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Abstrakt

Diplomova prace je zaméfena na senzorické vady piv z minipivovaru, které vznikaji
V pribéhu vyroby a zréni. V teoretické ¢asti jsou stru¢né popsany suroviny na vyrobu
piva a hlavni technologické postupy vyroby, dale je zamétena na specifikaci pivnich
vad dle jejich vzniku a pii¢in. Prakticka ¢ast je soustfedéna na senzorické a statistic-
ké vyhodnoceni vzorkl. Prvni hodnoceni ma za cil zjistit, zdali nezkuSena degustacni
komise v oboru senzorické analyzy piva dokaze rozpoznat pivni vady ,diacetyl”
a ,,dimethylsulfid* oproti referenénimu vzorku, uvafenému ve Vyzkumném a vyuko-
vém minipivovaru JihoCeské univerzity, v druhé c¢asti jsou vyhledavany vady
ve vzorcich piv z minipivovari odbornou komisi. V prvni ¢asti bylo potvrzeno,
ze 1 nezkuSend komise rozpozna pivni vady oproti senzoricky c¢istému vzorku
a ze nejméné piijemnou a nejvice vyraznou vadou je ,,dimethilsulfid“. U druhé ana-
Iyzy bylo zjisténo, Ze ani jeden ze Ctyt hodnocenych vzorkli nebyl senzoricky Cisty

a byla odiivodnéna pricina vyskytujicich se vad.

Kli¢ova slova: pivni vady; senzoricka analyza; diacetyl; dimethilsulfid

Abstract

The master thesis focuses on sensory off-flavours in craft beer which develop during
production and maturing. In theoretical part is a short description of ingredients used
for brewing and main technological procedures. This part is also focused on the spec-
ification of off-flavours in beer according to their origin and cause. The practical part
is focused on sensory and statistic evaluation of beer samples. The aim of the first
evaluation was to find out if inexpert assessors can identify the off-flavours diacetyl
and dimethyl sulfide in comparison from reference sample brewed in university’s
microbrewery. In the second part were the off-flavours identified by expert assessors.
The first part of the experiment confirmed that the inexpert assessors was able to tell
the difference between reference sample and sample with off-flavours. The least ap-
pealing and most distinct off-flavour was dimethyl sulfide. The second part of analy-
sis showed that none of the four evaluated samples was sensory clean and the cause

of occurring off-flavours was described.
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Uvod

Pivo je fermentovany alkoholicky napoj, globalné znamy a inovovany vice
nez 15000 let. V Ceské republice pivo neni pouze potravinou, ale také dilezitym
kulturnim prvkem. Ujistit nas v tom miize nékolik realii, naptiklad to, ze roku 1585
byla Tomasem Hajkem z H4jku vydana prvni a pravdépodobné té doby jedind od-
borné publikace pojednévajici o vyrob€ piva. V 18. stoleti vynalezl FrantiSek Ondie;j
Poupé tzv. pivni védhu (pfedchiidce sacharometru) a zavedl v pivovarech pouzivani
teploméru. Jednim z nejvétSich milniku Ceské pivni historie je zcela jisté uvareni
prvni véarky spodné kvaSeného plzeniského lezdku roku 1842 bavorskym sladkem
Josefem Grollem. Plzensky lezak (pilsner) je od té doby jednim z celosvétove
nejuznavanéjsich pivnich stylti. Sviij podil na tom maji i ¢eské odriidy sladovnického
jecmene a jedine¢ny zatecky chmel.

V soucasné dob¢ po celém svéte existuji pramyslové pivovary, které vyrabi pivo
za pomoci Spickovych modernich technologii s cilem vytvofit co nejvyhodnéji a ne-
jefektivnéji produkt konzumentem oblibeny, za béznych podminek dlouho trvanlivy,
a jakostn¢ i kvalitativné staly. S modernimi technologiemi a automatizaci vSak zani-
ké kontakt sladka s jednotlivymi Ukony v prubéhu procesu vyroby a zanika tak i fe-
meslIné strdnka vyroby piva.

Kromé velkych primyslovych pivovart maji na trhu stale silnéjs$i postaveni pi-
vovary mensi — minipivovary. Ty se naopak soustfedi na onu femeslnou (,craft”)
stranku vyroby. Automatizace je Vv procesech minimalni nebo dokonce zadna, vice
dbaji na rozmanitost svého sortimentu, experimentuji se surovinami a ptiblizuji
tak konzumentovi nové pivni styly z celého svéta.

V malych i velkych pivovarech je nutné v pribéhu vyroby dodrzovat spravné
technologické postupy a zasady, aby ve finalnim produktu nevznikly tzv. senzorické
vady (off flavours). Zatimco ve vétSich pivovarech mohou tyto vady objektivné méftit
a zamezovat jim, v minipivovarech zalezi na vzdélani, zkuSenostech a umu sladka,

aby témto vadam zabranil a jeho produkt mél spravné organoleptické vlastnosti.




1 Literarni prehled

1.1 Suroviny na vyrobu piva

Jiz vroce 1516 byl vydan Bavorsky zékon o Cistoté piva, ktery se postupem Casu
transformoval na dodnes zndmy a v Bavorsku stale platici zakon ‘Reinheitsgebot’.
V tomto zakonu se (mimo jiné) udava, Ze na vyrobu piva se smi pouzivat pouze jec-
men, chmel a voda. Existence kvasnic a jejich role pti fermentaci nebyla v 16. stoleti
doposud znama, zakon byl vS8ak v roce 1906 o tuto surovinu doplnén (Swinnen,
2011).

Dle aktualni ¢eské legislativy (vyhlaska ¢. 248/2018 Sb.) se pivem rozumi ,,pé-
nivy ndpoj vyrobeny zkvasenim mladiny pfipravené ze sladu, vody, neupravené¢ho
chmele, upraveného chmele nebo chmelovych vyrobka, ktery vedle kvasnym proce-
sem vzniklého etanolu a oxidu uhli¢itého obsahuje i ur¢ité mnozstvi neprokvaSeného
extraktu®.

1.1.1 Slady a sladové nahrazky

Slad a sladové nahrazky se vyuzivaji jako zdroje extraktivnich latek, které jsou be-
hem procesu vyroby enzymaticky degradovany az na zakladni latky (monosacharidy,
disacharidy, dextriny) a béhem fermentace a zrani pfeménény na etanol, oxid uhliCity
a dal$i metabolity.

Na sladovani se nejcastéji vyuziva jarni jeCmen sety dvoufady (Hordeum vulga-
re convar. distichon) z ¢eledi lipnicovitych (Poaceae). Sladovat vsak Ize i jiné obil-
niny, jako jsou pSenice a zito (Basarova et al., 2015).

Jako surogaty se oznacuji ndhrazky sladu Skrobnatého a neskrobnatého plivodu.
Pouzivaji se ptevazné z ekonomickych diivodi nebo pii nedostupnosti sladu. Mezi
skrobnaté surogaty patii naptiklad nesladovany je¢men, pSenice, proso. Mezi ne-
Skrobnat¢ se fadi sachardza, Skroby, cukerné sirupy nebo sladinové koncentraty (Lis-
kov4, 2012).

Chemické sloZeni je¢mene, sladu
Hlavni zéasobni latkou jeCmene je $krob, ktery se v zrnu vyskytuje v malych
(1-5 um) a velkych (25 — 30 um) skrobovych zrnech. Jde o makromolekularni latku,
tvofenou polysacharidy amylozou (20-25 %) a amylopektinem (75-80 %). Zaklad-
nimi jednotkami téchto polysacharidi jsou maltéza a izomaltéza (Basafova et al.,
2010).




Déle obsahuje dusikaté latky, mezi které se fadi proteiny, polypeptidy, peptidy
a aminokyseliny. Optimalni obsah bilkovin v zrnu by mél byt 11 %. (Basafova et al.,
2010)

Mimo Skrob a dusikaté latky zrno obsahuje neskrobnaté polysacharidy
(B-glukany, pentozany, celuldza), tuky, fosfaty a mineralni latky. Procentualni za-

stoupeni jednotlivych slozek je popsano v tabulce 1 (Kosaf et al., 2000).

Tabulka 1.1: Chemické sloZeni obilky je¢mene (Kosar et al., 2000)

Sacharidy: Obilka:
Skrob 60—65 %
Sacharoza 1-2%
Rafin6za 0,3-0,5%
Maltéza 0,1%
Glukéza 0,1%
Fruktéza 0,1%
Neskrobnaté polysacharidy:
B-glukany 3,3-4,9%
Pentozany 9%
Celulé6za 4—7 %
Tuky: 35%
Fosfaty (fytin): 0,9 %
Polyfenoly: 0,1-0,6 %
Dusikaté latky: 9,5-11,9 %
Rozpustné d. I. 1,9%
Albuminy a globuliny 3,5%
Hordeiny (prolaminy) 3-4%
Gluteliny 3-4%
Mineralni latky 2%

Sladovani je¢émene
Sladovani Ize popsat jako fizené kli¢eni a suseni je¢mene. Cilem procesu je syntéza
a aktivace hydrolytickych enzymi v zrnu. Tyto enzymy pak béhem rmutovacich pro-

cestl $tépi Skrob na jednodussi zkvasitelné sacharidy (maltoza, maltotridza, glukoza,




sacharéza, frukt6za), ze kterych ziskavame pii fermentaci etanol, oxid uhli¢ity a dalsi
metabolity (Hariri et al., 2001).

Hlavnimi procesy sladovani jsou:

maceni — dodani vegetacni vody zrnu;
kli¢eni — aktivace enzymatického aparatu zrna, rist kotinku;
hvozdéni — zastaveni vegeta¢nich pochodt, snizeni obsahu vody, tvorba aro-

matickych a chutovych latek, déli se na predsouseni a dosouseni (Basarova et
al., 2010).
Druhy sladii:

S rozsifujici se Skalou druhti piv se stale rozsifuje nabidka sladl jak tuzemskych,

tak z celého svéta. Mezi zakladni druhy patfi:

1.1.2

plzenské slady — =zaklad pro piva plzenského typu, barva kongresni
sladiny 3-4,2 jednotek EBC (svétlé);

pale ale slady — zaklad pro piva typu ale, barva kongresni sladiny 4-6 jedno-
tek EBC;

videniské slady — ptechodny typ mezi svétlymi a tmavymi slady, 6-8 jednotek
EBC;

mnichovské slady — vyroba polotmavych a tmavych piv; barva kongresni sla-
diny 11-17 jednotek EBC;

karameloveé slady — vysoky obsah aromatickych a barevnych latek, dle druhu
barvy kongresni sladiny 6-120 jednotek EBC

prazené slady (prazeny je¢men) — vyroba siln¢ tmavych piv typu porter a
stout (Basarova et al., 2010).

Chmel a chmelové produkty

Chmel otacivy (Humulus lupulus L.) z ¢eledi konopovitych (Cannabinaceae) je lid-

stvu znamy jiz od starov€ku. Jeho pravlasti jsou trodné niziny Kavkazu a oblasti

kolem Cerného mote. Odtud se chmel zaal §itit do Evropy (Nesvadba et al., 2013).

Pivu dodava charakteristickou hofkost a aroma. Napomaha vysrazeni vysokomo-

lekularnich dusikatych latek mladiny, ma pozitivni vliv na pénivost a obsahuje antio-

xida¢ni a antimikrobialni latky, které pivo konzervuji (Chladek, 2007).




Pro pivovarske ucely se vyuzivaji sami¢i hlavky chmele otacivého. Ty se vyuZi-
vaji bud’ v celku v susené form¢, nebo ve formé chmelového granulatu. Nejcastéji
jsou vyuzivany 2 typy chmelovych granuli, a to:

e granule typu 90 — zpracovanim 100 kg chmele se ziska 90 kg chmelovych
granuli;

e granule typu 45 — zpracovanim 100 kg chmele ziskame 45 kg chmelovych
granuli se standardizovanym obsahem a-hotkych kyselin (Kosaf et al., 2000).

Kromé¢ hlavkového a granulovaného chmele je moznost vyuziti chmelovych ex-
traktl. Chmelové extrakty maji dlouhou trvanlivost, standardizovany obsah hotkych
latek a jejich lepsi vyuzitelnost. Extrakce probiha pomoci CO2 nebo etanolu (Biendl,
1996; Kosat et al., 2000).

Chemické sloZeni chmele
Mezi hlavni slozky (tabulka 1.2) se fadi chmelové pryskyfice (a-hotké kyseliny,
B-hotké kyseliny), odpovédné za charakteristickou hotkost, chmelové silice, dodava-
jici chmelové aroma a vini a polyfenolové latky, které chrani pryskyfice proti oxida-
ci a podileji se na tvorbé lomu pfi chmelovaru (Basafova et al., 2010; Chladek, 2007;
Kosaf et a.l, 2000).

Tabulka 1.2: Chemické sloZeni chmele (Kosar et al, 2000)

Slozka Obsah
voda 8-12 %
celkové pryskyftice 15-20 %
polyfenolové latky 26 %
silice 0,2-2,5%
vosky a lipidy 1-3%
dusikaté latky 12-15%
sacharidicke latky (celul6za) | 40-50 %
mineralni latky 6-8 %




Odrudy chmele

Dle Basarové et al. (2010) se chmel nejéastéji rozdéluje podle obsahu a-hoikych
kyselin na jemné aromatické (3,5-4 %), aromatické (3,5-6,5 %), hoiké (okolo 8 %) a
vysoko-obsazné chmele (8—15 %). Dalsim moznym zptisobem je déleni podle ptivo-

du.

Tabulka 1.3: Rozdéleni chmele dle piivodu a obsahu a-hofkych kyselin (Hop variety

list, 2023)
Odrida Pivod chmele | Obsah a-horkych kyselin
7pPC Ceska republika | 2,5-5,0 %
Sladek Ceska republika | 4,5-7,5 %
Citra USA 11,0-13,0 %
Cascade USA 45-75%
Galaxy Austrélie 12,0-16,5 %
Hallertau Blanc | Némecko 9,0-12,0 %
Jester Velka Britanie | 7,0-9,5 %

1.1.3 Pivovarské kvasinky

Ze je kvaseni &innosti Zivych organismt potvrdil francouzsky védce a mikrobiolog
Louise Pasteur v roce 1876, kdy zvefejnil svou Studii o pivu (Matoulkova a Savel,
2007). Role kvasnic pii vyrobé piva byla objasnéna v druhé poloviné 19. stoleti né-
meckym védcem T. Schwannem (Chladek, 2007).

Taxonomicky kvasnice fadime do nadfise Eukaryota, iSe Fungi (houby) a ¢eledi
Saccharomycetaceae. Rozmnozovani probiha u téchto mikroorganismti vegetativné
formou puceni. Pokud v$ak prostfedi nenabizi vhodné podminky, rozmnozuji se po-
hlavné (sporulaci). Kvasnice pfeménuji mono- a disacharidy, obsazené v roztoku,
na etanol, oxid uhli¢ity, energii ve formé tepla a dal$i metabolity (Kosat et al., 2000).

Prabéh fermentace a metabolismus kvasinek je ovlivnén slozenim mladiny, sta-
vem kvasinek, vlastnostmi kvasinek a podminkami vyrobniho procesu. Kromé sacha-
rida potiebuji 1 dalsi zdroje vyzivy, jako jsou aminokyseliny, peptidy, lipidy, vitami-
ny, ionty Mg?*, Zn?*, K*, Ca?*, Na*, SO4> aj. (Kosaf et al., 2000).

Rozd€lujeme kvasinky spodniho a svrchniho kvaSeni. Kvasinky spodniho kva-

Seni (Saccharomycces cerevisiae carlsbergensis) se pouzivaji pti vyrobé piv typu




lezakt. Fermentace probihd v rozmezi teplot 7-15 °C, v posledni fazi sedimentuji
na dno nadoby. Svrchni kvasinky (Saccharomyces cerevisiae cerevisiae) se pouZzivaji
pro vyrobu piv typu ALE. Teplotni rozmezi je 18-22 °C, na konci kvaseni jsou vy-

naseny na hladinu mladého piva (Basafova et al., 2010).

1.1.4 Varni voda
Voda je lidstvu historicky nejdéle zndmou surovinou pro vyrobu piva. V pivu je ob-
sazena z vice nez 90 %. Na vodu je mozné nahliZet jako na zfedény roztok anorga-
nickych soli (tabulka 1.4), ve kterém mize byt rozpustén i maly obsah plynd a orga-
nickych latek (Priest a Stewart, 2006).

Hygienické limity mikrobiologickych, biologickych, fyzikalnich, chemickych
a organoleptickych ukazatell jakosti pitné vody, rozsah a ¢etnost kontroly dodrzeni
jakosti pitné vody a pozadavky na metody kontroly jakosti pitné vody stanovuje Vy-
hlaska ¢. 252/2004 Sb.

Hlavnim parametrem vody pii vyrobé piva je tzv. tvrdost vody. Tvrdost vody
vyjadfuje koncentraci Ca?* a Mg?* iontii (Kin¢l, 2022). Pro vyrobu ¢eskych lezaki
plzenského typu se doporucuje voda mékka (Basatrova et al., 2010).

Tabulka 1.4: Rozdéleni vody dle tvrdosti (Kesaf et al., 2000)

Druh vody Obsah iontii (mmol.l™)
meékka voda <1,3
stiedné tvrda voda 1,3-2,5
tvrda voda 2,5-3,8
velmi tvrda voda > 3,8

1.2 Vyroba mladiny a piva

Technologicky proces vyroby piva lze rozdé€lit na vyrobu mladiny (horka ¢ast vyro-
by) a vyrobu piva, kterd obnasi primarni a sekundarni fermentaci (studena ¢ast vyro-
by). Ve velkych priamyslovych pivovarech (pfipadné¢ i vétSich minipivovarech)
je do vyroby zafazena i filtrace a pasterace, aby m¢lo pivo delsi trvanlivost. Tyto

technologické postupy zasahuji do senzorického profilu vysledného produktu.




1.2.2 Vyroba mladiny
Vyroba mladiny obnasi procesy:

e Srotovani sladu;

e vystirani;

e rmutovani;

e scezovani;

e chmelovar;

e whirlpool (vifiva kad).

Srotovani sladu
Cilem Srotovani (mackani) je zpfistupnéni extraktivnich latek sladu, zaroven
je vSak nutné uchovat celistvost obalovych pluch zrna. Mechanické rozruseni endo-
spermu napomdha rychlej§im pfemeéndm a rozpousténi vSech extraktivnich latek
(Basarova et al., 2010).

Srotovani docilime pomoci Srotovniki, které se déli na dvouvalcové, ¢tyrvalco-
vé, ¢i Sestivalcové (mleti za sucha). Dalsi variantou jsou Srotovniky pro mokré mleti
nebo mleti s kondicionovanim, pro ziskani lepsi elasticity pluch zvlhéenim (Kosaf et
al., 2010).

Vystirani
Vystirani je smichani tekuté a pevné Casti, tedy varni vody a namletého sladu. Tra-
di¢ni zplsob vystirdni je pii 36 °C s naslednou zaparkou na 50 °C. Zaparkou se ro-
zumi ptidani horké vody o 80 °C, ktera v rychlém ¢asovém intervalu ohieje celé dilo.
Timto zpusobem vystirani je podpoifena ¢innost proteolytickych a cytolytickych en-
zymu (Basatova et al., 2010).

Druhym, dnes Castéji pouzivanym zpisobem je vystirka pii 50-52 °C, pro tento

postup je vSak nutné pouzit dostate¢né rozlusténé slady (Kosar et al., 2000).
Rmutovani
Béhem rmutovani dochazi k ptevedeni (vylouhovani) extraktivnich latek sladoveho
je skrob. St&peni vysokomolekuladrnich latek je katalyzovano sladovymi enzymy
pii specifickych teplotach. V piripadé Skrobu jde hydrolyzu p-amylazou pii 62 °C
a a-amylazou pii 72 °C (Kosaf et al., 2000).
V tuzemsku se tradicné pouziva dekokéni zplisob rmutovani. Ten spociva v po-

varovani ¢asti rmutll, ¢imz se docili vyssi plnosti a vytéznosti vysledného produktu.




Nevyhodou je energetickd a ¢asova naroc¢nost postupu. Druhym zplisobem je infuzni
rmutovani bez povarovani rmuti. Vytéznost je nizsi, postup je vSak ¢asové a ekono-
micky vyhodnéjsi. Infuzni zplisob se vyuziva v zahranic¢i a na vyrobu piv typu ALE
(Enge et al., 2005).

Scezovani
Scezovani je proces, pii kterém je odd€lena pevna nerozpustna cast dila, tedy mlato,
od sladiny. Scezovani probiha ve scezovaci kadi pies perforované dno, na némz lezi
filtra¢ni vrstva sladového mlata s pluchami. Prvni scezeny podil se nazyva predek,
nasledn¢ je nutné provést vyslazovani pomoci tzv. vystielkti. Mlato se pii tomto pro-
cesu pokrapi vodou o teploté 80 °C za Gcelem ziskani zbytkového extraktu (Olsovska
etal., 2017).

Chmelovar
Béhem chmelovaru dochazi pievazné k pievedeni hotkych latek do mladiny, dale
k inaktivaci enzymd, vysrazeni bilkovin s polyfenolovymi latkami chmele (tfislobil-
kovinné komplexy), ke sterilizaci mladiny, snizeni pH a k mirnému ztmavnuti barvy,
zpusobenému Maillardovymi reakcemi (Chladek, 2007; Kosat et al., 2000).

Varem dochéazi k izomeraci ve vodé nerozpustnych a-hotkych kyselin na ve vo-
d¢ castecné rozpustné iso-a-hotké kyseliny. V pocate¢ni fazi chmelovaru se pridava
chmel s vyssim obsahem a-hotkych kyselin, jelikoZ dlouhym varem do mladiny pie-
jde pouze hotkost, na konci chmelovaru se pfidavaji chmele s vy$§im obsahem aro-
matickych silic, které pivu dodaji chmelové aroma a vini (Kin¢l, 2022).

Dilezitou roli pfi chmelovaru ma odpar. Pfi chmelovaru dochazi k tepelnému
rozkladu S-methylmethionu na dimethylsulfid (DMS), ktery pivu pfi velmi nizkém
obsahu dodava chut’ po varené zelenin€. Pokud je odpar dostatecny (6 az 8 % obje-
mu), DMS z mladiny vyteka (Kin¢l, 2022; Svoboda et al., 2017).

Whirlpool (viFiva kad’)
Whirlpool je proces, pfi kterém se pomoci dostiedivé sily oddé€li vysrazeny chmelo-
vy kal s bilkovinami ve formé sedimentu na dno vifivé kadé.

Chlazeni a ¢erpani mladiny
Chlazeni mladiny na zakvasnou teplotu probiha nej¢astéji pomoci deskového chladi-
Ce, béhem chlazeni se mladina pfecerpava pomoci ¢erpadla do kvasné nadoby (spil-
ka, CKT). Mladinu je nutné provzdusiovat sterilnim vzduchem. Zaroven je ke zchla-
zené mlading aplikovéana zédkvasna davka, u tekutych kvasnic se udava mnozstvi 0,5 1

hustych kvasnic na 1 hl mladiny, v pfipad¢ suSenych kvasnic byva davka 50-120 g
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na 1 hl mladiny, mnozstvi kvasnic se v§ak muize liSit podle dodavatele (Kosar et al.,
2000).
1.2.3 Vyroba piva

Hlavni kvaSeni
Hlavni kvaseni je anaerobni proces, ktery ziskava bunikam kvasnic energii oxidaci
sacharidi. Hlavnimi kvasnymi metabolity jsou etanol a CO». Dle Ballingovy rovnice
se z 2,0665 g extraktu ziska 1 g etanolu a 0,9565 g COa». Tato rovnice neuvazuje pii-
tomnost ostatnich metabolitt (Basafova et al., 2010).

Mladina je pro kvasnice velmi komplexni prostfedi, obsahujici jednoduché sa-
charidy, dextriny, aminokyseliny, peptidy, proteiny, vitaminy, ionty, nukleové kyse-
liny, vitaminy a nespocet dalSich latek a sloucenin (Taylor a Francis, 2005).

V ramci hlavniho kvaseni je nezbytny dostateny obsah zkvasitelnych cukri,
a to pfevazné maltozy a matotriozy, dale pak sachardzy, glukozy a fruktdzy. Dextri-
ny, které jsou taktéz obsazeny v extraktu, jsou vétSinou kmenti pivovarskych kvasnic
nezkvasitelné. Vyjimkou je kmen Saccharomyces diastaticus, ktery dokaze zpraco-
vat dextriny (Priest a Stewart, 2006; Kosaf et al., 2000). Tento kmen se v nékterych
ptipadech uziva cilené, Castéji jde vSak o obavany kontaminant, ktery mize zpiso-
bovat piepéiovani piva béhem leZeni nebo znehodnoceni hotového piva (Stulikova
etal., 2021).

Kromé etanolu a CO2 vznika béhem hlavniho kvaseni nespocet dalsich metaboli-
t, jako jsou:

e vyss§i alkoholy — vznikaji bud’ de novo z anabolické pfemény sacharidi nebo

jako meziprodukty metabolismu aminokyselin (isoamylalkohol, isobutanol);

e estery — v pivu se miize nachdzet vice nez 100 esterd, jde o meziprodukty
pfemény sacharidii, jsou plivodcem ovocnych chuti (ethylacetat, isoamyla-
cetat, isobutylacetat);

e sirné slouceniny — maji negativni vliv na senzoricky profil piva (dimethylsul-
fid, oxid sificity);

e karbonylové slouceniny (aldehydy a ketony) — vice nez 200 latek, nékteré
mohou negativné ovlivnit senzoricky profil piva, pfi sprdvném prubéhu kva-
Seni jsou vSak kvasinkami odbourany (diacetyl, pentan-2,3-dion, acetaldehyd)
(Briggs et al., 2004).

10




Nékteré z téchto latek jsou pro senzoricky profil piva nezbytné, n¢které vSak ve
vétsich koncentracich ptisobi jako pivni vady.

V piipadé vyroby spodné kvasenych piv je teplota kvaseni 7-14 °C a fermentace
trvd 5— dni, v zavislosti na extraktu pGvodni mladiny. U svrchné kvasenych
piv je teplota kvaseni 18-24 °C a doba fermentace ptiblizné 5 dni. O konci hlavniho
kvaseni rozhoduje mnozstvi zbytkového extraktu (Basafova et al., 2010).

Sekundarni kvaSeni (leZeni, dokvaSovani)

Sekundarni kvaseni probihd v hermeticky uzavienych lezackych tancich (cylin-
drokonické nebo CKT). V priibéhu tohoto procesu dochazi k piirozenému syceni
mladého piva CO; ze zbytkového extraktu. Fixace oxidu uhli¢itého je zavisla na tep-
lot a na hradicim tlaku. Cim niZ§i je teplota a vys§i tlak, tim vice dochazi k syceni
a fixaci CO> (Basarova et al., 2010).

noleptickd zralost piva. Dochazi ke zméndm obsahu rozpusténych a t€kavych latek,
Z piva se vytraci kvasni¢na chut’ (Basafova et al., 2010).

Doba sekundarniho kvaseni se odviji od druhu vyrdbéného piva, obecné
Ize u spodné kvaSenych piv tvrdit, Ze ¢im vyssi je extrakt ptivodni mladiny, tim déle
by pivo mélo zrat. Naopak svrchné kvasena piva s piidavky chmele za studena zraji
krat$i dobu, aby nedoslo k oxidaci ¢i vytékani chmelového aroma (Novotny et al.,
2017).

V piipadé¢ velkych pivovara probiha po zrani jesté filtrace a pasterace, v piipadé

minipivovart se pivo po zrani sta¢i do kegu ¢i lahvi a je pfipraveno k prodeji.
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1.4 Vady piva
Kruhove schéma European Brewery Convention (EBC)

Pro shodu mezi odborniky pii senzorické analyze piva byl v druhé poloving vy-
vinut kruhovy systéem EBC (obrazek 1.1), ktery byl poprvé zvetejnén roku 1979.
Tento systém napomaha charakterizovat veskeré nachazejici se chuté¢ a viin¢ v pivu.

Schéma je rozdéleno do 14 t¥id zakladnich senzorickych vjemu, ty jsou dale podrob-

néji popsany a specifikovany (Olsovska et al, 2017).
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Obrazek 1.1: Kruhové schéma EBC (éejka, 20006)

1.4.1 Diacetyl

Diacetyl (butan-2,3-dion, v n¢kter¢ literatute téz jako biacetyl) se fadi mezi vicinalni
diketony, vznikajici v priibéhu hlavniho kvaseni. Prah vnimani je 0,15 mg.I"t (Olsov-
ska et al., 2017) a patii mezi neptipustné vady ve vétsiné pivnich stylt (Strong,

2021).
Kromé piva se vyskytuje v mnoha dalSich fermentovanych produktech. V pivu

zpusobuje nezadouci maselnou, syrovatkovou az zluklou pachut’ a vini. Radi se mezi

nejcastéjsi pivni vady (Gibson et al., 2018).

Jeho ptitomnost miize mit dvé pti¢iny. Prvni z nich je nevhodné vedeni procesu

hlavniho kvaseni a dokvaSovani. Diacetyl pfirozené vznikd béhem hlavniho kvaseni
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z prekurzoru a-acetolaktatu oxidativni dekarboxylaci. Pokud je hlavni kvaseni vede-
no spravng, diacetyl je béhem kvaseni a zrani enzymaticky redukovan na acetoin,
jelikoz je pro kvasinky toxicky (Gibson et al., 2018).

Druhou pfic¢inou pfitomnosti diacetylu mize byt mikrobiologicka kontaminace
laktobacily nebo pediokoky. Ty se mohou Vv pivu objevit pfi nedostate¢né sanitaci
kvasnych tanku, sudd, ¢i potrubi. Pti¢ina vyskytu diacetylu v pivu je zjistitelna ply-
novou chromatografii (Olsovska et al., 2017).

Dle Novotného et al. (2017) napomahaji vyssi teploty rychlejsimu odbouravani
diacetylu, proto byva castéjSim problémem u spodné kvasenych piv. Aby doslo
ke spolehlivému odbourani diacetylu, teplota na konci kvaSeni by se méla snizit
na 3-7 °C nebo naopak zvysit na 20 °C. Odbouravani diacetylu trva 1-5 dni (Kosaf
et al., 2000)

1.4.2 DMS — dimethylsulfid

Dimethylsulfid se fadi mezi sirné slouéeniny, prah vnimani se v literatuie uvadi oko-
lo 30 pg.I* (Bamforth, 2018). Vétsinou se uvadi chut a viing po vafené zelening,
napt. po kapusté, zeli, kukufici (Svoboda, 2017) a patii mezi nepiipustné vady
ve vetsing pivnich stylt (Strong, 2021).

DMS se vpivu vyskytuje po tepelném rozkladu jeho prekurzoru
S-methylmethioninu, ktery vznika uvnitf embrya je¢mene béhem kliceni. Nejvice
se tak dé&e b&hem povafovani rmuti a pti chmelovaru, nedochazi-li k dostateéné
bouftlivému varu a odparu (Bamforth, 2018).

Dalsi z pfi¢in mtize byt enzymaticka redukce dimethylsulfoxidu béhem hlavniho
kvaseni. S-methylmethionin mtze byt tepeln¢ degradovan na DMS jiz béhem hvoz-
déni. Casteénd pak dochazi k oxidaci na dimethylsulfoxid (Kosat et al., 2000).

Dle Olsovské et al. (2017) mohou DMS produkovat tzv. ,,mladinové bakterie®,
které kontaminuji mladinu pti zacatku kvaSeni pred poklesem pH po nedokonalé
sanitaci. Pfikladem je bakterie Obesumbacterium proteus.

1.4.3 Autolyzaéni

Autolyza je ptirozeny jev na konci zivotniho cyklu kvasnic. V prekladu jde o ,,sebe-
rozpad* kvasnic. V zavislosti na rozsahu mize mit autolyza pozitivni i negativni vliv
na organoleptické vlastnosti piva. Zaroven bylo zjisténo, ze polysacharidy uvolnéné
Z buné&nych stén kvasnic mohou mit spoustu zdravotnich benefiti a doporucuji

se pouzivat ve funk¢nich potravinach (Wang et al., 2018).
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Negativni vliv je pozorovan od rozpadu 5 % kvasnic, v tomto ptipadé maji au-
tolyzovana piva vétsi obsah aminokyselin, peptidd, vitamint, nukleovych kyselin
a enzymil. Autolyzacni viin€ a chut’ je zplsobena latkami jako jsou napf. methanthi-

ol, dimethylsulfid, diethylsulfid, amylmerkaptan apod. (Olsovska et al., 2017).
1.4.4 Sirovodik

Sirovodik (H2S) je toxicky plyn, ktery je pfirozenym metabolitem kvasnic, jeho pre-
kurzory jsou methionin a cystein. Je citit po zkazenych vejcich, v hotovém pivu
by se nem¢l vyskytovat v zadné koncentraci, jelikoZz pii fermentaci vytéka
s ostatnimi kvasnymi plyny. Vyskyt miize nastat pii nedostate¢ném odstranéni mla-

dinovych kalti nebo pfi nedostatecném provzdusnéni mladiny (Olsovska et al., 2017).

1.45 Oxidacni

Oxidacni chut’ a viin¢€ nastdva pfi kontaktu kysliku s pivem ve vSech fazich vyroby.
Kyslik je zddany pouze pii provzdusiovani mladiny. Vyznacuje se chuti a viini
po vlhkém kartonu, papiru, po lepence. (Novotny et al., 2017)

Oxidace je pfimo spjata se starnutim piva v pritbé¢hu casu. Primyslové pivovary
dbaji na to, aby kontakt piva se vzduchem byl minimalni, spiSe nulovy. Suchy
a kolektiv konstatovali, Ze je nutné sledovat i bariérové vlastnosti obalového materia-
lu. Pti pouziti PET lahve byla zji§téna propustnost kysliku 0,05-0,70 cm® denné.
Sklenéné lahve se jevili jako lep$i material s mensi propustnosti. PET lahve jsou cas-
t&ji vyuzivany v minipivovarech, zaroven se pouzivaji manualni nebo poloautoma-
tické staceci systémy, pii kterych je kontakt se vzduchem nevyhnutelny (Suchy et al.,
2013).

1.4.6 Alkoholova
Alkoholovou chut’ v pivu zptisobuji pfevazné vyssi alkoholy, jako jsou isoamylalko-
hol, fenyletanol, propanol, butanol, isobutanol a jiné (Basaiova et al., 2010).

Vyssi alkoholy jsou pfirozenymi produkty hlavniho kvaseni, v pivu se standard-
n¢ nachdzi v mnozstvi ptiblizné 45-50 ppm, coz je zaroven jejich prahové hodnota.
Jejich koncentrace se zvySuje u spodné kvasenych piv pii teplotaich kvaseni
okolo 16 °C (Landaud et al., 2001).

Alkoholova chut’ se v pivu mize vyskytnout pii pouziti vyssiho mnozstvi cukru,
jako surogatu nebo po pfili§ intenzivnim rmutovani (Novotny et al., 2017), zavisi
také na pouzitém kmenu kvasinek (Basafova et al., 2010). Dle BJCP nejsou vyssi

alkoholy zadouci v zadném z popsanych stylu piv (Strong, 2021).
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1.4.7 Po rozpousStédlech
Popisuje se téz jako acetonova, lak na nehty apod. Nejcastéji je zplisobena vySSim
obsahem ethylacetatu (Olsovska et al., 2017).

Ethylacetat patfi mezi estery, které pfirozené vznikaji pfi hlavnim kvaSeni.
Pti nizSich koncentracich dodava ovocné aroma. Jeho obsah se zvySuje se zvySenim
teplot kvaseni (Kucharczyk a Tadeusz, 2020), po kontaminaci divokymi kvasinkami
nebo pii vy$§im obsahu kysliku pfti zrani piva (Strong, 2021).

1.4.8 Ovocna, kvétinova

Ovocné chuté a viné jsou zpusobovany piitomnosti estert a mohou byt Zzadouci
u svrchné kvasenych piv typu IPA, APA apod. V piipadé¢ spodné kvasenych
piv jsou nezadouci a hodnoti se jako vady (Strong, 2021).

Ptiklady téchto vad:

o ethylacetdt — ovocné aroma, vznik pii vyssi teploté kvaseni, prah vnimani

4-5mg.I%;

e isoamylacetat — bananové aroma, vznik pii vyssi teploté kvaSeni, prah vni-

mani 1 mg.I%;

e 2-fenyl acetdt — med a rize, vznik ve vysoce koncentrované, malo provzdus-

néné mlading;

e ethylhexanoat — Gervené jablko, anyz, vznika pii vy$S§im obsahu mastnych

kyselin v mlading;

e ethylbutyrat — tropické ovoce, vznika pfi vy$§im obsahu mastnych kyselin

v mladiné (Olsovska et al., 2017).
1.4.9 Acetaldehydova
Acetaldehyd je meziprodukt glykolyzy, jeho redukci vznika etanol. Dle BJCP je ne-
zadouci ve vétsin¢ druht piv (Strong, 2021). Vznika oxidaci alkoholu a tzv. Stecke-
rovou degradaci aminokyselin (pouze pifi vy$$im obsahu aminokyselin v mlading)
(Olsovska et al., 2016).

Pi#i koncentracich nad 3—4 mg.I"! za¢in4 tvofit travnatou a jable¢nou pachut’ (Ku-
charczyk a Tadeusz, 2016). Dle Olsovské et al. (2016) je jeho prahova hodnota zhru-
ba 10 mg.I%, pti zkraceném dokvaSovani miize byt jeho hladina 20 mg.I™ a vice.

Jeho vyssi koncentrace muze byt dale zplisobena nedostateénym mnozstvim
kvasnic v zakvasné davce, Spatnym stavem kvasnic, nedostatecnym provzdusnénim

mladiny pied zakvaSenim nebo kontaminaci (Kucharczyk a Tadeusz, 2016).
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1.4.10 Chlorfenol, medicinalni

Chlorfenolové a fenolové vady jsou nejcastéji zpusobeny nedostateénym proplachem

zatizeni po sanitaci sanitaénimi prostiedky s obsahem chloru a jodu, dalsi variantou

je pouziti prechlorované vody. Prah vnimani je v rozmezi 0,05-0,55 mg.I* .
Medicinalni viin¢ mize byt zptisobena kontaminaci kvasinkou rodu Brettanomy-

ces, kterd se mnozi pti vysSich hodnotach pH a zvySeném obsahu kysliku. Prahova

hodnota je 320 pg.I (Pivni vady, 2020).
1.4.11 Indol

Indol je produktem koliformnich bakterii, pfevazné bakterie Escherichia coli. V pivu
se Casto vyskytuje ve spojeni s DMS, je zndmkou zavazné kontaminace vyrobnich
technologii. Prahova hodnota indolu je 13 ul.I* (Pivni vady, 2020). V pivu se vysky-
tuje v nizkych koncentracich po tepelném rozkladu tryptofanu. Zajimavosti je,
ze polovina populace pfitomnost indolu nevnimd. Charakteristické je fekalni aroma,
aroma po vepii, ¢i po statku (OlSovska et al., 2017).

1.4.12 Kovova

Zdrojem kovové, nebo téZ zelezné chuti v pivu muze varni voda s vy$Sim obsahem
Zeleznatych iontl, dale pak Spatné skladovany slad, ve kterém doslo k hydrolyze
obilnych lipidi a naslednému oxida¢nimu $tépeni nenasycenych mastnych kyselin
na nenasycené ketony, jako jsou 1-okten-3-on a 1,5-oktadien-2-on (Olsovska et al.,
2017).

Dalsim zdrojem mohou byt Zelezné a hlinikovymi komponenty, které piijdou
do kontaktu s varkou. V ptipad¢é nerezovych nadob nehrozi riziko této vady (Beer
Off Flavor & Sensory Training Kits, 2017).

1.4.13 Adstringenti, trpka, svirava

Adstrigentni, trpka, ¢i svirava chut' je definovana stahujicim a suchym pocitem
v ustech. Casto byvéa zptisobena fenolickymi slougeninami, jako jsou kyselina feru-
lovéa a kyselina p-kumarova (Habschied et al., 2021).

Trpka chut’ je ¢astené spojena s vyssi hotkosti piva, ¢im vyssi je obsah polyfe-
nolti z chmele, tim vy$si je trpkost. Negativni vliv mé i oxidace chmele. Pfi nadmér-

ném rozemleti sladu mize dojit k vylouhovani polyfenolii z pluch je¢mene (Olsovska

etal., 2017).
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1.4.14 Tchorovita (skunk)
Tchotovita chut’ a ving je jedna z mnoha vad, které se v pivu objevuji po nadmérném

vystaveni svétlu. Je zpisobena rozkladem iso-a-kyselin na 3-methylbut-2-en-1-thiol.
Prah vnimani je okolo 4 ng.I"t (Habschied et al., 2021).
Ptedchazet této vade 1ze pouzitim plechovek a hnédych lahvi, jakozto obalovych

materiald. TaktéZ je nutné skladovat pivo mimo dosah svétla (Olsovska et al., 2017).
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2 Cil prace
Cilem prace je senzoricky posoudit vybrané druhy piv z minipivovart, detekovat
vzniklé vady, popsat divody jejich vzniku v pribéhu technologické vyroby a zrani.

Ziskané vysledky posoudit a statisticky vyhodnotit.
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3 Material a metodika

3.1 Senzoricka analyza piva s pfidavkem pivnich vad

3.1.1 Material — pivo
Materialem pro prvni senzorické hodnoceni byl referenéni vzorek piva Ctyrak 10°,
uvafeny ve Vyzkumném a vyukovém pivovaru Fakulty zemé&délské a technologické
na Jihodeské univerzité v Ceskych Budgjovicich (FZT JU). V ramci analyzy byl po-
rovnavan se dvéma vzorky téhoz piva, do kterych byly ptidany vzorky vad ,,Dia-
cetyl“ a ,,dimethylsulfid* ze senzorické sady SNIFAIR (Snifair, Ceské republika).
Vzorek ¢. 536 — Diacetyl
Referenéni vzorek Ctyrak 10° s pfidavkem koncentrovaného roztoku diacetylu
(2,3-butandion). Davkovani bylo provedeno dle doporuceni z uzivatelského navodu
1 kapka do 0,05 I piva.
Vzorek ¢. 833 — Dimethylsulfid (DMS)
Referené¢ni vzorek Ctyrdk 10°s piidavkem koncentrovaného roztoku dimethylsulfidu,
davkovéna 1 kapka do 0,05 | piva.
3.1.2 Metodika — senzorické hodnoceni
Senzorické hodnoceni bylo zaméfeno na porovnani vzorkd tii vzorkd piv,
z nichz jeden byl senzoricky ,,éisty*, dalsi 2 vzorky obsahovali pivni vady diacetyl
a dimethilsulfid. Hodnoceni probihalo v uzaviené vyukové mistnosti na katedie po-
travinafskych biotechnologii a kvality zemédélskych produkti FZT JU. Skupina
hodnotitelt (tabulka 3.1se skladala ze studenti a zaméstnanct FZT JU ve véku od 21
do 51 let (12 Zen a 4 muzi). Na pohlavi nebyl v rdmci statistického vyhodnoceni bran
zietel. Cilené byli vybrani hodnotitelé s men$imi zkuSenostmi v oboru senzorické
analyzy piva, jelikoz ucel porovnani vzorkd mel ukazat, zdali i laici rozpoznaji vady
V pivu, piipadné do jaké miry. DalSim cilem bylo zjistit, kterd ze dvou vad je pro
referenty mén¢ piijatelna.

Jednotliva vyhodnoceni respondentii byla zapsana do pfedem vytisténych de-
gustaénich protokoli. Vysledky senzorického hodnoceni piv byly statisticky vyhod-
noceny pomoci programu Statistica 12. Pro zjisténi odliSnosti mezi hodnotami u tii
druht hodnocenych piv v rdmci jednotlivych parametri byla pouzita jednovybérova
analyza variance (ANOVA). Porovnani ziskanych hodnot mezi variantami piv

v ramci jednotlivych parametra bylo provedeno pomoci Tukeyho testu.
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Tabulka 3.1: VEk jednotlivych respondenti

Vék
21
22
23
24
25
26
27
50
51

~
=
€<
(4]
-

Y LY Y )

Statistické hodnoceni bylo provadéno pfi 5% hladiné vyznamnosti (p<0,05).
Jednotlivé znaky piv byly mezi sebou porovnany pomoci paprskového grafu. Dalsim
krokem analyzy bylo vyplnéni dotazniku.

Degusta¢ni protokol
Vyhodnocovani protokol byl rozdélen do 3 hlavnich kategorii a 11 podkategorii
(deskriptort). V protokolu byla zvolena kombinace hédonického a intenzitniho hod-
noceni. Ke kazdému z deskriptorti byla vytvoifena usecka (10 cm). Hédonicky hod-
nocené deskriptory (celkova ptijemnost viné, celkovy dojem chuti) byly vyhodnoce-
ny stupnici od 0 (velmi Spatné) do 10 (vynikajici). Intenzitni hodnoceni bylo apliko-
vano u fizu, plnosti, viiné, chmelové ving, cizi viing, chuti, hotkosti, sladké chuti
a cizi chuti. Plnost a tiz byly hodnoceny od 0 (velmi slabé) do 10 (velmi silné), zby-
tek deskriptori byl hodnocen od 0 (neznatelné¢) do 10 (velmi silné). U nékterych
znakil respondent zaznamenaval vysledky pouze tehdy, pokud dany vjem rozpoznal
(chmelova viing a chut, sladka chut’ a cizi chut’). Pokud vjem nebyl rozpoznan, byla
mu piidélena nulova hodnota (neznateln¢). Kazdy ze znakl byl vyhodnocen stupni-
covou metodou. Posledni ¢ast degustacniho protokolu predstavovala vyhodnoceni
vzorkt od nejlepsi po nejhorsi (1-3) dle preference respondenta.

Dotaznik
Dotaznik se skladal ze 4 otazek, na 2 z nich bylo mozné odpovédét oteviené. Otazky
se tykaly konzumace piva a znalosti v oblasti pivnich vad.

Kategorie a deskriptory
U vybranych vzorkl byly hodnoceny tyto parametry:

1. Pocit v ustech:

a. fiz
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b. plnost

a. celkova prijemnost viiné
b. intenzita viné
€. chmelova viin€ (ano/ne, intenzita)

d. cizi viné (ano/ne, intenzita, ptipadné slovni specifikace)

a. celkovy dojem

b. intenzita chuti

C. intenzita hotkosti

d. sladka chut’ (ano/ne, intenzita)

e. cizi chut’ (ano/ne, intenzita)

Pocit v Gstech

Pocit v Ustech je specifikovan jako vjem, ktery souvisi s fyzikalnimi a chemickymi
vlastnostmi podnétu. Mezi fyzikalni vlastnosti podnétu se fadi napt. viskozita, husto-
ta, texturni vlastnosti, mezi chemické pak chladivost, trpkost apod. (Jezek a Salako-
va, 2012). Lze popsat i jako hmatovy pocit uvnitf Gst. U piva do této kategorie spada
fiz a plnost (Olsovska et al., 2017).

Riz je zptisobem obsahem rozpusténého oxidu uhli¢itého v pivu. V Gstech piso-
bi na mechanoreceptory a receptory bolesti, které reaguji na pfeménu oxidu uhlicité-
ho na kyselinu mlé¢nou (Olsovska et al., 2017). V degusta¢nim protokolu byl hod-
nocen na stupnici od velmi slabého po velmi silny.

Plnost piva se Casto popisuje jako ,.chlebnatost® a obecné lze fici, Ze piva
S vys8im obsahem extraktu ptivodni mladiny a piva méné prokvasend, s vétSim obsa-
hem zbytkoveho extraktu, byvaji hodnoceny jako plné, naopak slabsi piva (vycepni)
jsou hodnocena nizsi plnosti (OlSovska et al., 2017). V degusta¢nim protokolu byla
hodnocena na stupnici od velmi slabé po velmi silnou.

Viiné
Viné je vjem vnimany nosem (Cichovym organem) po vdechnuti plynné slozky
vzorku. Na pfijemnost a intenzitu viné¢ piva maji vliv vyssi alkoholy, estery a dalsi

tékavé latky, obsazené v pivu.
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Chut’
Chut je jeden ze zakladnich lidskych smysli, ktery dovoluje vnimat latky rozpusténé
ve slindch pomoci chutovych pohérki, rozliSujeme sladkou, slanou, kyselou a hot-

kou chut’, posledni z chuti se nazyva umami (OlSovska et al., 2017).
3.2 Senzorické vyhodnoceni vzorka z minipivovara

3.2.1 Material - pivo
Materidlem pro druhou ¢ast senzorické analyzy byly 4 anonymni vzorky spodné kva-
Senych piv z ¢eskych minipivovart:

e vzorek ¢. 123 — 11° svétly lezak (jihoc¢esky minipivovar);

e vzorek ¢. 324 — 12° polotmavy lezak (stfedoCesky minipivovar);

e vzorek ¢. 645 — 12° svétly lezak (jihoCesky minipivovar);

e vzorek ¢. 836 — 12° svétly lezak (jihoCesky minipivovar).
3.2.2 Metodika — senzorické hodnoceni
Senzoricka analyza byla rozdélena do dvou ¢&asti, v prvni ¢asti kazdy z referenti po-
rovnaval senzorické deskriptory 4 anonymnich vzorkd z minipivovartu stejnym zpu-
sobem, jako v piipadé prvniho senzorického hodnoceni. Vyhodnoceni bylo zapsano
do degustac¢niho protokolu stupnicovou metodou. Druhd ¢ast probihala po vlastnim
vyhodnoceni formou diskuze vSech degustatori. U kazdého vzorku zv1ast’ se vyhod-
notilo, zdali je tzv. senzoricky ,,Cisty*, tedy bez vad, nebo jestli se ve vzorku nachézi
vady, ptipadné jaké a do jaké miry. Vysledné vyhodnoceni vzorki bylo zapsano
do protokolu. degusta¢éni protokol, vcetné kategorii a deskriptort, byl totozny
s protokolem v piedeslém senzorickém hodnoceni. Degustaéni komise byla sloZzena

Z 5 odbornikl z pivovarské a degustacni praxe, z nichz vSichni byli muzi ve véku

od 25 do 32 let (tabulka 3.2).

Tabulka 3.2: VEk jednotlivych respondenti

vék | Cetnost

25 3
26 1
32 1
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4 Vysledky a diskuze

4.1 Senzorické analyza piva s pridavkem pivnich vad

4.1.1 Vyhodnoceni senzorické analyzy

Pomoci jednovybérové analyzy variace (ANOVA) bylo zjisténo, ze statisticky vy-

znamne bylo hodnoceni celkové piijemnosti ving, intenzity cizi vané, celkového

dojmu chuti a intenzity cizi chuti, jelikoz pro tyto hodnoty plati, ze p<0,05

(tabulka 4.1).

Tabulka 4.1: Rozkladova tabulka popisnych statistik vzorku piva

N=16 Referenéni vzorek | Diacetyl Dimethylsulfid 5
X +5X X +sX X + 8X

Riz 5,35 1,34 505 | 1,77 4,43 2,22 10,3523
Plnost 5,13 1,85 476 | 2,16 4,21 2,56 10,5014
Ce““’vav priemnost | 664 | 174 |a44| 208 | 325 | 257 |00002
Intenzita viné 531 1,75 5,06 | 1,87 5,01 1,85 10,8852
Intenzita chmelové vuneé | 2,40 2,46 2,79 | 2,47 1,84 2,89 10,5862
Intenzita cizi viiné 0,36 1,25 1,35 | 2,37 3,28 3,58 10,0088
Celkovy dojem chuti 5,60 2,18 393 | 217 | 281 | 2,58 [0,0053
Intenzita chuti 5,61 1,67 6,03 | 154 5,44 2,41 10,6722
Intenzita hotkosti 4,86 1,73 524 | 2,00 4,95 2,82 10,8814
Intenzita sladké chuti 0,69 1,29 151 | 242 | 1,55 2,23 ]0,4091
Intenzita cizi chuti 0,00 0,00 1,36 | 2,64 | 3,23 3,89 10,0063

Graf 4.1: Porovnani statisticky vyznamnych deskriptori prijemnosti chuti a celkového

dojmu
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Ze skupinového grafu 4.1 je zfetelné, Ze senzoricky nejpiijemnéjSim vzorkem
byl referenéni vzorek Ctyrak 10° bez piidavku vad. Celkova piijemnost viiné refe-
ren¢niho vzorku byla vyhodnocena jako velmi dobrd, celkovy dojem byl vyhodnocen
na hranici mezi dobry a velmi dobry. Tyto hodnoty vypovidaji o velmi dobré kvalité
referenéniho vzorku Ctyrak 10°. Nejhorsi dopad na celkovou pifjemnost viné a cel-
kovy dojem chuti mél vzorek s ptidavkem dimethylsulfidu, u kterého byly obé€ hod-
noty vyhodnoceny jako uspokojivé. Tento jev lze potvrdit vyrokem Briggse
et al. (2004), kteti tvrdi, ze dimethylsulfid je pii vys$sich koncentracich snadno dete-
kovatelny. Celkova piijemnost viné vzorku s diacetylem byla vyhodnocena jako
dobrd, celkovy dojem jako uspokojivy. Dle Priesta a Taylora (2006) muZe niZz$i ob-
sah diacetylu (a dalSich vicinalnich diketont) pozitivné ovlivnit senzorické vlastnosti
piva, referencni vzorek byl vSak hodnocen 1épe, je tedy prokazatelné, ze pridavek

diacetylu m¢l negativni dopad celkovy dojem a piijemnost vliné.

Graf 4.2: Porovnani statisticky vyznamnych deskriptori intenzity pivnich vad

10
9
8
7
6
g H Intenzita cizi vané
4 Intenzita cizi chuti
3 .
2 —
1 . —
0 — ‘ ‘
Referenéni vzorek Diacetyl Dimethylsulfid

V grafu 4.2 je mozné pozorovat, Ze na rozdil od diacetylu byl pro skupinu degu-
statortt dimethilsulfid znateln&j$i jako cizi chut i viné. Intenzita obou parametri
vSak byla vyhodnocena jako slaba. Intenzitu cizi viin¢€ u referen¢niho vzorku popsal
pouze jeden z respondentd, a to na velmi slabé trovni. Cizi chut’ v referenénim vzor-
ku nebyla detekovana, vzorek tedy lze povazovat za Cisty. V grafech 4.4 a 4.5
je procentualné vyjadieno, kolik respondentii rozpoznalo a nerozpoznalo diacetyl

a dimethylsulfid ve vlini a chuti.
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Graf 4.4: Procentudlni vyjadieni cetnosti rozpoznani diacetylu ve viini a chuti
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Cizi vini diacetylu zpozorovalo 31 % respondentd, v chuti 38 % respondentd.

Graf 4.5: Procentualni vyjadieni ¢etnosti rozpoznani dimethilsulfidu ve viini a

chuti v pivu

80%

70%

60%
50% -
40% - B DMS ve vlni
30% - H DMS v chuti
20% -

10% -

0% -

ne ano

Cizi vini dimethylsulfidu rozpoznalo 50 % respondentii, ve v chuti 44 % re-

spondent.
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Graf 4.6: Porovnani jednotlivych deskriptori mezi v§emi vzorky
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Jak je patrné z grafu 4.6, nejnizsi fiz mél vzorek s piidanim dimethilsulfidu,
nejvyssi naopak referenéni vzorek. Riz by piidanim pivnich vad nemél byt ovlivnén,
snizit se tedy mohl kvili prodlevam pii ptipravé vzorkt. Plnost by dle Kosaie et al.
(2000) méla u ¢eskych druhii piv byt stiedni az silnd. U vSech vzorkl byla vyhodno-
cena stfedni plnost, v poradi referen¢ni vzorek, diacetyl, dimethylsulfid byla pozoro-
vana klesajici tendence hodnot. Intenzita viiné by dle Kosaie et al. (2000) méla byt u
ceskych druht piv slaba az stiedni, méla by byt sladéna v harmonicky celek. U vSech
vzorkl byla vyhodnocena jako stfedni, opét se sestupnou tendenci v poradi referenc-
ni vzorek, diacetyl, dimethylsulfid. Intenzita chmelové viné u referen¢niho vzorku a
vzorku s diacetylem byla vyhodnocena jako slaba, u dimethilsulfidu jako neznatelna.
Ptidavek diacetylu by nemél mit vliv na zvySeni chmelového aroma a viing. Nejvyssi
intenzitu chuti mé¢l vzorek s diacetylem, tim se potvrzuje tvrzeni Basafové et al.
(2010), ze obsah diacetylu milze mit vliv na intenzitu celkové chuti. Intenzita hotkos-
ti byla u vSech vzorki vyhodnocena na stfedni trovni. U referenniho vzorku byla
sladka chut’ komisi vyhodnocena jako neznatelna. U Ceskych piv by se sladka chut
neméla vyskytovat (Olsovska et al., 2017), ¢asto byva zaménovana se sladovou chu-
ti. U vzorku s piidavkem vad byla sladka chut’ vyhodnocena na horni hranici nezna-
telné. Diacetyl je dle Ochandoa et al. (2018) charakterizovan maselnou a karamelko-

vou chuti, proto vzorek putsobil slad§$im dojmem nez reference. Jednou
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z charakteristik dimethilsulfidu je chut’ a viiné po rajcatech (Olsovska et al., 2017),
proto i tento vzorek pusobil jako sladsi.

4.1.2 Vyhodnoceni vzorki dle preference respondentii

Vysledky pofadového vyhodnoceni (graf 4.7) poukazuji na to, Ze piidavek
vad byl degustaéni komisi rozpoznan. Nejlepsim vzorkem byl referenéni vzorek Cty-
rak 10°, na druhém misté byl vzorek s diacetylem, na poslednim vzorek
s dimethylsulfidem.

Graf 4.7: Vyhodnoceni poiadi vzorku piv dle preference respondentii
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4.1.3 Vyhodnoceni dotazniku
V dotazniku byly polozeny 4 otizky, z nichz na 2 byla mozZnost oteviené odpovédi.

Vysledky dotazniku byly zpracovany pomoci vysecovych grafii 4.8 az 4.11.

Graf 4.8: Preference respondenti na otazku: ,,Pijete pivo?“
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Dle grafu 4.7 1ze tvrdit, Ze vétSina skupiny pije pivo. Dalsi otdzka byla zamétrena

na pocet vypitych piv za tyden.

Graf 4.9: Preference respondenti na otazku: ,,Kolik piv (0,5 1) vypijete za tyden?*
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Vice nez jedno pivo tydné vypije 50 % respondentt, 25 % pivo nepije vibec
a zbylych 25 % vypije za tyden pouze 1 pivo. V oteviené odpovédi odpoveédéli
2 respondenti, ze vypiji 7 piv tydné, dalsi 2 vypiji 8 piv tydné a jeden respondent
10 piv tydng. Dle statistiky Ceského svazu pivovart a sladoven (2023) vypil b&zny
Cesky obcan pramérné 129 piv za rok, u skupiny respondentli vychazi tento pramér

na 104,3 piv ro¢né.

Graf 4.10: Preference respondenti na otazku: ,,Preferujete piva z primyslovych

pivovari, nebo z minipivovari?“
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Z grafu 4.10 je ziejmé, Ze vice nez polovina respondentil ma v oblibé spise piva

z femeslnych minipivovard, oproti pivovarim primyslovym.

Graf 4.11: Preference respondenti na otazku: ,,Setkali jste se nékdy s pojmem

pivni vady? Pripadné vyjmenujte.“
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Ze skupiny se 62 % respondentt setkalo s pojmem pivni vady. Mezi zminénymi
vadami byla napt. kvasni¢na, mladé pivo (neprokvasené), diacetyl, chlorfenol, kovo-
va chut’, po ponozkach, ovocné chut’, acetaldehyd, jablecna chut’ nebo zatuchla viiné.
Tyto vady koreluji s vyétem vad Olsovké et al. (2017) a Kosaie et al. (2000).
V dotazniku byla zminéna naptiklad Spatnd chut’, Spatna hotkost, kalné¢ pivo,
tyto pojmy vsak nejsou vedeny jako pivni vady a vzdy je nutné je blize specifikovat.
Napiiklad zakal je u nékterych piv (pSeni¢na piva, NEIPA) zadany (Strong, 2021).
4.2 Senzorické vyhodnoceni vzorki z minipivovaru
U vzorkl nejprve probéhlo vyhodnoceni vybranych deskriptort (fiz, plnost, celkova
pfijemnost viing, intenzita viing, intenzita chmelové ving, celkovy dojem, intenzita
chuti, intenzita hotkosti, intenzita sladké chuti), cizi chut’ a viné byly hodnoceny

az v diskuzni ¢asti hodnoceni.
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4.2.1 Vzorek ¢. 123 — Svétly lezak (11 % EPM)

U vzorku €. 123 (graf 4.12, 4.13) byl vyhodnocen tiz na spodni hranici stfedni hod-
noty. Riz by u &eskych piv mé&l byt stiedni az nizky (Strong, 2021). Plnost byla na
stfedni hodnoté, coz je dle Kosate et al. (2000) pro pivo s extraktem ptvodni mladi-

ny 11 % optimalni.

Graf 4.12: Senzorické vyhodnoceni vybranych deskriptori u vzorku piva ¢. 123
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Celkova ptijemnost byla vyhodnocena na hranici mezi Spatnou a uspokojivou,
intenzita viin¢ byla na hranici mezi silnou a stiedni. Negativni hodnoceni piijemnosti
a vys§i intenzita viin€ naznacuje, ze vzorek nebyl senzoricky Cisty. Intenzita chmelo-
vé viin€ byla vyhodnocena jako slaba. Dle Stronga (2021) by méla byt u tohoto typu
piva na hranici mezi slabou a sttedni. Celkovy dojem piva byl vyhodnocen na hranici
velmi $patného a uspokojivého. Intenzita chuti byla stfedni. Intenzita hotkosti byla
téz na stiedni hodnot¢, sladka chut’ byla u vzorku slaba.

V ramci diskuze degustacni komise se doslo shodou vsech ¢lend k zavéru,
ze vzorek €. 123 obsahoval ve vini 1 v chuti acetaldehyd. Tato vada je podle OlSov-
skeé et al. (2017) specificka vini po zelenych jablkach. Jak tvrdi Briggs et a.l (2004),

pfi¢inou vzniku acetaldehydu v pivu mize byt nadmérna nebo mala davka kvasnic,
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nadmérné provzdusnéni mladiny ¢i vyssi teploty kvasSeni. Dle Olsovské et al. (2016)
mize acetaldehyd vznikat oxidaci alkoholi béhem procesu starnuti piva. Jelikoz
jde o vzorek piva z minipivovaru, je nejvice pravdépodobné, ze acetaldehyd vznikl
behem starnuti v PET lahvi oxidaci alkoholti. Tento jev je u piv z minipivovara Cas-
ty, jelikoZ na manudlnich ¢i poloautomatickych stacecich linkach dochézi pred uza-
vienim lahve ke kontaktu piva s kyslikem, ktery v pribéhu ¢asu zaéne reagovat

s alkoholy, obsazenymi v pivu.

Graf 4.13: Senzorické vyhodnoceni intenzity cizi viiné a chuti u vzorku piva ¢. 123
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Intenzita cizi viing a chuti (acetaldehydu) byla vyhodnocena jako silnd. Vyssi in-

tenzita pivni vady ve vzorku byla zaznamenana v chuti.
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4.2.2 Vzorek ¢. 324 — Polotmavy lezak (12 % EPM)

Hodnota fizu a plnosti je u vzorku ¢. 324 (graf 4.14; 4.15) stiedni, coz je dle Stronga
(2021) podle hodnoceni BJCP v korelaci s pivnim stylem. Celkova ptijemnost ving
a celkovy dojem byly vyhodnoceny jako uspokojivé. Intenzita viné a chuti byla vy-
hodnocena na stfedni Girovni, intenzita hotkosti byla na hranici mezi slabou a stfedni,
intenzita chmelové viin€ byla slaba. I tyto hodnoty jsou u polotmavého ceského leza-
ku dle Stronga (2021) Zadané, u polotmavého lezaku by neméla prevladat chmelova
hotkost, dilezitym aspektem je bohaté sladova (chlebnatd) chut’ ¢i mirna karamelova
nasladlost. S tim souvisi i dal$i vyhodnoceni sladké chuti na stfedni tirovni. Vzorek

¢. 324 tedy chutové spada do své kategorie.

Graf 4.14: Senzorické vyhodnoceni vybranych deskriptori u vzorku piva ¢. 324
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Degustacni komise se s pievahou nad jednim ¢lenem shodla, ze ve vzorku
byl mirny ndznak diacetylu v chuti. Déle byl v chuti i vini rozpoznan acetaldehyd.
Jak tvrdi Basarova et al. (2010), diacetyl v pivu vznika bud’ §patnym vedenim teplot
pfi hlavnim kvaseni, nebo kontaminaci mléénymi bakteriemi. V tomto piipade
Slo spiSe o Spatné vedeni teplot pfi hlavnim kvaSeni, jelikoz obsah diacetylu
byl velmi nizky.
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Graf 4.15: Senzorické vyhodnoceni intenzity cizi viiné a chuti u vzorku piva ¢. 324
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Ve vzorku €. 324 byla intenzita cizi viin€ a chuti vyhodnocena na hranici mezi

slabou az stfedni, intenzivnéj$i byla cizi chut’.

4.2.3 Vzorek ¢. 645 — Svétly lezak (12 % EPM)

Riz byl u vzorku &. 645 vyhodnocen jako stiedni, plnost jako silna. JelikoZ ma vzo-

rek vy$s§i EPM, neZ prvni hodnoceny svétly lezak, hodnota plnosti tomu odpovida.

Celkova ptijemnost viing a celkovy dojem byly vyhodnoceny na stiedni urovni. Stej-

né tak i intenzita ving, chuti a intenzita hotkosti. Dle Kosafe et al. (2000) vSechny

vyhodnocené parametry sedi do kategorie ¢eského svétlého lezaku (graf 4.15,4.16).

Graf 4.16: Senzorické vyhodnoceni vybranych deskriptori u vzorku piva ¢. 324
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Degustacni komise se po senzorickém hodnoceni shodla na tom, Ze ve vzorku
C. 645 je znatelna jable¢na chut’ (acetaldehyd) a mirny obsah diacetylu ve vini. Dia-
cetyl byl citit pouze po naliti vzorku, na konci hodnoceni uz ve vzorku rozpoznan
znovu nebyl. Ob¢ vady byly pravdépodobné zplisobeny Spatné zvolenymi teplotami

pii kvaseni, pfipadn¢ mensi davkou kvasnic.

Graf 4.17: Senzorické vyhodnoceni intenzity cizi viiné a chuti u vzorku piva ¢. 645
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Intenzita cizi viné (diacetyl) byla vyhodnocena na hranici mezi neznatelnou
az silnou, intenzita cizi chuti (acetaldehyd) byla slaba. Vzorek byl nakonec vyhodno-
cen jako nejlepsi z hodnocenych.

4.2.4 Vzorek ¢. 836 — Svétly lezak (12 % EPM)

Riz byl u vzorku ¢&. 836 vyhodnocen na hranici mezi slabym aZ silnym, hodnota pl-
nosti byla mezi stfedni az silnou. Dle Stronga (2021) tyto hodnoty koreluji s pivni
kategorii. Celkova piijemnost viin¢ vSak byla slaba, celkovy dojem vzorku byl velmi
Spatny. Hodnota intenzity viin€ byla stfedni a intenzity chuti silna. Intenzita hotkosti
byla stiedni. Nejvys$si hodnoty nabyla intenzita sladké chuti (silnd).

Degustacni komise se jednozna¢né shodla, ze vzorek ¢. 645 byl ze senzorického
hlediska velmi Spatny. V chuti byla intenzivni mladinova chut, s tim souvisi vyssi
intenzita sladké chuti z ptedeslého hodnoceni. Jak tvrdi OlSovska et al. (2017), mla-
dinova ¢i sladinova chut’ mtze byt zptisobena niz§im stupném prokvaseni nebo sla-
bym odparem pfti chmelovaru. S tim souvisi 1 dal$i nalezend vada, kterou byl dime-
thylsulfid. Tim se prokazuje tvrzeni Bamfortha (2018), ze dimethylsulfid se v pivu
vyskytuje po tepelném rozkladu jeho prekurzoru S-methylmethioninu, pokud nedo-
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jde k dostate¢nému odparu. Dalsi vadou byla esterova viné. Ta je dle Basafové
et al. (2010) a Landauda et al. (2001) zptisobena vy$simi teplotami hlavniho kvaseni.
Posledni vadou byl diacetyl ve vlini 1 v chuti. Nalez diacetylu opét poukazuje na dii-
ve ukoncené kvaseni, pfipadné nevhodné vedeni teplot béhem hlavniho kvaseni

a dokvasovani.

Graf 4.18: Senzorické vyhodnoceni vybranych deskriptori u vzorku piva ¢. 836
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Graf 4.19: Senzorické vyhodnoceni intenzity cizi viiné a chuti u vzorku piva ¢. 836
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Intenzita cizi viin€ byla u vzorku ¢. 836 stfedni, intenzita cizi chuti na hranici

mezi stfedni az silnou. Vzorek byl vyhodnocen jako nejhorSi z hodnocenych.

36




5 Zavér

Cilem prace bylo senzoricky posoudit vybrané druhy piv z minipivovaru, detekovat
vzniklé vady a popsat ditvody jejich vzniku v pribéhu technologie vyroby a zrani.
Vysledky byly poté senzoricky vyhodnoceny.

Prvnim senzorickym hodnocenim bylo zjisténo, Ze i nezkusena komise v oboru
degustovani piva rozpozna cizi chuté¢ a viné v pivu. Oproti vzorkim, do kterych
byl cilen¢ pfidan diacetyl a dimethilsulfid byl na prvnim misté v preferen¢nim hod-
noceni referenéni vzorek Ctyrak 10° piipraveny ve FZT JU. Nejhiife na skupinu pi-
sobil vzorek sobsahem dimethilsulfidu, ktery ma oproti diacetylu intenzivngjsi
chut’ i viini.

Pomoci dotaznikového Setfeni bylo docileno zavéru, Ze vice nez polovina komi-
se preferuje piva pfipravend v minipivovarech a jiz se nékdy setkala s pojmem ,,pivni
vady*.

Pti druhé ¢asti senzorické analyzy byly odbornou skupinou degustatort hodno-
ceny 4 anonymni vzorky ¢eskych piv z minipivovard. V téchto vzorcich byly nasled-
né formou diskuze degustacni komise vyhodnoceny a popsany cizi viné a chuté.
Ze vSech anonymnich vzorkl nebyl ani jeden senzoricky Cisty.

Obliba piva z femeslnych a lokalnich minipivovar u populace stale stoupa,
stejn¢ tak jako jejich pocet. Tato prace a jeji vysledky mohou slouzit jako podnét
k hlubsimu poznavani senzorické a jakostni kvality piv, jak pro zamé&stnance minipi-

vovarl, tak pro bézné konzumenty a milovniky piva.
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7 Prilohy
7.1 Degusta¢ni protokol k senzorické analyze piv s pridavkem pivnich

vad

1. Senzorické hodnoceni piv v zavoslosti na preferenci respondenti:

Vék: Pohlavi: muz Zena Datum hodnoceni:

1. Pocit v ustech:

Riz:
velmislaby | slaby | stfedni | silny | velmi silny
Plnost
velmislabd | | velmisilnd
2. Vané
Celkova pijemnost viiné
velmi3patnd | uspokojiva | dobrd | velmidobrd |  vynikajici
Intenzita viné:
neznatelnd |  slabd | stiedni | silnd | velmisilnd
Intenzita chmelo¥ viné
neznatelnd |  slabd | stedni | silnd | velmisilnd
Cizi vané: ano ne pokud
jste odpovédéli ano, uvedte intenzitu cizi viiné a specifikujte charakter
Intenzita dzi viné neznatelnd |  slaba | stedni | silna | velmisilna

Charakter cizi viiné (slovné specifikovat charakter viiné):

3. Chut
Celkoy dojem:

velmi3patny | uspokojivy | dobry | velmidobry |  vynikajici
Intenzita chuti:

neznatelnd |  slaba | stedni | silnd | velmisilna
Intenzita hotkosti:

neznatelna |  slaba | stfedni | silna | velmisilna
Sladka chut

neznatelnd |  slaba | stedni | silnd | velmisilna
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Cizi chut D ano D ne pokud jste odpovédéli ano, uvedte intenzitu cizi chuti a specifikujte charakter

Intenzita dzi chuté

neznatelna |  slaba | stedni | silna | velmisilna

4. Celkové porali:
Seradte vzorky dle oblibenosti (1 = nejlepsi, 3 = nejhorsi):

1: 2: 3.

2. Dotaznik:

1. Pijete pivo?

a. ano
b. ne

2. Pokud ano, kolik piv (0,5 I) pfiblizné vypijete tydné?
a. 1
b. 2
¢ 3
d. 4

e. jiné (doplnite):
3. Preferujete piva z velkych pramyslovych pivovarQ, nebo femeslina piva z lokélnich minipivovarG?
a. Preferuji piva z primyslovych pivovard.
b. Preferuji piva z minipivovara.
4. Setkali jste se nékdy s pojmem pivni vady? Pokud ano, dokaZete nékteré vyjmenovat?
a. ano
prostor pro vyjmenovani:

b. ne
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7.2

Degustacni protokol senzorického vyhodnoceni piv z minipivovaru

2. Senzorické vihodnoceni piwich vad ve vzorcich z minipivovara

Vék: Pohlavi:

1. Pocit v ustech:

Plnost

2. Viné

Celkova ptijemnost viné

Intenzita viiné

Intenzita chmelo viné

Cizi viiné (vada):

D ano D ne

Intenzita cizi viné:

3. Chut

Celkoy dojem:

Intenzita chuti:

Intenzita horkosti:

Sladka chut:

muZ  Zena Datum hodnoceni:
velmislaby | slaby stiedni | silny | velmi silny
velmislabd | | velmisilna
velmi3patnd | uspokojiva dobra | velmidobra |  vynikajici
neznatelnd |  slabd stedni | silnd | velmisilnd
neznatelnd |  slaba stfedni | silnd | velmisilnd
pokud jste odpovedéli ano, uvedte intenzitu cizi viné
neznatelnd |  slaba stedni | silnd | velmisilna
velmi3patny | uspokojivy dobry | velmidobry |  vynikajici
neznatelnd |  slaba stedni | silnd | velmisilna
neznatelnd |  slabd stedni | silna | velmisilna
neznatelnd |  slaba sttedni | silna | velmisilna
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Cizi chut (vada): D ano D ne

Intenzita azi chuté

neznatelnd |  slabd

4. Specifikace pivni vady — vyhodnoceni formou diskuze

|

stedni

silnd

velmi silnd
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