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ABSTRAKT

Tato bakalaiska prace se zabyva vybranymi atypickymi slady (¢o¢kovym a fazolovym
sladem) pfi vyrob¢ napojli na bazi piva. Byly vyrobeny modelové vzorky netradi¢niho piva
s riznymi podily lusténinovych sladd (0, 10, 25, 50 % (w/w)), které byly podrobeny
vybranym analyzam (pH, TDS, refraktometrickd suSina, obsah alkoholu, hustota, barva,
zékal) v dilezitych fazich vyroby (faze mladiny pied zakvasenim, vzorky po fazi hlavniho
kvaseni a ve fazi zralého piva). Hotové vyrobky s/bez pridavki lusténinovych sladi byly

také senzoricky hodnoceny.

Optickymi metodami, chemickou a fyzikalné-chemickou analyzou byly sledovany zmény
hodnot souvisejici s mnozstvim ptidavku luSténinového sladu a pribéhem fermentace
jednotlivych vzorkl. S rostoucimi ptidavky lusténinovych slada doslo ke zvyseni zakalu a
k omezenym zménam barvy hotového piva. Malé¢ zmény byly také zaznamenany u pH a
TDS v mladin€é mezi vzorky bez a s pfidavky atypickych sladl. Refraktometricka suSina a
hustota vzorkidi mladiny klesala s rostoucimi ptidavky lusténinovych slada. Vysoké
koncentrace ptidavkl atypickych sladi negativné ovlivitovaly nejen mnozstvi alkoholu, ale
také hustotu. Vyss$i obsah alkoholu vykazovaly vzorky s niz§imi koncentracemi
lusténinovych sladti. V ramci senzorického hodnoceni vzork bylo zjiSténo, ze piva
s ptfidavkem CocCkového sladu byla pro hodnotitele ptijatelna i pfi vySsSich koncentracich,
zatim co piva s pridavkem fazolového sladu byla hodnocena obecné negativné. Lze vSak
konstatovat, ze experimentdlni vyroba pivnich vzorkl s ptidavkem luSténinovych slada
vedla k rozvoji novych chutovych profilti. Vyrobky obsahujici lusténinové slady, zvIasté ty
z ¢ocky, vykazuji potencial pro vyuziti pti vyvoji alternativnich piv se snizenym obsahem

lepku a se zvySenou surovinovou udrzitelnosti.

Kli¢ova slova: slad, slady z netradi¢nich surovin, trendy v pivovarnictvi, vyroba 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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UvVOD

V poslednich letech 1ze v pivovarském primyslu pozorovat rostouci trend diverzifikace
produktového portfolia, jehoz cilem je 1épe reagovat na ménici se preference a pozadavky
spottebitelii. Pivovary stale ¢astéji usiluji o zavadéni inovativnich vyrobkt, které se odlisuji
nejen chutovym profilem, ale také nutriénimi vlastnostmi a sloZzenim surovin (Bogdan &
Kordialik—Bogacka, 2017). Vyznamnou roli v tomto kontextu hraji netradicni nebo tzv.
atypické suroviny, které se zacinaji uplatiiovat uz pii vyrob¢ sladu a néasledné pti vyrobé
specialnich pivnich styla. Jejich pouZiti je motivovano nejen snahou o senzorické obohaceni
vysledného produktu, ale také usilim o zvySeni jeho nutri¢ni hodnoty ¢i vyvoj produktii
vhodnych pro osoby s dietnimi omezenimi, napiiklad bezlepkovych piv (Basatova, 2010;
Mikyska et al., 2015; Steiner et al., 2012). Mezi nejcastéji vyuzivané alternativni suroviny v
této oblasti patii ryze, ¢irok, kukufice ¢i pseudoobiloviny, jako je pohanka nebo amarant

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

Sladovani netradi¢nich rostlinnych surovin predstavuje specifickou technologickou vyzvu,
nebot’ tyto materialy Casto vykazuji odlisné enzymatické a chemické vlastnosti ve srovnani
s klasickym jeCcmenem. Ptesto se ukazuje, ze spravné zpracované alternativni slady mohou
byt technologicky vyuzitelné v pivovarské vyrobé a nabidnout nové moznosti z hlediska
chuti, vyzivy 1 surovinové udrzitelnosti (Kunze, 2014; Narziss a Back, 2009). V tomto
kontextu lze povazovat lusténiny — konkrétné hrach, ¢oCku nebo fazole — za malo
prozkoumany, avSak perspektivni smér vyzkumu. Tyto rostliny jsou piirozené bezlepkové,
maji vysoky obsah bilkovin a obsahuji fadu bioaktivnich latek s potencidlnim ptinosem pro

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

Tato bakalatfska prace se proto zamétuje na sladovani vybranych lusténin (Cocka a fazole) a
jejich aplikaci pifi vyrobé modelovych pivnich vzorkd. Cilem prace je piedevSim
experimentalni ovéfeni pouZzitelnosti téchto lusténinovych sladt v pivovarské technologii, a
to s ohledem na zakladni fyzikalné-chemické parametry, senzorické vlastnosti a celkovou
technologickou proveditelnost vyroby. V ramci experimentalni ¢asti byly pfipraveny pivni
vzorky s riznymi podily co¢kového a fazolového sladu (0 %, 10 %, 25 % a 50 % (w/w)).
Ve vSech variantach byl pouzit shodny vyrobni postup, v€éetné enzymatické upravy pomoci
ptipravkli Saczyme PLUS a Thermamyl SC DC, které jsou urceny k zajiSténi dostate¢né
rozlozitelnosti Skrobu a zlepSeni vytéznosti mladiny. Proménnymi faktory byla pouze
ptiprava jednotlivych sladii (rozdil v teploté a ¢asu pii maceni, kliceni a hvozdéni pouZzitych

lusténin) a podil lusténinového sladu mezi jednotlivymi vzorky.
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Hlavnim pfinosem této prace je rozsifeni znalosti o moznostech vyuziti lu§ténin v pivovarské
praxi, nebot’ v dostupné odborné literatufe dosud nebyla této problematice vénovana
dostatecna pozornost. Vedle samotné vyroby a hodnoceni modelovych vzorka byly cilem
prace také analyzy vybranych kvalitativnich parametra (napt. pH, TDS, obsah alkoholu,
zakal, barva) a jejich zmén béhem jednotlivych fazi fermentace a zrani piva. Vysledky
mohou slouzit jako vychozi bod pro dalsi aplikovany vyzkum v oblasti netradi¢nich sladt a

vyvoje specialnich pivnich produkta.
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I TEORETICKA CAST
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1 SLAD

Slad je esencialni surovina, ktera byla v pivu obsazena jiz pied chmelem. Pomoci sladu
dostava pivo svoji charakteristickou barvu a chut. Mnozstvi sladu stanovuje stupniovitost
neboli obsah alkoholu ve vyrobku (Novotny, 2017). Slad je béhem vyroby piva hlavnim
zdrojem extraktivnich latek. Zabezpecuje redoxni kapacitu, kterd ma velmi pozitivni vliv na
odolnost piva. Brani vytvotfeni nebiologickych zakali, dale ndm také pomaha dosahnout

pozadované senzoricke stability piva (Basatova, 2010).

Vyroba typického sladu spoéiva ve sladovani jeémene, psenice, Zita &i ovsa. V Ceské
republice je pouzivan pifedevsim je¢men dvouiady (Novotny, 2017). Po celém svété prevlada
zejména vyroba svétlého sladu plzenského typu pro svétla piva a dale pak tmavé slady typu
mnichovského, které jsou vhodné pro piva tmava. Existuje mnoho dalSich sladl, napf.
specialni slady, které slouzi ke zdiraznéni nékterych pozadovanych kvalitativnich vlastnosti
u ruznych typt piv (Basafova, 2015). Tyto specialni druhy sladi se ziskavaji riznymi
systémy technologie maceni, stadia zelen¢ho sladu, suseni a ptipadné také prazeni (Cejpek,
2014). Mezi dulezité faktory ovliviiuyjici kvalitu sladu tedy i kvalitu vysledného piva, patii
vlastnosti odrid jeCmene. Ve svété je mozné se setkat s velmi velkou skélou odriid jarniho

¢1 ozimého sladovnického je¢mene (Basaiova, 2015).

1.1 Specifikace sladu z vyhlasky

Dle vyhlasky ¢. 248/2018 Sb., o pozadavcich na napoje, kvasny ocet a drozdi se za slad
povazuji obilna zrna jeCmene ¢i pSenice, u kterych doslo béhem sladovani k enzymatickym
pfeménam endospermu, dale pak k tvorbé typickych chutovych latek, aromatickych a
barvicich latek. Sladinou se rozumi vyluh ze sladu, ktery byl ziskdn béhem pouZivani
pivovarskych technologiich. Déle je ve vyhldsce také specifikace pro piva vyrobena
z odli$nych obilovin. Jedn4 se tedy o piva s podilem extraktu ze sladu jiné obiloviny, nez je
jecmen. Tento podil musi byt ve vét§im mnoZstvi nez jedna tietina hmotnosti extraktu. Jsou

zde také pozadavky na jakost (Cesko, 2018).

1.2 Chemické sloZzeni sladii a jeho druhy

Chemické slozeni sladu je velmi dilezitym faktorem u procesu vyroby piva. Ovliviluje
zejména zdkladni a specifické chemické vlastnosti, ddle pak ma zna¢ny vliv i na
organoleptické a biochemické vlastnosti vysledného produktu. Chemické sloZeni je zavislé

také na vybéru odridy je€mene, jelikoz kazdd odrida ma svij charakteristicky vliv na
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kone¢ny produkt (Basatova, 2010). Technologicky vyznamny je pro pivovarstvi zejména
endosperm je¢ného zrna, které je pouzivano nejcastéji. Obsahuje predevsim velké mnozstvi
skrobu (Novotny, 2017). Skrob je sloZen z molekul glukozy, které jsou spojené a-D (1,4) &
a-D (1,6) vazbou. Tvofi ho tyto dvé zakladni podjednotky a to: amyléza a amylopektin
(Ohdan et al., 2009). Amyldza je ve vodé rozpustna a fadi se mezi linearni polymery, v nichz
jsou glukozové molekuly spojeny pomoci a-D (1,4) vazby (Liljeberg, 2006). Enzym
a- amyléza $tépi vazbu o (1,4), diky ¢emuz se amyl6za pomoci hydrolyzace méni na
maltdzu. Reaguje spole¢né s izomaltdzou, maltrotriozou a monosacharidy pii Maillardovych
reakcich béhem sladovani. Tyto reakce zajist'uji vznik barvy a viing sladti. Mezi dalsi slozky
ovlivitujici chut’ 1 vini sladu lze zatfadit: kyseliny, alkoholy, estery a heterocyklické
slouceniny. Mnozstvi vonnych latek zéalezi zejména na rychlosti vzniku, transformaci a
odpafeni v prubéhu suSeni (Cejpek, 2014). Amylopektin je na rozdil od amyldzy
nerozpustny ve vode. Obsahuje vétvené fetézce molekul, které jsou spojovany a-D (1,4) a
a-D (1,6) vazbami (VeliSek, 2002; Sajilata et al., 2006). Ve sladu je také velkd fada
dusikatych latek, napt. polypeptidy, proteiny i volné aminokyseliny, které jsou potiebné pro
spravny vyvoj kvasinek. Dale jsou zde také bilkoviny, jejichz mnozstvi by se mélo
pohybovat mezi 7-16 % (Basatovd, 2010). Bilkoviny, konkrétné ty s hydrofobnim
charakterem, jsou velice dulezitym faktorem pro tvorbu a stabilitu pény. Hydrofobni slozeni
ulehcuje prechod bilkovin do pény. Pénivost a jeji stabilita je také pozitivné ovliviiovana
snizenim mnozstvi enzymu lipoxygenazy. V prubéhu technologického postupu vyroby
dochazi ke Stépeni bilkovin, které katalyzuji proteazy, coz jsou nejdiilezitéjsi hydrolytické
enzymy hned po amylazach (Vodrazka et al., 1991; Cizkova et al., 2006). Stépeni bilkovin
probihd podle jejich struktury a mnozstvi nebilkovinnych ¢asti. Nékteré druhy bilkovin jsou
vsak nerozpustné ve vod¢ a odoldvaji st€pné aktivité enzymd, diky ¢emuz nepiechazi do
piva. Do této kategorie je mozné zatadit napt. gluteliny, které jsou vylucovany spole¢né
s mlatem (Prokes, 2000). Diky hydrolytickym enzymim neboli peptiddzam jsou tvofeny
latky s mensi molekulovou hmotnosti. MnoZstvi pénotvornych bilkovin ve sladovani se
zvySuje a jejich St€pné produkty jsou esencidlnim faktorem pro kvasni¢né bunky. Malé
mnozstvi §tépnych produktii ma negativni vliv na proces kvaseni, pti¢emz nadmeérna aktivita
téchto enzymi vede ke sniZzeni mnozZstvi bilkovin, dochazi tedy k celkovému zhorSeni jakosti
pény (Dyr, 1965; Cizkova et al., 2006). Ve sladafstvi patii k velice diilezitym a vyznamnym
slozkam praveé enzymy (Kosaf et al., 2000). Vliv enzymu je rizné projevovan ve vSech
sladatfsko-pivovarskych procesech. U sladovani povazujeme za hlavni enzymy hydrolazy

(cytolytické a proteolytické enzymy, fosfatdzy a amyldzy) dale pak oxidoreduktazy,
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transferdzy, lydzy, izomerazy a ligaizy. Hydrolazy dominuji ve varnim procesu, pri¢emz
ostatni skupiny vyse zminénych enzymu jsou uplatiiovany hlavné béhem procesu kvaseni

(Benesova et al., 2017)

Dalsim velmi vyznamnym faktorem ovliviiujicim chemické slozeni a kvalitativni
vlastnosti sladu je pH. Zrno je v poc¢ate¢ni fazi maceno ve vodé, u které dochazi jen ztidka
k upravé pH, proto se jeji pH pohybuje kolem 7. U zasaditého maceni dojde k upravé vody
obvykle pomoci hydroxidu sodného nebo hydroxidu vapenatého (Lefyedi a Taylor, 2006).
U kyselého maceni dochazi ve vétsing ptipadi k tpravé pH vody pomoci kyseliny mlécné
(Haraldsson et al., 2004). Vyhodou tpravy pH vody pro méaceni do kyselé ¢i zasadité oblasti
je dezinfekce zrn (Ogundiwin et al., 1991). Slady, u kterych byla na maceni vyuzita upravena
voda hydroxidem vapenatym, obsahovaly mén¢ koliformnich bakterii a plisni na povrchu

nez bézné slady (Lefyedi a Taylor, 2006).

Béhem procesu sladovani, dochdzi hned k n¢kolika chemickym zménam. Enzymy se
zaCinaji aktivovat, bilkovinné slozky odbouravat, ulozené polysacharidy rozkladat na
zkvasitelné cukry a v neposledni fad¢ zde dochéazi ke tvorbé senzoricky podstatnych latek.
Vsechny tyto zmény lze ovlivnit napt. zménami v obsahu vody, v teploté kliceni a suSeni
(Benesova et al., 2017). Mnozstvi vonnych a chut'ovych latek je ddno predev§im postupem
hvozdéni zelené¢ho sladu. Béhem procesu hvozdéni neboli suseni se kontroluje dosazeni
pozadované viné i chuté velmi obtizné, piestoze jejich intenzita i souhrn vlastnosti souvisi

castecné 1 se stupném zbarveni sladu (Cejpek, 2014).

Chemické slozeni samotnych sladi se bude ménit stupném rozlusténi v ramei jedné
klicené suroviny i jednoho sladu. Z tohoto diivodu bude dochézet k odliSnému chemickému
sloZzeni u sladl z jinych obilovin (jiné nez je¢men) ¢i dokonce u sladli z pseudoobilovin
(napf. pohanka). Rada bych upozornila, Ze tato prace neni jen o obilnych sladech, ale i o
ptidavku atypickych surovin, které mohou byt také zdrojem latek, které prejdou do extraktu

pii vafeni sladiny. Atypickym sladlim se v€nuje kapitola ,,2 Slady z netradi¢nich surovin®.
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1.2.1 Druhy slada

Existuji rizné druhy sladt, které jsou ziskdvany pomoci zmén postupti v procesu kliceni.
Diky témto zménam je mozné ovliviiovat jednotlivé vlastnosti sladii, jako je enzymova
aktivita a chemické slozeni sladu, které pak vyznamné ovlivni jeho extraktivnost. Jednotlivé
druhy sladti maji svoji vlastni charakteristiku, v disledku ¢ehoz se poté vyrabi rizné typy
piv (Zybrt, 2005). Mnozstvi vytvotfenych barevnych a aromatickych slozek je zplisobeno
upravami technologii pfi hvozdéni nebo prazeni (Kosaf et al., 2000). Pti vyrobé piva je
zasadni pouzivat slad, ktery je zhotoven pouze z jedné maximaln¢ ze dvou odrtid je¢mene.
Tyto odridy si vSak musi byt podobné. Ve svété jsou vyuzivany zejména slady svétlé
plzenského typu a také tmavé mnichovského typu. Déle existuji pfechodné druhy, které jsou
znamé jako vidensky slad. Jednd se o druh sladu, ktery je néco mezi svétlym a tmavym
sladem. Nutné je zminit také slady specialni, mezi které patii napt. barvici, karamelové a
nakufované slady. Hlavnim vyuzitim téchto sladi je zvyraznéni pozadovanych vlastnosti

jednotlivych piv (Basatova, 2010; Basatova, 2015).
Svétlé slady

Slad plzeniského typu (viz Obr. 2) je typicky mensim rozlusténim a svymi nizkymi teplotami
pii dotahovani béhem hvozdéni. Teploty se pohybuji mezi 80—85 °C (Pelikan et al., 2002).
Tyto teploty souvisi s optimalnim mnozstvim vytvoienych barevnych a aromatickych latek.
Slad typu plzeniského je vyuzivan zejména u vyroby svétlych lezaka, dale pak u konzumnich
a specialnich piv, které maji rizny obsah ptivodni mladiny. Mezi zakladni znaky patfi: nizka
hodnota barvy kongresni sladiny a barva po povareni. Tento druh sladu vykazuje enzymovou
amylolytickou aktivitu, kterd napomaha dokonalému zcukieni rmutt (Briggs, 1998; Kosaf

et al., 2000).

(zdroj: UNIMPAX, 2025)
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Polotmavy slad

Dalsi druh sladu je videnisky (hranice mezi svétlymi a tmavymi slady). M4 o néco vice tmavsi
barvu nez vyse uvedeny svétly slad plzeniského typu. Mezi jeho typické vyuziti pattilo
ztmaveni barvy svétlych piv. V dnesni dobé se s nim lze setkat pouze u vybranych typii

specialnich piv (Kosafr et al., 2000).
Tmavé slady

Do této kategorie jsou fazeny slady mnichovské neboli bavorské. Slady mnichovského typu
jsou nej€astéji vyuzivany pro vyrobu tmavych piv (Basatfova, 2010). Pro vyrobu tohoto
sladu, je volen jeCmen s vysokym obsahem bilkovin. Zrno musi byt maceno na vyssi stupen
domoceni (4648 %). Musime dosdhnout dokonalého rozlusténi zrna. Tmavé slady jsou
obvykle hvozdény dvakrat 24 hodin. Teplota dotahovani se zde pohybuje mezi 100-105 °C

a doba dotahovani mize trvat 45 hodin (Pelikan et al., 2002).
PSenic¢né slady

PSeni¢né slady jsou tvotfeny z pSenice, ktera patii mezi tfi nejvyznamnéjsi plodiny svéta. V
souasné dobé dochazi ve svété k neustdlému zvySovani jeji spotieby. Cina patéi mezi
nejvetsi producenty této plodiny (HE et al., 2015). Konkrétné z pSenice seté se vyrabi prave
pSeni¢ny slad. P$enice velmi dobie podporuje pénivost piv. Casto dochazi k piidavkiim
téchto sladii ve velmi malych mnozstvich do piv vyrabénych z je¢ného sladu pro podporu
stability pény (Basarova, 2010). Tato velmi zndma a oblibena plodina je nej¢astéji vyuzivana
pro vyrobu piva Weissbier. Ma typickou bilou barvu, mensi hotkost a ovocny charakter.
Tento druh piv ma silny fiz, velmi bohatou pénu a kvaSeni je zde svrchni, které probiha pti

vyssich teplotach (Vecerkova a Kiss, 2007).
Karamelové slady

Karamelové slady patfi mezi specidlni druhy sladii a pfedstavuji nejvétsi zastoupeni této
kategorie sladli (MoStek, 1975). Jsou velice bohaté na barevné a aromatické latky. Po
dokonceni procesu praZeni zistava endosperm zrn prusvitny. Velikost sily prazeni ovliviluje
enzymovou aktivitu, kterd miize byt velice nizka nebo zadna (Basatova, 2015). Tmava piva
jsou nejcastéji vyrabeéna pravé z této suroviny (Mostek, 1975). Kvalita tohoto sladu je zna¢né
ovlivilovana uz 1 vybérem odridy je¢mene. Dochazi zde ke karamelizaci, coz je
transformace redukujicich sacharidli bez pfitomnosti aminoslou¢enin. Tento proces je
ovlivnén mirou lusténi zrna. Diky vysokym praZicim teplotdm nastava pozastaveni procesu

zcukfeni béhem rmutovani (Cejpek, 2014). Karamelovy slad je vyrdbén zejména
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z nehvozdéného tzv. zeleného sladu, ktery musi byt dobte rozlustény. Tento proces probiha
v rychloprazicich bubnech. Teplota se zde pohybuje mezi 120-180 °C. Vyse teploty prazeni
zavisi na zvoleném druhu karamelového sladu. Dusikaté heterocyklické sloueniny nam
vytvaii vyrazné aroma, které ovlivituje senzorické vlastnosti piva. Mnozstvi téchto sloucenin

je odlisné 1 u sladi stejné barvy (Kosaf et al., 2000).
Barevné slady

Tyto slady mohou byt také nazyvany jako barvici. Jsou vyuzivany zejména pii vyrobé
tmavych piv z mnichovského sladu z divodu nedosdhnuti pozadované siln¢ tmavé barvy.
Vyroba spociva v navlhéeni hotovych sladi, které byly prazeny pfii teploté blizici se az k
225 °C. Diky konkrétnimu postupu vyroby obsahuji tyto slady velké mnozstvi melanoidind.
Dochazi k degradaci Skrobu, vzniku dextrind, vzniku karamel a v neposledni fadé k tvorbé
hotkého asamaru. Miru hotkosti Ize snizit slabym navlhéenim po jiz hotovém procesu
prazeni. Endosperm ma zde charakteristickou kakaové hnédou barvu. Vlastnosti barevnych
sladii jsou ovlivnény vysokymi prazicimi teplotami. K odstranéni jejich trpké chuti je
potieba az dvoutydenni odlezeni. Davkuji se do druhého rmutu nebo az po procesu

rmutovani (Basatova, 2010).
Jantarové slady

Charakteristickym znakem jantarovych sladu je, ze se v prvni fadé pomalu susi a poté
nasleduje prazeni pti teplotach okolo 150 °C (Verhoef, 2003). Vyuziti si naSly pii vyrobé
hnédych portera (velice silné a tmavé pivo). Tento typ sladit dodava findlnim produktiim

hotkou a prazenou chut’ (Thompson, 2012).
Diastatické slady

Diastatické slady jsou vyuzivany pii zpracovani sladu s nizkym obsahem enzymil nebo také
naleznou vyuZiti pti zpracovani ndhrazek sladu. K jejich vyrobé jsou pouzivana obvykle zrna
jecmene ¢i pSenice s vysokym mnoZstvim dusikatych latek a bilkovin, ale také s delSi dobou
kli¢eni studenym vedenim. SuSeni probihd pfi nizkych teplotach, aby nedoSlo ke ztraté
aktivity enzymua (Pelikdn et al,, 2002). Dba se na spravnost technologického postupu
z divodu zachovani vysoké hodnoty diastatické mohutnosti (Basatova, 2015). Diastaticka

hodnota by neméla byt nizsi nez 300 j. Windsche a Kolbacha (Pelikan et al., 2002).
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Kukufi¢né slady

V Africe, Jizni Americe a Mexiku se semena kukufice sladuji pro vyrobu alkoholickych
napojui (Serna a Sergio, 2019). U vyroby piva je vyuzivana, ale v podob¢ kukuti¢ného sladu
zejména diky nizs$i cené nez tradicni jeCny slad nebo pro zlepseni stability barvy piva ¢i
v nékterych ptipadech napomahd k dosahnuti lehci chuti piva. Diky kukutfi¢énému sladu 1ze
dosahnout nizsi hotkosti a jemného naznaku sladkosti, coz by mohlo byt Zadouci pro vyrobu

nékterych konkrétnich druhd piv napft. piva typu lager (Brozova et al., 2022).

Béhem prazkumu se testovala vytéZznost zrn kukufice bilé a Zzluté, kterd byla
uspokojiva, pouze byla zjiSténa nizké diastatickd a o—amylazova aktivita. Ke zvySeni téchto
aktivit doslo béhem prodlouzeni doby kultivace (Serna a Sergio, 2019). Kukufi¢ny klicek
ma vysoky obsah lipidi, diky ¢emuz dochazi ke zhorSeni pénivosti piva (Basafova, 2015).
Maceni trva piiblizné 30 hodin. Kli¢eni zrna probihd 4=5 dni, jakmile je zrno dostate¢né
nakliceno dojde k aktivaci enzymu (Briggs, 1998). K vyrobé kukuti¢ného piva je potieba
10-30 % sladu z kukufice. Proces rmutovani u tohoto druhu piv probihd dekokénim
zpusobem. Dochazi zde k ptfidavku enzymt nebo dalsi davky sladu (Basatova, 2015). Pti
pouziti tohoto druhu sladu musime pocitat s velkymi zménami senzorickych vlastnosti
vysledného piva, které nemusi byt vzdy plné pozitivni (Meussdoerffer a Zarnkow, 2009).
Obvykle piva vyrobena ze sladu z kukufice maji na rozdil od tradi¢nich piv nizsi obsah
bilkovin a vyS§i mnozstvi jednoduchych cukri, coz vede kniz§i kalorické
hodnot¢€, nedokonalé viskozité a plnosti téla piva. Bézna piva z je¢menného sladu maji tedy

obvykle vyssi kalorickou hodnotu a bohatsi nutricni profil (Brozova et al., 2022).
RyZové slady

Ryzovy slad si oblibili zejména v Americe, kde ho pouZivaji hlavn¢ ve formé vloc€ek ¢i Srotu
(Basatova, 2015). Déle si ryzové slady ziskaly skupinu lidi trpici celiakii, jelikoZ z tohoto
druhu sladu se daji ziskat bezlepkové napoje (Ceccaroni et al., 2019). Pro vyrobu sladi je
volena predevS§im kratkozrnna ryze, jelikoz dlouhozrnna ryZe by mohla vyvolat potize
s lepivosti pfi rmutovani (Cadenas et al., 2021). VyuZivani ryzovych sladii ma potencial
zlepsSeni viin€, chuté a barvy piva. Ve studii Cecaroni et al. (2019) byly vyrobeny dva druhy
ryzového sladu, a to karamelizovany a tmavy. Vysledné pivo bylo svrchné kvaSené.
Kone¢ny produkt mél jantarovou barvu a lepsi chut’ diky vysokému obsahu polyfenolt. Déle
bylo béhem této studie zjisténo, ze vysledné pivo neni dostatecné stabilni a doslo u n¢j ke

zhorSeni nutri¢ni hodnoty (Ceccaroni et al., 2019). Dle jiné studie Mayer et al. (2016) bylo
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zjiSténo ze pivo vyrobené z ryzovych sladti mélo dobrou kvalitu a mohlo by se téméf rovnat
tradi¢nim piviim z je¢ného sladu. OvSem negativem pouziti ryzového sladu v této studii byla
velmi svétla barva a nedostacujici chut’ vysledného piva. Svétla barva mohla byt zpiisobena
nizkym obsahem bilkovin, jelikoz ryZe neobsahuje tolik bilkovin jako je¢men (Yahya et al.,
2014; Mayer et al., 2016). Tyto nedostatky lze snadno vyfesit pouzitim specialnich sladu,
napt. karamelovych sladi. Diky témto specialnim sladiim Ize dosdhnout u ryzovych piv lepsi

barvy a celkového zlepSeni ,,t€lnatosti piva (Kunze, 2004; Carvalho et al., 2016).
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2 SLADY Z NETRADICNICH SUROVIN

Pivo patfi mezi nejstarsi napoje na svété. V posledni dobé pivovary zvySuji své usili o
rozsifeni nabidky prostfednictvim novych a inovativnich produkts, aby lépe uspokojily
pozadavky spotiebitelll (Bogdan a Kordialik—Bogacka, 2017). Obvykle jsou pivni napoje
v Evrop¢ vyrabény z obilnych sladt. Existuje ale mnohem vice sladii a nesladovych surovin,
které se obvykle vyuzivaji na vyrobu specidlnich piv ¢i pro zlepSeni jejich senzorickych
vlastnosti. Jednim z ptikladi jsou piva neobsahujici lepek, ktera jsou vyrabéna obvykle z
ryzovych ¢i ¢irokovych surogatti (bude popsano nize v této praci). V dnesni dobé se navic v
pivovarnictvi stale castéji vyuzivaji netradiCni suroviny, které piinaseji inovace do
technologického procesu vyroby. Jejich pouziti umoznuje vytvaret piva s bohatSi a
zajimavejsi chuti, a u nékterych specidlnich druhti navic obohacend o zdravi prospésné latky

(Basatova, 2010; Mikyska et al., 2015).

Dle vyhlasky ¢. 248/2018 Sb. je slad definovan jako: ,,obilna zrna je¢mene nebo jinych
obilovin, u nichz sladovanim doslo k enzymatickym pfeménam endospermu a k vytvoreni
typickych chutovych, aromatickych a barvicich latek*. Dale také vyhlaska definuje piva
vyrobend z jinych obilovin jako: ,,pivo vyrobené s podilem extraktu z pouzitého sladu jiné
obiloviny nez jeCmene vySsim neZ jedna tfetina hmotnosti extraktu®. Slady z jinych obilovin
vyhlaska nedefinuje, ale definuje pivo z jinych obilovin. Tedy pokud byl slad vyroben ze
semen travin ¢eledi Poaceae, mize byt oznacen jako slad s ptizviskem suroviny i z hlediska
eské legislativy (Cesko, 2018). Faktem viak je, Ze jsou legislativni pfedpisy nedostadujici.
Pohanka, ¢ocka a fazole nejsou obiloviny, a piesto se mohou nechat kli¢it s cilem vyrobit
enzymoveé pozménénou surovinu, slad z téchto surovin. V cizojazy¢né literatufe jsou pak
béZné oznaCovany za slad (Wijngaard et al., 2005; Gasinski a Kawa—Rygielska, 2022). Pro
ucely oznac¢ovani na vyrobku by ale nejspi$ bylo vhodné pouzit oznaceni surogat, protoze
neexistuje platné legislativa pro oznacovani takovychto sladi a piv z nich vyrobenych. Pro
ucely této prace se v textu miiZete setkat s oznacenim lusténinovy slad, byt legislativné toto

oznaceni neni platné.

V nésledujicim textu budou rozepsany suroviny, které diky jejich chemickému sloZeni

mohou slouzit pro vyrobu atypickych sladi.
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2.1 Slady z pseudoobilovin a alternativnich obilnin

V reakci na rostouci poptavku po bezlepkovych a specialnich pivech jsou v pivovarském
pramyslu stale vice prosazovany netradi¢ni suroviny. Mezi hojné pouzivané patii napf.
pseudoobiloviny a déle pak proso, ¢irok apod. Tyto plodiny jsou cenény zejména pro svij
vysoky obsah bilkovin, vldkniny a minerdlnich latek. Nékteré z nich budou podrobnéji

popsany nize v textu.
Pohanka

Jedna se o nazky jednoleté dvoudé€lozni rostliny, nalezici k ¢eledi rdesnovitych (Rysova,
2018). Nazky maji dostatecné mnozstvi vlakniny, zivin, ale také nizky obsah prolamini a
glutelinii (bezlepkova potravina). Velkym pozitivem této plodiny je velka Skala zdravotnich
(Kopéckova, 2007). Pohanka obsahuje velké mnoZzstvi sacharidd, a to zejména Skrob, ktery
tvoti piiblizné 55 % celkové hmotnosti nazky a ovliviiuje konzistenci vyrobkl z této
rostliny. Od ostatnich obilovin se lisi tim, Ze pti tepelné upraveé obsahuje méné stravitelného
Skrobu (Prugar, 2008; Zhang et al., 2012). V nazkach je také okolo 11 % vlakniny, pficemz
rozpustné vlakniny je vice nez hrubé (Moudry et al., 2005; Kohout a Pavlickova, 1994).
Bilkoviny jsou zde zastoupeny v mnozstvi okolo 18 % a to hlavné albuminy a globuliny
(Rysova, 2018). Tuky v nazce pohanky jsou tvofeny piedev§im nenasycenymi mastnymi
kyselinami (kyselina olejové a linolovd) a jejich obsah je stanoven na 3 %. Je nutné také
zminit dilezitost semen, jelikoz obsahuji velké mnozstvi minerdlnich latek, vitamint a dale
se také vyznacuji vyvazenym pomeérem esencialnich a semiesencialnich aminokyselin jako

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

S rostoucim poctem lidi trpicich celiakii roste 1 poptadvka po plodinach vhodnych pro
vyrobu bezlepkového piva. Jednou z téchto alternativ je pohanka, kterd se osvédcila diky
své ptiznivé enzymatické aktivité a vhodnému chemickému sloZeni. Studie ukazaly, Ze pti
pouziti pohanky ve vyrobnim procesu lze relativné snadno dosdhnout piva s vlastnostmi
velmi blizkymi klasickému pivnimu stylu (Ciocan, et al., 2013). ,,Na zaklad€¢ vyzkumu
Phiarais et al. (2010) lze konstatovat, ze pivo vyrobené¢ ze 100% pohankového sladu
vykazovalo téméef shodné hodnoty pH, obsahu dusiku, stupné prokvaseni a obsahu alkoholu
jako pivo pSeni¢né. Pohanka se navic ukazala jako vyuzitelnd i v nesladované formé — v
kombinaci s béZnym je¢nym sladem se do mladiny ptidava v pomeru 45-55 % hmotnostnich

(Brasil et al., 2020). Pouziti pohankového sladu ovsem vedlo ke zménam senzorickych
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vlastnosti a fyzikalné-chemického slozeni vysledného piva. Dabija et al. (2022) zjistili, ze
amylolyticka aktivita tohoto netradi¢niho sladu je niz$i nez u konvenéniho je¢ného sladu,
stejn¢ jako podil zkvasitelnych sacharidi ve sladiné. Tyto nedostatky vSak lze efektivné
kompenzovat ptidavkem exogennich enzymd, které podporuji rozklad skrobu a ptispivaji ke

zvySeni obsahu alkoholu (Brasil et al., 2020; Blsakova et al., 2021).
Proso

Proso patii mezi nejstar§i znamé obiloviny. Ve slozeni semene této rostliny pievazuje
z velké Casti Skrob, ktery je zastoupen v mnoZstvi mezi 68—76 %. Hojné zastoupeny jsou zde
1 bilkoviny (12,0-13,4 %), dale pak vlaknina (6,3-9,9 %), mineralni latky (2,4-4,2 %) a tuk
v rozmezi 3,8-6,7 % (BureSova a Lorencova, 2013). V soucasné dob¢ dochézi k neustalému
zvySovani celosvétoveé poptavky po prosu. Tato plodina je vhodna i pro sladovani, tudiz z ni
lze vyrabét bezlepkové pivo. Zjistilo se, Ze proso je vhodnéjsi pro vyrobu piva nez napi.
¢irok, ato z divodu vysSiho obsahu f—amyladz a volného dusiku (Basatova, 2015). Pii vyuziti
prosa v pivovarnictvi je tfeba vénovat pozornost jeho vyssimu obsahu tuki, ktery mize
negativné ovlivnit stabilitu pény. Kromé vyroby bezlepkovych piv se tato surovina uplatiuje
napiiklad 1 v Africe pti produkci nizkoalkoholickych piv. Béhem pétidenniho kli¢eni pii
teploté 25 °C vykazoval prosny slad solidni diastatickou mohutnost. Za téchto podminek
byla zaznamenana nejvyssi aktivita a—amyldz, zatimco maximalni aktivita f—amylaz byla
dosazena rovnéz po péti dnech klic¢eni, ale pii vyssi teploté 35 °C. Uvedené hodnoty se vSak
mohou lisit v zavislosti na konkrétni odrid¢ prosa (Pelembe et al., 2002).

Cirok

Cirok je obilovina patiici do &eledi lipnicovitych Poaceae (Prugar, 2008). Jedna se o
teplomilnou rostlinu, kterd dobie zvlad4 sucho a je nenaro¢nd na kvalitu pidy (Moudry a
Strasil, 1999). Endosperm je tvofen bilkovinami a Skrobovymi zrny. Jeho sloZeni ma vliv na
stravitelnost a zpracovatelnost ¢iroku (Hermuth et al., 2012). Zrna této rostliny obsahuji
okolo 70 % Skrobu a 8-16 % bilkovin, které vykazuji horsi stravitelnost nez bilkoviny jinych
obilovin (Wrigley et al., 2004). Déle obsahuje vice lysinu, 3,3 % tuku, 1,9 % minerdlnich
latek a vlaknina tvoii okolo 1,9 %. Jednim z negativnich aspekti je pfitomnost antinutri¢nich
latek, zejména tiislovin (tanninl), které mohou neptiznivé ovlivnit stravitelnost (Petr et al.,
2008; Buresova a Lorencova, 2013). Na druhou stranu ¢irok obsahuje i1 biologicky hodnotné
slozky, pfedevsim fenolické kyseliny s vyraznou antioxidacni aktivitou. Déle je bohaty na
vitaminy, jako jsou B1, B6, betakaroteny, folacin a kyselina pantotenova (Hermuth et al.,

2012). Cirok se nejéastéji vyuziva v Africe a Asii, a to pfedeviim v zem&délstvi — jako
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ptiloha k pokrmim, pii vyrobé peciva ¢i alkoholickych ndpojt, véetné bezlepkového piva
(Prugar et al., 2008). Na tzemi subsaharské Afriky jsou ¢irokové slady vyuzivany na vyrobu
piv zndma jako ,kaffir beer”. Tento druh piva se vyrdbi ze smési sladu z nesladovaného
¢iroku, kukufice ¢i jinych obilovin. Smés téchto obilovin ve vodé¢ musi byt v prvni fadé
fermentovana pomoci bakterii mlé¢ného kvaSeni. DalSimi kroky je pievafeni a ziskdni
sladiny pomoci filtrace. Ziskana sladina se poté zakvaSuje pomoci kvasinek svrchniho
kvaseni. Vysledek tohoto procesu je velmi kyselé pivo s pH okolo 3,5 a s obsahem alkoholu
mezi 2—4 % (Serna—Saldivar, 2010). Cirokové slady, které byly vyrobeny z erveného
¢iroku maji vysokou diastatickou aktivitu. Obvykle je tento druh sladii bohaty také na
o— amylazy (International Food Information Service, 2009). Hlavnim pozitivem ¢iroku je
schopnost kompenzace nezadoucich vlastnosti jeCnych sladii, mezi které patii nedostatek
enzymui (hlavné nizké aktivita f—amylaz) a malé mnoZstvi volného aminodusiku. Pouziti
¢iroku vramci surogace ma tyto nevyhody: vysoky obsah polyfenoli a p—glukant
(zpisobujicich obtizné scezovani). Béhem zpracovani ¢iroku jsou vyuzivany jiné metody
mleti zrna a to napft. kladivové mlyny, extruze Ci pfidavek enzymu. Piidavek enzymu je
nutny z ditvodu lepsiho zcukieni. Jednotlivé druhy Cirokii maji jiné vytéznosti extraktu
(Osuntogun et al., 1989; Taylor et al., 2006, Basatova, 2015). Pii vyrob¢ ¢irokového sladu
je zapotiebi zahrnout ma€eni do vlhkosti 33 %, kli€eni pfi teploté 25-30 °C a suSeni na slunci
do 50 °C (Serna—Saldivar, 2010). Cirok se i pies vy$e zminéné nevyhody astéji vyuzivéa
jako Skrobnaty surogat v nesladované podobé nez jako slad, kdy diastatickou aktivitu
dalezitou pro zcukieni lze ziskat pomoci sladu zjiné plodiny, napf. zje¢mene nebo
dodatkem vhodného enzymatického ptipravku, jak jiz bylo vySe zminéno (Osuntogun et al.,

1989; Taylor et al., 2006).

2.2 Vhodné luskoviny pro vyrobu sladi

Luskoviny, jako cizrna, fazole, cocka nebo soja, se v pivovarském priamyslu ¢im dal castéji
vyuzivaji jako alternativy k tradi€énim obilnindm. Po nakliceni mohou slouzit k vyrobé& sladu,
ktery diky vysokému obsahu bilkovin a vldkniny pfedstavuje vhodnou surovinu pro
produkci bezlepkovych a netradi¢nich piv (Gasinski et al., 2021; Gasinski a Kawa—
Rygielska, 2024).
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Cizrna

Cizrna patii mezi ti'i nejpéstovanéjsi luskoviny na svété. Jedna se o semena jednoleté rostliny
z kratkych luskl. Tato semena obsahuji 18-25 % velmi kvalitnich bilkovin. Pfi kombinaci
cizrny s obilovinami dosdhneme vyborného zdroje plnohodnotnych bilkovin. Mnozstvi tuk
se pohybuje mezi 5-8 %, pricemz je zde i velké mnozstvi kyseliny linolové. Dale semena
cizrny obsahuji okolo 40 % sacharidi (Ruger et al., 2008; Moudry, 2011). Hlavnim diivodem
jejiho péstovani je jiz zminovany vysoky obsah kvalitnich bilkovin, vysoka nutri¢ni hodnota
a bohaté mnozstvi mineralnich latek. Obsahuje napft. tyto mineralni latky: P, Mg, Fe, Zn, Ca.
Zatazeni cizrny do nasSich jidelnicka je spojovano hned s nékolika zdravotnimi benefity jako
je napt. udrzovani vhodné hladiny cukru v krvi nebo snizeni mnoZzstvi cholesterolu v krvi

(Singh et al., 2013).

Cizrna je Siroce vyuZivana v potravinaiském primyslu diky své vynikajici nutriéni
hodnoté€ a pfiznivym G€inkiim na lidské zdravi. V souc€asnosti vSak probihaji 1 vyzkumy
zamétené na vyuziti cizrnovych semen v pivovarském primyslu, které maji za cil zlepSit
organoleptické a nutrini vlastnosti piva. Ve vyzkumu Gasinski et al. (2021) bylo zkouméano
vyuziti lusténin, konkrétné cizrny, pro vyrobu sladl. Slad vyrobeny z cizrny vSak neprosel
plnou sacharizaci, a to ani po pfidani riznych enzymu. ZlepSeni nenastalo ani po aplikaci
proteolytickych enzymi, celulaz a P-glukandz, coz naznacuje, Ze blokovani Skrobu
bilkovinami ¢i celul6zou neni hlavni pfi¢inou tohoto problému. Na zaklad¢ téchto zjisténi
bylo ziejmé, Ze 100% cizrnovy slad neni vhodny pro vyrobu piva. Nicméné kombinace 30%
cizrnového sladu a 70% plzeiiského sladu vedla k Gplné sacharizaci, ptiCemz plzenisky slad
obsahoval dostatecné mnozstvi enzymi potfebnych k hydrolyzaci Skrobu v cizrnovém sladu
(Gasinski et al., 2021). Pfidani cizrnového sladu do smési s jeénym sladem by mohlo zvysit
hodnotu extraktu piivodni mladiny. Déle bylo zjiSténo, ze slad vyrobeny z nakli¢ené cizrny
obsahuje vyssi koncentraci fenolickych latek a vykazuje lepsi antioxida¢ni aktivitu (Singh
et al., 2017). Jind studie Canonico et al. (2021) byla zaméfena na vyrobu prémiového
femeslného piva s pfidavkem semen cizrny, jejimZ cilem bylo obohatit napoj o bilkoviny,
dosdhnout vyvazeného aminokyselinového sloZeni, lepSich vyzivovych hodnot a nizkého

obsahu alkoholu v kone¢ném produktu (Canonico et al., 2021).
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Cotka

Cocka patii do skupiny lusténin, které jsou povazované za vysoce kvalitni potraviny, jelikoZ
maji schopnost nahradit zivo¢isné bilkoviny a jsou zdrojem kompletnich zékladnich Zivin
pro osoby s nutri¢nimi nedostatky (Dragomir et al., 2025). Jedna se o semena rostliny, ktera
je fazena do celedi bobovitych (Fabaceae) a dortsta do vysky okolo 40 cm (Naz et al., 2025).
Slozeni semen Cocky je velmi bohaté, obsahuje vyznamné aminokyseliny (esencialni,
vétSina je v doporucenych pomérech) (Erskinne et al., 2009). Primérné mnozstvi bilkovin
v této plodiné bylo stanoveno na 28 % a hlavnimi zastupci aminokyselin jsou glutamin,
asparagin, arginin, leucin a lyzin. Z bilkovin zde nalezneme ptedevSim globuliny, leguminy
a vicilin, ktery je alergenem (Jablonsky, 2005). Hojné¢ zastoupeny jsou 1 sacharidy, a to
v mnozstvi okolo 57-60 %, z ¢ehoz tvoii 35-53 % Skrob a z toho je 20,7 % amylozy, dale
zde je 1 4,5 % oligosacharidi (stachydza, verbaskdza a rafinza). PfiCemz rafin6za ma
negativni vliv na kvalitu semen (Wang et al., 2009). V niz§im zastoupenim je zde vlaknina,
ktera v suché ¢occe tvofi pfiblizné 4 % (Yadav, et al., 2007). Tuky zde tvoii pomérné nizky
podil a to konkrétné 1,5 %, z ¢ehoz je zde obsaZena 1 kyselina linolenovad a palmitova
(mastn¢é kyseliny) (Black et al., 2006). Voda je v nekli¢ené ¢occe zastoupena mnoZzstvim
okolo 10-12 % (Erskine et al., 2009). Procesem kli¢eni nastavaji zmény v nutri€nim slozeni
semen a zvysuje se stravitelnost bilkovin, a to az o 30 % (Dragomir et al., 2025). Naklicena
c¢ocka obsahuje piiblizn¢ 60 % vody, 9 % bilkovin, 0,5 % tuk®, 1 % mineralnich latek a
22 % sacharidl, pticemz Cocka uvafena obsahuje okolo 70 % vody, 9 % proteind,
0,4 % tuka, 20 % sacharidil a 8 % vlakniny (Erskine et al., 2009). Mimo velmi uspokojivé
nutriéni hodnoty ma také tato plodina pozitivni u¢inky na naSe zdravi. Studie ukazaly, ze
napomahd k prevenci a zvladani chronickych onemocnéni (napi. cukrovka), podporuje
sttevni motilitu a diky pfiznivému obsahu drasliku a hot¢iku snizuje hodnotu krevniho tlaku

(Dragomir et al., 2025).

Co&ka je nejen skvélou potravinou s mnoha zdravotnimi benefity a uspokojivymi
nutriénimi hodnotami, ale také je velmi slibnou alternativou pro vyrobu piva. D4 se vyuZzit
jak v neklic¢ené, tak i ve sladové formé s ptidanim vhodnych enzymi, pti¢emz sladovaci
proces zvySuje hladinu extraktu. V piipadé dodani amylolytickych enzymi bylo dosaZeno
nejvyssich hodnot extraktu jak u neklicené, tak i u sladované ¢ocky (Fulara et al., 2025). Na
rozdil od je¢mene ma niz§i obsah sacharidii, vyssi obsah bilkovin a neobsahuje lepek, diky
¢emuz je vhodna pro vyrobu bezlepkovych piv (Yadav et al., 2007; Gujral, 2012). V ramci
studie Gasinski a Kawa—Rygielska (2024) zjistili, Ze sladova cocka pfispiva k lepsi stabilité
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peny a poskytuje pivu netradi¢ni chutovy profil. Diky vysokému obsahu bilkovin a dusiku
napomaha ke zvyseni kvality mladiny a z tohoto diivodu je cennym doplitkem pro ptipravu
specialnich a jiz zminovanych bezlepkovych piv (Gasinski a Kawa—Rygielska, 2024).
Dalsim velkym pozitivem této plodiny je vysoky obsah zinku (3,2—6,3 mg/100 g) a hoic¢iku
(122 mg/100 g), jelikoz zinek je klicovy pro udrzovani dobrého stavu kvasinek. Mnozstvi
hot¢ikovych iontd v mladin€é poté ovlivituje Zzivotaschopnost kvasinek a efektivnost
fermentace. Ve studii Fulara et al. (2025) dosli k zavéru, ze zatimco mladina z jeCného sladu
zcukfila v pribéhu 5-10 minut, tak u vzorku neklicené i1 sladové Cocky nedoSlo ke
zcukernaténi ani béhem jedneé hodiny rmutovani pii teploté
70 °C (Fulara et al., 2025). Semena ¢o¢ky potiebu;ji k aktivaci amylazy a proteazy (zasadni
pro degradaci Skrobu a modifikaci proteinti) vyssi teploty béhem sladovani nez typicky slad
z je¢mene (Fulara et al., 2025). Tato plodina také vyzaduje vyssi teplotu pii hvozdéni nez
bézny jecny slad, a to z divodu ziskani kvalitniho chutového profilu ¢ockového sladu.
Jelikoz vyssi teplota pii hvozdéni podporuje Maillardovy reakce a karamelizaci, ¢imz
dochazi k navyseni sladkosti a komplexnosti vysledného produktu. OvSem tyto teploty musi
byt pod neustalym dohledem, aby nedoslo k nezddouci denaturaci enzymti potiebnych pro
dalsi procesy vareni piva. Z diivodu vysokého mnozstvi bilkovin je potieba upravit sladovaci

proces, aby doslo ke zlepsSeni senzorickych vlastnosti finalniho sladu (Gasinski et al., 2021).
Fazole

Stejné jako cocka patii i fazole do skupiny lusténin a do ¢eledi bobovitych (Fabaceae). Jedna
se o jednoletou rostlinu, ktera dortsta do vysky mezi 30—120 cm. Semena fazole jsou velmi
zdravi prospéSnou potravinou. Konzumace fazoli podporuje prevenci vzniku napf.
cukrovky, onkologickych i kardiovaskuldrnich onemocnéni (Camara et al., 2013). Semena
fazole obsahuji vysoky podil proteinti (20-25 %), ov§em z diivodu nedostate¢ného mnoZzstvi
metioninu, tryptofanu a cysteinu jsou bilkoviny povazovany za neplnohodnotné (AICR,
2007). Velkou c¢ast proteinii fazoli tvoii zdsobni protein fazeolin, ktery je hlavnim
determinantem kvantity a nutricni jakosti bilkovin ve fazolovych semenech. Dale jsou zde
hojné€ zastoupeny 1 sacharidy, a to ve vysi az 62,7 %, z ¢ehoz hlavnim sacharidem je stejné
jako u jiz zmifiované ¢ocky skrob. Skrob lusténin se od ostatnich zdroji skrobu lidi dobrou
stabilitou pfi ptsobeni vysoké teploty a vysokym bodem viskozity (Guillon a Champ, 2002;
Tharanathan a Mahadevamma, 2003; Prugar, 2008; Sharma et al., 2008). Dilezité je také
zminit oligosacharidy (refindza, stachy6za, verbasko6za), které jsou zde také zastoupeny, jsou

nestravitelné a zpisobuji nadymani (Prugar, 2008). Tuky jsou zde stejné jako u Cocky
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zastoupeny v nizkém mnozstvi, a to okolo 0,8-2,6 % (Sai et al., 2009). Tyto lipidy jsou
pfevazné polynenasycené a mononenasycené mastné kyseliny. OvSem u fosfolipidu
obsazenych v semenech fazole dochéazi snadno ke zluknuti, coz vede k nezadouci tmavé
barveé a hotké chuti (Strosserova a Dostalova, 2009). Dale jsou zde obsazeny i mineralni
latky, z kterych se ve fazoli vyskytuje nejvice: draslik, hoi¢ik, vapnik sira a fosfor (Messina,
1999; Velisek, 2002; Trinidad et al., 2010). Nalezneme zde také vitaminy skupiny B a
vitamin C, dale pak vitaminy rozpustné v tucich jako je napft. vitamin A, E, K. Pomoci
kliceni miizeme docilit vy$Sich hodnot vitaminii B a C a ke ztratam poté dochéazi béhem
procesu vafeni a namaceni z diivodu jejich rozpustnosti ve vodé (Messina, 1999; Velisek,
2002). Vladknina je zde zastoupena ve velmi dobrém mnoZstvi, a to konkrétné 5-19 %
(Strosserova a Dostéalova, 2009). Fazole nalezla vyuziti 1 v pivovarském pramyslu napt. ve
Skotsku vyuzivaji fazole bézné. Zjistili, Ze zatazenim této suroviny do vyroby je mozZné
snizit negativni dopad na zivotni prostiedi, a to az o 15 %, nez u vyroby piv obsahujici pouze
jeCmen (Saget et al., 2022). OvSem zatfazeni piidavkd fazoli do procesu vafeni piva
predstavuje také mozné komplikace, a to z divodu pfitomnosti antinutri¢nich faktort napf.
kyselina fytové a rafindzy (Asouzu a Umerah, 2020; Nyyssold et al.,, 2020). Moznym
feSenim tohoto problému by mohl byt sladovaci proces, diky kterému dochdzi k aktivaci
enzymu a k redukci vySe uvedenych antinutri¢nich latek (Onyango et al., 2013; Asouzu a
Umerah, 2020). Sladovanim lze docilit vy$§iho mnozZstvi bilkovin, zlepSeni viin¢ a celkové
chuté. Kromé¢ jiného piidavkem neklicenych/sladovanych fazoli vede k navySeni
zdravotnich benefit vysledného produktu (Onyango et al., 2013; Holopainen—Mantila,
2021). Vzhledem k problémiim pti dosaZeni pozadovanych vysledkil béhem sacharifikace a
filtrace je nezbytné pifidavat specifické enzymové piipravky, coz umoznuje dosdhnout
pozadovanych parametrii i u fazolového sladu. Ve vyzkumu Gasinski et al. (2021) byl pouzit
tekuty enzymovy ptipravek Trizyme (kombinace o—amylazy, f—glukanazy a proteolytickych
enzymu rostlinného ptiivodu), ktery vedl k vyraznému zkraceni doby filtrace na maximalné

45 minut (Gasinski et al., 2021).
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2.3 Surogace sladi

Béhem vyroby piva se mizeme setkat s vyrazem surogat, coz znamena nahrazka sladu.
Vybrané pivovary vyuzivaji ve své vyrob¢ prave jiz zminéné surogaty, kterymi nahradi ¢ast
sladu. Proces surogace je vyuzivan zejména z divodu snizeni ndkladl, jelikoz bézné
pouzivany slad patii mezi pomérné drahé suroviny (Mezerova, 2017). Dalsimi divody
pouziti je zlepSeni koloidni stability, vyroba svétlejSiho a leh¢iho piva (Basatova, 2010).
V tzv. pivovarskych zemich jsou surogaty vyuzivany obvykle jen na vyrobu specialnich piv.
Zatimco v zemich pivovarsky netradi¢nich se tyto ndhrady sladl zahrnuji do vyroby hojn¢ a
Zasto (Kunze, 1999). V Ceské republice je jiz bdZné pouzivana surogace nejéastéji cukrem,
ktera se stala obvyklou sloZkou v recepturach konkrétnich piv (Mezerova, 2017). Kromé
surogace cukrem existuji také Skrobnaté nahrazky sladu. Mezi které jsou fazeny veskeré
suroviny s vysokym obsahem Skrobu, které splituji podminky pro vyuziti v pivovarstvi. Tato
skupina je rozdélena do 3 skupin: Skrobnaté vyluhy, nesladové obiloviny a specialni sladové
nahrazky (Kunze, 2004; Basarova, 2015). Pojem surogace nemusi nutné znamenat pouze
nahradu sladu, ale také ptidavek sladu z obilovin jinych, nez je je¢men. Tyto slady pak Ize
pouzivat k vyrobé tzv. specialnich piv. Jestlize vyrobce béhem svého technologického
procesu zahrnul surogaci, tak je povinen tuto informaci zminit ve slozeni produktu

(Mezerova, 2017).

2.3.1 Skrobnaté nahrazky sladu

Do kategorie Skrobnatych surogatti patii nesladované obiloviny jako jsou napft.: kukufice,
ryze, oves, psenice, Cirok, zito, zitovec a dale sem patii také nesladované pseudoobiloviny
napf.: pohanka, amarant a quinoa (Goode a Arendt, 2006; Annemiiller a Manger, 2013).
Vsechny vySe zminéné plodiny obsahuji zdsobni sacharidy a bilkoviny, které musi projit
hydrolyzou v pribéhu rmutovani za pomoci sladu ¢i exogennich mikrobidlnich enzymi
(Piddocke et al., 2009). Tyto ndhrazky jsou obvykle vyuzivany z diivodu vysokého obsahu
Skrobu. Pouzité mnoZstvi surogétu v sypani zaleZi na zvoleném druhu obiloviny a na
enzymatickém potencidlu zpracovavaného sladu. VétSinou kdyZz nahrada tvofi do 10 %
sypani sladu, tak se jen zfidka projevuji problémy v technologickém procesu ¢i ve vysledné
kvalité piva. U ndhrad okolo 10-20 % jsou jiZ zapottebi technologické tpravy a slad musi
mit pozadovanou enzymovou aktivitu. Pfi ndhradach vyssich nez 30 % uZz dochdzi ke zméné

profilu piva a jsou nutné pfidavky primyslové vyrobenych enzymt (Basatova et al., 2022).
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Kukufice

Kukfice je semeno jednoleté rostliny, ktera je péstovana zejména v mirném az tropickém
pasmu (Spaldon et al., 1982). V poslednich letech nabrala na oblibé hned v nékolika zemich
svéta, jelikoz je povazovana za jeden z hlavnich zdroji kalorii ve stravé. Kalorické a
bilkovinné hodnoty kukuti¢ného semene predstavuji minimaln¢ 32 % a 28 % doporuceného
denniho ptijmu. Nejcastéji je produkovana v Mexiku, Zambii a Malawi, a to z divodu nizké

rrrrr

praveé v rozvojovych zemich (Serna a Sergio, 2019).

Casto je pro pivovarnictvi pouzivano kukuficné nesladované zrno jen jako zdroj Skrobu

(Meussdoerffer a Zarnkow, 2009).

Ryze

Jedna se o zrna jednoleté ¢i viceleté rostliny. Existuje n€kolik druhii, ale mezi nejcastéji
péstované patii predevSim: Oryza sativa a Oryza glaberrima. Tato plodina se péstuje
v tropickém a subtropickém pasmu, na velmi vlhkych mistech. V Asii je ryze velice

oblibenou potravinou a pokryva az 90 % energetické spotieby tohoto svétadilu (Grulich,

2010).

V pivovarstvi je mozné ryzi vyuzivat jako surogat. Pro toto pouziti musi byt ovSem

nejdiive zbavena veskerych vnéjSich obalii zrna (Basatova, 2015).

2.3.2 Cukerné nahrazky sladu

Timto druhem nahrazek sladu jsou sladidla, ktera mohou byt stejné jako Skrobnaté ndhrazky
vyuzivdna jako alternativa k béZznému sladu (Basatova, 2015). Patii sem sirupy na bazi
sachar6zy, které jsou ziskany z cukrové fepy ¢i z cukrové titiny. Tyto surogéaty obsahuji
rozpustné cukry a mizou byt pfidavany do hotové varici mladiny (Piddocke et al., 2009).
Mezi jejich specifické vlastnosti patii snizovani mnozstvi dusikatych latek v mlading a dobra
rozpustnost. Obvykle se jejich obsah v mladin€ pohybuje mezi 5-10 % na sladové sypani.
Béhem dosazeni poZzadovaného stupné rozlusténi bilkovin mohou mit cukerné ndhrazky
negativni vliv na pénivost piva. Nejcastéji pouzivany je jiz zmiflovany fepny cukr, dale pak
cukr se zbytky melasy (surovy), fepny sirup, cukerny sirup z bramborového skrobu, cukrovy
kulér apod. Zkvasitelnost zminénych sirupii se vétSinou pohybuje okolo 35-82 % (Kosaf et
al., 2000). Diky studiim byla dokadzana vhodnost pouziti glukdzového sirupu pro vyrobu
bezlepkovych piv stejné jako u Skrobovych nahrazek sladu (Dostalek et al., 2009).
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2.4 Vyhody a nevyhody pouziti atypickych sladi a surogati

Pouzivani atypickych sladii a surogétii zahrnuje spoustu pozitiv ale bohuzel i negativ.

Nektera z nich uz byla uvedena vyse v této kapitole.

Nahrazeni bézného je¢ného sladu mistnimi obilovinami nebo lusténinami predstavuje
efektivni cestu k omezeni ndklad spojenych s dovozem je¢né¢ho sladu, coz mize byt
zejména vyhodné v oblastech, kde jsou podminky pro péstovani jeCmene neptiznive, jako je
naptiklad Afrika (Goode a Arendt, 2006; Taylor et al., 2013). Napiiklad pouziti 30% podilu
nesladované kukufice misto tradi¢niho sladu mize snizit vyrobni naklady az o 8 % (Poreda
senzorické vlastnosti, které mohou vylepsit chut, viini a nutricni hodnoty piva, a to bez
potieby zmén v samotné vyrobni lince (Kordialik—Bogacka a Ambroziak, 2007; Piddocke et
al., 2009). Vyuzivani luSténin jako sladovych doplnki otevira nové moznosti na trhu s pivem
a uspokojuje poptavku po novych ptichutich, nizkoalkoholickych a bezlepkovych pivech.
Napriklad ptidavek sladové Cocky pozitivné ovliviiuje slozeni bilkovin, minerali a
polyfenold, coz pfispiva k lepsi kvalité¢ piva (Romano et al., 2023). Atypické slady, ¢i
surogaty bohaté na proteiny, také pomahaji zlepsit stabilitu pivni pény. Dale Ize snadno
zvysit stupiiovitost mladiny a zkratit dobu vyroby piva pfidavkem cukernych sirupti. Na
druhou stranu mohou nastat n¢které nevyhody pii pouziti netradi¢nich sladi a surogatt, jako
je prodlouzena doba zcukieni, nizsi mladinovy extrakt a tim i nizs$i obsah alkoholu v pivu
(Cadenas et al., 2021). K dal§im problémim patii snizeny obsah dusikatych latek potiebnych
pro kvasinky, coz mize zhorsit fermentaci (Bogdan a Kordialik—Bogacka, 2017), uvolnéni
vyS$§iho mnozstvi f—glukant, které negativné ovlivituje viskozitu mladiny a filtraci (LU a
LI, 2006), nebo potieba piidavat exogenni enzymy pro zajisténi optimalniho rozkladu Skrobu
a bilkovin (Bogdan a Kordialik—Bogacka, 2017). V neposledni fadé¢ mize pouziti velkého
mnozstvi napiiklad fazolového sladu negativné ovlivnit chut a vini vysledného piva

(Deoghare et al., 2025).
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3 MODERNI PIVOVARNICTVIi A TRENDY VE VYROBE

Veskera prumyslova odvéti, véetné pivovarstvi, potfebuji modernizovat a vyuzivat nové
trendy technologie vyroby (Speers, 2006). Nékteti sladci a technologové vnesli do vyroby
piva spoustu inovaci, které oviem nebyly vzdy pfijaty automaticky. Casto dochazelo diky
témto inovacim k dlouhym debatdm mezi ostatnimi odborniky v tomto odvéti (Horacek,
2015). I kdyz mnoho spotiebitell stale preferuje tradicni ,,lezak* a neni naklonéno zménam,
v posledni dob¢ roste pocet téch, kteti radi objevuji nové chuté a hledaji inovativni produkty
na trhu. V pivovarském primyslu se mezi soucasné trendy fadi vyroba nealkoholickych,
ochucenych, ovocnych, nizkosacharidovych, bezlepkovych a specialnich piv. V soucasnosti
také roste poptavka po pivech z minipivovart, které se zamétuji na vyrobu pivnich specialt
(Speers, 2006). Obecnym trendem ve vyrobé piva je pouzivat lokdln¢ dostupné i1 funkéni
piisady. Jednou z nejCastéji pouzivanou doplitkovou kategorii je ovoce, a to z ditvodu, ze je
zdrojem duleZitych polyfenoli a antioxidantd. Dals§i skupinou neobvyklych piisad
pouzivanych v pivovarnictvi jsou rostliny (zdroj Skrobu), kotfeni ¢i byliny. Netradi¢ni
suroviny jsou do piva ptfidavany za ucelem zlepSeni jeho senzorickych vlastnosti, jako jsou
nova chut’, viin¢ a barva. Diky témto inovativnim piisadam lze rozsitit nabidku specialnich
piv, kterd jsou urcena pro konzumenty, jez nepreferuji chut’ tradicnich piv (Radu et al.,

2024). V nasledujicim textu jsou piedstaveny nékteré konkrétni trendy v pivovarské vyrobé.

3.1 Bezlepkova piva

Dtive byl tento druh piv vyrabén pouze v malych specializovanych pivovarech (Hager et al.,
2014). Ovsem v dnesni dob¢ jsou bezlepkova piva jiz béznou zélezitosti na trhu, tudiz jsou
vyrabéna vétsimi 1 velkymi pivovary po celém svété (MORDOR INTELLIGENCE, 2024).
V Ceské republice dnes vaii piva bez lepku predevsim pivovar Bernard, Plzefisky Prazdroj
a Ferdinand. Pro vyrobu piv neobsahujici lepek se ¢asto pouzivd kukufice, ryze, Cirok,
pohanka ¢i proso (Arendt a Zannini, 2013). Témto surovindm byla vénovana kapitola 2.4.
Ovsem nejcastéji vyuzivanymi jsou z nich kukuftice s ryzi, a to z diivodu cenové dostupnosti.
Bezlepkova piva se od b&zného z je€ného sladu 1i8i zejména chuti a kvalitou, coz mize vést
k negativnim recenzim spotiebiteld (Hager et al., 2014). Pfi nahrazovani jeCmene
alternativnimi bezlepkovymi surovinami je zapotiebi upravit technologické parametry
vyroby jako napf. vafeni, teplota a pH rmutovéani, vybér vhodnych kvasinek, zréani,

skladovani, provzdusiovani a doba kli¢eni (Sohrabvand et al., 2012). U tohoto typu piv je
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Casto zapottebi dodavani pramyslové enzymové ptipravky ¢i invertni cukrovy sirup

z diivodu nedostate¢né vhodnosti surovin bez lepku pro pivovarnictvi (Kiss et al., 2011).

3.2 Nealkoholicka piva

Lidé si ¢im dal vice uvédomuji nasledky konzumace alkoholu, coz vede ke zvyseni poptavky
po nealkoholickém pivu i ke zvySené spotiebé tohoto napoje. Nealkoholické pivo se obvykle
vyznacuje nulovym nebo velmi nizkym obsahem alkoholu (£ 0,5 %). V jednotlivych zemich
muzou byt povolend mnozstvi odliSnd. Nealkoholicka piva patii mezi dobré zdroje
vybranych vitaminti rozpustnych ve vod¢ (napt. B»), minerald a antioxidantnich fenolickych
latek. Velmi oblibenou variantou tohoto druhu jsou ochucend nealkoholickd piva, ktera se
t83i popularité zejména u mladych lidi (Gliszczynska—Swiglo et al., 2025). Jsou tii zdkladni
postupy, jak vyrabét tato piva. Prvnim zplisobem je receptura omezujici tvorbu alkoholu a
zména technologického postupu vyroby. Druhym zplsobem jsou postupy vyuzivajici
specialni kvasinky a tfeti zplisob spociva v technologii Setrného odstranéni alkoholu z piva

(Basatova, 2010).

3.3 Ochucena piva

Ptidavky ovoce jsou nejcastéjSim zplisobem ochuceni pouzivané ve vyrobé ovocnych piv.
Diky Sirokému sortimentu ovoce lIze vyrabét nepfeberné mnozstvi piv ochucenych ovocem.
Ovoce je zdrojem dulezitych antioxidantii a bioaktivnich latek, které vedou ke zlepSeni
nutriéni hodnoty piva. Kromé nutricnich, zlepSuje 1 senzorické vlastnosti vysledného
produktu (Radu et al., 2024). Vyroba ovocnych piv je postavend na kvaseni mladiny z
extraktu z pouzitych obilovin a pfidanim ovoce ¢i ovocné §tavy v prubehu procesu vyroby.
Mezi nejcastéji pouzivana ovoce patii bobule (maliny, hroznové vino), peckovice (broskve,
ttesn¢) a malvice (hrusky, jablka). U tohoto druhu piv je velk4d rozmanitost a flexibilita
vyroby, jelikoZ existuje hned né€kolik zptisobti dodani ovoce do vyrobniho procesu napt. celé
ovoce, susené, loupané ¢i neloupané, ovocné §tavy/diené nebo koncentraty ovocnych §tav.
Ovoce miiZze byt do vyroby ptidano v jakékoli fazi v rdmci: vyroby sladiny, chmelovaru,
fermentace nebo az ve zracim procesu (Croonenberghs et al., 2024). Nize v textu jsou

uvedeny konkrétni pfedstavitele téchto druht vyrobkii.
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Kriek je ovocné pivo, které je velmi Casto spojovano s Belgii. Jeho tradicni vyroba
spociva ve spojeni lambického piva s macerovanou visni (Keersmaecker, 1996). Ovocna
dren je zde dodavana do tanki k zakladu piva, z diivodu spontanni fermentace, ktera probiha
az nékolik meésict. Sekundarni fermentace nastavd az po naplnéni piva do lahvi. U
modernéjSich typt téchto piv dochazi k zdméné ovocné diené za sirup, diky ¢emuz Ize docilit

rychlejsiho procesu vyroby (Boulton, 2013).

V poslednich letech je ¢im dal vétSi poptavka po ndpojich s vyssi biologickou
hodnotou. Pod tuto kategorii spadd i borivkové pivo, které bylo zkoumano ve studii
Georgieva et al. (2021). V tomto vyzkumu byly bortavky pfidany do lezakt s extrakty 12, 14
a 16 % (w/w) extraktu ptivodni mladiny na za¢atku procesu zrani. Po pfidavku bobuli byl
pozorovan vyssi obsah alkoholu, estert a aldehydl ve findlnim népoji v porovnani s béZnym

pivem (Georgieva et al., 2021).

3.4 Bylinna piva a piva s pridavky koreni

V soucasnosti zac¢inaji lidé davat prednost originalité menSich pivovari pred typickymi
komerc¢nimi lezaky. V disledku toho nartstd poptavka po specidlnich femeslnych pivech.
Dtive bylo naprosto bézné piidavat do piv fadu bylin, a to z divodu prodlouzeni jeho
trvanlivosti. Mezi vyuzivané byliny patfily zejména tyto: pampeliSka, koptiva a Salvéj. Diky
piidavkiim pampelisky bylo mozné dosahnout jemné hotkosti a pfijemné medové piichut¢,
zatimco Salvéj dodala kone¢nému produktu jemné kofen€nou, travnatou az zazvorovou
prichut, coz bylo preferovano predevsim u muzi (Hayward et al., 2019). Bylinné dopliky
mohou piijemné ménit chut’, barvu, vlini i fiz piva, zalezi ovSem zejména na mnozstvi
davkovani a druhu byliny ¢i kofeni (Pluhackova et al., 2020). Vysledky experimentt
Leskosek—Cukalovi¢ et al. (2010) ukézaly, Ze pivo obohacené tymidnem vykazovalo lepsi
antimikrobidlni a antioxidacni vlastnosti. Antioxida¢ni vlastnosti byly az dvakrat vyssi nez
u piva bez tymidnu. OvSem co se tyce senzorického hodnoceni bylo toto pivo pfijiméano spise
negativné. Z tohoto divodu je v souc¢asné dobé obvykle tymian ptidavan do specidlnich piv
pomerancem apod. Je pfidavan jak do piv alkoholickych, tak i nealkoholickych (Leskosek—
Cukalovié et al., 2010). Naptiklad v Ceské republice vyuzily pro vyrobu ,,Birell Botanicals*
kombinaci tymidnu s bezovym kvétem a citrénu, diky ¢emuz docilili piva s osv€Zujicim
kotenénym charakterem (Plzenisky Prazdroj, 2017). Pivo typu ,,belgické bilé* je typické

pridavkem semen koriandru a pomerancové kulry. V koriandrovém pivu byl zjistén
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pridavkem semen koriandru a pomerancové kiry. V koriandrovém pivu byl zjistén
nadmérny obsah linaloolu (~70 pg/l), ktery spole¢né s geraniolem a f—citronellolem tvofil
vyraznou citrusovou prichut. Tato semena dodavaji pivu mimo jiz zminény citrusovy

charakter, také kotenénou ¢i bylinnou prichut’ (Takoi et al., 2024).

3.5 Piva s pridavkem luSténin

Zatimco v Ceské republice je pouzivani lusténin pro vyrobu pivnich special stale velmi
vyjimecné, tak v zahraniCi jsou specialni piva s ptidavkem lusténin jiz béZzn€ vyrabény a
prodavany na trhu (Speers, 2006; Radu et al., 2024). Tyto inovativni produkty jsou dostupné
zejména na trzich v Australii, Kanad¢, Francii €1 Italii a ptfedstavuji rostouci segment

v oblasti femesIného pivovarnictvi (Kessler, 2015; Allenby, 2017; Anonym, 2020).

Lobethal Bierhaus — Lentil Pale Ale je prvni pivo s ptidavkem cocky, které je bézné
vyrabéno v Australii. Toto pivo obsahuje 30 % &ervené ¢ocky a 70 % je¢ného sladu. Cocka
zde byla pouzita za ucelem dosazeni vysSi plnosti téla piva, lepsi pénivosti a lepsiho

chutového profilu (Allenby, 2017).

Lentil Cream Ale je pivo, které je vyrabéno v Kanadg. Obsahuje 20 % ¢ocky a 80 %
tradi¢niho je¢ného sladu. Tento napoj obsahuje 4 % (v/v) alkoholu a je charakteristické svoji

lehkou, bohatou chuti s krémovym télem (Kessler, 2015).

Birra Cotta 37 je specidlni pivo s pridavkem cizrny, které je vyrdbéno italskym
pivovarem Birra Cotta. Tento produkt je charakteristicky svou zlatavou barvou, jemnou a
mirn¢ ofechovou chuti. Pivovar Birra Cotta obdrzel za pivo s piidavkem cizrny cenu

,»Nejlepsi specialni pivo* na veletrhu Beer Attraction v Rimini v roce 2018 (Anonym, 2020).
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4 VYROBA PIVA

Pivo je alkoholicky népoj, ktery spada pod vyhlasku ¢. 248/2018 Sb. Dle vyhlasky se za pivo
povazuje: ,,pénivy napoj vyrobeny zkvasenim mladiny pfipravené ze sladu, vody,
neupraveného chmele, upravené¢ho chmele nebo chmelovych vyrobkd, ktery vedle kvasnym
procesem vzniklého etanolu a oxidu uhli¢itého obsahuje i uréité mnozstvi neprokvaseného
extraktu (Cesko, 2018). K fermentaci jsou zde vyuzivany specifické kmeny pivovarskych
kvasinek. V pribéhu celého procesu musi byt dodrZzovany piesné technologické postupy.
Znacnou roli tu hraji Skrobnaté suroviny, které zajist'uji cukr potfebny pro vySe uvedené

kvasinky (Chladek, 2007).

4.1 Suroviny pro vyrobu piva

Mezi zékladni suroviny pro vyrobu piva jsou fazeny: slad, chmel, vodu a kvasinky
(Gasinski, et al., 2022). Volba jednotlivych surovin je zasadni, jelikoz nam ovlivni chut,
aroma, barvu a organoleptické vlastnosti vysledného produktu. V nésledujicim textu budou

kratce rozebrany jednotlivé vySe zminéné zakladni suroviny.

4.1.1 Slad

Jako prvni bych rada zminila slad, jelikoz prave diky sladu ma pivo sviij charakter. Dale se
také podili na vétSin€ barvy a chuti piva. Je také dilezity pro pivovarské kvasinky, pro které
je potravou (Basafova, 2010). Dale je mozné slad vyuzit také jako ochucovadla do
pekarenskych vyrobkt ¢i nékterych cerealii (Cejpek, 2014). Vice o sladu je jiz zminéno vyse

v této praci.

4.1.2 Chmel

Chmel neboli Humulus ma vice druhG: Humulus japonicus, Humulus yunnanensis a
Humulus lupulus. Prvni dva zminéné druhy chmelu nejsou vhodné pro vyrobu piva z divodu
tvorby nepodobnych SiStic. Humulus lupulus méa n€kolik stovek rtiznych odrid, které se
vyskytuji ptirozen€. Nékteré z nich jsou vSak Slechtény z diivodu vytvotfeni pozadované
kombinace pryskyfic, kyselin, silic, tak aby spliovaly poZadavky kone¢nych spotiebiteld
(Teghtmeyer, 2018). Odridy chmele jsou rozdéleny podle barvy na cervenaky,
polocervendky a zelendky (Hasik, 2013). Chmelové SiStice zndmé také jako ,,samici
kvétenstvi® se do piva dodavaji pro zajisténi lepSiho aroma a chuti (Gasinski, et al., 2022).

Mezi velice podstatné slozky chmelu jsou fazeny: polyfenoly, silice a chmelové pryskytice.
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Polyfenoly plni funkci antioxidantl, podporuji cifeni piva a diky reakci mladiny
s dusikatymi latkami napomahaji k vylu¢ovani kali (Basatova, 2010). Chmelové silice
zajist'uji typickou vini piva a chmelové pryskytice dodavaji pivu charakteristickou hoikou
chut’. Chmel je obvykle doddvan do nezkvasené¢ mladiny z divodu docileni vyssi hotkosti
piva. OvSem v dnesni dob¢ jiz nékolik pivovarii pouziva metodu tzv. ,,suchého chmeleni®.
Tato metoda spociva v ptidavku chmele do piva béhem kvaseni, diky ¢emuz lze dosahnout

vyS§iho aroma konec¢ného produktu (Gasinski, et al., 2022).

4.1.3 Voda

Nejvetsi podil hmotnosti piva ma voda, proto je ve vyrobé piva velice dilezita (Eumann,
2006). Ve varné vode¢ je velice podstatnym faktorem vapnik, ktery zptisobuje snizovani pH
mladiny, snizuje mnoZstvi vytvofeného zékalu a v neposledni fadé¢ napomaha k dobrému
pusobeni kvasinek (Semik, 2002). Za optimalni pH pro zachovani ¢innosti enzymi lze
povazovat hodnotu mezi 5,2—5,4 (Eumann, 2006). Voda pro vyuziti v pivovarech se déli na:
varni, myci a provozni vodu. Varni voda je fazena pravé mezi hlavni suroviny ve vyrobé
piva. Jsou na ni kladeny stejné podminky jako na vodu pitnou, zejména co se tyce hygieny
a zdravotni nezavadnosti. V dnesni dob¢ existuje hned n€kolik variant Gpravy varnich vod.
Mezi nejvhodnéjsi varné vody lze zaradit spodni vody z prament. OvSem nejCastéji je
z ekonomického hlediska vyuzivana upravena voda z vodovodu (Basafova, 2010).
Vyhovujici varni voda, je vybirdna dle Cistoty, zdravotni bezpecnosti, podle jeji tvrdosti a
mnozstvi soli. Soli mohou mit vliv na chut’ vysledného napoje. Zvolena tvrdost vody zavisi
na druhu vyrabéného piva napt. pro klasicky lezacky typ je vhodna mékka voda. Vodu Ize

zmékcit pomoci snizeni obsahu iontl vapniku a hotéiku za pomoci filtrii (Simate, 2015).

4.1.4 Pivovarské kvasinky

Posledni ze zdkladnich surovin pro vyrobu piva jsou pivovarské kvasinky, které jsou fazeny
mezi mikroskopické houby. Jejich hlavnim ukolem v pivovarstvi je pfeména kvasnych cukri
na alkohol (Basatova, 2010). Druh pouzitych kvasinek zalezi na typu piva, jelikoZ na riizné
typy piv se vyuzivaji odliSn€é vyslechténé kvasinky. Kvasinky svrchniho kvaSeni jsou
pouzivany zejména do piv typu Ale. Jejich idedlni teplota kvaSeni se pohybuje mezi
20— 25 °C. Kvasinky spodniho kvaseni jsou vhodné zejména pro vyrobu piv typu lezackého.
Optimalni teplota kvaSeni pro tyto kvasinky se pohybuje mezi 8—15 °C a doba zrani je delsi
nez u piv typu Ale (Kodama et al., 2006).
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Kvasinky jsou také velice nadchylné na rtizné druhy stresu. V prubéhu pivovarského
procesu jsou vystaveny zménam v teploté i zméndm v pH, déle na né¢ ma vliv koncentrace
kysliku, hyperosmoticky a chemicky stres a v neposledni fad¢ i zm&na mnozstvi zivin

(Sigler a Matoulkova, 2011).

4.2 Technologie vyroby piva

Vyrobni technologie piva prosla v prubéhu nékolika let velkym mnozstvim Gprav a spousty
inovacemi (Gasinski, et al., 2022). Vyroba piva mize byt rozdélena do dvou fazi. Prvni je
zaméfena na sladovnicky proces a druha fize obsahuje pak samotnou produkci piva.
Produkce piva poté zahrnuje dalsi tfi faze, kterymi jsou piiprava mladiny, kvaseni mladiny

a zrani piva (Kosaf et al., 2000).

4.2.1 Vyroba sladu

Jedna se o prvni a velmi zasadni fazi v technologii vyroby piva. Cilem tohoto procesu je
pieména zrn jeCmene na slad s vysokym obsahem enzymu. Aktivni proteolytické enzymy
napomahaji ke st€peni proteinti v pribéhu sladovani ¢i rmutovani (Perrocheau et al., 2006).
Vyroba sladu lze rozdé€lit na tii faze: maceni, kliCeni a hvozdéni. Béhem maceni dochazi
k odstranéni vSech necistot a k navyseni obsahu vody v zrnu z 12—-15 % na 42-48 % (w/w),
diky cemuz dochazi ke spusténi enzymovych reakci a kli¢eni zrna (Perrocheau et al., 2006;
Basarova, 2015). Béhem maceni je nutné zafadit tzv. vzdusné piestavky, kdy dochazi
k vypusténi vody a k provzdusnéni zrna z diivodu podpory zivotaschopnosti a kliceni zrna
(zabranéni duSeni). Jakmile je dosazeno pozadovaného obsahu vody, tak nastava klieni,
jehoz ukolem je vyroba zelen¢ho sladu (EBlinger a Narzif3, 2009). Proces kliceni je dulezity
z divodu aktivace a tvorby novych enzymii. Dochdzi k aktivaci tii velice zdsadnich skupin
enzymui: amylazy, protedzy a f—glukandzy. Amylolytické enzymy napoméahaji pti hydrolyze
Skrobu, glykogenu, polysacharidii s o—1,4—glykozidickymi vazbami. Jde pfedevSim o
o—amylazu a B—amylazu, které jsou vyznamné béhem rmutovaciho procesu. Diky témto
enzymim dochazi ke §tépeni Skrobu a podileji se tedy na mnozstvi zkvasitelnych sacharida
ve sladiné. Zatimco o—amyldza vznikd az bé¢hem kliceni, tak f—amyldza je obsaZena jiZ
v zrnu a v prab&hu sladovani zvySuje sviij obsah (Kosaf et al., 2000). Protedzy se podileji na
rozkladu bilkovin a uvolnéni volného aminodusiku, zatimco P—glukanazy pftispivaji
k degradaci bunécné stény endospermu, diky ¢emuz mohou pftistupovat k endospermu dalsi
enzymy (Thesseling et al., 2019). Po kli¢eni nasleduje proces hvozdéni neboli suseni, béhem

néhoz o—amyldza a B—amylaza ¢aste¢né denaturuji, kdy o—amyldza denaturuje vice z ditvodu
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zvySené citlivosti na teplotu. Cilem tohoto kroku je dostat zeleny slad do stavu, aby byl
pripraveny ke sladovani (Kosaf et al., 2000). Hvozdéni je finalni fazi vyroby sladu, kde dojde
k predsuseni zelen¢ho sladu pfti teploté do 60 °C, ten je poté nutné vyhtat a nasledné provést
dotahovani pii teplotach pohybujicich se mezi 80—105 °C. Dochazi zde také ke snizeni
obsahu vody pod 4 % a k ukonceni chemickych a biologickych pochodt, které probihaji
béhem procesu kliceni. Déale zde pomalu za¢ind tvorba aromatickych a barevnych latek,
které jsou typické pro konkrétni druhy sladi (Kosaft et al., 2000; EBlinger a Narzif3, 2009;
Basarova, 2010). Vyrobeny slad by mél byt skladovan alespont Ctyifi tydny pied jeho

pouzitim ve varn¢ (Kadlec et al.,2009).

4.2.2 Priprava mladiny

Tento krok obsahuje Srotovani sladu, vystirani, rmutovani, scezovani, vyslazovani sladu a
chmelovaru. Pfi vyrobé mladiny za pomoci enzymii dochazi k pfenosu rozpustné slozky ze

sladu do roztoku. Kli¢ové je pfitom rozlozeni bilkovin a Skrobu (Pelikan et al., 2002).
Srotovani sladu

Jedna s o mechanicky proces, kde dochazi k rozemleti jecného sladu a ke vzniku sladového
Srotu, s kterym se dale pracuje (Chladek, 2007). Cilem tohoto kroku je dokonalé rozdrceni
endospermu, diky cemuz dojde ke zptistupnéni extraktivnich latek sladu, které pak odchazi
do mladiny. Tato faze je ve vyrob¢ diilezité zejména z diivodu zabranéni vzniku piipadnych
komplikaci béhem varniho procesu, ziskani vysokého vytézku extraktu, docileni vzniku
kvalitni mladina a ve finale i zisku kvalitniho piva (Pelikan et al., 2004). Dale je velmi
podstatné, aby byly pluchy zachovany vcelku, jelikoZ obsahuji nezkvasitelné polysacharidy,
ttisloviny, hotké slouceniny a barviva. Tyto slozky by mohly mit negativni dopad na
vyslednou chut’ piva. Aby doslo k zabranéni poruseni téchto vrstev, tak je zatazeno jesté
pfed samotnym sladovanim navlhéeni zrna vodou nebo parou. Timto krokem dojde ke
zvlh¢eni vnéjSich obalovych struktur zrna a navySeni jejich pruznosti, diky ¢emuz nedojde
k jejich poSkozeni v prib&hu mleti (EBlinger a Narzif3, 2009; Kadlec et al., 2009). DileZitost
kvality Srotovani je velice vysoka z diivodu ovlivnéni dalSich procesii pii vyrobé mladiny,

tim padem 1 ovlivnéni vlastnosti vysledného produktu (Wunderlich a Back, 2009).
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Vystirani

Jednd se o slouceni sladového Srotu s pozadovanym obsahem vody (Nilsson, 2009).
Vystirani probiha ve vystiracich panvich a dochazi zde ke zmék¢eni zrn. Vysledkem tohoto
procesu je vystirka. Nalev na varku udava obsah vystiraci vody pro konkrétni sypani. Pomér
udavany mezi sypanim a ndlevem je zvolen tak, aby sacharizace piedku byla okolo
13-18 % hmotnosti, tento pomér se méni u svétlych a tmavych piv. Zasadnim faktorem
tohoto procesu je teplota vystirky, jestlize je vyuzivan dvourmutovy postup, tak by teplota
vystiraci vody méla mit okolo 37 °C a voda pro zapaieni minimalné 85 °C (Drdak, 1996;

Kosat et al., 2000).
Rmutovani

V pritbéhu rmutovani dochdzi za pomoci enzymi obsaZzenych ve sladu (o— a B— amylazy)
ke Stépeni Skrobu na jednoduché cukry, které lze zkvasit, coz je oznaCovano jako ,,zcukieni
Skrobu* (Basatova, 2010; HU et al., 2014). Déle zde také probiha: hydrolyza bilkovin na
volné aminokyseliny. Rmutovéni je zasadnim krokem u vyroby piva, jelikoz stanovuje
sloZzeni mladiny, ovliviiuje kvaseni a findIni kvalitu vysledného produktu (Hu et al., 2014).
Tento proces probihd ve rmutovaci kadi, kde vznika tzv. rmut (sladovy Srot a tepla voda) a
je rozdélen do nékolika stupiii s riznymi teplotami. Teploty se li$i na zdklad¢ teplotniho
optima zadouciho pro konkrétni enzymy, tak aby doSlo k pozadovanym enzymatickym
zménam Skrobu a bilkovin (Nilsson, 2009). Prvni dosazena teplota je 45 °C a dochazi pii ni
k aktivaci proteazy a ke Sté€peni proteini na peptidy a aminokyseliny (zdroj dusiku pro
kvasinky pii fermentaci). Druha teplota by méla byt mezi 62-64 °C z diivodu dosazeni
ztekuceni Skrobu. Pfi plsobeni této teploty zacinaji také P—amylazy Stépit amylozu a
amylopektin na maltozu. Ttetim zahifatim se vystoupa na teplotu 72 °C, ¢imz dojde k aktivaci
a—amyldz, které zanou $tépit amylozu az na glukézu a maltézu. Findlni zahtati je na teplotu
78 °C. V dusledku plsobeni této teploty dojde k zastaveni téméf vSech enzymatickych
aktivit 1 k zastaveni rmutovaciho procesu (Nilsson, 2009; Novotny, 2015; Thesseling et al.,
2019). Rmutovaci technologie ma dvé metody, kterymi miiZze byt provadéna, a to dekokéni
nebo infuzni rmutovani. V Ceské republice je obvykle pouzivana dekokéni metoda, béhem
které je rmut rozdélen na dil¢i €asti. Jedna dil¢i ¢ast prochdzi pozvolnym zahfivanim na
pozadované teploty a poté nasleduje dekokce neboli povateni. Tento typ metody je vyuZzivan
zejména z diivodu nedokonalého rozlozeni skrobu aktivitou enzymt u sladovéni (nesplni se

optimalni parametry zrna pro ucely v pivovarnictvi). Skrob pii varu ztekuti, zcukii a



44 UTB ve Zliné, Fakulta technologicka

zmazovati, prestoze jiz povareny rmut neobsahuje enzymatickou aktivitu. MnoZzstvi rmutu
je stanoveno po dosazeni optimalni teploty v celém rmutu a po dokonceni procesu povaieni
a preCerpani. Tim je zajiSténa vysSSi vytéznost extraktivnich latek u nedostatecné
rozlusténych sladi. Zda probéhlo dostatecné zcukieni, 1ze zjistit pomoci zkousky jodem, kdy
dochazi k zbarveni Skrobu jodem do modra, zatimco dextriny s nizkomolekularnimi
sacharidy s touto latkou nereaguji (Briggs a Hough, 1981; Kosat et al., 2000; Basatova,
2010; Basatova, 2011).

Scezovani a vyslazovani

Scezovani sladiny je ve své podstaté vlastné proces filtrace (Willaert, 2007). Cilem tohoto
kroku je odd¢lit mlato od sladiny, kde jsou vSechny diilezit¢ pivovarské latky. Mlato
obsahuje zbytky nerozpustného materidlu, slupek a semen, zatimco sladina je ¢iry roztok
zlatavé barvy (Kadlec et al., 2009; Wunderlich a Back, 2009). V pribéhu vyslazovani
dochazi k proplachovani usazeného mlata. Tento krok se nékolikrat opakuje a cilem je zisk

vys$§iho mnozstvi extraktivnich latek ve vyluhu (Kosar et al., 2000; Basatova, 2010).
Chmelovar

Cilem chmelovaru je vznik jiz hotové mladiny smichanim a povatfenim sladiny s chmelem.
Obvykle je pouzivan chmel v podobé granuli ¢i extraktu, ktery musi byt pridavan postupné.
Na zacatku varu dojde k pfidani " chmelu, nésleduje ptidavek '2 po hodiné varu a
v poslednich 30 minutdch varu je dodéna opét " (Vecerkova a Kiss, 2007). Prvni dva
piidavky chmelu jsou dodavany z divodu dosazeni optimalni hotkosti a tieti davka nam
zajistuje spravné chmelové aroma. Délkou trvani chmelovaru je mozné korigovat vysledné
koncentrace extraktivnich latek. V prib&hu chmelovaru dochdzi k mnoha vyznamnym
fyzikalné—chemickym pochodiim napt. odpatfeni ptebytecné vody, sterilizace mladiny,
tvorba barevnych latek, inaktivace zbylych enzymi, pokles pH, ¢ifeni mladiny, extrakce
ucinnych latek chmelu do mladiny (extrakce a—hotkych kyselin na iso—o—hotké kyseliny) a
odstranéni dimethylsulfidu (Kosat et al., 2000; Kadlec et al., 2012; Novotny, 2016).
Pouzitim chmelu lze zajistit, aby vysledné pivo mélo svoji typickou chut’, aroma, hotkost a

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

V Ceské republice je nejéastéji vyrabéno pivo plzefiského typu, kdy jsou pro zkvasovani
mladiny vyuzity kvasinky spodniho kvaSeni. Dochazi zde k preméné zkvasitelnych cukrti na
etanol a oxid uhli¢ity, dale tu vznikaji také vedlejSi kvasné produkty (napf. alifatické
alkoholy, aldehydy a estery), které tvofi aroma a chut’ piva. Proces kvaseni je obvykle
rozdélen do 2 fazi: hlavni kvaseni a dokvasovani (Kosaf et al., 2000; Chladek, 2007,
EBlinger a Narzif3, 2009; Basatova, 2010).

4.2.4 Zrani mladého piva

Tento krok probiha v lezackém sklepé. Pivo je uzavieno v tancich, kde postupné kvasi, zraje,
Cifi se a syti vzniklym oxidem uhli¢itym pod tlakem. Doba zrani neboli lezeni je u kazdého
typu piva jina. Obvykle u tradicnich piv trva ptiblizné¢ 1-10 tydna pii teplotdch -2 az 3 °C.
Ovsem u specidlnich piv miiZze doba leZeni trvat az n€kolik mésicti. Zralé pivo se jiz mlze

konzumovat (Kadlec et al., 2009).

4.2.5 Konecné Gpravy piva

Pivo je povazovano z hlediska organoleptickych vlastnosti za hotové po procesu zrani.
Ovsem pro lepsi dojem na spotiebitele jsou provadény jesté dalsi finalni upravy. Mezi tyto
upravy muzeme zafadit napt. filtraci, stabilizaci piva, pasterace a staceni (Kadlec et al.,

2009).
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PRAKTICKA CAST
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5 CILE PRACE

Hlavnim cilem priace bylo vyrobit prototyp nového netradi¢niho piva za pouziti
lusténinovych sladi (Cockovy a fazolovy). Piinos této prace je piedevsim aplikace
atypickych sladti v pribéhu vyroby piva, protoze v dostupné literatufe zatim nebyl vénovan
dostate¢ny prostor pro vyuziti lusténinovych sladti. Vysledkem prace je tedy vyroba nového

vyrobku.
Diléimi cili, které byly vyty€eny pro dosaZeni hlavniho cile prace, byly:

e Vyrobit modelové vzorky ¢oCkového, fazolového a bézného je¢ného sladu,

pomoci nichz pak vyrobit piva s riznymi poméry ptidavka téchto sladi.

e Specifikovat vzorky pomoci vybranych parametrt (hustota, obsah alkoholu,
redlny extrakt, readlny stupen prokvaseni, hodnota rozpustné susiny, TDS, pH,

zékal, barva).

e Zhodnoceni organoleptickych vlastnosti vzork.
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6 METODIKA PRACE

V této kapitole jsou uvedeny veskeré suroviny a pfistroje, které byly pouzity v prub&hu
vyroby vzorkil a provadéné laboratorni analyzy za jasné stanovenych podminek. Jsou zde

také charakterizovany postupy a principy jednotlivych méteni.

6.1 Charakteristika modelovych vzorki

Byly analyzovany tii vzorky piv s pfidavky cockového sladu a tfi vzorky piv s pfidavky
fazolového sladu. Pridavky Iusténinovych sladi byly vzdy v koncentracich 10, 25,
50 % (w/w) na celkovou hmotnost pouZitého sypani. Dale byl také vzdy analyzovan jeden
kontrolni vzorek piva z jecného sladu (bez ptidavku lusténinovych sladtr). Jednotlivé odbéry
vzorkll a néasledné analyzy byly provadény v nasledujicich fazich vyroby piva: mladina
(pred zaockovanim), mladé pivo (po 10 dnech fermentace) a zralé pivo (po 10 tydnech

zrani).
6.2 Material a metody

6.2.1 Suroviny pro vyrobu piva z je¢ného sladu

Slad ¢esky plzefisky — zemé ptvodu: Ceska republika; vyrobce: Soufflet agro a.s.,

Zabéhlicka 19/29, 106 00 Praha 10, Ceska republika

Chmel Premiant — zemé ptivodu: Ceské republika; vyrobce: Bohemia Hop a.s., Mostecka

258,438 01 Zatec, Ceska republika

Kvasnice Pilsner style yest spodni Brewmaster — zem& ptivodu: Némecko; vyrobce: Erbsloh

Geisenheim s.r.o0., Erbslohstrale 1, 65366 Geisenheim, Némecko

Pitna voda nechlorovana z vodovodniho fadu

6.2.2 Suroviny pro vyrobu piv z ¢o¢kového a fazolového sladu

Cocka velkozrnna (Lens culinaris L.) —zemé piivodu: Rusko; vyrobce: Podravka-Lagris a.s.,

Dolni Lhota 39, 763 23, Ceska republika; rok sbéru: 2023

Fazole malé bila (Phaseolus vulgaris L.) — zemé piivodu: Ethiopie; vyrobce: Lagris a.s.,

Dolni Lhota 39, 763 23, Ceska republika; rok sbéru: 2023

Enzymovy preparat Saczyme PLUS — zemé& plvodu: Norsko; vyrobce: Novozymes a.s.,
Krogshajvej 36, 2880 Bagsvard, Dansko
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Enzymovy preparat Thermamyl SC DC — zemé& piivodu: Norsko; vyrobce: Novozymes a.s.,

Krogshajvej 36, 2880 Bagsvard, Dansko
Vzorky piva z je¢ného sladu

Pitna voda nechlorovana z vodovodniho fadu

6.2.3 Pristroje a pomiicky

Véhy Kern PFB 1200-2 (Kern & Sohn GmbH, Némecko)

SuSarna horkovzdu$na ArgoLab TCN, bez ventilatoru, Giorgio Bormac, Italie
pH metr Foodcare HI 99161 (Hanna Instruments, USA)

Centrifuga EBA 21 (Hettich, Némecko)

Digital refractometer Kern ORF 45BE (Kern & Sohn GmbH, Némecko)
Alcolyzer Anton Paar (Anton Paar GmbH, Rakousko)

Water Activity Meter (AqualLab, Decagon Devices, Inc., USA)
Spektrofotometr Ultrascan PRO (HunterLab, USA)

Zraci komora Standard equipment CLN 53, POL-EKO Aparatura, Polsko
Plastové centrifugaéni zkumavky s viéky o objemu 50 ml (Verkon s.r.o0., Ceska republika)

Plastova klicidla z PET lahvi s pravidelnym perforacemi o stejném objemu (2,5 1) a poctu

perforaci (120)
Nerezové varné nadoby 4 1
Nerezovy cednik o objemu 2,5 1 (primér 25 cm)

Bavinéné pleny (150 g/m?) pro zefektivnéni oddéleni kaléi v ramci filtrace mladiny po

chmelovaru

6.3 Vyroba modelovych vzorkii piv s luSténinovymi slady

Celkem byly vyrobeny vzorky piv ze tfi druhd sladf, a to z béZného jecného sladu,
cockového a fazolového sladu. Zakladem byl vzdy je¢ny slad, ke kterému bylo poté
pfiddvano rtizné mnozstvi cockového/fazolového sladu vzdy v koncentracich 10, 25,

50 % (w/w).
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6.3.1 Postup pripravy sladu z ¢oc¢ky a fazoli

Prvni krok spocival v maceni lusténin (1 kilogram lusténiny na 3 litry vody), které¢ probihalo
u ¢ocky po dobu 12 hodin a u fazole po dobu 24 hodin. Ob¢ lusténiny byly maceny do 100%
narustu hmotnosti (stupen domoceni 100 %). Nasledovalo scezeni a poté kliceni. Lusténiny
byly kliceny v plastovych kli¢idlech (PET, pravideln¢ prodéravénd). Teplota kli¢eni cocky
byla udrzovana na 25+1 °C po dobu 48 hodin. Fazole byla klicena pfi stejné teploté jako
cocka jen doba kli¢eni byla delsi a to 72 hodin. Poslednim krokem bylo hvozdéni, které u
cocky probihalo pfti teploté 50+1 °C po dobu 300 minut a u fazole pii teploté¢ 50+1 °C po
dobu 360 minut. Hotové slady byly skladovany v uzaviratelném plastovém boxu a nasledné

byly zpracovany na sladinu do 14 dni od vyroby.

2 o
- * K

Obrazek 3 Cokovy sld
(zdroj: foto — autor) (zdroj: foto — autor)
6.3.2 Postup vyroby modelovych vzorku piv s lu§téninovymi slady

Nejdiive bylo nutné seSrotovat lusténinové a jecné slady, které byly nasledné smiseny
s odpovidajicim podilem vody a vyhtaty na 85 °C. Pfi této teploté byl pfidan enzymovy
preparat Thermamyl (0—amylaza, v koncentraci 25 ml/100 kg). Po dobu 60 minut byl rmut
udrZovan pfi teploté 85+2 °C. Nasledné byl ochlazen na 65 °C, pii této teploté byl pfidan
preparat Saczyme (p—amylaza, v koncentraci 40 ml/100 kg). Byla opét uskute¢néna vydrz
po dobu jedné hodiny. Po této dobé byl k lusténinovému rmutu ptidan zbytek recepturni
vody a sesrotovany svétly ¢esky je¢ny slad. Teplota v tuto chvili odpovidala 40—50 °C (tepla
vystirka). Postupné doslo k vyhtati na nizsi cukrotvornou teplotu 62—65 °C. Vydrz u této
teploty byla 20 minut. Dale byl rmut rmutovan pti vyssi cukrotvorné teploté 70—75 °C a
odrmutovan po dobu 10 minut pfi teploté¢ 80 °C. Rmut byl nasledné scezovan a vyslazen

horkou vodou tak, aby nedoslo k natfedéni extraktu (horka voda jen do objemu odpatrené
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v rdmci rmutovani). Chmelovar byl proveden pii 100 °C, pii bézném atmosférickém tlaku.
Pridavek chmele byl uskute¢nén ve dvou davkach. Prvni byla sladina chmelena chmelem
Sladek v mnozstvi 90 g na 100 1. Chmelovar probihal 60 minut. Nasledné byl pfidan jemné
aromaticky chmel Zatecky poloranny &erveiidk na poslednich deset minut chmelovaru.
Mladina byla filtrovana ptes platna (odstranéni hrubého kalu) a sita. Ochlazenim byl oddélen
i jemny kal. Ochlazena mladina byla inokulovana kvasnicemi Kvasnice Pilsner style yeast
spodni Brewmaster v doporu¢eném mnozstvi od vyrobce (10 g na 10 1 mladiny).
Fermentacni teplota byla urcena na 10+2 °C. Fermentace probihala po dobu 10 dni. Zrani

probihalo pfi teploté 4 °C po dobu 10 tydnd.

6.3.3 Postup vyroby modelového vzorku piva z jeCného sladu

Pivo bez ptidavku luSténin bylo vyrobeno infuznim zpiisobem bez piisobeni enzymovych
preparati Saczyme a Thermomyl. Teplota vystirani byla opét 40—50 °C. Poté nasledovalo
vyhftati na niz§i cukrotvornou teplotu 62—65 °C a vyss$i cukrotvornou teplotu 70—75 °C (oboji
s vydrzi 20 minut). Odrmutovaci teplota ptisobila opét 10 minut. Stejné jako u sladin
s luSténinou bylo provedeno scezeni a vyslazeni mlata. Chmelovar byl proveden pii 100 °C,
pii béZném atmosférickém tlaku. Pfidavek chmele byl uskute¢nén ve dvou davkach. Prvni
byla sladina chmelena chmelem Sladek v mnozstvi 90 g na 100 1. Chmelovar probihal
60 minut. Nasledné byl pfidan jemné aromaticky chmel Zatecky poloranny &erveiiak na
poslednich deset minut chmelovaru. Mladina byla filtrovana ptes platna (odstranéni hrubého
kalu) a sita. Ochlazenim byl odd¢€len i jemny kal. Ochlazena mladina byla inokulovana
kvasnicemi Kvasnice Pilsner style yeast spodni Brewmaster v doporu¢eném mnozstvi od
vyrobce (10 g na 10 |1 mladiny). Fermentaéni teplota byla uréena na 10+2 °C. Fermentace

probihala po dobu 10 dni. Zréni probihalo pfti teploté 4 °C po dobu 10 tydni.

6.4 Fyzikalné-chemické metody analyzy

Zakladni fyzikalné-chemické analyzy byly provedeny v jednotlivych ¢asech odbérti vzork.
Odbéry vzorkll byly provadény ve fazich: mladiny, mladého piva a zralého piva. Bylo
stanoveno Total Dissolved Solids (déle je jako TDS), pH, refraktometricka suSina, mnoZzstvi

etanolu a hustota.
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6.4.1 Stanoveni pH

Stanoveni hodnot pH bylo provadéno pomoci vpichového pH metru (pH meter, HI 99161,
Foodcare, Hanna Instruments, USA). Méfeni bylo uskute¢néno pted odstfedénim vzorkl a

u kazdého vzorku bylo toto méfeni opakovano tfikrat (n = 3).

6.4.2 Stanoveni TDS

Hodnoty TDS byly urceny pomoci konduktometrické elektrody (CyberScan CON 110,
Eutech Instruments, Thermo Scientific, USA). Méfeni probihalo pifed odstfedénim

jednotlivych vzorkt a bylo u kazdého vzorku provedeno ve tiech opakovanich (n = 3).

6.4.3 Stanoveni refraktometrické suSiny

Refraktometrickd suSina byla stanovena pomoci digitalniho refraktometru (Digital
refractometer Kern ORF 45BE, Kern & Sohn GmbH, Némecko). Pfed samotnym métfenim
byly vzorky odstfedény na centrifuze pti 5000 ot./min po dobu 20 minut. Poté bylo pomoci
kapatka aplikovano definované mnozstvi vzorku, ze kterého byla nasledné¢ zméfena hodnota
refraktometrické suSiny. U kazdého vzorku bylo méfeni opét provedeno ve tiech

opakovanich (n = 3).

6.4.4 Stanoveni hustoty a obsah etanolu

K méfeni parametrt jako je obsah etanolu a hustota, byl pouzit ptistroj Anton Paar Density
Meter DMA 4500 M vybaveny modulem Alcolyzer Beer ME. Piistroj funguje na principu
selektivni absorpcéni metody, blizké infracervené spektroskopie. Pied provedenim analyzy
byly vzorky centrifugovany pti 5000 ot./min. po dobu 20 minut. U vSech analyzovanych

vzorkil bylo méteni provedeno ve tfech opakovanich (n = 3).

6.5 Stanoveni turbidimetrického zakalu

Zdkal byl vyhodnocen pomoci turbidimetru TURB 430 IR, ktery je vybaven infracervenou
LED lampou podle normy ISO 7027-1:2016 (Pereira et al., 2020) nefelometrickou metodou.
Hodnoty zékalu byly vyjadfeny nefelometrickymi jednotkami zékalu. U vSech vzorkl

probéhlo métfcent tiikrat (n = 3).
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6.6 Stanoveni barvy (spektrofotometricka metoda)

Barva byla stanovena pomoci spektrofotometru HunterLab UltraScan Pro Color. Hodnoceni
bylo provedeno diky pouziti barevné stupnice CIE (L* a b*) s osvétlenim D65 (bézné denni
svétlo) a uhlem 10 °C. Parametr L* vyznacuje barevné spektrum od ¢erné (0) po bilou (100)
Barevné spektrum parametru a* je od zelené (-) po Cervenou (+) a parametr b* vyznacuje
barevné spektrum od modré (-) po zZlutou (+) (Puerari et al., 2012). Pfistroj musel byt pied
pouzitim kalibrovan v reZimu odrazivosti s vylou¢enim zrcadlového odrazu pomoci bilych

a ¢ernych referen¢nich desek. Analyza probéhla u vSech zkoumanych vzorkt tfikrat (n = 3).

6.7 Senzoricka analyza

Zkoumanymi parametry v senzorické analyze byly: chut’, vzhled, viin€ a celkovy subjektivni
dojem. Toto hodnoceni bylo provedeno celkem 12 Skolenymi hodnotiteli (7 zen a 5 muzi)
ve v€ku 21-51 let. Vzorky byly nalévany do sklenénych nadob (50 ml). Podavany byly
v ndhodném potadi pii stalé teplot¢ 20+2 °C. Senzorické hodnoceni bylo uskute¢néno
v laboratofi senzorické analyzy vybavené podle normy ISO 8589, 2007. Pouzitym
neutralizatorem zde byla voda. Testovani jednotlivych vzorkti bylo vzdy oddé€leno
10minutovou pauzou z divodu vyhnuti se mozné unavy chutovych bunc¢k. Pomoci
pétibodoveé stupnice kvality produktu byly hodnoceny nasledujici parametry: chut’, viin¢ a
vzhled. Hodnoceni celkového subjektivniho dojmu bylo vyhodnoceno pomoci devitibodové
stupnice, kde znamenalo 1-mimoiadné dobry a 9—mimoiadné Spatny (viz Ptiloha PI a PII:

Senzoricky dotaznik a zdznamova tabulka).
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7 VYSLEDKY A DISKUZE

Naplni této bakalafské prace byla vyroba vzorkl piv s co¢kovym a fazolovym sladem.
Zakladem vsech vzorki byl bézny je¢ny slad (v rizném poméru). Vzdy jeden vzorek z celé
fady slouzil jako vzorek kontrolni, tudiz neobsahoval zadny podil lusténinovych sladu.
Ptidavky atypickych sladt pripravenych konkrétné z ¢ocky a fazole byly vybrany z diivodu
dosazeni prototypt novych netradi¢nich piv. U vSech vzorkli byly provedeny fyzikalné-
chemické analyzy v ¢asovych intervalech: mladina, mladé pivo a zralé pivo (kapitoly 6.4,
6.5). U zralého piva byla navic provedena také senzorické analyza vSech vyrobenych vzorkt

(kapitola 6.6).

7.1 Vyhodnoceni chemickych a fyzikalné-chemickych metod

U vSech vzorkti byly provedeny analyzy v ¢asovych intervalech: mladina, mladé pivo a zralé

pivo. Tedy v technologicky vyznamnych fazich vyroby.

7.1.1 Vyhodnoceni pH modelovych vzorki piv

Ve vzorcich piv s cockovym a fazolovym sladem bylo ve fazich vyroby mladina, mladé pivo
a zralé pivo zkoumano pH. Namétfené hodnoty pH u vSech Ctyf vzorkl piv s coCkovym
sladem jsou uvedeny na Obrazku 4 a naméfené hodnoty pH pro piva s fazolovym sladem

jsou uvedeny na Obrazku 5.
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Obrazek 4 Vyvoj pH v ¢ase odbért vzorki s cockovym sladem

(vzorek ¢ocka 0 % je vzorek piva bez ptidavki lusténinového sladu)
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Z grafu (Obr. 4) vyplyva, ze hodnoty pH jednotlivych vzorkl v ¢ase odbéru ,,mladina*
nebyly né€jak vyrazné rozdilné (nezavisle na ptidavku atypického sladu). Ke snizeni pH doslo
u vzorku ve fazi vyroby ,,mladé pivo*, kdy vznikaji v této fazi vyroby i kyselé produkty
fermentace (Basafovd et al, 2021). Totozny trend mohl byt pozorovan u vsech
analyzovanych vzorkl a nasledné doslo k vyraznému nartistu hodnot pH opét u vSech vzorkt
v ¢ase odbéru ,,zralé pivo“. Divodem mohl byt narast alkoholu, ktery prosttedi alkalizuje.
Alkohol je amfoterni latkou (pisobi jako kyselina i jako baze) a ma schopnost alkalizovat
prostiedi dané¢ho roztoku. V ¢isté podobe je alkohol povazovan za neutralni (pH okolo 7,00),
ovSem pii rozpusténi v dané kapaliné mize mirn€ ovlivnit pH vysledné¢ho roztoku (ELUC,
[b.r.]). V ptipadé vzorku piva s nejvyssim piidavkem cCockového sladu (50 %) byla
stanovena hodnota pH u mladiny 6,24+0,01, kdy néasledoval vyrazny pokles na 5,21+0,02
v ¢ase odbéru ,,mladé pivo* a poté doSlo opét k raznému nartastu hodnoty pH na 6,89+0,01
u jiz zralého piva. Podobny prubéh byl vypozorovan iu vzorki s pridavky ¢ockového sladu
v koncentracich 10 % a 25 %. U vzorkt s 10% piidavkem ¢ockového sladu byly hodnoty
pH v Casovych intervalech odbérii v rozmezi 6,24—6,58 a u vzorkt s 25% pridavkem byly
hodnoty pH v rozmezi 6,10-6,14. U kontrolniho vzorku (bez ptidavku lusténinového sladu)
byly namétené hodnoty pH o néco nizsi, a to ve vSech casovych odbérech. Vzorek mladiny
mél pH 5,95+£0,02 u odbéru vzorku v ¢ase ,,mladé¢ho 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 naméfena
po pridavcich cockového sladu, kdy byly hodnoty pH stanoveny na 5,82+0,01 (u ptidavku
10 %) a 5,98+0,01 (u ptidavku 20 %) (Trummer et al., 2021). Je tedy ziejmé, Ze ¢im véEtsi
byly ptidavky cockového sladu, tim vyssi byly namétfené hodnoty pH. Zna¢né rozdily zde
mohou byt zptsobeny odliSnymi pouzitymi koncentracemi ¢o¢kového sladu, riznou dobou
kli¢eni Cocky a jiz vy$Sim pH pouzitého jecného sladu (zéklad vyrobku). Dle studie Gasinski
a Kawa-Rygielska (2022) by se pH mladiny z je¢ného sladu mélo pohybovat v rozmezi
5,4- 6,0 (Gasinski a Kawa-Rygielska, 2022), coz nd$ kontrolni vzorek mladiny z jecného

sladu splioval.
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Obrazek S Vyvoj pH v ¢ase odbért vzorkt s fazolovym sladem

(vzorek 0 % je vzorek piva bez ptidavku lusténinového sladu)

Jak je znazornéno v grafu (Obr. 5), tak hodnoty pH u vzorka s ptidavkem fazolového
sladu mély podobny vyvoj jako u vzorkl s cockovym sladem. Pocate¢ni pH vzorki ve fazi
,mladiny* se mezi sebou vyznamné neliSilo. Opét doslo ke snizeni pH v prubéhu faze
,mladé pivo* u vsech analyzovanych vzorkl a nasledné k vyraznému nartstu hodnot pH u
vSech vzorkil v ¢ase odbéru ,,zralé pivo*. V piipadé vzorku piva s 50% fazolovym sladem
byla stanovend hodnota pH u mladiny 6,32+0,01. Nasledoval vyrazny pokles na 5,03+0,02
v ¢ase odbéru ,,mladé pivo* a poté se hodnota pH opét zvysila na 6,72+0,02 u jiz zralého
piva. U vzorkl s ptidavky fazolového sladu v koncentracich 10 % a 25 % doslo k totoznym
zménam hodnot pH. U vzorkl s 10% ptidavkem fazolového sladu byly hodnoty pH v €asech
odbérl v rozmezi 6,02-6,14 a u vzorkl s 25% ptfidavkem byly hodnoty pH v rozmezi
6,08— 6,32. Celkov¢ byly hodnoty pH u vzorkil z fazolového sladu o néco nizsi (s vyjimkou
mladiny s 50% ptidavkem, kdy byla hodnota vy$s§i) nez u vzorkd s ptidavkem sladu
c¢ockového. Z divodu chybéjicich studii sledujicich pH piv s ptidavkem fazolového sladu (z
fazole bil¢) probéhne srovnani hodnot vzorkil ziskanych v rdmci tohoto experimentu
s hodnotami sladu vyrobeného z mungo fazoli. Ve studii Kayode a Oyetayo (2016) bylo
zjiSténo u mladiny s pfidavkem mungo fazoli sniZeni hodnoty pH v prib&hu kvaseni.
Hodnota klesla z piivodnich 6,87+0,02 na 4,73+0,02 v pribehu ttetiho dne kvaseni. Sedmy
den doslo k opétovnému nartstu pH na 6,13+0,02. Tyto poklesy a nasledné vzristy mohou
byt zplisobeny produkci organickych kyselin a nasledné ethanolu a amoniaku v prib¢hu

fermentace (John a Olusegun, 2016). Zvysené¢ hodnoty pH ve vzorcich s 50% podilem
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lusténinovych sladi po ukonceni procesu zrani mohou byt disledkem tvorby alkalickych
metabolitl vznikajicich béhem fermentace a nasledného biochemického dozravani piva.
Lusténinové slady jsou charakteristické vyS$im obsahem bilkovin a dusikatych latek v
porovnani s klasickym je¢mennym sladem (Duranti, 2006; Carbonaro et al., 2012). Tento
zvySeny proteinovy obsah muize vést k intenzivnéjsi proteolyze béhem kvaseni, piicemz
uvolnéné aminokyseliny a peptidy mohou byt mikroorganismy déale metabolizovany za
vzniku bazickych latek, jako je amoniak (NHs), primarni aminy nebo biogene aminy
(Boulton a Quain, 2006; Duranti, 2006; Suzuki, 2011; Carbonaro et al., 2012; Kunze, 2014;
Pires & Branyik, 2015; Gardini et al., 2016; Zhao et al., 2018; Liu et al., 2020).

Tvorba amoniaku v priabéhu fermentace je ptirozenym vedlej$im produktem
metabolizace aminokyselin kvasinkami Saccharomyces, zejména transaminaci a deaminaci
aminokyselin jako je glutamin, asparagin nebo alanin (Boulton a Quain, 2006). Amoniak
jako slaba zasada mize vést k mirnému zvySeni pH prostiedi, zejména v systémech s
vysokym obsahem dusikatych prekurzort, coZ je v ptipade lusténinovych sladii vysoce
pravdépodobné (Zhao et al., 2018). Krom¢ toho mohou k vys$Simu pH ptispét i dalsi zasadité
produkty fermentace, jako jsou nékteré polyaminy (napf. putrescin, kadaverin), vznikajici

mikrobialni dekarboxylaci aminokyselin (Gardini et al., 2016).

Dalsim faktorem, ktery miize ovliviiovat pH v pozd¢jsich fazich vyroby, je nizsi
acidifikacni kapacita piva v dasledku snizené produkce organickych kyselin — predev§im
kyseliny mlééné a octové — coz muze byt zptisobeno odliSnou mikrobialni dynamikou v
pritomnosti netradi¢nich surovin (Suzuki, 2011). Lusténinové slady mohou také modifikovat
pufracni kapacitu vysledného produktu diky obsahu fosfati a dusikatych sloucenin, ¢imz

dale ovliviuji stabilitu pH (Kunze, 2014).

Z vyse uveden¢ho vyplyva, Ze zvySeni hodnot pH v pivech s vys$§im podilem
lusténinovych sladi mize byt nejpravdépodobnéji souhrnnym vysledkem zvySené
proteolytické aktivity, mikrobidlniho metabolizmu dusikatych latek a zménéné acidobazické
rovnovahy b&hem fermentace a zrani. Bylo by vhodné doplnit hodnoty pH pomoci
specifickych analytickych metod zaméfenych na kvantifikaci amoniaku, biogennich amini
a celkového obsahu volnych aminokyselin ve vzorcich. Tyto analyzy bude vhodné provést

v navazujicich experimentech, které budou rozsitovat tuto pilotni studii.
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7.1.2 Vysledky TDS modelovych vzorki piv

DalS$im zkoumanym parametrem bylo TDS. Jde o celkové mnoZstvi rozpustnych latek ve
vode¢. Vysledné hodnoty TDS pro ¢ockovy slad jsou znazornény na Obrazku 6 a pro fazolovy

slad na Obrazku 7.

7

6

5
_ 4 m Socka 0%
> 3 u gocka 10%
m T T T W W
A - - P cocka 25%
= 2 == T

¢ocka 50%
1
0
mladina mladé pivo zralé pivo
¢as odbéru

Obrazek 6 Vyvoj TDS v Case odbért vzorki s cCockovym sladem
(vzorek coc€ka 0 % je vzorek piva bez piidavku lusténinového sladu)

Z grafu (Obr. 6) vyplyva, Ze nejvetsi narist hodnot TDS nastal u 50% cockového sladu.
Naméiené¢ hodnoty v jednotlivych ¢asovych odbérech byly nésledujici: 6,2440,02 ppt
(mladina), 2,71%0,06 ppt (mladé pivo) a 2,80+0,07 ppt (zral¢ pivo). V piipadé kontrolniho
vzorku (bez piidavku lusténinového sladu) byly naméfené 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 piipadé
vzorku s 10% ptidavkem ¢ockového sladu byly naméfené hodnoty 3,3040,03 ppt (mladina),
2,18+0,03 ppt (mladé pivo) a 2,20+0,04 ppt zralé pivo. Vzorek s 25% ptidavkem ¢ockového
sladu mél néasledujici hodnoty 2,554+0,05 ppt (mladina), 2,25+0,03 ppt (mladé pivo) a
2,10+0,02 ppt (zralé pivo). U €asového odbéru ,,mladé pivo* nedoslo k vyraznym rozdilim
v mefeni u vzorkd 0 %, 10 % a 25 % cockového sladu. Nejvétsi rozdil hodnot byl

zaznamenan u piva s pridavkem 50 % v Case odbéru ,,mladina®.

Zmény TDS mezi jednotlivymi naméfenymi hodnotami u vzorki s ¢ockovym sladem
jsou zptsobeny zménami mnozstvi elektrolytli, a predev§im zménami mnozstvi mineralnich
latek, které znacné ovliviiuji vodivost findlniho vyrobku. Mezi hlavni zastupce mineralnich
latek (obsazenych v ¢o¢kovém sladu) ovlivitujicich vodivost piva s cockovym sladem patfi:

K, Ca, Na, Mg a Zn. V pribéhu procesu vyroby piva z ¢ockového sladu dojde k postupnému
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uvolnéni téchto latek a k naslednému mirnému poklesu hodnot TDS. Diivodem poklesu
hodnot TDS je piedevsim vysrazeni téchto latek v kalech (scezovanim) (Sheng-Dun et al.,

2013; Trummer et al., 2021).
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Obrazek 7 Vyvoj TDS v €ase odbért vzorki s fazolovym sladem
(vzorek fazole 0 % je vzorek bez ptidavku lusténinového sladu)

Z hodnot znazornénych v grafu (Obr. 7) vyplyva, ze nejvyssi hodnoty TDS byly
naméfeny u vzorki s 50 % fazolového sladu (tedy nejvétsi priddvané mnozstvi) a nejvyssi
hodnota byla pozorovéana ve fazi mladiny. Hodnoty vzorki s 10% fazolovym sladem byly
nasledné: 3,03+0,01 ppt (mladina), 2,79+0,02 ppt (mladé pivo) a 2,7040,03 ppt (zralé pivo).
U piva s 25 % fazolového sladu doslo k mirnému zvyS$eni hodnot na 3,324+0,11 ppt u vzorku
ve fazi mladiny, dale hodnota opét poklesla na 2,69+0,02 ppt a poté se zvysila (stejné jako
u ostatnich koncentraci) na 3,03+0,01 ppt.

Zmé&ny namefenych hodnot TDS u jednotlivych vzorki s fazolovym sladem mohou byt
zapfi¢inény ménicim se obsahem mineralnich latek (pfedeviim K, Ca, Mg, PO4*, SO4%),
elektrolytii ¢i pevnych latek rozpustnych ve vod¢, jeZ maji za nésledek zvySenou vodivost
(Lin et al., 2014). Jednim z hlavnich divodii poklesu hodnot TDS v rdmci monitorovanych
fazi vyroby je vyuZiti t€chto latek kvasinkami pro enzymatické reakce (ovlivnéni fermentace

a chuti vysledného piva) a vysraZeni téchto latek v kalech (scezovanim).

Ovsem jednotlivé zmény v hodnotaich TDS (vzhledem k velikosti jednotky

zkoumaného parametru), 1ze povazovat za velmi maly pokles ¢i mirné kolisani hodnot.
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7.1.3 Vyhodnoceni refraktometrické susiny modelovych vzorki piv

Jedna se o veli¢inu, udavanou ve stupnich Brix (°Bx). Slouzi ke zjisténi koncentrace extraktu
ve zkoumaném vzorku (hodnota rozpusténych latek, zjiSténd pomoci digitalniho
refraktometru). Stanoveni refraktometrické suSiny vzorki s pridavky ¢ockového sladu je

zndzornéno na Obrazku 8§ a pro vzorky s ptidavky fazolového sladu na Obrazku 9.
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Obrazek 8 Vyvoj refraktometrické suSiny v Case odbérta vzorki

s cockovym sladem

(vzorek cocka 0 % je vzorek piva bez ptidavku lusténinového sladu)

V grafu (Obr. 8) je jasné patrné, Zze ¢im vyssi byly ptidavky Cockového sladu, tim
ptidavkem cockového sladu. Nejvyssi hodnoty byly naméfeny u kontrolniho vzorku (bez
pfidani lusténinového sladu), kde se pohybovaly v rozmezi 17,10-10,10 (°Bx). Divodem
nizsich hodnot refraktometrické susiny v mladinach s ptidavky ¢ocky je nizsi extraktivnost
c¢ockového sladu (mensi podil rozpustnych latek pochdzejicich z ¢ockového sladu). I kdyz
byla zachovéna celkovd hmotnost navazky pouzitych sladi, mladina vykazovala nizsi

hodnoty rozpustné suSiny a tim i mensi kvasny potencial.
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Obrazek 9 Vyvoj refraktometrické susiny v case odbért vzorkt s

fazolovym sladem

(vzorek fazole 0 % je vzorek piva bez ptidavku lusténinového sladu)

V grafu (Obr. 9) jsou uvedeny hodnoty refraktometrické susiny u vzorka s ptidavkem
fazolového sladu a kontrolniho vzorku. Trend vyvoje v ramci vyroby mladiny i fermentace

a zrani vzorkl s ptidavkem fazolového sladu je obdobny k t€ém obsahujicim ¢ockovy slad.

odbéru (mladina—zralé pivo) byly stanoveny v rozmezi 8,30-4,20 (°Bx). U zkoumanych
vzorki s 10 % fazolového sladu byly naméfené hodnoty v rozmezi 16,10-8,7 (°Bx).
Srovname-li hodnoty mladiny bez ptidavku fazoli, zjistime, ze rostoucim ptidavkem sladu

z fazoli na tikor je¢ného sladu, klesalo mnozstvi zkvasitelnych cukrt.

Ve studii Gasinski a Kawa-Rygielska (2022) zjistili shodné s vysledky experimentu
realizovaného v radmci této bakalaiské prace, ze vSechny vzorky sladiny vyrobené
z lusténinovych sladli vykazovaly niz$i hodnoty refraktometrické suSiny, nez ocekavali

(Gasinski a Kawa-Rygielska, 2022).

Vzorky piva s pifidavkem luSténinovych sladi vykazovaly niz8§i hodnoty
refraktometrické suSiny ve srovnani s kontrolnim vzorkem bez jejich pouZiti. Tato
skute¢nost pravdépodobné souvisi s niz8§i schopnosti lusténinovych sladii uvoliovat
zvkasitelné cukry, a to 1 pfes aplikaci hydrolytickych enzymii a optimalizaci teplotnich
podminek pfi rmutovani. Ve srovnani s tradi¢nim je¢mennym sladem maji lusténinové slady
odli$né Skrobové a enzymatické sloZeni, které mize limitovat jejich konverzi na zkvasitelné

sacharidy.
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7.2 Vyhodnoceni hustoty a obsahu etanolu

Obsah etanolu a hustota byly stanoveny pomoci pfistroje Anton Paar s modulem Alcolyzer
Beer ME. Nasledné probéhlo dopocitani dal§ich parametrti (realny a zdanlivy extrakt, redlny
a zdanlivy stupen fermentace a kalorickd hodnota). Vyhodnoceni naméfenych i
dopocitanych hodnot (pomoci vySe zminéného pfistroje) je vyobrazeno na ndsledujicich

obrazcich a v tabulkach.

Nize uvedeny graf (Obrazek 10) zndzoriiuje zmény obsahu etanolu v jednotlivych

vzorcich s ¢ockovym sladem a v kontrolnim vzorku (bez ¢ockového sladu) v dulezitych

fazich vyroby.
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Obrazek 10 Vyvoj mnozstvi etanolu v ¢ase odbérti vzorku s

c¢ockovym sladem

(vzorek Cocka 0 % je vzorek piva bez ptidavku lusténinového sladu)

V ptipadé vSech vzorki s 1 bez coc¢kového sladu byly namétené hodnoty v ¢ase prvniho
odbéru (,,mladina*) 0+0,01 % (v/v). V pribéhu fermentace dochazelo u vSech zkoumanych
vzorkil k nartistu hodnot etanolu, coz je typicky jev pro tento druh produktu. Nejvétsi nartiist
byl zaznamenan u kontrolniho vzorku, kde obsah etanolu vystoupal az na 5,04+0,01 % (v/v).
U vyssich pridavki ¢ockového sladu dochézelo k naméteni mensiho mnoZzstvi etanolu.
V case odbéru ,,zralé pivo* byly naméteny nasledujici hodnoty: vzorek s 10 % cockového
sladu mél 4,14+0,01 % (v/v), vzorek s ptidavkem 25 % obsahoval 4,02+0,01 % (v/v) a
nejmensi mnozstvi etanolu konkrétné 3,80+0,01 % (v/v) bylo naméfeno u vzorku s 50 %

¢ockového sladu.
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Dle studie Gasinski a Kawa-Rygielska (2024) je obsah alkoholu u vzorkl piv
s coCkovym sladem ovlivnén jiz niz§im obsahem vychoziho extraktu mladiny. Vyssi
mnozstvi extraktu v mladiné vede k vy$$imu obsahu alkoholu vysledného produktu, jelikoz
kvasinky Saccharomyces cerevisiae maji vice cukrii vhodnych k pfeméné na etanol.
V piipadé cockovych piv bylo zjisténo, stejné¢ jako u nds, niz§i mnozstvi alkoholu
v porovnani s béznym pivem z je¢ného sladu. Dale v této studii bylo zjisténo, Ze obsah
extraktu piv s coCkovym sladem byl niz8i o 30 % neZ u tradi¢niho piva, zatimco mnozstvi
alkoholu bylo u ¢ockovych piv nizsi az o 48 %. Z tohoto plyne, Ze v prib&hu rmutovani se
do ¢ockoveé mladiny pfeneslo vice extraktu s latkami, které kvasinky nebyly schopné zkvasit
(Gasinski a Kawa-Rygielska, 2024). Je tedy ziejmé, ze vysSimi ptidavky coc¢kového sladu,

docilime snizeni mnozstvi alkoholu ve vysledném produktu.

V nasledujicim grafu (Obr. 11) je vyobrazen vyvoj obsahu etanolu v jednotlivych

vzorcich s 1 bez fazolového sladu.
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Obriazek 11 Vyvoj mnozstvi etanolu v ¢ase odbérl vzorki s

fazolovym sladem

(vzorek fazole 0 % je vzorek piva bez ptidavku lusténinového sladu)

Stejné jako u vzorkl s/bez ptidavku cockového sladu byly 1 zde naméfené hodnoty
v Case prvniho odbéru (,,mladina®) logicky 0 % (v/v). V prabéhu dalSich odbérii dochazelo
u vSech zkoumanych vzorkl k nartstu hodnot etanolu diky procesu fermentace a zrani (v
ramci této fdze méng, neZ po hlavnim kvaseni). Nejvétsi nartist v ramci hlavni fermentace a

zrani byl opét zaznamenan u kontrolniho vzorku. Déle bylo mozné pozorovat opét vyvoj
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etanolu nepiimo umérny ptidavku fazolového sladu. Pficina bude stejna, jako v pitipadé
cockového sladu. Nizsi obsah ethanolu v modelovych vzorcich ,,fazolového* piva spociva
v tom, ze samotna mladina nedisponuje tolika zkvasitelnymi cukry jako mladina vyrobena
pouze z je¢ného sladu, tim padem kvasinky ani nemohou vyrobit stejné, nebo vyssi mnozstvi

alkoholu (Gasinski a Kawa-Rygielska, 2024).

Nize v grafu (Obr. 12) je uveden vyvoj hustoty vzorkl s/bez Cockového sladu

v jednotlivych ¢asech odbéra.
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Obrazek 12 Vyvoj hustoty v ¢ase odbért vzorkti s cockovym sladem

(vzorek cocka 0 % je vzorek piva bez ptidavku lusténinového sladu)

Nejvyssi namétené hodnoty byly u vSech vzorkii v Case odbéru ,,mladina®, kdy nejvyssi
znich: 1,06730+0,00012 g/cm® byla u kontrolniho vzorku. Tyto hodnoty koreluji
s hodnotami refraktometrické suSiny. Hustota poté klesala v rdmci fermentace. V piipadé
faze zrani se uz moc neménila. K poklesu hustot u v§ech zkoumanych vzorkt doslo nejspise
z diivodu produkce etanolu v pribéhu fermentace. Ve studii Gasinski a Kawa-Rygielska,
2024 zjistili, Ze rozdily v hustoté mezi béZnym pivem (z je¢ného sladu) a co¢kovym pivem
by mohly byt zpiisobeny jednak rozdilnym obsahem extraktu v hotovém produktu, ale také
rozdilnym obsahem alkoholu, ktery pfirozené¢ snizuje hustotu piva (Gasinski a Kawa-

Rygielska, 2024).
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V nésledujicim grafu (Obr. 13) je zndzornén vyvoj hustoty u modelovych vzorki s/bez

fazolového sladu v riiznych ¢asech odbért vzorkd.
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Obrazek 13 Vyvoj hustoty v ¢ase odbérii vzorkil s fazolovym sladem

(vzorek fazole 0 % je vzorek piva bez pfidavku lusténinového sladu)

Trend vyvoje hustoty v ramci vzorkt s riiznymi piidavky 1 v rdmci rtiznych fazi vyroby

je totozny s pivy s pifidavky cockového sladu. Pokles hustot v mladinach s pridavky

fazolového sladu je zpusoben nizsi extraktivnosti tohoto sladu. Pokles hustoty v ramci

vyroby je pak zptisoben ristem obsahu etanolu, ktery ma nizsi hustotu nez voda (Gasinski

a Kawa-Rygielska, 2024).

V nasledujici tabulce (Tabulka 1) jsou uvedeny vysledky energetickych hodnot pro

vzorky piv s cockovym i fazolovym sladem. Tyto hodnoty byly dopocitdny pomoci softwaru

ptistroje Anton Paar z hodnot hustoty a obsahu alkoholu.

Tabulka 1 Vyvoj kalorické hodnoty u hotovych vzorki piva s lusténinovymi slady

Energeticka hodnota Energeticka hodnota
VDS [kJ/100 ml| MZDICS [kJ/100 ml|
cocka 0 % 267,70 fazole 0 % 267,70
cocka 10 % 184,21 fazole 10 % 247,62
cocka 25 % 176,46 fazole 25 % 219,80
cocka 50 % 170,62 fazole 50 % 200,37
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Kontrolni vzorek piva s béznym jeénym sladem mél nejvyssi naméfenou energetickou
hodnotu. Hodnoty vSech vzorki s pfidavky lusténinovych sladii byly nizsi nez u kontrolniho
vzorku. Kalorické hodnoty vzorkl s cockovym sladem byly nasledujici: 184,21 kJ/100 ml
(vzorek s 10 % cockového sladu), 176,46 kJ/100 ml (vzorek s 25 % cockového sladu) a
170,62 kJ/100 ml (vzorek s 50 % cockového sladu). Namétené hodnoty vzorki s fazolovym
sladem byly nésledujici: 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 naméfena
hodnota 200,37 kJ/100 ml. Z vySe uvedenych dat je ziejmé, ze blizsi kalorické hodnoty

k pivu z bézného je¢né¢ho sladu mély vzorky piv s ptidavky fazolového sladu.

Studie Gasinski a Kawa-Rygielska (2024) byla zaméfena na zkoumani jednotlivych
parametrt v coCkovém pivu a jednim z nich byla 1 kaloricka hodnota. I v této studii dosli ke
nez tradini pivo z je¢ného sladu. Niz8i obsah kalorii ve findlnim produktu je v soucasné
dob¢ obvykle bran jako Zadouci, protoze diky nizSimu mnozstvi kalorii miize mit takové
pivo uspéch u lidi, ktefi chtéji snizit sviij kaloricky pfijem (Gasinski a Kawa-Rygielska,

2024).
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7.3 Vyhodnoceni turbidimetrického zakalu modelovych vzorku piv

DalSim analyzovanym parametrem byl turbidimetricky zakal, ktery ovliviiuje nejen vzhled,
ale 1 celkovou spotiebitelskou piijatelnost vysledného napoje. Vyhodnoceni
turbidimetrického zékalu pro ¢oc¢kovy slad je zndzornéno na Obrazku 14 a pro fazolovy slad

na Obrazku 15.
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Obrazek 14 Vyvoj turbidimetrie v ¢ase odbért vzorkii s cockovym

sladem
(vzorek cocka 0 % je vzorek piva bez ptidavku lusténinového sladu)

Jak lze vidét na grafu (Obr. 14 a 15) vysledky zakali méfenych vzorkti mély stejny
trend vyvoje. Hodnoty zakalu rostly a nasledné klesaly, coz bylo zptisobeno jesté probihajici
fermentaci v ¢ase odbéru ,,mladé pivo*. Zakal byl tedy umocnény probihajici fermentaci.

Zatim co u vzorki po zrani doSlo k vyceteni diky plisobeni etanolu.
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Obrazek 15 Vyvoj turbidimetrie v ¢ase odbéra vzorkt s fazolovym

sladem
(vzorek 0 % fazole je vzorek piva bez ptidavku lusténinového sladu)

Ve studii Trummer et al. (2012) byl zkouman zakal ve vzorcich piva bez 1 s pfidavkem
c¢ockového sladu. OvSem u vzorku piva bez piidavku cockového sladu byla naméfena
hodnota 16,0+1,2 NTU. Pii ptfidavcich ¢ocCkového sladu dochéazelo k vyraznému snizeni
zakalu. U ptidavku 10 % €ockového sladu doslo ke snizeni hodnoty na 12,4+0,4 NTU a u
pridavku 20 % doslo jesté k vétSimu sniZzeni zékalu, a to az na hodnotu 6,0+1,6 NTU.
Snizovani hodnot zédkalu mohlo byt zpiisobeno tvorbou mensiho poc¢tu drobnych ¢astic pti
mleti cockového sladu. Jelikoz pii mleti bézného jecného sladu dochazi ke vzniku zna¢ného
mnozstvi mouky, zatimco pii mleti CoCkového sladu toto nebylo pozorovano (Trummer et
al., 2021). Velké rozdily mezi vysledky studie Trumer et al. (2021) a vysledky hodnot této
prace jsou zpusobeny i tim, ze vzorky piva nebyly zddnym zplsobem stabilizovany

(filtrovany ani pasterovany). Zakal byl tedy vyssi a vysledky nejsou piekvapivé.



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 69

7.4 Vyhodnoceni stanoveni barvy

Namétené hodnoty tohoto parametru jsou zaznamenany nize v tabulkach (Tabulka 2 a

Tabulka 3).

Tabulka 2 Vyvoj barvy u vzork s ¢ockovym sladem

L* a* b*
VTS Mladina M!ade Zr.ale Mladina M@ade Zr.ale Miladina M@ade Zr'ale
pivo | pivo pivo | pivo pivo | pivo
c(‘)’f;“‘ 82,16 | 85,62 | 85,61 -1,99 | -2,76 | -2,03| 28,55 | 25,24 | 24,20
0
cl‘:ff,‘/a 8470 | 85,09 | 85,09 -2.67 | -2,73 | -1.84| 33.67 | 25.09 | 30,07
0
;‘;cf;a 8398 | 8548|8548 -2,44 | -3,02 |-2.32| 29,61 | 25,18 |22,98
0
?S‘Bcf;a 84,93 | 84,08 | 84,08 2,72 | -3,07 [-028| 38.42 | 30,03 |43,50
0

V ptipadé€ ptidavkil co€kového sladu doslo v pribéhu fermentace u hodnot L* (svétlost
napoje), k nepatrnému nartstu. Pfi odbéru ve fazi mladiny mély vzorky s ptidavkem
c¢ockoveého sladu vyssi hodnoty nez kontrolni vzorek, ovSem v pribéhu dalSich odbér tomu
tak jiz nebylo. Namétené hodnoty a* (zelend az Cervena oblast), byly vSechny zaznamenany
pivo“, kdy s postupnym piidavkem ¢ockového sladu hodnoty vice klesaly. Nejvyssi hodnota
byla zaznamenana u vzorku s 50 % ¢ockového sladu v ¢ase odbéru ,,zralé pivo*. Bylo mozné
pozorovat nartst parametru a* (zelena az ¢ervena oblast) u tohoto vzorku v ramci vyroby
piva (nariist béhem fermentace a zrani). Vzorky v piipadé hodnot b* (modra az zluta oblast),
byly vSechny ve zluté oblasti spektra tedy + b*. Pfi pfidavcich cockového sladu byly
nameétena u vzorku s 25 % Cockového sladu v €ase odbéru ,,zralé pivo*. Nejvyssi hodnota

byla zaznamendna u vzorku s ptidavkem 50 % ¢ockového sladu v ¢ase odbéru ,,zralé pivo*.

Ve studii Mockus et al. (2024) zkoumali zmé&nu barvy Co¢ky v prib&hu fermentace
(24 a 48 hodin). Dosli k zavéru, Ze s delsi dobou fermentace doslo k postupnému snizovani
hodnot L* a b* a k zvySeni hodnot a*. Svétlej$i barva mohla byt zplsobena postupnymi
ztratami zivin €i jinych sekundarnich metabolith (polyfenolické slouceniny) v prabéhu
fermentace. V disledku c¢ehoZz dochéazelo tedy i k zisku svétlej§i barvy u vysledného

produktu s pfidavkem ¢ocky (Mockus et al., 2024).
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Tabulka 3 Vyvoj barvy u vzorkt s fazolovym sladem

L* a* b*
Vzorek Mladina M!ade Zr.ale Mladina M}ade Zr.ale Mladina M@ade Zr.ale
pivo | pivo pivo | pivo pivo | pivo
fi‘)z;le 84,93 | 85,62 | 8561 -1,99 | -2,76 | -2,03| 28,55 | 24,13 | 29,82
(1]
flaoz?,}e 84,22 | 84,97 [ 84,97 -2,03 | -2,78 | -1,75| 30,61 | 27,48 | 25,80
(1]
f;‘sz?,}e 83,51 | 84,88 | 84,88 -1.62 | -2,73 |-1,91| 31,90 [ 27.10 | 26,43
(1]
ok | s2.80 | 8586 8586 146 | 221 |-168| 2899 | 1818|2232
(1]

V ptipadé€ pridavkil fazolového sladu doslo v pribehu fermentace u hodnot L* (svétlost
napoje), k narlistu u vSech zkoumanych vzorkid. Vzorky s pfidavkem 10 % a 25 %
fazolového sladu mély niz8§i hodnoty neZ kontrolni vzorek. K vyznamngj§im zméndm
v prib&hu méteni doslo u vzorku s pfidavkem 50 % fazolového sladu, ktery mél hodnoty
hodnoty byly namétfeny pti odbéru vzorkt ve fazi ,,mladé pivo*. Nejvyssi hodnota byla
zaznamenana u vzorku s 50 % fazolového sladu v ¢ase odbéru ,,mladina®. Obecné tedy Ize
konstatovat, ze vzorky s piidavkem fazolového sladu v pribéhu fermentace a zrani
netmavly. V pfipadé hodnot b*, byly vSechny vzorky ve zluté oblasti tedy + b*. U
kontrolniho vzorku doslo nejdiive k poklesu a poté nasledoval nartist hodnoty, to stejné bylo
sledovano iu vzorku s 50 % fazolového sladu, ov§em zde hodnota v ¢ase odbéru ,,zralé pivo*
byla vyssi nez pti odbéru ,,mladé pivo®, ale nizsi nez u vzorku ,,mladina®. Pti piidavcich
10 % a 25 % fazolového sladu doslo k postupnému snizovani hodnot v pribéhu fermentace.
Je tedy zfejmé, ze v ptipadé tohoto sledovaného parametru dochézelo u vzorkl s fazolovym
sladem k poklesu hodnot vrdmci pribéhu fermentace a zrdni vyrobku. U vzorka
s fazolovym sladem byla vzdy naméfend hodnota v ¢ase odbéru ,zralé pivo* niz$i, nez
v ¢ase odbéru ,,mladé pivo*. Nejvyssi hodnota byla zaznamenéana u kontrolniho vzorku (bez

fazolového sladu) v ¢ase odbéru ,,zralé pivo*.

Zhang et al. (2019) v ramci své studie zabyvajici se pivy s pfidavkem mungo fazoli
zjistili, Ze pti delSim tepelném zpracovani mungo fazoli doSlo ke zesvétleni jejich barvy,
v disledku ¢ehoZ doSlo 1 k zesvétleni findlniho produktu do kterého byly tyto fazole
pridavany. Svétlejsi barva mohla byt zplsobena interakcei bilkovin s malymi molekulami a

dal$imi reaktivnimi latkami v prabéhu tepelného zpracovani (Zhang et al., 2019). Z tohoto
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vyplyvé, Ze rmutovani fazoli mtize vést ke svétlejsi barvé vysledného produktu, coz u

tradi¢niho piva neni zaddouci. Spotiebitelé by to mohli hodnotit jako vadu produktu.

7.5 Vyhodnoceni senzorické analyzy

Hodnoceni bylo provedeno dvanacti Skolenymi hodnotiteli ve specializované senzorické
laboratofi. Ziskand data byla vyhodnocena pomoci paprskového grafu jako pramér
hodnoceni vSech hodnotiteli (n = 12). Byly zde zkoumany nasledujici parametry: stabilita
pény [s], vyska pény [cm], Cirost, intenzita viin€, intenzita cizi vin¢, intenzita hotkosti,
intenzita plnosti, intenzita nasyceni, intenzita cizi chuti a celkovy dojem. Vysky pény a
stability pény pro ¢ockovy slad jsou popsany v Tabulce 6 a pro fazolovy slad v Tabulce 7.
Vysledky zbytku senzorického hodnoceni pro ¢ockovy slad jsou vyobrazeny na Obrazku 18

a pro fazolovy slad na Obrazku 19.

Obrazek 16 Pivo s ptidavkem cockového sladu

(CO % - bez ptidavku &okového sladu, C10 % — 10%
pridavek Gockového sladu, C25 % — 25% pridavek
go&kového sladu, C50 % — 50% pridavek ¢ockového sladu)

(zdroj: foto — autor)

Obriazek 17 Pivo s ptidavkem fazolového sladu

(FO % - bez ptidavku fazolového sladu, F10 % — 10%
ptidavek fazolového sladu, F25 — 25% ptidavek fazolového
sladu, F50 — 50% ptidavek fazolového sladu)

(zdroj: foto — autor)
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Tabulka 4 Vyska a stabilita pény u vzork s riznou koncentraci cockového sladu

vySka pény [cm] stabilita pény [s]
cocka 0 % 2,5+0,1 70,0+2,0
¢ocka 10 % 3,040,1 75,0+1,0
¢ocka 25 % 4,0+0,1 100,0+2,2
cocka 50 % 4,5+0,1 120,0+2,1

Prvnimi zkoumanymi parametry byly: vySka a stabilita pény. Kdy bylo zjisténo, Ze
s vétSimi ptidavky cockového sladu dochazelo k zvysSeni pény i1 k jeji delsi stabilité. U
piidavku 50 % cockového sladu doslo k nejvét§imu nartstu vysky pény 1 k nejdelsi stabilite
pény. Vyska pény vzrostla az na 4,5+0,1 cm (vzorek s 50 % cockového sladu) z ptivodnich
2,5+0,1 cm (vzorek bez pridavku ¢ockového sladu). U stability pény doslo k prodlouzeni
¢asu z pivodnich 70,04+2,0 s (vzorek bez ptidavku lusténinového sladu) na 120,0£2,1 s

(vzorek s 50% piidavkem).

Dle studie Trummer et al. (2021) je péna povazovana za jednu z prvnich vlastnosti,
kterou spotiebitel u piva vnima. Z tohoto ditvodu pivovary usiluji o co nejstabilnéjsi a
dlouhotrvajici pénu. V této studii byly povazovany hodnoty stability pény do 300 s za dobré
a ty nad 300 s jako velmi dobré. U vzorku piva z tradi¢niho je¢ného sladu trvala stabilita
pény 2979 + 0,5 s ovSem u vzorku s pfidavkem 10 % Cockového sladu trvala stabilita
307,0 £ 0,3 s. Nejdelsi doba stability pény byla zaznamenana u vzorku s ptidavkem 20 %
c¢ockového sladu, kdy naméfend hodnota ¢inila 316,3 + 0,3 s. Je tedy ziejmé ze ¢im veétsi
bylo mnozstvi pfidaného ¢ockového sladu, tim lepsi byla stabilita a vydrz pény. Jeden ze
zaznamenanych faktord zvySujici stabilitu pény po pfidavcich ¢o¢kového sladu byl vyssi
obsah polyfenoll (Trummer et al., 2021). V nasem piipad¢ nedoslo k naméteni takto dlouhé
stability pény, jelikoz ¢ockové slady mohly byt pfipraveny jinym zplsobem a mohly
obsahovat rozdilné zakladni suroviny na jejich vyrobu. Dulezité je Ze u obou piipadi doslo

ke zlepSeni hodnot stability po ptidavcich cockového sladu (v riznych koncentracich).
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Tabulka 5 Vyska a stabilita pény u vzorkl s riznou koncentraci fazolového sladu

vySka pény [cm] stabilita pény [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 25,042,2

Pti ptidavcich fazolového sladu byly hodnoty vySky i stability pény horSi nez po
pridavcich ¢ockového sladu. Vyska pény nevykazovala se zménou piidavku fazolového
sladu jednotny trend vyvoje hodnot. Lze ale konstatovat, Ze ptidavky fazolového sladu vedly
ke zhorSeni stability pény na rozdil od ptidavki ¢oCkového sladu, které stabilitu pény
vyrazné zlepSovaly. Stabilita pény se sniZila z pivodnich 70,0+0,5 s (vzorek bez fazolového
sladu) na pouhych 25+£2,2 s (50 % fazolového sladu). ZhorSeni stability pény mohlo byt
zpusobeno vys$S§im obsahem fenolovych slouc¢enin ¢i1 zménou chemického slozeni v pribéhu
vyroby fazolového sladu, bohuzel chybi studie s pouzitim bilych fazoli, které by toto tvrzeni
potvrdily. OvSem existuje studie Zhang et al. (2019), kde zkoumaly vliv mungo fazoli na
stabilitu a kvalitu pény. V této studii bylo zjiSténo, Ze vafeni mungo fazoli zlepSovalo
schopnost tvorby a stabilitu pény vice nez napaiovani. Po 25 minutach vafeni bylo dosazeno
u vzorku obsahujiciho vafené mungo fazole pénivosti 25,6 % a stability pény 77,1 % (Zhang

et al., 2019).
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éirost
5
celkovy dojem 4 intenzita viing
3
2 ¢ocka 0%
1 v v
intenzita cizi " intenzita cizi ocka 10%
chuti vingé gocka 25%
¢ocka 50%
intenzita intenzita
nasyceni hotkosti

intenzita plnosti

Obrazek 18 Senzorické hodnoceni piva s coc¢kovym sladem

Pro vyhodnoceni Cirosti piva byla pouzita stupnice v rozsahu: Ciré—silné zakalené.
Nejcitejsi vzorek byl s piidavkem 10 % ¢ockového sladu. Pro hodnoceni viin€ a cizich pacht
byla pouzita stejnad stupnice v rozsahu: nepatrna—velmi silnd. Kdy v piipadé piidavku
c¢ockového sladu bylo toto hodnoceni ptfiznivé. Dalsim zkoumanym parametrem byla
hotkost, kterd byla ve vSech vzorcich s ¢ockovym sladem vyhodnocena jako slaba. Intenzita
plnosti piva byla ve vSech vyrobenych vzorcich (s 1 bez ptidavkl ¢ockového a fazolového
sladu) hodnocena jako stiedni. Intenzita nasyceni napoje byla hodnocena pomoci stupnice:
nepatrnd—velmi silnd, pficemz nejlépe dopadly vzorky s ptidavky 25 % a 50 % cockového
sladu. Intenzita cizi chuti byla nejvyssiu pivas 50 % cockového sladu, kde pfevazovala silna
pachut’ Cocky nad charakteristickou chuti bézného piva, coz vétsina hodnotitelii vyhodnotila
jako negativni vlastnost produktu. Celkovy dojem vSech vyrobkl s coc¢kovym sladem byl

vniman vcelku ptiznive.

Hodnoceni vzorkl piv s fazolovym sladem dopadlo hiife nez senzorickd analyza u
vzorkil s coCkovym sladem. Pouzité stupnice pro jednotlivd senzorickd hodnoceni naleznete
niZe v této praci jako pfilohu (Pfiloha 1 Smyslové zkousky piva s ptimési Cocky a fazoli).
Prvnim zkoumanym parametrem byla i zde Cirost, kterd byla nejlépe stanovena u vzorku
s pfidavkem 10 % fazolového sladu. Intenzita viin€ a cizich pachid byla vniméana dobte, az

na vzorek s 50 % fazolového sladu, kde byl hodnotiteli zaznamenan nepiijemny silny

v v
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celkovy dojem

intenzita cizi
chuti

intenzita
nasyceni

irost

S WA OV

intenzita plnosti

intenzita vané

intenzita cizi
viuné

intenzita
hotkosti

fazole 0%

fazole 10%
fazole 25%
fazole 50%

Obrazek 19 Senzorické hodnoceni piva s fazolovym sladem

Nasyceni napoje bylo u vSech pfidavka lusténinového sladu vyhodnoceno jako slabé
az nepatrné. Cizi chut' byla zaznamendna opét u vyrobku, ktery obsahoval 50 %
lusténinového sladu, kdy hodnotitelim vadila velmi vyraznd pachut’ fazoli, coz vedlo 1

ke Spatnému hodnoceni celkového dojmu vysledného produktu.

Vysledky studii Deoghare et al. (2025) souhlasné s nami dosli k zavéru, Ze na rozdil od
¢ocky zanechala fazole ve sladu a nasledné ve vzorcich piv z n¢ho piipraveného pomérné

silnou nezddouci pachut’, v disledku ¢ehoz by mély byt nasledujici vyzkumy zaméfeny na

odstranéni nepiijemnych pachuti fazole z mladiny (Deoghare et al., 2025).
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ZAVER

Tato bakalaiska prace se zabyvd hodnocenim prototypovych vzorkl piva pfipravenych s
vyuzitim riznych koncentraci lusténinovych sladti. Teoretickd ¢ast je zaméfena na souhrn
zakladnich poznatkii o konvenénim je¢ném sladu, netradi¢nich surovinach vhodnych pro
sladovani, aktualnich trendech v oblasti pivovarnictvi a technologii vyroby piva z je¢ného
sladu. Prakticka ¢ast se vénuje vyrobé modelovych pivnich vzorkd za pouziti atypickych
sladti, konkrétné sladi z Cocky a bilych fazoli, a jejich nasledné analyze pomoci vhodné
zvolenych analytickych metod. Vzorky byly sledovany v kli€¢ovych fazich vyroby — od

mladiny az po finalni, zralé pivo.

Ze ziskanych vysledki provedenych analyz v praktické ¢asti této bakalaiské prace je mozné

konstatovat nasledujici:

Béhem fermentace piva s ptfidavkem luSténinovych sladii bylo pozorovano sniZzeni pH,
zejména ve fazi mladého piva, kdy vznikaly kyselé vedlejsi produkty. Jak fermentace
pokracovala a pivo dozravalo, hodnoty pH u vSech vzorkil vyrazné vzrostly. Tento nartist
pravdépodobné souvisel se zvySujicim se obsahem alkoholu, ktery ma tendenci prostiedi

alkalizovat.

Hodnoty TDS (celkové rozpusténych latek) se u vzorki s luSténinovym sladem béhem

vyroby mirné snizily, zmény vsak nebyly zdsadni.

Refraktometrickd susina s rostoucimi piidavky luSténinovych slada klesala. Dale se béhem
kvaseni snizovala, pficemz nejvétsi pokles byl zaznamenan u vzorkl s nejvyssim podilem

lusténinového sladu.

Obsah alkoholu u vSech vzorkd b&hem fermentace rostl diky pfeméné cukri na etanol
pusobenim kvasinek. U vzorkll s pfidavky luSténin byl obsah alkoholu ve finalnich
vyrobcich znatelné niz8i, nez byl stanoven u kontrolniho vzorku. Dlivodem je nizké

extraktivnost lusténinovych sladi, a tudiz i mensi kvasny potencial.

U vzorkl s lusténinovymi slady bylo také sledovano zakaleni piva (turbidita). Ve fazi
mladého piva hodnoty zakaleni nartstaly kvili probihajici fermentaci, zatimco po zrani se

piva ¢aste¢né vycistila diky ptitomnosti alkoholu.

Pti hodnoceni barvy byla u vzorkl s nejvyssim ptidavkem fazolového sladu naméfena velmi

svétla barva, ktera byla z hlediska senzorické kvality vniméana negativné.
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Senzorické hodnoceni ukézalo, ze piva s ptidavkem fazolového sladu byla ptijimana vyrazné
hiife nez piva s co¢kovym sladem. U fazolovych vzorkt hodnotitelé ¢asto zminovali ruSivou,
nepiijemnou ,,fazolovou* pachut’, kterd negativné ovlivnila celkovy dojem. Naopak piva s

c¢ockovym sladem byla hodnocena spise pozitivné.

Piinosem této bakalaiské prace je oveéfeni moznosti vyuziti luSténinovych sladl jako
alternativni suroviny pfi vyrob¢ piva. Vysledky ukazuji, Ze tyto netradi¢ni slady mohou
ovlivnit nejen fyzikalné-chemické ale 1 senzorické vlastnosti vysledného produktu. Prace
zaroven poskytuje uceleny pohled na chovani vzorka z luSténinovych sladii v prab&hu
fermentace a dozravani piva, ¢imz ptispiva k rozvoji poznatkl v oblasti inovaci pivovarské
technologie. Zjisténi mohou byt inspiraci pro mensi pivovary hledajici nové chut'ové profily

nebo alternativni suroviny.

Dalsi pokracovani této prace by se mohlo zaméfit na podrobnéjs$i nutri€ni analyzu piv
vyrobenych z lusténinovych sladl, zejména se zaméfenim na obsah vlédkniny, bilkovin a
piipadnych antinutri¢nich latek, které jsou pro lusténiny typické. Dale by bylo vhodné
zkoumat kombinaci lusténinovych sladii s jinymi netradi¢nimi surovinami, jako jsou
pseudoceredlie, kofeni ¢i ovocné slozky, a hodnotit jejich vliv na vyzivové a senzorické
vlastnosti vysledného lusténinového piva. Zajimavou oblasti je také vyuziti enzymatickych
uprav, které by mohly zlepsit prabeh kvaSeni i chut'ovy profil piva. Soucasti budoucich studii
by mélo byt i sledovani dlouhodobé stability téchto piv béhem skladovani a hodnocenti jejich

piijatelnosti ze strany spottebitelli v Sir§Sim métitku.
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PRILOHA P I: SMYSLOVE ZKOUSKY PIVA S PRIMESI COCKY A

FAZOLI

Smyslové zkousky piva s primési ¢ocky a fazoli

Wyska pény: (cm)
Stabilita pény: (s)
Cirost

1. ciré

2. slabé opaleskujici
3. stfedné zakalene
4. zakalené

5. silné zakalené

Intenzita viiné
1. Nepatrna

2. Slaba

3. Stfedni

4. Silna

5. Velmi silna

Intenzita cizi viiné
1. Nepatma

2. Slaba

3. Stiedni

4. Silna

5. Velmi silna

Intenzita horkosti
1. Nepatrna

2. Slaba

3. Stiedni

4. Silna

5. Velmi silna

Intenzita plnosti chuti
1. Nepatma

2. Slaba

3. Stfedni

4. Sina

5. Velmi silna

Intenzita nasyceni (iz)

1. Nepatrna
2. Slaba

3. Stfedni
4. Silna

5. Velmi silna

Intenzita cizi chuti

1. Nepatrna
2. Slaba

3. Stfedni
4. Silna

5. Velmi silna

Celkovy subjektivni dajem

1. Mimofadné dobry
Velmi dobry
Dobry

Lepsi nez stiedni
Stfedni

Horsi nez stiedni
Spatny

Velmi Spatny
Mimoradné Spatny

R U A



PRILOHA P II: SENZORICKY DOTAZNIK — ZAZNAMOVA
TABULKA

g Vyska Stabilita 3 Intenzita [utggzﬂa Intenzita Inteuznm hnensz Intenzita | Celkovy
Vzorky s 2 Cirost ol cizich S plnosti | nasyceni Qi
pény pény viné . hotkosti 7 R cizi chuti dojem
pachi piva napoje
1
2
3
4
5
6
7
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