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ABSTRAKT 

Tato bakalářská práce se zabývá vybranými atypickými slady (čočkovým a fazolovým 

sladem) při výrobě nápojů na bázi piva. Byly vyrobeny modelové vzorky netradičního piva 

s různými podíly luštěninových sladů (0, 10, 25, 50 % (w/w)), které byly podrobeny 

vybraným analýzám (pH, TDS, refraktometrická sušina, obsah alkoholu, hustota, barva, 

zákal) v důležitých fázích výroby (fáze mladiny před zakvašením, vzorky po fázi hlavního 

kvašení a ve fázi zralého piva). Hotové výrobky s/bez přídavků luštěninových sladů byly 

také senzoricky hodnoceny.  

Optickými metodami, chemickou a fyzikálně-chemickou analýzou byly sledovány změny 

hodnot související s množstvím přídavku luštěninového sladu a průběhem fermentace 

jednotlivých vzorků. S rostoucími přídavky luštěninových sladů došlo ke zvýšení zákalu a 

k omezeným změnám barvy hotového piva. Malé změny byly také zaznamenány u pH a 

TDS v mladině mezi vzorky bez a s přídavky atypických sladů. Refraktometrická sušina a 

hustota vzorků mladiny klesala s rostoucími přídavky luštěninových sladů. Vysoké 

koncentrace přídavků atypických sladů negativně ovlivňovaly nejen množství alkoholu, ale 

také hustotu. Vyšší obsah alkoholu vykazovaly vzorky s nižšími koncentracemi 

luštěninových sladů. V rámci senzorického hodnocení vzorků bylo zjištěno, že piva 

s přídavkem čočkového sladu byla pro hodnotitele přijatelná i při vyšších koncentracích, 

zatím co piva s přídavkem fazolového sladu byla hodnocena obecně negativně. Lze však 

konstatovat, že experimentální výroba pivních vzorků s přídavkem luštěninových sladů 

vedla k rozvoji nových chuťových profilů. Výrobky obsahující luštěninové slady, zvláště ty 

z čočky, vykazují potenciál pro využití při vývoji alternativních piv se sníženým obsahem 

lepku a se zvýšenou surovinovou udržitelností. 

 

Klíčová slova: slad, slady z netradičních surovin, trendy v pivovarnictví, výroba piva 

 

 

 

 

 

 



 

ABSTRACT 

This bachelor's thesis focuses on selected atypical malts (lentil and bean malts) used in the 

production of beer-based beverages. Model samples of unconventional beer were produced 

with varying proportions of legume malts (0, 10, 25, 50% (w/w)), and these were subjected 

to selected analyses (pH, TDS, refractometric dry matter, alcohol content, density, color, 

turbidity) at key stages of production (wort stage before fermentation, post-primary 

fermentation, and mature beer stage). Finished products with and without the addition of 

legume malts were also evaluated through sensory analysis. 

Optical methods, as well as chemical and physicochemical analyses, were used to monitor 

changes in values related to the amount of legume malt added and the fermentation process 

of the individual samples. Increasing additions of legume malts resulted in higher turbidity 

and limited changes in the color of the final beer. Minor changes in pH and TDS were also 

observed in the wort between samples with and without the addition of atypical malts. The 

refractometric dry matter and density of wort samples decreased with increasing additions 

of legume malts. High concentrations of atypical malts negatively affected not only the 

alcohol content but also the density. Samples with lower concentrations of legume malts 

exhibited higher alcohol content. 

In the sensory evaluation of the samples, it was found that beers with the addition of lentil 

malt were acceptable to the panel even at higher concentrations, whereas beers with the 

addition of bean malt were generally rated negatively. However, it can be concluded that the 

experimental production of beer samples with legume malt additions led to the development 

of new flavor profiles. Products containing legume malts, especially those made from lentils, 

show potential for use in the development of alternative beers with reduced gluten content 

and improved raw material sustainability. 

 

Keywords: malt, malts from non-traditional sources, brewing trends, beer production 
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ÚVOD 

V posledních letech lze v pivovarském průmyslu pozorovat rostoucí trend diverzifikace 

produktového portfolia, jehož cílem je lépe reagovat na měnící se preference a požadavky 

spotřebitelů. Pivovary stále častěji usilují o zavádění inovativních výrobků, které se odlišují 

nejen chuťovým profilem, ale také nutričními vlastnostmi a složením surovin (Bogdan & 

Kordialik–Bogacka, 2017). Významnou roli v tomto kontextu hrají netradiční nebo tzv. 

atypické suroviny, které se začínají uplatňovat už při výrobě sladu a následně při výrobě 

speciálních pivních stylů. Jejich použití je motivováno nejen snahou o senzorické obohacení 

výsledného produktu, ale také úsilím o zvýšení jeho nutriční hodnoty či vývoj produktů 

vhodných pro osoby s dietními omezeními, například bezlepkových piv (Basařová, 2010; 

Mikyška et al., 2015; Steiner et al., 2012). Mezi nejčastěji využívané alternativní suroviny v 

této oblasti patří rýže, čirok, kukuřice či pseudoobiloviny, jako je pohanka nebo amarant 

(Zarnkow et al., 2007; Mayer et al., 2016). 

Sladování netradičních rostlinných surovin představuje specifickou technologickou výzvu, 

neboť tyto materiály často vykazují odlišné enzymatické a chemické vlastnosti ve srovnání 

s klasickým ječmenem. Přesto se ukazuje, že správně zpracované alternativní slady mohou 

být technologicky využitelné v pivovarské výrobě a nabídnout nové možnosti z hlediska 

chuti, výživy i surovinové udržitelnosti (Kunze, 2014; Narziss a Back, 2009). V tomto 

kontextu lze považovat luštěniny – konkrétně hrách, čočku nebo fazole – za málo 

prozkoumaný, avšak perspektivní směr výzkumu. Tyto rostliny jsou přirozeně bezlepkové, 

mají vysoký obsah bílkovin a obsahují řadu bioaktivních látek s potenciálním přínosem pro 

zdraví (Duranti, 2006; Carbonaro et al., 2012). 

Tato bakalářská práce se proto zaměřuje na sladování vybraných luštěnin (čočka a fazole) a 

jejich aplikaci při výrobě modelových pivních vzorků. Cílem práce je především 

experimentální ověření použitelnosti těchto luštěninových sladů v pivovarské technologii, a 

to s ohledem na základní fyzikálně-chemické parametry, senzorické vlastnosti a celkovou 

technologickou proveditelnost výroby. V rámci experimentální části byly připraveny pivní 

vzorky s různými podíly čočkového a fazolového sladu (0 %, 10 %, 25 % a 50 % (w/w)). 

Ve všech variantách byl použit shodný výrobní postup, včetně enzymatické úpravy pomocí 

přípravků Saczyme PLUS a Thermamyl SC DC, které jsou určeny k zajištění dostatečné 

rozložitelnosti škrobu a zlepšení výtěžnosti mladiny. Proměnnými faktory byla pouze 

příprava jednotlivých sladů (rozdíl v teplotě a času při máčení, klíčení a hvozdění použitých 

luštěnin) a podíl luštěninového sladu mezi jednotlivými vzorky. 
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Hlavním přínosem této práce je rozšíření znalostí o možnostech využití luštěnin v pivovarské 

praxi, neboť v dostupné odborné literatuře dosud nebyla této problematice věnována 

dostatečná pozornost. Vedle samotné výroby a hodnocení modelových vzorků byly cílem 

práce také analýzy vybraných kvalitativních parametrů (např. pH, TDS, obsah alkoholu, 

zákal, barva) a jejich změn během jednotlivých fází fermentace a zrání piva. Výsledky 

mohou sloužit jako výchozí bod pro další aplikovaný výzkum v oblasti netradičních sladů a 

vývoje speciálních pivních produktů. 
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I  TEORETICKÁ ČÁST 
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1 SLAD 

Slad je esenciální surovina, která byla v pivu obsažena již před chmelem. Pomocí sladu 

dostává pivo svoji charakteristickou barvu a chuť. Množství sladu stanovuje stupňovitost 

neboli obsah alkoholu ve výrobku (Novotný, 2017). Slad je během výroby piva hlavním 

zdrojem extraktivních látek. Zabezpečuje redoxní kapacitu, která má velmi pozitivní vliv na 

odolnost piva. Brání vytvoření nebiologických zákalů, dále nám také pomáhá dosáhnout 

požadované senzorické stability piva (Basařová, 2010). 

Výroba typického sladu spočívá ve sladování ječmene, pšenice, žita či ovsa. V České 

republice je používán především ječmen dvouřadý (Novotný, 2017). Po celém světě převládá 

zejména výroba světlého sladu plzeňského typu pro světlá piva a dále pak tmavé slady typu 

mnichovského, které jsou vhodné pro piva tmavá. Existuje mnoho dalších sladů, např. 

speciální slady, které slouží ke zdůraznění některých požadovaných kvalitativních vlastností 

u různých typů piv (Basařová, 2015). Tyto speciální druhy sladů se získávají různými 

systémy technologie máčení, stádia zeleného sladu, sušení a případně také pražení (Cejpek, 

2014). Mezi důležité faktory ovlivňující kvalitu sladu tedy i kvalitu výsledného piva, patří 

vlastnosti odrůd ječmene. Ve světě je možné se setkat s velmi velkou škálou odrůd jarního 

či ozimého sladovnického ječmene (Basařová, 2015). 

1.1 Specifikace sladu z vyhlášky 

Dle vyhlášky č. 248/2018 Sb., o požadavcích na nápoje, kvasný ocet a droždí se za slad 

považují obilná zrna ječmene či pšenice, u kterých došlo během sladování k enzymatickým 

přeměnám endospermu, dále pak k tvorbě typických chuťových látek, aromatických a 

barvících látek. Sladinou se rozumí výluh ze sladu, který byl získán během používání 

pivovarských technologiích. Dále je ve vyhlášce také specifikace pro piva vyrobená 

z odlišných obilovin. Jedná se tedy o piva s podílem extraktu ze sladu jiné obiloviny, než je 

ječmen. Tento podíl musí být ve větším množství než jedna třetina hmotnosti extraktu. Jsou 

zde také požadavky na jakost (Česko, 2018). 

1.2 Chemické složení sladů a jeho druhy 

Chemické složení sladu je velmi důležitým faktorem u procesu výroby piva. Ovlivňuje 

zejména základní a specifické chemické vlastnosti, dále pak má značný vliv i na 

organoleptické a biochemické vlastnosti výsledného produktu. Chemické složení je závislé 

také na výběru odrůdy ječmene, jelikož každá odrůda má svůj charakteristický vliv na 
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konečný produkt (Basařová, 2010). Technologicky významný je pro pivovarství zejména 

endosperm ječného zrna, které je používáno nejčastěji. Obsahuje především velké množství 

škrobu (Novotný, 2017). Škrob je složen z molekul glukózy, které jsou spojené α-D (1,4) či 

α-D (1,6) vazbou. Tvoří ho tyto dvě základní podjednotky a to: amylóza a amylopektin 

(Ohdan et al., 2009). Amylóza je ve vodě rozpustná a řadí se mezi lineární polymery, v nichž 

jsou glukózové molekuly spojeny pomocí α-D (1,4) vazby (Liljeberg, 2006). Enzym 

α- amylóza štěpí vazbu α (1,4), díky čemuž se amylóza pomocí hydrolyzace mění na 

maltózu. Reaguje společně s izomaltózou, maltrotriózou a monosacharidy při Maillardových 

reakcích během sladování. Tyto reakce zajišťují vznik barvy a vůně sladů. Mezi další složky 

ovlivňující chuť i vůni sladu lze zařadit: kyseliny, alkoholy, estery a heterocyklické 

sloučeniny. Množství vonných látek záleží zejména na rychlosti vzniku, transformaci a 

odpaření v průběhu sušení (Cejpek, 2014). Amylopektin je na rozdíl od amylózy 

nerozpustný ve vodě. Obsahuje větvené řetězce molekul, které jsou spojovány α-D (1,4) a 

α-D (1,6) vazbami (Velíšek, 2002; Sajilata et al., 2006). Ve sladu je také velká řada 

dusíkatých látek, např. polypeptidy, proteiny i volné aminokyseliny, které jsou potřebné pro 

správný vývoj kvasinek. Dále jsou zde také bílkoviny, jejichž množství by se mělo 

pohybovat mezi 7-16 % (Basařová, 2010). Bílkoviny, konkrétně ty s hydrofobním 

charakterem, jsou velice důležitým faktorem pro tvorbu a stabilitu pěny. Hydrofobní složení 

ulehčuje přechod bílkovin do pěny. Pěnivost a její stabilita je také pozitivně ovlivňována 

snížením množství enzymu lipoxygenázy. V průběhu technologického postupu výroby 

dochází ke štěpení bílkovin, které katalyzují proteázy, což jsou nejdůležitější hydrolytické 

enzymy hned po amylázách (Vodrážka et al., 1991; Čížková et al., 2006). Štěpení bílkovin 

probíhá podle jejich struktury a množství nebílkovinných částí. Některé druhy bílkovin jsou 

však nerozpustné ve vodě a odolávají štěpné aktivitě enzymů, díky čemuž nepřechází do 

piva. Do této kategorie je možné zařadit např. gluteliny, které jsou vylučovány společně 

s mlátem (Prokeš, 2000). Díky hydrolytickým enzymům neboli peptidázám jsou tvořeny 

látky s menší molekulovou hmotností. Množství pěnotvorných bílkovin ve sladování se 

zvyšuje a jejich štěpné produkty jsou esenciálním faktorem pro kvasničné buňky. Malé 

množství štěpných produktů má negativní vliv na proces kvašení, přičemž nadměrná aktivita 

těchto enzymů vede ke snížení množství bílkovin, dochází tedy k celkovému zhoršení jakosti 

pěny (Dyr, 1965; Čížková et al., 2006). Ve sladařství patří k velice důležitým a významným 

složkám právě enzymy (Kosař et al., 2000). Vliv enzymů je různě projevován ve všech 

sladařsko-pivovarských procesech. U sladování považujeme za hlavní enzymy hydrolázy 

(cytolytické a proteolytické enzymy, fosfatázy a amylázy) dále pak oxidoreduktázy,  
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transferázy, lyázy, izomerázy a ligázy. Hydrolázy dominují ve varním procesu, přičemž 

ostatní skupiny výše zmíněných enzymů jsou uplatňovány hlavně během procesu kvašení 

(Benešová et al., 2017) 

Dalším velmi významným faktorem ovlivňujícím chemické složení a kvalitativní 

vlastnosti sladu je pH. Zrno je v počáteční fázi máčeno ve vodě, u které dochází jen zřídka 

k úpravě pH, proto se její pH pohybuje kolem 7. U zásaditého máčení dojde k úpravě vody 

obvykle pomocí hydroxidu sodného nebo hydroxidu vápenatého (Lefyedi a Taylor, 2006). 

U kyselého máčení dochází ve většině případů k úpravě pH vody pomocí kyseliny mléčné 

(Haraldsson et al., 2004). Výhodou úpravy pH vody pro máčení do kyselé či zásadité oblasti 

je dezinfekce zrn (Ogundiwin et al., 1991). Slady, u kterých byla na máčení využita upravená 

voda hydroxidem vápenatým, obsahovaly méně koliformních bakterií a plísní na povrchu 

než běžné slady (Lefyedi a Taylor, 2006). 

Během procesu sladování, dochází hned k několika chemickým změnám. Enzymy se 

začínají aktivovat, bílkovinné složky odbourávat, uložené polysacharidy rozkládat na 

zkvasitelné cukry a v neposlední řadě zde dochází ke tvorbě senzoricky podstatných látek. 

Všechny tyto změny lze ovlivnit např.  změnami v obsahu vody, v teplotě klíčení a sušení 

(Benešová et al., 2017).  Množství vonných a chuťových látek je dáno především postupem 

hvozdění zeleného sladu. Během procesu hvozdění neboli sušení se kontroluje dosažení 

požadované vůně i chutě velmi obtížně, přestože jejich intenzita i souhrn vlastností souvisí 

částečně i se stupněm zbarvení sladu (Cejpek, 2014).  

Chemické složení samotných sladů se bude měnit stupněm rozluštění v rámci jedné 

klíčené suroviny i jednoho sladu. Z tohoto důvodu bude docházet k odlišnému chemickému 

složení u sladů z jiných obilovin (jiné než ječmen) či dokonce u sladů z pseudoobilovin 

(např. pohanka). Ráda bych upozornila, že tato práce není jen o obilných sladech, ale i o 

přídavku atypických surovin, které mohou být také zdrojem látek, které přejdou do extraktu 

při vaření sladiny. Atypickým sladům se věnuje kapitola „2 Slady z netradičních surovin“. 
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1.2.1 Druhy sladů 

Existují různé druhy sladů, které jsou získávány pomocí změn postupů v procesu klíčení. 

Díky těmto změnám je možné ovlivňovat jednotlivé vlastnosti sladů, jako je enzymová 

aktivita a chemické složení sladu, které pak významně ovlivní jeho extraktivnost. Jednotlivé 

druhy sladů mají svoji vlastní charakteristiku, v důsledku čehož se poté vyrábí různé typy 

piv (Zýbrt, 2005). Množství vytvořených barevných a aromatických složek je způsobeno 

úpravami technologií při hvozdění nebo pražení (Kosař et al., 2000). Při výrobě piva je 

zásadní používat slad, který je zhotoven pouze z jedné maximálně ze dvou odrůd ječmene. 

Tyto odrůdy si však musí být podobné. Ve světě jsou využívány zejména slady světlé 

plzeňského typu a také tmavé mnichovského typu. Dále existují přechodné druhy, které jsou 

známé jako vídeňský slad. Jedná se o druh sladu, který je něco mezi světlým a tmavým 

sladem. Nutné je zmínit také slady speciální, mezi které patří např. barvící, karamelové a 

nakuřované slady. Hlavním využitím těchto sladů je zvýraznění požadovaných vlastností 

jednotlivých piv (Basařová, 2010; Basařová, 2015). 

Světlé slady 

Slad plzeňského typu (viz Obr. 2) je typický menším rozluštěním a svými nízkými teplotami 

při dotahovaní během hvozdění. Teploty se pohybují mezi 80–85  °C (Pelikán et al., 2002). 

Tyto teploty souvisí s optimálním množstvím vytvořených barevných a aromatických látek. 

Slad typu plzeňského je využíván zejména u výroby světlých ležáků, dále pak u konzumních 

a speciálních piv, které mají různý obsah původní mladiny. Mezi základní znaky patří: nízká 

hodnota barvy kongresní sladiny a barva po povaření. Tento druh sladu vykazuje enzymovou 

amylolytickou aktivitu, která napomáhá dokonalému zcukření rmutů (Briggs, 1998; Kosař 

et al., 2000). 

Obrázek 1 Slad plzeňského typu 

(zdroj: UNIMPAX, 2025) 
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Polotmavý slad 

Další druh sladu je vídeňský (hranice mezi světlými a tmavými slady). Má o něco více tmavší 

barvu než výše uvedený světlý slad plzeňského typu. Mezi jeho typické využití patřilo 

ztmavení barvy světlých piv. V dnešní době se s ním lze setkat pouze u vybraných typů 

speciálních piv (Kosař et al., 2000).  

Tmavé slady 

Do této kategorie jsou řazeny slady mnichovské neboli bavorské. Slady mnichovského typu 

jsou nejčastěji využívány pro výrobu tmavých piv (Basařová, 2010). Pro výrobu tohoto 

sladu, je volen ječmen s vysokým obsahem bílkovin. Zrno musí být máčeno na vyšší stupeň 

domočení (46–48 %). Musíme dosáhnout dokonalého rozluštění zrna. Tmavé slady jsou 

obvykle hvozděny dvakrát 24 hodin. Teplota dotahování se zde pohybuje mezi 100–105 ᵒC 

a doba dotahování může trvat 4–5 hodin (Pelikán et al., 2002). 

Pšeničné slady 

Pšeničné slady jsou tvořeny z pšenice, která patří mezi tři nejvýznamnější plodiny světa. V 

současné době dochází ve světě k neustálému zvyšování její spotřeby. Čína patří mezi 

největší producenty této plodiny (HE et al., 2015). Konkrétně z pšenice seté se vyrábí právě 

pšeničný slad. Pšenice velmi dobře podporuje pěnivost piv. Často dochází k přídavkům 

těchto sladů ve velmi malých množstvích do piv vyráběných z ječného sladu pro podporu 

stability pěny (Basařová, 2010). Tato velmi známá a oblíbená plodina je nejčastěji využívána 

pro výrobu piva Weissbier. Má typickou bílou barvu, menší hořkost a ovocný charakter. 

Tento druh piv má silný říz, velmi bohatou pěnu a kvašení je zde svrchní, které probíhá pří 

vyšších teplotách (Večerková a Kiss, 2007). 

Karamelové slady 

Karamelové slady patří mezi speciální druhy sladů a představují největší zastoupení této 

kategorie sladů (Moštek, 1975). Jsou velice bohaté na barevné a aromatické látky. Po 

dokončení procesu pražení zůstává endosperm zrn průsvitný. Velikost síly pražení ovlivňuje 

enzymovou aktivitu, která může být velice nízká nebo žádná (Basařová, 2015). Tmavá piva 

jsou nejčastěji vyráběna právě z této suroviny (Moštek, 1975). Kvalita tohoto sladu je značně 

ovlivňována už i výběrem odrůdy ječmene. Dochází zde ke karamelizaci, což je 

transformace redukujících sacharidů bez přítomnosti aminosloučenin. Tento proces je 

ovlivněn mírou luštění zrna. Díky vysokým pražícím teplotám nastává pozastavení procesu 

zcukření během rmutování (Cejpek, 2014). Karamelový slad je vyráběn zejména 
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z nehvozděného tzv. zeleného sladu, který musí být dobře rozluštěný. Tento proces probíhá 

v rychlopražících bubnech. Teplota se zde pohybuje mezi 120–180 ᵒC. Výše teploty pražení 

závisí na zvoleném druhu karamelového sladu. Dusíkaté heterocyklické sloučeniny nám 

vytváří výrazné aroma, které ovlivňuje senzorické vlastnosti piva. Množství těchto sloučenin 

je odlišné i u sladů stejné barvy (Kosař et al., 2000). 

Barevné slady 

Tyto slady mohou být také nazývány jako barvící. Jsou využívány zejména při výrobě 

tmavých piv z mnichovského sladu z důvodu nedosáhnutí požadované silně tmavé barvy. 

Výroba spočívá v navlhčení hotových sladů, které byly praženy při teplotě blížící se až k  

225 °C. Díky konkrétnímu postupu výroby obsahují tyto slady velké množství melanoidinů. 

Dochází k degradaci škrobu, vzniku dextrinů, vzniku karamel a v neposlední řadě k tvorbě 

hořkého asamaru. Míru hořkosti lze snížit slabým navlhčením po již hotovém procesu 

pražení. Endosperm má zde charakteristickou kakaově hnědou barvu. Vlastnosti barevných 

sladů jsou ovlivněny vysokými pražícími teplotami. K odstranění jejich trpké chuti je 

potřeba až dvoutýdenní odležení. Dávkují se do druhého rmutu nebo až po procesu 

rmutování (Basařová, 2010). 

Jantarové slady 

Charakteristickým znakem jantarových sladů je, že se v první řadě pomalu suší a poté 

následuje pražení při teplotách okolo 150 ᵒC (Verhoef, 2003). Využití si našly při výrobě 

hnědých porterů (velice silné a tmavé pivo). Tento typ sladů dodává finálním produktům 

hořkou a praženou chuť (Thompson, 2012). 

Diastatické slady 

Diastatické slady jsou využívány při zpracování sladů s nízkým obsahem enzymů nebo také 

naleznou využití při zpracování náhražek sladu. K jejich výrobě jsou používána obvykle zrna 

ječmene či pšenice s vysokým množstvím dusíkatých látek a bílkovin, ale také s delší dobou 

klíčení studeným vedením. Sušení probíhá při nízkých teplotách, aby nedošlo ke ztrátě 

aktivity enzymů (Pelikán et al., 2002). Dbá se na správnost technologického postupu 

z důvodu zachování vysoké hodnoty diastatické mohutnosti (Basařová, 2015). Diastatická 

hodnota by neměla být nižší než 300 j. Windsche a Kolbacha (Pelikán et al., 2002). 
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Kukuřičné slady 

V Africe, Jižní Americe a Mexiku se semena kukuřice sladují pro výrobu alkoholických 

nápojů (Serna a Sergio, 2019). U výroby piva je využívána, ale v podobě kukuřičného sladu 

zejména díky nižší ceně než tradiční ječný slad nebo pro zlepšení stability barvy piva či 

v některých případech napomáhá k dosáhnutí lehčí chuti piva. Díky kukuřičnému sladu lze 

dosáhnout nižší hořkosti a jemného náznaku sladkosti, což by mohlo být žádoucí pro výrobu 

některých konkrétních druhů piv např. piva typu lager (Brožová et al., 2022). 

Během průzkumu se testovala výtěžnost zrn kukuřice bílé a žluté, která byla 

uspokojivá, pouze byla zjištěna nízká diastatická a α–amylázová aktivita. Ke zvýšení těchto 

aktivit došlo během prodloužení doby kultivace (Serna a Sergio, 2019). Kukuřičný klíček 

má vysoký obsah lipidů, díky čemuž dochází ke zhoršení pěnivosti piva (Basařová, 2015). 

Máčení trvá přibližně 30 hodin. Klíčení zrna probíhá 4–5 dní, jakmile je zrno dostatečně 

naklíčeno dojde k aktivaci enzymů (Briggs, 1998). K výrobě kukuřičného piva je potřeba 

10–30 % sladu z kukuřice. Proces rmutování u tohoto druhu piv probíhá dekokčním 

způsobem. Dochází zde k přídavku enzymů nebo další dávky sladu (Basařová, 2015). Při 

použití tohoto druhu sladu musíme počítat s velkými změnami senzorických vlastností 

výsledného piva, které nemusí být vždy úplně pozitivní (Meussdoerffer a Zarnkow, 2009). 

Obvykle piva vyrobená ze sladu z kukuřice mají na rozdíl od tradičních piv nižší obsah 

bílkovin a vyšší množství jednoduchých cukrů, což vede k nižší kalorické 

hodnotě, nedokonalé viskozitě a plnosti těla piva. Běžná piva z ječmenného sladu mají tedy 

obvykle vyšší kalorickou hodnotu a bohatší nutriční profil (Brožová et al., 2022). 

Rýžové slady 

Rýžový slad si oblíbili zejména v Americe, kde ho používají hlavně ve formě vloček či šrotu 

(Basařová, 2015). Dále si rýžové slady získaly skupinu lidí trpící celiakií, jelikož z tohoto 

druhu sladu se dají získat bezlepkové nápoje (Ceccaroni et al., 2019). Pro výrobu sladů je 

volena především krátkozrnná rýže, jelikož dlouhozrnná rýže by mohla vyvolat potíže 

s lepivostí při rmutování (Cadenas et al., 2021). Využívání rýžových sladů má potenciál 

zlepšení vůně, chutě a barvy piva. Ve studii Cecaroni et al. (2019) byly vyrobeny dva druhy 

rýžového sladu, a to karamelizovaný a tmavý. Výsledné pivo bylo svrchně kvašené. 

Konečný produkt měl jantarovou barvu a lepší chuť díky vysokému obsahu polyfenolů. Dále 

bylo během této studie zjištěno, že výsledné pivo není dostatečně stabilní a došlo u něj ke 

zhoršení nutriční hodnoty (Ceccaroni et al., 2019). Dle jiné studie Mayer et al. (2016) bylo 
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zjištěno že pivo vyrobené z rýžových sladů mělo dobrou kvalitu a mohlo by se téměř rovnat 

tradičním pivům z ječného sladu. Ovšem negativem použití rýžového sladu v této studii byla 

velmi světlá barva a nedostačující chuť výsledného piva. Světlá barva mohla být způsobena 

nízkým obsahem bílkovin, jelikož rýže neobsahuje tolik bílkovin jako ječmen (Yahya et al., 

2014; Mayer et al., 2016). Tyto nedostatky lze snadno vyřešit použitím speciálních sladů, 

např. karamelových sladů. Díky těmto speciálním sladům lze dosáhnout u rýžových piv lepší 

barvy a celkového zlepšení „tělnatosti“ piva (Kunze, 2004; Carvalho et al., 2016). 
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2 SLADY Z NETRADIČNÍCH SUROVIN 

Pivo patří mezi nejstarší nápoje na světě. V poslední době pivovary zvyšují své úsilí o 

rozšíření nabídky prostřednictvím nových a inovativních produktů, aby lépe uspokojily 

požadavky spotřebitelů (Bogdan a Kordialik–Bogacka, 2017). Obvykle jsou pivní nápoje 

v Evropě vyráběny z obilných sladů. Existuje ale mnohem více sladů a nesladových surovin, 

které se obvykle využívají na výrobu speciálních piv či pro zlepšení jejich senzorických 

vlastností.  Jedním z příkladů jsou piva neobsahující lepek, která jsou vyráběna obvykle z 

rýžových či čirokových surogátů (bude popsáno níže v této práci). V dnešní době se navíc v 

pivovarnictví stále častěji využívají netradiční suroviny, které přinášejí inovace do 

technologického procesu výroby. Jejich použití umožňuje vytvářet piva s bohatší a 

zajímavější chutí, a u některých speciálních druhů navíc obohacená o zdraví prospěšné látky 

(Basařová, 2010; Mikyška et al., 2015). 

Dle vyhlášky č. 248/2018 Sb. je slad definován jako: „obilná zrna ječmene nebo jiných 

obilovin, u nichž sladováním došlo k enzymatickým přeměnám endospermu a k vytvoření 

typických chuťových, aromatických a barvicích látek“. Dále také vyhláška definuje piva 

vyrobená z jiných obilovin jako: „pivo vyrobené s podílem extraktu z použitého sladu jiné 

obiloviny než ječmene vyšším než jedna třetina hmotnosti extraktu“. Slady z jiných obilovin 

vyhláška nedefinuje, ale definuje pivo z jiných obilovin. Tedy pokud byl slad vyroben ze 

semen travin čeledi Poaceae, může být označen jako slad s přízviskem suroviny i z hlediska 

české legislativy (Česko, 2018). Faktem však je, že jsou legislativní předpisy nedostačující. 

Pohanka, čočka a fazole nejsou obiloviny, a přesto se mohou nechat klíčit s cílem vyrobit 

enzymově pozměněnou surovinu, slad z těchto surovin. V cizojazyčné literatuře jsou pak 

běžně označovány za slad (Wijngaard et al., 2005; Gasiński a Kawa–Rygielska, 2022). Pro 

účely označování na výrobku by ale nejspíš bylo vhodné použít označení surogát, protože 

neexistuje platná legislativa pro označování takovýchto sladů a piv z nich vyrobených. Pro 

účely této práce se v textu můžete setkat s označením luštěninový slad, byť legislativně toto 

označení není platné.  

V následujícím textu budou rozepsány suroviny, které díky jejich chemickému složení 

mohou sloužit pro výrobu atypických sladů. 
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2.1 Slady z pseudoobilovin a alternativních obilnin 

V reakci na rostoucí poptávku po bezlepkových a speciálních pivech jsou v pivovarském 

průmyslu stále více prosazovány netradiční suroviny. Mezi hojně používané patří např. 

pseudoobiloviny a dále pak proso, čirok apod. Tyto plodiny jsou ceněny zejména pro svůj 

vysoký obsah bílkovin, vlákniny a minerálních látek. Některé z nich budou podrobněji 

popsány níže v textu. 

Pohanka 

Jedná se o nažky jednoleté dvouděložní rostliny, náležící k čeledi rdesnovitých (Rysová, 

2018). Nažky mají dostatečné množství vlákniny, živin, ale také nízký obsah prolaminů a 

glutelinů (bezlepková potravina). Velkým pozitivem této plodiny je velká škála zdravotních 

benefitů jako např. posílení imunitního systému, antioxidační a protizánětlivé účinky 

(Kopáčková, 2007). Pohanka obsahuje velké množství sacharidů, a to zejména škrob, který 

tvoří přibližně 55 % celkové hmotnosti nažky a ovlivňuje konzistenci výrobků z této 

rostliny. Od ostatních obilovin se liší tím, že při tepelné úpravě obsahuje méně stravitelného 

škrobu (Prugar, 2008; Zhang et al., 2012). V nažkách je také okolo 11 % vlákniny, přičemž 

rozpustné vlákniny je více než hrubé (Moudrý et al., 2005; Kohout a Pavlíčková, 1994). 

Bílkoviny jsou zde zastoupeny v množství okolo 18 % a to hlavně albuminy a globuliny 

(Rysová, 2018). Tuky v nažce pohanky jsou tvořeny především nenasycenými mastnými 

kyselinami (kyselina olejová a linolová) a jejich obsah je stanoven na 3 %. Je nutné také 

zmínit důležitost semen, jelikož obsahují velké množství minerálních látek, vitaminů a dále 

se také vyznačují vyváženým poměrem esenciálních a semiesenciálních aminokyselin jako 

např. lysin, arginin a tryptofan (Prugar, 2008; Schlett, 2008).  

S rostoucím počtem lidí trpících celiakií roste i poptávka po plodinách vhodných pro 

výrobu bezlepkového piva. Jednou z těchto alternativ je pohanka, která se osvědčila díky 

své příznivé enzymatické aktivitě a vhodnému chemickému složení. Studie ukázaly, že při 

použití pohanky ve výrobním procesu lze relativně snadno dosáhnout piva s vlastnostmi 

velmi blízkými klasickému pivnímu stylu (Ciocan, et al., 2013). „Na základě výzkumu 

Phiarais et al. (2010) lze konstatovat, že pivo vyrobené ze 100% pohankového sladu 

vykazovalo téměř shodné hodnoty pH, obsahu dusíku, stupně prokvašení a obsahu alkoholu 

jako pivo pšeničné. Pohanka se navíc ukázala jako využitelná i v nesladované formě – v 

kombinaci s běžným ječným sladem se do mladiny přidává v poměru 45–55 % hmotnostních 

(Brasil et al., 2020). Použití pohankového sladu ovšem vedlo ke změnám senzorických 
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vlastností a fyzikálně-chemického složení výsledného piva. Dabija et al. (2022) zjistili, že 

amylolytická aktivita tohoto netradičního sladu je nižší než u konvenčního ječného sladu, 

stejně jako podíl zkvasitelných sacharidů ve sladině. Tyto nedostatky však lze efektivně 

kompenzovat přídavkem exogenních enzymů, které podporují rozklad škrobu a přispívají ke 

zvýšení obsahu alkoholu (Brasil et al., 2020; Blšáková et al., 2021). 

Proso 

Proso patří mezi nejstarší známé obiloviny. Ve složení semene této rostliny převažuje 

z velké části škrob, který je zastoupen v množství mezi 68–76 %. Hojně zastoupeny jsou zde 

i bílkoviny (12,0–13,4 %), dále pak vláknina (6,3–9,9 %), minerální látky (2,4–4,2 %) a tuk 

v rozmezí 3,8–6,7 % (Burešová a Lorencová, 2013). V současné době dochází k neustálému 

zvyšování celosvětové poptávky po prosu. Tato plodina je vhodná i pro sladování, tudíž z ní 

lze vyrábět bezlepkové pivo. Zjistilo se, že proso je vhodnější pro výrobu piva než např. 

čirok, a to z důvodu vyššího obsahu β–amyláz a volného dusíku (Basařová, 2015). Při využití 

prosa v pivovarnictví je třeba věnovat pozornost jeho vyššímu obsahu tuků, který může 

negativně ovlivnit stabilitu pěny. Kromě výroby bezlepkových piv se tato surovina uplatňuje 

například i v Africe při produkci nízkoalkoholických piv. Během pětidenního klíčení při 

teplotě 25 °C vykazoval prosný slad solidní diastatickou mohutnost. Za těchto podmínek 

byla zaznamenána nejvyšší aktivita α–amyláz, zatímco maximální aktivita β–amyláz byla 

dosažena rovněž po pěti dnech klíčení, ale při vyšší teplotě 35 °C. Uvedené hodnoty se však 

mohou lišit v závislosti na konkrétní odrůdě prosa (Pelembe et al., 2002). 

Čirok 

Čirok je obilovina patřící do čeledi lipnicovitých Poaceae (Prugar, 2008). Jedná se o 

teplomilnou rostlinu, která dobře zvládá sucho a je nenáročná na kvalitu půdy (Moudrý a 

Strašil, 1999). Endosperm je tvořen bílkovinami a škrobovými zrny. Jeho složení má vliv na 

stravitelnost a zpracovatelnost čiroku (Hermuth et al., 2012). Zrna této rostliny obsahují 

okolo 70 % škrobu a 8–16 % bílkovin, které vykazují horší stravitelnost než bílkoviny jiných 

obilovin (Wrigley et al., 2004). Dále obsahuje více lysinu, 3,3 % tuku, 1,9 % minerálních 

látek a vláknina tvoří okolo 1,9 %. Jedním z negativních aspektů je přítomnost antinutričních 

látek, zejména tříslovin (tanninů), které mohou nepříznivě ovlivnit stravitelnost (Petr et al., 

2008; Burešová a Lorencová, 2013). Na druhou stranu čirok obsahuje i biologicky hodnotné 

složky, především fenolické kyseliny s výraznou antioxidační aktivitou. Dále je bohatý na 

vitaminy, jako jsou B1, B6, betakaroteny, folacin a kyselina pantotenová (Hermuth et al., 

2012). Čirok se nejčastěji využívá v Africe a Asii, a to především v zemědělství – jako 
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příloha k pokrmům, při výrobě pečiva či alkoholických nápojů, včetně bezlepkového piva 

(Prugar et al., 2008). Na území subsaharské Afriky jsou čirokové slady využívány na výrobu 

piv známá jako „kaffir beer“. Tento druh piva se vyrábí ze směsi sladu z nesladovaného 

čiroku, kukuřice či jiných obilovin. Směs těchto obilovin ve vodě musí být v první řadě 

fermentována pomocí bakterií mléčného kvašení. Dalšími kroky je převaření a získání 

sladiny pomocí filtrace. Získaná sladina se poté zakvašuje pomocí kvasinek svrchního 

kvašení. Výsledek tohoto procesu je velmi kyselé pivo s pH okolo 3,5 a s obsahem alkoholu 

mezi 2–4 % (Serna–Saldívar, 2010).  Čirokové slady, které byly vyrobeny z červeného 

čiroku mají vysokou diastatickou aktivitu. Obvykle je tento druh sladů bohatý také na 

α– amylázy (International Food Information Service, 2009). Hlavním pozitivem čiroku je 

schopnost kompenzace nežádoucích vlastností ječných sladů, mezi které patří nedostatek 

enzymů (hlavně nízká aktivita β–amyláz) a malé množství volného aminodusíku. Použití 

čiroku v rámci surogace má tyto nevýhody: vysoký obsah polyfenolů a β–glukanů 

(způsobujících obtížné scezování). Během zpracování čiroku jsou využívány jiné metody 

mletí zrna a to např. kladivové mlýny, extruze či přídavek enzymů. Přídavek enzymů je 

nutný z důvodu lepšího zcukření. Jednotlivé druhy čiroků mají jiné výtěžnosti extraktu 

(Osuntogun et al., 1989; Taylor et al., 2006; Basařová, 2015). Při výrobě čirokového sladu 

je zapotřebí zahrnout máčení do vlhkosti 33 %, klíčení při teplotě 25–30 o C a sušení na slunci 

do 50 ᵒC (Serna–Saldívar, 2010). Čirok se i přes výše zmíněné nevýhody častěji využívá 

jako škrobnatý surogát v nesladované podobě než jako slad, kdy diastatickou aktivitu 

důležitou pro zcukření lze získat pomocí sladu z jiné plodiny, např. z ječmene nebo 

dodatkem vhodného enzymatického přípravku, jak již bylo výše zmíněno (Osuntogun et al., 

1989; Taylor et al., 2006). 

2.2 Vhodné luskoviny pro výrobu sladů 

Luskoviny, jako cizrna, fazole, čočka nebo sója, se v pivovarském průmyslu čím dál častěji 

využívají jako alternativy k tradičním obilninám. Po naklíčení mohou sloužit k výrobě sladu, 

který díky vysokému obsahu bílkovin a vlákniny představuje vhodnou surovinu pro 

produkci bezlepkových a netradičních piv (Gasiński et al., 2021; Gasiński a Kawa–

Rygielska, 2024). 
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Cizrna 

Cizrna patří mezi tři nejpěstovanější luskoviny na světě. Jedná se o semena jednoleté rostliny 

z krátkých lusků. Tato semena obsahují 18–25 % velmi kvalitních bílkovin. Při kombinaci 

cizrny s obilovinami dosáhneme výborného zdroje plnohodnotných bílkovin. Množství tuků 

se pohybuje mezi 5–8 %, přičemž je zde i velké množství kyseliny linolové. Dále semena 

cizrny obsahují okolo 40 % sacharidů (Ruger et al., 2008; Moudrý, 2011). Hlavním důvodem 

jejího pěstování je již zmiňovaný vysoký obsah kvalitních bílkovin, vysoká nutriční hodnota 

a bohaté množství minerálních látek. Obsahuje např. tyto minerální látky: P, Mg, Fe, Zn, Ca. 

Zařazení cizrny do našich jídelníčků je spojováno hned s několika zdravotními benefity jako 

je např. udržování vhodné hladiny cukru v krvi nebo snížení množství cholesterolu v krvi 

(Singh et al., 2013).  

Cizrna je široce využívána v potravinářském průmyslu díky své vynikající nutriční 

hodnotě a příznivým účinkům na lidské zdraví. V současnosti však probíhají i výzkumy 

zaměřené na využití cizrnových semen v pivovarském průmyslu, které mají za cíl zlepšit 

organoleptické a nutriční vlastnosti piva. Ve výzkumu Gasiński et al. (2021) bylo zkoumáno 

využití luštěnin, konkrétně cizrny, pro výrobu sladů. Slad vyrobený z cizrny však neprošel 

plnou sacharizací, a to ani po přidání různých enzymů. Zlepšení nenastalo ani po aplikaci 

proteolytických enzymů, celuláz a β–glukanáz, což naznačuje, že blokování škrobu 

bílkovinami či celulózou není hlavní příčinou tohoto problému. Na základě těchto zjištění 

bylo zřejmé, že 100% cizrnový slad není vhodný pro výrobu piva. Nicméně kombinace 30% 

cizrnového sladu a 70% plzeňského sladu vedla k úplné sacharizaci, přičemž plzeňský slad 

obsahoval dostatečné množství enzymů potřebných k hydrolyzaci škrobu v cizrnovém sladu 

(Gasiński et al., 2021). Přidání cizrnového sladu do směsi s ječným sladem by mohlo zvýšit 

hodnotu extraktu původní mladiny. Dále bylo zjištěno, že slad vyrobený z naklíčené cizrny 

obsahuje vyšší koncentraci fenolických látek a vykazuje lepší antioxidační aktivitu (Singh 

et al., 2017). Jiná studie Canonico et al. (2021) byla zaměřena na výrobu prémiového 

řemeslného piva s přídavkem semen cizrny, jejímž cílem bylo obohatit nápoj o bílkoviny, 

dosáhnout vyváženého aminokyselinového složení, lepších výživových hodnot a nízkého 

obsahu alkoholu v konečném produktu (Canonico et al., 2021). 
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Čočka  

Čočka patří do skupiny luštěnin, které jsou považované za vysoce kvalitní potraviny, jelikož 

mají schopnost nahradit živočišné bílkoviny a jsou zdrojem kompletních základních živin 

pro osoby s nutričními nedostatky (Dragomir et al., 2025). Jedná se o semena rostliny, která 

je řazena do čeledi bobovitých (Fabaceae) a dorůstá do výšky okolo 40 cm (Naz et al., 2025). 

Složení semen čočky je velmi bohaté, obsahuje významné aminokyseliny (esenciální, 

většina je v doporučených poměrech) (Erskinne et al., 2009). Průměrné množství bílkovin 

v této plodině bylo stanoveno na 28 % a hlavními zástupci aminokyselin jsou glutamin, 

asparagin, arginin, leucin a lyzin. Z bílkovin zde nalezneme především globuliny, leguminy 

a vicilin, který je alergenem (Jablonský, 2005). Hojně zastoupeny jsou i sacharidy, a to 

v množství okolo 57–60 %, z čehož tvoří 35–53 % škrob a z toho je 20,7 % amylózy, dále 

zde je i 4,5 % oligosacharidů (stachyóza, verbaskóza a rafinóza). Přičemž rafinóza má 

negativní vliv na kvalitu semen (Wang et al., 2009). V nižším zastoupením je zde vláknina, 

která v suché čočce tvoří přibližně 4 % (Yadav, et al., 2007). Tuky zde tvoří poměrně nízký 

podíl a to konkrétně 1,5 %, z čehož je zde obsažena i kyselina linolenová a palmitová 

(mastné kyseliny) (Black et al., 2006). Voda je v neklíčené čočce zastoupena množstvím 

okolo 10–12 % (Erskine et al., 2009). Procesem klíčení nastávají změny v nutričním složení 

semen a zvyšuje se stravitelnost bílkovin, a to až o 30 % (Dragomir et al., 2025). Naklíčená 

čočka obsahuje přibližně 60 % vody, 9 % bílkovin, 0,5 % tuků, 1 % minerálních látek a 

22 %  sacharidů, přičemž čočka uvařená obsahuje okolo 70 % vody, 9 % proteinů, 

0,4  %  tuků, 20 % sacharidů a 8 % vlákniny (Erskine et al., 2009). Mimo velmi uspokojivé 

nutriční hodnoty má také tato plodina pozitivní účinky na naše zdraví. Studie ukázaly, že 

napomáhá k prevenci a zvládání chronických onemocnění (např. cukrovka), podporuje 

střevní motilitu a díky příznivému obsahu draslíku a hořčíku snižuje hodnotu krevního tlaku 

(Dragomir et al., 2025).  

Čočka je nejen skvělou potravinou s mnoha zdravotními benefity a uspokojivými 

nutričními hodnotami, ale také je velmi slibnou alternativou pro výrobu piva. Dá se využít 

jak v neklíčené, tak i ve sladové formě s přidáním vhodných enzymů, přičemž sladovací 

proces zvyšuje hladinu extraktu. V případě dodání amylolytických enzymů bylo dosaženo 

nejvyšších hodnot extraktu jak u neklíčené, tak i u sladované čočky (Fulara et al., 2025). Na 

rozdíl od ječmene má nižší obsah sacharidů, vyšší obsah bílkovin a neobsahuje lepek, díky 

čemuž je vhodná pro výrobu bezlepkových piv (Yadav et al., 2007; Gujral, 2012). V rámci 

studie Gasiński a Kawa–Rygielska (2024) zjistili, že sladová čočka přispívá k lepší stabilitě 
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pěny a poskytuje pivu netradiční chuťový profil. Díky vysokému obsahu bílkovin a dusíku 

napomáhá ke zvýšení kvality mladiny a z tohoto důvodu je cenným doplňkem pro přípravu 

speciálních a již zmiňovaných bezlepkových piv (Gasiński a Kawa–Rygielska, 2024). 

Dalším velkým pozitivem této plodiny je vysoký obsah zinku (3,2–6,3 mg/100 g) a hořčíku 

(122 mg/100 g), jelikož zinek je klíčový pro udržování dobrého stavu kvasinek. Množství 

hořčíkových iontů v mladině poté ovlivňuje životaschopnost kvasinek a efektivnost 

fermentace. Ve studii Fulara et al. (2025) došli k závěru, že zatímco mladina z ječného sladu 

zcukřila v průběhu 5–10 minut, tak u vzorku neklíčené i sladové čočky nedošlo ke 

zcukernatění ani během jedné hodiny rmutování při teplotě  

70 ᵒC (Fulara et al., 2025). Semena čočky potřebují k aktivaci amylázy a proteázy (zásadní 

pro degradaci škrobu a modifikaci proteinů) vyšší teploty během sladování než typický slad 

z ječmene (Fulara et al., 2025). Tato plodina také vyžaduje vyšší teplotu při hvozdění než 

běžný ječný slad, a to z důvodu získání kvalitního chuťového profilu čočkového sladu. 

Jelikož vyšší teplota při hvozdění podporuje Maillardovy reakce a karamelizaci, čímž 

dochází k navýšení sladkosti a komplexnosti výsledného produktu. Ovšem tyto teploty musí 

být pod neustálým dohledem, aby nedošlo k nežádoucí denaturaci enzymů potřebných pro 

další procesy vaření piva. Z důvodu vysokého množství bílkovin je potřeba upravit sladovací 

proces, aby došlo ke zlepšení senzorických vlastností finálního sladu (Gasiński et al., 2021). 

Fazole 

Stejně jako čočka patří i fazole do skupiny luštěnin a do čeledi bobovitých (Fabaceae). Jedná 

se o jednoletou rostlinu, která dorůstá do výšky mezi 30–120 cm. Semena fazole jsou velmi 

zdraví prospěšnou potravinou. Konzumace fazolí podporuje prevenci vzniku např. 

cukrovky, onkologických i kardiovaskulárních onemocnění (Cȃmara et al., 2013). Semena 

fazole obsahují vysoký podíl proteinů (20–25 %), ovšem z důvodu nedostatečného množství 

metioninu, tryptofanu a cysteinu jsou bílkoviny považovány za neplnohodnotné (AICR, 

2007). Velkou část proteinů fazolí tvoří zásobní protein fazeolin, který je hlavním 

determinantem kvantity a nutriční jakosti bílkovin ve fazolových semenech. Dále jsou zde 

hojně zastoupeny i sacharidy, a to ve výši až 62,7 %, z čehož hlavním sacharidem je stejně 

jako u již zmiňované čočky škrob. Škrob luštěnin se od ostatních zdrojů škrobu liší dobrou 

stabilitou při působení vysoké teploty a vysokým bodem viskozity (Guillon a Champ, 2002; 

Tharanathan a Mahadevamma, 2003; Prugar, 2008; Sharma et al., 2008). Důležité je také 

zmínit oligosacharidy (refinóza, stachyóza, verbaskóza), které jsou zde také zastoupeny, jsou 

nestravitelné a způsobují nadýmání (Prugar, 2008). Tuky jsou zde stejně jako u čočky 
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zastoupeny v nízkém množství, a to okolo 0,8–2,6 % (Sai et al., 2009). Tyto lipidy jsou 

převážně polynenasycené a mononenasycené mastné kyseliny. Ovšem u fosfolipidů 

obsažených v semenech fazole dochází snadno ke žluknutí, což vede k nežádoucí tmavé 

barvě a hořké chuti (Strosserová a Dostálová, 2009). Dále jsou zde obsaženy i minerální 

látky, z kterých se ve fazoli vyskytuje nejvíce: draslík, hořčík, vápník síra a fosfor (Messina, 

1999; Velíšek, 2002; Trinidad et al., 2010). Nalezneme zde také vitaminy skupiny B a 

vitamin C, dále pak vitaminy rozpustné v tucích jako je např. vitamin A, E, K. Pomocí 

klíčení můžeme docílit vyšších hodnot vitaminů B a C a ke ztrátám poté dochází během 

procesu vaření a namáčení z důvodu jejich rozpustnosti ve vodě (Messina, 1999; Velíšek, 

2002). Vláknina je zde zastoupena ve velmi dobrém množství, a to konkrétně 5–19 % 

(Strosserová a Dostálová, 2009). Fazole nalezla využití i v pivovarském průmyslu např. ve 

Skotsku využívají fazole běžně. Zjistili, že zařazením této suroviny do výroby je možné 

snížit negativní dopad na životní prostředí, a to až o 15 %, než u výroby piv obsahující pouze 

ječmen (Saget et al., 2022). Ovšem zařazení přídavků fazolí do procesu vaření piva 

představuje také možné komplikace, a to z důvodu přítomnosti antinutričních faktorů např. 

kyselina fytové a rafinózy (Asouzu a Umerah, 2020; Nyyssölä et al., 2020). Možným 

řešením tohoto problému by mohl být sladovací proces, díky kterému dochází k aktivaci 

enzymů a k redukci výše uvedených antinutričních látek (Onyango et al., 2013; Asouzu a 

Umerah, 2020). Sladováním lze docílit vyššího množství bílkovin, zlepšení vůně a celkové 

chutě. Kromě jiného přídavkem neklíčených/sladovaných fazolí vede k navýšení 

zdravotních benefitů výsledného produktu (Onyango et al., 2013; Holopainen–Mantila, 

2021). Vzhledem k problémům při dosažení požadovaných výsledků během sacharifikace a 

filtrace je nezbytné přidávat specifické enzymové přípravky, což umožňuje dosáhnout 

požadovaných parametrů i u fazolového sladu. Ve výzkumu Gasiński et al. (2021) byl použit 

tekutý enzymový přípravek Trizyme (kombinace α–amylázy, β–glukanázy a proteolytických 

enzymů rostlinného původu), který vedl k výraznému zkrácení doby filtrace na maximálně 

45 minut (Gasiński et al., 2021). 
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2.3 Surogace sladů 

Během výroby piva se můžeme setkat s výrazem surogát, což znamená náhražka sladu. 

Vybrané pivovary využívají ve své výrobě právě již zmíněné surogáty, kterými nahradí část 

sladu. Proces surogace je využíván zejména z důvodu snížení nákladů, jelikož běžně 

používaný slad patří mezi poměrně drahé suroviny (Mezerová, 2017). Dalšími důvody 

použití je zlepšení koloidní stability, výroba světlejšího a lehčího piva (Basařová, 2010). 

V tzv. pivovarských zemích jsou surogáty využívány obvykle jen na výrobu speciálních piv. 

Zatímco v zemích pivovarsky netradičních se tyto náhrady sladů zahrnují do výroby hojně a 

často (Kunze, 1999). V České republice je již běžně používána surogace nejčastěji cukrem, 

která se stala obvyklou složkou v recepturách konkrétních piv (Mezerová, 2017). Kromě 

surogace cukrem existují také škrobnaté náhražky sladu. Mezi které jsou řazeny veškeré 

suroviny s vysokým obsahem škrobu, které splňují podmínky pro využití v pivovarství. Tato 

skupina je rozdělena do 3 skupin: škrobnaté výluhy, nesladové obiloviny a speciální sladové 

náhražky (Kunze, 2004; Basařová, 2015). Pojem surogace nemusí nutně znamenat pouze 

náhradu sladu, ale také přídavek sladu z obilovin jiných, než je ječmen. Tyto slady pak lze 

používat k výrobě tzv. speciálních piv. Jestliže výrobce během svého technologického 

procesu zahrnul surogaci, tak je povinen tuto informaci zmínit ve složení produktu 

(Mezerová, 2017). 

2.3.1 Škrobnaté náhražky sladu 

Do kategorie škrobnatých surogátů patří nesladované obiloviny jako jsou např.: kukuřice, 

rýže, oves, pšenice, čirok, žito, žitovec a dále sem patří také nesladované pseudoobiloviny 

např.: pohanka, amarant a quinoa (Goode a Arendt, 2006; Annemüller a Manger, 2013). 

Všechny výše zmíněné plodiny obsahují zásobní sacharidy a bílkoviny, které musí projít 

hydrolýzou v průběhu rmutování za pomocí sladu či exogenních mikrobiálních enzymů 

(Piddocke et al., 2009). Tyto náhražky jsou obvykle využívány z důvodu vysokého obsahu 

škrobu. Použité množství surogátu v sypání záleží na zvoleném druhu obiloviny a na 

enzymatickém potenciálu zpracovávaného sladu. Většinou když náhrada tvoří do 10 % 

sypání sladu, tak se jen zřídka projevují problémy v technologickém procesu či ve výsledné 

kvalitě piva. U náhrad okolo 10–20 % jsou již zapotřebí technologické úpravy a slad musí 

mít požadovanou enzymovou aktivitu. Při náhradách vyšších než 30 % už dochází ke změně 

profilu piva a jsou nutné přídavky průmyslově vyrobených enzymů (Basařová et al., 2022). 
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Kukuřice 

Kukřice je semeno jednoleté rostliny, která je pěstována zejména v mírném až tropickém 

pásmu (Špaldon et al., 1982). V posledních letech nabrala na oblibě hned v několika zemích 

světa, jelikož je považována za jeden z hlavních zdrojů kalorií ve stravě. Kalorické a 

bílkovinné hodnoty kukuřičného semene představují minimálně 32 % a 28 % doporučeného 

denního příjmu. Nejčastěji je produkována v Mexiku, Zambii a Malawi, a to z důvodu nízké 

ceny. V porovnání s rýží či pšenicí je kukuřice daleko levnější, proto je velice populární 

právě v rozvojových zemích (Serna a Sergio, 2019).  

Často je pro pivovarnictví používáno kukuřičné nesladované zrno jen jako zdroj škrobu 

(Meussdoerffer a Zarnkow, 2009).  

Rýže 

Jedná se o zrna jednoleté či víceleté rostliny. Existuje několik druhů, ale mezi nejčastěji 

pěstované patří především: Oryza sativa a Oryza glaberrima. Tato plodina se pěstuje 

v tropickém a subtropickém pásmu, na velmi vlhkých místech. V Asii je rýže velice 

oblíbenou potravinou a pokrývá až 90 % energetické spotřeby tohoto světadílu (Grulich, 

2010). 

V pivovarství je možné rýži využívat jako surogát. Pro toto použití musí být ovšem 

nejdříve zbavena veškerých vnějších obalů zrna (Basařová, 2015).  

2.3.2 Cukerné náhražky sladu 

Tímto druhem náhražek sladu jsou sladidla, která mohou být stejně jako škrobnaté náhražky 

využívána jako alternativa k běžnému sladu (Basařová, 2015). Patří sem sirupy na bázi 

sacharózy, které jsou získány z cukrové řepy či z cukrové třtiny. Tyto surogáty obsahují 

rozpustné cukry a můžou být přidávány do hotové vařící mladiny (Piddocke et al., 2009). 

Mezi jejich specifické vlastnosti patří snižování množství dusíkatých látek v mladině a dobrá 

rozpustnost. Obvykle se jejich obsah v mladině pohybuje mezi 5–10 % na sladové sypání. 

Během dosažení požadovaného stupně rozluštění bílkovin mohou mít cukerné náhražky 

negativní vliv na pěnivost piva. Nejčastěji používaný je již zmiňovaný řepný cukr, dále pak 

cukr se zbytky melasy (surový), řepný sirup, cukerný sirup z bramborového škrobu, cukrový 

kulér apod. Zkvasitelnost zmíněných sirupů se většinou pohybuje okolo 35–82 % (Kosař et 

al., 2000). Díky studiím byla dokázána vhodnost použití glukózového sirupu pro výrobu 

bezlepkových piv stejně jako u škrobových náhražek sladu (Dostálek et al., 2009). 
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2.4 Výhody a nevýhody použití atypických sladů a surogátů 

Používaní atypických sladů a surogátů zahrnuje spoustu pozitiv ale bohužel i negativ. 

Některá z nich už byla uvedena výše v této kapitole. 

Nahrazení běžného ječného sladu místními obilovinami nebo luštěninami představuje 

efektivní cestu k omezení nákladů spojených s dovozem ječného sladu, což může být 

zejména výhodné v oblastech, kde jsou podmínky pro pěstování ječmene nepříznivé, jako je 

například Afrika (Goode a Arendt, 2006; Taylor et al., 2013). Například použití 30% podílu 

nesladované kukuřice místo tradičního sladu může snížit výrobní náklady až o 8 % (Poreda 

et al., 2014). Zařazení i malého množství netradičních sladů do výroby přináší nové 

senzorické vlastnosti, které mohou vylepšit chuť, vůni a nutriční hodnoty piva, a to bez 

potřeby změn v samotné výrobní lince (Kordialik–Bogacka a Ambroziak, 2007; Piddocke et 

al., 2009). Využívání luštěnin jako sladových doplňků otevírá nové možnosti na trhu s pivem 

a uspokojuje poptávku po nových příchutích, nízkoalkoholických a bezlepkových pivech. 

Například přídavek sladové čočky pozitivně ovlivňuje složení bílkovin, minerálů a 

polyfenolů, což přispívá k lepší kvalitě piva (Romano et al., 2023). Atypické slady, či 

surogáty bohaté na proteiny, také pomáhají zlepšit stabilitu pivní pěny. Dále lze snadno 

zvýšit stupňovitost mladiny a zkrátit dobu výroby piva přídavkem cukerných sirupů. Na 

druhou stranu mohou nastat některé nevýhody při použití netradičních sladů a surogátů, jako 

je prodloužená doba zcukření, nižší mladinový extrakt a tím i nižší obsah alkoholu v pivu 

(Cadenas et al., 2021). K dalším problémům patří snížený obsah dusíkatých látek potřebných 

pro kvasinky, což může zhoršit fermentaci (Bogdan a Kordialik–Bogacka, 2017), uvolnění 

vyššího množství β–glukanů, které negativně ovlivňuje viskozitu mladiny a filtraci (LU a 

LI, 2006), nebo potřeba přidávat exogenní enzymy pro zajištění optimálního rozkladu škrobu 

a bílkovin (Bogdan a Kordialik–Bogacka, 2017). V neposlední řadě může použití velkého 

množství například fazolového sladu negativně ovlivnit chuť a vůni výsledného piva 

(Deoghare et al., 2025). 
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3 MODERNÍ PIVOVARNICTVÍ A TRENDY VE VÝROBĚ 

Veškerá průmyslová odvětí, včetně pivovarství, potřebují modernizovat a využívat nové 

trendy technologie výroby (Speers, 2006). Někteří sládci a technologové vnesli do výroby 

piva spoustu inovací, které ovšem nebyly vždy přijaty automaticky. Často docházelo díky 

těmto inovacím k dlouhým debatám mezi ostatními odborníky v tomto odvětí (Horáček, 

2015). I když mnoho spotřebitelů stále preferuje tradiční „ležák“ a není nakloněno změnám, 

v poslední době roste počet těch, kteří rádi objevují nové chutě a hledají inovativní produkty 

na trhu. V pivovarském průmyslu se mezi současné trendy řadí výroba nealkoholických, 

ochucených, ovocných, nízkosacharidových, bezlepkových a speciálních piv. V současnosti 

také roste poptávka po pivech z minipivovarů, které se zaměřují na výrobu pivních speciálů 

(Speers, 2006). Obecným trendem ve výrobě piva je používat lokálně dostupné i funkční 

přísady. Jednou z nejčastěji používanou doplňkovou kategorií je ovoce, a to z důvodu, že je 

zdrojem důležitých polyfenolů a antioxidantů. Další skupinou neobvyklých přísad 

používaných v pivovarnictví jsou rostliny (zdroj škrobu), koření či byliny. Netradiční 

suroviny jsou do piva přidávány za účelem zlepšení jeho senzorických vlastností, jako jsou 

nová chuť, vůně a barva. Díky těmto inovativním přísadám lze rozšířit nabídku speciálních 

piv, která jsou určena pro konzumenty, jež nepreferují chuť tradičních piv (Radu et al., 

2024). V následujícím textu jsou představeny některé konkrétní trendy v pivovarské výrobě. 

3.1 Bezlepková piva 

Dříve byl tento druh piv vyráběn pouze v malých specializovaných pivovarech (Hager et al., 

2014). Ovšem v dnešní době jsou bezlepková piva již běžnou záležitostí na trhu, tudíž jsou 

vyráběna většími i velkými pivovary po celém světě (MORDOR INTELLIGENCE, 2024). 

V České republice dnes vaří piva bez lepku především pivovar Bernard, Plzeňský Prazdroj 

a Ferdinand. Pro výrobu piv neobsahující lepek se často používá kukuřice, rýže, čirok, 

pohanka či proso (Arendt a Zannini, 2013). Těmto surovinám byla věnována kapitola 2.4. 

Ovšem nejčastěji využívanými jsou z nich kukuřice s rýží, a to z důvodu cenové dostupnosti. 

Bezlepková piva se od běžného z ječného sladu liší zejména chutí a kvalitou, což může vést 

k negativním recenzím spotřebitelů (Hager et al., 2014). Při nahrazování ječmene 

alternativními bezlepkovými surovinami je zapotřebí upravit technologické parametry 

výroby jako např. vaření, teplota a pH rmutování, výběr vhodných kvasinek, zrání, 

skladování, provzdušňování a doba klíčení (Sohrabvand et al., 2012). U tohoto typu piv je 
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často zapotřebí dodávání průmyslové enzymové přípravky či invertní cukrový sirup 

z důvodu nedostatečné vhodnosti surovin bez lepku pro pivovarnictví (Kiss et al., 2011). 

3.2 Nealkoholická piva 

Lidé si čím dál více uvědomují následky konzumace alkoholu, což vede ke zvýšení poptávky 

po nealkoholickém pivu i ke zvýšené spotřebě tohoto nápoje. Nealkoholické pivo se obvykle 

vyznačuje nulovým nebo velmi nízkým obsahem alkoholu (≤ 0,5 %). V jednotlivých zemích 

můžou být povolená množství odlišná. Nealkoholická piva patří mezi dobré zdroje 

vybraných vitaminů rozpustných ve vodě (např. B2), minerálů a antioxidantních fenolických 

látek. Velmi oblíbenou variantou tohoto druhu jsou ochucená nealkoholická piva, která se 

těší popularitě zejména u mladých lidí (Gliszczyńska–Świgło et al., 2025). Jsou tři základní 

postupy, jak vyrábět tato piva. Prvním způsobem je receptura omezující tvorbu alkoholu a 

změna technologického postupu výroby. Druhým způsobem jsou postupy využívající 

speciální kvasinky a třetí způsob spočívá v technologii šetrného odstranění alkoholu z piva 

(Basařová, 2010). 

3.3 Ochucená piva 

Přídavky ovoce jsou nejčastějším způsobem ochucení používané ve výrobě ovocných piv. 

Díky širokému sortimentu ovoce lze vyrábět nepřeberné množství piv ochucených ovocem. 

Ovoce je zdrojem důležitých antioxidantů a bioaktivních látek, které vedou ke zlepšení 

nutriční hodnoty piva. Kromě nutričních, zlepšuje i senzorické vlastnosti výsledného 

produktu (Radu et al., 2024). Výroba ovocných piv je postavená na kvašení mladiny z 

extraktu z použitých obilovin a přidáním ovoce či ovocné šťávy v průběhu procesu výroby. 

Mezi nejčastěji používaná ovoce patří bobule (maliny, hroznové víno), peckovice (broskve, 

třešně) a malvice (hrušky, jablka). U tohoto druhu piv je velká rozmanitost a flexibilita 

výroby, jelikož existuje hned několik způsobů dodání ovoce do výrobního procesu např. celé 

ovoce, sušené, loupané či neloupané, ovocné šťávy/dřeně nebo koncentráty ovocných šťáv. 

Ovoce může být do výroby přidáno v jakékoli fázi v rámci: výroby sladiny, chmelovaru, 

fermentace nebo až ve zracím procesu (Croonenberghs et al., 2024). Níže v textu jsou 

uvedeny konkrétní představitele těchto druhů výrobků.  
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Kriek je ovocné pivo, které je velmi často spojováno s Belgií. Jeho tradiční výroba 

spočívá ve spojení lambického piva s macerovanou višní (Keersmaecker, 1996). Ovocná 

dřeň je zde dodávána do tanků k základu piva, z důvodu spontánní fermentace, která probíhá 

až několik měsíců. Sekundární fermentace nastává až po naplnění piva do lahví. U 

modernějších typů těchto piv dochází k záměně ovocné dřeně za sirup, díky čemuž lze docílit 

rychlejšího procesu výroby (Boulton, 2013). 

V posledních letech je čím dál větší poptávka po nápojích s vyšší biologickou 

hodnotou. Pod tuto kategorii spadá i borůvkové pivo, které bylo zkoumáno ve studii 

Georgieva et al. (2021). V tomto výzkumu byly borůvky přidány do ležáků s extrakty 12, 14 

a 16 % (w/w) extraktu původní mladiny na začátku procesu zrání. Po přídavku bobulí byl 

pozorován vyšší obsah alkoholu, esterů a aldehydů ve finálním nápoji v porovnání s běžným 

pivem (Georgieva et al., 2021). 

3.4 Bylinná piva a piva s přídavky koření 

V současnosti začínají lidé dávat přednost originalitě menších pivovarů před typickými 

komerčními ležáky. V důsledku toho narůstá poptávka po speciálních řemeslných pivech. 

Dříve bylo naprosto běžné přidávat do piv řadu bylin, a to z důvodu prodloužení jeho 

trvanlivosti. Mezi využívané byliny patřily zejména tyto: pampeliška, kopřiva a šalvěj. Díky 

přídavkům pampelišky bylo možné dosáhnout jemné hořkosti a příjemné medové příchutě, 

zatímco šalvěj dodala konečnému produktu jemně kořeněnou, travnatou až zázvorovou 

příchuť, což bylo preferováno především u mužů (Hayward et al., 2019). Bylinné doplňky 

mohou příjemně měnit chuť, barvu, vůni i říz piva, záleží ovšem zejména na množství 

dávkování a druhu byliny či koření (Pluháčková et al., 2020). Výsledky experimentů 

Leskošek–Čukalovič et al. (2010) ukázaly, že pivo obohacené tymiánem vykazovalo lepší 

antimikrobiální a antioxidační vlastnosti. Antioxidační vlastnosti byly až dvakrát vyšší než 

u piva bez tymiánu. Ovšem co se týče senzorického hodnocení bylo toto pivo přijímáno spíše 

negativně. Z tohoto důvodu je v současné době obvykle tymián přidáván do speciálních piv 

společně ještě s nějakými bylinami či ovocem např. s šalvějí, bezovým květem, citrónem, 

pomerančem apod. Je přidáván jak do piv alkoholických, tak i nealkoholických (Leskošek–

Čukalović et al., 2010). Například v České republice využily pro výrobu „Birell Botanicals“ 

kombinaci tymiánu s bezovým květem a citrónu, díky čemuž docílili piva s osvěžujícím 

kořeněným charakterem (Plzeňský Prazdroj, 2017). Pivo typu „belgické bílé“ je typické 

přídavkem semen koriandru a pomerančové kůry. V koriandrovém pivu byl zjištěn 
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přídavkem semen koriandru a pomerančové kůry. V koriandrovém pivu byl zjištěn 

nadměrný obsah linaloolu (∼70 μg/l), který společně s geraniolem a β–citronellolem tvořil 

výraznou citrusovou příchuť. Tato semena dodávají pivu mimo již zmíněný citrusový 

charakter, také kořeněnou či bylinnou příchuť (Takoi et al., 2024). 

3.5 Piva s přídavkem luštěnin 

Zatímco v České republice je používání luštěnin pro výrobu pivních speciálů stále velmi 

výjimečné, tak v zahraničí jsou speciální piva s přídavkem luštěnin již běžně vyráběny a 

prodávány na trhu (Speers, 2006; Radu et al., 2024). Tyto inovativní produkty jsou dostupné 

zejména na trzích v Austrálii, Kanadě, Francii či Itálii a představují rostoucí segment 

v oblasti řemeslného pivovarnictví (Kessler, 2015; Allenby, 2017; Anonym, 2020). 

Lobethal Bierhaus – Lentil Pale Ale je první pivo s přídavkem čočky, které je běžně 

vyráběno v Austrálii. Toto pivo obsahuje 30 % červené čočky a 70 % ječného sladu. Čočka 

zde byla použita za účelem dosažení vyšší plnosti těla piva, lepší pěnivosti a lepšího 

chuťového profilu (Allenby, 2017). 

Lentil Cream Ale je pivo, které je vyráběno v Kanadě. Obsahuje 20 % čočky a 80 % 

tradičního ječného sladu. Tento nápoj obsahuje 4 % (v/v) alkoholu a je charakteristické svojí 

lehkou, bohatou chutí s krémovým tělem (Kessler, 2015). 

Birra Cotta 37 je speciální pivo s přídavkem cizrny, které je vyráběno italským 

pivovarem Birra Cotta. Tento produkt je charakteristický svou zlatavou barvou, jemnou a 

mírně ořechovou chutí. Pivovar Birra Cotta obdržel za pivo s přídavkem cizrny cenu 

„Nejlepší speciální pivo“ na veletrhu Beer Attraction v Rimini v roce 2018 (Anonym, 2020).  
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4 VÝROBA PIVA 

Pivo je alkoholický nápoj, který spadá pod vyhlášku č. 248/2018 Sb. Dle vyhlášky se za pivo 

považuje: „pěnivý nápoj vyrobený zkvašením mladiny připravené ze sladu, vody, 

neupraveného chmele, upraveného chmele nebo chmelových výrobků, který vedle kvasným 

procesem vzniklého etanolu a oxidu uhličitého obsahuje i určité množství neprokvašeného 

extraktu (Česko, 2018). K fermentaci jsou zde využívány specifické kmeny pivovarských 

kvasinek. V průběhu celého procesu musí být dodržovány přesné technologické postupy. 

Značnou roli tu hrají škrobnaté suroviny, které zajišťují cukr potřebný pro výše uvedené 

kvasinky (Chládek, 2007). 

4.1 Suroviny pro výrobu piva 

Mezi základní suroviny pro výrobu piva jsou řazeny: slad, chmel, vodu a kvasinky 

(Gasiński, et al., 2022). Volba jednotlivých surovin je zásadní, jelikož nám ovlivní chuť, 

aroma, barvu a organoleptické vlastnosti výsledného produktu. V následujícím textu budou 

krátce rozebrány jednotlivé výše zmíněné základní suroviny. 

4.1.1 Slad 

Jako první bych ráda zmínila slad, jelikož právě díky sladu má pivo svůj charakter. Dále se 

také podílí na většině barvy a chuti piva. Je také důležitý pro pivovarské kvasinky, pro které 

je potravou (Basařová, 2010). Dále je možné slad využít také jako ochucovadla do 

pekárenských výrobků či některých cereálií (Cejpek, 2014). Více o sladu je již zmíněno výše 

v této práci. 

4.1.2 Chmel 

Chmel neboli Humulus má více druhů: Humulus japonicus, Humulus yunnanensis a 

Humulus lupulus. První dva zmíněné druhy chmelu nejsou vhodné pro výrobu piva z důvodu 

tvorby nepodobných šištic. Humulus lupulus má několik stovek různých odrůd, které se 

vyskytují přirozeně. Některé z nich jsou však šlechtěny z důvodu vytvoření požadované 

kombinace pryskyřic, kyselin, silic, tak aby splňovaly požadavky konečných spotřebitelů 

(Teghtmeyer, 2018). Odrůdy chmele jsou rozděleny podle barvy na červeňáky, 

poločerveňáky a zeleňáky (Hasík, 2013). Chmelové šištice známé také jako „samičí 

květenství“ se do piva dodávají pro zajištění lepšího aroma a chuti (Gasiński, et al., 2022). 

Mezi velice podstatné složky chmelu jsou řazeny: polyfenoly, silice a chmelové pryskyřice.  
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Polyfenoly plní funkci antioxidantů, podporují čiření piva a díky reakci mladiny 

s dusíkatými látkami napomáhají k vylučování kalů (Basařová, 2010). Chmelové silice 

zajišťují typickou vůni piva a chmelové pryskyřice dodávají pivu charakteristickou hořkou 

chuť. Chmel je obvykle dodáván do nezkvašené mladiny z důvodu docílení vyšší hořkosti 

piva. Ovšem v dnešní době již několik pivovarů používá metodu tzv. „suchého chmelení“. 

Tato metoda spočívá v přídavku chmele do piva během kvašení, díky čemuž lze dosáhnout 

vyššího aroma konečného produktu (Gasiński, et al., 2022). 

4.1.3 Voda 

Největší podíl hmotnosti piva má voda, proto je ve výrobě piva velice důležitá (Eumann, 

2006). Ve varné vodě je velice podstatným faktorem vápník, který způsobuje snižování pH 

mladiny, snižuje množství vytvořeného zákalu a v neposlední řadě napomáhá k dobrému 

působení kvasinek (Šemík, 2002). Za optimální pH pro zachování činnosti enzymů lze 

považovat hodnotu mezi 5,2–5,4 (Eumann, 2006). Voda pro využití v pivovarech se dělí na: 

varní, mycí a provozní vodu. Varní voda je řazena právě mezi hlavní suroviny ve výrobě 

piva. Jsou na ni kladeny stejné podmínky jako na vodu pitnou, zejména co se týče hygieny 

a zdravotní nezávadnosti. V dnešní době existuje hned několik variant úpravy varních vod. 

Mezi nejvhodnější varné vody lze zařadit spodní vody z pramenů. Ovšem nejčastěji je 

z ekonomického hlediska využívána upravená voda z vodovodů (Basařová, 2010). 

Vyhovující varní voda, je vybírána dle čistoty, zdravotní bezpečnosti, podle její tvrdosti a 

množství solí. Soli mohou mít vliv na chuť výsledného nápoje. Zvolená tvrdost vody závisí 

na druhu vyráběného piva např. pro klasický ležácký typ je vhodná měkká voda. Vodu lze 

změkčit pomocí snížení obsahu iontů vápníku a hořčíku za pomocí filtrů (Simate, 2015).  

4.1.4 Pivovarské kvasinky 

Poslední ze základních surovin pro výrobu piva jsou pivovarské kvasinky, které jsou řazeny 

mezi mikroskopické houby. Jejich hlavním úkolem v pivovarství je přeměna kvasných cukrů 

na alkohol (Basařová, 2010). Druh použitých kvasinek záleží na typu piva, jelikož na různé 

typy piv se využívají odlišně vyšlechtěné kvasinky. Kvasinky svrchního kvašení jsou 

používány zejména do piv typu Ale. Jejich ideální teplota kvašení se pohybuje mezi 

20– 25 °C. Kvasinky spodního kvašení jsou vhodné zejména pro výrobu piv typu ležáckého. 

Optimální teplota kvašení pro tyto kvasinky se pohybuje mezi 8–15 °C a doba zrání je delší 

než u piv typu Ale (Kodama et al., 2006).  
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Kvasinky jsou také velice náchylné na různé druhy stresu. V průběhu pivovarského 

procesu jsou vystaveny změnám v teplotě i změnám v pH, dále na ně má vliv koncentrace 

kyslíku, hyperosmotický a chemický stres a v neposlední řadě i změna množství živin 

(Sigler a Matoulková, 2011). 

4.2 Technologie výroby piva 

Výrobní technologie piva prošla v průběhu několika let velkým množstvím úprav a spousty 

inovacemi (Gasiński, et al., 2022). Výroba piva může být rozdělena do dvou fází. První je 

zaměřena na sladovnický proces a druhá fáze obsahuje pak samotnou produkci piva. 

Produkce piva poté zahrnuje další tři fáze, kterými jsou příprava mladiny, kvašení mladiny 

a zrání piva (Kosař et al., 2000). 

4.2.1 Výroba sladu 

Jedná se o první a velmi zásadní fázi v technologii výroby piva. Cílem tohoto procesu je 

přeměna zrn ječmene na slad s vysokým obsahem enzymů. Aktivní proteolytické enzymy 

napomáhají ke štěpení proteinů v průběhu sladování či rmutování (Perrocheau et al., 2006). 

Výroba sladu lze rozdělit na tři fáze: máčení, klíčení a hvozdění. Během máčení dochází 

k odstranění všech nečistot a k navýšení obsahu vody v zrnu z 12–15 % na 42–48 % (w/w), 

díky čemuž dochází ke spuštění enzymových reakcí a klíčení zrna (Perrocheau et al., 2006; 

Basařová, 2015). Během máčení je nutné zařadit tzv. vzdušné přestávky, kdy dochází 

k vypuštění vody a k provzdušnění zrna z důvodu podpory životaschopnosti a klíčení zrna 

(zabránění dušení). Jakmile je dosaženo požadovaného obsahu vody, tak nastává klíčení, 

jehož úkolem je výroba zeleného sladu (Eßlinger a Narziß, 2009). Proces klíčení je důležitý 

z důvodu aktivace a tvorby nových enzymů. Dochází k aktivaci tří velice zásadních skupin 

enzymů: amylázy, proteázy a β–glukanázy. Amylolytické enzymy napomáhají při hydrolýze 

škrobu, glykogenu, polysacharidů s α–1,4–glykozidickými vazbami. Jde především o 

α– amylázu a β–amylázu, které jsou významné během rmutovacího procesu. Díky těmto 

enzymům dochází ke štěpení škrobu a podílejí se tedy na množství zkvasitelných sacharidů 

ve sladině. Zatímco α–amyláza vzniká až během klíčení, tak β–amyláza je obsažena již 

v zrnu a v průběhu sladování zvyšuje svůj obsah (Kosař et al., 2000). Proteázy se podílejí na 

rozkladu bílkovin a uvolnění volného aminodusíku, zatímco β–glukanázy přispívají 

k degradaci buněčné stěny endospermu, díky čemuž mohou přistupovat k endospermu další 

enzymy (Thesseling et al., 2019). Po klíčení následuje proces hvozdění neboli sušení, během 

něhož α–amyláza a β–amyláza částečně denaturují, kdy α–amyláza denaturuje více z důvodu 
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zvýšené citlivosti na teplotu. Cílem tohoto kroku je dostat zelený slad do stavu, aby byl 

připravený ke sladování (Kosař et al., 2000). Hvozdění je finální fází výroby sladu, kde dojde 

k předsušení zeleného sladu při teplotě do 60 ᵒC, ten je poté nutné vyhřát a následně provést 

dotahování při teplotách pohybujících se mezi 80–105 ᵒC. Dochází zde také ke snížení 

obsahu vody pod 4 % a k ukončení chemických a biologických pochodů, které probíhají 

během procesu klíčení. Dále zde pomalu začíná tvorba aromatických a barevných látek, 

které jsou typické pro konkrétní druhy sladů (Kosař et al., 2000; Eßlinger a Narziß, 2009; 

Basařová, 2010). Vyrobený slad by měl být skladován alespoň čtyři týdny před jeho 

použitím ve varně (Kadlec et al.,2009). 

4.2.2 Příprava mladiny 

Tento krok obsahuje šrotování sladu, vystírání, rmutování, scezování, vyslazování sladu a 

chmelovaru.  Při výrobě mladiny za pomoci enzymů dochází k přenosu rozpustné složky ze 

sladu do roztoku. Klíčové je přitom rozložení bílkovin a škrobu (Pelikán et al., 2002).  

Šrotování sladu 

Jedná s o mechanický proces, kde dochází k rozemletí ječného sladu a ke vzniku sladového 

šrotu, s kterým se dále pracuje (Chládek, 2007). Cílem tohoto kroku je dokonalé rozdrcení 

endospermu, díky čemuž dojde ke zpřístupnění extraktivních látek sladu, které pak odchází 

do mladiny. Tato fáze je ve výrobě důležité zejména z důvodu zabránění vzniku případných 

komplikací během varního procesu, získání vysokého výtěžku extraktu, docílení vzniku 

kvalitní mladina a ve finále i zisku kvalitního piva (Pelikán et al., 2004). Dále je velmi 

podstatné, aby byly pluchy zachovány vcelku, jelikož obsahují nezkvasitelné polysacharidy, 

třísloviny, hořké sloučeniny a barviva. Tyto složky by mohly mít negativní dopad na 

výslednou chuť piva. Aby došlo k zabránění porušení těchto vrstev, tak je zařazeno ještě 

před samotným sladováním navlhčení zrna vodou nebo párou. Tímto krokem dojde ke 

zvlhčení vnějších obalových struktur zrna a navýšení jejich pružnosti, díky čemuž nedojde 

k jejich poškození v průběhu mletí (Eßlinger a Narziß, 2009; Kadlec et al., 2009). Důležitost 

kvality šrotování je velice vysoká z důvodu ovlivnění dalších procesů při výrobě mladiny, 

tím pádem i ovlivnění vlastností výsledného produktu (Wunderlich a Back, 2009). 
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Vystírání 

Jedná se o sloučení sladového šrotu s požadovaným obsahem vody (Nilsson, 2009). 

Vystírání probíhá ve vystíracích pánvích a dochází zde ke změkčení zrn. Výsledkem tohoto 

procesu je vystírka. Nálev na várku udává obsah vystírací vody pro konkrétní sypání. Poměr 

udávaný mezi sypáním a nálevem je zvolen tak, aby sacharizace předku byla okolo  

13–18 % hmotnosti, tento poměr se mění u světlých a tmavých piv. Zásadním faktorem 

tohoto procesu je teplota vystírky, jestliže je využíván dvourmutový postup, tak by teplota 

vystírací vody měla mít okolo 37 ᵒC a voda pro zapaření minimálně 85 ᵒC (Drdák, 1996; 

Kosař et al., 2000). 

Rmutování 

V průběhu rmutování dochází za pomocí enzymů obsažených ve sladu (– a – amylázy) 

ke štěpení škrobu na jednoduché cukry, které lze zkvasit, což je označováno jako „zcukření 

škrobu“ (Basařová, 2010; HU et al., 2014). Dále zde také probíhá: hydrolýza bílkovin na 

volné aminokyseliny. Rmutování je zásadním krokem u výroby piva, jelikož stanovuje 

složení mladiny, ovlivňuje kvašení a finální kvalitu výsledného produktu (Hu et al., 2014). 

Tento proces probíhá ve rmutovací kádi, kde vzniká tzv. rmut (sladový šrot a teplá voda) a 

je rozdělen do několika stupňů s různými teplotami. Teploty se liší na základě teplotního 

optima žádoucího pro konkrétní enzymy, tak aby došlo k požadovaným enzymatickým 

změnám škrobu a bílkovin (Nilsson, 2009). První dosažená teplota je 45 ᵒC a dochází při ní 

k aktivaci proteázy a ke štěpení proteinů na peptidy a aminokyseliny (zdroj dusíku pro 

kvasinky při fermentaci). Druhá teplota by měla být mezi 62–64 ᵒC z důvodu dosažení 

ztekucení škrobu. Při působení této teploty začínají také β–amylázy štěpit amylózu a 

amylopektin na maltózu. Třetím zahřátím se vystoupá na teplotu 72 ᵒC, čímž dojde k aktivaci 

α–amyláz, které začnou štěpit amylózu až na glukózu a maltózu. Finální zahřátí je na teplotu 

78 ᵒC. V důsledku působení této teploty dojde k zastavení téměř všech enzymatických 

aktivit i k zastavení rmutovacího procesu (Nilsson, 2009; Novotný, 2015; Thesseling et al., 

2019). Rmutovací technologie má dvě metody, kterými může být prováděna, a to dekokční 

nebo infuzní rmutování. V České republice je obvykle používána dekokční metoda, během 

které je rmut rozdělen na dílčí části. Jedna dílčí část prochází pozvolným zahříváním na 

požadované teploty a poté následuje dekokce neboli povaření. Tento typ metody je využíván 

zejména z důvodu nedokonalého rozložení škrobu aktivitou enzymů u sladování (nesplní se 

optimální parametry zrna pro účely v pivovarnictví). Škrob při varu ztekutí, zcukří a 
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zmazovatí, přestože již povařený rmut neobsahuje enzymatickou aktivitu. Množství rmutu 

je stanoveno po dosažení optimální teploty v celém rmutu a po dokončení procesu povaření 

a přečerpání. Tím je zajištěna vyšší výtěžnost extraktivních látek u nedostatečně 

rozluštěných sladů. Zda proběhlo dostatečné zcukření, lze zjistit pomocí zkoušky jodem, kdy 

dochází k zbarvení škrobu jodem do modra, zatímco dextriny s nízkomolekulárními 

sacharidy s touto látkou nereagují (Briggs a Hough, 1981; Kosař et al., 2000; Basařová, 

2010; Basařová, 2011).  

Scezování a vyslazování 

Scezování sladiny je ve své podstatě vlastně proces filtrace (Willaert, 2007). Cílem tohoto 

kroku je oddělit mláto od sladiny, kde jsou všechny důležité pivovarské látky. Mláto 

obsahuje zbytky nerozpustného materiálu, slupek a semen, zatímco sladina je čirý roztok 

zlatavé barvy (Kadlec et al., 2009; Wunderlich a Back, 2009). V průběhu vyslazování 

dochází k proplachování usazeného mláta. Tento krok se několikrát opakuje a cílem je zisk 

vyššího množství extraktivních látek ve výluhu (Kosař et al., 2000; Basařová, 2010). 

Chmelovar  

Cílem chmelovaru je vznik již hotové mladiny smícháním a povařením sladiny s chmelem. 

Obvykle je používán chmel v podobě granulí či extraktu, který musí být přidáván postupně. 

Na začátku varu dojde k přidání ¼ chmelu, následuje přídavek ½ po hodině varu a 

v posledních 30 minutách varu je dodána opět ¼ (Večerková a Kiss, 2007). První dva 

přídavky chmelu jsou dodávány z důvodu dosažení optimální hořkosti a třetí dávka nám 

zajišťuje správné chmelové aroma. Délkou trvání chmelovaru je možné korigovat výsledné 

koncentrace extraktivních látek. V průběhu chmelovaru dochází k mnoha významným 

fyzikálně–chemickým pochodům např. odpaření přebytečné vody, sterilizace mladiny, 

tvorba barevných látek, inaktivace zbylých enzymů, pokles pH, čiření mladiny, extrakce 

účinných látek chmelu do mladiny (extrakce α–hořkých kyselin na iso–α–hořké kyseliny) a 

odstranění dimethylsulfidu (Kosař et al., 2000; Kadlec et al., 2012; Novotný, 2016). 

Použitím chmelu lze zajistit, aby výsledné pivo mělo svoji typickou chuť, aroma, hořkost a 

stabilitu (Magalhaes et al., 2011). 
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4.2.3 Kvašení mladiny 

V České republice je nejčastěji vyráběno pivo plzeňského typu, kdy jsou pro zkvašování 

mladiny využity kvasinky spodního kvašení. Dochází zde k přeměně zkvasitelných cukrů na 

etanol a oxid uhličitý, dále tu vznikají také vedlejší kvasné produkty (např. alifatické 

alkoholy, aldehydy a estery), které tvoří aroma a chuť piva. Proces kvašení je obvykle 

rozdělen do 2 fází: hlavní kvašení a dokvašování (Kosař et al., 2000; Chládek, 2007; 

Eßlinger a Narziß, 2009; Basařová, 2010). 

4.2.4 Zrání mladého piva 

Tento krok probíhá v ležáckém sklepě. Pivo je uzavřeno v tancích, kde postupně kvasí, zraje, 

čiří se a sytí vzniklým oxidem uhličitým pod tlakem. Doba zrání neboli ležení je u každého 

typu piva jiná. Obvykle u tradičních piv trvá přibližně 1–10 týdnů při teplotách –2 až 3 °C. 

Ovšem u speciálních piv může doba ležení trvat až několik měsíců. Zralé pivo se již může 

konzumovat (Kadlec et al., 2009). 

4.2.5 Konečné úpravy piva 

Pivo je považováno z hlediska organoleptických vlastností za hotové po procesu zrání. 

Ovšem pro lepší dojem na spotřebitele jsou prováděny ještě další finální úpravy. Mezi tyto 

úpravy můžeme zařadit např. filtraci, stabilizaci piva, pasterace a stáčení (Kadlec et al., 

2009). 
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II  PRAKTICKÁ ČÁST 
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5 CÍLE PRÁCE 

Hlavním cílem práce bylo vyrobit prototyp nového netradičního piva za použití 

luštěninových sladů (čočkový a fazolový). Přínos této práce je především aplikace 

atypických sladů v průběhu výroby piva, protože v dostupné literatuře zatím nebyl věnován 

dostatečný prostor pro využití luštěninových sladů. Výsledkem práce je tedy výroba nového 

výrobku. 

Dílčími cíli, které byly vytyčeny pro dosažení hlavního cíle práce, byly: 

• Vyrobit modelové vzorky čočkového, fazolového a běžného ječného sladu, 

pomocí nichž pak vyrobit piva s různými poměry přídavků těchto sladů. 

• Specifikovat vzorky pomocí vybraných parametrů (hustota, obsah alkoholu, 

reálný extrakt, reálný stupeň prokvašení, hodnota rozpustné sušiny, TDS, pH, 

zákal, barva). 

• Zhodnocení organoleptických vlastností vzorků. 
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6 METODIKA PRÁCE 

V této kapitole jsou uvedeny veškeré suroviny a přístroje, které byly použity v průběhu 

výroby vzorků a prováděné laboratorní analýzy za jasně stanovených podmínek. Jsou zde 

také charakterizovány postupy a principy jednotlivých měření. 

6.1 Charakteristika modelových vzorků 

Byly analyzovány tři vzorky piv s přídavky čočkového sladu a tři vzorky piv s přídavky 

fazolového sladu. Přídavky luštěninových sladů byly vždy v koncentracích 10, 25,  

50 % (w/w) na celkovou hmotnost použitého sypání. Dále byl také vždy analyzován jeden 

kontrolní vzorek piva z ječného sladu (bez přídavku luštěninových sladů). Jednotlivé odběry 

vzorků a následné analýzy byly prováděny v následujících fázích výroby piva: mladina 

(před zaočkováním), mladé pivo (po 10 dnech fermentace) a zralé pivo (po 10 týdnech 

zrání).  

6.2 Materiál a metody 

6.2.1 Suroviny pro výrobu piva z ječného sladu 

Slad český plzeňský – země původu: Česká republika; výrobce: Soufflet agro a.s., 

Záběhlická 19/29, 106 00 Praha 10, Česká republika 

Chmel Premiant – země původu: Česká republika; výrobce: Bohemia Hop a.s., Mostecká 

258, 438 01 Žatec, Česká republika 

Kvasnice Pilsner style yest spodní Brewmaster – země původu: Německo; výrobce: Erbslöh 

Geisenheim s.r.o., Erbslöhstraße 1, 65366 Geisenheim, Německo 

Pitná voda nechlorovaná z vodovodního řádu 

6.2.2 Suroviny pro výrobu piv z čočkového a fazolového sladu 

Čočka velkozrnná (Lens culinaris L.) – země původu: Rusko; výrobce: Podravka-Lagris a.s., 

Dolní Lhota 39, 763 23, Česká republika; rok sběru: 2023 

Fazole malá bílá (Phaseolus vulgaris L.) – země původu: Ethiopie; výrobce: Lagris a.s., 

Dolní Lhota 39, 763 23, Česká republika; rok sběru: 2023 

Enzymový preparát Saczyme PLUS – země původu: Norsko; výrobce: Novozymes a.s., 

Krogshøjvej 36, 2880 Bagsværd, Dánsko 
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Enzymový preparát Thermamyl SC DC – země původu: Norsko; výrobce: Novozymes a.s., 

Krogshøjvej 36, 2880 Bagsværd, Dánsko 

Vzorky piva z ječného sladu 

Pitná voda nechlorovaná z vodovodního řádu 

6.2.3 Přístroje a pomůcky 

Váhy Kern PFB 1200-2 (Kern & Sohn GmbH, Německo) 

Sušárna horkovzdušná ArgoLab TCN, bez ventilátoru, Giorgio Bormac, Itálie 

pH metr Foodcare HI 99161 (Hanna Instruments, USA) 

Centrifuga EBA 21 (Hettich, Německo) 

Digital refractometer Kern ORF 45BE (Kern & Sohn GmbH, Německo) 

Alcolyzer Anton Paar (Anton Paar GmbH, Rakousko) 

Water Activity Meter (AquaLab, Decagon Devices, Inc., USA) 

Spektrofotometr Ultrascan PRO (HunterLab, USA) 

Zrací komora Standard equipment CLN 53, POL-EKO Aparatura, Polsko 

Plastové centrifugační zkumavky s víčky o objemu 50 ml (Verkon s.r.o., Česká republika) 

Plastová klíčidla z PET lahví s pravidelným perforacemi o stejném objemu (2,5 l) a počtu 

perforací (120) 

Nerezové varné nádoby 4 l 

Nerezový cedník o objemu 2,5 l (průměr 25 cm) 

Bavlněné pleny (150 g/m2) pro zefektivnění oddělení kalů v rámci filtrace mladiny po 

chmelovaru  

6.3 Výroba modelových vzorků piv s luštěninovými slady 

Celkem byly vyrobeny vzorky piv ze tří druhů sladů, a to z běžného ječného sladu, 

čočkového a fazolového sladu. Základem byl vždy ječný slad, ke kterému bylo poté 

přidáváno různé množství čočkového/fazolového sladu vždy v koncentracích 10, 25,  

50 % (w/w). 
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6.3.1 Postup přípravy sladu z čočky a fazolí 

První krok spočíval v máčení luštěnin (1 kilogram luštěniny na 3 litry vody), které probíhalo 

u čočky po dobu 12 hodin a u fazole po dobu 24 hodin. Obě luštěniny byly máčeny do 100% 

nárůstu hmotnosti (stupeň domočení 100 %). Následovalo scezení a poté klíčení. Luštěniny 

byly klíčeny v plastových klíčidlech (PET, pravidelně proděravěná). Teplota klíčení čočky 

byla udržována na 25±1 ᵒC po dobu 48 hodin. Fazole byla klíčena při stejné teplotě jako 

čočka jen doba klíčení byla delší a to 72 hodin. Posledním krokem bylo hvozdění, které u 

čočky probíhalo při teplotě 50±1 ᵒC po dobu 300 minut a u fazole při teplotě 50±1 ᵒC po 

dobu 360 minut. Hotové slady byly skladovány v uzavíratelném plastovém boxu a následně 

byly zpracovány na sladinu do 14 dní od výroby.  

6.3.2 Postup výroby modelových vzorků piv s luštěninovými slady 

Nejdříve bylo nutné sešrotovat luštěninové a ječné slady, které byly následně smíseny 

s odpovídajícím podílem vody a vyhřáty na 85 ᵒC. Při této teplotě byl přidán enzymový 

preparát Thermamyl (α–amyláza, v koncentraci 25 ml/100 kg). Po dobu 60 minut byl rmut 

udržován při teplotě 85±2 ⁰C. Následně byl ochlazen na 65 ⁰C, při této teplotě byl přidán 

preparát Saczyme (β–amyláza, v koncentraci 40 ml/100 kg). Byla opět uskutečněna výdrž 

po dobu jedné hodiny. Po této době byl k luštěninovému rmutu přidán zbytek recepturní 

vody a sešrotovaný světlý český ječný slad. Teplota v tuto chvíli odpovídala 40–50 ⁰C (teplá 

vystírka). Postupně došlo k vyhřátí na nižší cukrotvornou teplotu 62–65 ⁰C. Výdrž u této 

teploty byla 20 minut. Dále byl rmut rmutován při vyšší cukrotvorné teplotě 70–75 ⁰C a 

odrmutován po dobu 10 minut při teplotě 80 ⁰C. Rmut byl následně scezován a vyslazen 

horkou vodou tak, aby nedošlo k naředění extraktu (horká voda jen do objemu odpařené 

Obrázek 3 Čočkový slad  

(zdroj: foto – autor) 

 

 

 

Obrázek 10 Fazolový slad  

(zdroj: foto – autor) 

 

Obrázek 11 Čočkový slad  

(zdroj: foto – autor) 

 

 

Obrázek 2 Fazolový slad  

(zdroj: foto – autor) 

 

 

 

Obrázek 8 Vývoj pH v čase odběrů 

vzorků s čočkovým sladem 

(vzorek čočka 0 % je vzorek piva bez 

přídavků luštěninového sladu) 

 

Obrázek 9 Fazolový slad  

(zdroj: foto – autor) 
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v rámci rmutování). Chmelovar byl proveden při 100 ᵒC, při běžném atmosférickém tlaku. 

Přídavek chmele byl uskutečněn ve dvou dávkách. První byla sladina chmelena chmelem 

Sládek v množství 90 g na 100 l. Chmelovar probíhal 60 minut. Následně byl přidán jemně 

aromatický chmel Žatecký poloranný červeňák na posledních deset minut chmelovaru. 

Mladina byla filtrována přes plátna (odstranění hrubého kalu) a síta. Ochlazením byl oddělen 

i jemný kal. Ochlazená mladina byla inokulována kvasnicemi Kvasnice Pilsner style yeast 

spodní Brewmaster v doporučeném množství od výrobce (10 g na 10 l mladiny). 

Fermentační teplota byla určena na 10±2 ⁰C. Fermentace probíhala po dobu 10 dní. Zrání 

probíhalo při teplotě 4 ⁰C po dobu 10 týdnů. 

6.3.3 Postup výroby modelového vzorku piva z ječného sladu 

Pivo bez přídavku luštěnin bylo vyrobeno infuzním způsobem bez působení enzymových 

preparátů Saczyme a Thermomyl. Teplota vystírání byla opět 40–50 ⁰C. Poté následovalo 

vyhřátí na nižší cukrotvornou teplotu 62–65 ⁰C a vyšší cukrotvornou teplotu 70–75 ⁰C (obojí 

s výdrží 20 minut). Odrmutovací teplota působila opět 10 minut. Stejně jako u sladin 

s luštěninou bylo provedeno scezení a vyslazení mláta. Chmelovar byl proveden při 100 ⁰C, 

při běžném atmosférickém tlaku. Přídavek chmele byl uskutečněn ve dvou dávkách. První 

byla sladina chmelena chmelem Sládek v množství 90 g na 100 l. Chmelovar probíhal  

60 minut. Následně byl přidán jemně aromatický chmel Žatecký poloranný červeňák na 

posledních deset minut chmelovaru. Mladina byla filtrována přes plátna (odstranění hrubého 

kalu) a síta. Ochlazením byl oddělen i jemný kal. Ochlazená mladina byla inokulována 

kvasnicemi Kvasnice Pilsner style yeast spodní Brewmaster v doporučeném množství od 

výrobce (10 g na 10 l mladiny). Fermentační teplota byla určena na 10±2 ⁰C. Fermentace 

probíhala po dobu 10 dní. Zrání probíhalo při teplotě 4 ⁰C po dobu 10 týdnů. 

6.4 Fyzikálně-chemické metody analýzy 

Základní fyzikálně-chemické analýzy byly provedeny v jednotlivých časech odběrů vzorků. 

Odběry vzorků byly prováděny ve fázích: mladiny, mladého piva a zralého piva. Bylo 

stanoveno Total Dissolved Solids (dále je jako TDS), pH, refraktometrická sušina, množství 

etanolu a hustota. 
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6.4.1 Stanovení pH 

Stanovení hodnot pH bylo prováděno pomocí vpichového pH metru (pH meter, HI 99161, 

Foodcare, Hanna Instruments, USA). Měření bylo uskutečněno před odstředěním vzorků a 

u každého vzorku bylo toto měření opakováno třikrát (n = 3). 

6.4.2 Stanovení TDS 

Hodnoty TDS byly určeny pomocí konduktometrické elektrody (CyberScan CON 110, 

Eutech Instruments, Thermo Scientific, USA). Měření probíhalo před odstředěním 

jednotlivých vzorků a bylo u každého vzorku provedeno ve třech opakováních (n = 3). 

6.4.3 Stanovení refraktometrické sušiny 

Refraktometrická sušina byla stanovena pomocí digitálního refraktometru (Digital 

refractometer Kern ORF 45BE, Kern & Sohn GmbH, Německo). Před samotným měřením 

byly vzorky odstředěny na centrifuze při 5000 ot./min po dobu 20 minut. Poté bylo pomocí 

kapátka aplikováno definované množství vzorku, ze kterého byla následně změřena hodnota 

refraktometrické sušiny. U každého vzorku bylo měření opět provedeno ve třech 

opakováních (n = 3). 

6.4.4 Stanovení hustoty a obsah etanolu 

K měření parametrů jako je obsah etanolu a hustota, byl použit přístroj Anton Paar Density 

Meter DMA 4500 M vybavený modulem Alcolyzer Beer ME. Přístroj funguje na principu 

selektivní absorpční metody, blízké infračervené spektroskopie. Před provedením analýzy 

byly vzorky centrifugovány při 5000 ot./min. po dobu 20 minut. U všech analyzovaných 

vzorků bylo měření provedeno ve třech opakováních (n = 3). 

6.5 Stanovení turbidimetrického zákalu 

Zákal byl vyhodnocen pomocí turbidimetru TURB 430 IR, který je vybaven infračervenou 

LED lampou podle normy ISO 7027-1:2016 (Pereira et al., 2020) nefelometrickou metodou. 

Hodnoty zákalu byly vyjádřeny nefelometrickými jednotkami zákalu. U všech vzorků 

proběhlo měřčení třikrát (n = 3). 
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6.6 Stanovení barvy (spektrofotometrická metoda) 

Barva byla stanovena pomocí spektrofotometru HunterLab UltraScan Pro Color. Hodnocení 

bylo provedeno díky použití barevné stupnice CIE (L* a b*) s osvětlením D65 (běžné denní 

světlo) a úhlem 10 ᵒC. Parametr L* vyznačuje barevné spektrum od černé (0) po bílou (100) 

Barevné spektrum parametru a* je od zelené (-) po červenou (+) a parametr b* vyznačuje 

barevné spektrum od modré (-) po žlutou (+) (Puerari et al., 2012). Přístroj musel být před 

použitím kalibrován v režimu odrazivosti s vyloučením zrcadlového odrazu pomocí bílých 

a černých referenčních desek. Analýza proběhla u všech zkoumaných vzorků třikrát (n = 3). 

6.7 Senzorická analýza 

Zkoumanými parametry v senzorické analýze byly: chuť, vzhled, vůně a celkový subjektivní 

dojem. Toto hodnocení bylo provedeno celkem 12 školenými hodnotiteli (7 žen a 5 mužů) 

ve věku 21–51 let. Vzorky byly nalévány do skleněných nádob (50 ml). Podávány byly 

v náhodném pořadí při stálé teplotě 20±2 ᵒC. Senzorické hodnocení bylo uskutečněno 

v laboratoři senzorické analýzy vybavené podle normy ISO 8589, 2007. Použitým 

neutralizátorem zde byla voda. Testování jednotlivých vzorků bylo vždy odděleno 

10minutovou pauzou z důvodu vyhnutí se možné únavy chuťových buněk. Pomocí 

pětibodové stupnice kvality produktu byly hodnoceny následující parametry: chuť, vůně a 

vzhled. Hodnocení celkového subjektivního dojmu bylo vyhodnoceno pomocí devítibodové 

stupnice, kde znamenalo 1–mimořádně dobrý a 9–mimořádně špatný (viz Příloha PI a PII: 

Senzorický dotazník a záznamová tabulka).  
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7 VÝSLEDKY A DISKUZE 

Náplní této bakalářské práce byla výroba vzorků piv s čočkovým a fazolovým sladem. 

Základem všech vzorků byl běžný ječný slad (v různém poměru). Vždy jeden vzorek z celé 

řady sloužil jako vzorek kontrolní, tudíž neobsahoval žádný podíl luštěninových sladů. 

Přídavky atypických sladů připravených konkrétně z čočky a fazole byly vybrány z důvodu 

dosažení prototypů nových netradičních piv. U všech vzorků byly provedeny fyzikálně-

chemické analýzy v časových intervalech: mladina, mladé pivo a zralé pivo (kapitoly 6.4, 

6.5). U zralého piva byla navíc provedena také senzorická analýza všech vyrobených vzorků 

(kapitola 6.6).  

7.1 Vyhodnocení chemických a fyzikálně-chemických metod 

U všech vzorků byly provedeny analýzy v časových intervalech: mladina, mladé pivo a zralé 

pivo. Tedy v technologicky významných fázích výroby.  

7.1.1 Vyhodnocení pH modelových vzorků piv 

Ve vzorcích piv s čočkovým a fazolovým sladem bylo ve fázích výroby mladina, mladé pivo 

a zralé pivo zkoumáno pH. Naměřené hodnoty pH u všech čtyř vzorků piv s čočkovým 

sladem jsou uvedeny na Obrázku 4 a naměřené hodnoty pH pro piva s fazolovým sladem 

jsou uvedeny na Obrázku 5. 
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Obrázek 12 Vývoj pH v čase odběrů vzorků s fazolovým sladem 
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Z grafu (Obr. 4) vyplývá, že hodnoty pH jednotlivých vzorků v čase odběru „mladina“ 

nebyly nějak výrazně rozdílné (nezávisle na přídavku atypického sladu). Ke snížení pH došlo 

u vzorků ve fázi výroby „mladé pivo“, kdy vznikají v této fázi výroby i kyselé produkty 

fermentace (Basařová et al., 2021). Totožný trend mohl být pozorován u všech 

analyzovaných vzorků a následně došlo k výraznému nárůstu hodnot pH opět u všech vzorků 

v čase odběru „zralé pivo“. Důvodem mohl být nárůst alkoholu, který prostředí alkalizuje. 

Alkohol je amfoterní látkou (působí jako kyselina i jako báze) a má schopnost alkalizovat 

prostředí daného roztoku. V čisté podobě je alkohol považován za neutrální (pH okolo 7,00), 

ovšem při rozpuštění v dané kapalině může mírně ovlivnit pH výsledného roztoku (ELUC, 

[b.r.]). V případě vzorku piva s nejvyšším přídavkem čočkového sladu (50 %) byla 

stanovená hodnota pH u mladiny 6,24±0,01, kdy následoval výrazný pokles na 5,21±0,02 

v čase odběru „mladé pivo“ a poté došlo opět k ráznému nárůstu hodnoty pH na 6,89±0,01 

u již zralého piva. Podobný průběh byl vypozorován i u vzorků s přídavky čočkového sladu 

v koncentracích 10 % a 25 %.  U vzorků s 10% přídavkem čočkového sladu byly hodnoty 

pH v časových intervalech odběrů v rozmezí 6,24–6,58 a u vzorků s 25% přídavkem byly 

hodnoty pH v rozmezí 6,10–6,14. U kontrolního vzorku (bez přídavku luštěninového sladu) 

byly naměřené hodnoty pH o něco nižší, a to ve všech časových odběrech. Vzorek mladiny 

měl pH 5,95±0,02 u odběru vzorku v čase „mladého piva“ bylo pH 4,30±0,04 a u zralého 

piva tato hodnota vystoupala na 6,01±0,01. Ve studii Trummer et al. (2021) byla naměřena 

nejnižší hodnota pH 5,58±0,01 a to u vzorku ječné mladiny. Zvýšení pH bylo pozorováno 

po přídavcích čočkového sladu, kdy byly hodnoty pH stanoveny na 5,82±0,01 (u přídavku 

10 %) a 5,98±0,01 (u přídavku 20 %) (Trummer et al., 2021). Je tedy zřejmé, že čím větší 

byly přídavky čočkového sladu, tím vyšší byly naměřené hodnoty pH. Značné rozdíly zde 

mohou být způsobeny odlišnými použitými koncentracemi čočkového sladu, různou dobou 

klíčení čočky a již vyšším pH použitého ječného sladu (základ výrobku). Dle studie Gasiński 

a Kawa-Rygielska (2022) by se pH mladiny z ječného sladu mělo pohybovat v rozmezí 

5,4– 6,0 (Gasiński a Kawa-Rygielska, 2022), což náš kontrolní vzorek mladiny z ječného 

sladu splňoval.  
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Jak je znázorněno v grafu (Obr. 5), tak hodnoty pH u vzorků s přídavkem fazolového 

sladu měly podobný vývoj jako u vzorků s čočkovým sladem.  Počáteční pH vzorků ve fází 

„mladiny“ se mezi sebou významně nelišilo. Opět došlo ke snížení pH v průběhu fáze 

„mladé pivo“ u všech analyzovaných vzorků a následně k výraznému nárůstu hodnot pH u 

všech vzorků v čase odběru „zralé pivo“. V případě vzorku piva s 50% fazolovým sladem 

byla stanovená hodnota pH u mladiny 6,32±0,01. Následoval výrazný pokles na 5,03±0,02 

v čase odběru „mladé pivo“ a poté se hodnota pH opět zvýšila na 6,72±0,02 u již zralého 

piva. U vzorků s přídavky fazolového sladu v koncentracích 10 % a 25 % došlo k totožným 

změnám hodnot pH. U vzorků s 10% přídavkem fazolového sladu byly hodnoty pH v časech 

odběrů v rozmezí 6,02–6,14 a u vzorků s 25% přídavkem byly hodnoty pH v rozmezí 

6,08– 6,32. Celkově byly hodnoty pH u vzorků z fazolového sladu o něco nižší (s výjimkou 

mladiny s 50% přídavkem, kdy byla hodnota vyšší) než u vzorků s přídavkem sladu 

čočkového. Z důvodu chybějících studií sledujících pH piv s přídavkem fazolového sladu (z 

fazole bílé) proběhne srovnání hodnot vzorků získaných v rámci tohoto experimentu 

s hodnotami sladu vyrobeného z mungo fazolí. Ve studii Kayode a Oyetayo (2016) bylo 

zjištěno u mladiny s přídavkem mungo fazolí snížení hodnoty pH v průběhu kvašení. 

Hodnota klesla z původních 6,87±0,02 na 4,73±0,02 v průběhu třetího dne kvašení. Sedmý 

den došlo k opětovnému nárůstu pH na 6,13±0,02. Tyto poklesy a následné vzrůsty mohou 

být způsobeny produkcí organických kyselin a následně ethanolu a amoniaku v průběhu 

fermentace (John a Olusegun, 2016). Zvýšené hodnoty pH ve vzorcích s 50% podílem 
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Obrázek 14 Vývoj TDS v čase odběrů vzorků s čočkovým sladem 

(vzorek čočka 0 % je vzorek piva bez přídavku luštěninového sladu) 

 

Obrázek 15 Vývoj pH v čase odběrů vzorků s fazolovým sladem 

(vzorek 0 % je vzorek piva bez přídavku luštěninového sladu) 
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luštěninových sladů po ukončení procesu zrání mohou být důsledkem tvorby alkalických 

metabolitů vznikajících během fermentace a následného biochemického dozrávání piva. 

Luštěninové slady jsou charakteristické vyšším obsahem bílkovin a dusíkatých látek v 

porovnání s klasickým ječmenným sladem (Duranti, 2006; Carbonaro et al., 2012). Tento 

zvýšený proteinový obsah může vést k intenzivnější proteolýze během kvašení, přičemž 

uvolněné aminokyseliny a peptidy mohou být mikroorganismy dále metabolizovány za 

vzniku bazických látek, jako je amoniak (NH₃), primární aminy nebo biogene aminy 

(Boulton a Quain, 2006; Duranti, 2006; Suzuki, 2011; Carbonaro et al., 2012; Kunze, 2014; 

Pires & Brányik, 2015; Gardini et al., 2016; Zhao et al., 2018; Liu et al., 2020). 

Tvorba amoniaku v průběhu fermentace je přirozeným vedlejším produktem 

metabolizace aminokyselin kvasinkami Saccharomyces, zejména transaminací a deaminací 

aminokyselin jako je glutamin, asparagin nebo alanin (Boulton a Quain, 2006). Amoniak 

jako slabá zásada může vést k mírnému zvýšení pH prostředí, zejména v systémech s 

vysokým obsahem dusíkatých prekurzorů, což je v případě luštěninových sladů vysoce 

pravděpodobné (Zhao et al., 2018). Kromě toho mohou k vyššímu pH přispět i další zásadité 

produkty fermentace, jako jsou některé polyaminy (např. putrescin, kadaverin), vznikající 

mikrobiální dekarboxylací aminokyselin (Gardini et al., 2016). 

Dalším faktorem, který může ovlivňovat pH v pozdějších fázích výroby, je nižší 

acidifikační kapacita piva v důsledku snížené produkce organických kyselin – především 

kyseliny mléčné a octové – což může být způsobeno odlišnou mikrobiální dynamikou v 

přítomnosti netradičních surovin (Suzuki, 2011). Luštěninové slady mohou také modifikovat 

pufrační kapacitu výsledného produktu díky obsahu fosfátů a dusíkatých sloučenin, čímž 

dále ovlivňují stabilitu pH (Kunze, 2014). 

Z výše uvedeného vyplývá, že zvýšení hodnot pH v pivech s vyšším podílem 

luštěninových sladů může být nejpravděpodobněji souhrnným výsledkem zvýšené 

proteolytické aktivity, mikrobiálního metabolizmu dusíkatých látek a změněné acidobazické 

rovnováhy během fermentace a zrání. Bylo by vhodné doplnit hodnoty pH pomocí 

specifických analytických metod zaměřených na kvantifikaci amoniaku, biogenních aminů 

a celkového obsahu volných aminokyselin ve vzorcích. Tyto analýzy bude vhodné provést 

v navazujících experimentech, které budou rozšiřovat tuto pilotní studii.  
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7.1.2 Výsledky TDS modelových vzorků piv 

Dalším zkoumaným parametrem bylo TDS. Jde o celkové množství rozpustných látek ve 

vodě. Výsledné hodnoty TDS pro čočkový slad jsou znázorněny na Obrázku 6 a pro fazolový 

slad na Obrázku 7. 

Z grafu (Obr. 6) vyplývá, že největší nárůst hodnot TDS nastal u 50% čočkového sladu. 

Naměřené hodnoty v jednotlivých časových odběrech byly následující: 6,24±0,02 ppt 

(mladina), 2,71±0,06 ppt (mladé pivo) a 2,80±0,07 ppt (zralé pivo). V případě kontrolního 

vzorku (bez přídavku luštěninového sladu) byly naměřené hodnoty stanoveny takto: 

2,45±0,04 ppt (mladina), 2,24±0,05 ppt (mladé pivo) a 2,30±0,03 ppt (zralé pivo). V případě 

vzorku s 10% přídavkem čočkového sladu byly naměřené hodnoty 3,30±0,03 ppt (mladina), 

2,18±0,03 ppt (mladé pivo) a 2,20±0,04 ppt zralé pivo. Vzorek s 25% přídavkem čočkového 

sladu měl následující hodnoty 2,55±0,05 ppt (mladina), 2,25±0,03 ppt (mladé pivo) a 

2,10±0,02 ppt (zralé pivo). U časového odběru „mladé pivo“ nedošlo k výrazným rozdílům 

v měření u vzorků 0 %, 10 % a 25 % čočkového sladu. Největší rozdíl hodnot byl 

zaznamenán u piva s přídavkem 50 % v čase odběru „mladina“.  

Změny TDS mezi jednotlivými naměřenými hodnotami u vzorků s čočkovým sladem 

jsou způsobeny změnami množství elektrolytů, a především změnami množství minerálních 

látek, které značně ovlivňují vodivost finálního výrobku. Mezi hlavní zástupce minerálních 

látek (obsažených v čočkovém sladu) ovlivňujících vodivost piva s čočkovým sladem patří: 

K, Ca, Na, Mg a Zn. V průběhu procesu výroby piva z čočkového sladu dojde k postupnému 
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Obrázek 16 Vývoj TDS v čase odběrů vzorků s fazolovým sladem 

(vzorek fazole 0 % je vzorek bez přídavku luštěninového sladu) 

Obrázek 17 Vývoj TDS v čase odběrů vzorků s čočkovým sladem 

(vzorek čočka 0 % je vzorek piva bez přídavku luštěninového sladu) 
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uvolnění těchto látek a k následnému mírnému poklesu hodnot TDS. Důvodem poklesu 

hodnot TDS je především vysrážení těchto látek v kalech (scezováním) (Sheng-Dun et al., 

2013; Trummer et al., 2021). 

Z hodnot znázorněných v grafu (Obr. 7) vyplývá, že nejvyšší hodnoty TDS byly 

naměřeny u vzorků s 50 % fazolového sladu (tedy největší přidávané množství) a nejvyšší 

hodnota byla pozorována ve fázi mladiny. Hodnoty vzorků s 10% fazolovým sladem byly 

následné: 3,03±0,01 ppt (mladina), 2,79±0,02 ppt (mladé pivo) a 2,70±0,03 ppt (zralé pivo). 

U piva s 25 % fazolového sladu došlo k mírnému zvýšení hodnot na 3,32±0,11 ppt u vzorku 

ve fázi mladiny, dále hodnota opět poklesla na 2,69±0,02 ppt a poté se zvýšila (stejně jako 

u ostatních koncentrací) na 3,03±0,01 ppt. 

Změny naměřených hodnot TDS u jednotlivých vzorků s fazolovým sladem mohou být 

zapříčiněny měnícím se obsahem minerálních látek (především K, Ca, Mg, PO4
3-, SO4

2-), 

elektrolytů či pevných látek rozpustných ve vodě, jež mají za následek zvýšenou vodivost 

(Lin et al., 2014). Jedním z hlavních důvodů poklesu hodnot TDS v rámci monitorovaných 

fází výroby je využití těchto látek kvasinkami pro enzymatické reakce (ovlivnění fermentace 

a chuti výsledného piva) a vysrážení těchto látek v kalech (scezováním). 

Ovšem jednotlivé změny v hodnotách TDS (vzhledem k velikosti jednotky 

zkoumaného parametru), lze považovat za velmi malý pokles či mírné kolísání hodnot. 
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Obrázek 18 Vývoj refraktometrické sušiny v čase odběrů vzorků 

s čočkovým sladem 

(vzorek čočka 0 % je vzorek piva bez přídavku luštěninového sladu) 

 

Obrázek 19 Vývoj TDS v čase odběrů vzorků s fazolovým sladem 

(vzorek fazole 0 % je vzorek bez přídavku luštěninového sladu) 
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7.1.3 Vyhodnocení refraktometrické sušiny modelových vzorků piv 

Jedná se o veličinu, udávanou ve stupních Brix (°Bx). Slouží ke zjištění koncentrace extraktu 

ve zkoumaném vzorku (hodnota rozpuštěných látek, zjištěná pomocí digitálního 

refraktometru). Stanovení refraktometrické sušiny vzorků s přídavky čočkového sladu je 

znázorněno na Obrázku 8 a pro vzorky s přídavky fazolového sladu na Obrázku 9.  

V grafu (Obr. 8) je jasně patrné, že čím vyšší byly přídavky čočkového sladu, tím 

hladina refraktometrické sušiny klesala. Nejnižší hodnoty byly spozorovány u vzorků s 50% 

přídavkem čočkového sladu. Nejvyšší hodnoty byly naměřeny u kontrolního vzorku (bez 

přidání luštěninového sladu), kde se pohybovaly v rozmezí 17,10–10,10 (°Bx). Důvodem 

nižších hodnot refraktometrické sušiny v mladinách s přídavky čočky je nižší extraktivnost 

čočkového sladu (menší podíl rozpustných látek pocházejících z čočkového sladu). I když 

byla zachována celková hmotnost navážky použitých sladů, mladina vykazovala nižší 

hodnoty rozpustné sušiny a tím i menší kvasný potenciál. 
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Obrázek 20 Vývoj refraktometrické sušiny v čase odběrů vzorků s 

fazolovým sladem 

(vzorek fazole 0 % je vzorek piva bez přídavku luštěninového sladu) 

 

Obrázek 21 Vývoj refraktometrické sušiny v čase odběrů vzorků 

s čočkovým sladem 

(vzorek čočka 0 % je vzorek piva bez přídavku luštěninového sladu) 
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 V grafu (Obr. 9) jsou uvedeny hodnoty refraktometrické sušiny u vzorků s přídavkem 

fazolového sladu a kontrolního vzorku. Trend vývoje v rámci výroby mladiny i fermentace 

a zrání vzorků s přídavkem fazolového sladu je obdobný k těm obsahujícím čočkový slad. 

Nejnižší hodnoty byly naměřeny u vzorků s 50% přídavkem fazolového sladu, kdy v časech 

odběru (mladina–zralé pivo) byly stanoveny v rozmezí 8,30–4,20 (°Bx). U zkoumaných 

vzorků s 10 % fazolového sladu byly naměřené hodnoty v rozmezí 16,10–8,7 (°Bx). 

Srovnáme-li hodnoty mladiny bez přídavku fazolí, zjistíme, že rostoucím přídavkem sladu 

z fazolí na úkor ječného sladu, klesalo množství zkvasitelných cukrů.  

Ve studii Gasiński a Kawa-Rygielska (2022) zjistili shodně s výsledky experimentu 

realizovaného v rámci této bakalářské práce, že všechny vzorky sladiny vyrobené 

z luštěninových sladů vykazovaly nižší hodnoty refraktometrické sušiny, než očekávali 

(Gasiński a Kawa-Rygielska, 2022).  

Vzorky piva s přídavkem luštěninových sladů vykazovaly nižší hodnoty 

refraktometrické sušiny ve srovnání s kontrolním vzorkem bez jejich použití. Tato 

skutečnost pravděpodobně souvisí s nižší schopností luštěninových sladů uvolňovat 

zvkasitelné cukry, a to i přes aplikaci hydrolytických enzymů a optimalizaci teplotních 

podmínek při rmutování. Ve srovnání s tradičním ječmenným sladem mají luštěninové slady 

odlišné škrobové a enzymatické složení, které může limitovat jejich konverzi na zkvasitelné 

sacharidy. 
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Obrázek 9 Vývoj refraktometrické sušiny v čase odběrů vzorků s 

fazolovým sladem 

(vzorek fazole 0 % je vzorek piva bez přídavku luštěninového sladu) 

 

 

 

Obrázek 22 Vývoj množství etanolu v čase odběrů vzorků s čočkovým 

sladem 

(vzorek čočka 0 % je vzorek piva bez přídavku luštěninového sladu) 

 

Obrázek 23 Vývoj refraktometrické sušiny v čase odběrů vzorků s 

fazolovým sladem 

(vzorek fazole 0 % je vzorek piva bez přídavku luštěninového sladu) 
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7.2 Vyhodnocení hustoty a obsahu etanolu 

Obsah etanolu a hustota byly stanoveny pomocí přístroje Anton Paar s modulem Alcolyzer 

Beer ME. Následně proběhlo dopočítání dalších parametrů (reálný a zdánlivý extrakt, reálný 

a zdánlivý stupeň fermentace a kalorická hodnota). Vyhodnocení naměřených i 

dopočítaných hodnot (pomocí výše zmíněného přístroje) je vyobrazeno na následujících 

obrázcích a v tabulkách. 

Níže uvedený graf (Obrázek 10) znázorňuje změny obsahu etanolu v jednotlivých 

vzorcích s čočkovým sladem a v kontrolním vzorku (bez čočkového sladu) v důležitých 

fázích výroby. 

V případě všech vzorků s i bez čočkového sladu byly naměřené hodnoty v čase prvního 

odběru („mladina“) 0±0,01 % (v/v). V průběhu fermentace docházelo u všech zkoumaných 

vzorků k nárůstu hodnot etanolu, což je typický jev pro tento druh produktu. Největší nárůst 

byl zaznamenán u kontrolního vzorku, kde obsah etanolu vystoupal až na 5,04±0,01 % (v/v). 

U vyšších přídavků čočkového sladu docházelo k naměření menšího množství etanolu. 

V čase odběru „zralé pivo“ byly naměřeny následující hodnoty: vzorek s 10 % čočkového 

sladu měl 4,14±0,01 % (v/v), vzorek s přídavkem 25 % obsahoval 4,02±0,01 % (v/v) a 

nejmenší množství etanolu konkrétně 3,80±0,01 % (v/v) bylo naměřeno u vzorku s 50 % 

čočkového sladu. 
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Obrázek 24 Vývoj množství etanolu v čase odběrů vzorků s 

fazolovým sladem  

(vzorek fazole 0 % je vzorek piva bez přídavku luštěninového 

sladu) 

 

Obrázek 25 Vývoj množství etanolu v čase odběrů vzorků s 

čočkovým sladem 

(vzorek čočka 0 % je vzorek piva bez přídavku luštěninového sladu) 
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Dle studie Gasiński a Kawa-Rygielska (2024) je obsah alkoholu u vzorků piv 

s čočkovým sladem ovlivněn již nižším obsahem výchozího extraktu mladiny. Vyšší 

množství extraktu v mladině vede k vyššímu obsahu alkoholu výsledného produktu, jelikož 

kvasinky Saccharomyces cerevisiae mají více cukrů vhodných k přeměně na etanol. 

V případě čočkových piv bylo zjištěno, stejně jako u nás, nižší množství alkoholu 

v porovnání s běžným pivem z ječného sladu. Dále v této studii bylo zjištěno, že obsah 

extraktu piv s čočkovým sladem byl nižší o 30 % než u tradičního piva, zatímco množství 

alkoholu bylo u čočkových piv nižší až o 48 %. Z tohoto plyne, že v průběhu rmutování se 

do čočkové mladiny přeneslo více extraktu s látkami, které kvasinky nebyly schopné zkvasit 

(Gasiński a Kawa-Rygielska, 2024). Je tedy zřejmé, že vyššími přídavky čočkového sladu, 

docílíme snížení množství alkoholu ve výsledném produktu. 

V následujícím grafu (Obr. 11) je vyobrazen vývoj obsahu etanolu v jednotlivých 

vzorcích s i bez fazolového sladu.  

Stejně jako u vzorků s/bez přídavku čočkového sladu byly i zde naměřené hodnoty 

v čase prvního odběru („mladina“) logicky 0 % (v/v). V průběhu dalších odběrů docházelo 

u všech zkoumaných vzorků k nárůstu hodnot etanolu díky procesu fermentace a zrání (v 

rámci této fáze méně, než po hlavním kvašení). Největší nárůst v rámci hlavní fermentace a 

zrání byl opět zaznamenán u kontrolního vzorku. Dále bylo možné pozorovat opět vývoj 

Obrázek 11 Vývoj množství etanolu v čase odběrů vzorků s 

fazolovým sladem  

(vzorek fazole 0 % je vzorek piva bez přídavku luštěninového sladu) 

 

 

 

Obrázek 26 Vývoj množství etanolu v čase odběrů vzorků s 

fazolovým sladem  

(vzorek fazole 0 % je vzorek piva bez přídavku luštěninového sladu) 
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etanolu nepřímo úměrný přídavku fazolového sladu. Příčina bude stejná, jako v případě 

čočkového sladu. Nižší obsah ethanolu v modelových vzorcích „fazolového“ piva spočívá 

v tom, že samotná mladina nedisponuje tolika zkvasitelnými cukry jako mladina vyrobená 

pouze z ječného sladu, tím pádem kvasinky ani nemohou vyrobit stejné, nebo vyšší množství 

alkoholu (Gasiński a Kawa-Rygielska, 2024).  

Níže v grafu (Obr. 12) je uveden vývoj hustoty vzorků s/bez čočkového sladu 

v jednotlivých časech odběrů.  

Nejvyšší naměřené hodnoty byly u všech vzorků v čase odběru „mladina“, kdy nejvyšší 

z nich: 1,06730±0,00012 g/cm3 byla u kontrolního vzorku. Tyto hodnoty korelují 

s hodnotami refraktometrické sušiny. Hustota poté klesala v rámci fermentace. V případě 

fáze zrání se už moc neměnila.  K poklesu hustot u všech zkoumaných vzorků došlo nejspíše 

z důvodu produkce etanolu v průběhu fermentace. Ve studii Gasiński a Kawa-Rygielska, 

2024 zjistili, že rozdíly v hustotě mezi běžným pivem (z ječného sladu) a čočkovým pivem 

by mohly být způsobeny jednak rozdílným obsahem extraktu v hotovém produktu, ale také 

rozdílným obsahem alkoholu, který přirozeně snižuje hustotu piva (Gasiński a Kawa-

Rygielska, 2024). 

Obrázek 12 Vývoj hustoty v čase odběrů vzorků s čočkovým sladem 

(vzorek čočka 0 % je vzorek piva bez přídavku luštěninového sladu) 

 

 

Obrázek 27 Vývoj hustoty v čase odběrů vzorků s čočkovým 

sladem  

(vzorek čočka 0 % je vzorek piva bez přídavku luštěninového 

sladu) 

 

Obrázek 12 Vývoj hustoty v čase odběrů vzorků s čočkovým sladem 

(vzorek čočka 0 % je vzorek piva bez přídavku luštěninového sladu) 

 

Obrázek 12 Vývoj hustoty v čase odběrů vzorků s čočkovým sladem  

(vzorek čočka 0 % je vzorek piva bez přídavku luštěninového sladu) 

 

 

 

Obrázek 28 Vývoj hustoty v čase odběrů vzorků s fazolovým sladem  

(vzorek fazole 0 % je vzorek piva bez přídavku luštěninového sladu) 

 

Obrázek 29 Vývoj hustoty v čase odběrů vzorků s čočkovým sladem  

(vzorek čočka 0 % je vzorek piva bez přídavku luštěninového sladu) 
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V následujícím grafu (Obr. 13) je znázorněn vývoj hustoty u modelových vzorků s/bez 

fazolového sladu v různých časech odběrů vzorků. 

Trend vývoje hustoty v rámci vzorků s různými přídavky i v rámci různých fází výroby 

je totožný s pivy s přídavky čočkového sladu. Pokles hustot v mladinách s přídavky 

fazolového sladu je způsoben nižší extraktivností tohoto sladu. Pokles hustoty v rámci 

výroby je pak způsoben růstem obsahu etanolu, který má nižší hustotu než voda (Gasiński 

a Kawa-Rygielska, 2024). 

V následující tabulce (Tabulka 1) jsou uvedeny výsledky energetických hodnot pro 

vzorky piv s čočkovým i fazolovým sladem. Tyto hodnoty byly dopočítány pomocí softwaru 

přístroje Anton Paar z hodnot hustoty a obsahu alkoholu. 

 Tabulka 1 Vývoj kalorické hodnoty u hotových vzorků piva s luštěninovými slady 

 

 

 

 

 

 

 

Vzorek 
Energetická hodnota 

 [kJ/100 ml] 
Vzorek 

Energetická hodnota 

 [kJ/100 ml] 

čočka 0 % 267,70 fazole 0 % 267,70 

čočka 10 % 184,21 fazole 10 % 247,62 

čočka 25 % 176,46 fazole 25 % 219,80 

čočka 50 % 170,62 fazole 50 % 200,37 

Obrázek 13 Vývoj hustoty v čase odběrů vzorků s fazolovým sladem  

(vzorek fazole 0 % je vzorek piva bez přídavku luštěninového sladu) 

 

 

 

Obrázek 30 Vývoj turbidimetrie v čase odběrů vzorků s čočkovým 

sladem 

(vzorek čočka 0 % je vzorek piva bez přídavku luštěninového sladu) 

 

Obrázek 31 Pivo s přídavkem čočkového sladuObrázek 32 Vývoj 

turbidimetrie v čase odběrů vzorků s čočkovým sladem 

(vzorek čočka 0 % je vzorek piva bez přídavku luštěninového 

sladu)Obrázek 33 Vývoj hustoty v čase odběrů vzorků s fazolovým sladem  

(vzorek fazole 0 % je vzorek piva bez přídavku luštěninového sladu) 
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Kontrolní vzorek piva s běžným ječným sladem měl nejvyšší naměřenou energetickou 

hodnotu. Hodnoty všech vzorků s přídavky luštěninových sladů byly nižší než u kontrolního 

vzorku. Kalorické hodnoty vzorků s čočkovým sladem byly následující: 184,21 kJ/100 ml 

(vzorek s 10 % čočkového sladu), 176,46 kJ/100 ml (vzorek s 25 % čočkového sladu) a 

170,62 kJ/100 ml (vzorek s 50 % čočkového sladu).  Naměřené hodnoty vzorků s fazolovým 

sladem byly následující: 247,62 kJ/100 ml (vzorek s 10 % fazolového sladu), 219,80 kJ/100 

ml (vzorek s 25 % fazolového sladu) a u vzorku s 50 % fazolového sladu byla naměřená 

hodnota 200,37 kJ/100 ml. Z výše uvedených dat je zřejmé, že bližší kalorické hodnoty 

k pivu z běžného ječného sladu měly vzorky piv s přídavky fazolového sladu. 

Studie Gasiński a Kawa-Rygielska (2024) byla zaměřena na zkoumání jednotlivých 

parametrů v čočkovém pivu a jedním z nich byla i kalorická hodnota. I v této studii došli ke 

shodnému názoru, že piva s čočkovým (luštěninovým) sladem mají nižší kalorickou hodnotu 

než tradiční pivo z ječného sladu. Nižší obsah kalorií ve finálním produktu je v současné 

době obvykle brán jako žádoucí, protože díky nižšímu množství kalorií může mít takové 

pivo úspěch u lidí, kteří chtějí snížit svůj kalorický příjem (Gasiński a Kawa-Rygielska, 

2024). 
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7.3 Vyhodnocení turbidimetrického zákalu modelových vzorků piv 

Dalším analyzovaným parametrem byl turbidimetrický zákal, který ovlivňuje nejen vzhled, 

ale i celkovou spotřebitelskou přijatelnost výsledného nápoje. Vyhodnocení 

turbidimetrického zákalu pro čočkový slad je znázorněno na Obrázku 14 a pro fazolový slad 

na Obrázku 15.  

Jak lze vidět na grafu (Obr. 14 a 15) výsledky zákalů měřených vzorků měly stejný 

trend vývoje. Hodnoty zákalu rostly a následně klesaly, což bylo způsobeno ještě probíhající 

fermentací v čase odběru „mladé pivo“. Zákal byl tedy umocněný probíhající fermentací. 

Zatím co u vzorků po zrání došlo k vyčeření díky působení etanolu.   
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Obrázek 14 Vývoj turbidimetrie v čase odběrů vzorků s čočkovým 

sladem 

(vzorek čočka 0 % je vzorek piva bez přídavku luštěninového sladu) 

 

Obrázek 34 Pivo s přídavkem čočkového sladuObrázek 35 Vývoj 

turbidimetrie v čase odběrů vzorků s čočkovým sladem 

(vzorek čočka 0 % je vzorek piva bez přídavku luštěninového sladu) 

 

Obrázek 36 Vývoj turbidimetrie v čase odběrů vzorků s fazolovým 

sladem  

(vzorek 0 % fazole je vzorek piva bez přídavku luštěninového sladu) 

 

Obrázek 37 Vývoj turbidimetrie v čase odběrů vzorků s čočkovým 

sladem 

(vzorek čočka 0 % je vzorek piva bez přídavku luštěninového 

sladu)Obrázek 38 Vývoj turbidimetrie v čase odběrů vzorků s fazolovým 

sladem  

(vzorek 0 % fazole je vzorek piva bez přídavku luštěninového 

sladu)Obrázek 39 Vývoj turbidimetrie v čase odběrů vzorků s čočkovým 

sladem 
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Ve studii Trummer et al. (2012) byl zkoumán zákal ve vzorcích piva bez i s přídavkem 

čočkového sladu. Ovšem u vzorku piva bez přídavku čočkového sladu byla naměřena 

hodnota 16,0±1,2 NTU. Při přídavcích čočkového sladu docházelo k výraznému snížení 

zákalu. U přídavku 10 % čočkového sladu došlo ke snížení hodnoty na 12,4±0,4 NTU a u 

přídavku 20 % došlo ještě k většímu snížení zákalu, a to až na hodnotu 6,0±1,6 NTU. 

Snižování hodnot zákalu mohlo být způsobeno tvorbou menšího počtu drobných částic při 

mletí čočkového sladu. Jelikož při mletí běžného ječného sladu dochází ke vzniku značného 

množství mouky, zatímco při mletí čočkového sladu toto nebylo pozorováno (Trummer et 

al., 2021). Velké rozdíly mezi výsledky studie Trumer et al. (2021) a výsledky hodnot této 

práce jsou způsobeny i tím, že vzorky piva nebyly žádným způsobem stabilizovány 

(filtrovány ani pasterovány). Zákal byl tedy vyšší a výsledky nejsou překvapivé. 
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Obrázek 15 Vývoj turbidimetrie v čase odběrů vzorků s fazolovým 

sladem  

(vzorek 0 % fazole je vzorek piva bez přídavku luštěninového sladu) 

 

Obrázek 42 Vývoj turbidimetrie v čase odběrů vzorků s čočkovým 

sladem 

(vzorek čočka 0 % je vzorek piva bez přídavku luštěninového 

sladu)Obrázek 43 Vývoj turbidimetrie v čase odběrů vzorků s fazolovým 

sladem  

(vzorek 0 % fazole je vzorek piva bez přídavku luštěninového sladu) 

 

Obrázek 44 Pivo s přídavkem čočkového sladu 

(Č0 % - bez přídavku čočkového sladu, Č10 % – 10% přídavek 

čočkového sladu, Č25 % – 25% přídavek čočkového sladu, Č50 % – 

50% přídavek čočkového sladu) 

 (zdroj: foto – autor) 

 

Obrázek 45 Pivo s přídavkem fazolového sladuObrázek 46 Pivo s 

přídavkem čočkového sladuObrázek 47 Vývoj turbidimetrie v čase 

odběrů vzorků s fazolovým sladem  

(vzorek 0 % fazole je vzorek piva bez přídavku luštěninového sladu) 

 

Obrázek 48 Vývoj turbidimetrie v čase odběrů vzorků s čočkovým 

sladem 

(vzorek čočka 0 % je vzorek piva bez přídavku luštěninového 
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7.4 Vyhodnocení stanovení barvy 

Naměřené hodnoty tohoto parametru jsou zaznamenány níže v tabulkách (Tabulka 2 a 

Tabulka 3).  

 Tabulka 2 Vývoj barvy u vzorků s čočkovým sladem  

 

V případě přídavků čočkového sladu došlo v průběhu fermentace u hodnot L* (světlost 

nápoje), k nepatrnému nárůstu. Při odběru ve fázi mladiny měly vzorky s přídavkem 

čočkového sladu vyšší hodnoty než kontrolní vzorek, ovšem v průběhu dalších odběrů tomu 

tak již nebylo. Naměřené hodnoty a* (zelená až červená oblast), byly všechny zaznamenány 

v zelené oblasti, tedy –a*. Nejnižší hodnoty byly naměřeny při odběru vzorků ve fázi „mladé 

pivo“, kdy s postupným přídavkem čočkového sladu hodnoty více klesaly. Nejvyšší hodnota 

byla zaznamenána u vzorku s 50 % čočkového sladu v čase odběru „zralé pivo“. Bylo možné 

pozorovat nárůst parametru a* (zelená až červená oblast) u tohoto vzorku v rámci výroby 

piva (nárůst během fermentace a zrání). Vzorky v případě hodnot b* (modrá až žlutá oblast), 

byly všechny ve žluté oblasti spektra tedy + b*. Při přídavcích čočkového sladu byly 

sledovány výkyvy u naměřených hodnot v průběhu fermentace. Nejnižší hodnota byla 

naměřena u vzorku s 25 % čočkového sladu v čase odběru „zralé pivo“. Nejvyšší hodnota 

byla zaznamenána u vzorku s přídavkem 50 % čočkového sladu v čase odběru „zralé pivo“. 

Ve studii Mockus et al. (2024) zkoumali změnu barvy čočky v průběhu fermentace 

(24  a  48 hodin). Došli k závěru, že s delší dobou fermentace došlo k postupnému snižování 

hodnot L* a b* a k zvýšení hodnot a*. Světlejší barva mohla být způsobena postupnými 

ztrátami živin či jiných sekundárních metabolitů (polyfenolické sloučeniny) v průběhu 

fermentace. V důsledku čehož docházelo tedy i k zisku světlejší barvy u výsledného 

produktu s přídavkem čočky (Mockus et al., 2024). 

Vzorek 

L* a* b* 

Mladina 
Mladé 

pivo 

Zralé 

pivo 
Mladina 

Mladé 

pivo 

Zralé 

pivo 
Mladina 

Mladé 

pivo 

Zralé 

pivo 

čočka 

0 % 
82,16 85,62 85,61 -1,99 -2,76 -2,03 28,55 25,24 24,20 

čočka 

10 % 
84,70 85,09 85,09 -2,67 -2,73 -1,84 33,67 25,09 30,07 

čočka 

25 % 
83,98 85,48 85,48 -2,44 -3,02 -2,32 29,61 25,18 22,98 

čočka 

50 % 
84,93 84,08 84,08 -2,72 -3,07 -0,28 38,42 30,03 43,50 
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 Tabulka 3 Vývoj barvy u vzorků s fazolovým sladem  

 

V případě přídavků fazolového sladu došlo v průběhu fermentace u hodnot L* (světlost 

nápoje), k nárůstu u všech zkoumaných vzorků. Vzorky s přídavkem 10 % a 25 % 

fazolového sladu měly nižší hodnoty než kontrolní vzorek. K významnějším změnám 

v průběhu měření došlo u vzorku s přídavkem 50 % fazolového sladu, který měl hodnoty 

vyšší. Naměřené hodnoty a*, byly všechny zaznamenány v zelené oblasti, tedy –a*. Nejnižší 

hodnoty byly naměřeny při odběru vzorků ve fázi „mladé pivo“. Nejvyšší hodnota byla 

zaznamenána u vzorku s 50 % fazolového sladu v čase odběru „mladina“. Obecně tedy lze 

konstatovat, že vzorky s přídavkem fazolového sladu v průběhu fermentace a zrání 

netmavly. V případě hodnot b*, byly všechny vzorky ve žluté oblasti tedy + b*. U 

kontrolního vzorku došlo nejdříve k poklesu a poté následoval nárůst hodnoty, to stejné bylo 

sledováno i u vzorku s 50 % fazolového sladu, ovšem zde hodnota v čase odběru „zralé pivo“ 

byla vyšší než při odběru „mladé pivo“, ale nižší než u vzorku „mladina“. Při přídavcích 

10 % a 25 % fazolového sladu došlo k postupnému snižování hodnot v průběhu fermentace. 

Je tedy zřejmé, že v případě tohoto sledovaného parametru docházelo u vzorků s fazolovým 

sladem k poklesu hodnot v rámci průběhu fermentace a zrání výrobku. U vzorků 

s fazolovým sladem byla vždy naměřená hodnota v čase odběru „zralé pivo“ nižší, než 

v čase odběru „mladina“.  Nejnižší hodnota byla naměřena u vzorku s 50 % fazolového sladu 

v čase odběru „mladé pivo“. Nejvyšší hodnota byla zaznamenána u kontrolního vzorku (bez 

fazolového sladu) v čase odběru „zralé pivo“.  

Zhang et al. (2019) v rámci své studie zabývající se pivy s přídavkem mungo fazolí 

zjistili, že při delším tepelném zpracování mungo fazolí došlo ke zesvětlení jejich barvy, 

v důsledku čehož došlo i k zesvětlení finálního produktu do kterého byly tyto fazole 

přidávány. Světlejší barva mohla být způsobena interakcí bílkovin s malými molekulami a 

dalšími reaktivními látkami v průběhu tepelného zpracovaní (Zhang et al., 2019). Z tohoto 

Vzorek 

L* a* b* 

Mladina 
Mladé 

pivo 

Zralé 

pivo 
Mladina 

Mladé 

pivo 

Zralé 

pivo 
Mladina 

Mladé 

pivo 

Zralé 

pivo 

fazole 

0 % 
84,93 85,62 85,61 -1,99 -2,76 -2,03 28,55 24,13 29,82 

fazole 

10 % 
84,22 84,97 84,97 -2,03 -2,78 -1,75 30,61 27,48 25,80 

fazole 

25 % 
83,51 84,88 84,88 -1,62 -2,73 -1,91 31,90 27,10 26,43 

fazole 

50 % 
82,89 85,86 85,86 -1,46 -2,21 -1,68 28,99 18,18 22,32 
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vyplývá, že rmutování fazolí může vést ke světlejší barvě výsledného produktu, což u 

tradičního piva není žádoucí. Spotřebitelé by to mohli hodnotit jako vadu produktu.  

7.5 Vyhodnocení senzorické analýzy 

Hodnocení bylo provedeno dvanácti školenými hodnotiteli ve specializované senzorické 

laboratoři. Získaná data byla vyhodnocena pomocí paprskového grafu jako průměr 

hodnocení všech hodnotitelů (n = 12). Byly zde zkoumány následující parametry: stabilita 

pěny [s], výška pěny [cm], čirost, intenzita vůně, intenzita cizí vůně, intenzita hořkosti, 

intenzita plnosti, intenzita nasycení, intenzita cizí chuti a celkový dojem. Výšky pěny a 

stability pěny pro čočkový slad jsou popsány v Tabulce 6 a pro fazolový slad v Tabulce 7. 

Výsledky zbytku senzorického hodnocení pro čočkový slad jsou vyobrazeny na Obrázku 18 

a pro fazolový slad na Obrázku 19. 

 

 

 

 

Obrázek 16 Pivo s přídavkem čočkového sladu 

(Č0 % - bez přídavku čočkového sladu, Č10 % – 10% 

přídavek čočkového sladu, Č25 % – 25% přídavek 

čočkového sladu, Č50 % – 50% přídavek čočkového sladu) 

 (zdroj: foto – autor) 

 

Obrázek 50 Pivo s přídavkem fazolového 

sladuObrázek 51 Pivo s přídavkem čočkového sladu 

(Č0 % - bez přídavku čočkového sladu, Č10 % – 10% 

přídavek čočkového sladu, Č25 % – 25% přídavek 

čočkového sladu, Č50 % – 50% přídavek čočkového sladu) 

(foto – autor) 

 

Obrázek 52 Pivo s přídavkem fazolového sladu 

(F0 % - bez přídavku fazolového sladu, F10 % – 10% 

přídavek fazolového sladu, F25 – 25% přídavek fazolového 

sladu, F50 – 50% přídavek fazolového sladu) 

 (zdroj: foto – autor) 

 

Obrázek 17 Pivo s přídavkem fazolového sladu 

(F0 % - bez přídavku fazolového sladu, F10 % – 10% 

přídavek fazolového sladu, F25 – 25% přídavek fazolového 

sladu, F50 – 50% přídavek fazolového sladu) 

 (zdroj: foto – autor) 

 

 

Obrázek 58 Senzorické hodnocení piva s čočkovým 
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Tabulka 4 Výška a stabilita pěny u vzorků s různou koncentrací čočkového sladu 

  

 

 

 

Prvními zkoumanými parametry byly: výška a stabilita pěny. Kdy bylo zjištěno, že 

s většími přídavky čočkového sladu docházelo k zvýšení pěny i k její delší stabilitě. U 

přídavku 50 % čočkového sladu došlo k největšímu nárůstu výšky pěny i k nejdelší stabilitě 

pěny. Výška pěny vzrostla až na 4,5±0,1 cm (vzorek s 50 % čočkového sladu) z původních 

2,5±0,1 cm (vzorek bez přídavku čočkového sladu). U stability pěny došlo k prodloužení 

času z původních 70,0±2,0 s (vzorek bez přídavku luštěninového sladu) na 120,0±2,1 s 

(vzorek s 50% přídavkem). 

Dle studie Trummer et al. (2021) je pěna považována za jednu z prvních vlastností, 

kterou spotřebitel u piva vnímá. Z tohoto důvodu pivovary usilují o co nejstabilnější a 

dlouhotrvající pěnu. V této studii byly považovány hodnoty stability pěny do 300 s za dobré 

a ty nad 300 s jako velmi dobré. U vzorku piva z tradičního ječného sladu trvala stabilita 

pěny 297,9 ± 0,5 s ovšem u vzorku s přídavkem 10 % čočkového sladu trvala stabilita 

307,0 ± 0,3 s. Nejdelší doba stability pěny byla zaznamenána u vzorku s přídavkem 20 % 

čočkového sladu, kdy naměřená hodnota činila 316,3 ± 0,3 s. Je tedy zřejmé že čím větší 

bylo množství přidaného čočkového sladu, tím lepší byla stabilita a výdrž pěny. Jeden ze 

zaznamenaných faktorů zvyšující stabilitu pěny po přídavcích čočkového sladu byl vyšší 

obsah polyfenolů (Trummer et al., 2021). V našem případě nedošlo k naměření takto dlouhé 

stability pěny, jelikož čočkové slady mohly být připraveny jiným způsobem a mohly 

obsahovat rozdílné základní suroviny na jejich výrobu. Důležité je že u obou případů došlo 

ke zlepšení hodnot stability po přídavcích čočkového sladu (v různých koncentracích). 

 

 

 

 

  výška pěny [cm] stabilita pěny [s] 

čočka 0 % 2,5±0,1 70,0±2,0 

čočka 10 % 3,0±0,1 75,0±1,0 

čočka 25 % 4,0±0,1 100,0±2,2 

čočka 50 % 4,5±0,1 120,0±2,1 
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Tabulka 5 Výška a stabilita pěny u vzorků s různou koncentrací fazolového sladu 

  

 

 

 

Při přídavcích fazolového sladu byly hodnoty výšky i stability pěny horší než po 

přídavcích čočkového sladu. Výška pěny nevykazovala se změnou přídavku fazolového 

sladu jednotný trend vývoje hodnot. Lze ale konstatovat, že přídavky fazolového sladu vedly 

ke zhoršení stability pěny na rozdíl od přídavků čočkového sladu, které stabilitu pěny 

výrazně zlepšovaly. Stabilita pěny se snížila z původních 70,0±0,5 s (vzorek bez fazolového 

sladu) na pouhých 25±2,2 s (50 % fazolového sladu). Zhoršení stability pěny mohlo být 

způsobeno vyšším obsahem fenolových sloučenin či změnou chemického složení v průběhu 

výroby fazolového sladu, bohužel chybí studie s použitím bílých fazolí, které by toto tvrzení 

potvrdily. Ovšem existuje studie Zhang et al. (2019), kde zkoumaly vliv mungo fazolí na 

stabilitu a kvalitu pěny. V této studii bylo zjištěno, že vaření mungo fazolí zlepšovalo 

schopnost tvorby a stabilitu pěny více než napařování. Po 25 minutách vaření bylo dosaženo 

u vzorku obsahujícího vařené mungo fazole pěnivosti 25,6 % a stability pěny 77,1 % (Zhang 

et al., 2019).  

 

 

 

 

 

 

 

  výška pěny [cm] stabilita pěny [s] 

fazole 0 % 2,5±0,1 70,0±0,5 

fazole 10 % 3,0±0,1 64,0±1,2 

fazole 25 % 2,0±0,1 46,0±1,2 

fazole 50 % 2,5±0,1 25,0±2,2 
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Pro vyhodnocení čirosti piva byla použita stupnice v rozsahu: čiré–silně zakalené. 

Nejčiřejší vzorek byl s přídavkem 10 % čočkového sladu. Pro hodnocení vůně a cizích pachů 

byla použita stejná stupnice v rozsahu: nepatrná–velmi silná. Kdy v případě přídavku 

čočkového sladu bylo toto hodnocení příznivé. Dalším zkoumaným parametrem byla 

hořkost, která byla ve všech vzorcích s čočkovým sladem vyhodnocena jako slabá. Intenzita 

plnosti piva byla ve všech vyrobených vzorcích (s i bez přídavků čočkového a fazolového 

sladu) hodnocena jako střední. Intenzita nasycení nápoje byla hodnocena pomocí stupnice: 

nepatrná–velmi silná, přičemž nejlépe dopadly vzorky s přídavky 25 % a 50 % čočkového 

sladu. Intenzita cizí chuti byla nejvyšší u piva s 50 % čočkového sladu, kde převažovala silná 

pachuť čočky nad charakteristickou chutí běžného piva, což většina hodnotitelů vyhodnotila 

jako negativní vlastnost produktu. Celkový dojem všech výrobků s čočkovým sladem byl 

vnímán vcelku příznivě. 

Hodnocení vzorků piv s fazolovým sladem dopadlo hůře než senzorická analýza u 

vzorků s čočkovým sladem. Použité stupnice pro jednotlivá senzorická hodnocení naleznete 

níže v této práci jako přílohu (Příloha 1 Smyslové zkoušky piva s příměsí čočky a fazolí). 

Prvním zkoumaným parametrem byla i zde čirost, která byla nejlépe stanovena u vzorku 

s přídavkem 10 % fazolového sladu. Intenzita vůně a cizích pachů byla vnímána dobře, až 

na vzorek s 50 % fazolového sladu, kde byl hodnotiteli zaznamenán nepříjemný silný 

travnatý zápach. Intenzita hořkosti byla nejnižší v případě přídavku 50 % fazolového sladu. 
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Obrázek 18 Senzorické hodnocení piva s čočkovým sladem 

 

 

 

Obrázek 64 Senzorické hodnocení piva s fazolovým slademObrázek 65 

Senzorické hodnocení piva s čočkovým sladem 
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Nasycení nápoje bylo u všech přídavků luštěninového sladu vyhodnoceno jako slabé 

až nepatrné. Cizí chuť byla zaznamenána opět u výrobku, který obsahoval 50 % 

luštěninového sladu, kdy hodnotitelům vadila velmi výrazná pachuť fazolí, což vedlo i 

ke špatnému hodnocení celkového dojmu výsledného produktu. 

Výsledky studií Deoghare et al. (2025) souhlasně s námi došli k závěru, že na rozdíl od 

čočky zanechala fazole ve sladu a následně ve vzorcích piv z něho připraveného poměrně 

silnou nežádoucí pachuť, v důsledku čehož by měly být následující výzkumy zaměřeny na 

odstranění nepříjemných pachutí fazole z mladiny (Deoghare et al., 2025). 
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Obrázek 19 Senzorické hodnocení piva s fazolovým sladem 



76  UTB ve Zlíně, Fakulta technologická 

 

ZÁVĚR 

Tato bakalářská práce se zabývá hodnocením prototypových vzorků piva připravených s 

využitím různých koncentrací luštěninových sladů. Teoretická část je zaměřena na souhrn 

základních poznatků o konvenčním ječném sladu, netradičních surovinách vhodných pro 

sladování, aktuálních trendech v oblasti pivovarnictví a technologii výroby piva z ječného 

sladu. Praktická část se věnuje výrobě modelových pivních vzorků za použití atypických 

sladů, konkrétně sladů z čočky a bílých fazolí, a jejich následné analýze pomocí vhodně 

zvolených analytických metod. Vzorky byly sledovány v klíčových fázích výroby – od 

mladiny až po finální, zralé pivo. 

Ze získaných výsledků provedených analýz v praktické části této bakalářské práce je možné 

konstatovat následující: 

Během fermentace piva s přídavkem luštěninových sladů bylo pozorováno snížení pH, 

zejména ve fázi mladého piva, kdy vznikaly kyselé vedlejší produkty. Jak fermentace 

pokračovala a pivo dozrávalo, hodnoty pH u všech vzorků výrazně vzrostly. Tento nárůst 

pravděpodobně souvisel se zvyšujícím se obsahem alkoholu, který má tendenci prostředí 

alkalizovat. 

Hodnoty TDS (celkově rozpuštěných látek) se u vzorků s luštěninovým sladem během 

výroby mírně snížily, změny však nebyly zásadní. 

Refraktometrická sušina s rostoucími přídavky luštěninových sladů klesala. Dále se během 

kvašení snižovala, přičemž největší pokles byl zaznamenán u vzorků s nejvyšším podílem 

luštěninového sladu. 

Obsah alkoholu u všech vzorků během fermentace rostl díky přeměně cukrů na etanol 

působením kvasinek. U vzorků s přídavky luštěnin byl obsah alkoholu ve finálních 

výrobcích znatelně nižší, než byl stanoven u kontrolního vzorku. Důvodem je nízká 

extraktivnost luštěninových sladů, a tudíž i menší kvasný potenciál. 

U vzorků s luštěninovými slady bylo také sledováno zakalení piva (turbidita). Ve fázi 

mladého piva hodnoty zakalení narůstaly kvůli probíhající fermentaci, zatímco po zrání se 

piva částečně vyčistila díky přítomnosti alkoholu. 

Při hodnocení barvy byla u vzorků s nejvyšším přídavkem fazolového sladu naměřena velmi 

světlá barva, která byla z hlediska senzorické kvality vnímána negativně. 
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Senzorické hodnocení ukázalo, že piva s přídavkem fazolového sladu byla přijímána výrazně 

hůře než piva s čočkovým sladem. U fazolových vzorků hodnotitelé často zmiňovali rušivou, 

nepříjemnou „fazolovou“ pachuť, která negativně ovlivnila celkový dojem. Naopak piva s 

čočkovým sladem byla hodnocena spíše pozitivně. 

Přínosem této bakalářské práce je ověření možnosti využití luštěninových sladů jako 

alternativní suroviny při výrobě piva. Výsledky ukazují, že tyto netradiční slady mohou 

ovlivnit nejen fyzikálně-chemické ale i senzorické vlastnosti výsledného produktu. Práce 

zároveň poskytuje ucelený pohled na chování vzorků z luštěninových sladů v průběhu 

fermentace a dozrávání piva, čímž přispívá k rozvoji poznatků v oblasti inovací pivovarské 

technologie. Zjištění mohou být inspirací pro menší pivovary hledající nové chuťové profily 

nebo alternativní suroviny. 

Další pokračování této práce by se mohlo zaměřit na podrobnější nutriční analýzu piv 

vyrobených z luštěninových sladů, zejména se zaměřením na obsah vlákniny, bílkovin a 

případných antinutričních látek, které jsou pro luštěniny typické. Dále by bylo vhodné 

zkoumat kombinaci luštěninových sladů s jinými netradičními surovinami, jako jsou 

pseudocereálie, koření či ovocné složky, a hodnotit jejich vliv na výživové a senzorické 

vlastnosti výsledného luštěninového piva. Zajímavou oblastí je také využití enzymatických 

úprav, které by mohly zlepšit průběh kvašení i chuťový profil piva. Součástí budoucích studií 

by mělo být i sledování dlouhodobé stability těchto piv během skladování a hodnocení jejich 

přijatelnosti ze strany spotřebitelů v širším měřítku. 
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