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Senzorické vlastnosti chmele a jejich vliv na chut’ a viini
piva

Souhrn

Tato prace se zabyva senzorickymi vlastnostmi chmele v zavislosti vysledné chuti
a vini piva. V teoretické Casti prace jsou uvedeny informace o chemickém slozeni vybranych
chmelovych odrid z hlediska aromatickych sloucenin. Teoreticka ¢ast je vénovana predevsim
senzoricky vyznamnym skupinam latek, konkrétné chmelovym pryskyficim a silicim, které
poskytuji pivu nejen hotkost, ale i dalsi specificka aromata a chut€. Je zde 1 projedndvano, jaky
vliv miiZze mit studené chmeleni na chmelové silice a finalni aroma piva. Navazujici kapitolou
jsou podminky senzorické analyzy chmele, v které jsou popsany vlastnosti nutné k realizaci
senzorického hodnoceni.

V praktické ¢asti je navrzena metodika pro senzorické hodnoceni chmele a byla také
otestovana kvalifikovanym senzorickym panelem. Senzorické hodnoceni bylo primarné
zalozeno na degustacich chmelovych vyluhti odriidy Zatecky polorany &erveiidk pii réiznych
teplotach a koncentracich. Posléze bylo zaméfeno i na degustace piva, ktera byla chmelena za
studena. Piva byla chmelena Zateckym poloranym ¢erveiidkem a tfemi hybridnimi odraidami
zateckého chmele, a to konkrétn¢ Saaz Special, Saaz Brilliant a Saaz Comfort. VSechna
hodnoceni probéhla ve Vyzkumném tstavu pivovarském a sladaiském na konci roku 2018 a na
zacatku roku 2019.

Vysledky degustaci ukazaly, ze pii porovnani chmelovych profili vyluhd, bézné
chmelenych a studen¢ chmelenych piv se intenzity aromat ménily. Nejniz$i intenzity aromat
byly pozorovany u piva bez studené¢ho chmeleni. Nejvys$si naopak u vyluhil. Bylo pozorovéno,
7ze chmeleni za studena ma vliv na vysledné aroma a chut piva. Studené¢ chmelend piva
vykazovala jemnéjsi charakter hotkosti, vyssi intenzitu chmelovych aromat a bylo u nich
detekovano mnoho dalSich aromat na rozdil od piv bez studeného chmeleni. Aroma vyluht
TudiZ 1ze prokézat, Ze aromatické a chutové atributy chmele jsou v priibéhu vafeni piva
podrobeny zménam v dusledku tékavosti chmelovych silic.

Vysledky degustaci chmelovych vyluhii ukazaly, Ze ¢lenové senzorického panelu nebyli

V hodnoceni jednotni a potfebuji pravidelné;si trénink.

Kli¢ova slova: Senzorické hodnoceni; chmel; viing; chut’; pivo.



Sensory characteristics of hops and their influence on the

flavour and aroma of beer
Summary

This thesis deals with sensory characteristics of hops depending of resulting flavour and
aroma of beer. In the theoretical part of the thesis information about the chemical composition
of selected hop varieties from the point of aromatic compounds are stated. The theoretical part
is mainly devoted to sensorially important groups of substances, specifically hop resins and
essential oils, which provide not only bitterness, but also other specific aromas and flavours to
beer. It is also about the influence of dry hopping on hop oils and the final aroma of beer. The
follow-up chapter is about the conditions of sensory analysis of hops, in which the
characteristics necessary for realization of sensory evaluation are described.

In the practical part methodology for sensory evaluation of hops is proposed and it was
also tested by a qualified sensory panel. Sensory evaluation was primarily based on the tasting
of hop extracts of the Zatecky polorany ¢ervenak (Saaz) variety under different temperatures
and concentrations. Later it was focused on tasting of dry-hopped beers. The beers were hopped
with the Zatecky polorany &ervenidk (Saaz) and three hybrid varieties of Saaz hops, namely
Saaz Special, Saaz Brilliant and Saaz Comfort. All evaluations took place in the Research
Institute of Brewing and Malting at the end of the year 2018 and at the beginning of the year
2019.

The results of tastings showed that the flavour intensity of hop extracts varied in
comparison with usually hopped and dry-hopped beers. The lowest intensities of aromas were
observed in beer without dry-hopping. By contrast, the highest intensities were in extracts.
It has been observed that dry-hopping has an influence on the final aroma and flavour of beer.
Dry-hopped beers evinced a softer bitterness, a higher intensity of hop aroma, and many more
aromas were detected than in beers without dry-hopping. The aroma of hop extracts and
dry-hopped beers varied only slightly, but the extracts had a lower bitterness intensity. So, it
can be shown that the aromatic and flavour attributes of hops change during brewing because
of the volatility of hop oils. The results of hop extracts tastings showed that the members of the

sensory panel were not coherent in the evaluation and need more regular training.

Keywords: Sensory evaluation, hops, aroma, flavour, beer.
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1 Uvod

Prvni pisemna zminka o péstovani chmele pochdzi z roku 736 z oblasti Hallertau
v némeckém Bavorsku (Bradac 2008), avsak jiz 1000-1500 let pfed nasim letopoctem zacali
Slované kofenit kvasené napoje chmelem. Na ¢eském uzemi méa chmel bohatou a dlouholetou
tradici. Nejvétsiho rozkvetu dosahlo chmelatstvi béhem 14. stoleti za vlady Karla I'V. (Basafova
et al. 2010).

Chmel spolu s vodou, sladem a pivovarskymi kvasinkami patii mezi zakladni pivovarské
suroviny.

Chmel dava pivu hotkost a typické aroma v zavislosti na odriidé. Béhem zrani se
ve chmelu syntetizuje mnoho sekundarnich metabolitli, které jsou dilezité pro vyslednou chut
a aroma piva. Jedna se o chmelové pryskyfice (oa-hotké  kyseliny,
B-hotké kyseliny), polyfenoly a piedev§im chmelové silice, které patii mezi vyznamné
aromatické latky ve chmelu a nasledné i ve vysledném produktu, pivu.

Celkem existuje asi 250 odrid chmele a kazdd ma své unikatni senzorické vlastnosti.
V zavislosti na danych odrtidach se skéla finalnich chuti a aromat pohybuje od kotfenénych,
pryskyfi¢nych, dfevnatych ¢i bylinnych po ovocné (Casto citrusové) a kvétinové.

V poslednich letech se chmeleni v pivovarském pramyslu zménilo, a jak femeslné, tak
prumyslové pivovary se ¢im dal vice snazi o optimalizaci a vyvazenost chmelového aroma
vyrabénych piv. Jejich cilem je vytvofit za pomoci chmelového aroma piva s vyjimeénou
a jedineCnou chuti, naptiklad v rdmci ptipravy ¢i zmény receptury piva, implementace pivniho
stylu, zmény zpusobu chmeleni atd. Senzorickd hodnoceni chmelovych odriid a chmele jsou
tak uskute¢niovana samotnymi pivovary vlastnimi metodami ¢asto ve spolupraci s védeckymi
institucemi, s producenty pivovarskych surovin nebo s péstiteli. Spotiebitelé se tak mohou diky
tomu seznamovat se Sirokym aromatickym spektrem chmele.

Vzhledem Kk této skuteCnosti nabyva na dulezitosti podrobny piistup k senzorickym
analyzam pivovarskych surovin a samotnych piv.

V soucasnosti se stale vyviji senzorické postupy, které by vice sjednotily systémy popisu
chmelovych aromat, ktera zatim pouzivaji rizné kategorie a atributy. Je snahou také docilit
spole¢né unifikace senzorickych profili pro pfislusné odridy chmele a piva. Vytvofeni
jednotného popisného systému chmelovych aromat pro chmel a pivo by mélo umoznit
pivovarnickému primyslu lepsi srovndni riiznych odriid chmele a piv z nich vyrobenych
(Schonberger et al. 2018).



2 Védecka hypotéza a cile prace

Chmel kromé hotké chuti mize pivu dodat i1 dalsi senzorické vlastnosti, a to jak v jeho
vini, tak i chuti. Tento vliv je zavisly na pouzité odriidé, ptip. odriidach, stejn¢ jako na vlastnim

technologickém procesu.

Cilem diplomové prace je v teoretické Casti zpracovani literarni reSerSe zamétené na
senzorické vlastnosti chmele, zplsob jejich popisu, degustace a projev popsanych vlastnosti
v hotovém vyrobku (pivu).

V praktické ¢asti bude navrZzena a otestovana metodika pro senzorické hodnoceni
chmele a chmelovych produkt. Déale bude navrzen program tréninku odborného panelu pro
hodnoceni chmelovych aromat. Ziskané zkuSenosti budou aplikovany na senzorické hodnoceni

piv s diirazem na piva obohacena chmelovym aroma napt. pomoci studeného chmeleni.



3 Literarni reSerse

3.1 Chmel

Chmel otacivy (Humulus lupulus) je jedna ze tii zakladnich surovin pro vyrobu piva.
Chmel je pouzivan ve formé slisovanych pelet (granuli), usuSenych chmelovych hlavek,
extraktl nebo isoextraktti. Chmel dodava pivu typicky hotkou chut), pfispiva k tvorbé typického

aroma a poskytuje dalsi technologicky dilezité vlastnosti (napi. biokonzervaci).

3.1.1 Systematické zaiazeni a morfologie chmele

Chmel se botanicky zatazuje do rostlin ¢eledé konopovitych (Cannabaceae) a ma tti
druhy, z nichz chmel otacivy zahrnuje poddruh chmel evropsky, ktery se péstuje v mnoha
odriidach. Jako vytrvala rostlina je rozSifena v mirném pasu severni 1 jiZzni polokoule.
K pivovarnickym ucellim se péstuji jen rostliny se samic¢imi kvéty.

Hlavnimi ¢astmi rostliny chmele jsou kofenovy systém, réva s pazochy a listy
s kvétenstvimi, které se béhem zrani méni na hlavky. Cela réva se vine pravotoCivym smérem
do vySky sedmi az osmi metrii. Chmelové hlavky se skladdaji ze stopky, vieténka, pravych
a krycich listenti. Pfi oplozeni se v hlavce nachdzi navic semeno neboli pecka. Na vnitini strané
listenti se béhem zrani uvoliuji pryskyficna zrnka lupulinu, ktery obsahuje chmelové
pryskyfice a silice, pivovarsky cenné slozky. Jejich vnitini slozeni a obsah se odridové lisi

Vv zavislosti na péstitelskych a podnebnych podminkach (Kosai & Prochazka 2000).

3.1.2 Odriady chmele

Ve svété jsou péstovany desitky odrid chmele. Nejbéznéji se odridy klasifikuji
napiiklad podle zabarveni chmelové révy, podle obsahu chmelovych pryskytic a chmelového
aroma (jemné aromatické, vysokoobsazné hotké), podle délky vegetacni doby (Basafova et al.
2010) nebo podle oblasti pivodu (Munoz 2016; Olsovska et al. 2017) viz Tabulka 1.

Barry et al. (2017) uvedli, Ze na zdklad€ zemé&pisného plivodu existuji rozdily ve viini
chmele, a dokonce nelze piedpokladat, ze stejna odrida péstovana v riznych oblastech ma

stejné aromatické vlastnosti.
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Tabulka 1: Konkrétni odrudy a jejich oblasti ptivodu (Munoz 2016; Basafova 2010; Olsovska
et al. 2017)
Oblast puvodu  Odrudy

evropské Zatecky polorany ervenak, Golding, Strisselspalt, Lublin, Marynka

némecké Spalt, Tettnang, Mandarina Bavaria, Hiill Melon, Hallertau Blanc,
Polaris

americké Amarillo, Cascade, Centennial, Citra, Simcoe, US Fuggle, Chinook

anglické Fuggle, Target

australské Galaxy, Topaz, Pride of Ringwood

novozélandské Nelson Sauvin

¢inské China Cluster

Podle zabarveni chmelové révy se chmelové odridy déli na Cervenaky, kam patii
zatecké odrudy, a zelenaky, které se péstuji prevazné ve Velké Britanii, Australii a v USA.

Podle vegetacni doby zrani se odriidy rozd¢€luji na rané, polorané a pozdni. Aromatické
odridy byvaji rané az polorané a hoiké odriidy jsou hlavné pozdni (Cepitka & Kubi¢ek 2000).

Odrady chmele se také déli podle obchodniho hlediska, a to do ctyi skupin — jemné
(angl. fine aroma), aromatické (angl. aroma), hoiké (angl. bitter) a vysokoobsazné (angl. high
alfa).

3.1.2.1 Dé¢leni odrid podle obsahu a-hotkych kyselin

Do prvni skupiny jemnych aromatickych odrid patii zatecké odraidy (Zatecky polorany
Cervenak, némecké odridy Tettnang i Spalt a polska odrida Lublin. Tato skupina je
charakteristicka uslechtilym chmelovym aromatem. Obsah a-hofkych kyselin se pohybuje od
3,5 do 4 %.

Do druhé skupiny aromatickych odrid patii bavorské chmele Hersbrucker,
Hallertauer, Select, Perle, slovinsky Golding, americky Cascade nebo cesky Sladek. Obsah
a-hotkych kyselin této skupiny se pohybuje od 3,5 do 6,5 %.

Do tteti skupiny hotkych chmell se fadi anglicky Northern Brewer, slovinsky Super
Steier, polskd Marynka a ¢eské hybridy Bor a Premiant. Obsah a-hotkych kyselin se pohybuje
kolem 8 % (Kosaf & Prochazka et al. 2000).

Do c¢tvrté skupiny vysokoobsaznych chmelt patii pfedev§im hybridni odridy

$lechténé pro vysoky obsah a-hotkych kyselin (az 15 %), ale s méné zadoucim aroma. Radi se
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sem napt. némecké odridy Magnum a Taurus, anglicky Nugget a americké Target, Columbus
¢i Galena.

V poslednich letech se zacaly objevovat odriidy jesté s vySSim obsahem a-hotkych
kyselin, a to i pfes 15 %. Byvaji oznacovany jako super alfa odridy. Jsou vhodné spolu

s vysokoobsaznymi odriidami ke zpracovani na chmelové extrakty (Anon. n. d.).

3.1.3 Chemické sloZzeni chmele

Chmel obsahuje tfi zakladni skupiny latek, které jsou dilezité z technologického
1 senzorického hlediska. Jsou to pryskyfice, dodavajici pivu hotkost, polyfenoly, které chrani
pivo pted starnutim kvuli své antioxidacni aktivité a silice, zodpovidajici za chmelové aroma
(Olsovska et al. 2017). Jejich piiblizny procentualni obsah ve chmelu je zobrazen v Tabulce 2,
konkrétni chemické sloZzeni chmele zavisi na odriid€, misté pivodu, ro¢niku a poskliziiovych

upravach.

Tabulka 2: Primérné slozeni chmele (Ol$ovska et al. 2017)

Latka Obsah (%)
Voda 8-12
Celkové pryskyiice 15-20
Polyfenolové latky 2-6
Silice 0,2-2,5
Lipidy a vosky 1-3
Dusikaté latky 12-15
Sacharidy (celulosa) 40-50
Mineralni latky 6-8

3.1.3.1 Chmelové pryskyfice

Pryskyftice chmele jsou nejvyznamnégjsi slozkou hotké chuti piva. Pryskytice obsahuji
a-, B-, y-, 0-hoiké kyseliny a jejich dalsi analogy (homology). Za nejvyznamnéjsi se vSak

povazuji a- a f-analogy (Obr. 1).
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Obr. 1: Strukturni vzorce a- a B-hotkych kyselin

3.1.3.1.1 oa-hotké kyseliny

a-hoiké kyseliny se skladaji ze sedmi analogi humulonu, a to z kohumulonu
(20-50 %), humulonu (35-70 %), adhumulonu (10-15 %), prehumulonu (1-10 %),
posthumulonu (1-5 %) a adprehumulonu, posledni analog neni dosud pojmenovany
(Basatova et al. 2010). Struktury jednotlivych homologl se li§i jen postrannim acylovym
fetézcem (R na Obr. 1). Obvykle se obsah a-hotkych kyselin ve chmelu pohybuje od 3 do 10
hm. % v zavislosti na odradé (Karabin et al. 2009).

a-hoiké kyseliny v mladiné béhem chmelovaru podléhaji izomeraci (Obr. 2) a méni se
na cis- a trans-iso-o-hotké kyseliny (2:1), které vykazuji vyznamnou organoleptickou hofkost
a pii vysokych koncentracich se hotkost mize projevovat jako drsna, sviravd nebo trpka.
Iso-a-hotké kyseliny vykazuji citlivost na svétlo a snadno podl€haji oxidaci, coz se projevuje

pii skladovani piva zménou chuti (Caballero et al. 2012).

0O o

Obr. 2: 1zomerace a-hotkych kyselin na cis- a trans-iso-a-hoiké kyseliny
Rozpustnost iso-a-hoikych kyselin je mnohem vétsi nez rozpustnost a-hotkych kyselin.
Pii stoupajicim pH se zvySuje stupen izomerace. V zasaditém prostfedi (pii pH 8-9)
a za katalytického plisobeni hotfecnatych ¢i vapenatych soli mize dojit k upIné transformaci

a-hotkych kyselin az na 92 % iso-a-hotkych kyselin (Smith 1994).
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3.1.3.1.2 B-hotké kyseliny

Obsah B-hotkych kyselin ve chmelu se pohybuje okolo 3-5 %. Ptedstavuji ptirozenou
smés péti a vice analogii nazyvanych: lupulon (30-50 %), kolupulon (20-55 %), adlupulon
(5-10 %), prelupulon (1-3 %) a postlupulon.

Ponévadz B-hotké kyseliny neobsahuji terciarni alkoholovou skupinu v aromatickém
jadru, nemohou pfi chmelovaru podlé¢hat izomeraci. Hlavnimi oxida¢nimi produkty pfemény
téchto kyselin jsou hulupony, které vykazuji kratce doznivajici a mirnou hoikost podobnou
hotkosti iso-a-hotkych kyselin (Basafova et al. 2010). Piva vafena z chmeld s vy$$im podilem
B-hoikych kyselin vykazuji jemnéjsi, vyrovnanou a méné drsnou hotkost (Cepicka & Kubicek
2000).

3.1.3.2 Polyfenolové latky chmele

Mezi polyfenolové latky (polyfenoly, nékde oznacovany jako tfisloviny) chmele patii
pievazné flavonové glykosidy, anthokyanogeny, katechiny a volné fenolové kyseliny.
Nejvyssi obsah celkovych polyfenoli maji zejména jemné aromatické odridy jako zatecky
polorany Cervendk, u n€hoz se obsah polyfenolli pohybuje okolo 3,5 az 4,5 %. Chmelové
polyfenoly ovliviiuji charakter hotkosti a byla prokazéana jejich ptirozena antioxida¢ni ¢innost

(Cepicka & Kubicek 2000).

3.1.3.3 Chmelové silice

Chmelové silice jsou smési organickych latek pfedevsim terpenického charakteru
v nizkych koncentracich. Chmelové silice jsou produktem sekundarniho rostlinného
metabolismu, pfi kterém dochéazi k degradaci latek primarniho metabolismu, tj. sacharidd, tuki
a bilkovin (Jelinek et al. 2012). Celkovy obsah silic ve chmelu se pohybuje kolem
0,4-2,5 % (Prugar 2008). Obsahem a sloZzenim chmelovych silic se zabyvala fada autoru.
Kroupa (2007) uvadi, ze chemické sloZeni silic je zavislé na odrud¢, podminkach pocasi daného
roku péstovani a na podminkach klimatu celé dané péstitelské oblasti.

Chmelové silice se zpravidla rozdéluji na tii frakce (Obr. 3): terpenickou (uhlovodikovou,
okolo 75 %), kyslikatou (oxidovanou, okolo 24 %) a frakci sirnych sloucenin (do 1 %), ktera je

senzoricky velmi aktivni.
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Chmelove silice

|

Uhlovodikova frakce Kyslikata frakce Frakce sirnych slouéenin
= 75 % silic = 25 % silic = 0,1 % silic
;— monoterpeny i——- alkoholy }— sulfidy
L seskviterpeny {— estery I— thioly
— epoxidy — thioestery
L— ketony aj.

Obr. 3: Hlavni terpenické slozky chmelovych silic

Uhlovodikova neboli terpenicka frakce chmelovych silic obsahuje alifatické uhlovodiky
(pentan, oktan, isopren, undekan az heptadekan a dals$i), monoterpeny (myrcen (Obr. 4),
a-pinen, PB-pinen, PB-ocimen nebo limonen) a seskviterpeny (B-farnesen, o-humulen,
B-karyofylen, B-selinen, a-selinen, y-kadinen, &-kadinen anebo y-muurolen). Kuptikladu pro
zatecké chmele je charakteristicky nizS§i obsah myrcenu, ktery mize vykazovat drsné
a Stiplavé aroma, a to mlize mit za nasledek nevyrovnanou hotkost piva. Silice této frakce jsou
V pivu malo rozpustné a vétSina pii chmelovaru vytéka (Basafova et al. 2010). Aroma Zateckych
odrid utvafeno nalezitym pomérem seskviterpend, ptfedevSim o-humulenu (8-33 %),

B-karyofylenu (4-22 %) a farnesenu (0-19 %) (Basafova & Cepicka 1985).

CHs CH»

CH,
Hacw

Obr. 4: Strukturni vzorec myrcenu

Kyslikata neboli oxidovana frakce chmelovych silic se vyviji béhem zrani, zpracovavani
a skladovani chmele. Je tvofena terpeny, seskviterpeny, alifatickymi a aromatickymi alkoholy,
aldehydy, ketony, epoxidy, kyselinami a estery (Basafova et al. 2010). Tato frakce je vice
rozpustnd, tudiz se v pivu miZe vyskytovat ve vysSich koncentracich a ovliviiovat tak jeho
aroma. Nejhojné&jsi zastoupeni v kyslikaté frakci ma linalool (Obr. 5), geraniol a neridol
(Basarova et al. 2010). Zastupci alkoholt této frakce jsou napt. humulol, humulenol, farnesol,

a-eudesmol, B-eudesmol, a-cadinol nebo muurol (Peacock et al. 1981; Moll 1994). Mezi
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vyznamné epoxidy patfi karyofylenepoxid (Yang et al. 1993) a humulenepoxidy I a II,
vznikajici oxidaci karyofylenu a humulenu (Lam & Deinzer 1987, Moll 1994). Velmi
intenzivnim aromatem se projevuji taktéz estery, napt. methylester a estery nasledujicich
terpenickych alkoholii: geraniolu, nerolu a linaloolu (Sharpe & Laws 1981). Bylo zde
zaznamenana i Vys$i koncentrace Ketont, hlavné methylketond, napt. undekan-2-on nebo
tridekan-2-on (Basafova et al. 2010). Neékteré kyslikaté slozky silic, jako jsou alkoholy
odvozené od myrcenu, borneolu, nerolu a linaloolu, se projevuji v pivu jako ovocné nebo
esterové aroma (Cepicka & Kubicek 2000).

HsC OH
|
CH,

HiC”™ “CH,

Obr. 5: Strukturni vzorec linaloolu

Skupina sirnych slou¢enin ma vétSinou negativni vliv na aroma piva diky svym
nepiijemnym senzorickym vlastnostem (napf. aroma po cibuli, spalené pryzi, ale také po
derném rybizu) a nizkym prahovym hodnotdm vnimani (Cepicka & Kubiéek 2000, Basafova
2010, Kammhuber 2018). Sirné slouc¢eniny pochazi jednak ze sirnych preparatd, které jsou
pouzivany béhem vegetace proti houbovym chorobam a jednak ze sirnych konzervanti, které
jsou vyuzivany v posklizinovych upravach chmele. Do této frakce jsou fazeny tyto silice:
diethylsulfid, ethanthiol (Pfenninger et al. 1979), sulfan, methanthiol, dimethylsulfid (Obr. 6),
dimethyldisulfid, dimethyltrisulfid, dimethyltetrasulfid, 1,2-epithiochumulen,
4,5-epithiohumulen, 4,5-epithiokaryofylen, myrcensulfid, myrcendisulfid,
methylthiohexanoat. Vyhodou zateckych chmell je prakticky nulovy obsah sirnych sloucenin

v silicich (Cepicka & Kubicek 2000).

H

Obr. 6: Strukturni vzorec 4,5-epithiohumulenu
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Riizné kombinace koncentraci silic davaji moznost vzniku charakteristického aroma
kazdého chmele (Krofta 2008). Charakteristickym znakem Zateckého poloraného &ervetidku je
seskviterpen farnesen, podle kterého lze tuto odradu identifikovat (Kroupa 2007).
Pfi porovnavani evropskych a americkych chmeli byl v evropskych zjistén nizs$i obsah
geraniolu, zatimco v americkych ho je vyrazné vice (Takoi 2017).

Slozeni silic neni V porovnani s pryskyficemi chmele stabilni, zejména kviili t€kavosti
nékterych slozek. Méni se naptiklad pii suSeni nebo pii zpracovani na chmelové produkty
(granule, extrakty). Neméni se vSak v takové mife, Ze by dosSlo ke znemoZnéni identifikace
odriidy (Piskova 2015). Nicméné, z prace Kroupy (2007) vyplynulo, Ze farnesen, je velice
nestabilni a béhem starnuti chmele nebo vlivem nevhodného skladovani mize dojit k jeho
rychlému poklesu.

Béhem vyroby piva silice podléhaji fyzikalnim, chemickym i biochemickym zménam.
Aroma, které chmelové silice dodavaji pivu je totiz jiné nez aroma chmele. Jednim z divoda
je, ze velka cast silic vytéka s vodni parou béhem chmelovaru a jen malé mnozstvi jich piejde
do mladiny beze zmén (linalool, geraniol, geranylacetat, humulenepoxidy). K dal$im ztratdm
slozek chmelovych silic mize dochazet vlivem sorpce na kvasinky (Cepicka & Kubicek 2000).

V prubéhu kvaSeni Takoi (2017) pozoroval mirné zvySeni koncentrace linaloolu
a geraniolu. B-citronellol se zvySoval béhem kvaseni i béhem lezeni. Po piidavku odrtidy Bravo
(s vysokym obsahem geraniolu) k odradé Apollo a Simcoe Se v senzorickém profilu projevilo
zvySeni kvétinového a citrusového aroma u odriady Apollo a zvysilo se kvétinové, ovocné
a citrusové aroma u odridy Simcoe. Toto zvySeni aromat je diitvod soucasné¢ho ptisobeni prave
linaloolu, geraniolu a pB-citronellolu. Tyto silice se nachazely ve vysSich mnoZstvich
i V hotovém pivu.

Senzorické vlastnosti silic jsou zavislé jednak na koncentraci, ale také na prahu vnimani
téchto latek. Nékteré silice maji velmi nizké prahové koncentrace a jsou postiehnutelné

lidskymi smysly i v nepatrnych koncentracich (Cepicka & Kubigek 2000).
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3.2 Chemicka a senzoricka specifikace vybranych odrid chmele

3.2.1 Zatecky polorany &erveiiak

Zatecky polorany ¢ervenidk (ZPC) byl ziskan klonovou selekei v ptivodnich porostech.
Tato odrtida je péstovana v deviti klonech. Je to tradi¢ni, jemna a aromatickd odrtida pro druhé
a tfeti chmeleni, ptipadné i studené chmeleni. Jemna viiné chmelovych hlavek této odridy je
charakterizovana jako standard vysoké kvality (Nesvadba et al. 2012).

Priimérny obsah o-hotkych kyselin v odridé ZPC je 3,5 %. Je velmi bohaty na
polyfenoly (Tabulka 3). Vyrovnany pomér a- a [-hotkych kyselin zptisobuje spolu
s jedine¢nym obsahem chmelovych silic (Tabulka 4) specificky charakter chuti piva. Zatecky
chmel je pouzivan jako prostfedek formujici kone¢nou vyvazenou chut’ masoveé vyrabénych piv
(Bohemia Hop 2013). Je pro néj typické travové, pryskyti¢né az citrusové aroma (Hopsteiner
2017).

Tabulka 3: Obsah vybranych pryskyfic a polyfenolti v ZPC (Nesvadba et al. 2012)

Chmelové pryskyrice

celkovy obsah pryskyftic 13-20%
a-hotké kyseliny 25-45%
B-hotké kyseliny 4-6%
pomér a-/B-hot. kyselin 0,6:1,0
kohumulon 23-26%
Polyfenoly

celkovy obsah polyfenola 55-7,0%
xanthohumol 03-05%
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Tabulka 4: Obsah vybranych silic v ZPC (Nesvadba et al. 2012)

Silice

celkovy obsah silic 0,4-0,89/100 g
isobutylisobutyrat pod 0,01 %
a- + B-pinen 0,4-0,8 %
myrcen 0,4-0,8 %
2-methylbutylisobutyrat pod 0,01 %
limonen 0,1-0,2 %
linalool 0,4-0,6 %
geraniol 0,1-0,2 %
2-undekanon 0,5-0,9%
methyl-4-decenoat 1,0-1,75%
B-karyofylen 6-9 %
[B-farnesen 14-20 %
a-humulen 15-30 %
a- + B-selinen 0,5-1,5%

Senzoricky profil odriidy Zatecky polorany &erveiiak

ovocna
1,2

korfenéna kvétinova

bylinna citrusova

Graf 1: Charakteristika aroma ZPC (Bohemia Hop 2013)
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3.2.2 Kazbek

Odrtida Kazbek byla ziskéna vybérem z potomstva hybridniho materidlu, v jehoz piivodu
se nachazi rusky plany chmel. Pro Kazbek je ptizna¢na kofenita az citrusova nechmelova viné
(Nesvadba et al. 2012) a doporucuje se pro druhé chmeleni a chmeleni za studena. Svoje vyuziti
nasla iu pivniho stylu IPA (India Pale Ale) (Bohemia Hop 2013). Obsah chmelovych pryskyfic,

polyfenolt a silic je vyobrazen v Tabulkach 5 a 6.

Tabulka 5: Obsah vybranych pryskytici a polyfenolti v Kazbeku (Nesvadba et al. 2012)

Chmelové pryskyftice
celkovy obsah pryskyftic 17-22%
a-hotké kyseliny 5-8%
B-hotké kyseliny 4-6%
pomér a-/B-hot. kyselin 0,9:15
kohumulon 35-40%
Polyfenoly
celkovy obsah polyfenola 35-45%
xanthohumol 0,30 -0,45 %
Senzoricky profil odrady Kazbek
1’(‘)1vocné1
kotenéna kvétinova

bylinna citrusova

Graf 2: Charakteristika aroma Kazbeku (Bohemia Hop 2013)
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Tabulka 6: Obsah vybranych silic v Kazbeku (Nesvadba et al. 2012)

Silice

celkovy obsah silic 0,9-1,89/100 g
isobutylisobutyrat 0,15-0,25%
a- + B-pinen 0,5-0,9%
myrcen 40 - 55 %
2-methylbutylisobutyrat 0,60 -1,25%
limonen 015-0,20 %
linalool 0,3-0,5%
geraniol 0,05-0,20 %
2-undekanon 0,10 -0,25 %
methyl-4-decenoat 05-1,0%
B-karyofylen 10-15%
[B-farnesen pod 1,0 %
a-humulen 20-35%

a- + B-selinen 1-3%

3.2.3 Hallertau Blanc

Odrada Hallertau byla vyslechténa v némeckém Hiillu v roce 2012 spolecné se tfemi
dalSimi odridami (Polaris, Mandarina Bavaria, a Huell Melon). Je ur€ena pro vsechna svrchné
1 spodn¢ kvaSena piva, zejména na studené chmeleni, konec chmelovaru nebo pozdni chmeleni
(Hop products 2015).

Tato odruda je charakteristicka vinnym aromatem s kvétinovymi tony ptechazejici do
sladkého ovoce az angrestu. V aroma se vSak mizou objevit i tony kavy, ¢erného rybizu,
ananasu ¢i mucenky (Hopsteiner 2017). Obsah chmelovych pryskyfic, polyfenoli a silic je
vyobrazen v Tabulkach 7 a 8.
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Tabulka 7: Obsah vybranych pryskytici a polyfenolti v Hallertau Blanc (Brelex 2018; Hop
products 2015; Hopsteiner 2017)

Chmelové pryskyftice

a-hotké kyseliny 9-12%
B-hotké kyseliny 4-6%
kohumulon 20—-26 %
Polyfenoly

celkovy obsah polyfenolt 5,8 %
xanthohumol 0,2-04%

Tabulka 8: Obsah vybranych silic v Hallertau Blanc (Brelex 2018; Hop products 2015;
Hopsteiner 2017)

Silice

celkovy obsah silic 0,8-1,59/100 g
myrcen 45-75%
linalool 0,02 - 0,04 %
B-karyofylen 0,7-2,0%
B-farnesen 0,0-35%
humulen 0-3%

Senzoricky profil odridy Hallertau Blanc

citrusova
3

ovocna

sladka kvétinova

pryskyticna bylinna

korenéna

Graf 3: Charakteristika aroma Hallertau Blanc (Hopsteiner 2017)
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3.2.4 Cascade

Odrtda Cascade byla vyslechténa v USA ve staté Oregon. Jako rodi¢ovské rostliny byly
pouzity odridy Fuggle a ruskd Serebrianka. Tato odrida se vyznacuje odolnosti proti
peronospotfe chmelové a padli chmelovému, ale je relativné citlivd na napadeni mSicemi.
Cascade ma intenzivni aroma, s jemn¢jSimi tony citrusti (nebo jiného ovoce), li¢i a kvétin.
Dodava jemnou vyvazenou hotkost a aroma. Uplatnéni ma na zavér chmelovaru, pfi pozdnim
¢1 studeném chmeleni (Hop products 2015). Obsah chmelovych pryskyfic, polyfenoli a silic je
vyobrazen v Tabulkach 9 a 10.

Tabulka 9: Obsah vybranych pryskytici a polyfenolti v Cascade (Brelex 2018; Hop products
2015; Hopsteiner 2017)

Chmelové pryskyrice

a-hotké kyseliny 45-90%
B-hotkeé kyseliny 42-70%
kohumulon 33-40%
Polyfenoly

xanthohumol 0,1-0,4%

Tabulka 10: Obsah vybranych silic v Casacde (Brelex 2018; Hop products 2015; Hopsteiner

2017)
Silice
celkovy obsah silic 0,5-1,59/100 g
myrcen 35-60%
linalool 0,2-0,6%
B-karyofylen 3-8%
B-farnesen 4-8%
humulen 8-18%
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Senzoricky profil odridy Cascade

citrusova
3

sladka

pryskyticna bylinna

kofenéna

Graf 4: Charakteristika aroma Cascade (Hopsteiner 2017)

3.3 Chmelova aromata

Za chmelova aromata zodpovidaji predev§sim chmelové silice jako linalool, humulenol,
humulenepoxid, karyofylenepoxid a geraniol, které disponuji pryskyticnou a kvétinovou vini,
dale n¢které ketony s kofenénou viini a estery s citrusovou ¢i ovocnou vuni (Gresser 1985;
Maier 1990; Narziss et al. 1986; 1985a; 1985b; Bellaio et al. 2016). Konkrétné geraniol, tviirce
kvétinového aroma, se dostava do piva s chmelovymi silicemi. Zvlastnosti geraniolu je, Ze se
jeho vnimani lisi napfi¢ populaci. Jedna tfetina ho vnima uZ v koncentraci 18 ug.I%, zatimco
zbytek populace ho pozna az od 350 pg.1* (Simpson & Mairs 2005).

Spektrum chmelovych aromat zaznamenalo v poslednich letech rozmach, a to hlavné
Vv souvislosti se Slechténim odrid se zvyraznénym chmelovym aroma pouzivanych vétSinou pfi

chmeleni za studena (neboli dry hopping).

3.3.1 Vliv studeného chmeleni na chmelové silice a aroma

Chmeleni za studena je v soucasnosti oblibeny zplsob chmeleni, ktery umoziuje
zvySeni koncentrace aromatickych silic v pivu. Zaroven se jednd o jediny dosud znamy
technologicky proces, s jehoZ pomoci lze ptipravit pivo tak, aby se jeho vysledny senzoricky
profil blizil profilu pouzitého chmelového materidlu. Mnozstvi geraniolu ve studené
chmelenych pivech se mize li§it od mnozZstvi v samotném chmelu ve vykyvech od 40 % do
vice nez 200 %. Nékteré odrudy (Cascade, Hallertau Blanc, Polaris) obsahuji kromé geraniolu

zna¢né mnozstvi geranylacetatu. Vzhledem k tomu, Ze se v pivu nenachdzi zadna stopa
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geranylacetatu, a to ani pii vysokych davkach, lze potvrdit, Ze pfi studeném chmeleni se
geranylacetat hydrolyzuje a geraniol se uvoliuje do piva (Forster et al. 2014).

Vyroba piv chmelenych za studena je zalozena na piipravé mladiny, kdy je chmel
pridavan nejen do mladinové panve béhem chmelovaru nebo do vitivé kad¢, ale posledni
a nejveétsi davka chmele je pridana az po hlavnim kvaseni nebo zrani — ve studené fazi vyroby.
Timto se vyrovnaji ztraty vytékanych silic vodni parou pfi chmelovaru. Piechod silic do piva
pouhou maceraci pii nizkych teplotach, které ptrevladaji béhem kvaseni mladiny, je velice
pomaly dé¢j. AvSak pii dodrzeni spravného technologického postupu jsou V porovnani
s chmelovarem ztraty silic i jejich pfemény minimalni (Jelinek et al. 2018). Chmelové aroma je
podrobeno béhem chmelovaru a pozdniho chmeleni fadam zmén, a to jak z hlediska intenzity,
tak charakteru. Proto chmelové aroma piva odpovida jen minimalné aroma chmele, ze kterého
bylo pivo piipraveno (Van Opstaele et al. 2010).

Z hlediska zpiisobu extrakce je mozné studené¢ chmeleni rozdélit na statické
a dynamické. Pfi statickém chmeleni je chmel ponofen do kvasné nadoby, kde je macerovan po
celou dobu kvaseni nebo zrani. V dnesni dob¢ vzrusta obliba dynamickych metod, pti kterych
dochazi k Cerpani piva ptes chmelovou vrstvu. Je patrné, ze dynamické metody studeného
chmeleni pfinasi vyhody jako niz$i doba extrakce (v fadech minut az hodin) nebo G¢inné;jsi
extrakci aromatickych latek (Jelinek et al. 2018). Vzhledem k tomu, Ze v priabéhu dynamického
chmeleni dochazi k neplanovanym zménam chuti piva nasledkem zvysené extrakce polyfenoli
a humulinonli, je v praxi Casto upiednostiovano statické chmeleni pfed dynamickym
(Lafontaine & Shellhammer 2018).

Takoi et al. 2010 prokazali, ze¢ mnoho silic je schopno zesilit, nebo naopak utlumit
intenzitu nékterych viini pomoci synergického ¢i antagonického efektu. Z toho vyplyva, ze
pomoci koncentraci a profilu zastoupeni danych chmelovych silic Ize hodnotit chmelové aroma

pouze v omezen¢ mire.
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3.3.2 Senzoricky vyznamné aromatické latky

Tabulka 11: Senzoricky vyznamné aromatické latky v pivu pochazejici z chmele (Krofta 2013)

Latka Deskriptor Skupina viiné
-damascenon jablko, broskev, ovoce
isobutyl isobutyrat

isopentenyl isobutyrat

2-nonanon ovocna
S-methyl hexanthioat

methyl nonanoat

methyl dekadienoat

ethyl-3-methylbutanoat citrusy, jablko
4-(4-hydroxyfenyl)-2-butanon  citrusy, maliny citrusova, ovocna
ethyl-2-methylpropanoat citrusy, ananas

ethyl-2-methylbutanoat citrusy, jablko

limonen citrusova
B-citronellol limeta, li¢i

geraniol kvétiny, raze

linalool levandule, kvétiny

farnesol kvétinova
2-dekanon

2-undekanon

myrcen byliny, borovice, pryskyftice

[B-farnesen

humulen kotenita
karyofylenoxid

a-kopaen

karyofylen

B-pinen

B-felandren

B-selinen

a-selinen

y-kadinen bylinna
d-kadinen

humulenepoxid 11

humulenepoxid | seno

(2)-3-hexanal zelen, listi

Aromatické odriidy obsahuji Sirokou Skdlu chmelovych silic a nabizeji tak mnoho
moZnosti vyrobit neobvykla piva, které se vyznacuji specifickymi senzorickymi vlastnostmi

(Tabulka 11). Feiner & Mitter (2014) navrhli déleni chmelovych aromat na ¢tyii skupiny
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s prifadili jim konkrétni aromata (Tabulka 12). V roce 2017 Drexler et al. vytvofili dalsi

a zaroven podrobné&jsi moznost, jak klasifikovat chmelova aromata (Tabulka 13).

Tabulka 12: Klasifikace chmelovych aromat (Feiner & Mitter 2014)

Skupina aromat

Aromata

Ovocna Banan, broskev, pomeranc, citron, grapefruit, mandarinka,
limetka, ananas, lesni ovoce, muc¢enka, medovice

Bylinna Rize, pelargonie, jasmin, fialka, mata, Cerstvé posekana
trava, seno, slama

Pryskyti¢na Jalovec, hiebicek, pept, borovicova pryskytice, kafr, cedr

Ostatni Vanilka, med, karamel, kandys, bilé¢ vino, dehet, zemita, sirna

Tabulka 13: Klasifikace chmelovych aromat podle Drexlera et al. (2017)

Skupina aromat

Aromata

Mentolova mata peprna, meduiika, Salvéj, kovova, kafr
Cajova zeleny Caj, hefmanek, Cerny Caj

Zelené ovoce

hrusky, kdoule, jablko, angrest, esterova, ,,konakovy olej*

(z hroznti)

Citrusova

grapefruit, pomeran¢, limetka, citron, bergamot, citronova

trava, zazvor

Sveézi zelen (travova)

zelena trava, rajCatovy list, paprika

Zeleninova celer, porek, cibule, artyCok, ¢esnek

Smetanova/karamelova maslo, ¢okolada, jogurt, pernik, med, smetana, karamel, kdva

Drevita/aromaticka tabak, konak, barik (dubovy sud), kize (useii), tonkovy bob,
svizel, pryskyfice, kadidlo, myrta

Kofenita/bylinna maggi, cerny pepf, chilli, kari, jalovec, majoranka, estragon,

kopr, levandule, anyz, I€kotice, fenykl

Cervené bobule

cerny rybiz, bortivky, maliny, ostruziny, jahody

Sladké plody banan, vodni meloun, ananasovy meloun, broskev, merunika,
mucenka, suSené ovoce, Svestka, ananas, bilé zelé
Kvétinova hefméankovy kvét, konvalinka, jasmin, jablkovy kvét, rize,

pelargonie
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3.3.3 Aromatické prekurzory

Aromatické prekurzory jsou slouceniny bez zapachu, které po zméné své struktury
uvolnuji aromatické slouceniny. Nedavno bylo prokazéano, ze nékteré chmelové aromatické
slouCeniny jsou preménovany biotransformaci, uvolhovany pfitomnosti kvasinek nebo
v disledku enzymatické aktivity. Uvoliiovani téchto aromatickych slou¢enin nabizi moznost
zvySeni chmelového aroma v pivu pomoci prekurzorové hydrolyzy. Neni vSak zcela ziejmé,
které sloZky aroma jsou klicoveé pro urcité senzorické vlastnosti.

Uvolnovéani aromatickych sloucenin v disledku aktivity enzymd mtize probihat pfi
fermentaci v dusledku pouziti specifického kmene kvasinek nebo pouzitim exogennich
enzymd. UrCitymi kmeny kvasinek Vv kombinaci s danymi odridami chmele je mozné
modulovat nebo optimalizovat chmelové aroma v hotovém pivu a potlacit tak aromaticky

potencial pouzitého chmele (Schonberger & Munoz Insa 2018).

3.4 Podminky senzorické analyzy

3.4.1 Senzoricka laborator

Zakladni a obecné podminky jsou pro uspotfadani senzorické laboratofe uvedeny
Vv mezinarodni normé CSN EN ISO 8589. Hodnotitel by mél dbat na zékladni principy tykajici
se podminek béhem senzorického hodnoceni. Samotna senzorické analyza by méla probihat za
znamych a kontrolovatelnych podminek s minimem ruSivych vlivii. Psychologické faktory
nebo fyzikdlni vlivy by mély byt omezeny na minimum, ponévadz ovliviuji lidsky usudek.
Vzorky musi byt hodnotiteliim predkladany anonymné a pti degustaci je zakazano diskutovat
S ostatnimi ¢leny komise.

Kazdy hodnotitel by mél mit vlastni prostor (box), aby ptedeSel rozptyleni z okoli.
Hodnotitel pfi analyze sedi. V kazdém boxu musi byt zajiSténo vyhovujici osvétleni
a dostate¢né velky prostor pro vzorky, formuléf ¢i poznamkovy blok. Ve zkuSebni mistnosti by
mél byt zaveden odtah pachtli, poptipadé dobré vétrani. V mistnosti musi byt klid. Béhem
analyzy mtiZze hovoftit pouze vedouci panelu, ktery hodnoceni tidi. Teplota a relativni vlhkost
mistnosti musi byt regulovatelné. Pro okna se doporucuje mlécné sklo. Jako podlaha je vhodné
linoleum, které nevstrebava pachy a tlumi hluk. Barva stén a nabytku se doporucuje matné bila
¢i neutralné Sedd, aby hodnotitel nebyl vyraznymi barvami rozptylovan. Ve zkusebni mistnosti

je zakazano telefonovat a zvuky telefoni musi byt ztlumeny.
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ZkusSebni mistnost by méla byt oddélena od ptipravny vzorkl nebo je nezbytné alespoini
odd¢lit prostor pro ptipravu vzorkll zasténou. Zajisti se tim tak anonymita vzorka a klid na
jejich ptipravu a manipulaci. Pfipravna musi byt téz dobie vétratelnd a zatizena materialy, které
neabsorbuji pachy. V ptipravné je vhodné mit nabytek ¢i zatizeni pro 0lozisté a myti nadobi,
lednice ¢i temperované boxy na skladovani vzorkd.

Dalsim prostorem, ktery je vhodnou soucasti senzorické laboratofe, je konferencni
mistnost. Tam probiha diskuze o hodnocenych vzorcich, ¢imz hodnotitel¢ ziskdvaji zpétnou

vazbu (OlSovska et al. 2017).

3.4.2 Technické podminky senzorické analyzy

3.4.2.1 Podavani vzorku

Pti senzorickém hodnoceni piva se k podavani vzorkli vétSinou pouzivaji sklenice
Z bezbarvého prihledného skla. Sklenice by mély byt dokonale Cisté a inertni vii¢i pachiim.
Kromé degustacénich sklenic je mozno také pouzit plastové kelimky, které musi byt senzoricky
inertni (EBC 2010). Objem kelimku by mél odpovidat objemu 200 ml.

Maximalni pocet vzorki na 60 minut, coz odpovidd jednomu sezeni, by se m¢l
pohybovat v rozmezi ¢tyf az Sesti. Pokud je degustace rozdélena do vice sérii, je vhodné
uskutecnit po kazdé sérii 15 az 30 minut pauzu pro regeneraci chutovych bunék (OlSovska et

al. 2017).

3.4.2.2 Degustacni sousto

V pribehu senzorického testovani je nutné piizpisobit chutové receptory a zamezit tak
tzv. fyziologické unave. Dochazi pti ni k pfesyceni receptoru stimulantem (chemickou latkou
vyvoléavajici vjem viin€ ¢i chuti). Receptor v tomto stavu uz nedokéze vyhodnotit dalsi vzorek
a jeho vjem. K potlaceni tohoto zkreslujiciho jevu slouZzi tzv. neutralizator chuti neboli
degustacni sousto. Toto sousto je pro kazdy typ vzorku piesn€ definovdno. Pro degustaci piva
se pouzivd nekofenény salam, nearomaticky syr a bilé pefivo. Podminkou je, aby kazdy
degustator mél k dispozici vlastni sousto. Kazdy degustator ma v ramci sousta K dispozici

sklenici vody (OlSovska et al. 2017).
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3.4.3 Senzoricky panel

Vysledky senzorického hodnoceni jsou zavislé na kvalité a schopnostech clend
senzorického panelu, proto je vhodné panel pravidelné trénovat. Kazdy hodnotitel by mé¢ mit
fyzické a psychické predpoklady pro danou analyzu. Pro zjisténi fyzickych predpokladi slouzi
degustacni zkousky, které zjist'uji, jestli ma hodnotitel dostatecné vyvinuté chutové, ¢ichové
a dalsi bunky, které jsou nutné k vykonavani senzorické analyzy. Hodnotitel musi hodnotit
objektivné a respektovat metodiku dané analyzy. Hodnotitelé¢ maji zakdzano ovlivilovat ostatni
Cleny panelu jak slovnimi, tak neverbalnimi projevy (gestikulace, zvuky atd.). Na individuélni
odchylky vniméni hodnotiteli mize mit vliv i okamzité fyzické ¢i psychické rozpolozeni.

Optimalni pocet posuzovatelii se pohybuje mezi 10 az 15 lidmi (OlSovska et al. 2017).
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4 Metodika

4.1 Material

Pro ptipravu chmelovych vyluhl byl pouzit granulovany chmel GRANULE typu 90 (Humulus
lupulus) odrady Zatecky polorany &erveiidk, voda z vodovodu a pivo znatky Gambrinus.
Pouzity Zatecky polorany &ervenak pochazel z zatecké (ze sklizné roku 2017) a trsické oblasti
(ze sklizné roku 2018). Granule dodala firma, ktera se zabyva prodejem pivovarskych potieb

a surovin.

4.2 Pristroje a zarizeni

Pro ptipravu vzorkl vyluhii byly pouZzity rychlovarné konvice znacky Zelmer o objemu
1,7 litru s nastavitelnymi teplotami na 40, 50, 60, 70 a 85 °C. Pfi procesu louhovani chmele
byly pouzivany konvice typu ,,frenchpress‘‘ o objemu 1 litru. Na vazeni vzorkl byly pouzity

laboratorni vahy znacky Sartorius s ptesnosti na 0,01 g.

4.3 Priprava degusta¢nich vzorkii
4.3.1 Priprava chmelovych vyluhi

Po navazeni chmelovych granuli byla pfipravena prostiednictvim rychlovarnych konvic
s nastavitelnou teplotou voda o poZadované teploté. Dale bylo navazeno poZzadované mnozstvi
granulovaného chmele. Chmel byl poté nasypan do konvic typu ,,frenchpress‘c (Obr. 7) a byl
zalit vodou. Pak byl v konvicich louhovan a po 10-15 minutach byl pies sito ,,frenchpressu‘
scezen. Vyluh byl poté pielit do 1000ml baiky a nalit do degustacnich plastovych kelimkd.
Do kazdého kelimku bylo servirovan objem vzorku mezi 50-100 ml.

V piipadé hodnoceni, ve kterém byl degustovan chmelovy vyluh s pivem, byly
Kk podavani pouzity 300ml inertni sklenice a objem vzorku se pohyboval okolo 100 ml. Teplota
vzorku se pohybovala mezi 10 az 12 °C. Konkrétni mnoZstvi a teploty vzorkd, s nimiz bylo

pracovano jsou zobrazeny v tabulce 14.
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Obr. 7: Vzorky chmelovych granuli s pfipravenymi konvicemi

Tabulka 14: Ptehled vzorki chmelovych vyluhii

Degustace Koéd vzorku  Dopliiujici  Teplota MnozZstvi
udaj
¢.1 ow 40 °C 15 g/l
TX 85 °C
FH pivo 10-12 °C 20 g/l
¢.2 PU 85 °C 54q/
JW 85 °C 10 g/l
¢. 3 YD se zvitenym 60 °C 10 g/l
podilem
MM 70 °C
¢. 4 WW z otevieného 60 °C 10 g/l
XO baleni 70 °C
XU z nového 60 °C
KQ baleni 70 °C
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4.3.2 Priprava vzorku k degustaci piva

Vsechny vzorky piva byly ptipraveny v pokusném pivovaru ve Vyzkumném tustavu
pivovarském a sladafském. Jednalo se o piva s 12 % extraktu ptivodni mladiny, kterd byla
ptipravena dvourmutovym zptisobem. Chmelovar trval 80 minut pii 180 mbar a na chmeleni
bylo pouzito 636 g chmele na 175 I mladiny (3,634 g/I). V Tabulce 15 lze vidét, které chmele
byly v jednotlivych vzorcich piva pouzity.

Vsechny mladiny byly zakvaseny kvasinkami kmene ¢. 95 podle sbirky VUPS ze
zékvasné teploty 10 °C na hlavni kvasnou teplotu 3—4 °C béhem 24 hodin. Pfidavek kvasinek
byl 15 mil. bun¢k/ml. Piva poté zrala v lezackém sklepé pti teploté 2 °C 21 dni.

Piva byla dale zfiltrovana pod ochranou CO na deskovém filtru filtracnimi deskami
S10N. Dale byla piva upravena nasycenim na hodnotu 5,0 - 5,2 g/l CO>. Piva byla sto¢ena do
lahvi a pasterovana na 20 PU (pasteracnich jednotek).

Po zrani byly odebrany z varek 1, 2 a 4 (pozdé&ji vzorky CV1, CV2 a CV4) ¢asti, které
byly vystaveny studenému statickému (stacionarnimu) chmeleni. Tim byly vytvofeny vzorky
CVSI1, CVS2 a CVS4. Statické chmeleni probihalo v sudech KEG o objemu 50 litra, které
trvalo 5 dni. 2,5 g chmele na litr bylo umisténo do textilni puncochy a vlozeno do sudu po
sanitaci a napInéni CO,. Ze vzorku CV3 byly odebrany dv¢ ¢asti. Prvni ¢ast podstoupila vyse
popsané statické studené chmeleni (CVS3) a druha cast byla podrobena dynamickému
studenému chmeleni, ¢imz vznikl vzorek CVS3D. Dynamické chmeleni probihalo cirkulaci
piva po dobu 120 minut. Rychlost ¢erpani Se pohybovala v rozmezi 180-200 I/hod. Mnozstvi
chmele pti dynamickém studeném chmeleni bylo opét 2,5 g/l. Vzorky se odebiraly 30 minut po

ukonéeni studeného chmeleni.
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Tabulka 15: Pouzité chmele ve vzorcich a zptsob chmeleni

Nazev vzorku Pouzité chmele  Formy chmele  Zpisob Datum
chmeleni degustace
CVv1 Zatecky polorany granule b&hem
Cervenak chmelovaru
CVS1 Zatecky polorany granule studené statické
cervenak 6. 3. 2019
CVv2 Saaz Special granule b&hem
chmelovaru
CVS2 Saaz Special granule studené statické
CV3 Saaz Brilliant hlavky b&hem
chmelovaru
CVS3 Saaz Brilliant hlavky studené statické 8. 3. 2019
CVS3D Saaz Brilliant hlavky studené
dynamickeé
Cv4 Saaz Comfort hlavky béhem
chmelovaru 14. 3. 2019
CVvs4 Saaz Comfort hlavky studené statické

4.4 Degustaéni sousto

Pti vSech senzorickych hodnocenich chmelovych vyluhi i piv bylo pouzito stejné

degustacni sousto, vepiova nekofenéna Sunka, syr (eidam 30 %) a bilé pecivo.

4.5 Hodnotici panel

V hodnotici mistnosti se nachazelo celkem 12 degusta¢nich boxu. Pocet degustatorti vak nebyl
konstantni a pohyboval se vrozmezi 8-12. Hodnotici panel tvofily zeny 1 muZi rtiznych
vékovych kategorii. Hodnotitelé jsou Skoleni minimaln€ jednou mési€né na atributy piva.
Kvalifikace degustatori je podminéna GspéSnym absolvovanim Degustaéni zkousky, kterd ma
platnost 5 let. Degustacni zkousky pofada Vyzkumny tUstav pivovarsky a sladaisky, a. s.
a vychazi z normy CSN ISO 8586 ,.Senzoricka analyza — obecna smérnice pro vybér, vycvik

a sledovani ¢innosti posuzovateli* a z analytiky EBC, kapitoly ,,Senzoricka analyza — vybér

a vycvik posuzovateli®.
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4.6 Pribéh degustace

Kazdy hodnotitel mé¢l k dispozici sviij vlastni degusta¢ni box. Kazdému byly postupné
predkladany vzorky v kelimkach nebo ve sklenicich. Pfi degustacich chmelovych vyluht byly
pouzivany kelimky a pifi degustacich piva byly pouzivany sklenice. Vybaveni senzorické
laboratofe a senzorické mistnosti jsou popsany v kapitole 3.4 Podminky senzorické analyzy.
Po ukonceni degustace a dopsani protokolu u kazdého vzorku probihala kratkd diskuze

hodnoticiho panelu o daném vzorku a jeho hodnoceni.

4.7 Systém hodnoceni

Na zéklad¢ literarni reSerSe byl vytvofen protokol rozdéleny na povinné a nepovinné
parametry. Protokol byl vytvoien v programu XAMPP Version 5.5.3.3 od némeckého vyrobce
ApacheFriends. Vzorkim byly programem automaticky pfidéleny nahodné dvoupismenné
kody. Hodnotitelé vyplinovali protokol elektronicky a po uzavieni protokolu neméli moznost
zpétné meénit jeho hodnoceni. Dle literarni reserSe byly nadefinovany nasledujici povinné

parametry:

4.7.1 Povinné parametry

e Horkost po polknuti — prvotni vjem hotkosti ihned po spolknuti vzorku.

e Kulminace horkosti — maximalni intenzita hofkosti, obvykle po cca
15 sekundach po spolknuti.

e Doznivani hoikosti — maximalni intenzita hoikosti, obvykle po cca
40 sekundéch po spolknuti.

e Charakter horkosti — pohybuje se na stupnici od 1 do 5, kde je 1 velmi jemny,
2 je jemny, 3 je stfedni, 4 je drsny a 5 je velmi drsny az ulpivajici.

e Trpka chut — suchy nebo stahujici pocit v ustech, vnimany hmatovymi
receptory.

e Intenzita chmelového aroma: Celkova intenzita chmelového aroma.

e Intenzita citrusového aroma: V ramci citrusového aroma je moZné vnimat
aromata grepu, pomerance, limetky, citronu, bergamotu, citronové travy,
mandarinky nebo pomela.

¢ Intenzita kvétinového aroma: U kvétinového aroma lze ¢asto vnimat aroma
kvétl rostlin jako bez, hefmanek, konvalinka, jasmin, jablon, rize, pelargonie,

levandule, Sefiku nebo 1 lu¢niho kviti.
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e Intenzita bylinného aroma: V bylinném aroma je mozné casto detekovat
aroma libecku, petrzele, bazalky, tymidnu, rozmaryny, maty meduiky ¢i Salvéje.
Mohou se zde vyskytovat mentholové nebo eukalyptové tony, které mohou byt
fazeny i do pryskyfi¢ného aroma.

¢ Intenzita ovocného aroma: Mezi ovocnd aromata lze zaradit aromata zeleného
ovoce, jako jsou hrusky, jablka, angrest nebo hroznové vino. Je zde tazena
1 kategorie aromat tropického ovoce, kterych se nejCastéji mohou vyskytovat
aromata bananu, ananasu, manga ¢i kiwi. Dale sem Ize fadit aromata ¢ervené¢ho
a sladkého ovoce nebo bobuli jako maliny, bortvky, jahody, rybiz, brusinky,
vi§n¢, merunky, broskve nebo Svestky.

e Intenzita pryskyricného aroma: Do pryskyiiéného aroma piislusi aromata
pryskyftic jehlicnatych stromi (nej€astéji borovice), dievitd nebo zemitad aromata
(napt. cedr). Mohou se zde prolinat viin¢ bylinného aroma, napt. mentholu ¢i
eukalyptu a kofenného aroma.

¢ Intenzita korenného aroma: Do kofenného aroma ¢asto néalezi kofenitd aromata
pepte, jalovce, hiebicku, 1ékotice, muskatového ofisku nebo suSen¢ho zazvoru,
ktery mize evokovat i citrusové aroma.

e Intenzita zeleného aroma: Do tzv. zeleného aroma byla pfifazena aromata,
piipominajici naptiklad Cerstvé posekanou travu, suché seno, prouti, listi nebo
zeleninu.

V ramci nepovinnych parametri byly z davodu piehlednosti protokolu nadefinovany
deskriptory, u kterych se o¢ekaval pravdépodobny vyskyt. Hodnotitelé méli moZnost napsat ke
kazdému parametru dalsi jimi vnimand aromata do kolonek S nazvem Jiné.

Pokud vyse nebylo uvedeno jinak, stupnice byla pouzita v ramci slovniho hodnoceni
intenzity v rozmezi 0 az 5 po 0,5 bodech u kazdé kategorie: 0 — zadna, 1- velmi slaba, 2 — slaba,
3 — stfedni, 4 — silna, 5 — velmi silna.

U poslednich tifi parametrti (pfijemnost chmelové vinég, piijemnost chmelové chuti
a obliba), které jsou povinné, byla stupnice definovana v rozmezi 1-9, kde 1 znamena velmi
vysokou piijemnost a oblibu a 9 je Zadna obliba a piijemnost, téméf nepitelnost. Obliba

a pfijemnost patii mezi subjektivni parametry, které nemaji vliv na objektivni hodnoceni.
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4.7.2 Protokol

Povinné parametry

po polknuti
kulminace
doznivani
Hotkost charakter
Trpka
Intenzita chmelového aroma
Intenzita citrusového aroma
Intenzita kvétinového aroma
Intenzita bylinného aroma
Intenzita ovocného aroma
Intenzita pryskyfi¢ného aroma
Intenzita kofenného aroma
Intenzita zeleného aroma
Nepovinné parametry
citron
grapefruit
Citrusové aroma pomeranc
Jiné
bezovy kvét
jasmin
Kvétinové aroma ruze
Jiné
bazalka
hefmanek
Bylinné aroma petrzel
Jiné
Cervené ovoce
tropické ovoce
Ovocné aroma zelené ovoce
Jiné
Pryskyfi¢né aroma drevité
Jiné
hiebicek
jalovec
Kofenn¢ aroma pepf
Jiné
listi
Seno
Zelené aroma trava
Jiné
Ostatni Stiplavé
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sirnd
shnild ryba

Jiné

Povinné parametry
Pi{jemnost chmelové viiné
Piijemnost chmelové chuti

Obliba

4.8 Senzoricka analyza chmele

4.8.1 Degustace ¢. 1

Pti senzorickém hodnoceni chmelovych vyluhti byly hodnoceny tii vzorky S oznacenim
OW, TX a FH. Vzorky OW a TX byly chmelové vyluhy a vzorek FH piedstavoval pivo
S vylouhovanym chmelem. Pro vSechny tfi vzorky bylo k vylouhovani pouzito 15 g
chmelovych granuli na 1 litr vody 20 g granuli na 1 litr piva. Vzorek OW byl ptipraven s vodou
o teplot¢ 40 °C a vzorek TX byl pfipraven s vodou o teploté 85 °C. Celkovy pocet hodnotiteli
Vv této degustaci byl 11 lidi. Z celkového poctu 11 lidi bylo 6 Zen a 5 muzu.

4.8.2 Degustace ¢. 2

Pti druhém senzorickém hodnoceni chmelovych vyluhti byly hodnoceny dva vzorky
s oznacenim PU a JW. Jednalo se o dva chmelové vyluhy. Vzorek PU byl piipravovan
vylouhovanim 5 g chmelovych granuli na 1 litr vody o teploté¢ 85 °C. Vzorek JW byl
piipravovan vylouhovanim 10 g chmelovych granuli na 1 litr vody o teploté 85 °C. Celkovy

pocet hodnotitelii v této degustaci byl 12 lidi. Z celkového poctu 12 lidi bylo 5 zen a 7 muzt.

4.8.3 Degustace ¢. 3

Pti tfetim senzorickém hodnoceni chmelovych vyluhi byly hodnoceny dva vzorky
s oznatenim YD a MM. Jednalo se o dva chmelové vyluhy. Vzorek YD byl pfipravovan
vylouhovanim 10 g chmelovych granuli na 1 litr vody o teploté 60 °C. Pfi ptipravé tohoto
vzorku doslo ke zviteni pevného podilu chmele. Vzorek MM byl pfipravovan vylouhovanim
10 g chmelovych granuli na 1 litr vody o teploté¢ 70 °C. Celkovy pocet hodnotitelii v této
degustaci byl 9 lidi. Z celkového poctu 9 lidi bylo 5 Zen a 4 muzi.
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4.8.4 Degustace ¢. 4

Pti ¢tvrtém senzorickém hodnoceni chmelovych vyluht byly hodnoceny celkem ctyti
vzorky s ozna¢enim WW, XO, XU a KQ. Vzorky WW a XO byly chmelové vyluhy pfipravené
zZ otevieného baleni chmelovych granuli a vzorky XU a KQ ptedstavovaly chmelové vyluhy
piipravené z nové otevieného baleni chmelovych granuli. Pro vSechny ¢tyfi vzorky bylo
K vylouhovani pouzito 10 g chmelovych granuli na 1 litru vody. Vzorky WW a XU byly
ptipraveny s vodou o teploté 60 °C a vzorky XO a KQ byly pfipraveny s vodou o teploté
70 °C. Celkovy pocet hodnotitelti v této degustaci byl 11 lidi. Z celkového poctu 11 lidi bylo
6 zen a 5 muzi. Pro piehlednost a orientaci ve vysledkové ¢asti jsou jednotlivé kody vzorkt

s informacemi o jejich mnoZstvich a teplotach uvedeny v tabulce 14.

4.9 Senzoricka analyza piva

Pii senzorickém hodnoceni piva a jejich chmelovych profili bylo hodnoceno celkem
devét vzorka viz Tabulka 15. Vzorky piv byly podavany do sklenic 0 objemu 300 ml. Objem
vzorku se pohyboval okolo 100 ml. Tyto degustace byly rozdéleny do tii dnd kvili mnoZstvi
vzorkli a mozné tinavé smyslového vnimani viz kapitola 3.4.2.2 Degustacni sousto. Celkovy
pocet hodnotitelt v prvni degustaci piva byl 10 lidi, z toho Sest Zen a Ctyfi muzi. Pocet

hodnotitelti v druhé a tieti degustaci piva byl 12 lidi, z toho Sest Zen a Sest muza.

Ve vSech degustacich chmelovych vyluhti hodnotilo dohromady 19 lidi, z ¢ehoZ bylo
10 Zen a 9 muzu. Pouze 4 hodnotitelé se zucastnili vSech degustaci chmelovych vyluhu.
V degustacich piv hodnotilo dohromady 14 lidi, z ¢ehoz bylo 7 Zen a 7 muzii. Pouze 8 lidi se
zucastnilo vSech tfi degustaci piv. Celkem se zGcastnili na vSech degustacich chmelovych

vyluhti 1 piva 4 lidé.
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4.10 Zpracovani dat

Protokoly byly nejprve vyhodnoceny v programu Microsoft Office Excel a byly postupné
zjistény aritmetické a ofezané primeéry ze vSech degustaci. U nepovinnych parametrii byly
vyhodnoceny pouze aritmetické praméry, viz Prilohy ¢. 1-5. U vysledki nepovinnych
parametru degustaci chmele byly v pfipadé rozeznani vjemu u méné jak 1/3 hodnotitelt
oznaceny hvézdiCkou. Pro ziskani ofezaného pruméru byl ze souboru dat odstranéna nejvyssi
chmelovych vyluht (¢. 1-4) byly zpracovany dohromady Analyzou hlavnich komponent
(PCA - Principal Component Analysis) v programu XLSTAT.

Analyza hlavnich komponent je fazena k zakladnim metodam redukce dimenzionality
dat. Umoznuje i vizualizaci vicerozmérnych dat diky snizeni poétu proménnych a zaroven
slouzi také k odhaleni skrytych (latentnich) proménnych, které mohou usnadnit interpretaci
a prehlednost vysledkti. Pro zjednoduseni analyzy a hodnoceni vysledkl je vhodnéjsi zkoumat,
jestli by analyzované vlastnosti dat bylo mozné nahradit men$im mnoZstvim jinych nebo
umélych proménnych sco nejmensi ztratou informaci. Cilem této metody je nalézt
Vv pozadi skryté nemétitelné proménné (komponenty), které vysvétluji ptivodni variabilitu. Tyto
nove vytvorené proménné jsou linedrni kombinaci pivodnich méfenych proménnych. Vztah
mezi puvodni proménnou a novym faktorem se popisuje pomoci korelacniho koeficientu
(Sebera 2012). Pomoci analyzy hlavnich komponent byl sledovan vliv jednotlivych sezeni na
hodnoceni vzorkd.

Pro zpracovani vysledkii degustaci piv byla nasledné¢ pouzita vicefaktorova analyza
rozptylu bez opakovani — ANOVA (Analysis of Variance). Vicefaktorovou analyzou je
sledovan vliv dvou nebo vice faktord, které pisobi na zavisle proménnou. Pii této analyze je
rozliSovano mezi hlavnimi efekty a interakénimi efekty. Interakéni efekty jsou zpusobeny
interakcemi mezi faktory pii pisobeni na zavisle proménnou. V piipad€ této prace je zvolena
metoda dvoufaktorové analyzy rozptylu neboli analyza rozptylu dvojného tiidéni. Interpretace
vysledkll analyzy rozptylu pro dvojné tfidéni zavisi siln€ na pfitomnosti interakci mezi faktory
(Bedatiova). Ugelem dvoufaktorové analyzy (ANOVA) bez opakovéani bylo porovnani vlivu
jednotlivych hodnotitelt a hodnoceni jednotlivych vzorkli na hodnoceni senzorickych
parametri. Bylo pracovano s vyvazenym modelem, nebot’ byly vyfazeny odlehlé¢ hodnoty.
Statisticka analyza probihala na hladiné pravdépodobnosti o = 0,05. Poté bylo pracovano S tzv.
post-hoc analyzou K porovnani odchylek vybérovych priméri. V tomto piipad¢ byla pouzita

LSD-metoda (Least Significant Difference), ktera je zalozena na aplikaci dvouvybérového
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t-testu pro kazdy par vybérovych priméri. V piipad¢ této prace byly zkoumany statisticky
vyznamné rozdily mezi vzorky a hodnotiteli. Pro zjisténi statistickych rozdil mezi konkrétnimi

vzorky nebo konkrétnimi hodnotiteli byl pouzit nasledujici vzorec:

SS
kde Sw = \/ SVZV = N_—MI,C

V tabulce kritickych hodnot t-rozdéleni Ize zjistit danou kritickou t-hodnotu. Pokud je
kriticka t-hodnota vétsi nez hodnota LSD (v absolutni hodnoté), pak mezi konkrétnimi vzorky

nebo hodnotiteli existuje statisticky vyznamny rozdil.
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5 Vysledky

V nasledujicich vyslednych protokolech je mozné vidét primérné vysledky jednotlivych
degustaci napti¢ vSemi hodnotiteli. Vzhledem k tomu, Ze ma kazdy degustator jinou intenzitu
vjemu a byla potieba zpracovat rozdilné hodnoty, nejsou u vysledki jednotlivych degustaci
uvadény smérodatné odchylky. Proto byly nasledovné pouzity nize uvedené statistické metody
pro odliSeni vzorkd.

Ze vsech protokoli vyplyva, ze c¢lenové senzorického panelu se shodli na
nejintenzivnéj§im aromatu, a sice bylinném. Naopak nejméné intenzivni byla oznaena
kvétinova a ovocna aromata. Podrobné vysledky hodnoceni nepovinnych parametrii u kazdé

degustace lze najit v Ptilohach ¢. 1-5.

5.1 Vysledky degustace ¢. 1

Tabulka 16: Hodnoceni degustace ¢. 1

ow TX FH

Povinné parametry
Horkost po polknuti 3,2 3,6 2,6
kulminace 4,0 4,7 3,9
doznivani 2,5 2,9 2,2
charakter 2,6 2,8 2,1
Trpka 1,4 1,9 1,1
Intenzita chmelového aroma 3,4 4.1 2,9
Intenzita citrusového aroma 1,1 1,1 1,3
Intenzita kvétinového aroma 0,6 0,4 0,6
Intenzita bylinného aroma 15 1,4 1,1
Intenzita ovocného aroma 0,5 0,4 0,8
Intenzita pryskyfi¢éného aroma 1,0 1,2 0,9
Intenzita kofenného aroma 0,6 1,2 0,9
Intenzita zeleného aroma 1,4 1,6 1,1
Pt{jemnost chmelové viing 3,2 3,7 3,2
Pt{jemnost chmelové chuti 4.4 5,4 3,4
Obliba 3,9 49 3,6

V degustaci ¢. 1 pievazovalo bylinné a zelené aroma. Nejvyssi hotkost
a trpkost vykazoval vzorek TX. Vzorek FH byl vyhodnocen jako nejoblibenéjsi, navic

s nejpiijemnéjsi chuti a viini (Tabulka 16).
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V této degustaci hodnotitelé u vSech tii vzorkli popsali navic aromata pfipominajici
tymian, zeleny ¢aj nebo tiezalku. U vzorku TX bylo uvedeno i aroma majoranky, nového koteni

nebo zelené¢ho chmele (Ptiloha 1).

5.2 Vysledky degustace ¢. 2

Tabulka 17: Hodnoceni degustace ¢. 2

PU JW

Povinné parametry
Hoftkost po polknuti 3,4 3,1
kulminace 3,8 3,8
doznivani 2,5 2,7
charakter 2,7 2,6
Trpka 1,3 15
Intenzita chmelového aroma 2,7 2,7
Intenzita citrusového aroma 0,8 1,0
Intenzita kvétinového aroma 0,8 0,7
Intenzita bylinného aroma 2,0 1,7
Intenzita ovocného aroma 0,2 0,3
Intenzita pryskyfi¢éného aroma 1,0 1,1
Intenzita kofenného aroma 1,0 1,0
Intenzita zeleného aroma 1,7 1,4
Ptijemnost chmelové viiné 4,2 4,0
Ptijemnost chmelové chuti 4.8 4,5
Obliba 4,7 4.4

V degustaci €. 2 pievazovalo bylinné aroma. Oba vzorky mély dle hodnotitelti podobné
znaky hotkosti. Vzorek JW byl hodnocen jako oblibenéjsi a s nejpiijemné&jsi chuti a viini. Oba
vzorky byly vSak hodnoceny velmi podobné (Tabulka 17). V této degustaci hodnotitelé
u vzorku PU popsali aromata piipominajici matefidousku a Spenat a u vzorku JW menthol.
U obou vzorki bylo detekovano aroma bylinného ¢aje (Ptiloha 2).

Ackoliv u vzorku PU byla davka chmele o polovinu niz8i, hodnoceni hotkosti
i chmelového aroma bylo obdobné. Tuto skutecnost lze vysvétlit moZznou tnavou degustacni

komise nebo nedostate¢ny trénink rozpoznavani rozdilu pfi téchto intenzitach.
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5.3 Vysledky degustace €. 3

Tabulka 18: Hodnoceni degustace ¢. 3

YD MM

Povinné parametry
Hotkost po polknuti 3,0 2,7

kulminace 3,6 3,7

doznivani 2,6 2,1

charakter 2,8 2,6
Trpka 1,6 14
Intenzita chmelového aroma 2,9 2,6
Intenzita citrusového aroma 1,1 1,4
Intenzita kvétinového aroma 0,4 0,1
Intenzita bylinného aroma 1,4 1,4
Intenzita ovocného aroma 0,1 0,0
Intenzita pryskyficného aroma 1,1 1,3
Intenzita kofenného aroma 1,2 0,9
Intenzita zeleného aroma 15 1,2
Piijemnost chmelové viing 3,6 3,6
Ptijemnost chmelové chuti 4,9 4,1
Obliba 4,2 3,7

W

V degustaci ¢. 3 prevazovalo bylinné a zelené aroma. NejvySsi hoikost a trpkost
vykazoval vzorek YD. Vzorek MM byl vyhodnocen jako nejoblibenéjsi ze vSech chmelovych
vyluhti, navic s nejptijemnéjsi chuti a viini. Oba vzorky byly opét hodnoceny velmi podobné
(Tabulka 18).

V této degustaci hodnotitel¢ detekovali u obou vzorki navic aroma mentholu, $alvéje,
a zeleného chmele (Ptiloha 3). U vzorku YD hodnotitelé zaznamenali vyssi intenzity téméf

u vSech parametrii. Toto hodnoceni mohlo byt ovlivnéno zvitenym podilem chmele.
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5.4 Vysledky degustace ¢. 4

Tabulka 19: Hodnoceni degustace ¢. 4

WW | XO XU KQ

Povinné parametry
Horkost po polknuti 2,7 2,4 15 1,7
kulminace 3,8 3,8 2,8 3,0
doznivani 2,1 2,3 1,6 1,8
charakter 2,7 2,5 2,1 2,0
Trpka 1,8 1,9 1,3 1,3
Intenzita chmelového aroma 3,1 3,0 2,3 2,4
Intenzita citrusového aroma 0,5 0,3 0,7 0,6
Intenzita kvétinového aroma 0,3 0,2 0,6 0,3
Intenzita bylinného aroma 1,4 1,3 1,1 1,3
Intenzita ovocného aroma 0,0 0,1 0,2 0,0
Intenzita pryskyfi¢ného aroma 1,8 1,9 1,4 1,6
Intenzita kofenného aroma 11 1,0 0,6 0,9
Intenzita zeleného aroma 1,3 1,5 0,8 1,3
Ptijemnost chmelové viing 4,4 43 3,5 3,5
Ptijemnost chmelové chuti 4.8 49 3,8 4,0
Obliba 4,8 5,2 4,3 4,1

V degustaci ¢. 4 prevazovalo taktéz pryskyficné, bylinné a zelené aroma. Nejvyssi
hoikost vykazoval vzorek WW. Vzorek KQ byl vyhodnocen jako nejoblibenéjsi a spolu se
vzorkem XU m¢él dle hodnotitelii nejpiijemnéjsi vini. Nejptijemnéjsi chut mél vzorek XU
(Tabulka 19).

V této degustaci bylo nékterymi hodnotiteli u vSech ¢tyi vzorki popsanonavic aroma
matefidousky. U vzorki WW, XO a KQ byly popsany i aromata tymianu. Tyto vzorky také
vykazovaly aroma sena. U vzorkd z nového baleni chmele byly zaznamenany dalsi viing, a to
viin€ konvalinky u vzorku XU a citronové travy u vzorku KQ (Pfiloha 4). Z vysledki této
degustace lze vypozorovat, ze parametry hoikosti, trpkost a chmelové aroma u vzorki
zZ otevieného baleni jsou hodnoceny zpravidla vy$§imi hodnotami.

V grafu 7 jsou zndzorn€ny rozdily mezi vzorky z déle oteviené¢ho baleni chmele (WW,

XO) a vzorky z nové otevieného baleni chmele (XU, KQ).
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B Charakter hotkosti
B Kulminace hotkosti
® Trpkost B Chmelové aroma

m Hotkost po polknuti
® Doznivani hotkosti

KQ 2 1,7 3 1,8 1,3 2,4

X0 2,5 2,4 3,8 2,3 1,9 3

ww 2,7 2,7 3,8 2,1 1,8 31

Graf 5: Rozdily hodnoceni chmele z otevieného a zavieného baleni

5.5 Vysledky degustace piva

Tabulka 20: Hodnoceni degustace piva

CVv1i CV2 CVv3 CV4 | CVS1 | CVS2 | CVS3 C\|/383 Cvs4
Povinné parametry
Hofikost po polknuti | 2,1 1,9 2,0 2,0 2,2 2,1 2,3 2,1 2,1
kulminace 36 |35 |33 |34 |35 (34 |33 |35 |36
doznivani 27 123 |20 (21 |24 |23 (22 |21 |19
charakter 30 |24 |25 |26 |26 (23 |28 |27 |26
Trpka 1,7 14 (10 |11 |14 |10 |15 |12 |14
Intenzita chmelového 1,9 16 (18 |20 |23 |29 |28 |26 |35
aroma
Intenzita citrusového 0,2 0,1 0,3 0,5 0,2 0,6 0,8 0,5 1,4
aroma
Intenzita kvétinového o4 |04 |01 |04 |06 (07 |07 (07 1|09
aroma
Intenzita bylinného aroma | 1,0 0,8 0,5 0,7 0,9 1,1 0,9 0,8 1,3
Intenzita ovocného aroma | 0,1 0,1 0,3 0,3 0,3 0,2 0,5 0,5 0,6
Intenzita pryskyti¢ného 0,2 0,2 1,0 0,9 0,7 1,1 1,3 1,0 1,3
aroma
Intenzita kofenného aroma | 0,6 0,6 0,7 0,6 0,7 0,6 1,0 0,7 0,6
Intenzita zeleného aroma 0,3 0,2 0,3 0,4 0,8 0,5 1,2 0,6 1,1
Ptijemnost chmelové viné | 3,6 3,3 |36 3,3 2,8 24 14,0 3,5 2,1
Ptijemnost chmelové chuti | 4,1 3,1 3,7 3,6 2,8 24 |41 3,3 2,9
Obliba 38 |34 |35 |34 |31 (25 |41 (34 |26
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V degustaci piva pievazovalo bylinné a pryskyfi¢né aroma. Intenzita zeleného aroma
byla hodnocena velmi podobné. Nejvyssi hoikost a trpkost vykazoval vzorek CV1. Vzorek
CVS2 byl vyhodnocen jako vzorek s nejvyssi intenzitou chmelového aroma. Nejvic aromat
a vini bylo zaznamenano u vzorku CVS4. Tento vzorek byl také vyhodnocen jako pivo
s nejprijemngjsi vini. Vzorek CVS2 byl vyhodnocen jako nejoblibené;si, navic s nejpiijemné;jsi
chuti.

V této degustaci hodnotitelé Casto popisovali navic aroma tymianu, meduniky, zeleného
¢aje nebo mandarinek. VSechny vzorky se studenym chmelenim (CVS1 — CVS4) vykazovaly
mimo jiné i matové aroma (Pfiloha 5).

Z vysledkt této degustace je mozné si vSimnout, Ze studené¢ chmelena piva ziskala od
hodnotitelt zpravidla vyssi hodnoceni intenzit danych aromat, nejvice u chmelovych. U studené
chmelenych piv lze pozorovat, ze intenzita citrusovych, kvétinovych, bylinnych a kotfennych
aromat se vyrazn¢ nezmenila. Jen mirny narlst intenzity lze pozorovat u ovocného,
pryskyfiéného i1 zeleného aroma. Rozdil Ize vidét 1 u hodnoceni obliby, kde byla vSechna piva
za studena chmelena (kromé CVS3) vyhodnocena jako oblibenéjsi.

Z vysledki degustaci piva také vyplynulo, Ze vzorek s dynamickym chmelenim
(CVS3D) mél u hodnotitelii vyssi preference viin€ a chuté nez u vzorku se statickym chmelenim
(CVS3). Avsak v hodnoceni intenzit jednotlivych aromat se pfili§ neliSil. Zména je
pozorovatelna pouze v mirném poklesu intenzity zeleného aroma.

V grafu 8 jsou zobrazeny hodnoty parametrii ve vzorcich piva ZPC (CV1) a stejného
vzorku, ktery byl navic chmelen za studena (CVSI). V grafu 9 je vyobrazeno porovnani

chmelového profilu vyluhu (XU), bézn¢ chmeleného piva (CV1) a piva se studenym chmelenim
(CVS2).
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Graf 6: Porovnani parametrii v zavislosti na studeném chmeleni
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Graf 7: Porovnani profilu vyluhu a rizné chmelenych piv

48



5.6 Vysledky analyzy hlavnich komponent (PCA)
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Graf 8: Vliv parametrl aromat na degustaci chmelovych vyluht
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Graf 9: Vliv sezeni na hodnoceni
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5.7 Statistické vysledky degustaci piv

V nésledujicich tabulkach jsou zobrazeny jednotlivé analyzy rozptylu danych parametra.
Sedé oznadené ¢islo znamena hodnotu, ktera je mensi neZ hladina pravdépodobnosti, tedy 0,05.
Tato hodnota ndm také ukazuje, jestli se statisticky vyznamné rozdily vyskytuji v rdmci vzorka

nebo v ramci hodnotiteli. Hodnota stupnti volnosti je 72. Kriticka t-hodnota je 1,993464.

¢ Hofikost po polknuti

ANOVA

Zdroj Hodnota
variability SS Rozdil MS F P F krit
Vzorky 1,305556 8 0,163194 0,670365 0,715809 2,069832
Hodnotitele  19,94722 9 2,216358 9,104279 4,68E-09 2,012705
Chyba 17,52778 72 0,243441
Celkem 38,78056 89

Tabulka analyzy rozptylu u hodnoceni hoikosti po polknuti ukazuje, ze statisticky

vyznamny rozdil se nachazi u hodnotitell.

e Kulminace hoikosti

ANOVA

Zdroj Hodnota
variability SS Rozdil MS F P F krit
Vzorky 0,75 8 0,09375 0,283547 0,969386 2,069832
Hodnotitelé  7,544444 9 0,838272 2,535356 0,013803 2,012705
Chyba 23,80556 72 0,330633
Celkem 32,1 89

Tabulka analyzy rozptylu u hodnoceni kulminace hotkosti ukazuje, ze statisticky

vyznamny rozdil se nachazi u hodnotitelt.
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e Doznivani horkosti

ANOVA

Zdroj Hodnota
variability SS Rozdil MS F P F krit
Vzorky 2,938889 8 0,367361 1,352173 0,23241 2,069832
Hodnotitel¢  14,61389 9 1,623765 5,976711 3,27E-06 2,012705
Chyba 19,56111 72 0,271682
Celkem 37,11389 89

Tabulka analyzy rozptylu u hodnoceni doznivani hotkosti ukazuje, ze statisticky

vyznamny rozdil se nachazi u hodnotitelt.

e Charakter horkosti

ANOVA

Zdroj Hodnota
variability SS Rozdil MS F P F krit
Vzorky 2,4 8 0,3 0,756715 0,641573 2,069832
Hodnotitel¢e  5,180556 9 0,575617 1,451927 0,182725 2,012705
Chyba 28,54444 72 0,396451
Celkem 36,125 89

Tabulka analyzy rozptylu u hodnoceni charakteru hoikosti ukazuje, ze mezi vzorky ani

mezi hodnotiteli neexistuje statisticky vyznamny rozdil.

e Trpkost
ANOVA

Zdroj Hodnota
variability SS Rozdil MS F P F krit
Vzorky 3,55 8 0,44375 2,153126 0,04141 2,069832
Hodnotitel¢  12,71111 9 1,412346 6,852864 4,7E-07 2,012705
Chyba 14,83889 72 0,206096
Celkem 31,1 89

Tabulka analyzy rozptylu u hodnoceni trpkosti ukazuje, Ze statisticky vyznamny rozdil

se nachazi jak u hodnotiteld, tak i u vzorkd.
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¢ Chmelové aroma

ANOVA

Zdroj Hodnota
variability SS Rozdil MS F P F krit
Vzorky 29,1 8 3,6375 9,239906 1,16E-08 2,069832
Hodnotitel¢  31,65556 9 3,5617284 8,934535 6,51E-09 2,012705
Chyba 28,34444 72 0,393673
Celkem 89,1 89

Tabulka analyzy rozptylu u hodnoceni chmelového aroma ukazuje, Ze statisticky

vyznamny rozdil se nachazi jak u hodnotiteld, tak i u vzorkda.

e Citrusové aroma

ANOVA

Zdroj Hodnota
variability SS Rozdil MS F P F krit
Vzorky 12,5 8 11,5625 3,271405 0,003094 2,069832
Hodnotitel¢  5,636111 9 0,626235 1,311147 0,246402 2,012705
Chyba 34,38889 72 0,477623
Celkem 52,525 89

Tabulka analyzy rozptylu u hodnoceni citrusového aroma ukazuje, ze statisticky

vyznamny rozdil se nachazi u vzorki.

e Kvétinové aroma

ANOVA

Zdroj Hodnota
variability SS Rozdil MS F P F krit
Vzorky 2,805556 8 0,350694 0,928498 0,498528 2,069832
Hodnotitel¢  7,280556 9 0,808951 2,141777 0,036546 2,012705
Chyba 27,19444 72 0,377701
Celkem 37,28056 89

Tabulka analyzy rozptylu u hodnoceni kvétinového aroma ukazuje, Ze statisticky

vyznamny rozdil se nachazi u hodnotiteli.
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e Bylinné aroma

ANOVA

Zdroj Hodnota
variability SS Rozdil MS F P F krit
Vzorky 5,15 8 0,64375 1,373786 0,222665 2,069832
Hodnotitel¢  11,63611 9 1,292901 2,759098 0,007881 2,012705
Chyba 33,73889 72 0,468596
Celkem 50,525 89

Tabulka analyzy rozptylu u hodnoceni bylinného aroma ukazuje, Ze se statisticky

vyznamny rozdil nachazi u hodnotiteld.

e Ovocné aroma

ANOVA

Zdroj Hodnota
variability SS Rozdil MS F P F krit
Vzorky 1,605556 8 0,200694 1,120638 0,359966 2,069832
Hodnotitel¢e  6,780556 9 0,753395 4,206807 0,000213 2,012705
Chyba 12,89444 72 0,17909
Celkem 21,28056 89

Tabulka analyzy rozptylu u hodnoceni ovocného aroma ukazuje, Ze se statisticky

vyznamny rozdil nachazi u hodnotitelt.

e Pryskyri¢né aroma

ANOVA

Zdroj Hodnota
variability SS Rozdil MS F P F krit
Vzorky 11,15 8 1,39375 4,381033 0,000239 2,069832
Hodnotitelé  17,54444 9 1,949383 6,127577 2,33E-06 2,012705
Chyba 22,90556 72 0,318133
Celkem 51,6 89

Tabulka analyzy rozptylu u hodnoceni pryskyfi¢ného aroma ukazuje, Ze se statisticky

vyznamny rozdil nachazi jak u hodnotiteld, tak u vzork.
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e Korenné aroma

ANOVA

Zdroj Hodnota
variability SS Rozdil MS F P F krit
Vzorky 3,138889 8 0,392361 1,11391 0,364329 2,069832
Hodnotitel¢  13,48889 9 1,498765 4,254984 0,000189 2,012705
Chyba 25,36111 72 0,352238
Celkem 41,98889 89

Tabulka analyzy rozptylu u hodnoceni kofenného aroma ukazuje, Ze se statisticky

vyznamny rozdil nachazi u hodnotiteld.

e Zelené aroma

ANOVA

Zdroj Hodnota
variability SS Rozdil MS F P F krit
Vzorky 9,255556 8 1,156944 2,187628 0,038286 2,069832
Hodnotitele  6,747222 9 0,749691 1,417566 0,196814 2,012705
Chyba 38,07778 72 0,528858
Celkem 54,08056 89

Tabulka analyzy rozptylu u hodnoceni zeleného aroma ukazuje, Ze se statisticky

vyznamny rozdil nachazi u vzorku.

Tabulka 21: Statistické rozdily mezi vzorky piv

trpka chmelova citrusova  pryskyri¢na zelena
Cv1 1,6° 1,75% 0,25% 0,25% 0,352
Cvsli 1,258%° 2,25 0,25% 0,9 0,82
Cv2 1,33 1,52 0,152 0,3 0,3?
CVvS2 18 2,6° 0,6% 1,05° 0,6%
Cvs3 12 1,62 0,3 1P 0,452
CVS3 1,5 2,65° 0,9% 1,3 1,25¢
CVS3D 1,258%° 2,5¢ 0,55% 1,1° 0,78¢
CV4 1,1% 1,9% 0,55% 1P 0,452
Cvs4 1,430¢ 3,351 1,4° 1,2° 1,15
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Tabulka 22: Statistické rozdily mezi hodnotiteli (H1 — H10)

H1

H2

H3

H4

H5

H6

H7

H8

H9

H10

hotka po kulm. dozn.
polk. hot. hot. trpka chmel.  kvétin.  bylin. ovocnd  pryskyf. kofenna
2,94 3,612 2,22bd  116%® 1,94° 0,222 0,55® 02 0,44%c 0,77
1,61% 3,66 2,831 1% 0,722 0,272 0,442 0,16® 0,162 0,162
2,220¢ 3,722 2,550 1,66% 2,77%  0,66%°  0,94% 1,05 0,55%°  0,61%°
2,66° 3,5¢ 2,94¢ 1,94¢ 2,83° 0,38% 1% 0,33% 1,27 0,94
2,16¢ 3,332 2,33% 1,33 2,38k 0,66% 1,05 0,38  0,55%  0,66%¢
2,27% 2,66° 1,88%c  1,05% 2b° 0,55®  0,77%  0,38®  (Q,72bcde  Q,44%c
2¢ 3,5¢ 1,77® 0,882  2,22bcd  (,77%c 1% 0,16®  1,16%f  0,72%°
1,5% 3,5¢ 2,16 1 2,77%  1,16° 1,83¢ 0,44P 1,33 1,66¢
1,94bd 3272 1,667 0,832 2,11k qbe 1,11° 0,55" 1,22¢%"  1,16%
1,38° 3,222 2,220 1 77 2,55%  0,55®  0,77%  0,22% 1,55 0,72%¢
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6 Diskuze

V ramci hodnoceni vysledkl této prace je tifeba brat v potaz skutecnost, ze senzoricka
analyza chmele je pro senzoricky panel pomérn¢ novy typ degustace a vycvik panelu stale
probiha. Bylo zjiSténo, Ze neptiznivym faktorem pfi tréninku panelu a samotném hodnoceni
chmelovych vyluhti bylo nekonstantni slozeni panelu hodnotiteld, a tudiz se projevil vétsi vliv

rozdilného vnimani jednotlivych degustatort.

V priibéhu piipravy vzorkti chmelovych vyluhi bylo zjisténo, Ze optimalni mnozstvi
chmelovych granuli je okolo 10 grami na litr, nebot’ pfi vyssi koncentraci hodnotitelé potvrdili
piekryti aromat drsnou a nepifijemnou chuti. NejCastéji testované teploty byly 60 a 70 °C. Pti
vysSich teplotach dochazi k lepSimu pfechodu silic do roztoku, ale miize dochézet k chemickym
zménam, piipadné ztratdm kvuli vy$simu odparu. Pti srovnani hodnoceni vzorku pii teploté
40 °C a vzorki o vyssich teplotach je patrné, ze pii nizsi teploté Ize vnimat chmelové aroma
intenzivnéji. V ostatnich atributech se velmi nelisi, ale v ramci pfijemnosti byl podle panelu ze
v§ech vzorkd vyluhti hodnocen jako vyluh s nejptijemné;jsi vuni.

Podobny experiment zpracovali Koie et al. (2016), kteti provedli taktéZ metodu pomoci
chmelovych vyluhti, av§ak chmel davkovali na hladinu 0,5 g a-hotkych kyselin na litr
standardizované destilované vody za pouziti autoklavu. V rdmci senzorického hodnoceni
pracovali se systémem deviti deskriptori aromat: senné, ¢ajové, dievité, citrusové, rozinkove,
ovocné/kvétinove, zelené, kotfenné/bylinné a bujonové. Vysledky ukazali, ze aroma 1 chut’ se
meéni v zavislosti na ro¢niku sklizn€, a 1 napii¢ odradami. V praci uvedli, ze vétSina tékavych
aromatickych silic chmele se vyrazné¢ odpati béhem procesu varu mladiny, a kromé toho se
slozeni silic ve vafené mladiné méni v dusledku chemickych a fyzikalnich vlastnosti

aromatickych slozek, jako je hydrofobnost a tékavost.

Z prace lze vSeobecné potvrdit, ze senzorické vlastnosti chmele se mohou lisit vV zavislosti
na ro¢niku sklizng, jak tvrdi prace Kroupy (2007). Pro porovnani senzorickych vlastnosti
odriidy Zateckého poloraného Gerveniaku z odlisnych roéniki sklizné byl pouzit graf (Graf 10)
dle Bohemia Hop z roku 2013 a dale vytvoten graf (Graf 11), ktery zobrazuje chmelovy profil
vzorku CVS1, a to studené chmeleného piva Zateckym poloranym &erveiiakem, sklizenym az

v roce 2018.
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Graf 10 Graf 11
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Z grafli 1ze vypozorovat, ze je u odridy zachovano pomérné vyrazné kofenné a kvetinoveé
aroma. Naopak u kvétinového, citrusového a bylinného aroma lze vidét vyrazné vykyvy danych
intenzit. Je ziejmé, Ze znacné rozdily v obou grafech se mohou zakladat na jiném poctu
kategorii v hodnoceni. Vl1iv na tento rozdil mize mit systém klasifikace. Pryskyficna aromata

mohou prechazet do bylinnych a naopak.

Z této prace lze také konstatovat, Ze ptisobenim vzduchu na chmel dochazi k oxidativnim
procesiim, a to mize ovlivnit senzorické vlastnosti chmele. Lze tvrdit, ze podle degustatoru
chmelového aroma. Pti srovnani vzorkti degustace €. 4 1ze u nepovinnych parametrt také vidét,
ze degustatoti byli schopni vnimat u vzorki z nového baleni chmele i dal$i aromata (Ptiloha 4).
Timto lze potvrdit vyzkum Vollmera et al. (2017), ktefi pozorovali kvalitativni zmény
vV chemickém a aromatickém profilu chmele, ktery byl skladovan v prooxida¢nich podminkéch.
V jejich praci bylo zjisténo, Ze nejvétsi rozdily byly v dievitém a bylinném aroma. V hodnoceni
V rdmci této prace byly nejvétsi rozdily jenom u chmelového aroma. Zanedbatelné rozdily je
vSak mozné pozorovat u pryskyficného, kofenné¢ho a zelen¢ho aroma. V diivéjSim vyzkumu
Greena (1970) bylo uvedeno, Ze oxidaci v dusledku pusobeni vzduchu podléhaji i mé&kké
pryskyfice a v prub&hu oxida¢niho procesu byla potvrzena tenkovrstvou chromatografii tvorba

ketonti, které mohou zménit aroma chmele.

Jelinek et al. (2018) uvedli, Ze chmeleni za studena umoziiuje zvySeni koncentrace aroma-
tickych silic v pivu. Zaroven by se pii dodrzeni spravného technologického postupu vysledny
senzoricky profil piva mél blizit profilu pouzitého chmelového materialu. Forster & Gahr
(2013) provedli vyzkum, ve kterém porovnavali ¢tyfi studené a Ctyfi oby¢ejné chmelena piva

s odridami Mandarina Bavaria, Hiill Melon, Hallertauer Blanc a Polaris. Bylo zjisténo, ze
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chovani aromatickych slozek neni zcela jednotné. Vyznamné zmény vykazovaly silice linalool
a geraniol. Snizeni a pfemény chmelovych aromatickych latek v pribéhu zrani (lezeni) piv
svéd¢i o tom, Ze intenzita aromat podléha zménam. Spotiebitelsky test 30 hodnotiteltl ukézal,
ze piva za studena chmelena méla intenzivné;jsi aroma na rozdil od piv bez studeného chmeleni.
Tuto tezi je mozné potvrdit porovnanim experimentu této prace na zakladé vzorku klasicky
chmeleného piva ZPC a stejného vzorku, ktery byl chmelen i za studena. Oba vzorky poskytly
velmi podobné parametry hotkosti. Timto je mozné tvrdit, Ze studené¢ chmeleni ma maly vliv
na vyslednou hotkost piva. Z hlediska aromatického spektra je zjevné, ze studené¢ chmeleny
vzorek ma vyss8i intenzitu aromat, akorat u citrusové a bylinné jsou na stejné trovni. TO

potvrzuje, ze chmeleni za studena umoznuje zvySeni koncentrace aromatickych silic v pivu.

Pti porovnani chmelového profilu vyluhu, bézné chmeleného piva a piva se studenym
chmeleni je moZné pozorovat vyssi intenzity zpravidla vSech aromat u chmelového vyluhu.
Nejnizsi intenzity aromat mély vzorky piva bez studeného chmeleni. Tudiz lze dokazat, ze
aromatické a chutové atributy chmele jsou v pribéhu vafeni piva podrobeny zménam
v disledku t€kavosti chmelovych silic. Tento rozdil profili mezi vyluhem a pivem lze vysvétlit
tvrzenim Cepi¢ky & Kubicka (2000), kteii uvedli, Ze bdhem vyroby piva silice podléhaji
fyzikalnim, chemickym i biochemickym zménam a jen maly podil ptezije chmelovar beze
zmén. A taktéz lze tato teze potvrdit praci Koie et al. 2016, ktefi uvedli, jak bylo zminéno vyse,
ze vétSina tékavych aromatickych silic chmele se odpafi béhem procesu varu mladiny, a kromé
toho se slozeni silic ve vafené mladiné méni v disledku chemickych a fyzikéalnich vlastnosti
aromatickych slozek, jako je hydrofobnost a tékavost.

Intenzity chmelovych vyluhti a studen¢ chmelenych piv se liSily jen nepatrné, avSak nizsi
intenzitu hotkosti lze vidét u vyluh. Vysledky prace Vollmera & Shellhammera (2016)
upozornily na zanedbatelnou roli celkového obsahu silic jako indikatoru chmelového aroma.
Nedoslo k Zadné korelaci mezi celkovym obsahem silic a celkovou intenzitou chmelové viné.
Bylo zpochybnéno nékolik konvencnich tvrzeni, napiiklad, Zze pouziti chmele s vyS$S§im
obsahem silic pro studené chmeleni podporuje vyssi intenzitu chmelové viin€ v pivu. Jejich

vyzkum potvrzuje komplikovanost vztahu chmelovych materiali k senzorickym vinim piva.

Jelinek et al. (2018) také uvedl, ze dynamické chmeleni pfinasi vyhodu Vv podobé
ucinngjsi extrakce aromatickych latek. Z vysledki této prace vyplynulo, Ze hodnoceni intenzit
danych aromat se pfili§ neliSil. Naopak byl u vzorku s dynamickym chmelenim pozorovan

mirny pokles intenzity zeleného aroma.

58



Mira extrakce tékavych latek se liSi v zavislosti na formé chmelu béhem dynamického
a statického chmeleni. Peletovany (granulovany) chmel zvysil extrakci linaloolu a geraniolu
béhem statického chmeleni piiblizné o 20 %. Dynamické chmeleni podpoftilo extrakci
chmelovych tékavych latek jak pro suseny hlavkovy, tak pro peletovany chmel a zvysilo
celkovou intenzitu aroma studené chmelené¢ho piva. Intenzita hotkosti, doba trvani hotkosti
a trpkost dynamicky chmelenych piv se vSak zvysily také diky zvySené extrakci polyfenoli
a humulinonti (Lafontaine & Shellhammera 2018).

Z vysledkt analyzy hlavnich komponent (PCA) vyplyvé, ze na hodnoceni vzorkti mélo
vliv sezeni, nebot’ v grafu 9 jsou jednotlivé vzorky zobrazeny jako neuspotadané shluky. Z této
analyzy lze usoudit, Ze napfi¢ vSemi degustacemi chmelovych vyluhti pfevazovalo zelené
aroma.

Vysledky analyzy rozptylu (ANOVA) s LSD metodou ukazuji, Ze vyznamné statistické
rozdily vzorkl se projevily u trpkého, chmelového, citrusového, pryskyfi¢ného a zeleného
aroma. Vyznamné statistické rozdily u hodnotitelii se projevily v parametrech: hotkost po
polknuti, kulminace hotkosti, doznivani hotkosti, trpkost, chmelové aroma, kvétinové aroma,
bylinné aroma, ovocné aroma, pryskyficné aroma a kofenné aroma. Konkrétni rozdily mezi
parametry lze vidét v tabulce 21 a 22, v kterych jsou jednotlivé priméry oznaceny pismeny
v hornim indexu. Variabilita hodnoticich je vyssi nez variabilita vzorkt. Nejméné rozdila lze
vidét u pryskyficného aroma. Z vysledkl je mozné vidét, Ze nejvetsi rozdily se vyskytuji u
parametrti hotkosti, nejvice u hotkosti po polknuti. To lze vysvétlit studii Pangborna et al.
(1983), ktery zkoumal vnimani intenzity hotkosti po polknuti v rdmci iso-a-hotkych kyselin.

Zjistil, ze u kazdého hodnotitele se hotkost po polknuti projevi v jiném Case a v jiné intenzit¢.
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Z7avér

V této praci byla navrzena metoda na senzorické hodnoceni chmele pomoci vytvoieného
protokolu, rozdéleného na povinné a nepovinné parametry. V protokolu byly zohlednény
1 subjektivni parametry jako obliba nebo pfijemnost.

Z analyzy hlavnich komponent (PCA) vyplynulo, Ze na hodnoceni vzorki chmelovych
vyluhti méla vliv sezeni a projevil se vétsi vliv rozdilného vnimani degustatorti.

Vysledky dvoufaktorové analyzy rozptylu bez opakovani (ANOVA) ukazaly statisticky
vyznamné rozdily mezi jednotlivymi hodnotiteli a hodnocenimi vzorki.

Rozdily chmelovych profili vyluhli a piv se ménily na zékladé zmén intenzit danych
aromat. Bylo také pozorovano, Ze chmeleni za studena ma vliv na vysledné aroma a chut’ piva
Aromata vyluhti vykazovala vyss$i intenzitu aromat oproti bézn¢ chmelenym pivim. Vlivem

Hypotéza prace, zdali chmel krom¢& hotké chuti mize pivu dodat 1 dalsi senzorické
vlastnosti, a to jak v jeho vuni, tak i v chuti byla potvrzena. Tento vliv byl zavisly na vlastnim
technologickém procesu, v tomto piipadé¢ tedy zptisobu chmeleni za studena.

Bylo zjisténo, ze vV ramci senzorické analyzy chmele je vhodné se v budoucnu zaméftit
na ucelnéjsi ptipravu vzorki chmelovych vyluhii, pravideln€jsim tréninkim senzorického

panelu.
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9 Samostatné prilohy

Priloha ¢. 1

Nepovinné parametry — degustace ¢. 1

ow TX FH
Citrusové aroma citron 1,0 * 1,3
grapefruit 0,8 * 0,8
pomeranc * * *
Kvétinové aroma bezovy kvét *
jasmin *
ruze *
Kvétinové aroma ostatni | geraniol *
Bylinné aroma bazalka * 0,6 0,6
hefmanek 0,9 0,8 0,6
petrzel * *
Bylinné aroma ostatni tymian * *
zeleny Caj * *
tfezalka * *
Salv¢j 1€karska *
Ovocné aroma ¢ervené ovoce * 0,8 0,8
tropické ovoce *
zelené ovoce * *
Pryskyti¢né aroma dfevité 1,0 1,5 0,9
konopi * *
Kofenné aroma hiebicek
jalovec *
pept * 1,0 0,8
Kofenné aroma ostatni majoranka *
nové koteni *
Zelené aroma listi 0,6 * 0,9
seno 1,8 1,8 1,2
trava 1,0 1,1 0,7
zeleny chmel *
Ostatni Stiplavé * 1,7 1,3
med na vini *

* jsou oznaceny vjemy, které poznala méné jak 1/3 hodnotitelli
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Priloha ¢. 2

Nepovinné parametry — degustace ¢. 2

PU JW
Citrusové aroma citron 0,7 0,8
grapefruit * 0,6
pomeranc *
Kvétinové aroma bezovy kvét *
jasmin 0,5 0,5
ruze * 0,8
Kvétinové aroma ostatni | geraniol * *
Bylinné aroma bazalka * 0,7
hefmanek 0,9 1,0
petrzel 0,6 0,5
matetfidouska * *
Ovocné aroma cervené ovoce * *
zelené ovoce * *
Pryskyti¢né aroma drevité 0,7 0,8
Pryskyfi¢né aroma borovice
ostatni * *
Kofenné aroma hiebicek * *
jalovec 0,4 *
pept 0,7 0,8
menthol *
Zelené aroma listi 1,0 *
seno 1,2 14
trava 1,1 1,0
Zelené aroma ostatni Spenat *
Ostatni Stiplavé * *
sirna * *
bylinny ¢aj * *

* jsou oznaceny vjemy, které poznala méné jak 1/3 hodnotitelli
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Priloha ¢. 3

Nepovinné parametry — degustace ¢. 3

YD MM
Citrusové aroma citron 0,8 0,8
grapefruit 1,2 0,9
Citrusové aroma ostatni | cibule *
Kvétinové aroma jasmin
ruze *
Bylinné aroma bazalka *
hefmanek 0,4 0,8
petrzel * 0,8
menthol * *
Salv¢j 1€karska *
Ovocné aroma cervené ovoce *
tropické ovoce *
Pryskyfi¢né aroma drevité 0,8 1,0
pept 1,0 *
Zelené aroma listi 1,2 *
seno 15 1,0
trava 1,0 1,0

citronova trava

zeleny chmel

* jsou oznacCeny vjemy, které poznala méné jak 1/3 hodnotitelt
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Priloha ¢. 4

Nepovinné parametry — degustace ¢. 4

Ww | XO XU KQ

Citrusové aroma citron * * 0,7 0,7

grapefruit 0,8 0,7 0,7 0,5

pomeranc * * *
Kvétinové aroma jasmin *

mze * * * *
Kvétinové aroma ostatni konvalinka *

citrusova trava
Bylinné aroma bazalka * *

hefmanek 0,5 0,4 0,3 0,5

petrzel 1,4 0,7 * 0,7
Bylinné aroma ostatni matetidouska * * * *
Ovocné aroma cervené ovoce *

tropické ovoce * *

zelené ovoce * * *
Pryskyti¢né aroma drevité 1,6 1,5 0,7 0,8
Kofenné aroma hiebicek * * *

jalovec * * *

pepf 0,3 0,6 1,0
Kotenn¢ aroma ostatni tymian * * *
Zelené aroma listi * * * *

seno 1,1 1,4 0,9 1,1

trava 0,8 0,6 0,8 0,8
Ostatni shnila ryba *

nezelené seno * * *

* jsou oznaceny vjemy, které poznala méné jak 1/3 hodnotitel
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Priloha ¢. 5

Nepovinné parametry — degustace piva

CVv1i CV2 CV3 CV4 | CVS1 | CVS2 | CVS3 | CVS3 | CVH4
D
Citrusové citron 02 |01 (01 |01 |01 (02 |03 |02 |03
aroma grapefruit 01 (01 |01 |03 |02 |04 |01 |01 (05
pomeranc 0,1 0,0 0,2 0,2 0,1 0,1
Citrusové | mandarinka 03 |01 (02
aroma myrcen 0,1 0,1 0,3
ostatni kura z 0,1 0,2
pomela
Kvétinové | bezovy kvét | 0,2 |0,1 0,1 |01 0,2
aroma jasmin 0,1 0,1
ruze 03 |03 |01 |02 |03 |03 |02 |02 |04
Kvétinové | jarni louka 0,2
aroma an}'lz 0,1
ostatni komule 0,2
davidova
meésicek 0,1 0,2
I¢karsky
vies 0,0 0,1
Bylinné bazalka o1 |01 |00 |O1 |01 (02 |05 |03 |05
aroma hefmanek o1 |02 |01 |01 |01 (02 |01 (021 |03
petrzel o1 |01 |00 |01 |01 (02 |03 |01 |02
Bylinné ¢aj 0,2
aroma matefidousk | 0,1 0,2
ostatni a
medunka 01 |01 01 |02
mata 0,2 o1 |02 |03 |02 |0,2
citronova 0,4
trava
Ovocné cervené 0,0 0,2 0,1
aroma ovoce
tropické o1 |01 |02 o1 |00 (0,2 |03
ovoce
zelené ovoce | 0,2 0,2 0,1 0,1 0,1 0,3 0,2 0,2 0,1
Pryskyficn | drevité o1 |03 |04 |04 |06 |06 |06 |03 |10
€ aroma
Korenné hiebicek 0,0 0,0 0,1 0,1
aroma jalovec o1 |01 |0,0 00 |01 (03 |01 |02
pepr o1 |02 |02 |03 |04 (03 |05 |03 |05
Kofenné tymian o1 |01 |01 |01 |01 |02 |01 |02
aroma nové kofeni 0,0 0,1
ostatni
Zelené listi o1 |01 (0,2 |02 |02 05 |03 |02
aroma seno o1 {01 |01 |O5 |03 |06 |03 |07
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trava

0,2

0,2

0,3

0,0

0,2

0,1

0,3

0,1

0,2

Zelené
aroma
ostatni

zeleny cCaj

0,2

0,1

0,2

cerstvy
chmel

0,1

0,2

zeleny
chmel

0,5

Ostatni

bila kava

0,1

vonné
tyCinky -
frantiSek

0,1

bergamot

0,1

nafta,
zelezo, zem

0,3

medova

0,1

0,3

divna
zvétrala

0,3

jahody se
smetanou

0,3

tabak

0,0

koc¢i¢i mo¢

0,2

chemicka
vuné

0,1
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