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1. UVOD

Riz piva patii k jeho vyznamnym, i kdyZ obtizn€ defi-
novatelnym vlastnostem, ncbot’ je vysledkem plisobeni
riiznych faktord, jejichZ taxativni vymezeni i mira uplatné-
ni nebyly dosud pIné objasnény.

Podle Curina [1] se fizem piva, zjednoduSen€ vyjadieno,
rozumi §tiplavy pocit, vyvolany timto nipojem v tstech a vico-
beené se ddvi dosouvislosti s nasycenim piva oxidem uhlicitym
[2,3,4]. Riz piva mé vyrazny vliv na oblibu piva a tim i na jeho
konzumaci. Uplatiiuje se nejen pii uhaseni fyziologické Zizné
konzumenta, ale zdiiraziiuje u ného i pocit osvéZeni. Prispivi
bezesporu ksouboru viastnosti dobrého piva, kieré podle nazorl
starych slidkii md vybizet k dalSimu napiti.

Organolepticky charakiter piva ¢eského typu je dotva-
fen silnym fizem, ktery je hlavnim plivodcem osvéZzujiciho
Gi¢inku tohoto napoje [S]. Pro uvedeny typ piva je charakte-
risticky stfedni (10% piva) aZ silny (12% piva) fiz [6].
U nds je kritérium fiz piva zahrnuto do schématu senzo-
rické analyzy piva od roku 1970 [7] a od té doby bylo jeho
hodnoceni dile upfesiiovino [1,8,9].

Riz piva patii k t¢m jeho senzorickym vlastnosiem,
u nich? se dosud nepodafilo nalézt ani empiricky ani teore-
ticky pfimy a jednoduchy vztah k chemickému sloZeni piva
[10,11],i kdyZ v poslednich letech je této problematice véno-
vano mnoho pozomosti. Langstaff, Guinard a Lewis [12,13]
pii sledovéni senzorickych atributi ovliviiujicich chuf’ piva
zafadili fiz spolu s pénivosti, velikosti bublinek a obsahem
oxidu uhligitého do skupiny atributll souviscjicich vyrazné
s nasycenim piva oxidem uhli¢itym. Podrobn& analyzovali
30 vzorki komeréné dostupnych piv, z nichZ viak pouze
1 vzorek predstavoval pivo Ceského typu. K vyhodnoceni
souvislosti ziskanych analytickych a senzorickych hodnot
pouZili metodu PCA (Principal component analyses - analyza
metodou hlavni sloZky). Pro ziznam senzorickych hodnot
pouZivali nestrukturovanych 10 cm stupnic. Vysledkem
jejich badini bylo zjisténi korclacnich koeficienti pro
Zavislosti mezi vybranymi senzorickymia analytickymi krité-
rii, které viak kolisaly v piili§ Sirokém rozmezi a neumozio-
valy jednoznaéné zivéry. Obdobné poznatky vSak byly
publikoviny u nds jiZ dfive [1].

2. EXPERIMENTALNI CAST
Jako faktory urcujici fiz jsme sledovali vliv teploty,

obsahu oxidu uhligitého, senzorické zvétralosti, obsahu
isosloudenin a senzorické hofkosti.

663.4

2.1 Material

Bylo zkoumidno 43 vzorkl piv vyrobenych v riznych
pivovarech Ceské republiky, tj. piv 10%, 11%, 12%,
tmavych piv a nizkoalkoholového piva Pito. Vzorky byly
odebiriny z pivovarll ihned po vyrob¢, skladoviny
v chladnice pfi 4 °C a nejpozd&ji do 3 dnii byly analy-
zoviny (senzorické i chemické analyzy probéhly ve stejny
den).

2.2 Metodika

Hoiké latky byly stanoveny po extrakci isooktanem
spektrofotometricky pfi 275 nm podle Kloppera [14]. Oxid
uhligity byl stanoven tfemi metodami: titraéné po zalka-
lizovani analyzovaného vzorku volumetrickou titraci kyse-
linou chlorovodikovou na fenolftalein, dile stejnym
postupem, ale konduktometrickou titraci na pfistroji OK-
104 (Radelkis, Budapest, Mad’arsko) [15] a kone¢n€ mano-
metricky metodou dle Robertse a Stewarta v modifikaci
podle Hummela [16]. Teplota byla zméfena rtufovym
teplomérem délenym na 0,1 K. Pfi senzorické analyze jsme
postupovali podle mezinirodni normy [17] v mistnosti
vybavené podle pfedpisii normy ISO [18] skupinou hodno-
titeli s odbornymi znalostmi, vySkolenych standardni
metodou [19] s ndsledujici nejméné Sestimésicni praxi
a s pouZitim standardnich kategoriovych a gra fickych
hodnotitelskych stupnic [20].

Stupeii vychlazeni piva byl hodnocen dvéma meto-
dami. Piedné méli hodnotitelé za iikol odhadnout teplotu
degustovaného piva ve stupnich Celsia. Dile hodnotili
hedonicky pfiméfenost vychlazeni podlestupnice: I - piili§
silné vychlazené, 2 - ponékud vice vychlazené, 3 - pfimé-
fené, optimalné vychlazené, 4 - ponékud méné vychlazené,
5 - prilis teplé. :

Hofkost piva byla hodnocena po ochutnini 30 - 50 ml
vzorku (vzorek byl ponechin v dstech 10s) za 10 az20spo
spolknuti podle stupnice: 1 - vzorek neobycejné, nesmirné
hotky, 2 - velice hoiky, 3 - dosti horky, 4 - stiedné,
primémé, pfiméfené hotky, 5 - méné hofky, podprimérné
hoiky, 6 - mdlo, velmi milo hoiky, 7 - hoikost
nepostiehnutelnd.

Zvétralost piva byla hodnocena 5 min po naliti do
degustacni sklenky (150 ml piva ve sklence na 200 ml,
sklenka méla primér 60 mm a tloustku stény 4 mm, hladina
piva byla 40 mm pod hornim okrajem - méfeno po usazeni
pény) s pouZitim stupnice: 1 - pivo naprosto cerstvé, 2 - ne-
patrné zvétralé, 3 - malo zvétralé, 4 - dosti zvétralé, 5 - na-
prosto zvétralé.
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Riz piva byl hodnocen s pouZitim grafické nestruktu-
rované stupnice, predstavované tiseckou 145 mm dlouhou,
jejiZz konce byly popsiny takto: 0 mm - Zidny fiz, 145 mm
- pivo nesmimné Fizné. Hodnoceni probihalo za stejnych
podminek, jako je popsano u zvétralosti. Poprvé byl vzorek
hodnocen 20 s po naliti, podruhé po dalSich 20 s po prvé
deguslaci, poticti po dalsich 20 s po druhé degustaci.

Statistické vyhodnoceni vysledkii probihalo s vyuZitim
programu Statgraphics. Byly vypocteny vybérové kore-
la¢ni koeficienty (r) linedrni regrese (y = @.x + b) na hladiné
pravdépodobnosti P = 95 %. Dile byly vypocieny Ctverce
korela&niho koeficientu 2 vyjadtujici tu &dst proménlivosti
v zdvisle proménné, kterou mizeme vysvétlit jeji zavislosti
na nezavisle proménné. Tato hodnota vynisobend 100
bude tedy pribliZzné udédvat procento zmén v zivisle
proménné y, které bylo zplisobeno zménami hodnot neza-
visle proménné x. Obdobné je tomu u mnohondsobné
regrese. VIiv nékolika nezivisle proménnych byl vypocten
metodou mnohondsobné regrese, pfi jejimZ vypoctu sc
vzaly v lvahu také interakce mezi proménnymi a kvadra-
tické ¢leny. Tésnost vztahu vypoctenych a experimentdlné
zjiSténych vysledki byla vyjidiena s pouZitim vyrazu .

3. VYSLEDKY A DISKUSE

Prvnim zc zkoumanych laktorl byla teplota vychlazeni
tcploté. Teplota piva byla zméfena t¢sné pred degustaci.
Pfi hodnoceni piva, zchlazeného na rizné teploty, méli
hodnotitelé za tikol odhadnout teplotu piva a urcit podle
vySe uvedené stupnice, jak sc jim jevilo vychlazené, tj.
urcit stupeii vychlazeni. Mezi skuteénou (naméfenou
teplotou a odhadem teploty pfi degustaci byla zjiSiéna
statisticky vyznamna ziavislost, ale korcla¢ni koeficient byl
pomémé nizky (tab.l), coZ bylo zpisobeno nadhodno-
cenim teplot niZSich nez 8 °C a podhodnocenim teplot
vysSich nez 12 °C. Mensi chybou byl zatiZzen vztah mezi
skuteénou teplotou a odhadem stupné vychlazeni.

Tab. 1. Vztahy mezi teplotou piva, senzorickym hodnocenim
teploty a stupném vychlazeni piva (vztah y = ax + b,

titra¢nich stanoveni a manometrického stanoveni.
Primérny obsah oxidu uhli¢itého v celém souboru zkou-
manych piv byl 0,42 % u obou titra¢nich metod, a o néco
mensi hodnota (0,37 %) byla zjiSténa metodou mano-
metrickou. Na obsah oxidu uhli¢itého v pivu ma urcity vliv
teplota, jak ukazuji vysledky v fab. 3.

Tab. 2 Statistickézpracovdni vztahii mezi vysledky metod stano-
veni obsahu oxidu uhli¢itého v pivé (N = 29, vztah y =

ax+b)
Srovnivané parametry Korelaéni | Hodnota r*
koeficient r (%)
Kolorimetricka x konduktometricka titrace 0,9858 97,2
Konduktometrickd x manometricka 0,9134 83,4
Manometricka x titraéni 0,9270 85,9

Tab. 3 Vlivieploty piva na obsah oxidu uhlicitého

Kéd piva | Teplota piva Obsah oxidu uhli¢itého (% hm.)
(°0) kolorimetrickd konduktometricki
litrace titrace

A 10,5 040 0,41

12,0 0,36 0,37

B 6,0 0,46 0,46

15,0 0,36 0,37

C 6,0 0,42 0,40

85 0,41 0,40

D 75 0,37 0,37

12,0 032 0,31

N=27)
Srovnivané parametry Korelaéni Hodnota r*
koeficient r (%)
Teplota x odhad teploty 0,5412 293
Teplota x stupei vychlazeni 0,7176 51,5
Odhad teploty x stupei vychlazeni 0,8075 65,2

Pfevldda nazor, Ze pfi vE1§im vychlazeni md pivo vesi
fiz. U 27 piv jsme srovnali fiz pfi dvou teplotich, kieré se
1iSily 0 0,5 az 10 K, ale primémé rozdily v fiznosti byly
nepatrné, i kdyZ v individudlnich pfipadech jsme pozo-
rovali znatelné rozdily. U piva o vySsi teploté urcilo 50 %
degustédtord fiz vEé§i ncZ u piva degustovaného pfi niZsi
teploté, kdeZto v druhych 50 % pfipadii tomu bylo naopak.

Pfi porovnini vysledkil stanoveni obsahu oxidu uhli-
Citého tiemi riznymi metodami (kolorimetrickou titraci,
konduktometrickou titraci a manometricky) byla zjiSténa
velmi tésnd zivislost mezi vysledky obou titra¢nich metod
(tab. 2), zatimco méné (&snd byla zdvislost vysledku

Riz byl stanovovin tfikrit pfi optovné degustaci I¢hoZ
vzorku v intervalech 20 s. Korelace mezi jednotlivymi
vysledky po riiznych ¢asech je velmi t€snd, i kdyZ urcitd
proménlivost zde je (tab. 4). Pro jednoduchost jsme proto
pro dalii vypocty brali primér vicch tfi odecteni, kiery byl
v 1&né korelaci s kterymkoli z jednotlivych stanoveni.
Vypocelli jsme primémé hodnoty fizu pfi uvedenych tfech
stanovenich v celém zkoumaném souboru piv a zjistili jsme
pfi prvém ochutndni primémou hodnotu 70 mm stupnice,
pfi druhém rovnéZ 70 mm a pfi tfetim 69 mm. I kdyZ jsou
individudlng ve3i rozdily, v priméru véSich souboru se
vyrovndvaji a pouZiti priméru ze viech tfistanoveni je tedy
opravnéné.

Tab. 4 Korelacni koeficienty vztahii linedrni regrese (y = a.x +
b, N = 27) mezi vysledky hodnoceni Fizu po 20, 40 a
60 s a priimérné hodnoty téchto méreni

Srovnavané veli¢iny Korelaéni Hodnota 7
koeficient r (%)
Riz20sxRiz40s 0,9546 91,1
Riz20sxRiz60s 0,9052 82,0
Riz40sxRiz60s 0,9388 88,1
Riz 20 s x Pramér 0,9766 95,4
Riz 40 s x Pramér 0,9853 97,1
Riz 60 s x Pramér 0,9649 93,1

U piva sc ¢asto ddva do vztahu fiz sc zvEtralosti tak, Ze
&im mensije fiz, 1im vESi je zvEtralost piva. Existuje ndzor,
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Ze pivo zvélriva tim, Ze sc zvySuje jeho teplota a klesd
obsah oxidu uhlic¢itého. Udajc v tab. 5 ukazuji, Ze sice
cexistuji prukazné vztahy mca tcplotou, oxidem uhlic¢itym
a zvétralosti, ale hodnoty 72 jsou celkem nizké, takZe podil
téchto faktorii na proménlivosti zvétralosti piva je jen maly
a prevahu maji jiné faktory, nejpravdépodobnéji oxida¢ni
procesy.

Tab. 5 Vztahy mezi zvétralosti piva, teplotou a obsahem oxidu
uhli¢itého (vztah linedrni regresey = ax + b, N = 27)

Srovnivané parametry Korelacni Hodnota #*
koeficient r (%)
Zvétralost x naméfena teplota 0,2942 8,7
Zvétralost x odhad teploty 0,3813 14,5
Zvéiralost x stupeii vychlazeni 0,3846 14,8
Zvétralost x oxid uhliity (titr.) -0,4136 17,1
Zvétralost x oxid uhli¢ity (kond.) -0,4479 20,1
Zvétralost x oxid uhli¢ity (mano.) -0,4363 19,0

V tab. 6 jsou shrnuty hodnoty korclaénich koeficientd
mezi hodnotou fizu a dal$imi sledovanymi ukazatcli.
Pomémé t&sny vztah byl zjistén mezi fizem a zvétralosli,
samoziejmé ve smyslu negativni korelace, coZ je ve shodé
s ofckdvanim. Méné tésny, ale stile jeSi¢ statisticky
priikazny, byl vztah mezi obsahem volného oxidu uhli-
&itého a zvétralosti. Korelaéni koeficient pro vztah mezi
fizem a obsahem oxidu uhli¢itého byl pomérné vysoky.
Zato vztah mezi fizem piva a obsahem isosloucenin byl
podstatné méné tésny, i kdyZ stile jeSi€ byl statisticky
prikazny. Vztah mezi fizem a senzoricky hodnocenou
hoikosti byl viak statisticky nepriikazny.

Tab. 6 Vztahy mezi Fizem, zvétralosti, teplotou, obsahem oxidu

uhlic¢itého a obsahem horkych ldtek (vztah linedrni

regresey = a.x + b)

Srovnavané veliciny Korelaéni | Hodnota r*
koeficient r (%)
Soubor riznych piv (N=27):
Riz x Odhad teploty -0,6174 38,1
Riz x Stupeii vychlazeni -0,5648 31,9
Riz x Zvétralost -0,7720 59,6
Riz x Oxid uhli¢ity (titraéng) 0,6224 38,7
Riz x Oxid uhli¢ity (konduktometricky) 0,6382 40,7
Riz x Oxid uhli¢ity (manometricky) 0,6960 48,4
RRiz x Obsah isoslougenin 0,5128 26,3
Riz x Senzoricka hofkost -0,2775 7,7
Piva Staropramen 12% (N=21):
Riz x Oxid uhligity -0,1617 2,6
Riz x Obsah isoslou&enin 0,2222 49
Riz x Senzoricka hotkost -0,0362 0,1

U souboru 21 vysledki hodnoceni piva Staropramen
12% byl sice vztah mezi fizem a teplotou pritkazny (i kdyZ
dosti volny), ale mezi obsahem isosloucenin nebo intenzi-
tou hotkosti zji§ténou senzoricky a fizem piva nebyla nale-
zena pritkaznd zdvislost.

Z uvedeného hodnocenije lcdy ziejmé, Ze jediny analy-
ticky faktor nesta¢ik vysvétleni fizu piva, ale Ze sc uplatiiu-

je patrné nékolik faktori. Pro zpfesn€ni zavislosti fizu piva
na riiznych faktorech jsme proto pouZili metody mnoho-
nisobné regrese, kde jsme pro vypodet vzali v Gvahu nésle-
dujici faktory:

Ri; =
Cou=

fiz zjiStény senzoricky (mm stupnice)

obsah oxidu uhli¢itého stanoveny kondukito-
metricky (% hm.); vypocly s témito hodnotami
poskytovaly lep§i vysledky nez vypocty s pouZitim
ostatnich dvou pouZitych metod

obsah isoslou¢enin stanoveny spektrofotometricky
podle Kloppera (mg/l); zkouSeli jsme pouZit
k vypoctiim také hodnoty senzorické hotkosti, ale
zavedeni tohoto faktoru se neosvéddéilo, takZe neni
zahrnut v kone¢ném vzorci

zvétralost piva stanovend senzorickou analyzou
(vyjadienou v mm grafické stupnice)

odhad stupné vychlazeni piva (hodnoceno jako
subjektivni dojem vySc uvedenou senzorickou
metodou); toto hodnoceni dalo lepsi vysledky neZ
vysledky skuteéného méfeni teploty teplomérem,
a proto vysledky zji§téné teplomérem nejsou do
kone&ného vzorce jako jeden z faktorii zahrnuty.

Zye=

Ven =

Po vyzkouSeni mnoha riiznych kombinaci jsme jako

ncjvhodndjsi ziskali vztah:

Riz = 18,6~Z~c # 939,8 Ccu i 60O,S-CouZ -0,054./s02 -
134,06.Veh.Cou - 1,228.Zc 1o - 2,095.Ven Iso - 139,8

Pro tento vztah platil ¢tverec koeficientu korelace
r*=0,8284.

Tato veli¢ina uddva stupei, do jaké miry vyjadfuje
celkovou proménlivost fizu. V naSem pfipad¢ to tedy
znamend, 7e vice neZ 80 % veskeré proménlivosti fizu piva
bylo moZno vysvétlit uvedenym vztahem a pouze zbyva-
jicich 20 % je zpusobeno jinymi faktory, kieré jsme neuva-
Zovali. Vztah tedy miiZeme povaZovat za vyhovujici.
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CEPICKA,J.-Nguyen Thi THANH HUONG, -
POKORNY,J.: Hodnoceni Fizu piva a jeho vliv na senzo-
rickou jakost. Kvas.prim,. 39, 1993, ¢.11, s. 330 - 333

U souboru 43 piv &eské vyroby byl stanoven fiz, dile obsah
oxidu uhlicitého tfemi metodami, teplota, horkost, a senzoricky
také teplota, horkost a kromé toho zvétralost. Byly zjistény
statisticky prikazné linedrni korelace mezi jednotlivymi ukaza-
teli, ale zdvislost mezi fizem a sledovanymi faktory lépe vystihl
vyraz, kde byly kromé téchto faktorli zahrnuty takéinterakce mezi
nimi a nékteré kvadratické ¢leny. Na fizu piva se tedy podili
teplota, obsah oxidu uhli¢itého, v mensi mife obsah horkych latek

FLCw iy

Yenuuka, A. - Hryen Tu Tan Xyonr, - loxopunr, A.:
Oyenka Kpenocru NUBa M €€ BAMAHME HA CEH3OpHOE
xauectno. Ksac. npym., 39, 1993, H°11, ctp. 330 - 333

Aaa ancambas 43 nuB YeLCKOTO MPOM3BOACTBA Bblra onpeaesena
KPenocTh, Aaree CoJepXaHue ABYOKHCH yraepoga 3 cnocobamu
TAKXKE TEeMNEepPaTypa, FTOPLKOCTh M KPOME TOro BblAbIXaHue. Briau
YCTAHOBAEHBI CTATHCTHYECKH JOKA3aTEAbHBIE AMHEliHBIE
KOPPeAAYUM MEXAYy OTAEAbHBIMH nokaszareaamu. Oanaxa
3aBHCHMOCTB MEXAY KPENoCThIO H HCCAeAyeMbiMu (hakTopamu Goree
TOYHO MOCTHUT'AO BEIPKEHHE, B KOTOPOM KpOMe 3THX hakTopos Gsian
BKAKOYEHBI TAKXE B3aMMOAEHCTBHA MEXAY HMMHM H HEKOTOpbIE
kBagpaTuyeckue 4rensl. CAeJ0BaTEALHO, HA KPENOCTH nusa

NPUHHUMAIOT Y4aCTHE TeMNepaTypa, COAEpXaHMe ABYOKHCH
yrAepoaa, B MeHblLueli Mepe COJepXaHHe TOPbKHX BELJECTB M
NPOAYKTbI, BOIHHKLUNE NPH BbIALIXAHHM.

CEPICKA,J.- Nguyen Thi THANH HUONG - Pf)KORN\",J.:
Evaluation of Beer Vigourand Its Effect on the Sensorial Quality.
Kvas.priim., 39, 1993, No.11, pp. 330-333.

The estimation of beer vigour, the level of carbon dioxide by three
methods, temperature, bittemess and sensorically also temperature,
bitterness and staleness were performed with a collection of 43
Czech-made beers. The slatistically determined linear correlations
among the individual parameters were proved. Nevertheless, the plot
between the beer vigour and the other factors could be described with
the term including not only the factors proper but some interactions
among them and some square terms, as well. Thercfore, the beer
vigour is dependent on a temperature, level of carbon dioxide and
less significantly on a level of bitter substances and products resulting
from the stalceness of beer.

CEPICKA,J.- Nguyen Thi THANH HUONG -
POKORNY,]J.: Beurteilung der Rezenz des Bieres und ihr
EinfluB auf die sensorische Qualitiit. Kvas.prim., 39, 1993,
Nr.11,S.330-333

Bei ciner Auswahl von 43 tschechischen Bieren wurden
folgende Parameter bestimmi: Rezenz, Kohlendioxidgehalt
milttels drei Methoden, Temperatur, Bitterstoffe und sensorisch
auch Temperatur, Bitterkeit und auBerdem noch Schalheit
(abgestandener Geschmack). Statistisch wurden beweiskriftige
linecare Korrelationen zwischen den einzelnen Merkmalen
ermiltelt, aber die Abhdngigkeit zwischen der Rezenz und den
verfolgten Faktoren wurde treffender durch einen Ausdruck
charakterisicrt, in dem neben den erwihnten Faktoren auch die
Interaktionen zwischen ihnen und auch einige quadratische Glie-
der enthalten sind. An der Rezenz beteiligen sich also die Tempe-
ratur und der Kohlendioxidgehalt, in cinem geringeren AusmaB
auch der Gehalt an Bitterstoffen und die beim Schalwerden des
Bicres entstchenden Produkte.



