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Streszczenie: W pracy wykorzystano metodg ,,domu jakosci” (QFD) w celu udoskonalenia
jakosci piwa jasnego petlnego produkowanego w jednym z wiodacych browaréw w Polsce.
W oparciu o przeprowadzone badania ankietowe i wywiady indywidualne skonstruowano
dwa ,,domy jakos$ci”. W pierwszym zwrocono uwagg na aspekty technologiczne, natomiast
w drugim rozwazono wprowadzenie pewnych elementow innowacyjnych doskonalacych pro-
dukt jako cato$¢ oraz gwarantujacych jego przewage konkurencyjna na rynku. Z analizy QFD
wynika, Ze nastgpujace parametry technologiczne piwa: zawarto$¢ diketonow, odpowiednia
zawarto$¢ alkoholu oraz odpowiednie nasycenie CO, maja najwigksze znaczenie w zaspo-
kajaniu potrzeb klientow. Natomiast elementem innowacyjnym jest zmodyfikowany kapsel
twist-off, ktory ulatwia otwieranie piwa oraz umozliwia jego ponowne zamknigcie.

Stowa kluczowe: metoda QFD, ,,dom jakos$ci”, proces technologiczny produkcji piwa.

1. Wstep

Obecnie, w okresie ciaglego zapotrzebowania na wytwarzanie coraz wigkszej ilo$ci
wyrobow, bardziej funkcjonalnych i mozliwie jak najtanszych, producentom coraz
trudniej jest zapewnic¢ ich wiasciwa jakos¢. Aby pomimo takich wymagan utrzymy-
wac stala jakos$¢ produkowanych wyrobow, a nawet zwigksza¢ ja, producenci zmu-
szeni sg stosowa¢ odpowiednie techniki, ktore temu stuza.

Zdolno$¢ do zaspokajania ich potrzeb i utrzymania si¢ na rynku sa uzaleznione
od sprawnego i skutecznego przebiegu proceséw w przedsigbiorstwie. Dlatego orga-
nizacje powinny ciagle doskonali¢ swoje procesy oraz eliminowac¢ wszelkie niedo-
skonato$ci, aby wytwarza¢ doktadnie takie dobra, jakie chca naby¢ klienci, a nawet
wyprzedzac¢ ich pragnienia i zaspokajac ich nieuswiadomione potrzeby.

W pierwszej kolejnosci nalezy wigc zbadaé preferencje i gusta potencjalnych
nabywcow naszego produktu. Identyfikacja potrzeb jest mozliwa dzigki gromadze-
niu uwag i sugestii, ktore moga postuzy¢ do modyfikacji wytwarzanego produktu,
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aby poprawi¢ jego jako$¢, ceng, by jeszcze skuteczniej spelnia¢ wymagania klien-
tow. Doskonale stuza temu réznego rodzaju badania marketingowe. Jednak oceny
dokonywane przez nabywcoéw produktu (konsumentdw) nie rozwiazuja catkowicie
kwestii jego ewentualnej modyfikacji. Trudno$¢ sprowadza si¢ do koniecznos¢ za-
stosowania i przetozenia informacji marketingowych, czyli wiedzy o preferencjach
potencjalnych nabywcéw, na procesy technologiczne, czyli modyfikacje okreslo-
nych parametrow technicznych.

Bardzo skutecznym narze¢dziem wspomagajacym pracg¢ marketingowa i inzy-
nierska w ulepszaniu produktu jest metoda QFD (ang. Quality Function Deployment
—Rozwinigcie Funkcji Jakos$ci). Metoda ta stuzy do modyfikacji oraz ulepszania wy-
robow juz istniejacych poprzez gromadzenie informacji o biezacych potrzebach po-
tencjalnych nabywcow oraz zastosowanie ich przy projektowaniu wyrobow [1; 2; 3].
Umozliwia ona zespotowi projektujacemu interpretacj¢ potrzeb klienta/konsumenta.
Metoda QFD nie jest w petni wykorzystywana w projektowaniu albo doskonaleniu
jakosci produktow zywnosciowych. Wynika to z faktu, ze koncowa jako$¢ produktu
zywnosciowego uzalezniona jest w tym wypadku nie tylko od jakosci surowcow, ale
takze od przebiegu procesu produkcyjnego [4].

Celem niniejszej pracy jest przedstawienie metody QFD jako skutecznego na-
rzedzia doskonalenia jako$ci piwa jasnego. Zamierza si¢ udowodni¢, ze umiejgtne
zastosowanie metody QFD pozwala na udoskonalenie jako$ci piwa jasnego petnego,
produkowanego przez jeden z wiodacych browaréw w Polsce, zgodnie z oczekiwa-
niami konsumenta.

2. Materialy i metody badawcze

Material badawczy stanowita grupa odpowiednio wyselekcjonowanych 164 osob,
do ktorych wystano droga internetowa ankietg [5]. Osoby te udzielity odpowiedzi
na 15 pytan dotyczacych swoich preferencji w spozyciu piwa. Z kolei z dziesigcio-
ma osobami przeprowadzono wywiad indywidualny, przy uzyciu zestawu pytan,
w celu poréwnania w kilku aspektach badanego piwa z dwoma wyrobami konkuren-
cyjnej marki [6]. W badaniach wykorzystano wiedze, do§wiadczenie oraz cenne
uwagi 0sob pracujacych w renomowanym browarze polskim.

Prace nad doskonaleniem jakos$ci piwa przy uzyciu metody QFD podzielono na
etapy, w trakcie ktorych uzyskano odpowiedzi na nast¢pujace pytania:
e (Czego oczekuja nabywcy?
*  Czy wszystkie preferencje nabywcow sa takie same?
e (Czy spelnianie potrzeb nabywcoéw da nam przewagg konkurencyjna?
* W jaki sposob zmieni¢ produkt?
* W jakim stopniu cechy technologiczne maja wptyw na oceny nabywcow?
*  Jakie sa zaleznosci migdzy parametrami technologicznymi produktu?

Pierwsze trzy etapy to ocena preferencji nabywcow. Shuzy ona poznaniu cech,
ktore sa istotne dla nabywcy w ocenie produktu. Wazne jest, by te cechy zostaty zi-
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dentyfikowane przez nabywcow i obrazowaly ich punkt widzenia w odniesieniu do
zalet produktu. Jednakze cechy produktu sformutowane przez nabywcow w wigk-
szos$ci przypadkow nie odpowiadaja terminologii technicznej. Smak piwa czy kom-
fort podrézowania samochodem nie stanowia cech mierzalnych dla konstruktorow
czy technologow. Realizacja tych cech jest uwarunkowana odpowiednimi parame-
trami i rozwiazaniami technicznymi. Gdy wazne dla nabywcy cechy produktu zo-
stang zidentyfikowane, konieczne staje si¢ ustalenie ich znaczenia. Dokonuje si¢
tego przez przypisanie wag poszczegolnym cechom produktu. Dzigki temu mozna
pozna¢, w jakim stopniu dana cecha wptywa na opinie nabywcoéw o produkcie. Ko-
nieczne jest to do ustalenia wazno$ci zmian podczas modyfikacji produktu. Dodat-
kowo istotne sg oceny nabywcow, ktore dotycza cech produktu firmy i konkurencji.
Dzigki temu produkty firmy i1 konkurencji sa poréwnane w przekroju poszczegol-
nych cech ze wskazaniem przewagi konkurencyjne;j.

W kolejnym etapie podczas konstruowania ,,domu” ustala si¢ zakres koniecz-
nych zmian technicznych produktu. W specjalnej tablicy dokonuje si¢ zestawienia
cech okreslonych przez nabywcow i parametréw technologicznych produktu, a tak-
ze ustala si¢ stopien wpltywu poszczegdlnych parametrow technologicznych na ce-
chy produktu wskazane przez konsumentow. Nastepnie ustala si¢ zwiazki pomigdzy
parametrami technologicznymi. Niekiedy moga one by¢ Scisle ze soba zwiazane,
np. zmiana jednego parametru moze wywiera¢ wptyw na inne parametry. Konco-
wym wynikiem wszystkich etapow zwiazanych z budowa ,,domu jakos$ci” jest tabli-
ca, ktora wyraza: cechy istotne dla nabywcy podczas oceny produktu; postrzeganie
przez nabywcow cech badanego produktu i produktu konkurencji; rozpoznanie prze-
wagi lub ewentualnie jej braku w realizacji oczekiwan nabywcoéw oraz zaleznosé¢
wyrazonych cech nabywcow od parametréw technologicznych produktu.

Informacje te pozwalaja dokona¢ analizy, ktora daje mozliwos¢ kadrze inzynier-
skiej wdrozenia zadan zwiagzanych z modyfikacja produktu. Dzigki zastosowaniu me-
tody QFD mozna w fatwy sposob przetozy¢ oczekiwania potencjalnych nabywcow
na zadania wyrazone w postaci uzyskanych parametrow technicznych wyrobu [1].

Badania ankietowe oraz wywiady indywidualne postuzyty do stworzenia dwoch
macierzy domu jakosci. W pierwszej uwage skupiono na mozliwosci poprawy pew-
nych parametrow technologicznych, ktore moga odpowiada¢ za niektére cechy
organoleptyczne, wskazane jako najistotniejsze dla klienta w badaniach marketin-
gowych. Druga macierz, oprocz mozliwosci poprawy aspektow technologicznych,
shuzy¢ miata ocenie mozliwos$ci wprowadzenia pewnych elementéw innowacyjnych,
dzigki ktorym mozna wypracowac pewna przewage nad konkurencja.
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3. Wyniki i dyskusja

3.1. Organizacja i technologia wytwarzania piwa

Aby mozna byto skutecznie dokona¢ modyfikacji wytwarzanego produktu, w pierw-
szej kolejnosci nalezy doktadnie poznac jego proces technologiczny (rys.1). Jest on
podzielony na kilka etapow, a pierwszy z nich to §rutowanie stodu.

Srutowanie polega na odpowiednim rozdrobnieniu ziaren stodu, majacym na celu
umozliwienie rozpuszczenia sktadnikow ekstraktywnych stodu w wodzie oraz uta-
twienie przenikania wody do czastek ziarna i pobudzenie dziatania enzymow. Z ma-
terialu, ktory jest rozdrobniony, tatwiej przechodza do roztworu substancje znajdu-
jace si¢ w ziarnie, a wérdd nich enzymy oraz ich substraty. Dzigki temu $rutowanie
umozliwia, w pdzniejszym etapie zacierania, w maksymalnym stopniu zetknigcie si¢
enzymow z tymi sktadnikami ziarna, ktore stanowia zasadniczy cel tego procesu, tj.
ze skrobia i zwiazkami biatkowymi [7].

Kolejny etap to zacieranie, majace na celu przeprowadzenie w stan rozpusz-
czalny ekstraktywnych sktadnikow stodu, czyli przede wszystkim skrobi i bialka.
Najwazniejszg przemiana, jaka zachodzi podczas zacierania, jest rozklad skrobi.
Skrobia jest zwiazkiem nierozpuszczalnym w zimnej wodzie, natomiast w cieplej
wodzie pecznieje. Podczas zacierania zachodzg tez inne przemiany biochemiczne,
tj. rozktad: biatek, hemicelulozy i substancji gumowatych oraz zwiazkéw fosforo-
wych [7]. Proces zacierania przeprowadza si¢ w kadzio-kotle zaciernym, w ktoérym
prowadzony jest zarowno proces zacierania, jak i pozniejsze gotowanie brzeczki
z chmielem. Zacieranie polega na stopniowym podgrzewaniu zacieru do temperatu-
ry maksymalnej, wynoszacej 74°C, z zastosowaniem przerw w optymalnych tempe-
raturach dziatania r6znych enzymow. Wazne jest, aby przyrost temperatury nie prze-
kraczat 1°C/min. Zbyt szybki przyrost moze powodowac¢ zmniejszenie aktywnosci
enzymow.

Nastgpnie zacier poddaje sig filtracji. Glownym celem filtracji jest oddzielenie
z zacieru brzeczki, zawierajacej rozpuszczony ekstrakt, od nierozpuszczalnych cze-
$ci stodu zwanych midtem, a nastgpnie wymywanie pozostatego w wystodzinach
ekstraktu za pomoca wody. Oddzielona od wystodzin brzeczke podczas pierwsze-
go etapu filtracji zacieru nazywa si¢ brzeczka przednia, a roztwory po przemyciu
wystodzin — brzeczka wystodkowa. Zacier filtruje si¢ w kadzi filtracyjnej, w ktorej
tworzy si¢ naturalna warstwa filtracyjna, skladajaca si¢ glownie z wystodzin.

Nastepnie odfiltrowana brzeczke poddaje si¢ gotowaniu w kotle warzelnym
z dodatkiem chmielu w celu: zaggszczenia brzeczki poprzez odparowanie nadmiaru
wody; sterylizacji brzeczki; koagulacji zwiazkow biatkowych oraz ekstrakcji roz-
puszczonych sktadnikow chmielu [7]. Kolejna operacja jest tzw. odchmielanie, kto-
re ma na celu pozbycie si¢ chmielin po procesie gotowania brzeczki. Chmieliny
sq czgScia chmielu, ktore nie zostaly wyekstrahowane podczas gotowania brzeczki.
Chmieliny sktadaja si¢ z nierozpuszczajacych si¢ podczas gotowania zwiazkoéw or-
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ganicznych, wytraconych substancji biatkowo-garbnikowych oraz z niewielkiej ilo-
sci ekstraktu. Oddzielanie chmielin przeprowadza si¢ w odchmielaczu.

Brzeczka, ktora jest kierowana do fermentacji, powinna by¢ pozbawiona osa-
dow, gdyz metale cigzkie, jakie zawiera osad, moglyby negatywnie oddzialywac
na zywotnos$¢ drozdzy oraz stabilno$¢ piwa. Osady gorace, czyli grube, powstaja
podczas gotowania brzeczki w kotle warzelnym. Na skutek wytracania si¢ osadu
zmniejsza si¢ rowniez ilos¢ metali cigzkich w brzeczce. Operacja oddzielania osadu
goracego odbywa si¢ w kadzi osadowej [7].

Schtadzanie jest operacja, w ktorej obniza si¢ temperaturg brzeczki w celu uzy-
skania wymaganej temperatury nastawnej (6-7°C). Po osiagnigciu tej temperatury
do brzeczki dodawane sa drozdze. Podczas chtodzenia zachodzg migdzy innymi na-
stepujace zjawiska: sedymentacja i oddzielanie osadu goracego; wytracanie osadu
zimnego 1 jego oddzielanie oraz absorpcja tlenu.

Roéwnoleglym etapem jest propagacja drozdzy. Jest to proces majacy za zadanie
wyprowadzenie z czystej kultury drozdzy ilosci wystarczajacej do przeprowadzenia
fermentacji alkoholowej w tankofermentatorze. Tak, wigc wczesniej przygotowang
brzeczk¢ poddaje si¢ procesowi fermentacji z udziatem odpowiedniej ilosci droz-
dzy. Podstawowym celem fermentacji gtdwnej jest przemiana cukrowcdéw w alkohol
etylowy przy uzyciu drozdzy. Drozdze, w zaleznosci od temperatury, w jakiej pro-
wadzony jest proces fermentacji, dziela si¢ na drozdze fermentacji gérnej i dolnej
[8]. Fermentacji ulegaja cukry proste i maltoza. Produkowane sa rowniez uboczne
produkty fermentacji, ktore nie sa usuwane, lecz przechodza do piwa, przyczyniajac
si¢ do wytworzenia jego charakterystycznego bukietu. Ze wzgledu na to, ze zawar-
tos¢ alkoholu w piwie jest stosunkowo niska, ilo§¢ produktéw ubocznych pozostaje
w minimalnych st¢zeniach i nie ma tak ujemnego wptywu, jak w przypadku spiry-
tusow surowych. Fermentacje alkoholowa mozna ogdlnie przedstawi¢ za pomoca
rownania [9]:

CH,0, — 2C,H.OH + 2CO, + 117 kJ.

Przefermentowane piwo poddaje si¢ procesowi lezakowania, podczas ktdrego
zachodzi dojrzewanie piwa. W jego trakcie w piwie mlodym zachodza nastgpujace
zmiany: odfermentowanie pozostatej ilosci ekstraktu do pozadanego poziomu; doj-
rzewanie, wyksztatcenie si¢ smaku oraz zapachu piwa; nasycenie piwa dwutlenkiem
wegla; zwigkszenie redukcyjnych zdolnosci piwa i ograniczenie niekorzystnego
wplywu tlenu na jego smak i klarowanie piwa przez osadzanie si¢ drozdzy i osadow
powstajacych wskutek obnizenia temperatury piwa.

W dalszym etapie piwo poddaje sig filtracji. Celem filtracji piwa jest oddzielenie
z niego zawiesin powodujacych zmetnienie lub opalizacje, a takze uzyskanie od-
powiedniej klarownosci i polysku. Operacje filtracji przeprowadza si¢ przy uzyciu
filtra $wiecowego przez ziemig okrzemkowa przy nadcis$nieniu 0,6 MPa. Filtr ten
zbudowany jest ze zbiornika cylindrycznego z dnem stozkowym, przedzielonego
na dwie komory przegroda sitowa. Do przegrody przymocowane sa elementy fil-
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Zrodto: opracowanie wlasne.
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tracyjne, tzw. swiece, znajdujace si¢ w dolnej komorze. Do niej wlasnie wptywa
ciecz m¢tna wraz z ziemia okrzemkowa. Ziemia ta osadza si¢ na $wiecach. Filtrat
przeptywa przez warstwe ziemi i klarowny przedostaje si¢ do wewngtrznych prze-
strzeni $wiec, nastgpnie do gornej komory. Warstwa filtracyjna usuwana jest poprzez
przepuszczenie wody w kierunku przeciwnym do przeptywu piwa. Ziemia gromadzi
si¢ w stozkowej cze¢sci, skad usuwa si¢ ja do kontenera dzigki nadcisnieniu, jakie
obecne jest w filtrze [10].

Po ostatnim etapie, jakim jest karbonizacja piwa, czyli wyr6wnywanie zawarto-
sci CO, w piwie, jest ono rozlewane do odpowiednich opakowan, a nastgpnie paste-
ryzowane.

3.2. Okreslenie preferencji konsumentow — analiza danych ankiety

W analizowanej grupie respondentow 44% stanowily kobiety, a 56% mezczyzni.
Wsrdéd ankietowanych przewazaty osoby mtode w wieku 21-30 lat (62,3%) oraz
w wieku $rednim, tj. 31-40 lat (19,45%) i 41-50 lat (13,2%), pochodzace z miast
o liczbie mieszkancow od 20 do 100 tys. (24,4%) lub powyzej 100 tys. (50%), legi-
tymujace si¢ wyksztalceniem Srednim (28%) oraz wyzszym (65,6%), o statusie stu-
denta (54,9%) lub pracownika umystowego (37,8%). Oceng upodoban klientéw co
do zakupu i spozycia piwa w Polsce przedstawiono w zestawieniu liczbowym i pro-
centowym udzielonych odpowiedzi na poszczeg6lne pytania ankiety.
1) Czy pije Pan/Pani piwo?
v’ tak — 163 (99,39%)
v" nie — 1 (0,61%)
2) Jak czgsto kupuje Pan/Pani piwo?
v' codziennie — 6 (3,65%)
v kilka razy w tygodniu — 44 (26,85%)
v kilka razy w miesigcu — 98 (59,75%)
v’ rzadziej — 16 (9,75%)
3) Ile miesigcznie wydaje Pan/Pani na zakup piwa?
v" ponizej 10 zt — 21 (12,8%)
v 0d 10 zt do 30 zt — 61 (37,2%)
v 0d 30 zt do 60 zt — 55 (33,6%)
v’ powyzej 60 zt — 27 (16,46%)
4) Jaki rodzaj piwa kupuje Pan/Pani najczesciej?
v jasne pelne — 105 (64%)
v’ ciemne mocne —16 (9,8%)
v’ smakowe —42 (25,6%)
v" bezalkoholowe — 1 (0,6%)
5) Gdzie najczesciej kupuje Pan/Pani piwo?
v" w super/hipermarkecie — 53 (32,3%)
v w sklepie osiedlowym — 56 (34,1%)
v’ w pubie, restauracji — 55 (33,6%)
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6)

7)

8)

Jakie pojemnosci opakowan piwa preferuje Pan/Pani?
v" puszka 0,33 1—7 (4,2%)

v' puszka 0,5 1 — 64 (39%)

v butelka 0,33 116 (9,75%)

v butelka 0,51-97 (59,1%)

v butelka 0,66 1 — 10 (6,1%)

v" butelka PET 1,51- 0 (0%)

v' piwo lane (KEG) — 26 (15,85%)

Jakie marki piwa preferuje Pan/Pani?

v' piwa znanych marek — 139 (84,75%)

v' lokalne piwa — 25 (15,25%)

Co sadzi Pan/Pani na temat mozliwo$ci rozwoju marek lokalnych piwa

w Polsce?

v' maja szansg¢ na znaczny rozwoj — 35 (21,35%)

v' stosujac odpowiednie dziatania marketingowe, moga zwiekszy¢ swoj
udziat w rynku — 98 (59,75%)

v' ich udziat w rynku pozostanie na takim samym poziomie jak dotychczas
=13 (7,9%)

v' nie maja szans konkurowac z najwigkszymi koncernami —18 (11%)

9) Podejmujac decyzje o zakupie, jak wazne sa dla Pan/Pani nizej wymienione

cechy?

(Ocena poszczegolnych cech w skali: bardzo wazny, wazny, mato wazny, nie-
wazny, zob. tab. 1).

v" marka

v’ $wiezy smak

v" cena adekwatna do jakosci
v' rodzaj opakowania

v reklama

Tabela 1. Ocena waznosci cech majacych znaczenie podczas podejmowania decyzji o zakupie piwa

Stopien waznos$ci

Bardzo wazne

Wazne

Malo wazne

Niewazne

Cecha

Marka 33 (20,1%) | 82 (50,00%) | 37 (22,60%) | 12 (7,30%)
Smak 139 (84,75%) | 23 (14,00%) 2 (1,25%) 0 (0,00%)
Cena adekwatna do jakoSci 28 (17,05%) | 87 (53,05%) | 44 (26,80%) 5 (3,01%)

Rodzaj opakowania

9 (5,50%)

51 (31,10%)

78 (47,55%)

26 (15,85%)

Reklama

1 (0,60%)

17 (10,35%)

67 (40,85%)

79 (48,20%)

Zrodlo: opracowanie wilasne.
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10) Prosze o oceng stopnia wazno$ci nizej wymienionych parametréw piwa,
jakie maja znaczenie podczas podejmowania przez Pana/Pania decyzji dotyczacej

zakupu.

(Ocena poszczegdlnych parametréow w skali: bardzo wazny, wazny, mato wazny,

niewazny, zob. tabela 2).

v zawarto$é alkoholu

v’ barwa
v’ pienisto$¢
v’ aromat
v’ goryczka

v’ nasycenie CO,

Tabela 2. Ocena waznosci poszczegoélnych parametrow piwa majacych znaczenie podczas podejmo-

wania decyzji o zakupie

Stopien waznos$ci

Parametr Bardzo wazne Wazne Mato wazne Niewazne
technologiczny

Zawartoé alkoholu 19 (11,60%) | 59 (36,00%) | 68 (41,40%) | 18 (11,00%)
Kolor 10 (6,10%) 59 (36,00%) 64 (39,00%) 31 (18,90%)
Pienistos¢ 6 (3,65%) 43 (26,20%) 75 (45,75%) 40 (24,40%)
Aromat 48 (29,25%) 84 (51,20%) 23 (14,05%) 9  (5,50%)
Goryczka 44 (26,80%) 83 (50,60%) 29 (17,70%) 8 (4,90%)
Nasycenie CO, 15 (9,15%) 69 (42,05%) 53 (32,35%) 27 (16,45%)

Zrodto: opracowanie wlasne.

11) Ptec:

v kobicta — 72 (43,9%)
v mezczyzna — 92 (56,1%)

12) Wiek:

v' ponizej 20 lat — 7 (4,25%)
v 21-30 lat — 102 (62,3%)
v’ 31-40 lat — 32 (19,45%)
v 41-50 lat — 20 (13,2%)
v powyzej 50 lat — 3 (1,8%)

13) Wyksztatcenie:

v' podstawowe — 1 (0,6%)

v zawodowe — 3 (1,8%)

v’ $rednie — 46 (28,0%)

v wyzsze — 114 (65,6%)
14) Miejsce zamieszkania:

v wies — 27 (16,45%)

v" miasto do 20 tys. mieszkancow — 15 (9,15%)
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v" miasto 20-100 tys. mieszkancow — 40 (24,4%)
v" miasto powyzej 100 tys. mieszkancow — 82 ( 50%)

15) Sytuacja zawodowa:

v" uczen/student — 90 (54,9%)

v’ pracownik umystowy — 62 (37,8%)
v’ pracownik fizyczny — 5 (3,05%)

v’ rencista/emeryt — 7 (4,25%)

v" bezrobotny — 0 (0%)

Analiza danych wskazuje, ze piwo jest bardzo popularnym napojem ws$rod an-
kietowanych osob. Na pytanie: czy pije Pan/Pani piwo, az 99,39% respondentéw od-
powiedziato twierdzaco. Najczgsciej osoby ankietowane odpowiadaty, ze piwo spo-
zywaja kilka razy w miesiacu, srednio wydajac na nie od 10 do 60 zt. Okazalo sig,
ze najpopularniejsze jest piwo jasne petne — az 64% badanych preferuje ten gatunek.
Warto natomiast odnotowac, iz znaczna popularnos$cia ciesza si¢ piwa smakowe, co
moze stanowi¢ szans¢ wzrostu produkcji tego rodzaju napojow. Jako miejsce do-
konywania zakupu ankietowani w réwnym stopniu wskazywali super/hipermarket,
sklep osiedlowy oraz pub/restauracje. Jezeli chodzi o preferowany rodzaj opakowa-
nia najwigksza popularnoscia cieszyta si¢ butelka szklana o pojemnosci 0,5 1, nastepnie
puszka 0,5 1i piwo lane w beczkach typu KEG. Zaden z respondentéw natomiast nie
wybrat butelki typu PET o pojemnosci 1,5 1. Nalezato by rowniez zwroci¢ uwage
na fakt, ze 7 z 164 o0so6b preferuje puszki o pojemnosci 0,33 1, ktéore w Europie Za-
chodniej sa niezwykle popularne, natomiast w Polsce bardzo rzadko spotykane.

84,75% respondentow preferuje piwa znanych marek, jednak 98 na 164 ankieto-
wanych uwaza, ze stosujac odpowiednie dziatania marketingowe, browary lokalne
maja szanse zwickszy¢ swoj udziat w rynku. Jednym z pomystéw moze by¢ rozpo-
czecie produkcji piwa niepasteryzowanego lub piwa, ktore nawiazywatoby do trady-
cji warzenia piwa na ziemiach Matopolski.

Dokonujac analizy cech, jakie maja znaczenie podczas podejmowania decyzji
o zakupie piwa, 84,75% ankietowanych osob wskazalo, ze Swiezy smak jest dla
nich najwazniejszy. 53,05% respondentéw oszacowato, iz cena adekwatna do ja-
kosci w momencie dokonywania zakupu jest dla nich istotna w stopniu waznym.
Jako najmniej wazne cechy decydujace o zakupie uznano reklame oraz rodzaj opa-
kowania. Przeprowadzona ankieta zawierala rowniez pytanie na temat parametrow
technologicznych piwa, majacych znaczenie dla konsumentow podczas dokonywa-
nia jego zakupu. Jako parametry zdecydowanie najwazniejsze uznano aromat oraz
goryczke. Przy produkcji piwa, ktére cechuje przyjemny aromat oraz odpowied-
nia goryczka, szczegdlnie istotna jest jakos¢ uzytych surowcow, przede wszystkim
chmielu, wody i drozdzy, a takze odpowiednio przeprowadzone procesy: zacierania,
fermentacji, filtracji oraz pasteryzacji. Stosunkowo duze znaczenie dla wigkszo$ci
badanych osob ma barwa piwa oraz zawarto$¢ alkoholu. Cechy te sa zalezne od
jakosci uzytego stodu oraz poprawnosci przebiegu procesu fermentacji. Zdecydowa-
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nie najmniejsze znaczenie dla 0sob, ktore udzielity odpowiedzi, ma pienistos¢ oraz
nasycenie dwutlenkiem wegla.

Nalezy nadmieni¢, ze odpowiedzi konsumentéw dotyczace parametrow tech-
nologicznych piwa nalezy traktowac¢ jako jedynie pomocnicze podczas dokonywa-
nia zmian technologicznych ze wzgledu na fakt, ze konsumenci czgsto nie potrafili
poprawnie zdefiniowa¢ parametrow, jakie ich zdaniem odpowiadaja za pozadany
smak. Przykladem jest odpowiedz na pytanie 9, w ktorym 84,75% osob ankieto-
wanych uznalo, ze $wiezy smak jest dla nich bardzo wazny, natomiast juz podczas
odpowiedzi na pytanie 10 konsumenci nie docenili znaczenia odpowiedniego na-
sycenia dwutlenkiem wegla, ktory ma istotne znaczenie dla uzyskania glgbokiego
swiezego smaku piwa.

3.3. Proba udoskonalenia jakoSci piwa Strzelec Jasne Pelne metoda QFD

W celu jak najdoktadniejszego zbadania mozliwos$ci udoskonalenia wyrobu gotowe-
g0, jakim jest produkowane piwo, przeprowadzono dwie analizy z uzyciem metody
QFD. Pierwszy ,,dom jako$ci” ma na celu zdefiniowanie oraz poprawienie istotnych
parametréw technologicznych odpowiedzialnych za jak najlepsza jako$¢ wytwarza-
nego piwa jasnego petnego. Druga analiza QFD zostata przeprowadzona, aby udo-
skonali¢ caly produkt gotowy, jakim jest piwo, tacznie z opakowaniem, bazujac
gltéwnie na okresleniu 1 zaspokojeniu potrzeb klientdw. Zaproponowane zostaly
roéwniez pewne elementy innowacyjne.

Pierwsza analize QFD rozpoczgto od identyfikacji wymagan klienta poprzez
okreslenie pozadanych cech wyrobu. Jako istotne dla klienta cechy wymieniono:

— $wiezy smak,

— przyjemny aromat,

— atrakcyjna barwe,

— ceng adekwatng do jakosci.

Kolejnym etapem byto okreslenie waznosci wymagan wedhug klientow. W tym
celu wykorzystano dane z przeprowadzonej ankiety i1 przyjgto skalg od 1 do 5 (1
oznaczato cechg najmniej istotna, natomiast 5 najbardziej istotna).

— $wiezy smak = 5,

— przyjemny aromat = 3,

— atrakcyjna barwa = 1,

— cena adekwatna do jakosci = 4.

Nastepnie wyznaczone zostaly parametry technologiczne wyrobu. Parametry te
charakteryzuja piwo z punktu widzenia technologa. Wyrazone sa w odpowiednich
jednostkach miary stosowanych w zakladzie. Moga mie¢ charakter minimanty, mak-
symanty lub nominanty. Na przyktad, ze jezeli dany parametr wykazuje charakter
minimanty (\), oznacza to, ze piwo bedzie lepiej spelniato wymagania konsumen-
tow, gdy jego poziom bedzie mozliwie jak najnizszy, jezeli wykazuje charakter mak-
symanty (1), bedzie lepiej spetnialo wymagania konsumentow jezeli jego poziom



20 Artur Biernacki, Tomasz Lesiow

bedzie mozliwie jak najwyzszy, natomiast charakter nominanty (*) méwi o tym, ze
dany parametr powinien miesci¢ si¢ w okreslonym przedziale [1].

Podczas tworzenia ,,domu jakos$ci” wyznaczone zostaly nastgpujace parametry:

— zawartos¢ alkoholu,
— zawartos¢ diketonow,
— Dbarwa,

— stabilno$¢ piany,
— mnasycenie CO,,
— goryczka,

— pH.

Kolejng czynno$cia byto okreslenie zaleznosci pomiedzy parametrami techno-
logicznymi a wymaganiami klienta. Zostaly one ustalone w skali punktowej w na-
stepujacy sposob
— zalezno$¢ silna — 9 pkt ‘,

—  zaleznos¢ $rednia — 5 pkt |,
—  zaleznos¢ staba — 1 pkt A.

Suma iloczynéw waznosci wymagan klientow i zalezno$ci pomigdzy parame-
trami technologicznymi a wymaganiami klienta stanowi zarazem oceng znaczenia
parametréw technologicznych piwa (dla zawartosci alkoholu odpowiednio: 5 x 9
+3 x5+ 4 x5 =_80). Nastgpnie ustalona zostata waznos$¢ technologicznej trudno-
sci wykonania, czyli inaczej cechy krytycznej. Podczas produkcji nalezy zwrocié
szczegblna uwage na procesy, ktore sa powiazane z parametrami technologicznymi
cechujacymi si¢ najwigkszymi wartosciami liczbowymi.

W odrgbnym badaniu grupa konsumentéw dokonata poréwnania ,,naszego piwa”
(W) z wyrobem marki konkurencyjnej ([ ]). Konsumenci zostali poproszeni o oceng
poszczegdlnych cech piwa w skali od 1 do 5 (1 oznaczato oceng najnizsza natomiast
5 oceng najwyzsza), tj.:

— $wiezy smak,

— przyjemny aromat,

— atrakcyjna barwe,

— cena adekwatna do jako$ci.

W koncowej fazie konstruowania ,,domu jako$ci” ustalono takze, jakiego ro-
dzaju powiazania istnieja pomigdzy parametrami technologicznymi i zaznaczono je
odpowiedni jako: minus (—) — oddzialywanie ujemne i plus (+) — oddzialywanie
dodatnie.

Wynikiem pracy byto utworzenie ,,domu jakosci”, ktory przedstawiono na ry-
sunku 2.
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Rys. 2. Schemat ,,domu jakosci” dla badanego piwa

Zrodlo: opracowanie wilasne.

Dokonujac analizy otrzymanych danych, mozna stwierdzi¢, iz najwazniejszym
parametrem technologicznym, majacym wptyw na cechy piwa wazne dla klienta,
a zarazem na odczuwalna jakos$¢ piwa, jest zawartos¢ diketonow (rys. 2). Dazac
zatem do zaspokojenia w jak najwyzszym stopniu wymagania konsumentow, nalezy
zwréci¢ szczegolna uwage na to, aby poziom diketondow nie przekraczal wartosci
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dopuszczalnej. Do di-ketondw mozna zliczy¢ zwiazki takie, jak diacetyl czy zwiaz-
ki siarkowe powstajace podczas procesu fermentacji. Ich stgzenie maksymalne nie
moze przekracza¢ wartosci 0,11 mg na litr. Nalezy, wigc starannie kontrolowac ich
zawarto$¢ podczas procesu fermentacji. Nadmierna ilos¢ di-ketondéw moze by¢ spo-
wodowana np. przez uzycie nieodpowiedniego szczepu lub nadmiernej ilosci droz-
dzy. Inng przyczyna jest nadmierne natlenienie brzeczki lub zbyt duze jej stezenie,
co przyczynia si¢ zarowno do zbytniego namnazania drozdzy, jak i do wzrostu za-
wartosci diketonow [11].

Druga pod wzgledem waznosci, po zawartosci diketonow, cecha krytyczna dla
postrzegania jakosci jest odpowiednia zawartos¢ alkoholu. Oczywiscie preferencje
konsumentéw co do stezenia alkoholu moga by¢ rézne, natomiast wazne jest, by
jego stezenie byto rownowazne do warto$ci pozadane;.

Za trzecia pod wzgledem waznos$ci ceche krytyczna nalezy uzna¢ odpowiednie
nasycenie CO,. Ditlenek wegla jest produkowany przez drozdze w procesie fermen-
tacji alkoholowej. W poczatkowej fazie fermentacji odprowadza si¢ go na zewnatrz
tankofermentatora, co gwarantuje prawidtowy jej przebieg. Natomiast w koncowe;j
fazie fermentacji zawory, przez ktore ditlenek byt odprowadzany, zostaja zamknigte,
powodujac wzrost ci$nienia, dzigki czemu piwo si¢ nim nasyca. Jego stgzenie jest
starannie kontrolowane podczas procesu fermentacji, po jego zakonczeniu, przed
procesem filtracji oraz w wyrobie gotowym i powinno wynosi¢ od 0,5 do 0,55 g
na dm?.

Kolejnym parametrem technologicznym odpowiadajacym za uzyskanie odpo-
wiedniego stopnia satysfakcji konsumentéw jest poziom goryczki w piwie, czyli
zawarto$¢ o-kwasow. Za odpowiedni poziom goryczki w piwie bezposrednio od-
powiedzialna jest jakosc¢ i ilo$¢ uzytego chmielu i koncentratéw chmielowych oraz
wlasciwy sposob prowadzenia procesu gotowania brzeczki z chmielem. Chmielenie
odbywa sig w warzelni, jest ono ostatnim etapem wytwarzania brzeczki.

W dalszej kolejnosci parametrami technologicznymi majacymi wptyw na sto-
pien spetnienia potrzeb klienta sg: barwa piwa, wlasciwa warto$¢ pH oraz odpowied-
nia stabilno$¢ piany. Jezeli chodzi o odpowiedni kolor piwa, jest on uzalezniony od
jakosci i1 proporcji stodéw uzytych w procesie wytwarzania brzeczki. Warto$¢ pH
piwa gotowego zalezy od wartosci pH brzeczki uzytej w procesie fermentacji, dlate-
go wazne jest kontrolowanie tego parametru podczas zacierania i ewentualne kory-
gowanie jego wartosci np. przy uzyciu kwasu mlekowego. Natomiast jezeli chodzi
o odpowiednia stabilnos$¢ piany, odpowiedzialny za nig jest prawidtowo prowadzony
proces fermentacji.

Drugg analiz¢ QFD rozpoczgto od znalezienia odpowiedzi na trzy podstawowe
pytania:

— Co jest zyczeniem klienta?
— Jakie sg jego wymagania?
— W jaki sposob zaspokoi¢ jego zyczenia?
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Wymagania I stopnia Wymagania II stopnia Wymagania III stopnia

Latwo$¢ otwierania

Nowoczesne

Atrakeyjne pod wzgledem
Opakowanie

Smak

kolorystycznym

Mozliwo$¢ wielokrotnego

otwierania i zamykania
Ekologiczne

Gleboki i swiezy

Dobrej jakosci [~ Smak Lekko gorzkawy
piwo

Orzezwiajacy

Ztocista

Barwa Klarowna

Snieznobiata piana

Przystgpna

Tanie
cena

Rys. 3. Diagram drzewa. Wymagania klienta odnosnie do piwa jasnego pelnego

Zrodto: opracowanie wilasne.

Jezeli chodzi o zyczenia klientow, zostaty one zdefiniowane, a nastgpnie upo-
rzadkowane w cztery kategorie. Do pierwszej zaliczono wymagania zwigzane z opa-
kowaniem; preferowana byta szklana butelka o pojemnosci 0,5 1. Na podstawie ob-
serwacji i wywiadu ustalono, ze jako cechy najistotniejsze dla klientow w kategorii
opakowanie jest:

— latwos¢ otwierania,

— mozliwo$¢ wielokrotnego otwarcia i zamknigcia,
— nowoczesny ksztatt butelki,

— atrakcyjny kolor butelki,

— ekologiczno$¢ opakowania.
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Kolejna kategoria jest smak piwa. Dla klientow piwo powinno cechowac si¢
smakiem:

— glebokim i $wiezym,
— lekko gorzkawym,
— gaszacym pragnienie.

Nastepna kategoria jest barwa piwa. Najwazniejsze dla klientdw jest to, aby
piwo:

— mialo zlocista barwe,
— bylo klarowne,
— posiadato $§nieznobialg piang.

Ostatnia kategoria istotng dla klientow jest oczywiscie cena. Wskazano, ze cena
powinna by¢ jak najbardziej atrakcyjna.

W celu uporzadkowania zgromadzonych informacji utworzono diagram drzewa
[3;12]. Wymagania klientéw zostaty podzielona na wymagania I, II i III stopnia.
Wymaganie | stopnia to wymaganie ogoélne. W analizowanym przypadku ,,dobrej
jakosci piwo jasne pele”. Jako wymaganie Il stopnia przyjgto wyszczegolnione
powyzej kategorie cech istotnych dla klientow. Natomiast wymagania III stopnia to
sprecyzowane szczegdtowo potrzeby, preferencje i wymagania konsumentow. Dia-
gram przedstawiony na rysunku 3 moze jednocze$nie umozliwi¢ wskazanie srodka
realizacji okreslonego tam wymagania.

W kolejnym etapie analizy danych w celu zastosowania metody QFD okreslono
wazno$¢ wymagan wedlug klientow, a takze przeprowadzono poréwnanie nasze-
go produktu z dwoma produktami konkurencyjnymi. W ocenie waznosci wymagan
zastosowano punktacj¢ od 1 do 5 (1 oznaczatlo wymaganie niewazne dla klienta,
a 5 bardzo wazne). Analiza danych konkurencji miata na celu uzyskanie odpowie-
dzi na pytanie, w jakim stopniu wyréb spetnia poszczegdlne wymagania. Postuzono
si¢ rtowniez skala od 1 do 5, przy czym 1 oznacza, ze wyrdb nie spetnia danego
wymagania, a 5, ze spetnia go bardzo dobrze. Dodatkowo postuzono si¢ symbola-
mi graficznymi w celu bardziej obrazowego przedstawienia pozycji analizowanego
wyrobu.

Nastepnie zaproponowano zestaw parametrow technicznych (technologicznych),
ktore sa konieczne do realizacji potrzeb klienta. Kazdemu wymaganiu przyporzad-
kowano jeden lub kilka parametrow technicznych, umozliwiajacych zaspokojenie
oczekiwania klienta.

Kolejna czynnoscia byto okreslenie zaleznosci pomigdzy parametrami technicz-
nymi a wymaganiami klienta. Zostaly one ustalone na podstawie obserwacji w skali
punktowej w nastepujacy sposob:

—  zaleznos¢ silna — 9 pkt @,
— zalezno$¢ $rednia — 3 pkt [,
— zalezno$¢ staba — 1 pkt A .

Nastgpnie obliczono znaczenie parametrow technicznych (P) dla poszczego6l-

nych wymagan klienta, korzystajac ze wzoru:
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P=XLWZ,

gdzie: W, — wspdtczynnik waznosSci wymagan,
Z,— wspotezynnik zaleznosci pomigdzy j-tym parametrem technicznym,
 ai-tym wymaganiem.

Ustalono takze korelacje pomigdzy parametrami technicznymi, czyli w jaki spo-
sob parametry te oddziatywaja na siebie. W ten sposob przyjeto, ze:

+ to korelacja dodatnia,

— to korelacja ujemna.

Oddzialywanie to zostato przedstawione na matrycy zwanej ,,dachem domu ja-
kosci”.

Kolejnym etapem byto okreslenie wartosci docelowych parametréw technicz-
nych oraz wskaznika technicznej trudnosci wykonania, gdzie 1 oznaczal stopien
trudnosci tatwy do osiagnigcia, 5 — stopien bardzo trudny do realizacji.

Ostatnim krokiem konstruowania ,,domu jakos$ci” byto poréwnanie parametrow
technicznych wyrobu wlasnego z konkurencyjnymi.

Tak skonstruowany ,,dom jakosci” przedstawiono na rysunku 4.

Analizujac wyniki otrzymanej macierzy, mozna zauwazy¢, ze jako cechy naj-
istotniejsze w zaspokojeniu potrzeb klientow, podobnie jak w pierwszej analizie, ma
w piwie odpowiednia zawarto$¢ diketonéw oraz nasycenie CO,. Dodatkowo stwier-
dzono, ze dla klientow, w przypadku piwa w butelkach szklanych, duze znaczenie ma
latwo$¢ otwierania. Wskazuje na to fakt, ze trzecia pod wzgledem waznosci cecha
krytyczna jest kapsel twist-off, ktory nie wymaga uzycia otwieracza. Nalezaloby sig
rowniez zastanowi¢ nad wprowadzeniem zmodyfikowanego kapsla twist-off, ktory
umozliwitby wielokrotne zamykanie i otwieranie opakowania piwa, co okazato sig
dla klientow cecha bardzo wazna.

Z analizy korelacji pomigdzy parametrami technicznymi wynika, ze istnieje sil-
na ujemna korelacja kosztow wytworzenia w stosunku do wszystkich elementéw
innowacyjnych, jakie moga by¢ wprowadzone w celu ulepszenia produktow. Ozna-
cza to, ze wprowadzenie pewnych zmian w produkcie wiaze si¢ z podwyzszeniem
kosztu produkcji piwa opakowanego. Koszty sa uzaleznione przede wszystkim od
stopnia technicznej trudnosci wykonania. Tak wigc przed wprowadzeniem zmian na-
lezy doktadnie przeanalizowa¢ korzysci ekonomiczne zwiazane z ich wdrozeniem,
uwzgledniajac koszt i techniczna trudnos$¢ ich wprowadzenia.

4. Podsumowanie

Zastosowana metoda QFD wymaga zidentyfikowania potrzeb klientow, przetozenia
ich oczekiwan na jezyk techniczny, poréwnania cech jakos$ci produktu okreslonych
przez konsumenta, a takze parametrow technicznych produktu wlasnego wzgledem
produktow konkurencyjnych, znalezienia relacji pomigdzy parametrami techniczny-



Zastosowanie metody QFD w procesie doskonalenia jako$ci piwa jasnego... 27

mi, czyli catego szeregu absorbujacych przedsiewzi¢¢. Jednakze zgromadzenie in-
formacji w macierzy ,,domu jakos$ci” jest doskonalym materiatem umozliwiajacym
podjecie dzialan doskonalacych jakos¢ produkowanego wyrobu. Stwierdzono, ze
konsument najwyzej ceni takie cechy piwa, jak: §wiezy smak, przyjemny aromat,
atrakcyjna barwa. Wazne jest tez dla niego opakowanie oraz cena wyrobu. Nato-
miast z analizy QFD wynika, ze jako cechy techniczne (technologiczne) najwigksze
znaczenie dla stopnia zaspokojenia potrzeb klientow ma: zawarto$¢ diketondw, od-
powiednia zawartos¢ alkoholu oraz odpowiednie nasycenie CO,. Pozadane cechy
piwa mozna osiagnac poprzez sprawowanie odpowiedniej kontroli nad przebiegiem
kolejnych etapow procesu technologicznego, a w szczego6lnosci nad parametrami
uznanymi za najwazniejsze. Celowe okazuje si¢ wyznaczenie cech krytycznych,
ostatecznych jakosci oraz stosowanie dzialan zapobiegawczych i korygujacych.
Kluczowymi elementami procesu wytwarzania piwa ze wzgledu na zachowanie od-
powiedniej zawarto$¢ diketonow, odpowiedniej zawartos$ci alkoholu i nasycenia
CO, jest zacieranie, propagacja drozdzy oraz fermentacja. W procesie zacierania
uwage nalezy skupi¢ na wlasciwym stopniu roztozenia cukrow ztozonych na proste
oraz na uzyskaniu odpowiedniego st¢zenia brzeczki. W zwiazku z tym, Ze jest to
jeden z pierwszych procesow, jest on szczegdlnie istotny dla przebiegu kolejnych
etapow produkcji piwa. Aby zachowac¢ okre$lone parametry na pozadanym pozio-
mie w procesie propagacji drozdzy, nalezy kontrolowa¢ szczegolnie ich zywotnosé
oraz liczbe martwych komorek. Istotne jest rowniez zastosowanie odpowiedniego
szczepu drozdzy. Proces fermentacji jest najbardziej skomplikowanym elementem
W procesie wytwarzania piwa. Mimo Ze przebiega samoistnie, wymaga statej kon-
troli takich parametrow, jak stezenie alkoholu, pH czy ubytek ekstraktu. Skupienie
uwagi na tych procesach, ich usprawnienie oraz modyfikacja w pozytywny sposob
przyczynia si¢ do zachowania najwazniejszych dla nabywcéw cech technologicz-
nych, a tym samym do zaspokojenia ich potrzeb.

Natomiast elementem innowacyjnym, jaki mozna by wprowadzi¢, jest zmody-
fikowany kapsel twist-off, ktory utatwiatby otwieranie piwa oraz umozliwiat jego
ponowne zamknigcie.

Metoda QFD poprzez doktadne poznanie wymagan klientoéw i doskonalenie ja-
ko$ci wyrobow ulatwia lepsze planowanie kosztow, efektywniejsza realizacje prac
projektowych i badawczo-rozwojowych, rozpoznanie wlasnych zalet i stabosci, stra-
tegiczne planowanie itp.
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APPLICATION OF QFD METHOD IN THE PROCESS
OF LIGHT BEER QUALITY IMPROVEMENT -
TECHNOLOGICAL AND INNOVATIVE ASPECT

Summary: In the paper the method of the “house of quality (QFD — Quality Function
Deployed) is applied to improve the quality of light beer produced in one of the leading
breweries in Poland. Based on conducted surveys and individual interviews two "houses of
quality" were constructed. The description of the technological process of beer production
was included as a prerequisite in the design and analysis of data contained in the "house of
quality". Constructing the first of it the attention was paid primarily to technological aspects,
while doing the same with the second the introduction of some innovative features was
considered improving the product as a whole as well as ensuring its competitive advantage on
the market. The QFD analysis shows that the following technological parameters of beer: the
content of di-ketones, the corresponding alcohol and the proper CO2 saturation are the most
important in meeting customer needs. However, a modified twist-off cap, which facilitates the
opening of a beer bottle and allows its re-closure, is an innovative element.

Key words: QFD method, the “house of quality”, the technological process of beer
production.
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