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Abstract

NUYEN TI TU HONG, VALENTOVA H., VELISEK J., CEPICKA J., POKORNY J., PUDIL F. (2000): Evaluation of beer quality
by sensory analysis. Czech J. Food Sci., 18: 137-142.

The flavour of pasteurized and stored beer was evaluated by a panel of 12 assessors. The sensory analysis consisted of combined
hedonic evaluation and sensory profiling using unstructured graphical scales and 31 descriptors. The obtained results were
evaluated by multivariate statistical methods (principal components analysis and linear discrimination analysis) which allow

visualization of relations between individual descriptors and samples and enable classification of samples to groups according to
pasteurization intensity and storage time.

Key words: beer; pasteurization; storage; sensory analysis; flavour changes; principal components analysis; linear discriminant
analysis

Souhrn

NUYEN TI TU HONG, VALENTOVA H., VELISEK J., CEPICKA J., POKORNY J., PUDIL F.(2000): Hodnoceni kvality piva
metodami senzorické analyzy. Czech J. Food Sci., 18; 137-142.

Aroma pasterovaného a skladovaného piva bylo hodnoceno 12 hodnotiteli. Senzorick4 analyza byla provadéna kombinaci
hedonického hodnoceni a profilové metody za pouZiti grafické nestrukturované stupnice s 31 deskriptory. Ziskané vysledky byly
hodnoceny vicerozmérnymi statistickymi metodami (metodou analyzy hlavnich komponent a linearni diskriminaéni an alyzou),
které zviditelfiuji vztahy mezi jednotlivymi deskriptory a mezi vzorky a umoZiiuji klasifikaci vzorki do skupin podle stupné
pasterace a doby skladovani.

Klicova slova: pivo; pasterace; skladovani; senzorick4 analyza; tékavé latky; aréma; zmény aréma; analyza hlavnich komponent:
linearni diskriminaéni analyza

kach a zavisi 1 na dalSich faktorech. Primarni aromatické
latky maji plivod v pouZitych surovinach (je¢men, chmel

V pivu se nachazi n€kolik set riznych aromatickych
slou€enin. Slou¢eniny piitomné v nadprahovych koncen-

tracich (vysSich neZ je podnétovy préh, piipadné prih
rozpoznani) mohou Zadoucim nebo také nezddoucim zpi-
sobem ovliviiovat organoleptické vlastnosti piva. Slou-
Ceniny pritomné v niz8ich koncentracich jsou zpravidla
senzoricky indiferentni. Ur€itou roli u aromatickych 14-
tek v8ak také hraji aditivni efekty, jejich synergismus
a antagonismus, a proto se nékteré z nich mohou proje-
vovat 1 v podprahovych koncentracich. Organoleptické
vlastnosti piva se 1i8i v zavislosti na pouZitych surovinich
a jejich mnoZstvi, technologii vyroby, pouZitych kvasin-

a také voda). Sekundarni aromatické latky vznikaji enzy-
movymi a neenzymovymi reakcemi pii sladovani, rmu-
tovani, kvaSeni, dokvaSovani, zdvéreénych Gpravach,
transportu a skladovani piva.

Vznik neZadoucich aromatickych latek v pivu mizZe mit
rizne pficiny. Jednou z vyznamnych piiéin je napf. kon-
taminace cizimi mikroorganismy (kvasinkami, pfipadné
bakteriemi). Specifickym problémem je starnuti a s nim
spojene zmeény chuti a viiné (aroma), které vedou ke zhor-
Seni organoleptickych vlastnosti piva (KAMIMURA, KA-

* Prace byla Castedné feSena jako soucast vyzkumného zaméru CEZ: J19/98: 223300004 financovaného Ministerstvem Skolstvi,

mladeZze a t€lovychovy.
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NEDA 1992; LINSKENS, JACKSON 1988; POLLOCK 1981).
Podobné dochazi ke zhorSeni organoleptickych vlastnos-
ti piva po pasteraci (MEILGAARD et al. 1985).

Metodami senzorické analyzy jsme studovali zmény,
které negativné ovliviiuji chut’ a viini pasterovaného
a skladovaného piva. Cilem préace bylo hodnoceni ziska-
nych vysledki vhodnymi vicerozmérnymi statistickymi
metodami a klasifikace hodnocenych vzorki na skupiny
podle stupné pasterace a doby skladovani.

MATERIAL A METODY

Nepasterované pivo znacky Staropramen (12 %, svet-
1é) bylo odebrano v pivovaru po stoeni do lahvi a Cast
piv byla pasterovéana v laboratofi ve vodni lazni o teplote
62 °C (20, 40, 60 a 100 pasteracnich jednotek, celkem
100 piv). Dalsi pivo bylo odebrano v pivovaru po paste-
raci (celkem 24 piv). Nepasterované 1 pasterované pivo
bylo skladovéano pii teploté 20 °C po dobu az 7 mésicu

Tab. 1. Zakladni statistické idaje o souboru hodnocenych piv — Principal statistical data concerning the evaluated beers

= . = == s = —

Deskriptor’ vpzzilectﬁﬁ Minimum®* Maximum® Primér’® Rozsah’’ Rozptyl™ S:;i?iiﬁa I;if;;;ﬁ
Celkové chutnost? (CEL) 100 328 659 50,6 33,1 597 7.73 0,28
Rizna® (RIZ) 100 34,7 60,3 47,9 25,7 45,1 6,71 0,02
Vodova, nevyrazna* (VOD) 100 16,4 52,5 30,9 36,1 72.9 8,54 0,23
Pln4, husta® (PLN) 100 24.6 57,4 42.0 32,8 41,3 6,43 0,01
Harmonicka® (HAR) 100 293 60,8 46,0 31,5 41,6 6,45 —-0,30
Uhligitd” (UHL) 100 28.0 54,1 41,9 26,1 30,7 5,54 -0,03
Zvétrala® (ZVE) 100 4,0 42.9 20,3 38,9 97,0 985 0,34
Rozpoustédlova’ (ROZ) 100 3,0 38,1 18,1 35,1 84,7 9,20 0,09
Ovocna a esteroval? (OVO) 100 3,6 34,1 14,6 30,5 57.9 7,61 0,70
Kvétinoval! (KVE) 100 1.7 21,9 9,2 20,2 22 4 4,74 0,82
Chmelova'? (CHM) 100 24,1 57.8 42.3 33,7 73,4 8.57 -0,31
Otechoval!® (ORE) 100 2,3 24.5 13,9 22.3 24,8 4,97 -0,29
Travova, zelena'* (TRA) 100 3,1 26,8 13,9 23,7 24.0 4,90 0,00
Sladova, sladinova'” (SLA) 100 13,1 39,2 25,2 26,1 22,1 4,70 -0,21
Pasterovana, prehiata'® (PAS) 100 2,3 49.9 21,3 47,7 153,1 12,37 0,20
Statinna, oxidovana!’ (STA) 100 1,6 46,0 17,7 44.4 113,9 10,67 0,54
Karamelova, pfipaleni'® (KAR) 100 7,0 37,8 17,8 30,7 37,9 6,16 0,42
Zluklal® (ZLU) 100 0,4 17,2 6,3 16,8 15,7 3,98 0,74
Stiplava, ostra?? (STT) 100 11,0 393 23,9 28,3 34,1 5,84 0,25
Po varené kapustz®! (KAP) 100 1,6 {7,9 10,3 16,3 13,1 3,62 —0,04
Kvasnicova, drozd'ova?? (KVA) 100 9,5 28,5 19,8 19,0 22.3 4,72 ~0,74
Lepenkova, koZena?® (LEP) 100 1,2 37,2 15,0 36,0 37,9 8,24 0,21
Pachuté celkové® (PAC) 100 7,3 58,4 28,6 51,1 117,3 10,83 0,41
Kysela®’ (KYS) 100 20,3 51,1 31,9 30,8 34,2 5,85 0,31
Sladka, medova?® (SLD) 100 8,8 39,3 20,8 30,5 42,3 6,50 0,62
Hoika?’ (HOR) 100 35,2 72,8 54,1 37,7 74,0 8,60 -Q,11
Mydlova?® (MYD) 100 1,3 27,4 10,5 26,1 33,8 5,82 0,81
Kovova?’ (KOV) 100 1,6 241 11,7 22,5 225 4,74 -0,08
Trpka, svirava®? (TRP) 100 17,5 47 4 31,7 29,9 42.6 6,53 0,05
Po sené?! (SEN) 100 2.4 243 12,4 21,9 22.9 4,79 0,23
Cizi*? (CIZ) 100 4,4 41,3 16,7 36,9 82,2 9,07 0,66

|descriptor: 2total flavour (CEL); sharp (RIZ); *watery, unimpressive (VOD); *full, dens (PLN); Sharmonic (HAR); carbonic (UHL); ®stale
(ZVE); %solvent-like (ROZ); °fruity and ester-like (OVO); !!flowery (KVE); '*hoppy (CHM); “nutty (ORE); l4grassy, green (TRA); Pmalty
(SLA); lﬁpastcurized, overheated (PAS); 'old, oxidized (STA); 18caramel-like, burned (KAR); Yrancid (ZLU): Z%pungent, sharp (STI); 2lcooked
cabbage-like (KAP); 22yeasty (KVA); #* cardboard, stiff (LEP); 2440tal off-flavour (PAC); 2%acid (KYS); 2°sweet, honey-like (SLD); Thitter
(HOR); Bsoapy (MYD); ¥metallic (KOV); *astringent (TRP); *'hay-like (SEN); **foreign (CIZ); **minimum; > maximum’ 36average; 3range;

3Byariance; standard deviation; *Oskewness
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v temne mistnosti. V urcitych intervalech bylo pivo hod-
noceno metodami senzorické analyzy.

Metody senzorické analyzy

Senzorickd analyza se provadéla ve zku$ebni mistnosti
vybavené podle doporuéeni ISO 8589. Pivo hodnotila
skupina dvandcti Skolenych osob, zaskolenych podle ISO
8586. Pivo bylo analyzovano metodou senzorického pro-
filu, ktery se skladal z 31 deskriptort uvedenych v tab. 1.
K hodnoceni byly pouZity nestrukturované grafické stup-
nice (ISO 4121) piedstavované Gseckami délky 100 mm,
orientované popisem krajnich bodi. K statistickému hod-
noceni byly pouZity vysledky ziskané jako aritmeticky
prameér hodnoceni v8ech posuzovateld.

Statistické metody

K statistickému zpracovani ziskanych dat byl pouzit
pocitaC kompatibilni s IBM/PC s programem SPSS/PC
for Windows, V 7.0 (SPSS GmbH, Mnichov, Némecko)
a Statistica for Windows, V 4.3 (StatSoft Inc., Tulsa,
USA). Jednalo se o nasledujici vicerozmémé statistické
metody: analyza hlavnich komponent (Principal Compo-
nents Analysis, PCA) a postupna linedrni diskriminaéni
analyza (Stepwise Linear Discrimination Analysis,
SLDA).

VYSLEDKY A DISKUSE

Priklad vysledki senzorické analyzy ziskanych hodno-
cenim ¢tyt paralelnich souborti (oznagenych A, B, C a D)
piv (celkem 100 vzorkil) profilovou metodou uvadi ve
zkracené formé tab. 1. Plivodni vysledky jsou k dispozici
v praci NGUYEN THI THU HUONG (1998). Absolutni hod-

1.0
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noty koeficienti Sikmosti deskriptorti, které jsou mirou
symetrie distribuce zméfenych dat (0 = symetricka data),
jsou mensi neZz 1,96. Data maji proto zhruba normalni
rozdéleni (SMITH 1984), coZ opraviiuje pouZiti paramet-
rickych statistickych metod k jejich hodnoceni.
Vysledky byly hodnoceny dvéma vicerozmérmnymi sta-
tistickymi metodami — metodou PCA a SLDA.

Analyza hlavnich komponent

Metodou PCA (bez rotace proménnych) bylo ziskano
pet hlavnich komponent s vlastnim &islem > 1, které cel-
kem vysvétlovaly 83,1 % rozptylu ziskanych dat. Téchto
pét hlavnich komponent vysvétlovalo pfijatelng (satura-
ce promeénnych > 0,5) viechny proménné (nejvice chme-
lovou chut’ a viini z 94 %, nejméné po kapusts ze 70 %).
Prvni hlavni komponenta (vysvétlovala 58,3 % rozptylu
puvodnich dat) popisovala ve své zdporné ¢asti hlavné
zadouci atributy jako je chut’ a viiné hotk4, chmelova,
celkova chutnost, fiznost a v kladné ¢asti nezadouci atri-
buty jako je pasterovan4, stafinna, karamelova, zvétrala,
lepenkova, rozpoustédlova, vodova, cizi chuf a viné
a pachuté celkov€. Druhé hlavni komponenta (10,9 %)
popisovala chut’ trdvovou a po vafené kapusts. Treti hlavni
komponenta (6,4 %) byla reprezentovana pouze jedinym
atributem, a to sladovou chuti a viini. Trpkou a kvétinovou
chut’ a vini popisovala étvrta hlavni komponenta (4,4 %)
a pata hlavni komponenta (3,2 %) vysvétlovala plnou
a trpkou chut’,

Rotaci proménnych bylo dosaZeno redistribuce vysvét-
leného rozptylu mezi hlavni komponenty, pfi¢emz prvni
z nich se nyni podilela na vysvétleni 37,3 %, druh4 26,6 %,
treti 7,8 %, Ctvrtd 6,7 % a pata 4,7 % rozptylu plivodnich
dat. Prvni hlavni komponenta ve své kladné ¢asti dobie
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1, hiavnf komponenta' (37,3 %)

'principal component; for abbreviations see Table |

Obr. 1. Saturace deskriptorii senzorické analyzy v osach prvni a druhé hlavni komponenty (rotace varimax) — Saturation of
descriptors from sensory analysis in the 1. PC and 2. PC axis (rotation Varimax)
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25r = A ' - =1 A-D = paralelng analyzovana piva — paralelly analy-
20l zed sets of beers
0 pfed pismenem = nepasterovana piva - 0 befor the

& 15 0C4 letter = unpasteurized beers
E‘ 0 za pismenem = Cerstva piva — 0 behind the letter =
w WO = fresh beers
E | | za pismenem = skladovani jeden tyden — 1 behind

a3 ' 082 the letter = storage for 1 week
g oo - 2-6 za pismenem = skladovani 2-6 mésicit — 2-6 be-
‘E hind the letter = storage for 2—-6 months
f.l 0 Iprincipal component

10} 1

1
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1. hlavni kompenenta' (37,3 %)

@ erstvé, bez skladovani — fresh, not stored; m po 1 tydnu skladovéani — after 1 week of storage; ¢ po 2 mésicich skladovani - after 2 months
of storage; A po 4 mésicich skladovéani — after 4 months of storage; * po 6 mésicich skladovani — after 6 months of storage

Obr. 2. Skére 100 nepasterovanych piv s riznou dobou skladovéni v osach prvni a druhé hlavni komponenty (rotace varimax)
Score of 100 unpasteurized beers with different time of storage in 1. PC and 2. PC axis (rotation Varimax)

popisovala pouze sladkou, vodovou, lepenkovou, paste-  deskriptorin. Informace o deskriptorech, které dobie po-
rovanou, zvétralou, stafinnou a karamelovou chut'a viini,  pisuje 3.--5. hlavni kemponenta mohou byt v ptipade po-
ve své negativni ¢asti fiznost, celkovou chutnost (plnost  treby ziskani informaci o t€chto deskriptorech piirozene
chuti), uhli¢itou, chmelovou, Stiplavou, hotkou a kyselou  zviditelnény v analogickych obrézcich, na nichz se vyna-
chut’ a viini. Druhd hlavni komponenta, ktera pivodne€  §f saturace deskriptorti v pfisluSnych hlavnich komponen-
popisovala jen trdvové ardma a arOma po vafené kapusté,  tach, které je popisuji lépe nez 1. a 2. hlavni komponenta.
popisovala nyni velmi dobfe vedlejsi pfichuté (pachute Vynesenim skore vzorkil v osach 1. a 2. hlavni kompo-
celkové), ovocnou, rozpoustédlovou, kvétinovou, mydlo-  nenty Ize studovat souvislosti a vztahy mezi jednotlivymi
vou, cizi, Zluklou, senovou, trivovou, kovovou a kvasni-  vzorky. Na obr. 2 jsou jako piiklad vynesena skore cel-
covou chut’ a vini. Tieti hlavni komponenta vysvétlovala  kem 100 nepasterovanych Cerstvych piv a piv skladova-
dobfe plnost chuti, po vafené kapusté a trdvovou, ¢tvrtd  nych po dobu 1 tydne, 2, 4 a 6 mésict. Je zfejmé, Ze piva
hlavni komponenta sladovou, kvasnicovou a ofechovou  jsou vzajemné vice ¢i méné separovana podle doby skla-
a pata trpkou chut. dovani, Paraleln& analyzované vzorky (A, B, C aD se

Zavislost mezi piivodnimi proménnymi (za cenu ztraty  stejnou dobou skladovani) jsou spojeny do Ctyfuhelniku.
uréitych informaci zejména o atributech trpkd, plnda sla-  Zmeény po 1 tydnu skladovéani jsou pfirozen€ méné vyraz-
dova chut’ a viin€) je ziejma z obr. 1. Zde jsou v osach  né, nebot’ organoleptické vlastnosti t€chto piv jsou po-
1. a 2. hlavni komponenty vyneseny saturace jednotlivych  dobné vlastnostem piv ¢erstvych.

e ) o ' | A-D = paralelné analyzovana piva — paralelly
2,3 j./x; * analyzed sets of beers
201 L ' , 20 pted pismenem = pasterovana piva
| s - (20 pasteraénich jednotek) — 20 befor the letter
15 2000 ' = pasteurized beers (20 pasteurization units)
1,0 sy - 0 za pismenem = &erstva piva — 0 behind the letter

J = fresh beers

| za pismenem = skladovéni jeden tyden — 1 behind
the letter = storage for 1 week

2-6 za pismenem = skladovani 2—-6 mesicu

——

2. Mavnl komponanta (28,8 %)
o o
= | h

051}
e — 2-6 behind the letter = storage for 2—-6 months
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' |
20 - : * — = — |
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1. blavni komponenta ' (37,3 %)

@ &erstvé, bez skladovéni — fresh, not stored; m po 1 tydnu skladovani — after 1 week of storage; ¢ po 2 mésicich skladovani — after 2 months
of storage; A po 4 mé&sicich skladovani — after 4 months of storage; * po 6 mésicich skladovani — after 6 months of storage

Obr. 3. Skére 100 pasterovanych piv (20 pasteraénich jednotek) s riiznou dobou skladovani v osach prvni a druhé hlavni komponenty
(rotace varimax) — Score of 100 pasteurized beers (20 pasteurization units) with different time of storage in 1. PC and 2. PC axis

(rotation Varimax)
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Analogicky rozlisi metoda PCA také piva pasterovana
(napf. 20 pastera¢nich jednotek) skladovana po riiznou
dobu (obr. 3). Souvislost distribuce vzorkil v obr, 2 a 3
s puvodnimi deskriptory Ize zjistit porovndnim s obr. 1.

Metoda analyzy hlavnich komponent miize byt také
s vyhodou pouZita pro klasifikaci nezndmych vzorkd,
1 kdyZ Ize k témto Géeliim pouzit i dalsi vicerozmérné
metody. Diive hodnocené soubory piv (napf. piva erst-
vd, skladovana a pasterovana do rizného stupné) je moz-
ne pouZit jako kalibra¢ni soubory, s jejichZ pomoci Ize
klasifikovat piva neznadmého ptivodu a tak odhadnout in-
tenzitu jejich pasterace ¢i dobu skladovéni.

Jako priklad vzorkt nezndmého piivodu byla hodno-
cena Cerstva piva pasterovand v pivovaru ((dajné 20 pas-
teraCnich jednotek). Metodou PCA zjisténé hodnoty
pasteracnich jednotek byly 38, 24, 31 a 51 (priimémsé 36).
Tataz piva skladovana po dobu 1 tydne byla hodnocena
jako piva skladovana 1 tyden aZ 2 mésice, piva skladova-
na 4 mesice byla hodnocena jako skladovana po dobu 2
az 4 mésice, piva skladovana 6 mésict byla spravné hod-
nocena jako skladovana po dobu 6 mésici.

Linearni diskrimina¢ni analyza

Metodou SLDA byla piva hodnocena podle doby
skladovani. Do kalibra¢niho souboru bylo vybrano 100
nepasterovanych a v laboratofi pasterovanych piv a ne-
pasterovanych 1 pasterovanych piv po skladovani do doby
7 mesicu. Podle vysledki ziskanych metodou PCA byla
piva a priori rozdélena do ¢ty skupin (Serstva a sklado-
vana po dobu 1 tyden, skladovana 2 mésice, skladovana
4 mesice a skladovana po dobu 6 mésicl, piipadné déle).
U&elem bylo ur&eni deskriptorti, které maji nejvetsi vy-
znam pro rozdéleni piv do skupin podle takto zvoleného
atributu (doby skladovéani).

Pro rozliSeni vzorki do zminénych &tyf skupin je zapo-
tfebi misto 31 plivodnich jen nasledujicich 9 promé&nnych
(deskriptort senzorické analyzy): pasterovana (hodnota
Wilksova kritéria A = 0,183), ovocna (0,100), cizi (0,073),
chmelova (0,054), vodova (0,044), kvasniéna (kvasnico-
va) (0,031), kysela (0,027) a lepenkova (0,022) chut’ a vii-
n€¢ a plnost chuti (0,037). Na rozdé&leni vzorkt do
pozadovanych Ctyf skupin se deskriptory podili v pofadi
daném hodnotou Wilksova kritéria A.

Koeficienty klasifikatnich funkci a jejich konstanty pro
jednotlivé skupiny piv jsou shrnuty v tab. 2. Matematic-
ke vztahy pro pfisludné skupiny lze pomoci téchto koefi-
cientu a konstant vyjadiit nasledujicimi rovnicemi:

Skupina 1 = -564,59 + 7,54.CEL + 0,54.CIZ + 5,63.CHM +
3,48.KVA + 2,96.KYS + 2,57.LEP + 2,19.0VO +
3,27.PAS + 7,68.VOD

Skupina 2 = -623,81 + 8,34.CEL + 0,82.CIZ + 4,96.CHM +
3,93.KVA +3,35.KYS + 3,05.LEP + 2,45.0VO +
3,65.PAS + 7,91.VOD

Skupina 3 = -684,74 + 8,48.CEL + 1,19.CIZ + 4,81.CHM +
3,85.KVA + 3,80.KYS + 2,75.LEP + 3,29.0V0 +
4,16.PAS + 8,54.VOD

Tab. 2. Klasifikacni koeficienty a konstanty diskriminaénich
funkei pro 9 vybranych deskriptort (poget analyzovanych piv
= 100) — Classification coefficients and constants of discrimi-

nation functions for 9 selected descriptors (number of analyzed
beers = 100)

Proménn4’ Skupina
1 2 3 4

Celkova chutnost? 1,54 8,34 8,48 8,37
Cizi? 0,54 0,82 1,19 1,55
Chmelova? 5,63 4,96 481 3,86
Kvasnicova, drozdova® 3,48 3,93 3,85 3,77
Kysela® 2,96 3,35 3,80 4,37
Lepenkova, koZend’ 2,57 3,0 275 3,29
Ovocna, esterova® 2,19 2,45 3,29 3,75
Pasterovana, prehfata® 3,27 3,65 4,16 4,06
Vodova, nevyraznal® 7,68 7,91 8,54 8,21

Konstanta!l -564,59 -623,81 -684,74 —677.25

'variable; “total flavour; *foreign; *hoppy; Syeasty: Sacid; "cardboard,
stiff; *fruity, ester-like; pasteurized, overheated; "watery, unimpres-
sive; Yconstant

Skupina 4 = -677,25 + 8,37.CEL + 1,55.CIZ + 3,86.CHM +
3,78. KVA +4,37.KYS + 3,29.LEP + 3,75.0VO +
4,06.PAS + 8,21.VOD

Po dosazeni hodnot skore deskriptorti pro jednotlivé
vzorky do téchto rovnic bylo 100 vzorktl klasifikaéniho
souboru zafazeno do pfislu$nych skupin s isp&snosti
100 %. Pomoci téchto vztahli je moZné zatazovat také
dalsi, tzn. nové ¢i nezndmé vzorky do ptisludnych skupin
podle doby skladovéni (tab. 3). V tomto ptipadé bylo z 24
neznamych vzorkd spravné klasifikovano 22 piv, tj.
91,7 %. U spravné 1 nespravné zafazenych vzorki piv 1ze
navic uréit pravdépodobnost, s jakou byl vzorek do dané
skupiny zatrazen.

Tab. 3. Vysledky klasifikace neznamych vzorki do étyf skupin
podle doby skladovani — Classification of unknown samples
into 4 groups according to time of storage

Predikce skupin’

Skupina' Pocet
vzorki’* 1 9 ¢ 4
1 8 8 0 0 0
% 100 0 0 0
2 4 0 4 0 0
% 0 100 0 0
3 4 0 1 3 0
% 0 25 75 0
4 8 0 0 1 7
% 0 0 12,5 875

'group; number of samples; *group prediction
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1. kanonické diskriminagni funkce ! (82,8 %)

neoznadené vzorky = 100 &erstvych nebo skladovanych, nepasterovanych a v laboratofi pasterovanych piv , SA-SD = 24 paralein€ analyzovanych
piv pasterovanych v pivovaru (0 za pismenem = Serstvé piva, 1 za pismenem = skladovani 1 tyden, 2-7 za pismenem = skladovani 2-7 mésicu)
— labeled samples = 100 fresh or stored beers, unpasteurized or pasteurized in the laboratory, SA-SD = 24 paralelly analyzed beers pasteurized
in the brewery (0 behind the letter = fresh beers, 1 behind the letter = storage for 1 week, 2-7 behind the letter = storage for 2—7 months)

\canonical discrimination function, 21. group (fresh and after 1 weck of storage); 32. group (after 2 months of storage); *3. group (after 4

months of storage; 4. group (after 6-7 months of storage)

Obr. 4. Klasifikace 124 piv do &tyf skupiny podle doby skladovani — Classification of 124 beers into 4 groups according to time

of storage

Na obr. 4 jsou pro nazornost vynesena skore vzorku (a to
jak 100 vzorkt piv kalibraéniho souboru, tak 1 24 nezna-
mych vzorkt), spolu s polohou t€Zi3t’ jednotlivych sku-
pin v osach prvni a druhé diskriminacni funkce. Body,
reprezentujici vzorky piv jednotlivych skupin, jsou rozli-
Seny znackami, pro velky poCet vzorki jsou zde jen kody
24 neznamych vzorkl. Na prvni pohled je zieymé, Ze prv-
ni diskriminaéni funkce prakticky rozliSuje viechny étyii
skupiny piv kalibraéniho souboru. Z neznamych p1v jsou
zafazeny spravné€ do prvni skupiny v8echna piva Cerstva
a po jednotydennim skladovani (SA0-SD0 a SA1-SD1)
a taktéz spravné se do druhé skupiny fadi piva po 2 mesi-
cich skladovani (SA2-SD2). Vzorky SB4, SC4 a SD4
(s vyjimkou SA4, ktery je nespravné fazen do druhe sku-
piny) jsou klasifikovany jako vzorky tfeti skupiny (tj. piva
skladovana 4 mésice). Kromé vzorku SD6, ktery je chyb-
né fazen do tfeti skupiny jsou vzorky SA6, SB6 a SC6
spravneé fazeny do Ctvrté skupiny (spolu se vzorky SA7 az
SD7, které byly skladovany po dobu dokonce 7 mésict).
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