulone : B-acids colupulone moisture
% hm./ % w % rel. B-kys. / acids % hm./ % w % rel. % hm./ % w
Prumér / average 3.67 23.39 0.78 4.71 39.30 8.18
Maximum 4.28 24.87 0.90 5.00 40.64 8.71
Minimum 2.87 21.32 0.64 4.28 37.62 7.84
SD 0.49 1.06 0.09 0.25 1.11 0.28
SD (% rel.) 13.33 4.52 11.90 5.37 2.82 3.47
Median 3.71 23.47 0.80 4.76 39.38 8.06

SD — smérodatna odchylka / standard deviation

Tab. 3 Obsah hotkych kyselin v odradé ZPC ve sklizni 2009 v Trsické oblasti / Bitter acids content of Saaz variety of year crop 2009 in Trice

area
a-kyseliny / kohumulon / a-kys. / acids B-kyseliny / kolupulon / viaha /
a-acids cohumulone : B-acids colupulone moisture
% hm./ % w % rel. B-kys. / acids % hm./ % w % rel. % hm./ % w
Prumér / average 3.63 24.10 0.79 4.57 39.59 8.08
Maximum 4.07 24.77 0.86 5.01 40.38 8.74
Minimum 3.01 23.44 0.70 4.27 38.96 7.73
SD 0.30 0.43 0.05 0.24 0.45 0.29
SD (% rel.) 8.18 1.80 6.91 5.15 1.13 3.59
Median 3.64 24.08 0.81 4.60 39.56 8.02

SD — smérodatnéa odchylka / standard deviation
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Obr. 3 Obsah hotkych kyselin v odradé ZPC ve skliznich 1994—-2009
v TrSické oblasti / Fig. 3 Bitter acids content of Saaz variety of year
crops 1994-2009 in TrSice area

3.1.3 Zatecky polorany &erveridk — Trsicka péstebni oblast

Pramérny obsah a-horkych kyselin chmell z TrSické oblasti Cinil
3,63 % (3,33 % v ptvodnim chmelu) (Z26. 3). Sklizen byla znacné
vyrovnana, relativni smérodatna odchylka obsahu a-hofkych kyselin
souboru vzorkll chmele byla 8,18 % (a-kyseliny v intervalu 3,01 % —
4,07 %). Hodnota je 0 0,23 % (6,8 % rel.) vy$si oproti priméru za 16
leta 00,35 % (10,7 % rel.) vyS8Si oproti roku 2008 (obr. 3).

Obsah B-horkych kyselin chmelt byl 4,57 % (4,20 % v puvod-
nim chmelu) a je 0 0,13 (2,8 % rel.) nizsi nezli prdmér za posled-
nich 16 let a prakticky shodny se sklizni 2008. Pomér a- a 3-horkych
kyselin 0,79 je mirné vyssi nezli dlouhodoby pramér (0,67).

Relativni obsah kohumulonu v celkovych a-kyselinach (24,10 %)
i relativni obsah kolupulonu v celkovych p-kyselinach (39,59 %) je
mirné vys$si nezli dlouhodobé priiméry pro tuto oblast (25,44 % resp.
40,73 %).

Obsah vody v odebranych vzorcich byl v priméru 8,08 %.

3.1.4 Zatecky polorany &erveridk — Ceska republika celkem

Primérny obsah a-hofkych kyselin ve vzorcich chmele z celé
Ceské republiky &inil 3,93 % (3,61 % v piivodnim chmelu) (tab. 4).
Sklizeni byla dosti vyrovnana, relativni smérodatna odchylka ob-
sahu a-hotkych kyselin ¢inila 15,1 % (o-kyseliny v intervalu
2,87 %—5,30 %). Zjisténa primérna hodnota je 0 0,21 % (5,6 % rel.)
vy$Si oproti roku 2008 a 0 0,23 % (5,6 % rel.) vySSi oproti priméru
za poslednich 16 let. Sklizeri 2009 tak byla po dvou velmi Spatnych
skliznich v letech 2006 a 2007 mirné lepSi oproti roku 2008 i dlou-
hodobému priméru (obr. 4).

Statistické rozdéleni hodnot obsahu a-hofkych kyselin ukazalo, Zze
81 % vzorkl bylo ve tfech tfidach 3,0-3,5 (25,0 % vzorku), 3,5-4,0
(29,1 % vzork() a 4,0-4,5 % (27,1 % vzork() (obr. 5). Obsah a-hof-
kych kyselin byl vyrovnanéjsi nezli ve sklizni 2008, kdy se ve tfech nej-
vyznamnéjsich obsahovych tfidach nachazelo pouze 60 % vzorka [10].

Primérny obsah B-hofkych kyselin 4,80 % (4,41 % v ptvodnim
chmelu) byl 0 0,19 % (4,1 % rel.) vy8Si ve srovnani s rokem 2008
a prakticky shodny s dlouhodobym prdmérem.

Pomér a-a p-horfkych kyselin 0,82 byl mirné vyssi oproti dlouho-
dobému praméru (0,76). Ve skliznich 2007 az 2009 byl zaznamenan
postupny nardst hodnot a-horkych kyselin, ktery nebyl provazen od-
povidajicim nartistem obsahu B-horkych kyselin.

Relativni obsah kohumulonu v celkovych a-kyselinach (23,74 %)

Obr. 4 Obsah hotkych kyselin v odriidé ZPC ve skliznich 1994-2009
v Ceské republice / Fig. 4 Bitter acids content of Saaz variety of year
crops 1994-2009 in Czech Republic

Relative content of cohumulone in a-bitter acids (23.39 %) as well
as relative content of colupulone in p-bitter acids (39.30 %) is prac-
tically identical with long time averages (24.19 %, 40.25 %) in this
area.

Water content in analyzed samples was 8.18 % in average.

3.1.3 Saaz semi-early red bines hop — TrSice growing area

Average content of a-bitter acids of hops from TrSice growing area
was 3.63 % (3.33 % in original hops) (7ab. 3). Crop was well bal-
anced, relative standard deviation of a-bitter acids content of Saaz
hops samples collection was 8.18 % (a-bitter acids in an interval
3.01 % — 4.07 %). The content of a-bitter acids is in 0.23 % (6.8 %
rel.) higher compare to past16 years average and in 0.35 % (10.7 %
rel.) higher in comparison with the year 2008 (Fig. 3).

Average content of B-bitter acids in an amount 4.57 % (4.20 % in
original hops) is in 0.13 % (2.8 % rel.) lower compare to 16 years
average and practically identical with year crop 2008. An a- / - rate
0.79 is in comparison with long time average (0.67) slightly higher.

Relative content of cohumulone in a- bitter acids (24.10 %) as well
as relative content of colupulone in B-bitter acids (39.59 %) is slightly
higher than long time averages (25.44 %, 40.73 %) in this area.

Water content in analyzed samples was 8.08 % in average.

3.1.4 Saaz semi-early red bines hop — whole Czech Republic

Average content of a-bitter acids of hops samples of whole Czech
Republic was 3.93 % (3.61 % in original hops) (Tab. 4). Crop 2009
was rather balanced, relative standard deviation of a-bitter acids con-
tent of Saaz hops samples collection was 15.1 % (o-bitter acids in
an interval 2.87 % — 5.30 %). Detected average value of a-bitter acids
content is in 0.21 % (5.6 % rel.) higher compare the year 2008 and
in 0.23 % (5.6 % rel.) higher compare to past 16 years average. Also
the year crop 2009 was after two very bad crops in years 2006 and
2007 slightly better in comparison with year crop 2008 as well as in
comparison with long term average (Fig. 4).

Statistical distribution of a-bitter acids content shoved that 81 % of
hops samples in a content groups 3.0-3.5 % (25.0 % portion),
3.5-4.0 % (29.1 % portion) and 4.0-4.5 % (27.1 % portion) (Fig. 5).
Content of a-bitter acids was more balanced compare to year crop
2008, in what only 60 % of hop samples was in three most signifi-
cant classes [10].

Tab. 4 Obsah hotkych kyselin v odridé ZPC ve sklizni 2009 v Ceské republice / Bitter acids content of Saaz variety of year crop 2009 in

Czech Republic

a-kyseliny / kohumulon / a-kys. / acids B-kyseliny / kolupulon / vlaha /
a-acids cohumulone 3 B-acids colupulone moisture
% hm./ % w % rel. B-kys. / acids % hm./ % w % rel. % hm./ % w
Pramér / average 3.93 23.74 0.82 4.80 39.72 8.08
Maximum 5.30 30.50 1.12 5.83 42.33 8.99
Minimum 2.87 21.32 0.61 415 37.62 7.37
SD 0.59 1.36 0.10 0.41 0.90 0.30
SD (% rel.) 15.07 5.73 12.12 8.45 2.28 3.72
Median 3.81 23.60 0.83 4.69 39.84 8.06

SD — smérodatna odchylka / standard deviation
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Average content of B-bitter

acids in an amount 4.80 % (4.41

% in original hops) was in 0.19

% (4.1 % rel.) higher compare to

the year 2008 and practically iden-

tical with long time average.

An o-acids / p-acids rate 0.82
was slightly higher compare with
long time average (0.76). In the
year crops 2007—2008 gradual in-
crease of a-bitter acids content,
not following by responsible in-
crease of B-bitter acids content.

Obsahové tfidy / Content classes
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3.2.1 Slédek R — =

Prdmérny obsah a-horkych 0 ‘ ‘
kyselin v testovanych chmelech < N o8 0
odridy Sladek ¢inil 7,84 % (7,26 @ @
% v pavodnim chmelu). Pri- 0, 9
mérny obsah B-hofkych kyselin °
byl 7,21 % (6,68 % v puvodnim
chmelu) (fab. 5). Odriida Sladek

je na VUPS sledovéna od roku
2004. Ve sklizni 2007 nebylo hod-
noceni hybridnich odrid Sladek
a Premiant provedeno z dlvodu
malého  mnozstvi  ziskanych
vzork(. Kvalita sklizné 2009 z pohledu obsahu a-horkych kyselin byla
nadprimérna, hodnota byla v porovnani s primérem za poslednich
6 let vy$Si 0 0,68 % (10,3 % rel.), oproti sklizni 2008 byla hodnota
vy88i 0 0,67 % (10,2 % rel.). Obsah p-hofkych kyselin byl v porov-
nani s dlouhodobym priimérem vy$si o 0,72 % (10,1 % rel.), oproti
sklizni 2008 byla hodnota vyssio 1,08 % (17,6 % rel.) (obr. 6).

Pro odriidu Sladek je $lechtiteli, ChmelaFskym institutem v Zatci
[11] uvadén typicky obsah a-horkych kyselin v rozmezi 5 az 8 % a ob-
sah p-horkych kyselin v rozmezi 6 az 9 %.

Obsah a-horkych kyselin byl dosti vyrovnany, relativni smérodatna
odchylka prdméru ¢inila 10,83 %. Nejvy$si hodnota obsahu a-hot-

Pomér obsahu a-kyselin k obsahu p-kyselin 1,09 lezi v rozmezi
uvadéném Chmelafskym institutem v Zatci (0,70—1,30). Relativni ob-
sah kohumulonu v celkovych a-kyselinach ve vysi 24,88 % a relativni
obsah kolupulonu v celkovych f-kyselinach 47,92 % se rovnéz na-
chazeji v rozmezi uvadéném pro tuto odridu (kohumulon 25-31 %
rel., kolupulon 45-51 % rel.), hodnoty byly v souladu s primérem za
6 let (25,6% rel. resp. 49,3% rel.).

Obsah vody kolisal v rozmezi 6,93 az 8,09 %, v priméru cinil
7,42 %.

3.2.2 Premiant

Primérny obsah a-hoikych kyselin v testovanych chmelech od-
rady Premiant ¢inil 11,04 % (10,20 % v ptvodnim chmelu). Pr0-
mérny obsah B-hofkych kyselin 5,05 % (4,67 % v puvodnim
chmelu) (tab. 6). Primérna hodnota obsahu a-hotkych kyselin ve
sklizni 2009 byla oproti priméru za 6 let vy$sio 1,50 % (15,8 % rel.),
oproti sklizni 2008 byla hodnota vyssi 0 0,80 % (7,8 % rel.). Obsah
B-horkych kyselin byl shodny s dlouhodobym primeérem, oproti skliz-
ni 2008 byla hodnota vy$sSi 0 0,25 % (5,2 % rel.) (obr. 7).

Pro odridu Premiant je Chmelarskym institutem v Zatci uvadén ty-
picky obsah a-hofkych kyselin v rozmezi 8 az12 %, obsah f3-horkych
kyselin 3 az 6 % [11] .

Kvalita chmell Premiant z pohledu obsahu a-horkych kyselin byla
relativné vyrovnana, relativni smérodatna odchylka Cinila 14,7 %.

Obr. 5 Frekvenéni rozdéleni obsahu a-hotkych kyselin v odradé ZPC
ve sklizni 2009 v Ceskeé republice / Fig. 5 Distribution of a-bitter acids
content of Saaz variety of year crop 2009 in Czech Republic

time averages (25.04 %, 40.66 %)
in this area.

Water content in analyzed sam-
ples was in a range 3.73-8.99 %,
in average 8.08 %.

3.2 Czech hybrid varieties

3.2.1 Sladek

Average content of a-bitter acids of tested hops of Sladek variety
was 7.84 % (7.26 % in original hops) Average content of B-bitter
acids was 7.21 % (6.68 % in original hops) (Tab. 5). Sladek variety
has been monitored at RIBM since 2004. In the year crop 2007 eval-
uation was not carried out in the reason of low amount of hop sam-
ples gained. From the point of view a-bitter acids content, quality of
year crop 2009 was above-average, value of a-bitter acids content
was in 0.68 % (10.3 % rel.) higher compare to average of past 6
years, the value was higher in 0.67 % (10.2 % rel.) in comparison
with year 2008. Content of B-bitter acids was in 1.08 % (17.6 % rel.)
higher compare to year crop 2008 (Fig. 6).

Representative content of a-bitter acids in an interval 5-8 % and
content of B-bitter acids in an interval 6-9 is specified for Sladek va-
riety by breeders at Hop Research Institute in Zatec [11] .

In the year crop 2009 hops quality was rather stable, relative stan-
dard deviation of a-bitter acids content was 10.83 %. Maximum value
of a-bitter acids content was 9.08 %, minimum value was 6.71 %.

An a-acids / -acids rate 1.09 is in an interval specified by Hop Re-
search Institute in Zatec (0.7—-1.3). Relative content of cohumulone
in a-bitter acids 24,88 % as well as relative content of colupulone in
B-bitter acids 47.92 % are also in an interval declared for this variety
(cohumulone 25-31 % rel., colupulone 45-51 % rel), values have
been comparable with 6 years average (25.6% rel., 49.3% rel.).

Water content in analyzed samples was in a range 6.93-8.09 %,
in average 7.42 %.

3.2.2 Premiant

Average content of a-bitter acids of tested hops of Premiant va-
riety was 11.04 % (10.20 % in original hops) Average content of 8-
bitter acids was 5.05 % (4.67 % in original hops) (7ab. 6). Average
content of a-bitter acids of year crop 2009 was in 1.50 % (15.8 %
rel.) higher compare to average of past 6 years, value was in 0.80 %
(7.8 % rel.) higher compare to year crop 2008. Content of p-bitter

Tab. 5 Obsah hotkych kyselin v odriidé Sladek ve sklizni 2009 v Ceské republice / Bitter acids content of Sladek variety of year crop 2009

in Czech Republic

a-kyseliny / kohumulon / a-kys. / acids B-kyseliny / kolupulon / vlaha /
a-acids cohumulone : B-acids colupulone moisture
% hm./ % w % rel. B-kys. / acids % hm./ % w % rel. % hm./ % w
Prumér / average 7.84 24.88 1.09 7.21 47.92 7.42
Maximum 9.03 26.70 1.32 7.92 50.26 8.09
Minimum 6.71 22.78 0.94 6.83 46.53 6.93
SD 0.85 1.39 0.14 0.42 1.41 0.46
SD (% rel.) 10.83 5.61 13.28 5.76 2.94 6.17
Median 8.15 25.10 1.03 6.94 47.50 7.38

SD — smérodatna odchylka / standard deviation
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Obr. 6 Obsah hofkych kyselin v odridé Sladek ve skliznich
1994-2009 v Ceské republice / Fig. 6 Bitter acids content of Sladek
variety of year crops 1994-2009 in Czech Republic

hodnota byla 8,59 %,

Pomér obsahu a-kyselin k obsahu f-kyselin 2,22 lezel v rozmezi
uvadéném Chmelafskym institutem v Zatci (1,70-2,30). Relativni ob-
sah kohumulonu v celkovych a-kyselinach ve vysi 18,90 % i relativni
obsah kolupulonu v celkovych p-kyselinach 41,96 % se nachazeji na
hornihranici rozmezi uvadéném pro tuto odriidu (kohumulon 18-23 %
rel., kolupulon 39—-44 % rel).

Obsah vody byl v rozmezi 7,19 az 7,87 %, v praméru ¢inil 7,56 %.

3.2.3 Agnus

Primérny obsah a-hofkych kyselin v testovanych chmelech od-
rady Agnus ¢inil 13,53 % hm. v sus$iné (12,57 % v ptvodnim
chmelu). Primérny obsah B-hofkych kyselin 6,64 % hm. v susiné
(6,17 % hm. v pivodnim chmelu) (tab. 7). Tato vysokoobsazna od-
rda byla na VUPS hodnocena prvnim rokem. _

Pro odrlidu Agnus je Chmelafskym institutem v Zatci uvadén ty-
picky obsah a-hofkych kyselin v rozmezi 11 az 15 % hm. v susing,
obsah p-horkych kyselin 5 az 8 % hm. v susiné [11].

Kvalitu sklizné 2009 z pohledu obsahu a-horkych kyselin je mozno
hodnotit jako velmi dobrou, i minimalni hodnota u testovanych vzorku
byla v uvadéném rozmezi.

Obr. 7 Obsah hotkych kyselin v odridé Premiant ve skliznich
1994-2009 v Ceské republice / Fig. 7 Bitter acids content of Premi-
ant variety of year crops 1994—-2009 in Czech Republic

acids was comparable with long term average and in 0.25 % (5.2 %
rel.) higher compare to year crop 2008 (Fig. 7).

Representative content of a-bitter acids in an interval 8-12 % and
content of B-bitter acids in an interval 3—6 is specified for Premiant
variety by Hop Research Institute in Zatec [11].

Quality of Premiant hops from the point of view of a-bitter acids
was rather stable, relative standard deviation of a-bitter acids con-
tent was 14.7 %. Maximum value of a-bitter acids content was
13.89 %, minimum value was 8.59 %.

An a-acids / B-acids rate 2.22 is in an interval specified by Hop Re-
search Institute in Zatec (1.7-2.3). Relative content of cohumulone
in a-bitter acids 18.90 % as well as relative content of colupulone in
[B-bitter acids 41.96 % are on upper limit declared for this variety (co-
humulone 18-23 % rel., colupulone 39-44 % rel.

Water content in analyzed samples was in a range 7.19-7.87 %,
in average 7.56 %.

3.2.3 Agnus

Average content of a-bitter acids of tested hops of Agnus variety
was 13.53 % (12.57 % in original hops). Average content of B-bit-
ter acids was 6.64 % (6.17 % in original hops) (7ab. 7). This high
alpha variety was monitored at RIBM first year.

Tab. 6 Obsah hotkych kyselin v odriidé Premiant ve sklizni 2009 v Ceské republice / Bitter acids content of Premiant variety of year crop

2009 in Czech Republic

a-kyseliny / kohumulon / a-kys. / acids B-kyseliny / kolupulon / vlaha /
a-acids cohumulone : B-acids colupulone moisture
% hm./ % w % rel. B-kys. / acids % hm./ % w % rel. % hm./ % w
Pramér / average 11.04 18.90 2.22 5.05 41.96 7.56
Maximum 13.89 20.52 3.07 5.93 48.33 7.87
Minimum 8.59 17.51 1.81 3.76 39.48 7.19
SD 1.62 0.84 0.40 0.74 2.40 0.21
SD (% rel.) 14.71 4.45 17.97 14.63 5.72 2.77
Median 11.24 18.66 2.09 5.10 41.27 7.54

SD - smérodatna odchylka / standard deviation

Tab. 7 Obsah hotkych kyselin v odridé Agnus ve sklizni 2009 v Ceské republice / Bitter acids content of Agnus variety of year crop 2009 in

Czech Republic

a-kyseliny / kohumulon / a-kys. / acids B-kyseliny / kolupulon / viaha /
a-acids cohumulone 3 B-acids colupulone moisture
% hm./ % w % rel. B-kys. / acids % hm./ % w % rel. % hm./ % w
Pramér / average 13.53 32.89 2.07 6.64 55.43 713
Maximum 16.65 35.85 2.66 7.85 57.88 7.51
Minimum 11.40 29.60 1.54 5.80 52.83 6.49
SD 2.06 2.16 0.44 0.73 1.84 0.37
SD (% rel.) 15.22 6.57 21.10 11.01 3.32 5.20
Median 13.04 33.23 1.96 6.55 55.61 7.20

SD — smérodatné odchylka / standard deviation
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Pomér obsahu a-kyselin k obsahu p-kyselin 2,07 lezel v rozmezi
uvadéném CHI Zatec (1,90-2,60). Relativni obsah kohumulonu v cel-
kovych a-kyselinach ve vysi 32,89 % i relativni obsah kolupulonu
v celkovych B-kyselinach 55,43 % byl v rozmezi uvadéném pro tuto
odridu (kohumulon 29-38 % rel., kolupulon 51-59 % rel).

Obsah vody byl v rozmezi 6,49 az 7,51 %, v praméru ¢inil 7,13 %.

4 ZAVER

V roce 2009 byly v priibéhu chmelové sklizné nebo bezprostiedné
po jejim ukonéeni dle odbérni mapy odebrany vzorky erstvé sklize-
nych, ususenych chmelll a analyzovany na obsah a-horkych kyselin
a obsah p-horkych kyselin véetné jejich analogd kapalinovou chro-
matografii podle Analytiky EBC (metoda 7.7). Bylo zji§téno, Ze obsah
a-hotkych kyselin ve chmelech nejvyznamnéjsi odrady, Zateckého
Cervenaku, byl mirné vys$si oproti sklizni roku 2008 i priiméru za mi-
nulych 16 let (shodné 0 5,6 % rel.). Obsah a-horkych kyselin ve chme-
lech odrldy Sladek a Premiant ze sklizné 2009 byl pfiblizné o 10-15
% rel. vy8si oproti sklizni 2008 i primérnym hodnotam za minulych
6 let. Pomér obsahu a-kyselin k obsahu p-kyselin, relativni obsah ko-
humulonu v celkovych a-kyselinach i relativni obsah kolupulonu v cel-
kovych B-kyselinach byl v souladu s dlouhodobymi priiméry pro tes-
tované odridy. Vysledky svédéi o zachovani charakteristickych
parametrd ¢eskych odrid chmele.
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Representative content of a-bitter acids in an interval 11-15 % and
content of B-bitter acids in an interval 5-8 is specified for Agnus va-
riety by breeders at Hop Research Institute in Zatec [11].

Quality of year crop 2009 can be evaluated as very good, even
minimum value of a-bitter acids content of tested samples was in
stated interval.

An o-acids / -acids rate 2.22 was in an interval specified by Hop
Research Institute in Zatec (1.9-2.6). Relative content of cohumu-
lone in o-bitter acids 32.89 % as well as relative content of colupu-
lone in p-bitter acids 55.43 % were in interval declared for this vari-
ety (cohumulone 29-38 % rel., colupulone 51-59 % rel.

Water content in analyzed samples was in a range 6.49-7.51 %,
in average 7.13.

4 CONCLUSION

In the year 2009, samples of fresh picked and dried hops were
taken according to sampling map in the course or immediately after
ending of hops crop and analyzed on a content of a- and B-bitter
acids and its analogues were carried out by HPLC method accord-
ing to Analytica EBC (method 7.7.). There was found out, content of
a-bitter acids in hops of most important Saaz variety was slightly
higher in comparison with year crop 2008 and in comparison with an
average of last 16 years (identically in 5,6 % rel.). Content of a-bitter
acids in hops of Sladek and Premiant varieties in the year crop 2009
was approximately in 10—15 % rel. higher compare to year crop 2008
as well as in comparison with average values of last 6 years. The a-
acids / p-acids rate, relative content of cohumulone in a-bitter acids
and relative content of colupulone in 3-bitter acids were in agreement
with long term averages for tested varieties. Results show evidence
of keeping of Czech hop varieties characteristic parameters.
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V Podskalské se varilo nejsilnéjsi pivo v Ceské republice

Dne 16. bfezna 2010 uvafili studenti na vyukovém minipivovaru ve
Vy$&i odborné skole ekonomickych studii (VOSES) a Stfedni primyslové
$kole potravinafskych technologii (SPSPT) Podskalska 10, Praha 2, pod
dohledem Ing.Oldficha Kozy a feditele Skoly Ing.Milana Chmelafe, do-
sud nejsilngjsi pivo v Ceské republice o stupnovitosti plivodniho extraktu
v mladiné 38 %. Regulérnost prabéhu varky po celou dobu sledoval pan
J.Zemin jako rozhod¢i z agentury Dobry den s.r. 0., Pelhfimov. Tato agen-
tura s devatenactiletou ¢innosti registruje oblast rekordu a kuriozit, dale
eviduje Ceské i svétové rekordy. Jeji rozhodéi dohlizeji na prabéh drtivé
vétSiny rekordnich pokust nebo dosazenych rekordd poradanych na
Uzemi celé CR a CasteCné take na Slovensku. Za devatenact let syste-
matické prace obsahuje Ceska databanka rekord( této agentury néko-
lik tisic rekordnich udaji témeér ze vSech oboru lidské ¢innosti. Rekordni
varka, ktera zacala rano v 7.00 hodin, trvala 18 hodin, sypani bylo celo-
sladové, tedy bez jakychkoliv Skrobnatych nebo cukernatych nahrazek
a bez pouziti enzymd. Vyroba dosud nejsilnéjsiho piva v Ceské repub-
lice prispéla k prohloubeni praktickych i teoretickych znalosti studentd
této Skoly se specializaci kvasna technologie, jak docilit vysoké procento
zkvasitelného extraktu v plvodni mladiné a zvladnout proces kvaseni
téchto vysokostupriovych mladin i dokvaseni takto vyrobeného piva.

Vysledek zcukrujici zkousky béhem rekordni varky sleduje redi-
tel skoly Ing. M. Chmelar, Ing. O. Koza a rozhod¢i J. Zenin
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