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1 UvVoD

Rozhodujici vlastnosti piva, ktera ve-
dle cenovych a dalSich obchodnich hle-
disek a trvanlivosti uréuje uspésnost na
trhu, je jeho organolepticky charakter,
Zatimco vSak cenova a obchodni hle-
diska véetné trvanlivosti pulsobi na
spotiebitele prostiednictvim racionalni
uvahy, organolepticky charakter ovliv-
fuje spotiebitele pfimym smyslovym
poZzitkem. VSichni vyrobci proto vénuji
organoleptickému charakteru svych pro-
duktd mimofadnou pozornost dle za-
sady, Zze produkt musi byt nejen vSe-
stranné kvalitni, ale musi spotiebiteli
chutnat.

Organolepticky charakter reprezen-
tuje vlastnost vyrobku, diametralné se
lisici od jeho ostatnich jakostnich para-
metr(, sledovanych zpravidla nejriznéj-
Simi pfistrojovymi testy. Organolepticky
charakter je ve své podstateé lidskym vje-
mem vznikajicim v mozku na zakladé
podnétd, pfichazejicich z chutovych, &i-
chovych, hmatovych a zrakovych re-
ceptort. Vztah mezi vlastnostmi piva
a jeho organoleptickym charakterem
neni nikterak jednoduchy a je modifiko-
van vlastnostmi lidskych jedincu. Z toho
Ize vyvodit, Ze k seriéznimu senzoric-
kému posouzeni piva musi byt respek-
tovany urcité zasady. Pfi praktickém pro-
vadéni senzorického hodnoceni vSak
neni situace nijak pfizniva. Skute¢nost,
ze smyslové viemy pocituje kazdy ¢lo-
vék, svadi ke zjednodusenému nazirani
na cely problém, z ¢ehoZ prameni vice
¢i méné spontanni pfistup pfi hodnoceni
[1].

V pivovarském oboru mé smyslové
posuzovani piva dlouhou tradici a stalo
se nedilnou soucasti pracovni naplné
pivovarskych technologl, popfipadé
dalsich pivovarskych pracovniki. Uro-
ven a vérohodnost ziskanych vysledkd
véak Gasto neodpovida vynaloZzenému
usili. Proto byla v minulém obdobi na ce-
Iém svété senzorické analyze vénovana
co nejsirsi pozornost a byly propraco-
vany nejraznéjsi metodiky jejiho prova-
déni. S nastupem pocitacové techniky
do praxe pfibyl dalsi rozmér k ziskani
co nejvétsi vérohodnosti vypovidaci
schopnosti senzorické analyzy, a to po-
Gitatové zpracovani vysledkd. Hlavnim
cilem tohoto pfispévku je ukazat, jak do-
sahnout kvalitnich vysledkt senzorické
analyzy a jak z nich vytéZit maximum
informaci. S vyuzitim jednoduchych sta-

tistickych metod je mozZné posuzovat
a porovnavat nejen piva, ale také hod-
notit schopnosti a praci degustatoru. Ze
ziskanych vysledk Ize rovnéz ucinit za-
véry, jak do budoucna zlep$it praci de-
gustaéni komise.

Clanek organicky navazuje na soubor
stati publikovanych v loriském roce
v Kvasném primyslu pod nazvem Prak-
ticky privodce senzorickou analyzou
v pivovarstvi [2].

2 ZAJISTENi VEROHODNYCH DAT
PRO SENZORICKOU ANALYZU
Aby byla vérohodnost vysledkl sen-

zorické analyzy co nejlépe zajisténa,

musi byt spinény nasledujici predpo-
klady.

2.1 Technické podminky degustace
Technické podminky degustace, tj.
zafizeni senzorické laboratofe, vlastni
schéma provadéni degustaci apod., byly
podrobné popsany v lofiském KP [2].

2.2 Vybér degustatori

Kazdy hodnotitel musi splfiovat fy-
zické, psychické a odborné predpoklady
[3]. Fyzickeé piedpoklady se zjistuji de-
gustaénimi zkouskami (viz téz [2]). Psy-
chické predpoklady souviseji s vlastni
praci v degustacni komisi. Samoziej-
mym predpokladem jsou dostate¢né
intelektové schopnosti, a déle jsou
vhodné vlastnosti, které Ize oznadéit jako
kladné: smysl pro spolupréaci, pozornost,
soustifedénost, prakticnost, uvaZzlivost,

Tab.1 Prehled cizich chuti a viani a zpusob jejich simulace v pivu

Viiné nebo chut Sloucenina/postup upravy Koncentrace/cas

Oxid sificity hydrogensiricitan draselny 50 mg/l

Sirovodik, zkazena vejce H,S z Na,S.9H,0 (pfipravi se cerstvy) 25 ugl

Merkaptan, sirna ethylmerkaptan 2 ugll

Letinkova pivo v pruhledné lahvi 4 h na slunci nebo 16 hod.
fluorescenéni lampa

DMS, varena zelenina dimethylsulfid 120 pg/l

Po rozpoustedlech ethylacetat 30-75mg/l

Acetaldehyd, zelend jablka | acetaldehyd (Cerstvé pripraveny) 20 - 40 mg/l

Esterova, bananova isoamylacetat 3 mg/l

Esterova, ovocna smés ethylacetatu, isoamylacetatu, 10, 2,

ethylhexanoatu, 2-fenylacetatu a hexanoatu 0,3,03a0,2mgl

Chmelova granulovany chmel pouze vuné

chmelové esence (napf. EHP Co.) 100 pg/l

Kvétinova 2-fenylethanol 225 mg/l

Po kofeni, hfebicku eugenol 1mg/l

4-vinylguajakol 1 mg/l

Travova cis-3-hexen-1-ol 15 mg/l

Obilng, slamova jeémen pouze viné

Sladova slad pouze viné

Miadinova mladina 15 % do piva

Karamelova tmavy slad pouze viné

Pfipalena prazeny slad pouze viné

Mastné kyseliny, zlukla, smés kys. hexanove, oktanové a dekanoveé 33,1454

po tuku, mydlova 1,7 mgll

Diacetylova diacetyl 0,3 mg/l

Kvasnicna kvasnice pouze viné

Medicinalni 2-cholofenol 6 pgfl

Oxidacni, stara, papirova, pivo 38 °C nebo 6 az 12 dni

lepenkova, po kizi pivo 45 °C, do hrdla vzduch 3dny

Kysela kyselina miééna 600 mg/l

Alkoholova pivo 4 - 5 % alk. + vodka Upravit na 7 % alk.

Plnost, prazdné sodova voda 20-30 %

Sladka sacharéza 1,5%

Horkost isomerizovany chmel. extrakt 30 mg/l isochumulonu nebo
horkostni fada se zvy3ujici
se koncentraci o 5 BU

Trpka, adstringentni tannin 150 mg/l

Kovova FeS0,.7H;0 3mg/l
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Tab. 2 Protokol pro uréeni senzorického profilu piva

Jméno:

DEGUSTACNI ARCH - SENZORICKY PROFIL

Datum:

Oznaceni vzorku 1

Riz

Plnost

Horkost

Doznivani po 20 s
Trpkost (adstringentni)
Sladkost

Kyselost

Chmelova
Ovocné/esterova
Kvasnicna
Karamelova

Parfémova
Oxidacni/pasteraéni
Obilna

Sirupova

Miadinova

DMS

Po rozpoustédlech
Autolyzacni
Sklepni/zatuchla
Diacetylova

Pripalena

Stara

Sirna/po vafené zeleniné
Kovova

Fenolova

Medicinalni

Celkovy subjektivni dojem

Podpis:

Ciselna transformace: 0 — zadna, 1 — velmi slaba, 2 — slab4, 3 — stfedni, 4 — siln4, 5 - velmi silna
Celkovy subjektivni dojem: 1 -9 (1 - nejlepsi, 3 — nejhorsi)

sebedlvéra atd. Naopak nevhodné
vlastnosti jsou napf.: nerozhodnost, po-
vrchnost, chaotiénost, nedostatek odpo-
védnosti, sklon ke konfliktnimu jednani,
soustfedéni na sebe, sklon k poucovani,
hadavost, bojovnost, tvrdohlavost atd.
Zcela zakazana by méla byt ucast v de-
gustaéni komisi osobam se sklonem
k alkoholismu a osobam, které piji vice
nez dva litry piva denné.

Odborné predpoklady Ize zajistit
pouze dlouhodobym 3Skolenim a praxi.
ZplUsoby vybéru Skoleni degustator(
jsou uvedeny v Analytice EBC [4]. De-

Kyseld

~... Plnost

Esterovd

Diacetyl -

Oxidaéni "

Kvasniéna " sladka

+ Pivo A
—e— Pivo B

Miadinova

Obr. 1 Paprskovy (pavucinovy) graf senzorickeho pro-

filu dvou piv

" Hofkost
— Doznivani

J Trpka

gustatofi museji umeét rozlisit a pojme-
novat zékladni i nékteré specialni pivo-
varské viné a chuté. To je mozné na-
cvicit pravidelnym podavanim vzorkd piv
s uméle pfidanymi cizimi vinémi a chu-
témi. Pfehled asi tficeti zakladnich chuti
a vini a zpasob jejich simulace v pivu je
uveden v fab. 1. Schopnosti degustatort
se déle oveéruji systémem poradovych
testl, kdy hodnotitel musi umét spravné
sefadit fadu vzorku s pfidavkem rozdilné
koncentrace urcité latky [4]. Dale Ize hod-
notit u jednotlivych degustatort uréeniin-
dividualni prahové hodnoty pro jednotlivé
latky formou fady trojuhelniko-
vych testl, kdy v kazdém na-
sledujicim trojuhelniku je pfi-
dana latka oproti pfedchozimu
v dvojnasobné koncentraci [4].

2.3 RozliSeni objektivni
a subjektivni senzorické
analyzy
Je tfeba formalné oddélit tzv.
objektivni a subjektivni senzo-
rické hodnoceni [5]:
Objektivni senzoricka ana-
lyza — jedna se o0 co nejpres-
néjsi popis a hodnoceni viemu
hodnotitele, ¢ili specifikuje po-
moci urcité metodiky organo-
lepticky charakter produktu.
Hodnoceni mohou provadét
pouze $koleni degustatofi.
Subjektivni senzoricka ana-

lyza — informuje o vztahu hodnotitele
k posuzovanému vyrobku, &ili jinymi
slovy, zda mu hodnoceny produkt chutna
¢i nechutna (hodnoceni obliby, hedo-
nické hodnoceni). Zde je nutno rozlisit,
zda hodnoceni provadi skupina specia-
listd nebo bézni spotfebitelé, ktefi vyro-
bek kupuji a konzumuji.

Prehled senzorickych objektivnich a sub-
jektivnich testl je uveden v [2].

2.4 Stanoveni senzorického profilu
piva

Aby bylo mozno co nejobjektivnéiji po-
suzovat, hodnotit a porovnavat mezi
sebou jednotliva piva, ukazalo se jako
vyhodné feSeni stanoveni tzv. senzoric-
kého profilu piva. Jedna se vlasiné o jed-
noduché prevedeni vysledkl senzoric-
kého posouzeni do matematické formy
vhodné k dal§imu zpracovani.V tab. 2 je
znazornén degustacni protokol, ktery
v levém sloupci obsahuje jednotlivé ob-
jektivni senzorické parametry (plnost,
fiz, hofkost aj.) a jednotlivé cizi vané
a chuti, které se mohou v pivu potenci-
alné vyskytnout. Po vyplnéni tohoto pro-
tokolu degustaéni komisi se spogitaji
stfedni hodnoty (napf. primeéry — viz
dale) jednotlivych parametrd, ¢imz se
ziskaji tzv. senzoricka skére (napf. hot-
kost 3,2, ovocna viné a chut 1,3, medi-
cinalni 0 atd.). Soubor téchto skére je
vlastné senzorickym profilem piva, ktery
muzeme vhodnou formou znazornit gra-
ficky, napf. ve formé paprskového (pa-
vucinového) grafu — obr. 1. Senzoricky
profil piva je mozno chapat i jako vektor.
Pokud by tento vektor mél pouze dvé
sloZky (napf. plnost a hoikost), Ize si jej
predstavit jako bod v roving, tfi slozky
(napf. fiz, plnost a hotkost) jako bod
v prostoru. Dal8im roz§ifenim této pfed-
stavy je mozné dojit k n-rozmérnému
vektoru, kde n je pocet jednotlivych vy-
hodnocenych senzorickych parametrd.
Porovnavame-li mezi sebou soubor né-
kolika piv, je vhodné senzorické profily
jednotlivych piv viozit do tabulky ve
formé& matice, ktera byva vétsinou uspo-
fadana tak, Zze ve sloupcich jsou uve-
deny nazvy jednotlivych senzorickych
parametrl a v fadcich jednotliva piva.

2.5 Uréeni stfedni hodnoty senzoric-
kych parametrt

Problém, se kterym se setka kazdy,
kdo vyhodnocuje vysledky senzorické
analyzy, je ur€eni stfedni hodnoty, tj. ve-
li¢iny, ktera co nejlépe vyjadfuje hodnotu
daného senzorického parametru da-
ného piva, ziskaného ve formé hodno-
ceni od jednotlivych degustatort. Mize
jit o uréeni stfedni hodnoty objektivniho
parametru (horkosti, uréité cizi viné
a chuti) nebo bodového oznaceni sub-
jektivniho hodnoceni. V praxi se vétsinou
postupuje tak, Zze se spocitd prumeér,
a z ného se odvozuji pfislusné zaveéry.
Pouziti primeéru vdak pfedpoklada spl-
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Tab. 3 Hodnoceni obliby devitibodovou stupnici osmi piv deseti degustatory

Pivo Rozpéti
Degustator P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 Yonin Yiax
A 4 3 2 6 4 4 6 4 2 6
B 5 2 4 7 5 5 7 5 2 7
G 4 3 3 5 5 3 5 4 3 5
D 5 3 2 6 4 5 6 5 2 6
E 6 4 3 6 3 5 5 b 3 6
F 5 3 4 7 3 4 6 4 3 7
G 5 5 3 6 5 3 7 5 3 7
H 4 3 3 4x 6 4 6 5 3 6
| 6 7 4 8 5 5 8 6 4 8
J 5 4 5 6 4 4 6 5 4 6
X 4 2 2 4 3 3 5 4
e 6 7 5 8 6 5 8 6
Primeér 49 | 37(33)| 33 |61(63) | 46 42 6,2 48
Median 5,0 3.0 3.0 6.0 45 40 6,0 50
Modus 5.0 30 30 6.0 50 40 6,0 50
Ufezany primér 20 % | 4,9 35 3.3 6,1 46 40 6,1 50
Urezany prumér 40 % | 5,0 35 3,0 6,0 50 40 6,0 5,0

x — odlehla hodnota

hodnota v zavorce — po odstranéni odlehlé hodnoty

néni nasledujicich pozadavku na soubor
dat: nesmi obsahovat tzv. odlehlé hod-
noty a data musi mittzv. normalni (Gaus-
sovo) rozdéleni. To vSak nebyva v praxi
Casto spInéno a vypocet pruméru mize
vést k zavadéjicim zavéram.

Postupem vypoétu se v téchto pfipa-
dech zabyva tzv. exploatorni (prizkumova)
analyza dat [7]. Neni mozné zde exaktni
zpusob vypoctu pfesné popisovat, a proto
je uveden nazorny priklad, na kterém bude
postup demonstrovan. V tab. 3 jsou uve-
deny vysledky hodnoceni obliby (na za-
kladé bézné pouzivane devitibodové stup-
nice) osmi piv deseti degustatory.

K vypoétu stfedni hodnoty jsou k dis-
pozici tyto moznosti:

prameér, v praxi se tak nejéastéji po-
stupuje. Ten vSak muze byt zatizen od-
lehlymi vysledky, nebo rozdéleni neni sy-
metrické. Odlehlé vysledky Ize vyloucit
napf. Cochranovym testem [6]. V tomto
pfipadé byla jako odlehla uréena hod-
noceni 7 u piva P2 od degustatora | a 4
u piva P4 od degustatora H. Tyto hod-
noty by se mély ze souboru dat vyloucit
(v tab. 3 je uveden upraveny primér po
jejich vylouceni v zavorce);

median, sefadime-li vysledky podle
velikosti, jedna se o prostfedni hodnotu

Celkovy subjektivni dojem

Po P7

Pl P2 P3 P4 PS
Pivo

Obr. 2 Krabicovy graf vysledki celkoveého subjektiv-

niho dojmu osmi piv

(popf. o prumeér prostiednich dvou hod-
not u sudého poctu hodnot). Lépe rea-
guje na nesoumérnost rozdéleni a vi-
bec neuvazuje odlehlé vysledky;

modus, hodnota s nejvyssi ¢etnosti,
na niz se ,shodla“ vétsina degustujicich.
Muze se spiSe uplatnit ve spotiebitel-
skych testech, kde je k dispozici velky
pocet hodnot;

ufezany pruamér, v nejjednodussi po-
Skrtne (nebo vice hodnot) a ze zbyvaji-
cich se spocita prumér. Je to jakysi kom-
promis mezi primérem a medianem, ne-
bot odlehlé hodnoty jsou vylouceny a do
vypo€tu se zahrnou hodnoty blize
stiedu. Exaktné se vétsinou poéita 20%
nebo 40% ufezany primeér, kde pro-
centa znamenaji podil odstranénych
krajnich hodnot ze souboru (tyto hod-
noty spocita pocita¢). Pro praxi ho lze
doporucit jako nejjednodussi variantu
(vétsinou se Skrta pouze minimalni
a maximalni hodnota), nebot jeho vypo-
cet je jednoduchy a vysledek je mnohem
spolehlivéjsi nez pramér.

Déle je vhodné posoudit tzv. rozpéti,
tj. rozdil mezi maximalni a minimalni
hodnotou (X, @ Xmax). J€ zfejmé, Ze ¢im
VvEtsi rozpéti je u jednotlivych piv zazna-
menano, tim mensi shoda v hod-
noceni ur¢itého vzorku mezi de-
gustatory existuje.

Z tab. 3 vsak muzeme vycist
i zpusob hodnoceni piv jednotli-
vymi degustatory. Je rovnéz
vhodné stanovit rozpéti hodno-
ceni piv jednotlivymi degusta-
tory (v tabulce oznacené jako
Ymin @ Ymax)- J& patrné, Ze napf.
degustator | hodnoti pfisnéji nez
degustatofi A a D, nebo Ze de-

: gustator J pouziva stupnici
Ps pouze v Uzkém rozmezi 4 — 6,
zatimco napf. D v rozpéti 2 — 7.

Pro vyhodnoceni dat v tab. 3
je vSak mnohem vyhodngjsi

pouzit vypocetni techniku. Na obr. 2 jsou
znazornény tzv. krabicové grafy (Box
and Whisker plot), na kterych je pfe-
hledné patrné hodnoceni jednotlivych
piv. Krabicovy graf vypada jako krabicka,
jejiz vodorovné hrany odpovidaji dolnimu
a hornimu kvartilu (25% a 75% kvantilu).
Znamena to tedy, ze nahofe od horni
hrany krabicky lezi 25 % hodnot, uvnitf
50 % hodnot a dole od dolni svislé hrany
25 % hodnot. Krizek znaci pramér. Na-
horu i dolt z obdélniku vychazeji vodo-
rovné paprsky (,vousy"), jejichZ konce
oznacuji minimalni a maximalni hod-
notu. To ale jen v pfipadé, Ze neexistuji
Zadné odlehlé hodnoty. ,Vousy* jsou to-
tiz maximalné 1,5krat delsi nez ,kra-
bi¢ka“, vzdalenéjsi hodnoty jsou vyzna-
deny jako individualni body (zde
Ctvereckem). Jiz letmym pohledem na
obrazek Ize zjistit, ze piva je mozno roz-
délit do tfi skupin: do nejlepsi patfi piva
P2 a P3, do prostiedni P1, P5, P6 a P8
a do nejhorsi piva P4 a P7. Rovnéz od-
lehlé body (u piv P2 a P4) jsou na prvni
pohled patrné a do celkového hodnoceni
se nezapocitavaji.

sledkl z tab. 3 dvoufaktorovou analyzou
rozptylu [6]. Jejim vysledkem je zji§téni,
zda mezi pivy existuji statisticky vy-
znamné rozdily. Touto metodou Ize rov-
néz vyhodnotit zplsob hodnoceni jed-

notlivych degustatort. Vysledky Ize
vyjadfit nasledujicim zptsobem:
P4 P7

P3 P2 P6 P5 P8 P1

Jednotliva piva jsou srovnana podle
stoupajiciho aritmetického priiméru cel-
kového subjektivnino dojmu, pficemz
plati, Ze mezi pivy podtrzenymi jednou
¢arou neexistuje statisticky vyznamny
rozdil, zatimco mezi pivy nepodtrzenymi
jednou ¢€arou tento rozdil existuje.

Podobné Ize hodnotit i ,pfisnost” hod-
noceni degustatory:

C AHDEFGUJB I

Je patrné, Ze napf. hodnotitel B posu-
zuje piva pfisnéji nez hodnotitelé C a A,
do degustaéni komise vsak hlavné ,ne-
zapada“ degustator |, jehoz hodnoceni
je extrémné pfisné.

3 VYUZITI STATISTICKYCH METOD
V SENZORICKE ANALYZE PIVA -
ROZDILOVE TESTY

V fadé pfipadl pouziti popisnych me-
tod nenfvhodné a je spravné pouZiti tzv.
diferenénich metod. Otazka zni napfr.
takto: Projevi se urdity technologicky za-
sah (zmeéna skladby surovin, modifikace
varniho postupu, zmény ve zplsobu
kvaSeni apod.) i senzoricky? Existuje



KVASNY PRUMYSL
ro¢. 48 / 2002 — ¢islo 5

117

rozdil mezi pivem vyrobenym zavede-
nym postupem a pivem vyrobenym mo-
difikovanym postupem? Pokud se pou-
Zije k zodpovézeni téchto otazek pouze
popisnych metod, ¢asto dojde k urdi-
tému zkresleni. Pozorovatelé hledaji,
nebo naopak nehledaji mezi pivy rozdily
podle pfedem utvofeného nazoru (zvlas-
té, kdyz védi, o jaky problém se jedna,
nebo je dokonce znamo, co ktery vzorek
predstavuje). Takto ziskané informace
maji jen malou vypovidaci hodnotu, coz
muZe vést k chybnym praktickym za-
vérim.

V téchto pfipadech se voli postupy,
které umoznuji rozlidit vzorky mezi se-
bou nebo vzorky mezi sebou porovnat
(tzv. rozliSovaci nebo preferenéni zkou$-
ky).

Pritom se vyuziva tzv. induktivni sta-
tistiky (statistické analyzy). Tato metoda
fesi problém, jak z ur€itého vybéru (vy-
bérového vzorku) usuzovat na vlastnosti
celého souboru (zakladniho souboru).

Obecny postup pfi aplikaci téchto
testl spociva:

* ve vybéru vhodného testu

= ve formulaci nulové hypotézy

* ve volbé hladiny vyznamnosti

* v aplikaci testovaciho kritéria

e v interpretaci vysledkd.

3.1 Vybér vhodného testu

Prakticky se pouzivaji nasledujici
testy: parovy test, trojuhelnikovy test,
duo-trio test, tetradovy test a poradovy
test. Vybér zalezi na zkuSenosti posu-
zovatelll (pro laiky je vhodny parovy
a trojuhelnikovy test, pro profesionaly
trojuhelnikovy, duo-trio, tetradovy a po-
fadovy). Vyhodou vSech tésto testu je,
Ze pfi jejich aplikaci neni tfeba délat
zadné vypocty, vysledky se zjistuji podle
tabulky, pouze u poradového testu je
treba obycejné kalkulacky.

3.2 Formulace nulové hypotézy

Testujeme tzv. hypotézu, coz je urcité
tvrzeni, o kterém nevime, je-li pravdivé
(napf. je vzorek 1 vice hoiky nez vzorek
2, je vzorek A lepsi nez vzorek B?).
Z praktického hlediska se osvédéilo for-
mulovat tzv. nulovou hypotézu, coz zna-
mena teoreticky pfedpoklad, Zze mezi
zkoumanymi vzorky neni zadny rozdil, ze
anijeden vzorek nenilepsinez druhy atd.

Prakticky postup je nasledujici. Otaz-
ka: Je vzorek 1 vice hofky nez vzorek
2?7 (nulova hypotéza: neni vice hofky).
Je vzorek A lepsi nez vzorek B? (nulova
hypotéza: neni lepsi).

Tuto nulovou hypotézu potom prové-
fujeme nékterym z vySe uvedenych
testl.

Existuje jesté dalsi pojem, tzv. alter-
nativni hypotéza. Ta plati, pokud neplati
nulovd hypotéza. Otazka: Je vzorek
A lepsi nez vzorek B? Nulova hypotéza:
neni lepsi, dodateCny pozadavek: musi

X i

se projevit jako ,vyznamné“ lepsi. Pokud

nulova hypotéza neplati, ¢ili napf. vzo-
rek B je ,vyznamné“ lepSi nez vzorek A,
plati alternativni hypotéza: vzorek B je
lepsi nez vzorek A.

Pokud nulovou hypotézu podrobime
testu vyznamnosti, na zakladé jeho vy-
sledku ji bud zamitneme a tvrdime, ze
rozdil je statisticky vyznamny, nebo ne-
zamitneme a tvrdime, Ze rozdil neni sta-
tisticky vyznamny.

Zde je tfeba upozornit na skute¢nost,
ve které se Casto chybuje. Zjisténi, ze
rozdil neni statisticky vyznamny, nezna-
mena, ze nulova hypotéza je spravna.
Spravna interpretace je takova, ze stu-
dovana data pouze poskytuji informaci,
ktera nepresvédcuje o tom, Ze je nulova
hypotéza nespravna (nékdy se chybné
tvrdi, Ze hypotézu pfijimame). Hypotézu
je mozno maximalné povazovat za ne-
spravnou, ne ji véak dokazovat.

Pfi analyze vysledk( téchto testd se
na prvni pohled zda, Ze existuji dvé moz-
nosti interpretace vysledku: rozdil mezi
vzorky byl nalezen nebo nebyl nalezen.

Ve skuteénosti se pfi svém rozhodo-
vani mizeme dopustit dvou chyb.
Stane-li se, Ze hypotézu zamitneme, ac-
koli je spravna (napf. rozdil v horkosti
neni, ale my jsme ho nasli), dopustime
se tzv. chyby prvniho druhu. Jestlize
hypotézu nezamitneme, ackoli nenfi
spravna (rozdil v hofkostech existuje,
ale my jsme ho neobijevili), udélame tzv.
chybu druhého druhu. Pi planovani po-
kusu je tedy tfeba postupovat tak, aby-
chom riziko obou chyb snizili na mini-
mum.

3.3 Volba hladiny vyznamnosti

Princip statistického uvaZzovani Ize
osvétlit takto: v bézném zivoté se neda
jednat tak, aby kazdy ¢lovék bral v Gvahu
véechny moznosti, které mohou nastat.
Pfi svém pocinani ignoruje ty, které maiji
velice malou pravdépodobnost. Jaka je
teoreticka podstata takového jednani?
Ma-li néjaky jev v urcitém pokuse velice
malou pravdépodobnost, chovame se
tak, jako kdyby tento jev vubec nemohl
nastat. Pravdépodobnost jevu, ktery ig-
norujeme, zavisi na dasledcich, které jev
ma. Jsou-li tyto disledky zavazné, po-
Zadujeme pravdépodobnost mnohem
mensi nez v pfipadé, Ze jsou pro nas
malo zavazné.

Pro¢ tedy zavadime hladinu pravdé-
podobnosti? Statistickymi metodami
nelze z uréitého vybéru presné zjistit, jak
zakladni soubor vypada. Lze to ucinit
pouze s urcitou pravdépodobnosti (prav-
dépodobnosti jistoty), kterd vymezuje
v zakladnim souboru tzv. interval spo-
lehlivosti, ve kterém se zjiténa hodnota
nebo znak naléza. Tuto pravdépodob-
nost jistoty je tfeba zvolit, a to podle za-
vaznosti feSeného problému. Obvykle
se voli 95% nebo — pfi zavaznéjsich roz-
hodnutich — 99% hladina vyznamnosti.
Tato pravdépodobnost jistoty (nékdy se

téz fika spolehlivost) tedy fika, Ze vypo-
véd je z 95 nebo 99 % spravna.

Zde ale pozor na nebezpecéné nedo-
rozuméni: pokud nulovou hypotézu ne-
zamitame, neznamena to, Ze je z 95 %
nebo dokonce 99 % spravna — nulovou
hypotézu mlzeme pouze s danou prav-
dépodobnosti zamitnout.

Pfi praktickém pouzivani téchto testd
tedy vznika otazka, jaka ma byt spoleh-
livost vysledkl, s jakou jistotou ma byt
nulova hypotéza vyvracena. Tento pro-
blém uzce souvisi s moznosti chyby prv-
niho nebo druhého druhu. Zvoli-li se
nizsi hladina vyznamnosti (napf. 95 %
nebo dokonce 90 %), sniZuje se prav-
dépodobnost chyby prvniho druhu a za-
rovenl se zvySuje pravdépodobnost
chyby druhého druhu. Je-li pravdépo-
dobnost chyby prvniho druhu malé, jed-
name na zakladé uvedeného principu
tak, jako kdyby k této chybé vibec ne-
mohlo dojit. Cili zvolime-li hladinu vy-
znamnosti 99 % nebo dokonce 99,9 %
a hypotézu vyvratime (rozdil najdeme),
je jen nepatrna pravdépodobnost (1 ne-
bo 0,1 %), Ze jsme poznali rozdil, ktery
neexistuje. Roste v$ak pravdépodob-
nost chyby druhého druhu (rozdil exis-
tuje, ale my jsme ho nepoznali). Nech-
ceme-li se proto dostat do absurdnich
situaci, nelze volit hladinu vyznamnosti
neumeérné vysokou (vétsinou vystaéime
s 95 nebo 99 %, coZ jsou hodnoty, které
se ve vétSiné pfipadl osvédCily jako
pfisné, ne v8ak pfehnané pfisné). Dale
je tfeba vzit v Uvahu, Ze zatimco chyba
prvniho druhu je pevné stanovena (pre-
dem si ji volime), chyba druhého druhu
se snizuje se zvySujicim se pocétem
vzorkd. Proto, je-li pocet vzork( nizky
(napf. pocet degustatort je omezeny),
volime radeéji nizsi hladinu vyznamnosti,
zatimco pfi dostate¢ném poctu vzorkd si
muzeme dovolit zvolit hladinu vyznam-
nosti vy$&i. Pfi malém poctu degustuji-
cich Ize s vyhodou pfedkladat vzorky
opakovane.

Pfi posuzovani praktickych dopadu
lze téz uplatnit nasledujici pravidlo:
hrozi-li velka ztrata, nepozname-li sku-
teéné existujici rozdil, zvoli se niz&i
hladina vyznamnosti (90 nebo 95 %).
Hrozi-li velka ztrata, predpokldda-li se
existence rozdilu, pak se zvoli vysSi
hladina vyznamnosti (napf. 99 nebo
99,9 %).

Toto tvrzeni Ize oziejmit na nasleduji-
cich pfikladech:

Pivovar hodla piejit na levngjsi zpu-
sob chmeleni bez zhor§eni kvality vyra-
béného piva (jinak hrozi ztrata trhu).
V daném pfipadé je lepsi nulovou hypo-
tézu testovat méné pfisné, nebot bude-
li odmitnuta 95 % (ne vSak z 99 %), je
pivo vyrobené levnéj§im zplisobem
prece jen horsi a nelze riskovat ztratu
trhu.

Pivovar chce vynalozit znatné pro-
stfedky do postupu B, o kterem se
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(mozna mylné) domniva, Ze je lepsi nez
postup A. V daném pfipadé je tieba
velmi pfisné ovéfit, zda hypotézu
,B neni lepsi nez A" |ze zcela rozhodné
odmitnout. Teprve tehdy, da-li se s 99%
nebo vyssi jistotou fici, Ze nulova hypo-
téza mlze byt pokladana za vyvrace-
nou, lze se rozhodnout pro nakladny
pfechod na B.

3.4 Aplikace testovaciho kritéria

Testovaci kritérium se voli podle druhu
testu, kterého bylo v daném pfipadé
pouzito. Zde pocet kladnych odpovédi
porovname s tabulkou kritickych hodnot,
které se lisi podle zvolené hladiny vy-
znamnosti.

3.5 Interpretace vysledki

Spravna interpretace vysledku je za-
kladnim pfedpokladem pro jejich vyuZiti
v praxi. Velky pozor je tfeba dat na to,
zda pfislusny vyklad je jednoznaény
a zjisténé vysledky neni moZno inter-
pretovat jinym zptsobem. Tak napf. pfi
posuzovani dvou vzorkl, u nichz se ma
zjistit, zda se lisi intenzitou hofkosti, je
skuteéné rozdil nalezen. MizZe se vS8ak
ukazat, ze posuzovatelé rozlisili vzorky
ne na zakladé horkosti, ale podle cizi
vliné, ktera je v jednom ze vzorkl pfi-
tomna. Nebo jiny priklad: mezi dvéma
vzorky rozdil nalezen neni, to v3ak jeste
nemusi znamenat, Ze neexistuje (chyba
druhého druhu). Pokud by byl zvy5en po-
Cet posuzovatell, rozdil bude zjistén (viz
dfive, chyba druhého druhu se snizuje
se zvySenym poctem pokus().

Nékdy muZeme stat pfed opacnym
problémem. Rozdil je nalezen, ale je
podstatny? Pozna jej i laik?

Proti obecnym zdsadam vyZadova-
nym pfi provadéni degustaci je jesté vice
tfeba dbat na to, aby degustujici nebyli
rozptylovéni vedlejsimi faktory. Zejména
je tieba zajistit, aby vzorky mély stejnou
teplotu a v degusta¢nich nadobkéach
bylo pokud mozno stejné vzorku. Aby
degustujici nemohli rozlisit vzorky podle
barvy, zakalu nebo pény, dava se
v téchto pfipadech pfednost nepruhled-
nému nadobi.

Zakladni podminkou je striktné indivi-
dualni posuzovani. Jednotlivi hodnotitelé
se nesméji mezi sebou nijak dorozumi-
vat ani své pocity nebo postfehy slovné
komentovat (napf. zda vzorky mohou
nebo nemohou rozligit). Idealnim zpuso-
bem je provadéni téchto zkousek v od-
délenych boxech.

Jak jiz bylo uvedeno vySe, na spoleh-
livost vysledku ma vliv pocet posouzeni.
Pfi nizsim poc¢tu posuzovatell je mozno
zvysit pocet odpovédi tim, Zze vzorky
predlozime opakované (podstatné sni-
2ime chybu druhého druhu). Na druhé
strané ale je tfeba podéitat se senzoric-
kou Unavou posuzovatell a podle ni
vhodné uzpusobit pocet podavanych
vzorkd.

4 VYHODNOCENI TESTU

PROVADENYCH LAIKY

| kdyz odbornici na senzorickou ana-
lyzu poskytuji pfesné a kvalitni vysledky,
mohou zastavat nékteré nazory odlisné
od nazorli béznych konzumentt. Proto
je vhodné profesionalni testy doplnit
o zjisténi predstav béznych konzumentu
bez jakéhokoli Skoleni. O konzumentské
zkousky ma zajem piedevsim marketing
a obchodni sféra. Vyjde-li pivovar na trh
s novym vyrobkem, méli by byt k jeho
ochutnavce pfizvani i laici. Laické testy
se v zasadé déli na dva typy: dotazni-
kovy test, kdy spolu s novym vyrobkem
se konzumentovi predlozi dotaznik,
nebo preferenéni testy, kdy konzument
vybira ze dvou nebo vice vzorkd pro
ného nejpfijatelngjsi.

Pokud konzument vybira ze dvou
vzorkd, hodnoti se vysledky parovym
testem. Nékdy je vhodnéjsi pfedloZit
konzumentovi vice vzorkl a posoudit,
kterému nebo kterym by dal pfednost.
Pro nazornost je uveden nasledujici pfi-
klad: 60 laikim je pfedlozeno 6 vzorkl(
piva, jedno z nich maji oznacit jako nej-
lepsi. Vysledek testu je uveden v tab. 4.
Tab. 4 Vysledek konzumentskeho testu, kdy

60 laikt vybiralo nejlepsi pivo ze Sestice
vzorki

Vzorek
piva c.

Byl vybran
jako nejlepsi

18x
10x

DO WM =
@
k4

Na prvni pohled se zda, ze nejvétsi
pfednost davaji konzumenti vzorku €. 5.
Jednoduchy matematicko-statisticky vy-
pocet vSak ukaze, Zze tomu tak neni. Vy-
pocita se tzv. 2 (chi-kvadrat) test podle
vzore€ku:

x?=2 (B- E)IE,

kde B je nalezena ¢etnost a E je oCe-
kdvana Cetnost. Tato hodnota se po-
rovna s tabelovanou kritickou hodnotou
v tab. 5, pokud ji prekroci, Ize tvrdit, Ze
spotrebitelé davaji statisticky vyznamné
pfednost danému vzorku.

Tab. 5 Kritické hodnoty y? — rozdéleni:

Pocet piv 95 % 99 %
3 6,0 9.2
4 7.8 11,3
5 9,5 13,3
6 1151 15,1
7 12,6 16,8
8 14,1 18,5
9 15,5 20,1
10 16,9 21,7

Pfiklad vypoCtu: o¢ekavana cetnost je v na-
Sem pripadé 10 (60 konzumentt chutna 6 piv).
Tedy:

(7 - 102+ (9 — 10)2 + (10~ 10)? + (6 — 10)?
+(18 —10)2+(10—-102=9+1+0+ 16 + 64
+ 0 =90, déleno 10 =9.

Kriticka hodnota pro 6 piv a 95% hladinu prav-
dépodobnosti je 11,1 (viz tab. 4), Cili vysledek
testu Ize povazovat pouze za nahodny.

5 VYUZITi STATISTICKYCH METOD

V SENZORICKE ANALYZE PIVA

- VICEROZMERNE METODY

Casto se v senzorické analyze setka-
vame s problémem, jak na zakladé sen-
zorickych parametrt posuzovat podob-
nost nebo rozdily, a to jak mezi vzorky,
tak mezi témito parametry. S rozvojem
vypocetni techniky se zacaly pfi vyhod-
nocovani vysledkd senzorické analyzy
v hojné mife pouzivat tzv. vicerozmérné
statistické metody [8], kdy se u vice ob-
jektt sleduje vice proménnych. Jejich
hlavnim cilem je nalézt skryté vztahy jak
mezi proménnymi, tak mezi jednotlivymi
objekty. Mezi tyto metody patfi faktorova
analyza, shlukova analyza a diskrimi-
naéni analyza. Pfi vypoétu se vychazi
z jednotného zakladu, a to senzorickych
profil piv, jak bylo uvedeno v kap. 2.4.

5.1 Faktorova analyza

Faktorova analyza se snazi nalézt
skryté (neméfitelné, latentni) faktory,
vysvétlujici variabilitu a zavislost pro-
ménnych. Zjednodusené feceno, kon-
struuji se pfi ni linearni kombinace pu-
vodnich proménnych, které od¢erpavaji
co nejvice jejich celkové variability. Uka-
Zuje se, ze i pfi velkém poétu promeén-
nych lze zredukovat chovani jednotli-
vych proménnych na n faktorlu, kde
n byva velmi nizké (¢asto 2 nebo 3).
Vysledkem je graf (vétsinou dvojroz-
mérny), z kterého, i za cenu ztraty urcité
¢asti informace, lze vyéist podobnost
mezi proménnymi nebo objekty. Typic-
kym pfikladem je pouZiti faktorové ana-
lyzy k uréeni odliSnosti originalnich
vzorkl piva od licenéni vyroby (obr. 3).
Byly stanoveny senzorické profily dva-
nacti vzorkl piv, z nichz $est bylo vyro-
beno v plivodnim zavodé a Sest licencné
v jiném pivovaru na jiném misté. Z ob-
razku je patrné, Ze se piva rozdélila do
dvou shluku, na kompaktnéjsi originalni
piva a méné kompaktni piva licencni.
Jako dal&i pfiklad je uveden obr. 4, na
kterém je znazornéna souvislost mezi
senzorickymi parametry zjisténymi na
souboru pfiblizné 70 piv degustovanych
asi deseti¢lennou degustacni komisi. Je
zjevne, ze nékteré senzorické para-
metry jsou si podobné (Fikaji v podstaté
totéz): nepfijemné cizi viné se nacha-
zeji vpravo (podobné si jsou napf. este-
rova, po rozpoustédlech a parfémova),
dole vpfedu se nachazeji cizi vané
a chuté se sladkou slozkou (mladinova,
sirupova, sladinova, karamelova) a vle-
vo vzadu nahofe jsou blizko sebe hof-
kost, doznivani a trpkost.

5.2 Shlukova analyza
Shlukova analyza patfi mezi metody,
zabyvajici se zkoumanim podobnosti vi-
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Obr. 3 Faktorova analyza senzorickych profilt origi-

nalnich a licencnich piv

vani zaloZzené na postupném
spojovani objekta a jejich shiukd
do dalSich, vétsich shluka. Cely
postup se opakuje tak dlouho,
dokud vSechny objekty netvofi
jeden velky shluk nebo dokud
nezlstane urcity pfedem za-
dany pocet shluki. Nejpre-
hlednéj$im vystupem shlukové
analyzy je tzv. dendrogram
(stromovy diagram), z néhoz je
dobfe patrna hierarchicka struk-
tura objektl ve shlucich. Nazor-
nou ukazkou shlukové analyzy
je obr. 5, kdy byla touto metodou
zpracovana data z pfikladu uve-
deného v kap. 2.5, na kterém je
mozno studovat pfistup jednot-
livych degustatort. Opét se po-

. DN tvrdilo, Ze degustator | je jakoby
Pt TR ,nejvzdalenéjsim* objektem od
R Sl ostatnich.
0,6 Riz: Pevas | ESF: ROZP
03 : SR ek | 5.3 Diskriminaéni analyza
5 | cHMELY | —smup— AR Dalsi metodou vhodnou k po-
2 LMD sap G T souzeni rozdili mezi vzorky
03 XS rh— nebo parametry je diskriminacni
P & e % analyza, ktera umoZzruje klasifi-
B 85 g o———— 03 kovat jednotlivé objekty do pre-
“ 0l 04 o7 7 09 MRr2 o dem zvolenych skupin na za-
Faktor |

Obr. 4 Faktorova analyza vybranych senzorickych pa-

rametrt piva

cerozmérnych objektd (objektd, u nichz
je zméfeno vétsi mnozstvi proménnych)
a jejich tfidénim do shlukd (skupin). Prin-
cipem metody je hierarchické seskupo-

kladé vybranych parametr(.
Nejdfive se na vybranych vzor-
cich provede urcity pocet mé-
feni a na zakladé diskriminac-
nich rovnic je mozné klasifikovat objekty
do danych skupin. Pokud se zadaji pa-
rametry nového vzorku, je pak tento vzo-
rek zafazen do spravné skupiny.
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Obr. 5 Shlukova analyza zpusobu hodnoceni
osmu degustatord
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Zpracovano podle prednasky
na 3. mezinarodni pivovarnické a sladarské
konferenci 10.—12. dubna 2002 v Bratislavé
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- Jurkova, M.: Moderni metody hodnoceni
vysledkli senzorické analyzy. Kvasny
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Jednou z nejdulezitéjsich vlastnosti kvality
piva je jeho organolepticky charakter. Ten se
vétsinou posuzuje formou ochutnani piva de-
gustacni komisi. Ukazuje se vsak, ze bézny
zpusob hodnoceni vysledkd senzorické ana-
lyzy, jak se prakticky provadi, je nedostatecny.
Zavedeni osobnich poéitaéd do praxe umoz-
fuje v soutasné dobé zpracovavat vysledky
modernimi metodami s cilem vyiézit z nich
maximum informaci. Cilem pfednasky je uka-
zat, jak odhalit tajemstvi ukryté ve vysledcich
dat senzorické analyzy. S vyuzitim jednodu-
chych statistickych metod je mozné posu-
zovat a porovnavat nejen piva, ale také
hodnotit schopnosti a praci degustator(. Ze
ziskanych vysledk( lze rovnéz ucinit zaveéry,
jak do budoucna zlepsit praci degustaéni ko-
mise.

Cejka, P. - Kellner, V. - Culik, J. - Horék, T.
—Jurkova, M.: Modern Methods for Evalu-
ation of Sensorial Analyse Resulis.
Kvasny Prum. 48, 2002, No. 5, p. 114-119.
One of the most important features of beer
quality is its organoleptic character. Gene-
rally, this character is evaluated through tas-
ting of beer by sensory panel. It has been pro-
ved, however, that the common way of
evaluation of the sensorial analyse results, as

practically performed, is deficient. Using of
personal computers has now enabled to use
modern methods for processing the results
in order to obtain maximum information of
them. The aim of the lecture is to show how
to disclose the secret concealed in the results
of the sensoric analyse data. By using of sim-
ple statistic methods, it is possible not only to
consider and compare types of beer but even
to evaluate the capacity and effort of pane-
lists. The obtained results enable to make
conclusions of how to improve the operation
of sensory panel in future.

Cejka, P. — Kellner, V. — Culik, J. — Horak, T.
— Jurkova, M.: Moderne Methoden der Be-
wertung der Ergebnisse sensorischer
Analysen. Kvasny Prum. 48, 2002, Nr. 5, S.
114-119.

Zu den wichtigsten Eigenschaften
der Qualitat des Bieres gehdrt sein organo-
leptischer Charakter. Meist wird er in der
Form der Verkostung des Bieres durch eine
Degustationskomission beurteilt. Es zeigt
sich jedoch, dass das gelaufige Verfahren der
Ausvertung der Ergebnisse organoleptischer
Analysen, so wie es praktisch ausgeflihrt
wird, nicht ausreichend ist. Die Einflihrung
der PC (Personal Computer) in die Praxis er-
maoglicht gegenwartig die Verarbeitung der
Ergebnisse mittels moderner Methoden mit
dem Ziel, das Maximum von Informationen
zu gewinnen. In dem Vortrag wird aufgezeigt,

wie das in den Ergebnissen der sensorischen
Analysen enthaltene Geheimnis entdeckt
werden kann. Mit Anwendung einfacher sta-
tistischer Methoden kénnen nicht nur Biere,
sondern auch die Fahigkeiten und Arbeitser-
gebnisse der Degustatoren beurteilt und un-
tereinander verglichen werden. Aus den er-
zielten Ergebnissen konnen weiter auch
Schlussfolgerungen fir die Verbesserung der
Arbeit der Degustationskomissionen in der
Zukunft deduziert werden.

Yeitka, . - Kennuep, B. - lopak, T. - lOpkosa M.:
CoBpemeHHble METOfbl OLEHKW pe3ynbTaToB
ceH3opuyeckoro aHanuaa. Kvasny Prum. 48, 2002,
Ho. 5, cTp. 114—-119.

OpnHuM M3 BaHEMLMX CBOWCTB KavecTsa nuea
ABNAETCA €ro OpraHonenTU4eckui xapaktep. 370
CBOVCTBO 06LIKHOBEHHO O6CYXKOaeT MIpW Jerycta-
TopoB. OfHAKO BUAUMO, YTO OBLIKHOBEHHBIA CNOCOG
OLEHKW Pe3ynbTaToB CEH30PMHECKOro aHanuaa, Kak
OH MPOBOAWTCA Ha MPaKTUKe, ABNAETCA Hejoc-
TaTo4HbiM. Beegenve PC Ha npakTuky no3sonuno 8
HacTosulee Bpema ob6paboTaTe pe3ynbTaThl cope-
MEHHbIMA METOAAMW C LIENMbI0 NONY4MTh MaKCMMyM
AaHHbIX. ABTOpbI foKnaja CTPEMMNMCh MoKasaTh,
KaknM 06pasoM OTKDbLITE TaiHy pe3ynbTaTtoB co-
[EepKUMBIX B CEH30pUYecKoM aHanuse. C uenonk-
30BaHUEM MPOCTLIX CTATUCTUHECKNX METOAO0B MOXHO
OLIeHMBATL M CPABHMBATE HE TOMLKO MUBA, HO TaKMe
paboTy aeryctaTopos. M3 nony4eHHbix pesynsTaTos
MOXHO BbIBOAWTD, Kak paboTy aeryctaTtopos B Gyay-
LLIEM YIYHLLNT.



