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PFistrojové hodnoceni ¢irosti piva
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1. Ovod

K nejdilezit8jsim kritériim jakosti piva patfi bezesporu
Cirost. Vyznam tohoto kritéria plyne pfredeviim ze sku-
tecnosti, Ze zakaleni piva patfi mezi pfiznaky signalizu-
jici zkdzu vyrobku. Ke Spatng zfiltrovanému, jinak viak
kvalitativng pln# vyhovujicimu pivu, ptistupuje konzu-
ment automaticky s nedivdrou. Kvalitni pivo, pokud sa-
moziejmé nejde o pivo kvasnicové, musi byt proto doko-
nale €iré.

Cirost piva se u nés posuzuje pro Ufely chodnoceni
kvality zatim vyluénd senzoricky. Tento stav v8ak ne-
odpovidd dosaZené drovni pFistrojové méfFici techniky.
V zahraniéi i v n&kterych naSich vyrobnich zavodech se
jiZ b&Zn& m&Fi Girost piva velice pfesné specidlnimi pii-
stroji [napf. Fotometr firmy Sigrist Ziirich, Hazemeter
firmy Radiometr Copenhagen atd.). Vysledky ziskané
méfenim v3ak maji zatim pouze informativni v§znam,
nebof pro hodnoceni kvality je rozhodujici senzorické
posouzeni. Aby vSak bylo moZno nahradit senzorické po-
souzeni pfistrojovym posouzenim, je nutno nejprve vy-
pracovat prislunou stupnici vyjad¥enou fvzikdlnimi jed-
notkami, korespondujici s dosavadni senzorickou stup-
nici.

Néhrada senzorického posuzovanf @irosti piva posou-
zenim p¥istrojovym prinese Fadu vyhod. Posouzeni &i-
rosti se stane naprosto objektivnim, usnadni se prace
hodnotiteld, ktefi se budou moci vice soustfedit na po-
souzeni chutnosti piva a v neposledni Fadd bude moZno
senzoricky posuzovat pivo v neprihlednych nddobach a
zvysit tak objektivitu vysledkd. Barva, pénivost a prii-
zratnost piva ovliviiuje totiZ v nemalé mire pfistup hod-
notitele k vyrobku, at jsou & nejsou hodnoceny. Jedinfm
diivodem, hovoficim zatim Pro senzorické posuzovédni pi-
va v prithlednych néadobéach, je prdvé posouzeni &irosti,
nebot posouzeni p&nivosti Ize jiZ za soufasného stavu
snadno uskute¢nit laboratorn8. Laboratorni posouzeni &i-
rostl umoZzni proto vyfeSit sou#asny rozpor, kdy hodnoti-
tel je ovliviiovdn barvou a pénivosti piva, ani¥ je senzo-
ricky posuzuje. [Metodu soufasného posuzovani p&nivosti,
uskutetiiovaného pred senzorick§m posouzenim piva, ne-
lze povaZovat za senzorickon metodu [11.)

Popsané zmény v posu%ovéni piva nebude samozfejmé
moZno uskuteénit jednordzové, nebot zavisi na vybaveni
zdvodovych laboratofi pFislugnou technikou. V soutasné
dob& je v3ak vybaveni laboratofi v ramci naseho pivo-
varského oboru dostatedné k tomu, aby se pFistrojové
posuzovani ¢irosti stalo rozhod& metodou. V td&ch Z4-
vodech, kde jsou jiZ prisluiné piistroje k dispozici, je
potom plné opodstatnéné béFnd posuzovat ¢&irost piva
pfistrojem.

2. Metodika prace

Prvni pokus o vytvoieni fyzikdlni stupnice, urené pro
posouzeni &irosti piva, byl u nds u&inén pracovniky VOPS
pfed vice meZ deseti lety. Skala, sestavena predevsim
z hlediska posouzeni kvality filtrace byla:

0 —0,40jEBC
0,41 — 0,55 j EBC

Cirost vyborna
Cirost velmi dobra

a vjvojové stfedisko, ORPS Praha

Cirost dobra
&irost vyhovujici
¢irost nevyhovujici

0,56 — 0,70 j EBC
0,71 — 0,85 j EBC
0,85 a vyse

Hlavni vadou uvedené stupnice je z hlediska obecné-
ho posuzovani kvality piva skute&nost, Ze nijak nenava-
Zuje na senzorické posuzovani &irosti piva, M4-li v3ak
mit 5kadla stupnice &irosti piva Siroky prakticky v§znam,
potom ndvaznost na senzorické hodnoceni je naprosto
nezbytnd, nebot spotiebitelé posuzuji a v budoucnosti
stale budou &irost piva posuzovat vyluén& senzoricky.
Senzorickd $kala musi byt proto vychodiskem pro sesta-
veni $kaly vyjddrené fyzikalnimi jednotkami.

Zgkladnim poZadavkem, striktna kladenym na kaZdou
senzorickou stupnici, je zaji¥t&ni senzorické rovnomeér-
nosti jednotlivych jejich stupiit [2]. PF¥i vyjadfeni rovno-
mérné senzorické stupnice fyzikdlnimi jednotkami vSak
nemiiZeme obdrZet rovnés rovnomérnou stupnici, nybrz
musime ziskat stupnici z hlediska fyzikélnich jednotek
nerovnomérncu. Vyplyva to ze skute&nosti, Ze vztah mezi
intenzitou podnétu a intenzitou smyslového poditku neni
linedrni.

Zakladni poznatky o wvztahu mezi intenzitou podnétu
a intenzitou smyslového po&itku jsou jiZ starého data.
TéméF pfed 140 lety se timto problémem zabyval Weber
[3]. PFi svém studiu zjistil, Ze hodnota minima&lni zmeény
intenzity podn&tu, ktera vyvoldva pravé post¥ehnutelnou
zménu intenzity poditku, je zdvisl4, resp. Gmérnd vycho-
zi intenzité podn&tu. Matematicky vyjddfen méa tento
vztah tvar:

kde
AS je minim&lni zmé&na intenzity podn&tu, vyvolavajici
pravé postfehnutelnou zménu intenzity smyslové-
ho poc¢itku,
S — vVychozi intenzita podnétu,
K — konstanta.
V roce 1860 potom Fechner [3] na z&kladé Weberova
zdkona definoval intenzitu smyslového potitku vztahem:
s k.AR
e e de
kde
AR je zm&na intenzity smyslového po&itku,
k — konstanta;
zbyvajici symboly jako dfive.
Za pFedpokladu, %¢e AS a AR jsou skuteénymi limit-
nimi hodnotami, ziskal jednoduchou diferencialni rovnici:

aR & e
a5 T TR
jejiz integraci vznikne vztah
R=a.log$S + b,

kde
R je intenzita smyslového poéitku,
S — intenzita podnétu,

a,b — konstanty.
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Ovérovanim platnosti Weberova a Fechnerova zdkona
se zabyvala Fada autord. Ukézalo se, e Webertiv zdkon
sice neni pravym psychofyzickym zdkonem, Ze je vsak
presto pro nékteré psychofyzické vztahy platny. Plati
vétSinou pouze pomérn& v malfch intervalech, nebot
v Fad2 pripadii se konstanta amérnosti K méni s inten-
zitou podnétu. Zakladni princip nelinearnosti vztahu mezi
intenzitou podnétu a po€itku, plynouci z Weberova zdko-
na, je v3ak vSeobecné uznavéan.

Pokud se ty&e Fechnerova zdkona, zda se, Ze jeho pii-
vodni formulace neni sprdvnd. Z tohoto dfivodu navrhl
Stevens [4] pro vyjadreni zavislosti pocitku R a intenzi-
tou podnétu S vztah:

B = k8,
kde
R je intenzita pocitku,
§ — intenzita podnétu,

k .n — konstanty,
ktery pro nizké intenzity podné&tu doplnil na tvar

R=Fk.[S— Syn,
kde
Sy je korekéni faktor,
ostatni symboly jako vyse.

Uvedenymi teoretickymi vztahy mezi intenzitou podns-
tu a potitkem je sice dan zdkladni charakter stupnice
pro posuzovani Cirosti piva, nelze z nich v3ak odvodit
konkrétn& hodnoty stupnice. Vzhledem k tomu, Ze sesta-
vovand stupnice musi vychazet ze soufasného zplsobu
posuzovani Cirosti, rozhodli jsme se vzit za zdklad pro
ndvrh hodnot stupnice podklady ziskané Zirokym pri-
zkumem mezi hodnotiteli. Priizkum byl uskute&nén tak,
Ze kaZdy z hodnotiteldi byl vyzvan, aby dosavadnim zpi-
sobem ohodnotil pfedloZené vzorky zakali. Rozumi se
tim, Ze kaZdy ze vzorki ohodnotil jednou ze slovnich
charakteristik dosavadniho zpfisobu hodnoceni &rosti pi-
va, tj. dokonald &irost, bez jiskry, zfetelnd opalescence
a zdakal.

Tab. 1 Oznalent a &irost zdkali: pousityck

pFi prizkumu
Oznadeni vzorku Cirost v j EBC
21 0,04
14 0,20
3 0,40
12 0,60
5 | 0,80
17 1,00
3 ‘ 1,40
2 | 1,80
25 | 2.20
K | 2,60
1 ‘ 3,00
10 3,40
22 3,80
Tab. 2, FormuldF pouZity p¥i priiskumu
Jméno: Podnik:

V tabulce laskavd vyznaéte, jakymi slovnimi charakteristikami ¢irosti jste
ohodnotil(a) jednotlivé pfedlozené vzorky:

zietelna

|
dokonald bez jiskry zédkal
opalescence |

girost

Slovni charakteristika

Cislo vzorku i ’

Datum a podpis:

Jako porovnavaci vzorky byly pouZity formazinové z4-
kaly pripravené postupem, uvedenym v Analytice EBC
[5]. K fedéni zdkladniho zdkalu o intenzité 100 j EBC
bylo pouZito destilované vody obarvené kulérem a zfiltro-

vané kiemelinou. Barva vzorku byla 9 j EBC, intenzita
zakalli byla po zFedé&ni kontrolovdna fotometrem firmy
Sigrist. Hodnotitelfim bylo predkladano celkem 13 vzorki
naplnénych ve 150 ml lahviékach &tvercového pidorysu
(lahvitky béZne& pouZivané pro standardni Zkélu barvy
piva). Vzorky byly oznadeny nahodnymi, navzdjem mne-
navazujicimi €isly. Posuzované vzorky zakali leZely
v intervalu 0—3,8 j EBC, pfi¢emZ v intervalu 0—1 j EBC
byla gradace stupnice 0,2 j EBC, nad 1 j EBC o 0,4 j EBC.
Gradace byla uréena predev3im poé&tem vzork, ktery ne-
smél byt prili¥ velky, aby si pfedloZeny soubor udrZel
patfitnou prehlednost. Vzorky zdkal@i byly hodnotitelam
predkladany ndhodnd sefazeny. Dalsi detaily o vzorcich,
predkladanych pii prizkumu hodnotitelii, jsou patrny
z tabulky 1, formulaf pouZity pfi prizkumu je v tabulce 2.

Tab. 3. Vysledky prizkumu

Hraniéni hodnoty slovnich
charakteristik Pocet
Komise J hodnoti-
pivo doke- pivo bez | zfetelnd opa- teli
nale &iré | i lescence
|
A 0,35 | 1,10 2,13 12
s=012 | s=0.28 s = 0,29
B 0,40 | 1,29 2,66 T
s =0,15 ‘ s = 0,32 s = 0,53
C |
0,48 1,08 2,36 5
s = 0,22 s = 0,46 s = 0,08
D 0,34 1,16 2,31 14
s = 0,17 s = 0,24 s =0,38
E 0,20 0,92 2,24 5
s = 0,00 s = 0,30 s = 0,23
F 0,29 1,17 2,37 v 7
s = 0,14 s = 0,21 s = 0,21
|
Oborové piehlidka | 0,21 0,87 1,33 19
| a=027 s =045 | s=0,61
|
Celkem 0,31 | 1,07 2,05 69
[ s=020 | s=0,34 5 =0,54
| ! !

& = smérodarna odchylka

Priizkum, ktery obsahl celkem B9 hodnotiteldi, byl pro-
veden mezi €leny podnikov§ch hodnotitelskych komist
PraZskych pivovar@i, Jihofeskych pivovarii a Jihomorav-
skych pivovarfi, ddle mezi &leny hodnotitelskych komisi
VUPS, odboru technologie ORPS, PVS Branik a koneénd
mezi €leny hodnotitelskych komisi sestavenych v ramci
jedné oborové prehlidky. Ziskané vysledky byly zpraco-
vany tak, Ze z hraniénich hodnot jednotlivych slovnich
charakteristik byl vypoéten aritmeticky primér a sméro-
datnd odchylka. Vysledky prizkumu jsou patrny z ta-
bulky 3.

3. Rozbor ziskanych vysledkit

Ziskané vysledky plné& potvrzuji piedpoklad, Ze wvy-
jadrenim senzorické stupnice fyzikalnimi jednotkami mu-
si vzniknout nerovnomérna S§kéala. Ziskané vysledky
rovnéZ jiZ na prvni pohled potvrzuji neplatnost Fechne-
rovy formulace vztahu mezi intenzitou podnétu a poditku.
Velmi dobfe v3ak souhlasi s jednodu33i formou Steven-
sova vztahu R = k . §" Presvédéili jsme se o tom tak,
Ze z hranitnich hodnot slovnich senzorickych charakte-
ristik ,bez jiskry® (R = 2) a ,zFetelnd opalescence®
(R = 3) jsme vypocetli hodnoty kenstant k a n. Do tak-
to ziskaného vztahu jsme dosadili R = 1, odpovidajici
hrani¢ni hodnoté& slovni senzorické charakteristiky ,,Gi-
rost dokonala®. Vypo&tenou hodnotu $ jsme pak porov-
nali s hodnotou zji¥ténou experimentalné.

Vypoltem zjistény vztah mezi intenzitou zédkalu vy-
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jadfenou v jednotkdch EBC a mezi intenzitou smyslového
pocitku je
R = 1919 . §9.622

Vypoctend hodnota S pro R = 1 [&irost dokonald) je
0,35 j EBC, coZ velmi dobfe souhlasi s experimentdlné
zjisténou hodnotou 0,31 j EBC.

Vzhledem k tomu, Ze experimentdlné ziskané hraniéni
hodnoty stupnice pro hodnoceni &irosti velmi dobfe sou-
hlasi s teoretickymi predpoklady (stupnice je senzoricky
rovnomeérnd), bylo moZno se pfi kone&né redukci stupni-
Cce omezit pouze na vhodné zaokrouhleni necelych hod-
not. Z tohoto hlediska pripadaji v tvahu dv& varianty
hrani¢nich hodnot (j EBC):

0,35 — 1,10 — 2,00
0,35 — 1,10 — 2,10
Prvni varianté (vypocteno z druhé a tieti hraniéni hod-
noty) odpovida vztah:
R = 1,875 . §0.622
a pro R =1 (pivo dokonale &iré) vychézi hodnota § =
= 0,39. Druhé variant& odpovida vztah:
R = 1,884 . S0.622
a pro R = 1 vychéazi hodnota S = 0,36.

Vzhledem k tomu, Ze druhd varianta hodnot je bliZsi
plivodni experimentalné zji¥téné zavislosti, je vhodné&jsi
k aplikaci.

Dalsim nutnym krokem pfi sestavovani stupnice hod-
noceni Cirosti piva, je stanoveni pFesnosti, s niZ se budou
hodnoty ¢&ircsti vyjadFovat. Rozhodujicim Einitelem
v tomto sméru je pfesnost pristrojii, pouZit§ch pro mé-
feni ¢irosti piva. V maSich podminkach pFipadd v tvahu
bud fotometr firmy Sigrist, nebo Hazemeter firmy Radio-
meter. Pri méfeni v kyvet& je presnost obou pFistrojfl
shodna a dosahuje vySe = 1 % z namé&fené hodnoty.
Vzhledem k tomu ,%e nejvy3Si hranitni hodnotou 3kaly
je 2,1 j EBC, kterou lze zmé&fit s pfesnosti + 0,02 j EBC,
je plng& postalitelné, vyjadfovat ¢irost s presnosti na
0,05 j EBC. Pri miZ8ich hodnotach zédkalu by pochopitelns
byla na misté v&tSi piesnost vyjadfovani vysledki.
Z praktického hlediska by vSak nebylo tnosné, aby
v ramci jedné a téZe stupnice bylo pouZito dvou mebo
vice zplisobli uvadéni vysledkli méFeni.

Provadime-li rozbor ziskanych vysledkil, nelze opome-
nout je3té jeden zajimavy zdveér, ktery plyne z velikosti
smérodatnych odchylek pramérnych vysledkdi jednotli-
vych etap prizkumu. Nejvy3$i hodnoty smeérodatné od-
chylky vykazuji s jedinou v§jimkou vysledky priizkumu
uskutetn&ného v ramci oborové pirehlidky. Znamena to,
Ze nazory hodnotiteld v rdmci oborové prehlidky (nahod-
né sestavené komise) se vzdjemn& liSily podstatnd vice,
neZ tomu bylo v ostatnich pFipadech (hodnotitelé navza-
jem trvale spolupracuji). Tato skutenost poukazuje mna
mimofadny vyznam vycviku hodnotitelt pro ziskani dob-
rych vysledkd senzorické analyzy. JiZ pouhd vzdjemnd
spoluprdce dokéZe zfeteln& sjednotit nazory hodnotiteld,
skuteény vycvik potom p¥inadsi daldi podstatné zlep3eni.

4. Zavér

Na zékladg vysledkd prizkumu a na zdkladg teoretic-
kych predpokladdi navrhujeme pro pfistrojové hodnoceni
Cirosti piva tuto stupnici:

Rozsah E&irosti Slovni charakteristika salast
v j EBC senzorického hodnoceni J
0—0,35 dokonalé ¢irost vyborna (A)

0,40 — 1,10 bez jiskry dobra (B)

1,15 — 2,10 zietelné opalescence nestandardn{
(CA)

2,15 a vyfe zakal brub& porufena
(CB)

Vysledky méFeni c¢irosti se udavaji s prFesnosti na
0,05 j EBC. Hodnoty od A,B8 aZ A,(B+1)2 se zaokrouhlu-
jina A,(B+1)0 a hodnoty od A,B3 do A,B7 na ABS5.

Priklad: 0,38 zaokrouhli se na 0,40,
0,43 zaokrouhli se na 0,45,
0,42 zaokrouhli se na 0,40.

Zdkladni pFednosti navrZené stupnice pro piistrojové
hodnoceni Cirosti piva je jeji bezprostfedni navaznost na
senzorické hodnoceni. Tato skute€nost ddva nejen pred-
poklad pro soub&Znou aplikaci senzorického a pFistrojo-
vého hodnoceni é&irosti a pro funkci pfistrojového hod-
noceni &irosti piva jako metody rozhod@&i, nybrZ je i za-
rukou praktické sprdavnosti mavrZené stupnice.

Z vysledkil prizkumu je moZno uéinit dva zajimavé za-
vEry. Vysledky priizkumu jednak potvrzuji sprdvnost Ste-
vensova vztahu mezi intenzitou podnétu a poéitku, jednak
dokumentuji v§znam soustavného v¢cviku hodnotiteldi.
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Autofi navrhuji na zdkladé $irokého prizkumu mezi
tleny pivovarskfch hodnotitelsk§ch komisi stupnici p¥i-
strojového ‘hodnoceni stupné kvality Girosti piva. Navrho-
vané stupnice navazuje na odpovidajici senzorickou stup-
nici a vyhovuje viem teoretickym poZadavkim. Vysledky,
ziskané v ramci priizkumu potvrzuji platnost vztahu mezi
intenzitou podnétu a poéitku navrZeného Stevensem.

Uypxun, 0. — Wruxayep, 10.: lkana pas kaaccupuka-
UMM NPO3PavyHOCTH MHBA ONpefedsieMOdl C MOMOLBI0 TNpPH-
Gopos. Kpac. npym. 20, 1974, Ne 12, ctp. 268—271.

Ha ocuoBanuu MHeHHH, BLICKA3aHHBHIX NpH OGCYMJIEHHH
A3aHHOTO BOMpOCA CO CHELHATHCTAMH, BXOIALIEMH B cOC-
TaB JKIOPH /IS OPraHOJENTHYECKOH OLEHKH KayecTBa NHBA.
BKJIIOYAS €ro MpospayHocTs, Obsa paspaboraHa wWKaJja s
KJACCHQHUKAUNH I1IPO3PAYHOCTH OMNpENeNSeHOH € MOMOLLBK)
HaMepHTeabHbIX npuGopos. Illkana cooGpa3oBaHa co IUKa-
JIOH NpHMEHseMOH NPH OpraHa/JeNTHYECKOHA OIEHKE H OTBe-
u3aer BceM TpPeGOBAHHAM, BBHITEKAIOIIHM H3 TeOPETHYECKHX
noqoxenuid. Fsyuenne Bonmpoca nOTBEPAHAO OGOCHOBAH-
Hocth (opmyast CTHBeHca, Bhlpaaiwlieil OTHOIIEHHE HH-
TEHCHBHOCTBIO BO30YK/JI€HHA H BOCIHpPHATHS.

Cufin, ]J. - Stichauer, ].: Classification Scale for Beer
Clarity Measured with Instruments. Kvas. priim. 20, 1974,
No. 12, pp. 268—271.

After extensive consultations with many members of
commissions for sensory evaluation of beer quality
including its clarity, the author presents a scale to be
used to classify the clarity of beer when measured with
instruments. The scale corresponds with that used for
sensory evaluation and meets all requirements of
theoretical rules. The results of the study confirm the
validity of the Stevens formula for the incitement
intensity-to-reaction intensity relation.

Cufin, |. - Stichauer, |.: Apparaturbeurteilung der Klarheit
des Bieres. Kvas. priim. 20, 1974, No. 12, S. 268—271.

Die Autoren haben aufgrund einer breiten Umfrage
bei Mitgliedern der Bierbeurteilungskomissionen eine
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Skala fur die Apparaturbeurteilung des Qualitdtsgrades
der Bierklarheit vorgeschlagen. Die vorgeschlagene Be-
wertungsskala kniipft an die entsprechende sensorische
Skala an und entspricht allen theoretischen Forderun-

gen. Die bei der Umfrage gesammelten Ergebnisse be-
statigen die Giiltigkeit des von Stevens vorgeschlage-
nen Verhdltnisses zwischen der Intensitit der Anregung
und Empfindung.



