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Senzoricka analyza piv

Toto é&islo Kvasného pramyslu vychazi pravé v dobé, kdy se rozbiha prvni rocnik nové soutéZe piv, poradané ve spolu-
préci Ceského svazu pivovart a sladoven a Vyzkumného ustavu pivovarského a sladarského. Neni proto nahodou, Ze otazky
spojené se senzorickou analyzou jsme vybrali za ustredni téma. Pripravili jsme pro VAs nékolik prispévku, zabyvajicich se
provazanosti technologie a senzorického profilu piva, organizaci soutézi piv a nékterymi praktickymi otazkami, souvisejicimi
s degustacemi, které — jak doufdme — mohou byt uZitecnou pomoci pro nase pivovary. VSechny ¢lanky pripravili pracovnici
VUPS, ktefi maji mnohaletou zkusenost s poradanim degustacnich zkousek, organizaci soutézi i vyzkumnymi pracemi za-
mérenymi na senzoricky profil piva ¢eského typu. Redakce privita Vase ohlasy, at uZ ve formé prispévku z Vasi praxe, Ci po-

lemické.
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1 UVOD

Béhem poslednich let znacna €ast nasich
pivovaru intenzifikovala vyrobu piva a nahra-
dila klasicky systém kvaseni kvasenim ve vel-
koobjemovych nadobach. Nékteré pivovary
tyto zmény uskutecnuji nyni a na nékteré
teprve Cekaji. Vznika otazka, jak tato zména
ovlivnila nebo ovlivni senzoricky profil piva. Je
v nasich podminkach pfechod od klasické vy-
roby na CKT velkym rizikem, nebo jsou
zmény jen malo postfehnutelné? Co ovlivni
vice kvalitu piva: pouzity zpusob kvaseni (tj.
klasicky vs. intenzifikovany postup) nebo pod-
minky kvaseni (pouzity kvasniény kmen, tep-
lota atd.)?

Cilem nasi prace bylo studium vlivu pouzi-
tého kvasniéného kmene na analyticky a sen-
zoricky profil piva v zavislosti na technologic-
kém postupu kvaseni. Podrobné bylo
zkoumano, jak velky dopad na kone¢nou kva-
litu piva mél nebo méa pouzity kmen na jedné
strané a pouzity zplisob kvaseni na strané
druhé.

Reseni tohoto problému je vzhledem
k technické naroc¢nosti obtizné. Lze jej zkou-
mat ve ¢tvrtprovoznim nebo poloprovoznim
méfitku, €imz Ize zaruéit totoZnou kvalitu su-
rovin, neménnost varniho postupu a co nej-
vétsi omezeni variability pfi kvaSeni (nasa-
zeni stejného kvasniéného kmene za
stejnych technologickych podminek). Za-
véry téchto vyzkumu vSak jsou ponékud li-
mitovany, nebof nemohou brat v uvahu
vlastnosti velkoobjemovych nadob (hydro-
staticky tlak, teplotni profily, proudéni
apod.). Na druhé strané vyzkum pouze
v provoznim méfitku ma rovnéz sva uskali,
nebof nelze zajistit zcela konstantni pod-
minky vyroby.

2 EXPERIMENTALNI CAST

2.1 Schéma provedenych pokust

Prvni, stéZejni ¢ast prace byla feSena for-
mou poloprovoznich varek. Bylo uskuteé-
néno celkem dvacet varek, a to ve ¢tyfech
sériich po péti varkach. Jednotlivé série se
od sebe lisily pouzitym kvasniénym kme-
nem:

1. série: . 95 (VUPS), W 34 Weihen-
stephan), v praxi ozna¢ovany ,W 95*

2. série: €. 7 (VUPS), v praxi oznaovany
LPlzen H*,

3. série: &. 2 (VUPS), v praxi oznagovany
,Budvar H,

4. série: €. 96 (VUPS), v praxi oznacovany
W 96*

Struéna charakteristika jednotlivych kment
podle VUPS:

—¢. 95 - hlubokoprokvasujici, sedimen-
tacni skupina dobra, tvofi niz§i mnozstvi
diacetylu a vy$8i mnozstvi vyssich alko-
holu;

—¢. 7 — stiedné prokvasujici, sedimentaéni
skupina dobra, tvori stfedni az vy$8i mnoz-
stvi diacetylu a nizs§i mnozstvi vy3sSich al-
koholu;

— €. 2 — stfedné az hluboko prokvasujici, se-
dimentaéni skupina velmi dobra az dobra,
tvofi stfedni az nizsi mnozstvi diacetylu
a vys8i mnozstvi vyssich alkohold;

— €. 96 — hluboko prokvasuijici, sedimentaéni

------

Tab. 1 Oznaceni poloprovoznich varek

acetylu a stfedni az vy$si mnozstvi vysSich
alkohol(.

V kazdé sérii bylo provedeno pét varek, a to
studenym klasickym zplsobem spilka-sklep,
teplym klasickym zpUsobem spilka-sklep,
studenym jednofazovym postupem v cylin-
drokénickych tancich (CKT), teplym jednofa-
zovym postupem v CKT a dvoufazovym po-
stupem CKT-sklep. Pro jednotlivé varky bylo
pouzito provozni mladiny, takze v kazdé sérii
byla zaruc¢ena identicka mladina. Pokus byl
naplanovan tak, aby byly vycerpany vSechny
mozné kombinace.

Oznaceni poloprovoznich varek je uvedeno
v tab. 1.

Ve druhé ¢asti byly porovnavany dvé sku-
piny provoznich piv vyrobenych stejnou tech-
nologii v CKT za pouziti dvou odliSnych kvas-
niénych kmenu (€. 95 a 7). Celkem bylo
provedeno Sest varek v kazdé sérii.

Oznaceni provoznich varek je uvedeno
v tab. 2.

2.2 Technologie poloprovoznich varek

2.2.1 Pouzita mladina

: Vzhledem k tomu, Ze cilem prace bylo sle-
Sumabnk s Xomn Techm?logig - dovat rozdily v kvasné ¢asti technologického
SKS5  |kmendS | studeny Kasicky postup procesu, vychazelo se u jednotlivych varek
TKS5  |hmen95 | teply kasicky postup z hotové miadiny. Za Ucelem zachovani co
SI85 | kmen95 | studeny jednofdzovy postup |  pgjobjektivnajsich podminek by bylo idealni
TJ95 kmen 95 | teply jednofazovy postup
D95 kmen 95 | dvoufazovy postup
SK7 kmen7 | studeny klasicky postup Tab. 2 Oznaceni provoznich varek:

TK7 kmen7 | teply klasicky postup >

Su7 kmen7 | studeny jednofazovy postup | | OZnaceni Kmen Varka
TJ7 kmen7 | teply jednofazovy postup 7a kmen 7 varka €. 1
D7 kmen7 | dvoufdzovy postup 7b kmen 7 vérka €. 2
SK2 kmen2 | studeny klasicky postup 7c kmen 7 varka €. 3
TK2 kmen2 | teply klasicky postup 7d kmen 7 varka ¢. 4
SJ2 kmen 2 studeny jednofazovy postup 7e kmen 7 varka ¢.5
T2 kmen2 | teply jednofézovy postup 7t kmen 7 vérka ¢.6
D2 kmen 2 dvoufazovy postup 95a kmen 95 varka ¢. 1
SK96 kmen 96 | studeny klasicky postup 95b kmen 95 varka ¢.2
TK96 kmen 96 | teply klasicky postup 95¢ kmen 95 varka ¢. 3
SJ96 kmen 96 | studeny jednofazovy postup 95d kmen 95 varka ¢. 4
TJ96 kmen 96 | teply jednofazovy postup 95e kmen 95 varka €. 5
D96 kmen 96 | dvoufazovy postup 95f kmen 95 varka €. 6
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pouzit identickou mladinu pro vSechny po-
kusy. To ale bylo v praxi neuskutecnitelné,
a proto byla pouzita identicka mladina pouze
pro jednotlivé série (tedy série péti varek za-
kvasené jednim kvasniénym kmenem). Jed-
nalo se o provozni mladinu z pivovaru Branik
s puvodnim extraktem kolem 11,5 %.

V mladinach byl stanoven obsah aminodu-
siku, ktery kolisal mezi 258 az 284 mg/l.

2.2.2 Kvasné kadé

Pouzité kvasné kadé mély plnici objem 10
hl, provzdusnéni ¢inilo 6 mg O,/ mladiny, za-
kvasna davka cinila 12 az 14 mil. bunék/ml.
Pri studeném zpusobu kvadeni byla zakvasna
teplota 6 °C, maximalni teplota dosahovala 10
°C. Teplému vedeni odpovidaly teploty 8 °C
a 14 °C.

2.2.3 Lezacké tanky

Lezacke tanky mély pinici objem 2 hl, doba
lezeni byla 30 dni, teplota lezeni cca 3 °C, hra-
dici tlak 90 — 110 kPa.

2.2.4 Cylindrokonické tanky

Kvaseni probihalo ve tfech cylindrokénic-
kych tancich, jejich jmenovity objem je 12 hl,
plnici objem 10 az 11 hl. Tanky maji automa-
tickou regulaci teplot, mladina byla pro-
vzdusnovana na cca 7 mg O,/l, zdkvasna
davka ¢inila 15 az 18 mil. bunék/ml. Zakvasné
teploty byly tytéz jako pfi klasickém zpusobu;
pfi studeném vedeni dosahovala maximalni
teplota kvaseni 10 °C, pfi teplém 16 °C. PF¥i
dvoufazovém postupu bylo hlavni kvaseni
v CKT vedeno studenym zpusobem.

2.2.5 Pribéh kvaseni jednotlivych varek
a staceni piva

Kvasnice €. 95 a 96 byly napropagovany
v PVS Branik jako nulta generace, kmeny €.
7 a 2 byly odebrany v prislusnych pivovarech
po 1. nasazeni.

Odstiel kvasnic, doba zrani a nasledné
chlazeni bylo provadéno na zakladé aktualné
zjistovaného zdanlivého extraktu a obsahu di-
acetylu. Pfitom bylo postupovano tak, aby piva
pred filtraci v dané sérii byla prfiblizné stejné
prokvasena. Po filtraci byla piva sto¢ena s co
nejniz§im obsahem vzduchu (staéeci buben
i jednotlivé lahve byly predpinény oxidem uh-
liGitym).

2.3 Technologie provoznich varek

Bylo provedeno celkem 12 provoznich va-
rek, Sest dvojic po dvou varkach. Vzdy byly
naplnény dva CKT Sesti po sobé jdoucimi var-
kami, aby byla zajisténa minimalni diference
v kvalité sladu. Prvni CKT
byl zakvaSen kmenem €. 95
a druhy kmenem €. 7. Za-
kvasna davka a hladina
vzdusnéni byla jednotna
pro oba zkouSené kmeny.

Zakladni parametry kva-
Seni byly nasledujici:

Objem CKT (plnici): [

1800 hi 4l

Zakvasna teplota: .

8az9°C 2t

Maximalni teplota: 13 °C [

Odstrel kvasnic: or

7.az 8.den

Zréani: cca 2 dny v zavis-

losti na obsahu

diacetylu

Chlazeni na 1 °C:

2 dny

=]

=)
e[

SO2 (mg/l)

Obr. 1 Aritmetické priméry obsahu oxidu sificitého
podle urovné faktoru ,technologicky postup” (ANOVA
— 95% hladina pravdépodobnosti, Tukey HSD)

2.4 Analytické hodnoceni piv

2.4.1 Fyzikalné-chemické analyzy piv
Analytické rozbory byly provedeny podle

Analytiky EBC [1] a podle Pivovarsko-sladaf-

ské analytiky [2]. Alkohol a pavodni extrakt

mladiny byl stanoven destilaéni metodou [2],

hustota byla stanovena pomoci automatic-

kého analyzatoru Anton Paar DMA 55. Barva
byla zméfena spektrofotometricky na pfistroji

Specord M 40, oxid sificity metodou desti-

lacné-titracni podle EBC [1].

Senzoricky aktivni latky byly stanoveny,

s ohledem na znaénou rtznorodost jejich fy-

zikalné-chemickych vilastnosti, nasledujicimi

metodami:

— Acetaldehyd, estery a alkoholy s nizSim
bodem varu (tj. véetné butyratu ethylnatého
a 2-methylpropanolu) byly stanoveny plyno-
vou chromatografii pomoci headspace analy-
zy (popis je uveden v praci [3]).

— Alkoholy a estery s vy$$imi body varu byly
stanoveny po destilaci vzorku piva s vodni
parou (popis je uveden v praci [3]).

— Dimethylsulfid byl stanoven headspace me-
todou s naslednou detekci pomoci plame-
nofotometrického detektoru [4].

— Vyssi aromatické alkoholy, tj. guajakol, 2-fe-
nylethanol, tyrosol a tryptofol, byly stano-
veny po extrakci na pevné fazi metodou ka-
pilarni plynové chromatografie [5].

- Vicinalni diketony diacetyl a pentandion
byly stanoveny headspace metodou a ka-
pilarni plynovou chromatografii s vyuzitim
detektoru elektronového zachytu [6].

2.4.2 Dosazené vysledky

U kazdého piva byl proveden podrobny
analyticky a senzoricky rozbor. Kromé za-
kladnich analytickych parametri byla prove-
dena analyza dal$ich latek (vySSi alkoholy, es-
tery, mastné kyseliny, vicinalni diketony),
charakterizujicich kvalitu finalniho vyrobku.
Vzhledem k tomu, Ze vysledkem analytického
i senzorického hodnoceni jsou tabulky, obsa-
hujici fadové stovky &isel, nejsou v této pub-
likaci uvedeny, nebof by se neumérné zvysil
rozsah €lanku, a jsou k dispozici u autord pub-
likace.

2.5 Senzorické hodnoceni piv

Po senzorické strance byly u piv hodno-
ceny zakladni senzorické parametry (plnost,
fiz, hofkost, doznivani horkosti, trpkost, slad-
kost, kyselost) véetné velmi podrobného
hodnoceni cizich vani a chuti. Rozsahly sou-
bor vysledku je rovnéz k dispozici u autory
Zpravy.

| PR r———|

S02 (mg/l)

D SJ SK T TK

Technologicky postup

3 DISKUSE VYSLEDKU

3.1 Modelovy pfiklad zpracovani
vysledku

Jedinym zpusobem, jak se ve stovkach vy-
sledku ziskanych béhem vyzkumu orientovat,
je pouziti podrobného statistického zpraco-
vani. Jednotlivé matematicko-statistické me-
tody byly vybirany tak, aby co nejlépe cha-
rakterizovaly dany problém. Byly pouzity tyto
metody: Studentlv t-test, analyza rozptylu,
z vicerozmérnych metod faktorova analyza
a shlukova analyza [7, 8, 9].

V prvnifazi byly zpracovany vysledky dvou-
faktorovou analyzou rozptylu s pevnymi
efekty. Tato metoda byla zvolena z toho da-
vodu, aby se prokazalo, zda jednotlivé rozdily
v danych parametrech jsou statisticky vy-
znamné ¢i nikoli. Pfi dvoufaktorové analyze
rozptylu se provadéji experimenty na ruznych
urovnich dvou faktort, v nasem pfipadé to byl
kvasniény kmen a zvoleny technologicky po-
stup. Jako modelovy pfiklad je zde uveden vy-
pocet dvoufaktorové analyzy rozptylu obsahu
oxidu sifi¢itého.

Vysledky obsahu oxidu sifi¢itého byly pre-
psany do vhodné formy (tab. 3).

Tab. 3 Vysledky obsahu oxidu sificitého v po-
kusnych poloprovoznich pivech

Kmen (faktor A)
Technologie (faktor B)| 95 7 2 96
SK 14 | 85| 52 | 44
TK 18] 887 541 57
SJ 47 | 108 | 63 | 96
1) O W LR S
D 70 [ 11,4 | 64 | 146

Na prvni pohled vypada tabulka ponékud
neusporadané a nelze z ni prakticky nic vy-
cist. Podrobime-li ji ovéem analyze rozptylu,
dojdeme k nasledujicim vysledkum: k vypo-
¢tu byla zvolena 95% hladina pravdépodob-
nosti a Tukeyho metoda vicenasobného
porovnani. Z vysledk( analyzy rozptylu vy-
plynulo, ze pro faktor ,kvasni¢ny kmen* exis-
tuji statisticky vyznamné rozdily v tvorbé SO,
mezi kmeny ¢.2a7,¢€. 7 a 95 a¢. 95 a 96,
zatimco pro ostatni kombinace jsou rozdily
statisticky nevyznamné. Pro faktor ,pouzity
technologicky postup® existuji statisticky vy-
znamné rozdily mezi studenym klasickym po-
stupem a dvoufazovym postupem a mezi stu-
denym klasickym a teplym jednofazovym
postupem. Tato skute¢nost je znazornéna
graficky na obr. 7a 2.

Kmen

Obr. 2 Aritmetické pruméry obsahu oxidu sifi¢itého
podle urovné faktoru ,pouZity kmen kvaseni* (ANOVA
— 95% hladina pravdépodobnosti, Tukey HSD)
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Tab. 4 Statistické rozdily v obsahu tékavych
latek zplsobené viivem pouZitého kvasnic-
ného kmene nebo technologie:

Latka Kmen | Technologie
Acetaldehyd 0 0
Dimethylsulfid 967952 0
Mravencan ethylnaty | 967 952 0
Octan propyinaty %9527 0
Octan ethylnaty 967952 |STTJDSKTK
Octan isobutylnaty 0 0
Propanol 967952 | SUIDTJSKTK
Octan isoamylnaty | 795296 | STTJD SKTK
2-methylbutanol 967952 [ DSISKTJTK
Méselnan ethylnaty 0 0
Isobutanol 969572 | SIDSKTJTK
Butanol 0 0
Karponan ethylnaty 0 0
Miécnan ethylnaty 0 0
Kaprylan ethylnaty 0 SISKTJTKD
Ethylhexanol 729695 0
Octan fenylnaty 79592 0
Kaprinan ehylnaty 967952 1K TJ
Furfurylalkohol 967952 0
Octan fenylethylnaty | 795962 | SJTJSKDTK
Lauran ethylnaty 957296 0
Kyselina ethylhexanova | 95967 2 0
Myristan ethyinatj | 957296 0
Palmitan ethylnaty 0 0
2-fenylethanol 795962 | SKSJDTKTJ
Tyrosol 0 0
Tryptofol 0 0
Diacetyl 0 SKDTKTJSJ
Pentandion 959672 | DTKSKTJSJ

Pro lep$i nazornost je mozné vysledek vy-
jadrit nasledujicim zpusobem:

952967 a

SKTK SJ TJ D

Jednotlivd oznaéeni jsou srovnana podle
stoupajiciho aritmetického pruméru obsahu
dané latky, pfiéemz plati, Ze mezi znaky pod-
trzenymi jednou €arou neexistuje statisticky
vyznamny rozdil, zatimco mezi znaky nepod-
trzenymi jednou ¢arou tento rozdil existuje.

Statisticky rozbor viivu pouzitého kvasnicné-
ho kmene a technologického postupu pro oxid
sifiCity byl aplikovan na véechny stanovené ana-
lytické parametry (tab. 4). Bylo zjisténo, Ze jed-
notlivé parametry Ize rozlisit do Ctyf skupin.V prv-
ni skupiné jsou ty, které nebyly ovlivnény ani
technologickym postupem, ani kmenem, ve dru-
hé skupiné ty, které jsou ovlivnény pouze kme-
nem, ve tfeti ovlivnéné pouze technologickym
postupem a ve ¢tvrté ovlivnéné obéma faktory.

3.2 Struéné zhodnoceni vyznamu
nékterych vybranych parametri
V dalSim textu je provedeno zhodnoceni
nékterych analytickych a senzorickych para-
metraQ.

3.2.1 Oxid siricity

Je patrné, Ze nejméné oxidu sifi¢itého pro-
dukoval kmen €. 95 a rovnéz nejméné se ho
tvorilo pfi studeném klasickém postupu.

3.2.2 Vicinalni diketony
V porovnani s deklarovanymi vlastnostmi

jednotlivych kmenul se nepodafilo nalézt roz-
dil v obsahu diacetylu poloprovoznich piv
v zavislosti na pouzitém kmeni. Pokud jde
o technologii, tam je podle ofekavani rozdil
jasny: nejméné diacetylu bylo obsazeno v pi-
vech vyrobenych studenym klasickym zpu-
sobem a dvoufdzovym postupem, nejvice
v obou jednofazovych postupech. Je ale treba
si uvédomit, ze obsah diacetylu v jednofazo-
vém postupu Ize technologicky ovlivnit a jeho
kone¢na hladina je vysledkem kompromisu
mezi jakosti piva a vyrobnimi naklady. Obsah
pentandionu byl rovnéz nejvy$si v obou jed-
nofazovych postupech, ale byl téz statisticky
prokazateln& nejvy8si v pivech vyrobenych
s pouzitim kmene ¢&. 2.

3.2.3 Estery

V obsahu jednotlivych estert se od ostat-
nich nejvice odliSuje kmen €. 2, ktery jich tvo-
fil nejvys3i mnozstvi. To Ize odvodit i z vypo-
Citané sumy estert. Nelze prehlédnout, ze
niz8i hodnoty byly zaznamenany u intenzifi-
kovanych zpusobl. To se projevi ve vy3sim
pomeéru alkoholy/estery u tohoto zplsobu
kvaseni (viz dale).

3.2.4 NiZsi a vysSsi alkoholy

Rovnéz pro alkoholy plati, Ze jich nejvice
bylo tvofeno kmenem €. 2. Tento jev potvrzuje
i vypoc€itana suma alkohold, kde kmen €. 2 se
statisticky odliSuje od ostatnich. Déle se po-
tvrdilo, Ze vznik velké ¢asti alkoholl podpo-
ruje vyssi teplota.

Jako priklad typického aromatického alko-
holu Ize uvést 2-fenylethanol, kterého nej-
meéne tvorfil kmen €. 7 a prokazatelné méla na
jeho vznik vliv vySsi teplota kvaSeni.

3.2.5 Pomeér alkoholy-estery

Pomér alkoholy/estery |ze pova-
Zovat za jeden z prokazanych uka-
zatell rozdil( mezi klasickym a in-
tenzifikovanym kvasSenim. To se
projevilo i v této sérii, nebot hlu-
bokoprokvasujici kmeny €. 95 a 96
mély tendenci k niz§imu poméru
alkoholy/estery nezkmeny ¢.7 a 2.
Nase pozorovani z posledni doby
ovSem ponékud zpochybnuji vy-
znam pomeéru alkoholy/estery, dis-
kuse této skutecnosti vSak neni
soucasti tohoto prispévku.

Aby bylo mozné celkové posou-
dit profil tékavych latek jednotli-
vych piv, byla za timto u¢elem pro-
vedena faktorova analyza dat (3
faktory, rotace varimax). Vysled-
kem je bodovy graf v pseudotroj-
rozmérném prostoru (obr. 3), z kte-
rého je patrné, ze nevznikly jasné

Faktor 2

'!,L

i :
-3¢

shluky, ale oblasti navzajem se i 7

prekryvajici. Lze fici, ze uréita pfi-
buznost se prokazala spise mezi
jednotlivymi kmeny nez technolo-
giemi. Piva vyrobena s kmenem €.
95 se priblizné nalézaji vlevo dole,
s kmenem €. 7 vlevo uprostied,

Vzdalenost
-]
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s kmenem ¢. 2 vpravo nahore (ta P

jsou nejvice odlisna, ¢imz se po-

tvrdily drivéjsi zavéry) a piva 2|

s kmenem ¢&. 96 vlevo nahore. Ur-

Citou podobnost Ize ale vystopovat 01

i pro nékteré technologie, napf.
piva vyrobena studenym klasic-
kym zpusobem s kmeny €. 96, 7
a 2 se nalézaji velmi blizko sebe
(uprostred) a kmen €. 95 uprostred

Obr. 4 Shlukova analyza
parametru poloprovoznich piv

dole. Rovnéz piva vyrobena studenymi jed-
nofazovymi postupy se nalézaji blizko sebe
(vlevo uprostied). Pfibuznost analytického
slozeni piv v ramci jednotlivych kvasniénych
kmenu jesté vice potvrzuje shlukova analyza
(viz dendrogram na obr. 4).

Analyticky profil piv vyrobenych dvoufazo-
vym zpusobem se nijak vyrazné neprojevil
svou odliSnosti jak od klasického, tak od jed-
nofazového zpusobu kvaseni. Oproti jednofa-
zovému postupu méla piva vyrobena dvoufa-
zovym zplUsobem méné diacetylu.

Celkové Ize shrnout, Ze obsah tékavych la-
tek je ovlivnén jak kvasniénym kmenem, tak
technologickym procesem.

3.3 Stru¢né zhodnoceni vysledkl
senzorické analyzy

Podobny postup jako pro analytické para-
metry byl aplikovan i pro zpracovani hodnot
senzorické analyzy.

Podle ocekavani byla nejlépe jako celek
hodnocena piva vyrobena studenym klasic-
kym postupem. Tato piva nebyla statisticky
odlidna od piv vyrobenych studenym jedno-
fazovym zpusobem a dvoufazovym zpulso-
bem, ale byla odlidna od teplého klasického
postupu a teplého jednofazového postupu.
Téz se podle oCekavani projevil narust né-
kterych cizich vuni a chuti s vyssi teplotou
kvaseni (oxidacni, parfémova, po rozpou-
Stédlech a autolyzaéni). Naopak kvasni¢na
viné a chut (velmi slaba mize byt zadouci)
se vyskytla vice u piv ze studenych kvaseni.

Tyto poznatky nazorné ukazuje faktorova
analyza senzorickych dat (3 faktory, rotace va-
rimax). Velmi nazorny je graf komponentnich
vah senzorickych parametr( (obr. 5), ve kte-
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Obr. 5 Faktorova analyza — graf faktorovych vah sen-

zorickych parametru poloprovoznich piv
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Obr. 6 Faktorova analyza — bodovy diagram senzo-
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3.4 Hodnoceni provoznich varek

Cilem provoznich varek bylo ové-
fit nékteré poznatky ziskané v polo-
provoznim méfitku v provoznich
podminkach. Bylo provedeno cel-
kem 12 varek, a to po Sesti s pouzi-
tim kmenu €. 95 a 7. | kdyZ na roz-
dil od poloprovoznich varek bylo
v provoze obtiznéjsi zajistit jednotné
podminky vedeni jednotlivych po-
kusu, potvrdily se nékteré vysledky
z poloprovoznich vérek, a to bez
ohledu na odliSné slozeni miadiny.
Napriklad byl potvrzen statisticky
niz8i obsah oxidu sifi¢itého v pfi-
padé kmene €. 95 a naopak vyssi
obsah 3-methylbutylacetatu (octa-
nu isoamylnatého), ethylhexanolu
a 2-fenylethanolu u tohoto kmene.

Na obr. 8je znazornéna faktorova
analyza (3 faktory, rotace varimax)
analytického profilu provoznich piv.
Jsou patrné dva shluky, z éehoz vy-
plyva, Ze analyticky se daji obé piva
vyrobend s pouzitim rGznych
kmenl jednoznac¢né odlisit. Po-
dobny zavér pfinesla i shlukova
analyza (obr. 9).

Piva z provoznich varek byla rov-
néz hodnocena po senzorické
strance, a to hlavné pomoci troju-
helnikovych testu, jejichz cilem bylo
nalézt senzorické rozdily mezi pivy
vyrobenymi s pouZitim odliSného
kmene. Celkové lze shrnout, Ze
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Obr. 7 Shlukova analyza — dendrogram senzorickych

~Skore*“ poloprovoznich piv

rém jsou jasné oddélené cizi chuté a viné
véetné celkového subjektivniho dojmu (CSD,
vpravo), viné a chuté typu sladké (vpiedu
uprostied dole) a plnost, Fiz, hofkost, dozni-
vani a trpkost (vlievo vzadu nahofe). Bodovy
trojrozmérny graf senzorickych skére ukazuje
(obr. 6), ze na jeho pravé strané se nalézaji
spiSe piva vyrobena o vyssi
teploté, ktera obsahuji vice
cizich chuti a vuni. Oba
grafy je mozno predstavit si
prekryté na sobé. Piva vy-
robena pii niz8i teploté
véetné piv z dvoufazového
postupu lezi v levé poloviné
grafu, a to vzhledem k jejich
nizS§imu obsahu cizich vuni
achuti.V dolni éasti grafu se
nachazeji piva s prevazujici
sladkou slozkou v chuti
a vlevo nahore piva s do-
brym fizem a vy$&i horkosti.
Tyto vysledky rovnéz pod-
poruje shlukova analyza —
viz dendrogram na obr. 7.

Faktor 3

Obr. 8 Faktorova analyza — bodovy diagram analytic-
kych parametrid provoznich piv

mezi pivy nebyly zjistény statistické
rozdily, které by opravriovaly k pro-
hlaseni, zda jeden z pouzitych
kmenu je ze senzorického hlediska
pro praktické vyuziti lepsi.

Prokazalo se opét, Ze rozdily zjis-
téné mezi pivy analyticky Ize ¢asto
obtizné potvrdit senzorickou analy-
zou.

4 ZAVERY

Ze souboru poznatk(l provedené
prace vyplynuly nasledujici zavéry:

1.V podstaté byla zjisténa shoda
mezi deklarovanymi a skutecny-
mi charakteristikami jednotlivych
kvasniénych kmenu, pokud jde
o hloubku prokvaseni a tvorbu tékavych latek.
Nebyl vSak zjistén statisticky vyznamny roz-
dil ve tvorbé diacetylu mezi pouzitymi kmeny.

2. Nejvice se od ostatnich kmenu odliSoval
kmen €. 2, ktery tvofil prokazatelné vice es-
terd a vyssich alkohol.

3. Byl potvrzen vliv teploty kvadeni na in-
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tenzitu tvorby nékterych alkoholu, naopak ne-
byla prokézana tato zavislost pro estery.

4. Vysokoprokvasujici kmeny €. 95 a 96 je-
vily tendenci k nizS§imu poméru alkoholy/es-
tery nez kmeny €. 7 a 2. Nejpfiznivéj$i pomér
alkoholy/estery pfi jednofazovém kvaseni vy-
kazal kmen €. 96. Naopak nejnepfiznivéjsi po-
meér byl zjistén u kmene €. 2. Tyto poznatky je
tfeba v dalSi ¢asti hloubéji provérit.

5. 2-Fenylethanol, aromaticky alkohol, je-
muz je v posledni dobé vénovana znaéna po-
zornost, nejméné tvofil kmen ¢. 7 a prokaza-
telné byla jeho tvorba podporovana vyssi
teplotou kvaseni.

6. Obsah pentandionu byl nejvyssi v pivech
vyrobenych s pouzitim kmene €. 2 a v pivech
z obou jednofazovych postupu.

7. Méné oxidu sifi¢itého, dulezitého z hle-
diska senzorické stability, tvofily kmeny ¢. 95
a 7 oproti kmenim €. 2 a 96. Paradoxné nej-
méné oxidu sificitého vznikalo pri klasickém
zpusobu kvaseni.

8. Urcitou podobnost v obsahu tékavych la-
tek v pivu Ize spiSe nalézt mezi kvasniénymi
kmeny, nez pouzitymi technologiemi, oba fak-
tory se ale navzajem prekryvaji.

9. Senzorické zkousky piv potvrdily jako
nejlepsi studeny klasicky zpusob kvasSeni,
o néco hufe byl hodnocen studeny jednoféa-
zovy postup, rozdil ale nebyl statisticky vy-
znamny. VysSi teplota kvadeni se nepfiznivé
projevila na senzorickych vlastnostech piv vy-
robenych obéma technologiemi.

10. | po senzorické strance se nejvice od
ostatnich liSila piva vyrobena s pouzitim
kmene €. 2.

11. Dvoufézovy zpUsob vyroby piva nepri-
nesl zadné vyrazné vyhody v analytickém
i senzorickém profilu piva oproti jednofazo-
vému. V nékterych analytickych a senzoric-
kych parametrech se piva vyrobena dvoufa-
zovym zpusobem vice podobala pivim
vyrobenym klasickym postupem a nékdy vice
pivim vyrobenym jednofédzovou technologii.
Kladné Ize hodnotit nizsi obsah diacetylu
u dvoufazového zpusobu proti jednofazo-
vému.

12. Volbou kvasni¢ného kmene a pouzité
technologie (klasicky zpusob, intenzifikované
kva$eni, rizna teplota) Ize regulovat analytické
a senzorické parametry finalniho vyrobku.

13. Bylo potvrzeno, Ze rozdily mezi pivy zjis-
téné analyticky Ize ¢asto obtizné potvrdit sen-
zorickou analyzou.
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Cejka, P. — Culik, J. — Horak, T. — Jurkova,
M. — Kellner, V.: Vliv pouzitého zplsobu
kvaseni na zmény analytického a senzo-
rického profilu piva. Kvasny prum.47, 2001,
€. 2, s. 30-34.

Cilem prace bylo studium vlivu pouzitého
kvasniéného kmene v zavislosti na techno-
logickém postupu na analyticky a senzoricky
profil piva. Byla uskute¢néna série polopro-
voznich varek, které se od sebe liSily pouzi-
tym kvasniénym kmenem (byly pouzity
kmeny €. 95, 7, 2 a 96) v kombinaci se stu-
denym klasickym zplUsobem spilka-sklep,
teplym klasickym zpusobem spilka-sklep,
studenym jednofazovym postupem v CKT,
teplym jednofazovym postupem v CKT
a dvoufazovym postupem CKT-sklep. Prace
byla dopinéna provozni zkouskou, ve které
byly porovnany dvé skupiny provoznich piv
vyrobenych v CKT za pouziti dvou odli$nych
kvasni¢nych kmenu (€. 95 a 7). Vysledky byly
zpracovany pomoci statistickych metod
(analyzou rozptylu, faktorovou a shlukovou
analyzou).

V préci je podrobné dokumentovano, které
faktory ovliviuji pfislusné analytické nebo
senzorické parametry. Volbou kvasniéného
kmene a pouzité technologie (klasicky zpu-
sob, intenzifikované kvaseni, rizna teplota)
Ize regulovat analytické a senzorické para-
metry findlniho vyrobku.

Cejka, P. — Culik, J. — Horak, T. — Jurkova,
M. — Kellner, V.: Influence of Utilized Fer-
mentation Method on Change of Analytic
and Sensoric Beer Profile. Kvasny prum.
47, 2001, No. 2, p. 30-34.

The aim of the work was to study the in-
fluence of the used yeast strain on the ana-
lytic and sensoric profile of beer in depen-
dence of the technologic method. A serie of
pilot-plant brews was carried out where
every brew differed in compliance with the
employed yeast strain (the strains Nos. 95,
7, 2, and 96 were utilized) in combination
with the cold classical system fermenting
plant-cellar, warm classical system fermen-
ting plant-cellar, cold single-phase system in

cylindro-conical fermenter, warm single-
phase system in cylindro-conical fermenter,
and two-phase system cylindro-conical fer-
menter-cellar. The study was completed by
a production test where two groups of plant
beers, produced in cylindro-conical fermen-
ter and using two different yeast strains (Nos.
95, and 7), were compared. The results were
processed by statistic methods (analysis of
variance, factor analysis, and cluster analy-
sis). The work presents a detailed docu-
mentation on factors that influence the res-
pective analytic or sensoric parameters. The
selection of the yeast strain and of the em-
ployed technology (classical system, inten-
sified fermentation, different temperature)
may regulate the analytic and sensoric pa-
rameters of the final product.

Cejka, P. — Culik. J. — Horak, T. — Jurkova,
M. - Kellner, V.: Einfluss des angewandten
Garungsverfahrens auf die Anderungen
des analytischen und sensorischen Pro-
fils des Bieres. Kvasny Prum.47.2001, Nr.2,
S. 30-34.

Ziel der Arbeit war das Studium des Ein-
flusses des benutzten Hefestammes in Ab-
hangigkeit von dem technologischen Verfah-
ren auf das analytische und sensorische
Profil des Bieres. Es wurde eine Serie von
Kleinbetriebsuden realisiert, die sich von-
einander durch den applizierenten Hefe-
stamm (es wurden die Stamme Nr. 95, 7, 2
und 96 angewandt) unterscheideten, und
zwar in Kombination mit folgenden techno-
logischen Varianten: klassisches kaltes Ver-
fahren; Garkeller — Lagerkeller, warmes
klassisches Verfahren Garkeller — Lagerkel-
ler, kaltes Einphase- Verfahren in ZKT und
Zweiphasen-Verfahren in ZKT — Lagerkeller.
Die Arbeit wurde durch einen Betriebsver-
such erganzt, in dem zwei Gruppen von Be-
triebsbieren verglichen wurden, die in ZKT
mit zwei verschiedenen Hefestammen (Nr.
95 und 7) hergestelit wurden. Die Ergebnisse
wurden mittels statistischer Methoden
(Streuungs-, Faktor- und Ballungsanalyse)
verarbeitet.

Die Arbeit dokumentiert ausfihrlich, wel-
che Faktoren die betreffende analytische
oder sensorische Parameter beeinflussen.
Durch die Auswahl des Hefestammes und
der angewandten Technologie (klassisches
Verfahren, intensifizierte Technologie, ver-
schiedene Temperaturen) konnen die analy-
tischen und sensorischen Parameter des fi-
nalen Erzeugnisses reguliert werden.

Yeiika, N. - Yynuk, U. — MNopak, T. —
Opkosa, M. — KennuHep, B.: BnusHue
UCNonbL30BaHHOro npouecca 6GpoxeHus
Ha W3MEHEeHWe aHaNWMUTUYEeCKMX U CeH-
30pMYecKuX CBOMCTB nusa. Kvasny Prum.
47, 2000, Ho. 2, cTp. 30-34.

Leneio paboTbl SBNSNOCH U3y4YeHue
BNUSAHUA  YCMONb30BAHHOIO APOXOKEBOro
wTaMma B 3aBUCUMOCTM OT TexHonoru4ec-
KOro npouyecca Ha aHanuMTU4eCK1in U CEeH30-
puyeckuin npochunes nuea. beina nposegeHa
cepusi BapoK B NMony3aBOACKMX YCNOBUSX,
KOTOpble B3aUMHO OTNWYanucb MCMNOnNb30-
BaHHbIM OPOXOKEBbIM WTaMMOM (Homepa
wrtammoB 95, 7, 2 n 96) c npUMeHeHUeMm
Knaccu4yeckoro xonogHoro npouecca 6po-
OWnbHS-NoABan, Tennoro Knaccu4eckoro
npoyecca 6poAvnbHA-NoABan, XOnogHoro
ogHodasHoro npouecca B LIKT u Tennoro
oaHodasHoro npouecca B LIKT u asyxdas-
Horo npouecca LIKT-nogsan. Paborta 6bina
[OnNoNHeHa NpoBEepKOW B NPOM3BOACTBEH-
HbIX YCNOBWAX, NPU KOTOPOW CpaBHMBaNUCh
ABe rpynnbi NuB NnpurotosnexHbix 8 LIKT npu
WCNONb30BaHUN [BYX Pa3HbIX APOXXKEBbIX
wrammos (Homepa 95 u 7). Pesynbtarni
6binu 06paboTaHbl NpU NOMOLWM CTATUCTK-
YEeCKUX MEeTOAO0B (AWCNEePCUOHHBIA aHanus,
aHanu3 obpasoBaHusa npynn, akToposbIn
aHanu3). B pab6ote noapobHo orosapu-
BaloTCA (haKTopbl, BNUSAIOWMWE Ha COOTBET-
CTBYIOWME aHANUTU4ECKUEe MNKU CEH30pu-
yeckuve napameTpbl. Bbibopom apoxoxe-
BOr0 lWTaMMa W TEXHONOMMYecKoro npo-
yecca (knaccu4eckuin npouecc, yCKopeHHoe
6poxeHue, pasHas TemnepaTtypa) MOXHO
perynupoBaTh aHanuTU4ecKue M CeH30pu-
Yeckue napaMeTpbl rOTOBOr0 NPOAYKTa.




