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1. UVOD

Hofkost patfi k nejvyznamnéjsim chufovym
charakteristikim piva a pfispiva k jeho osvézujici-
mu uc¢inku. Horkost je dilezita zvlasté u nasich
piv, ktera jsou zna¢né chmelena. Hodnoceni hot-
kosti senzorickou analyzou je vsak velmi obtizné.
Chuftové receptory jsou totiz umistény az u kofene
jazyka a v zadni ¢asti astni dutiny. Tekutina se
k nim proto pomérné pomalu dostava, vétiinou az
pfi polknuti dousku. Potom se hotké latky z chu-
fovych poharku jen pomalu vymyvaji slinami, tak-
ze horkost po spolknuti jen zvolna odezniva. Po-
dle nasich zkusenosti [1] se dosahne maxima hoi-
kosti teprve za 10—30 s po spolknuti dousku. Do-
znivani trva i nékolik minut a znaéné zavisi na
hodnotiteli. Pfi hodnoceni hofkosti jedinym uda-
jem (tzv. skalarni hodnoceni) je proto vysledek za-
tizen znacnou chybou, i kdyz se stanovi piesné
Cas, po kterém se intenzita hofkosti zaznamena,
i dalsi podminky degustace.

Byla proto navrzena metoda dynamicka, ktera
je podstatné piesnéjsi. Pfi ni se stanovi cely &aso-
vy prubéh intenzity pfislusné senzorické charakte-
ristiky v zavislosti na dobé od zacatku degusta-
ce [2], ktera plati obecné. Pro stanoveni hotkosti
piva byl postup snadno adaptovan [3]. Hoikost pi-
va roste s rostoucim mnozstvim pozitého napoje
[4] a maximalni hofkosti se pfi trojnasobném
ochutnani (coz je doporu¢ené minimum) dosahne

zpravidla za 10—40 s po spolknuti vzorku. Vyvoj
hotrkosti se sleduje po dobu asi 1 —3 min v inter-

valu 10—20s a stanovi se pak zavislost hofkosti
na case.

2. EXPERIMENTALNI CAST

2.1. Material

Hodnotili jsme piva Staropramen 10 % a Staro-
pramen 12 % (oboji vyrobena v inoru 1995). Piva
byla v obou pfipadech zchlazena na 8,0 °C.

2.2. Metodika

Hodnoceni senzorické hofkosti probéhlo ve
zkuSebni mistnosti vybavené podle smérnic mezi-
narodni normy [6]. Pivo hodnotila skupina 13 $ko-
lenych osob, pfipravenych pro tento kol podle
podminek mezinarodni normy [7]. Hodnotitelé

- méli po zakoleni nejméné pllro¢ni praxi v senzo-

rickém hodnoceni, do kterého bylo pravidelné za-
fazovano hodnoceni piva. Ve shodé s nasimi dfi-
v€jSimi zkuSenostmi [4] vypili hodnotitelé béhem
10 sekund (v intervalech po 5 sekundach) tii dous-
ky piva, z nichz kazdy obsahoval pfiblizné 30 ml
vzorku.

K hodnoceni hotkosti byla pouzita graficka ne-
strukturovana stupnice [8], pfedstavovana useé-
kou 100 mm dlouhou (0 mm = zcela nehotky vzo-
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rek, 100 mm = velmi hofky vzorek). Intenzita hoi-
kosti byla zaznamenana po vypiti prvého dousku
(pfed jeho spolknutim), potom pii polykani tfeti-
ho dousku a pak po jeho spolknuti kazdych 10 se-
kund az do 110 sekund.

Kfivka zavislosti hofkosti na ¢ase byla zkon-
struovana po vypoéteni pruméru vysledku jednot-
livych hodnotitel, medianu jejich stanoveni, ne-
bo byla vysledky prolozena kfivka, odpovidajici
polynomu 5. stupné. Dale byly vysledky zpracova-
ny metodou analyzy hlavnich komponent (PCA)
a kfivka zavislosti hotkosti na case byla zkon-
struovana jako Casova zavislost skore v pfislus-
nych hlavnich komponentach. Jednotlivi hodnoti-
telé byly zatazeni do skupin podle hodnot satura-
ci v osach prvni a druhé hlavni komponenty.

Metoda analyzy hlavnich komponent (obycejné
oznacovana zkratkou PCA) je pouzivana ke zpri-
hlednénivztahu mezisledovanymi proménnymi ne-
bo mezi vzorky a kone¢né také vztahi mezi analy-
tickymi proménnymi a jednotlivymi vzorky navza-
jem. Matematické feSeni vychazi z predpokladu,
ze mnohé proménné ze zméfené¢ho souboru pro-
ménnych spolu souviseji (koreluji). Jinak fe¢eno,
v kazdé z nich se projevuje veli¢ina nebo nékolik
veli¢in, které nelze pfimo méfit. Tyto veli¢iny, kte-
ré nazyvame hlavnimi komponentami, lze odhalit

analyzou méfenych proménnych (tedy vypocétem).
Postup jejich ziskani (extrakce z naméfenych dat)
nazyvame analyzou hlavnich komponent. Zasadni
otazkou je, kolik téchto hlavnich komponent je
zapotiebi k tomu, aby se vztahy mezi pivodnimi
proménnymi (tj. rozptyl vstupnich dat) vysvétlily
co mozna nejpresnéji. Bude-li hlavnich kompo-
nent méné nez vychozich proménnych, bude moz-
né puvodni proménné nahradit mensim poctem
hlavnich komponent a tak bude mozné redukovat
velké soubory dat, ziskané jako vysledky analyz.
Budou-li napf. hlavni komponenty pouze dvé,
muzeme tato data znazornit v roviné pii zachova-
ni dostate¢ného mnozstvi informaci ukrytych ve
vicerozmérnych vstupnich datech. Kazda z hlav-
nich komponent souvisi s puvodnimi proménny-
mi ¢iselnym udajem zvanym saturace. S analyzo-
vanymi vzorky pak souvisi ¢iselnym udajem zva-
nym skore. Vynesenim saturaci proménnych
v osach pfislusnych hlavnich komponent zjistime
zavislosti mezi puivodnimi proménnymi. Vynese-
nim skore vzorkll v osach pfislusnych hlavnich
komponent lze studovat zavislosti mezi vzorky. Je-
likoz metoda PCA nabyva velkou dulezitost, napf.
pravé pii vyhodnocovani vysledki senzorické ana-
lyzy, odkazujeme na pfislu$nou specialni literatu-
ru, kde je mozno ziskat podrobné;jsi informace [9].
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Obr. 1. Prolozeni pritbéhu ¢asového vyvoje hoFkosti riznymi metodami
Horni ¢ast — 10% pivo, dolni éast — 12% pivo, intenzita hofkosti vyjadiena v mm stupnice, doba v sekundach
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3. VYSLEDKY A DISKUSE

Celkem bylo od kazdého vzorku ziskano po 20
hodnocenich. Vysledky jednotlivych hodnotiteli
vykazovaly znaény rozptyl (obr. 1), a to hlavné
u hoféiho 12% piva. Pfi prvé metodé statistické-
ho zpracovani jsme vypocetli primérné hodnoty
téchto 20 vysledki po kazdé dobé hodnoceni

3

Druhou moznosti je vyjadrit prubéh jako poly-
nom. Jestlize jsme vSak vyjadfili ¢asovy prﬁbéh ja-
ko polynom 5. stupné (obr. I a tab. 2), ziskali jsme
jesté ponékud horsi vysledky.

Pii velkém rozptylu vysledku se ¢asto osvedéUJe
hodnota medianu lépe nez hodnota priméru sle-
dovaného souboru. Vypocetli jsme proto mediany
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Obr. 2. Casovy priibéh vyjadieny metodou PCA
Horni ¢ast — 10% pivo, dolni ¢ast — 12% pivo, intenzita je vyjadiena jako vypoétena hodnota skore, doba v se-

kundach, PC1, PC2, PC3 — jednotlivé hlavni komponenty

a ziskali jsme tak ¢asovou zavislost (obr. 1), ktera
viak u 10% piva vysvétlovala jen néco pies polovi-
nu a u 12% piva dokonce pouze necelou ¢tvrtinu
veskeré proménlivosti udaji, variability experi-
mentalnich dat (rab. I).

Tabulka 1. MnozZstvi vysvétleného rozptylu vstupnich
dat v %
Pivo Pramér Median Polynom
10% 54,82 52,21 54,29
12% 23,17 17,18 22,28

vysledku pfi jednotlivych dobach a také ¢asovou
zavislost takto ziskanych hodnot. Vysledky viak
byly prekvapivé jesté horSi nez pii predeslych
dvou metodach.

Prabéhy kiivek jsou u vsech vyse uvedenych
zpusobu hodnoceni podobné (obr. I). Ve viech
pfipadech se hofkost postupné vyvijela béhem
ochutnavani a po spolknuti tfetiho dousku. Maxi-
malni hofkosti se ve viech piipadech dosahlo ko-
lem 20 sekund od zac¢atku ochutnavani, tedy za 10
sekund po spolknuti tietiho dousku. Potom vjem
hofkosti postupné klesal, oviem u ruznych hodno-

Tabulka 2. Konstanty a regresni koeficienty rovnic pro aproximaci vstupnich dat polynomem

Pivo b0 bl b2 b3 b4 b5
10% 16,54396 4,247532 0,16571 0,002706 2,1E-05 6,46E-08
12% 22,50273 4,165067 0,15065 0,002247 1,6E-05 4,2E-08
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titela ruznou rychlosti. Po celou dobu se pivo 12%
jevilo podle oéekavani jako mirné hotéejsi nez pi-
vo 10%.

Celkovy charakter vech tfi kfivek se podobal
kfivkam ziskanym u horkych likéri obsahujicich
hoi¢iny santalového dieva [10] a dosti se podobal
také hodnotam uvedenym v literatuie pro zahra-
ni¢ni piva [11]. I kdyz kfivky nevystihovaly pfesné
rozptyl vysledku, pfece ma ¢asova kiivka radu vy-
hod proti skalarnimu (jednorazovému) hodnoceni

3 ¢

Skére hofkosti
o

hoikosti. Je totiz mozné z ni odedist zacatek reak-
ce chufovych receptori s hotkymi latkami, dale
dobu potfebnou k dosazeni maximalni hotkosti,
maximalni hotkost, dobu poklesu na poloviéni
hodnotu maxima a koneéné dobu potiebnou k vy-
mizeni pocitku hotkosti [12].

Vzhledem k tomu, ze prumérné hodnoty nepo-
skytly uspokojivou ¢asovou zavislost, zkouseli jsme
dalsi moznosti. Jako nejvhodnéjsi se nam jevila
metoda analyzy hlavnich komponent (PCA), pfi
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Obr. 3. Casovy pribéh vyjadreny metodou PCA s pouZitim tii hlavnich komponent
Krouzky — 10% pivo, trojuhelni¢ky — 12% pivo, intenzita je vyjadiena jako skore vypocétené metodou PCA, doba

je v sekundach
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Obr. 4. Vliv ¢éasu na prubéh hoikosti piva vyjadreny v hodnotdch saturace

Horni ¢ast — 10% pivo, dolni ¢ast — 12% pivo
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niz se berou v Gvahu komplexné casové kfivky
jednotlivych hodnotiteli. Tato metoda se nam
osvédcila u horkého likéru [13] a byla v zahranici
navrzena i pro hodnoceni hofkosti piva [3].

Tabulka 3. Mnozstvi vysvétleného rozptylu v % pro vy-
jadteni hofkosti metodou PCA

Pivo Hlavni komponenta

prvni druha tieti celkem
10 % 749 14,6 6,3 95,8
12 % 66,5 18,8 9,5 948

Jiz pouzitim jediné hlavni komponenty se vy-
razné zlepsilo vysvétleni proménlivosti hodnoceni
hotkosti (obr. 2 a tab. 3) ve srovnani s uvedenou
¢asovou zavislosti priméra. Dalsi zlepSeni pfi-
neslo zavedeni druhé hlavni komponenty a uZiti
treti hlavni komponenty jiz vysvétlilo kolem 95 %
veskeré proménlivosti vysledki. Pribéh kfivek byl
podobny, jaky zjistil Van Buuren [3]. Celkovy pru-
béh casové zavislosti zahrnujici viechny tfi hlavni
komponenty (obr. 3) optimalné vystihoval vyvoj
hoikosti pfi ochutnavani piva. Jelikoz jde o vy-
sledky PCA, je zde intenzita vyjadfena jako skore
(viz vy3e), nikoli v mm stupnice, jak je vyjadiena
intenzita pfi puvodnim méfeni.

Zavedeni metody PCA bylo nutné proto, ze
odezvy jednotlivych hodnotiteli na podnét hoi-
kych latek piva byly neobycejné rozdilné. U né-
kterych hodnotiteli se hofkost pfi ochutnavani
vyvijela rychleji a po dosazeni maxima rychleji
klesala, kdezto u jinych se vyvijela pomaleji a po
poslednim spolknuti také pomaleji odeznivala.
Ruzné se projevovala hotkost také pfi pohybu
dousku v ustech pfed spolknutim, proto pribéh
kiivek znazornujicich zavislost jednotlivych hlav-
nich komponent na ¢ase je v tomto obdobi ochut-
navani velmi rozdilny. Ruznost reaktivity je patr-
na z grafického znazornéni na obr. 4. Zde vyjadfu-
jeme rozdily mezi hodnotiteli v hodnotach satura-
ce, protoze jde opét o vysledky PCA. Kdyby se
véichni hodnotitelé chovali shodné, lezela by je-
jich odezva na stejném misté grafu. Ve skute¢nosti
jsou v3ak jejich odezvy rozlozeny na podkové ve
volné navazujicich shlucich. Variabilita neni tedy
zpusobena jednim nebo dvéma anoméalné hodno-
ticimi jedinci, ale je celkem rovnomérné rozlozena
a zfejmé je tedy vyvolana pfirozenymi rozdily me-
zi hodnoticimi osobami.
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Velisek, J.—Kalinova, L.—Pokorny, J.: Moderni
metody hodnoceni senzorické hofkosti piva. Kvas.
prim., 41, 1995, ¢. 8, s. 223 —238

Jednorazové (skalarni) hodnoceni hotkosti piva
neni dostate¢né spolehlivé a mélo by se nahradit
dynamickym hodnocenim, tedy stanovenim celé
¢asové posloupnosti vyvoje hofkosti pfi ochutna-
ni. Stanoveni ¢asovych pribéha primérnych hod-
not hotkosti, mediani nebo vyjadieni pomoci po-
lynomu 3patné vystihuje variabilitu vysledku od
jednotlivych hodnotiteli. Lépe se proto osvédcilo
hodnoceni vysledkii metodou analyzy hlavnich
komponent (PCA), kde pfi zahrnuti pfisludnych
skore prvych tfi hlavnich komponent se vystihl
rozptyl vysledki s 95 % piesnosti. Velky rozptyl
vysledki Ize vysvétlit pfirozenou riznosti odezvy
na hofkost piva u jednotlivych hodnotiteli.

Velisek, J.—Kalinova, L.—Pokorny, J.: Modern
Methods used for Sensorial Beer Bitterness Evalua-
tion. Kvas. pram., 41, 1995, ¢. 8. s. 223—238.

One-way (scalar) evaluation of beer bitterness
does not give sufficiently reliable results and for
this reason should be replaced by a dynamic eval-
uation, eg. entire time sequence of bitterness de-
velopment during testing. By time course of bitter-
ness average values determination, medians or by
means of polynom expression does not give satis-
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factory results with respect to results variability
gained from individual panellists. Better results
gave therefore results evaluation by main compo-
nents analysis method (PCA), where by corre-
sponding scores of the first main components in-
volvment, a dispersion of results was attained
with 95% accuracy. The great extent of results dis-
persion can be explained owing to beer bitterness
response by individual panellists.

Velisek, J.—Kalinova, L.—Pokorny, J.: Moderne
Methoden zur Bewertung der sensorischen Bitter-
keit des Bieres. Kvas. prum., 41, 1995, Nr. 8,

S.223—-238.

Die einschligige (skalare) Bewertung der Bitter-
keit des Bieres ist nicht geniigend verldsslich und
sollte durch eine dynamische Bewertung ersetzt
werden, also durch die Bestimmung der ganzen
Zeitsukzession der Entwicklung der Bitterkeit bei
der Verkostung. Die Bestimmung der Zeitverldufe
der durchschnittlichen Bitterkeitswerte, der Me-
diane sowie auch die Darstellung mittels Polynom
bietet keine zutreffende Charakteristik der Varia-
bilitit der Ergebnisse von den einzelnen Verko-
stern. Bessere Ergebnisse lieferte deshalb die Be-
wertung der Ergebnisse durch die Methode der
Analyse der Hauptkomponenten (PCA), wo bei
der Eingliederung der betreffenden Skore der er-
sten drei Hauptkomponenten die Streuung der
Ergebnisse mit einer 95% Genauigkeit erfasst wur-
de. Die grosse Streuung der Ergebnisse kann
durch die natiirliche Verschiedenheit der Reak-
tion auf die Bittere des Bieres bei den einzelnen
Verkostern erkldrt werden.

Beanmer, f.—Kaaunuosa, JI.—Ilokopuwi, H.:
CoBpeMeHHbIE METOAbl OIEHKH CeHCOPHYECKOM
ropprocTn nuBa. Ksac. npym., 41, 1995, No 8,
cTp. 223—238.

OnHokpaTHas (CKajsipHasi) OLEHKAa FTOPbKOCTH IH-
Ba He J0OCTATOYHO HAJEKXHA, M CcJiea0Bajlo Obl
3aMEHUTh €€ JIMHAMH4YECKOI OLEHKOM, T. €. ornpe-
JIeJIeHHeM BCeH JIHHAMMYECKON TMOCe10BaTe/b-
HOCTH pa3BHTHSl TOPLKOCTH npu Aerycrauuu. On-
penesieHHe BPEMEHHOI O MPOTeKaHUsl CPeIHUX Be-
JUYHUH FOPbKOCTH, MEIHAH, UM BbIPAKEHNE TPH
MOMOILH NOJIMHOMA, MJI0XO0 NepeaaeT BapHabuiib-
HOCTb Ppe3y./IbTAaTOB OT OTAEJIbHBIX OLIEHUBA-
tornx. Jlyduie nostomy onpaBaasiia cebsi oleHKa
pe3yJjibTaTOB METOJ0M aHajM3a I1aBHBIX KOMIO-
HEHT, I'1€ PH BKJIIOYEHNH COOTBETCTBYIOILIHX CKO-
pe nepBbIX TpeX IJaBHbIX KOMIOHEHT MOCTHI-
J10Ch paccenBaHue pe3yiabTaToB € 95 %-HOM TOU-
HOCThIO. Bosibilioe paccessHue pe3ysibTaTOB MOXK-
HO OOBSACHHMTH €CTECTBEHHON pa3HHMIEN OT3bIBa
HA TOPBKOCTh MHBA Y OTAE/IbHBIX OLEHHBAIOIIHX
JIMLL.
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DEUTSCHE MESSE AG HANNOVER v CR a SR, Myslbekova 7,
160 00 Praha 6, tel. a fax: 02/354231(po zméné 20510057)
»PRIME VYVOLANI INFORMACH FAXEM:

Po stisknuti tla&itka pro pFijem zvolte Cislo 0049-511-28 88 -880
Poté stisknéte tlacitko start.

DEUTSCHE MESSE AG, HANNOVER /GERMANY




