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PROGRAM
Degustace ve Chmelaiském institutu s.r.o. Zatec
ve spolupraci s Bohemia Hop a.s., Zatec

dne 30. kvétna 2013 v aule Chmelarského institutu s.r.0. Zatec

Zah4jeni 9:30 hod.

1. série
Piva s pouzitim izolovanych silic odrid Bohemie, Saaz Late a Kazbek

Prednaska Ing. Karel Krofta, Ph.D. — VUNE CHMELE

2. série
Porovnani piv bez a se studenym chmelenim u odriid Bohemie a Saaz Late

Prednaska Ing. Karel Krofta, Ph.D. — STUDENE CHMELENI

3. série
Piva se studenym chmelenim odridami Premiant, Rubin, Harmonie a Kazbek

Obéd v 11:30 hod.

4. série

Porovnani odrid Premiant, Sladek a Saaz Late chmeleno 60 % (zakladni
chmeleni 40 % Vital)

Prednéaska Ing. Alexandr MikySka — METODICKE HODNOCENI HORKOSTI PIVA

5. série
IPA — smés odrud pro studené chmeleni odridami Kazbek, Vital a
Premiant chmeleno 50 % a 50 % vzdy s odridou Kazbek

Piednaska Ing. Jan Surat — IPA Z POHLEDU TECHNOLOGA | KONZUMENTA

Odpoledm program:
Névstéva provozu Chmelaistvi, druzstvo Zatec = prohlidka linky na zpracovéni
chmele a skladu chmele
2. Prohlidka porosti chmele s vykladem o péstovani na ucelovém hospodatstvi Steknik,
které je soucasti Chmelatského institutu s.r.o. Zatec
3. Vedefe a posezeni s ochutnavkou piv ve Chmelaiském institutu s.r.o. Zatec — vyro&ni
15° (special 50 let pivovarku), Vidensky lezak, zatecké pivo

Piehled hotelu, ve kterych si miZete zajistit ubytovani, naleznete na webovych strankach

http://cs.zatec-thum.eu/turistika/ubytovani/




Degustace pokusnych piv

Pivovarska ¢ast semindie byla zamétfena na aplikaci chmeleni piv za studena, tj. pfidavkem
chmele ve studené fazi vyroby, nejcastéji do lezackych tankd. Takto dochmelena piva ziska-
vaji zcela jedineCnou chmelovou viini diky tomu, Ze se senzoricky uplatiuji latky, které pti
bézném chmelovaru bez uzitku unikaji z vrouci mladiny. K danému ucelu byly pouzity vy-
hradné Ceské odridy chmele. Tento zplisob chmeleni se velmi ¢asto pouziva v malych feme-
sInych a restaura¢nich pivovarech, jejichZ po¢et v CR je v sou¢asnosti odhadovan na 150 a
dalsi stale pfibyvaji. Na tento trend jiz za¢inaji reagovat i velké primyslové pivovary zavade-
nim novych speciélnich piv, dochmelenych stejnym zptsobem. Jednotlivé série pokusnych
piv, vyrobenych v pokusném minipivovaru Chmelaiského institutu v Zatci, se ligily:

e vybérem odrid chmele

e zplsobem chmeleni za studena tj. bud’ pfidavkem granulovaného chmele nebo €istych

chmelovych silic
e typem piva (lezak, IPA — Indian Pale Ale)

Charakteru chmeleni odpovidal i zpusob senzorického hodnoceni piv. Piva byla posuzovéana
potadovym testem dle dvou kritérii:

e kvality a intenzity viiné piva a dle

e celkového dojmu po napiti (tj. kombinace pfijemnosti viin€ a hotkosti piva).

Vysledkem senzorického hodnoceni bylo bodové hodnoceni od vSech degustujicich, kterych
bylo vice neZz 60, a kone¢né poradi v dané sérii. Vysledky degustaci jsou postupné uvedeny
v tabulkdch 1 az 5. Podrobnosti tykajici se zptisobu chmeleni za studena a hotkosti piv jsou
uvedeny v hlavicce kazdé tabulky.

SERIE 1: Lezacka piva chmelena za studena ¢istymi silicemi ¢eskych odrid odriidami
Bohemie, Saaz Late a Kazbek v davce 0,5 g/ hl., doba studeného chmeleni 3 dny,
hotkost degustovanych vzorki piv: 35,0 IBU

pi ) Poiadi | Poradi podle celkového Slovni komentar,
VO | Odrida | gle viing dojmu po napiti poznamky
. |BOHEMIE | 1/114D. 3/105 b. hotkost 35,4 IBU
Il. [SAAzZLATE |3/101b. 1/110b. hotkost 35,2 IBU
. | KAZBEK 2/109b 2/109 b. hotkost 34,3 IBU




SERIE 2: 10%vy&epni piva, 100% ,.teplé“ i studené chmeleni odriidami Saaz Late a
Bohemie, studene chmeleni v davce 1 g/l, granule T90, 8 °C, doba studeného
chmeleni 13 dni, Rozmezi hotkosti degustovanych vzorki piv: 35,3 — 39,8 IBU

Pivo Poradi Poradi podle celkového Slovni komentar,
dle viiné dojmu po napiti poznédmky
SAAZLATE 1/91 bodil 1/87 bodil hoikost 36,7 IBU
studené chmeleni
SAAZ LATE 2 /68 bodil 2 /75 bods hotkost 35,3 IBU
¢ista varka
BOHEMIE 1/90 bodi 2 /76 bodii hotkost 39.8 IBU
studené chmelni
BOHEMIE 2 /74 bodii 1/ 86 bodi hotkost 37,8 IBU
¢ista varka

SERIE 3: Studené chmeleni lezackych piv ¢eskymi odridami Premiant, Rubin,
Harmonie, Kazbek davkou 2 g/l, granule T90, 2 °C, doba leZeni 16 dni,

rozmezi hotkosti degustovanych vzorkt piv: 38,8 — 41,6 IBU

S Odriida Poradi Poi‘adi podle celkového Slovni komentar,
dle viiné dojmu po napiti poznamky

l.  |KazBEK 1/150 bodu 1/156 bodu horkost 39,4 IBU

II. |HARMONIE 2/ 138 bodt 2 /139 bodt hotkost 38,0 IBU

lIl. | PREMIANT 4/130 boda 3/132 bodu hotkost 37,5 IBU

IV. |RuBiN 3/ 132 bodi 4/ 114 bodi horkost 41,8 IBU

SERIE 4: Jedina série piv, ve které nebylo pouzito chmeleni za studena. Zakladni chmeleni
bylo provedeno odridou Vital ve formé CO,-extraktu. Extrakt byl pfidan na zac¢atku
chmelovaru a tvofil 40 % celkové davky alfa kyselin. Testované odriidy Sladek,
Premiant a Saaz Late byly ptidany ve dvou stejnych davkach v granulované formé
T90 (10 minut po zac¢atku chmelovaru a 10 minut pfed koncem chmelovaru) a
tvotily 60 % celkové davky alfa kyselin.

Poiadi podle celkového Slovni komentar,

PIVO. | Odriida dojmu po napiti poznamky
. |SLADEK 1/102 bodu hotkost 34,4 IBU
Il. |PREMIANT 2 /101 bodu hotkost 33,0 IBU

Ill. |SAAZ LATE 3/97 bodi horkost 34,5 IBU




SERIE 5: Piva typu IPA, teplé chmeleni: 30 % Premiant/40 % Sladek/30 % Kazbek;
Studené chmeleni: 100 % Kazbek/50 % Kazbek + 50 % Vital/ 50 % Kazbhek + 50 % Premiant

Davka: 4 g/l, doba chmeleni za studena: teplota 20 °C - 2 dny,
teplota 8 °C — 10 dni, celkem 12 dni.

Rozmezi hotkosti degustovanych vzorkt piv: 60,0 — 64,5 IBU

Slovni komentar,

KAZBEK-VITAL 1:1

Pivo Odrida Poradi dle | Pofadipodle celkového
viiné dojmu po napiti poznamky
I. |KAzBEK 100 % 2 /97 bodu 1/98 bodu hotkost 62,1 IBU
Il. | KAZBEK-PREMIANT 1:1 | 3/89 bodu 3 /94 bodu hotkost 60,0 IBU
1/102 bodu 2 /96 bodu hotkost 64,5 IBU
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Chmelaisky institut, Zatec
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d Sedativni acinky

Chmelove silice (0,5 - 3,0 % w/w)

»Puvodce typické chmelové viiné
»Obsahuji vice nez 200 tékavych latek

»>SloZeni je zavislé na odrudé chmele

»Prevaziny podil tvori ve vodé nerozpustné
terpenické uhlovodiky (myrcen, humulen)

sedativnich vlastnosti chmele se v tradi¢ni mediciné vyuzivalo k 1é¢eni
nespavosti



Terpenicka frakce CHMELOVE Kyslikata frakce
75 % SILICE 24 Y%

Monoterpeny, Epoxidy,
myrcen, pineny, limonen humulenepoxid I, Il

SeSquiterpeny, karyofylenepoxid

napf. a-humulen, p-farnesen Alkohaoly,
napr. linalool, geraniol

estery kyselin
(methyl estery, isobutylestery)
vyskytuji se v homologickych radach

Frakce sirnych sloucenin 1 %
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Chromatogram analyzy chmelové silice



Detail chromatogramu chmelovych silic - 1

Lasle ot es | Lol gl B o e w ) Rl o oo

RT: 8.20 - 2675

2 =2
=31
2.0
2 g
2.8
2T
el =
2

2 4
e

e
2.1
2.0
4.9
1.8
1T
1.6
1.

1.
1.

1.2
1.1
1.0
=
0.8
o_F
(o =
o

0=
o

o2
o1
0.0

Relative Abundance

PDF vwytvoreno zkuscebni verzi pdfFactorny

EMMIZ011E 1222037 AR

iIsobutylisobutyrate

= o

LA

11._48

291

10

1276

12

15 12

15

14

18 97

16 18

T {rmirn)
v Tine prink. =

L UM

26_16

2-MeBu-isobutyrate

/

2372 =447

2337

pel i =t

20

NIL-

1. 80E9
T -
K38

MS




Detail chromatogramu chmelovych silic 11
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Rozdéleni slozek chmelovych silic dle typu vuni

Ovocna Kvétinova Citrusova Bylinna Korenita
Fruity Floral Citrusy __ Herbal Spicy
isobutyl isobutyrate linalool limonene  beta pinene myrcene
isopentenyl isobutyrate  geraniol beta phelandrene alpha copaene
2-nonanone farnesol beta selinene caryophyllene
S-methyl hexanthioate  2-decanone alpha selinene beta farnesene
2-undecanone gamma cadinene humulene

methyl nonanoate

methyl decadienoate

delta cadinene
humulene epoxide |

humulene epoxide Il

caryphyllene oxide




Zatecky Cervenak-Saaz Saaz Late

Fruity Fruity
201 20

Spicy Floral Spicy Floral

Herbal © ' Citrusy Herbal /o Citrusy
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Mnozstvi silic v Ceskych odrudach chmele

Hop oils content in Czech hop varieties
Obsah alfa Obsah silic

Odrida kyselin % hm)  (g/100 g)

Zatecky Gervefiak 25-45 0,4-0,8
Saaz Late 3,5-6,0 0,5-1,0
Sladek 4,5-8,0 1,0-2,0
Kazbek 50-8,0 09-1,8
Bohemie 5,0-8,0 1,0-1,5
Harmonie 5,0-8,0 1,0-20
Bor 6,0-9,0 1,2-2,0
Premiant 7,0-10,0 1,0-2,0
Rubin 9,0-12,0 1,0-2,0
Agnus 9,0-12,0 2,0-3,0
Vital 10,0 - 15,0 15-25




Osud chmelovych silic pri chmelovaru

 Silice v prabéhu vyroby piva podléhaji fyzikalnim, chemickym i biochemickym zménam.
Aroma, které¢ chmelove silice udili pivu je odlisn€ od aroma ptvodnich silic. Pouze maly
podil pieziva chmelovar beze zmén (linalool, geraniol, geranylacetate, humulenepoxidy).

1 Velky podil silic vytéka s vodni parou, a to 1 v ptipad¢€, kdy se chmel piidava ke konci
chmelovaru.

[ K dalSim ztratam slozek chmelovych silic dochazi vlivem sorpce na kvasinky. Pivovarskeé
kvasinky produkuji enzymy, schopné hydrolyzovat néktere estery. Nékteré methylestery

se reesterifikuji na ethylestery.

1 Aldehydy, ketony se mohou redukovat na primarni a sekundarni alkoholy.

Ptijemn¢ aroma piva je vyslednici jemné rovnovahy mezi ¢etnymi
tékavymi chemickymi slouceninami, pochdzejicimi z pivovarskych
surovin za pusobeni pivovarskych kvasinek.



Chmelove aroma v pivu

»Rozdil mezi ,,kettle hopping/piidavek chmele do chmelovaru®,
»late hopping/ konec chmelovaru - whirlpool*
,,dry hopping/ chmeleni za studena“

»Kettle hop: slabsi aroma, lehce koirenéné (oxidované sesquiterpeny,
aglycones, non volatile)

»_ate hop Aroma: Citrusove aroma - estery, alcoholy a ketony

»Other fruity aromas can be attributed to linalool, geraniol, citronellol,
4 MMP, 3 MH, 3MHA, ketones, epoxides and esters

»Dry Hop Aroma: myrcene, farnesene



\When Is a hop oil compound of sensory importance?

Kdy jsou slozky silic senzoricky dulezite?

When it is present in the beer and the threshold is low, but
threshold value:

»Depends on the media

»Depends on the pH value

»Depends on the presence of other aroma components

»Depends on the tasters

When the concentration in beer Is above the threshold, but
Concentration in beer:

»May act additive /synergistic/mascing with others (same aroma or different aroma
quality)




Sensory relevant Hop Aroma Compounds in Beer
Senzoricky dulezité aromatické latky v pivu pochazejici ze chmele

Substance descriptors

4-Mercapto-4-methyl-pentan-2-on
Muscat, black current

b-Damascenon Apple, peach, fruity

3-Mercapto-4-methylpentan-2-ol rhubarb, Grapefruit
(E,2)-2,6-Nonadienal Cucumber, green
b-lonon Floral, violet, berries
Ethyl-4-methylpentanoat Citrus, pineapple
Ethyl-2-methylbutanoat Citrus, apple
Linalool Lavendar, floral
Ethyl-3-methylbutanoat Citrus, apple
Geraniol Floral , rose
Ethyl-2-methylpropanoat Citrus, pineapple
b-Citronellol Lime, lychee
Myrcen Herbal, piney, resinous
Humulenepoxid | hay

(Z2)-3-Hexenal Green, leavy
4-(4-Hydroxyphenyl)-2-butanon Citrus, rasperry

The unique composition of hop aroma compounds in beer together
with other beer aroma compounds determines the resulting hop aroma in beer




Concentration

Interakce aromatickych latek

Pivol Pivo 2 Pivo 3

i vnimatelna vuné
vuné neznatelna

koncentrace

Slozka B

Slozka A




Hanke et al 2009

Technische Universitat Minchen kL/’

Aromatické slozky chmele |

m Caryophylen @ Nerol

prahové koncentrace prahove koncentrace
Cistych latek ve smesi

Prahové hodnoty [Mg/]]

WWissenschattszentrum YWeihenstephan — Lehrstuhl fOr Technologie der Brauerei |
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STUDENE
CHMELENC
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Karel Krofta, Jiri Koren, Jindrich Krivanek
Chmelaisky institut, Zatec
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Studené chmeleni- Dry hopping

**Studenym chmelenim se mini pridavek chmele ve studené
fazi vyroby piva — zpravidla do lezackych tanki

Timto zpusobem ziska pivo originalni aroma z pridané¢ho
chmele, protoze se senzoricky uplatiuji 1 latky, ktere pt1
chmelovaru vytékaji (myrcen, farnesen)

“* K uvolnovani aromatickych latek pomaha i pritomnost alkoholu

A staticky zpusob chmeleni/
static hopping

) dynamicky zpusob chmeleni
dynamic hopping




e Technique originating
from Great Britain

 (aining popularity
because of the US craft
beer movement

Extraction in a solution with a
relatively low alcohol content

Added to the cold-side
(cellar)

Many different methods



Chmele se specifickym aroma
,Flavour hops*

Relativné nova kategorie chmelovych odriid, které se davaji pivu originalni,
vyrazné specifické a netradicni aroma. Nedaji se klasifikovat podle tradicnich
kategorii (aromaticke, horké, vysokoobsazné apod.), protoze rozpéti obsahu alfa
kyselin je velmi Siroké (5-20 % hm.). Pojem vznikl v USA, kde se tyto odridy
zacCaly Slechtit na pozadavky malych pivovart (craft breweries), které se chtély
se svymi pivy vyrazné odliSit od bézné produkce. To se jim podatilo v pomérné
kratke dobé. Boom malych pivovart se brzy pienesl 1 do Evropy, Japonska 1
Australie. Ve svém dusledku to pomohlo 1 chmelaiim, kterym se oteviraji nové

trhy.

Citra, Amarillo, Cascade, SUMMIT ........euviiiiiiiiiiiiieeeceeee e e e eeeeee, USA

Topaz, Stella, Galaxy ... Australie

NEISON SAUVIN ....eoeiiiiiiie e Novy Zeéland
Polaris, Hallertau Blanc, Huell Melon

ManNdarina BaAVAria,............oooeeveeeeeeeeeieiiieieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeaeee, Némecko

| Y1 Y) Ceska republika
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KAZBEK - prvni ¢eska odridy typu ,,flavour hops*

»alfa kys. 5,0-8,0 %
beta kyseliny 4-6 %

»hybridni odrida, v ptivodu rusky
plany chmel

»obsah polyfenolii 3,5-4,5 %

rstiedné odolna k peronospore a
tolerantni k padli chmelovému

»vynos 2,0-3,0 t/ha

»stiredné rana odrida,
vegetacni doba 134-141 dni

»3 ha /2012




é! Bayerische Landesanstalt fir Landwirtschaft
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Institut for Pflanzenbaw wund Pilanzenzochtung
Filanzzniau Hopfenforschungszentrum Hull

Polaris

A Lutz, J. Kneidl, E. Seigner K. Kammhuber

Neue Hopfensorte
mit wlrzigem und
fruchtigem Aroma
und einer sahr
erfrischenden
Minznote.

Ursprung: 94/075/758 x 97/ 060/ 720 (diverses Hiller Zuchtmaterial)
Dia Headspaca-GC-Daten bestatigan den sensorischen Bndruck, dass Polaris im Vengleich zu
Hallartauer Mir. und Cascade eine auBergewthnlich fruchtige Note aufweaist, bogleitet von
einzigartigen wirzig-harzigen Aromanuancan.
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Alpha-Sauren’ & Sduren’ | Cohumulon® |Xanthohumol' | Polyphenole’ | Gesamtal®
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Brauversuche mit Polaris

= sortenrein-gehopfte Biere einschlieBlich ober- und untergéirige Biertypen
mit konventioneller Hopfung und / eder unter Einsatz des Hopfenstopfens
» ausgezeichnete Aroma- und Bitterqualitat von Polaris
» oinzigartig vielfaltige und speziclle Aromacharaktaristika
= fruchtios, minzige und leicht zitrusartige Notan

é! Bayerische Landesanstalt fir Landwirtschaft
LfL

Institut for Pilanze nbaw und Pilanzenzochiung
Filanzanbay Hopfenforschungszentrum Hall

Mandarina Bavaria

A. Lutz, J. Kneidl, E. Seigner K. Kammhubar

Meue Hopfensorte
mit angenehmen
hopfig, frisch,
fruchtigen Aroma-

noten und einer ¢

stark ausgepragten B

Mandarinen- und &8
Zitrusnote

Ursprung: Cascade x Hiller mannlicher Zuchtstamm

Die Hoadspace-GC-Daten bostatigen den sonsorischen Bndruck, dass Mandarina Bavaria im
‘ergleich zu Hallertawer Mir. und Cascade aine deutlich fruchtigers und zitrusbatontara
Clzusammensatzung aufweist.
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BC7T EBCa.11 BEBC 710
Alpha-Sauren’ a Siuren’ | Cohumulon® |Xanthohumol' | Polyphencle’ | Gesamtal®
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Brauversuche mit Mandarina Bavaria

= sortenrein-gehopfte Biere einschlieBlich ober- und untergirige Biertypen
mit kenventioneller Hopfung und / oder unter Einsatz des Hopfenstopfens
= hopfige Grundnote mit sahr fruchtig-zitrusartigam Potantial
= stark betontes Mandarinen-Orangan-Aroma
»enzellente *Drinkability”




Ke studenému chmeleni se zaCinaji pouzivat vysokoobsazné
odriudy chmele, kterych je v souc¢asné dobé nadbytek
(obsahuji velké mnozstvi chmelovych silic)

— kombinace s ,,flavour hops* (Vital-Kazbek)




RemeslIné pivovary(,,craft breweries*) v USA

L US beer production 2012: 208 mio. hl, hop dosage: 30 g/hl = 6 200 t hops
O 15,5 mio. hl Craft Beer with ~350 g/hl hop = 5425 t hops

= ~7 % of the US beer market use 46% of the US hop demand

= |PA and Imperial IPA were the largest entries in this year’s World Beer Cup

A5 Biodesic

US Brewery Count

2000 Sources: Tremblay, of al, Fery indust Ong 2005; Bressars Assn
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Předvádějící
Poznámky prezentace
799 breweries from 54 countries and 45 U.S. states
3,921 beers
1270 from outside the US



Studené chmeleni muze......

> zvySit intenzitu horkosti
»zvySit obsah polyfenoli

»zvySit obsah dusi¢nanii
»ovlivnit koloidni stabilitu piva
»zlepsit senzorickou stabilitu piv
»zlepSit stabilitu pivni pény
»>ZVvYysit pitelnost piva



Zmény horkosti, obsahu celkovych polyfenolu a dusi¢nant

pri studeném chmeleni ceskymi odrudami

Hofkost piva Obsah dusiénanu

Odruda (IBU) (mall)
Kontrola 34,7 32,2
Kazbek 36,7 38,9
Premiant 37,4 42,2
Sladek 36,8 41,3
Saaz Late 36,4 41,5
Zatecky éervenak 35,5 40,2

pridavek granuli — 100 g/hl, minipivovar CHI Zatec



Chmelove vyrobky pro chmeleni za studena

|




Methods by continuous
extraction in separated vessels

R

1.1. by hop cones ——

Sterra Nevada Brewe

1.2. by hop pellets

Stone Brewery (designed plant)

N EW AM ER I CAN M ETHO DS New Belgium Brelfer}-‘

M En

%—l] ’ - {’pddﬁz-r.lru_l
;3' MK ||" e
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Pneumatic Method & -
= dry method _a

Out- Indoor hop A A

cellar canoon T E-Ha__i
Lagunitas Brewery ’jl,\

i With authorization of Steven Pauwels, CBC Dry hopping subcommirtee




Faktory, které pri studeném chmeleni hraji dulezitou roli

a které je nutno v kazdem pivovaru otestovat

<» Odruda chmele a chmelovy vyrobek
(hlavkovy chmel, granule, preparaty cistych silic)
*» Cas pridavku a mnozstvi chmele
 teplota
» zpusob extrakce (staticky, dynamicky)
%+ doba extrakce
“* slozeni piva
“* pritomnost kvasinek



INDUSTRIAL DIFFICULTIES BY DRY HOPPING:
Zaludnosti studeného chmeleni
| 18 | Overall Hop Aroma
and Ribes_— 5o\ Floral
. Cheesy , » :’; * v, ruity
of dry hop tlavors N / NFEIRY e
in beer e, S\
Woody — F ot T} :J Apricot
Before Dry hopping &‘/‘ Ll |
-~ After 14 days Dry hopping \ / SL
in presence of S. cerevisiae F]'C‘i" Citrus
. After 21 days Dry hopping "
in presence of S. cerevisiae Cinnomon Grase
After 3 months of bottling -1 !
by refermentation by a Medicinal
- mixed culture of 5. cerevisiae
and B.bruxellensis




Senzorické hodnoceni piv po studeném chmeleni odrudami
Sladek a Premiant po 1 a 3 tydnech lezeni

Sensorial assessement of beers dry hopped by Sladek and Premiant

hops after 1 and 3 weeks of lagering

_ L agerin Assessor
Variety g o X preferences
time 3 5 | 6 10
Sladek |1 week + + 3
Premiant [1week - ENES o7
Sladek |3 weeks + + + 6
Premiant [3weeks | . b - N




Davky studeného chmeleni (staticky zpusob)
ve vybranych ¢eskych priumyslovych pivovarech

PIVOVAR Odruda Vyrobek Davka (g/hl)
Pivovar A Zatecky Genvedidk  hlawky 4.0
Pivovar B - | Zatecky Gervedidk  hlawky 117,6
Pivovar B - Il Kazbek granule T90 58,8
Pivovar C Zatecky enefidk hlavky 9,1
Pivovar D Zatecky Genedidk hlavky 13,0




Studené chmeleni nabizi Siroké moznosti

pro inovace na pivnim trhu

Dry hopping offers huge opportunities for innovations
at beer market

Pozitivni vliv na chmelaistvi v celosvétovém
meritku

»vyznamny faktor ozZiveni svétového trhu se
chmelem
» novy trend ve Slechteni chmele

BOTTOMS UE!


http://www.posters.cz/plakaty/bottoms-up-beer-v1439
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Metodické hodnoceni horkosti
piva

Alexandr Mikyska*, Pavel Cejka
(Vyzkumny ustav pivovarsky a sladarsky , a.s., Praha)
Karel Krofta
(Chmela¥sky institut, s.r.o., Zatec)

* mikyska@beerresearch.cz
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Vyznam hodnoceni horkosti piv -
Organolepticky charakter je jednim z rozhodujicich faktord, které determinuiji
komercni Uspéch znacky piva na trhu.

Pro stanoveni senzorické kvality se pouZivaji v principu dvé skupiny metod:

v komparativni metody zamérené na odliSnost testovaného vzorku od standardu nebo
rozliSitelnost vzorkd mezi sebou

v' deskriptivni metody zamérené na popis intenzity jednotlivych chuti a vlini ve vzorku.

Jednim ze zakladnich atributl chutového profilu piva je horkost. Pojem senzoricka
horkost piva v komplexu zahrnuje réizné aspekty horkého vijemu, intenzitu,
charakter (prijemnost) a rychlost doznivani horkosti po napiti.

Majoritni skupinou latek udilejicich pivu horkost jsou iso-alfa-horké kyseliny, dale
jsou to oxidacni produkty beta-horkych kyselin, urcity moderuijici vliv nékteré
slouceniny pochazejici ze sladu (hordatiny) a polyfenolové latky

BéZné je hodnocena intenzita horké chuti, pripadné jeji charakter.

Cilem prace bylo objektivizovat hodnoceni horkosti souborem organoleptickych testd
postihujicich jednotlivé slozky horkosti piva a minimalizovat faktory zkreslujici
objektivni stanoveni.
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Senzorickd hofkost piv -

e Zakladni charakteristiky horkého vjemu:

v Intenzita horkosti:
— Zavisi na vlastni ,horkosti* dané latky nebo smési latek.
— Prahova hodnota i hodnoceni intenzity viemu je znacné individualni.

- Hodnoti se ve Skale 0 - 5 (nebo 0 — 10) ve slovni transkripci: 0 - zadna, 1 - velmi
slaba, 2 -slaba, 3 -strfedni, 4 -silna, 5 - velmi silna.

v Doznivani horkosti:

— Po kulminaci horkého vjemu nasleduje doznivani viemu do vymizeni pocitu horkosti.

— Hodnoti se bud’ jako intenzita horkosti po urcité dobé (napr. po 40 s), nebo stanovenim
casového profilu doznivani od napiti do poklesu viemu na minimum (cca 120 s).

v Charakter horkosti:
— Popisuje prijemnost/neprijemnost horkého viemu

— VeétsSinou se hodnoti na Skale jemny — drsny stupnici 1 — 5, pripadné popisnou
charakteristikou (jemny, drsny, ulpivajici, sviravy, trpky atd.)
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Individualita viemu %

Intenzita senzorického vjemu horkosti je silné individualni, u jednotlivcl se méni i v
zavislosti na denni dobé, strave, a dalSich faktorech. Hodnoceni vSech zakladnich
charakteristik horkého vjemu, zejména pak charakteru je znacné subjektivni.

Horky viem je kumulativni. Pro presné hodnoceni je nutné ,nulové pivo" pred hodnocenim a
odstup 15 min. (sousto + vyplach ust vodou) mezi hodnocenymi vzorky.

Objektivizace je pro stalé odborné panely hodnotitelli mozna tréninkem na standardech.

Pivo - Beta kyseliny (14 j.h.) Pivo - Alfa kyseliny (35 j.h.)
Horkost - intenzita| Horkost - kvalita [Horkost - intenzita| Horkost - kvalita
po napiti | po40s | po napiti | po40s | po napiti | po40s [ po napiti | po40s
67 hodnotitelil (Odborny seminar 1)
Prameér 1,95 1,63 1,74 1,60 3,37 2,89 3,04 3,12
SD 0,56 0,72 0,68 0,81 0,58 0,79 0,69 1,01
min 1 1 0 0 2 0 2 0
max 3 4 3 4 4 4 4 5
24 hodnotitelti (Odborny seminar 2)
Primér 1,79 1,79 1,79 1,83 2,96 2,92 2,75 2,75
SD 0,64 0,91 0,91 1,03 0,73 0,81 0,60 0,97
min 1 1 1 1 1 1 1 1
max 4 4 5 5 4 5 4 5
Horkost - intenzita
1 - velmi slaba 2 -slaba 3 - stredni 4 -silna 5 - velmi silna

Horkost - kvalita
1 - velmi jemna 2-Jem|_1a,’ 3 - stfedni
harmonicka

4 - drsna, hruba 5 - drsna, ulpivajici
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Strategie TS

e Pri hodnoceni horkosti piva je potrebné stanovit cil hodnoceni:

v' zda je treba urcit senzorickou intenzitu horkosti po napiti (zkouska
zaloZena na porovnani senzorické intenzity horkosti neznamého vzorku
se senzorickou horkosti predem pripravené horkostni skaly)

v" nebo stanovit cely ¢asovy profil intenzity horkého vjemu a
charakter horkého vjemu (zkouska je zalozena na dokumentaci
celého profilu intenzity horkého vjemu, kdy po napiti a polknuti dousku
je sledovana v presnych casovych intervalech intenzita horkého viemu.
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Stanoveni intenzity horkosti piva -
e Jak spolehlivé stanovit ,,absolutni hodnotu" intenzity senzorické horkosti neznamého
vzorku piva?

-

v Tréninkem stalého panelu hodnotiteld na modelovych vzorcich piva s pridavkem
iso-alfa kyselin.

v Poradovym testem (Analytika EBC, kap. 13.11: Ranking test) modifikovanym pro
dany ucel :
— Z piva senzorickym charakterem blizkého hodnocenému vzorku je pripravena pridavkem

preparatu iso-alfa-kyselin horkostni Skala v rozpéti, které zahrnuje predpokladanou
intenzitu horkosti jednoho ¢i dvou testovanych vzorkd.

— Hodnotitelé obdrzi sérii anonymnich vzorkd, z nichZ jeden az dva jsou neznamé vzorky a
priblizné Ctyfi az pét vzorkd tvori znamou skalu horkosti. Hodnotitelé sefadi vzorky
vzestupné podle intenzity horkosti a zaznamenaji poradi do protokolu.

— Vysledky jsou vyhodnoceny Friedmanovym statistickym testem.

1 2 3 4 5 6 Vysledky poifadového senzorického testu
vzorek/ | isoalfa isoalfa isoalfa isoalfa $kala pridavkU iso-alfa kyselin do nechmeleného piva, varky alfa a beta-kyseliny
hodnotitel 15 beta (19) 20 25 30 alfa (29)
1 1 4 3 2 5 6 iso alfa iso alfa iso alfa iso alfa
2 ! 2 4 3 6 5 " 15 beta(19) 20 25 30 alfa(29)
3 2 3 1 5 4 6
4 3 1 2 5 6 4
5 2 1 4 3 5 6
6 1 2 3 4 5 6
7 1 3 2 4 5 6
8 1 3 2 4 5 6
soucet poradi 12 9 0 21 | 30 | 4 45
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Komplexni stanoveni hofkosti piv = metoda -

Intenzita horké chuti v pivu po napiti a polknuti dousku stoupd, po kulminaci nasleduje
rlizné probihajici faze doznivani horkého viemu.

Préibéh doznivani senzorické horkosti je spolu s charakterem horkosti (,jemnosti* ¢i
,hrubost™) dilezity pro akceptaci ¢i odmitnuti piva spotrebitelem.

Pro komplexni dokumentaci kvantity a kvality, profilu horkosti slouzi metoda stanoveni
casového horkostniho profilu.

Postup byl vypracovan ve dvou variantach, a to ve varianté ur¢ené predevsim pro
panely trénovanych hodnotitell a dale ve zkracené varianté pro SirSi panely poucenych
hodnotitell:

v PIna varianta: V Case 0 po spolknuti a v urcitych ¢asovych intervalech je hodnocen
Casovy profil intenzity horkosti a v ¢ase 0 a po 40 s od spolknuti je hodnocen charakter
horkosti.

v’ Zkracena varianta: Je hodnocena pouze intenzita i charakter horkosti v ¢ase 0 po
spolknuti a po 40 s od spolknuti.
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Komplexni stanoveni horkosti piv - vypocet -~
e Vysledky Ize vizualizovat grafickou formou s pouzitim bézného x-y grafu nebo
pavucinového (spider) grafu

e Pro jednodussi porovnani vysledkd horkostniho profilu piv mezi sebou je mozno horkostni
profil prevést na dvé hodnoty - intenzitu horkosti po napiti a intenzitu horkosti doznivani.
Tyto hodnoty byly definovany takto:

v Intenzita horkosti po napiti (hodnota A): integral kfivky v ¢ase ihned po napiti do 20 s po napiti.
v Intenzita horkosti doznivani (hodnota B): integral kfivky v ¢ase v ¢ase od 30 s do 120 s.

3,5
beta kyseliny alfa kyseliny « beta kyseliny
3.0 1 M alfa kyseliny
n
120 To2s
N £ 20
90, / /O 110 £ \ ‘\
/4 - 1,5
) S 10
60 < 720
0,5 f
N

0,0 T T T T T T T T
pfed 0 10 20 30 40 50 60 90 120

Cas po napiti (s)

beta kyseliny | alfakyseliny
charakter horkosti po spolknuti 2,4 2,6
charakter horkosti po 40 s 2,0 2,5
hodnota A 2,30 2,85
hodnota B 1,00 1,43
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Kom

e

plexni stanoveni hofkosti piv — pFiklad aplikace -

e Stanoveni ¢asového horkostniho profilu rliznych hofcin v pivu.

v Pokusna piva chmelena preparaty alfa-kyselin, beta-kyselin a oxidovanych beta-kyselin
nanesenymi na odhorceny chmel

v nezanedbatelny prispévek zejména oxidované formy beta-horkych kyselin k intenzité
horkého vijemu

v" na horkosti piva se podileji i jiné latky nezli transformacni produkty chmelovych
pryskyric (polyfenoly, hordatiny)

120 _—
beta- oxidova
e alfa-kyseliny alfa- kyseli né beta- odhoiceny
kyselin n kyselin chmel
90 £ 4 10 4 L 4 4 4
-/ beta-kyseliny charakter hofkosti po spolknuti 2,36 1,64 2,09 1,82
charakter horkosti po 40 s 1,82 1,00 1,36 0,73
oxidované beta-
= —J| kyseliny horkost pivo (IBU) 26,3 4,9 18,0 2,4
60« 720
odhoiteny chmel
505 30
40




Komplexni stanoven

-

/ hotkosti piv — pFiklad

-

e Stanoveni zmén Casového horkostniho profilu po skladovani piva

v

aplikace -

zjisténi zmeén horkosti dvou rlizné chmelenych piv po 3 mésicich skladovani . U piva A je zfejmy
pokles intenzity senzorické horkosti po napiti u skladovaného piva a pomalejsi doznivani horkého
viemu. U piva B se trfimésicni skladovani na profilu horkosti prakticky neprojevilo.

Pivo A Cerstvé

40s

Pivo A 3 mésice

1105

47205

Pivo B Cerstvé

40s

Pivo B 3 mésice

© 10

g 77205

Pivo A Pivo A Pivo B Pivo B
3 3

cerstvé | mésice | cerstvé | mésice
charakter horkosti po spolknuti 2,7 2,5 2,5 2,5
charakter horkosti po 40 s 2,6 2,7 2,3 2,5
horkost pivo (IBU) 33 32 31 31
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zaverem

Pro senzorické hodnoceni je nutno zajistit technické podminky:

v Usporadani zkusebni mistnosti pro senzorickou analyzu je definovano v CSN ISO
8589 ,,Senzoricka analyza - Obecné pokyny pro usporadani senzorického pracovisté".T

v' Vybér a trénink hodnotitel vychazi jednak z CSN ISO 13300-1 ,,Senzoricka analyza -
Vseobecné pokyny pro pracovniky senzoricke laboratore - Cast 1: Odpovednosti
pracovnik(" a dale z CSN ISO 8586-1 ,Vycvik a vybér vybranych posuzovateld pro
senzorickou analyzu®.

Podrobné postupy zkousek prezentovanych v tomto sdéleni jsou uvedeny v
certifikované metodice: Mikyska , A., Cejka, P.: Stanoveni senzorické horkosti piva,
VUPS Praha, 2013. ISBN 978-80-86576-59-6 (v tisku)




Déekuji za pozornost

Vysledky byly ziskdny v rdmci feseni projektu Ministerstva zemédélstvi CR
QI91B227 ,Vyznam beta-kyselin chmele pro Ceské pivo"
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