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ABSTRAKT

Tato bakalarska prace se zabyva vyrobou nového vyrobku. Jde o pivo s pfidavkem semen
Ocimum americanum. V teoretické c¢asti je za pomoci literarni reSerSe vice pfiblizen
technologicky proces vyroby lezdku. Nasleduje popis aktudlnich trendd ve vyrob¢ piva.
Prace také obsahuje popis rostliny Ocimum americanum, jejich semen a tvorby gelu. Na
zaver teoretické Casti prace je uveden prazkum trhu. V praktické casti prace byly
analyzovany vzorky odebrané v riiznych technologickych stadiich vyroby piva (mladina,
mladé pivo, zralé pivo). U vzorkl byly provedeny vybrané analyzy (stanoveni rozpustné
susiny, obsahu alkoholu, hustoty, pH, zékalu a barvy). Vypoctena byla hodnota extraktu
vyrobeného piva. Déle byly hodnoceny vzorky s rliznou koncentraci semen rostliny Ocimum
americanum za pomoci senzorické a reologické analyzy. Hodnotiteli byli jednotlivé vzorky
piva s koncentraci semen 2 g/1, 4 g/1, 6 g/l a 8 g/l povazovany za dobré. Za méné dobry byl
oznacen vzorek s koncentraci semen 10 g/l. Viskozita s ptidavkem semen rostla. Vysledné

vzorky mély diletantni charakter.

Kli¢ova slova: pivo, svétly lezak, Ocmimum americanum, semena, gel, reologicka analyza



ABSTRACT

This bachelor thesis deals with the production of a new beer product, with the use of basil
seeds (Ocimum americanum seeds). In the theoretical part, the brewing process of the lager
beer is presented, and a description of current trends in beer manufacturing follows. The
thesis also includes a description of the Ocimum americanum plant, its seeds, and their
gelling properties. In the practical part of the thesis, model samples were produced and
analyzed (total soluble solids, ethanol content, density, turbidity, pH, and color) during
different technological stages of the brewing process (wort, young beer, and beer after
aging). The extract value of the beer produced was calculated. Furthermore, the developed
samples were evaluated using sensory and rheological analyzes. The evaluators considered
the individual beer samples with seed concentrations of 2 g/L, 4 g/L, 6 g/L and 8 g/L to be
good. A sample with a seed concentration of 10 g/L. was considered to be less tasty. The
viscosity increased with the addition of seeds. The resulting samples were dilettantish in

character.

Keywords: beer, lager, Ocmimum americanum, seeds, gel, rheological analysis
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UvVOD

Tato prace se zabyva vyrobou nového napojového produktu — piva s pridavkem semen
Ocimum americanum. Pivo je v soucasnosti nejkonzumovanéjsim alkoholickym napojem na
sveét¢ a zaroven tretim nejcastéji konzumovanym néapojem vibec, po vodé a caji
(Gliszczynska-Swigto et al., 2025). Zarovei se jednd o jeden z nejstarsich napojt, jehoz
historie saha vice nez tfi tisicileti do minulosti (Santos et al., 2023). Pro tcely této prace byl
vyroben svétly lezak ze zékladnich pivovarskych surovin: jeémenného sladu, chmele, vody
a pivovarskych kvasnic. Technologicky postup vyroby piva je stru¢né uveden v kapitole 1

této prace.

Ocimum americanum, znama také jako bazalka citronov4, je rostlina z celedi
hluchavkovitych (Lamiaceae), pochézejici z tropickych a subtropickych oblasti Asie, Afriky
a Ameriky. Do rodu Ocimum patii priblizné 150 botanicky popsanych druhii (Luanda et al.,
2023). Jednotlivé casti rostliny se vyuzivaji jak v potravinafstvi, tak i v tradi¢nim 1éc¢itelstvi
diky svym aromatickym a lé¢ivym vlastnostem (Calderén Bravo et al., 2021; Wirtu et al.

2024).

Semena této rostliny jsou charakteristickd schopnosti tvofit gel po kontaktu s vodou. Tento
gel (nekdy oznacovany jako ,,sliz*) vznika hydrataci vnéjsi vrstvy semene. Povrch semen je
pokryt vrstvou polysacharidii, které jsou schopny mohutné hydratace (Munir et al., 2017,
Zameni et al., 2015). Vzhledem k t€émto ,,gelotvornym* vlastnostem mohou semena bazalky
fungovat jako pfirodni zdroj hydrokoloidu s vyuZitim napiiklad jako zahuStovadlo,
emulgator nebo ndhrada tuku v potravinarskych vyrobcich (Lakshmanaraj et al., 2014;

Calderon Bravo et al., 2021; Wirtu et al., 2024).

Vzhledem k rostouci poptavce po napojich s ptidanou hodnotou, jako jsou ndpoje obohacené
o vitaminy, minerdlni latky ¢i vldkninu, pfedstavuji bazalkovd semena zajimavou
alternativu. Diky vysokému obsahu rozpustné i nerozpustné vlakniny mohou byt vyuzita ke

zvySeni nutriéni hodnoty napoji (Tamilselvan et al., 2019).

Semena, ktera se bézné€ vyuZzivaji v napojich, pochdzeji zpravidla z jiného druhu bazalky —
Ocimum basilicum. Pouziti semen Ocimum americanum v této praci tak predstavuje nejen
inovativni pfistup, ale i snahu ozvlastnit vysledny produkt novou ingredienci. Z dostupné
literatury vyplyvd, ze semena tohoto druhu zatim nebyla vyuzita v komeréné

distribuovanych napojich, coz podtrhuje originalitu tohoto experimentu.
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Vzorky piv s pridavkem bazalkovych semen byly vyrobeny za ucelem senzorického

hodnoceni a posouzeni jejich pfijatelnosti spotiebiteli.
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1 PIVO

Pivo vyrdbéné na uzemi naSi Republiky je slabé alkoholicky ndpoj. Vznikd kvasenim
mladiny pomoci pivovarskych kvasinek. Jejich druh se odviji od druhu vysledného piva a
probihd za prislusné teploty. Doba zrani v lezackych tancich je také charakteristickd pro

jednotlivé druhy piva (Chladek, 2007).

Pivem, se dle vyhlasky ¢.248/2018 Sb. o pozadavcich na napoje, kvasny ocet a drozdi,
rozumi ,,pénivy ndpoj vyrobeny =zkvaSenim mladiny piipravené ze sladu, vody,
neupravené¢ho chmele, upraveného chmele nebo chmelovych vyrobk, ktery vedle kvasnym
procesem vzniklého ethanolu a oxidu uhli¢itého obsahuje i1 urcité mnozstvi neprokvaseného
extraktu; slad lze do vyse jedné tietiny hmotnosti celkového extraktu piivodni mladiny
nahradit extraktem zejména cukru, obilného skrobu nesladovanych obilovin nebo ryze; u piv
ochucenych mulze byt obsah alkoholu zvySen pfidavkem lihovin nebo ostatnich

alkoholickych napoji* (Cesko, 2018).

Legislativni pozadavky na pivo se u riznych druhl piv lisi. Dle platné legislativy se
¢leni na skupiny a podskupiny. Do skupin pivo fadime dle n¢kolika kritérii jako je barva,
extrakt pivodni mladiny (dale jen EPM), nebo technologicky postup vyroby (Basafova,
2010).

Barva piva je jednou ze zékladnich vlastnosti, kterd miize vést k ptedpokladu lidi
ohledné vlastnosti piva pted jeho samotnou konzumaci (Nikolova et al., 2017). Vyjadiujeme
Ji za pomoci metody European Brewery Convention (dale jen EBC) a je métend za vinové
délky 430 nm (Koren et al., 2020). Je ovlivnéna surovinami pouzitymi k vyrob¢ a zvolenym
technologickym postupem vyroby. Barva tmavSich piv je pak ovlivnéna ptevazné
melanoidiny. Ty vznikaji pfi vafeni mladiny Maillardovymi reakcemi. Déle mé na barvu
vliv oxidace polyfenolt, ¢i pouziti tmavych a karamelovych sladt. Na barvu svétlého piva
pak ma vliv pouziti sladu svétlého, ptidavnych latek, nebo technologické operace jako
filtrace (Boulton, 2013). Na zéklad¢ sloZeni sladii pouzitych k vyrob¢ tak rozliSujeme piva

svétla, polotmavé a tmava (Mezerova, 2017).

EPM se rozumi udaj o mnozstvi latek ze sladu a chmele rozpusténych v mladiné pred
zkvasenim, které ptesly vyrobnim procesem do roztoku. Starym oznacenim pro EPM je

stupniovitost. Piva s vy$§im EPM maji pInéjsi a hutnéjsi chut’ (Mezerova, 2017).

Dle mnozstvi EPM a alkoholu piva délime podle vyhlasky ¢. 248/2018 néasledovné:
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e Nealkoholické pivo — pivo s obsahem alkoholu nejvyse 0,5 % (v/v).

e Nizkoalkoholické pivo — s obsahem alkoholu vice nez 0,5 % objemovych (dale jen

% (v/v)) anejvyse 1,2 % (v/v).

e Stolni pivo — s obsahem EPM maximéln€¢ 6 % hmotnostnich (dale jen % hm.)

s mnozstvim alkoholu vice nez 1,2 % (v/v).

e Vycepni pivo — s obsahem EPM 7-10 % hm. s mnozstvim alkoholu vice nez 1,2 %

(v/v).

e Lezék — spodné kvasené pivo s EPM 11-12 % hm. s mnozstvim alkoholu vice nez

1,2 % (v/v).

e PIné pivo — svrchné¢ kvasené s EPM 11-12 % hm. s mnozstvim alkoholu vice nez 1,2

% (V/v).

e Silné pivo — pivo s EPM minimalné 13 % hm. a vy$$im s mnozstvim alkoholu vice

nez 1,2 % (v/v) (Cesko, 2018).

Zakladnim rozdélenim je rozliSeni piv mezi lezdky a Ale, které pochazi uz z dob
Pasteura na zaklad¢ zptsobu fermentace. Toto rozdé€leni pak zhruba odpovida déleni na piva

spodn¢ a svrchné kvaSena (Basatrova, 2010).

1.1 Svétly lezak

Celosvétove prevladajicim pivem je v soucasnosti spodné kvaSeny lezak plzeniského typu
(Hasik, 2013). Za lezdk povazujeme svétlé pivo spodné kvasené s extraktem pavodni
mladiny 11 az 12 % hmotnostnich. Svétlym pivem se pak rozumi pivo vyrobené prevazné
ze svétlych sladii (Cesko, 2018). Svétly lezak se podobné jako ostatni druhy piv vyrabi
pfevazné ze zédkladnich surovin pro vyrobu piva, jako je voda, slad, chmel a pivovarské

kvasnice (Granato et al., 2011).

1.1.1 Suroviny pro vyrobu svétlého lezaku
Slad

Pti vyrobé sladu se jedna o kontrolovany pfirozeny proces. Obilna zrna je¢mene nebo dalSich

obilovin béhem tohoto procesu kli¢i za pfisné definovanych podminek za ucelem zisku
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specifickych fyzikalnich a chemickych zmén v zrnu. Obilné zrno se maci, kli¢i a hvozdi

(Hardwick, 1994).

Slad se vyrabi ptredevSim z jarnich jeCment. Jednotlivé odridy svymi vlastnostmi
ovliviiuji kvalitu vysledného sladu (Basarova et al., 2021). Mezi nejkvalitn€jsi odrady patii
dvourady nici jecmen (Hordeum distichum var. nutans). Odrady sladovnickych je¢menti
jsou schvalovany a povoleny vzdy na dany rok, a to na zékladé technologickych zkousek.
Pro vyrobu piva v Ceské republice se pouZivaji zejména slady plzetiského typu. Mezi u nas

mén¢ pouzivané slady pak patii slady bavorské, karamelové a barvici (Kadlec et al., 2009).

Kromeé sladu tradi¢né vyrobeného z je¢mene se pouzivaji i rizné sladové nahrazky, pfi
jejichz pouziti se musi brat v ivahu mozné zmény senzorickych vlastnosti vysledného piva
(Kosir a Kocar Mlinari¢, 2020). Nahrazky sladu rozliSujeme na Skrobnaté a neSkrobnaté.
V piipadé Skrobnatych ndhrazek se jedna o obili, které je nesladované nebo tepelné
opracované (pSenice, jeCmen triticale a dalsi), pSeni¢né, jecmenné nebo ovesné vlocky a
precisténé frakce obilnych zrn. V piipade cukernych nahrazek se jedna o sachar6zu, invertni
cukr hydrolyzaty sladovych vytazkli a Skrobd, mladinové extrakty (Kadlec et al., 2009).
Sladové nahraZzky jsou pouzivané z nékolika diivodl. Jedna se o snahu snizit ndklady na
vyrobu piva a udrzeni konkurenceschopnosti pivovaru. Uspokojeni poptavky spottebiteld.

Snaha o rozsiteni nabidky o nové produkty (Bogdan a Kordialik-Bogacka, 2017).

Voda

Voda vhodna pro vyrobu piva musi splilovat podminky pro pitnou vodu. Kritériem pro vodu
pouzitou pii vyrob¢ je jeji tvrdost. Tvrdost vody je soucet vSech iontl alkalickych zemin,

konkrétn€ vapniku, hot¢iku, stroncia a barya (EBlinger, 2009).

Celkova tvrdost vody je souctem tvrdosti trvalé a doCasné. Trvalou tvrdost zpiisobuji
sirany, dusi¢nany a chloridy. Tyto slouceniny zlstavaji ve vod¢ piitomné i1 po jejim
pievateni. V ptipad¢ docasné tvrdosti se jedna predev§im o hydrogenuhli¢itany vapniku a
hot¢iku. Ty se v ptipad¢ ptevareni vody pfemeni na uhlicitany. Vysoké koncentrace soli jsou
typické pro vodu tvrdou. Zejména pak hydrogenuhli¢itan vépenaty nebo siran vapenaty.
Naopak nizké koncentrace rozpusténych soli (predevsim soli hoiciku a vapniku) jsou typické

pro vodu mékkou (Briggs, 2004).

Tvrdosti vody se béZné& rozumi obsah Ca®" a Mg?" iontli. Vyjadiuje se v milimolech na

litr (mmol/I) nebo ve stupnich némeckych (°n). Tyto dvé veli¢iny mezi sebou mizeme
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prevadét dle nasledujiciho vztahu 1 mmol/l = 5,6 °n. Nékteré ionty, predevsim ionty vapniku
a hoi¢iku, zplsobuji snizeni pH diky svym reakcim s fosforecnany sladu a zvySuji tak
kyselost rmutii, sladiny a mladiny. Naopak negativné na varni proces pusobi ionty

uhlicitanové a hydrogenuhlicitanové, jelikoz zvysuji pH (Kadlec et al., 2009).

Chmel

Pro vyrobu piva se pouzivaji usuSené¢ sami¢i chmelové hlavky chmele evropského
(ota¢ivého) Humulus lupulus var. europeus z Celedi konopovitych (Cannabaceae). Jedna se
o dvoudomou rostlinu. Mizeme tak rozlisit kvéty sam¢i a samici, které rostou na separatnich
rostlinach. Pro pivovarské ucely se pouzivaji pouze neoplozené samici rostliny. Chmel je
pro vyrobu piva dilezity zejména diky kyselinam, které obsahuje. Jsou nositelem
chmelového aroma a typické hoiké chuti. Pii vylu¢ovani vysokomolekularnich dusikatych
latek mladiny ptsobi jako srazeci ¢inidlo. Déale maji baktericidni a konzervac¢ni ucinek a
v neposledni fadé ovliviuji i pénivost piva. Kyseliny délime na a-hotké kyseliny zastoupené
humulonem, adhumulonem a kohumulonem a B-hotké kyseliny, které jsou zastoupeny

lupulonem, adlupulonem a kolupulonem (Chladek, 2007).

Rozlisujeme nékolik druhi chmele, a to naptiklad podle vegeta¢ni doby na rané,
polorané a pozdni. Dal§im rozdélenim je déleni na zelendky se zelenou révou, polocervenaky
se zelenou révou a nacervenalymi fapiky listl a Cervenidky, které maji révu Cervenou az
ervenofialovou. Chmel se dale dé&li dle oblasti ptivodu (Hasik, 2013). V Ceské republice se
chmel péstuje v oblasti Zatecka, Ustécka a Triicka u Olomouce. Nejvétsi oblasti je Zatecko
(Potop, 2014). Zatecky polorany &ervenak je chranéné ozna¢eni piivodu pro chmel
pochazejici z izemi Zatecka. Tento jemny aromaticky chmel je celosvétové znamy diky své
vysoké kvalité (Salas, 2011). Chmel je také mozné rozdé¢lit dle obsahu pryskyfic a silic.
Konkrétn€ na jemné aromatické chmele s obsahem a-hotkych kyselin 3 az 7 % hmotnosti.
Maji tedy niz8i obsah chmelovych pryskyfic a pfijemné aroma. Vysokoobsazné hoikeé
chmele se vyznacuji vysokym obsahem chmelovych pryskyfic a hrubym aromatem

(Basarova et al., 2021).

V soucasné dob¢ se chmel nahrazuje extraktem pro vyssi stabilitu chmelovych latek pii
skladovani a vyssi vyuzitelnost hotkych latek. Mohou se vyuZzivat i pelety, coz je namlety
granulovany chmel, nebo pastovité extrakty. Extrakty se ziskdvaji pomoci jedno nebo

dvoustupniového vyluhovani chmelu superkritickym oxidem uhli¢itym (Chladek, 2007).
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Pivovarské kvasinky

Kvasinky uréené pro vyrobu piva je mozné rozd¢lit do dvou skupin. Konkrétné je délime na
kvasinky urcené k svrchnimu kvaSeni (Saccharomyces cerevisiae), pouzivané pii vyrob¢ piv
typu Ale a na kvasinky pro spodni kvaseni (Saccharomyces pastorianus), které se vyuzivaji
pti vyrobé lezakl. Jedna se o dva rozdilné druhy kvasinek rodu Saccharomyces, které se 1isi

fyziologickymi a genetickymi vlastnostmi (Dostalek et al., 2013).

Dtlezitou vlastnosti pivovarskych kvasinek je jejich shlukovani se a tvorba ,,flok*,
které nasledné sedimentuji (Kayacan et al., 2020). Tohoto jevu se vyuziva pii separaci
kvasinek z mladého piva. Pokud jsou ale v mlading pfitomny zkvasitelné cukry, kvasinky

neflokuluji (Sigler a Matoulkova, 2011).

1.2 Technologie vyroby svétlého lezaku

Suroviny pro vyrobu piva (voda, slad a chmel) musi projit specifickymi fazemi vyroby (Obr.
1), aby bylo dosazeno optimalniho a pozadovaného slozeni extraktu, ktery je pak mozné
zakvasit a pfeménit v oblibeny pénivy népoj, pivo (Basatova et al., 2021). Tyto faze jsou

popsany nize.

Srotovani probiha na zadatku vyroby piva (Obr. 1). Zakladnim vyznamem §rotovani je
rozmé€lnéni endospermu zrna s minimalnim poskozenim pluch. Pfispiva 1 k pozdé&si
optimalni extrakci materidlu pfi dalSich technologickych postupech vyroby (Kosseva a

Webb, 2020).

Srotovani miize byt provadéno za sucha, se zvlhéenym sladem nebo za mokra. Pro
Srotovani za sucha se pouzivaji dvou, Ctyt az Sesti valcova zatizeni. Zatizeni se 1i8i napiiklad
frekvenci otacek, velikosti Stérbiny mezi véalci a mnoZstvim sladu, kterd jsou schopna
seSrotovat. Pfi Srotovani se zvlhéenym sladem je cilem zvySeni pevnosti pluch, tedy obalt
sladového zrna. Ke zvlh¢eni sladu dochazi pomoci ptfivodu pary nebo vsttikovani vody
(30 °C) a provadi se tésn¢ pred mletim. Béhem Srotovani za mokra sladové zrno prochézi
maceci Sachtou (teplota vody je 50-70 °C) po dobu padesati az sedmdesati sekund. Zrno je
nasledné mleto dvouvalcovym Srotovnikem a Srot pak pfeveden do rmutovaci nebo vystiraci
kade¢ (Chladek, 2007).

Vystirani je dilezity krok, protoZe pfevod latek do roztoku pfi procesu vystirani ovlivni
cely zbyly proces vyroby piva a jeho kvalitu. Podstatny je také vybér surovin, jejich davka

a zpusob zpracovani. Pii vystirani je tedy klicové smichani Srotu s varni vodou (je mozné i
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pouziti sladové nahrazky) v ptislusSném poméru. Naptiklad svétla piva maji objemove veétsi
mnozstvi ndlevu varni vody, ¢imz docilime zisku vétsiho mnozstvi rmutu. Piva tmava pak

maji mensi mnozstvi ndlevu (Basaiova, 2010).

Rmutovani slouzi k tomu, ze se podil extraktu surovin béhem této vyrobni operace
rozstépi a nasledné pievede do roztoku. Dulezité je pak zastoupeni jednotlivych slozek,
pfedev§im zkvasitelnych cukri. Nejdulezitéj§imi enzymy jsou béhem rmutovani
almylolytické, kyselinotvorné, proteolytické a oxida¢né redukéni (Basafova et al., 2021).
Béhem rmutovani musi dojit k degradaci skrobu na zkvasitelné cukry a dextriny. Samotny
proces Stépeni probihd v nékolika fazich (Kadlec et al., 2009). Prvni fazi je fyzikéalné
chemicky proces bobtnani a mazovaténi Skrobu. Piivod, sloZeni a struktura Skrobu jsou pfi
rmutovani zasadnimi faktory, jelikoZ jednotlivé druhy Skrobu (je¢ny, kukufiny, ryZzovy)
mazovati pfi jinych teplotach. V ptipad¢ skrobu jecného dochazi k mazovaténi pti 50-57 °C
(Kadlec et al., 2009; Karabin et al. 2009). Ve druhé fazi dochazi ke ztekuceni Skrobu za
pomoci enzymil. Retézec $krobu (amyloza a amylopektin) se vlivem enzymi zkracuje az
dojde ke zcukieni (Basatova et al., 2021). Ztekuceni probiha za pfitomnosti a-amylazy, jejiz
optimalni teplota je 72-75 °C. Dochdzi ktvorbé kratSich fetézcli amylodextrinu.
Nejdulezitéjsi je vSak f-amylaza, kterd ma své teplotni optimum pti 60-65 °C a jejim kolem

je odstépeni maltézy od neredukujicich konct dextrinu (Kadlec et al., 2009).

Mezi zakladni typy rmutovani patii rmutovéani infuzni a dekokéni. VyuZzivani
jednotlivych technik rmutovani se li$i v zavislosti na mistnich zvyklostech, typech pouzitého
sladu a pouZivaném a dostupném technickém vybaveni. Infuzniho zpisobu rmutovani
vyuzivaji pfedev§im malé pivovary zejména pii vyrob¢ piv typu Ale (Nehra et al., 2023).
Pro dekokéni rmutovani je typicke, Ze ¢ast rmutu je povafovana a Cast je ponechéna stranou.
RozliSujeme tfi, dvou a jednormutové postupy (Doyle a Buchanan, 2013). Dekokéni

rmutovani je tradi¢ni metodou vyroby ceského piva (Engle et al., 2005).

Po rmutovéani nésleduje scezovani. Jedna se o odd¢leni tekuté Casti, obsahujici
rozpusténé extraktivni latky, od pevné Casti po rmutovani, mlata. Mlato se déle vyuZziva jako
krmivo pro hospodéiska zvitata. Tekuta Cast (sladina) se dale vyuziva v pivovarském
procesu (Mezerova, 2017). Pro ochuceni sladiny a vyrobu mladiny je nutné sladinu povafit
s chmelem v procesu zvaném chmelovar. V soucasné dobé se chmel pro vyrobu mladiny
pouziva v podobé Sistic, pelet ¢i chmelovych extraktii (Doyle a Buchanan, 2013). V chmelu
obsazené latky, které zptsobuji hotkost piva jsou iso—o-hotké kyseliny. Béhem vyroby

pfechazi z chmelu do mladiny a jsou obsazeny i1 v konecném vyrobku. Obsah jejich
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prekurzoru (a-hotkych kyselin) v rostlingé zavisi na odriidé chmele a podminkach jejiho
pestovani (Karabin et al., 2009). Ptidavkem chmelu na zac¢atku chmelovaru docilime zisku
hotkych latek. Izomeraci a-kyselin na iso-a-kyseliny. Pfidavkem chmelu na konci chmeleni
dostaneme do extraktu chmelové silice, nositelky charakteristického aroma, které se tak
nestaci odpafit ani zoxidovat (Rutnik, 2023). Var mladiny tva 1-2 hodiny a dochazi béhem
n¢j k 5-15% odparu. Po ukoncéeni procesu se odstrani zbytky chmele filtraci a kal za pomoci
vifivého separatoru (Adams et al., 2016). Pokud se nezddouci chmelové ¢astice neodstrani,
muze dochazet k rychlejsi sedimentaci kvasinek béhem kvaseni a naslednému nizSimu
stupni prokvaseni. Tyto Castice také zplisobuji tmavsi barvu, hofkou chut’ a Spatnou stabilitu

pény (Hui, 2007).

Po ukonceni chmelovaru je tfeba vzniklou mladinu v pfipadé lezdkt vychladit na
4-7 °C (Rosentrater et al., 2018). Chlazeni mladiny se provadi prichodem pfes tepelny
vyménik. Béhem tohoto vyrobniho kroku dochéazi k dal§imu srazeni nerozpustnych bilkovin
a lipidd (Bryce a Morris, 2000). Po této fazi pripravy muize nasledovat jesté kratké
provzdusnéni a inokulace kvasnicemi. Cely proces kvaseni za¢ina pfidanim kvasinek do
optimaln€ vychlazené mladiny (EBlinger,2009). Nasleduje faze hlavni fermentace, zména
mladiny na mladé pivo (Basarova et al., 2021). Pro vyrobu spodné kvasenych piv vyuzivame
kvasinky Saccharomyces pastorianus (difive nazyvané jako S. carlsbergensis) fermentujici

pti teploté 8-12 °C (Adams et al., 2016).

KvaSenim rozumime pfeménu substratu za pomoci mikroorganizmt na produkty.
Konkrétn€ dochazi k pfeméné zkvasitelnych cukrli na ethanol a oxid uhli¢ity. Tento druh
fermentace nazyvame jako ethanolové kvaSeni. Vznikaji 1 vedlejsi produkty fermentace,
které maji vliv na organoleptické vlastnosti vznikajiciho napoje. Kvaseni dale spociva
v regulaci rlstu kvasinek a jejich metabolizmu a v regulaci podminek prostedi takovym
zpiisobem, aby se docililo vzniku produktu poZadovanych vlastnosti konecného vyrobku

(Boulton, 2013).

Pfeména mladiny v pivo se déje ve dvou fazich. Prvni fazi je, jak bylo zminéno vyse,
hlavni kvaSeni, které trva piiblizn¢ 5-8 dni (Holzapfel, 2015). Druhou fazi je pak zrani
trvajici az 10 tydni (Kadlec, 2009). Béhem hlavniho kvaseni kvasinky prochazi lag fazi,
exponencialni fazi a kon¢i stacionarni fazi riistu. BEéhem stacionarni fdze dochazi k uprave
chuti snizenim koncentrace diacetilu, ktery pivu dodavéa nezadouci méslovou ptichut’. Prvni
faze kvaSeni konc¢i spotfebovanim vSech zkvasitelnych cukrli. Nasledna druha faze probiha

v lezackych tancich (Boekhout a Robert, 2003; Briggs, 2004; Boulton, 2013).
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Zrani muze v nékterych piipadech probihat v cylindrokonickych tancich, ve kterych
probihala i samotna fermentace (n¢které styly piv). Tradi¢n€ se vSak u nas pro vyrobu lezaki
ke zrani vyuzivaji tanky lezacké (Cassano a Drioli, 2014). Pfi zrani dochazi k Cifeni
piva sedimentaci kvasinek (po primarnim kvaseni), bilkovin a polyfenolickych komplext

(Briggs, 2004). Zrani lezaku probiha za teplot od 0 °C do 3 °C (Goyal et al., 2023).

Po fazi zréni pivo mize a nemusi projit tipravou ,,obchodnich* vlastnosti. Jedna se o
filtraci a pasteraci, ktera ma prodlouzit trvanlivost, a staCeni do obald. Piipadné¢ miize byt

pasterace provedena jiz v obalu (Basatfova et al., 2021).

Filtrace piva pfispiva k jeho delsi trvanlivosti a vyssi stabilité. Pokud filtrace nebyla
provedena, jedna se o vyrobek nazyvany jako nefiltrované pivo. Takové pivo pak obsahuje
zbytkové kvasinky (Mezerova, 2017). Podstatou filtrace je tedy odstranéni zbylych
kvasinek, bilkovin a polyfenolti. Cim niZsi je teplota, tim vice se tvoii chladové kaly a zakal.

Jde tak o dulezity faktor béhem filtrovani piva (Briggs, 2004).

Hlavnim ucelem pasterace, jak bylo zminéno vySe, je prodlouzeni trvanlivosti
vyrobku. Béhem této operace dochazi k inaktivaci nesporulujicich mikroorganizmii
(Andersen et al., 2023). K témto uceliim se vyuziva pratokovy (deskovy pastér, Obr.1) nebo
tunelovy pastér (Doyle a Buchanan, 2013).

Pasterace prutokova probiha za teploty 71 °C 15 s nebo 74 °C 10 s. Nasleduje chlazeni
piva, které probihd za pomoci chladného piva, které je do pastéru piivadéno (Ashrae, 2022).
V ptipad¢ vyrobkll pasterovanych v obalech samotny proces probiha pii teploté¢ 62 °C.
Doba, po kterou je vyrobek této teploté vystaveny, je delSi nez v ptipadé kontinudlniho
pastéru. Jednotlivé pivovary si samy voli metodu, doby a teploty pasterace dle vlastnich

preferenci (Doyle a Buchanan, 2013).

Pivo je baleno do celé tfady rlznych obalii jako jsou sklenéné lahve, plechovky,
polyetylentereftalatové lahve, soudky na doméci stdceni a sudy typu KEG. V ptipadé
restauraci je mozny 1 prodej tankového piva. Materialy zvolené pro baleni tohoto népoje,

musi splilovat pozadavky na materialy urcené pro styk s potravinou (Mezerova, 2017).
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Srotovani Vystirani Rmutovani Scezovani Chmelovar
) Chlazeni
Filtrace Zrani .
Pasterace [— rani Fermentace mladiny
Staceni Baleni

Obr. 1 Schéma vyroby svétlého lezaku (upraveno dle Kadlec)
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2 MODERNI TRENDY V TECHNOLOGII VYROBY PIVA

Soucasna situace na trhu podporuje rozmanitost piva, vysokou kvalitu a pfidanou hodnotu.
Tou mohou byt napiiklad nejriznéjsi zdravotni benefity. Pouzita vyrobni technologie a
vyrobni suroviny maji totiz pfimo podil na nutri¢nich a organoleptickych vlastnostech

vyrobku (Abellan et al., 2021).

Zvysuje se poptavka po novych druzich piva, a to zejména diky experimentalni a
femesIné vyrob¢ (Barbagallo et al., 2024). Zakaznici shani kvalitni a origindlni vyrobky.
Remeslné pivovary na tuto skuteénost reaguji ipravou chuti piva a pouzivanim neobvyklych
kombinaci surovin jako je napiiklad ochucovani kofenim a ovocem. Remeslné pivo jako
takové nema presnou definici. Existuje vice navrhil od riznych autori, jak tento produkt
definovat. Jeden znich zni nasledovng: ,,RemesIné pivo je nefiltrovany a nepasterovany
produkt vyrabény v malém, nezavislém a tradi¢nim pivovaru, ktery se zamétfuje na chut,

pouzité technologie a na potfeby mistniho trhu.” (Villacreces et al., 2022)

Dal$im aktudlnim trendem je vyuzivani neobvyklych surovin. Nej€astéji pouzivanou
surovinou je, jak bylo zminéno jiz vySe v této kapitole, ovoce. Dal§imi surovinami, tentokrat
mén¢ Casto pouzivanymi, jsou napiiklad rizné zdroje Skrobu, rostliny, kofeni ¢i propolis.
Jejich vyuzitim dochazi ke vzniku ojedinélych chutovych vlastnosti. Tyto neobvyklé
suroviny lze pfidavat do piva hned v n¢€kolika krocich vyroby. Jde pfedevs§im o ptidavek
v procesu rmutovani, pifed nebo pii kvaSeni piva, €i pfi zrani v lezackych tancich (Radu et

al., 2024).

Trendem v technologické ¢asti vyroby jsou pak alternativy k tepelnému oSetfeni piva.
Piikladem miize byt pasterace. Vysledné pivo je tak nepasterované, ale oSetfené jinou
metodou (Carvalho et al., 2023). V oblibé jsou aktudlné i piva nizkoalkoholickd nebo
nealkoholick4 (Salanta et al., 2020). Snahou je také zptistupnit piva osobam trpicim celiakii,
a to vyrobou piv neobsahujicich lepek. Bezlepkova piva jsou vyrdbéna za pomoci
netradi¢nich sladt. Pfikladem zrn rostlin, které lepek neobsahuji, mize byt ryze nebo ¢irok

(Gasinski et al., 2023).

2.1 Trendy v ochucovani a kofenéni piva

Pro vyrobu novych a nevSednich piv se ¢asto pouZzivaji smési obilovin v riznych pomérech,

J1Z béZn¢€ nevyuZzivané druhy obilovin, pseudocerealie, nové druhy kvasinek ¢i chmele nebo



26 UTB ve Zliné, Fakulta technologicka

jeho nahrazek, rizné aromatické latky, ovoce, zelenina nebo koteni (Dabija et al., 2022).

Vybrané druhy téchto vyrobkil jsou popsany nize.

2.1.1 Ovocna piva

Ovocna piva patii mezi nejcastéji se vyskytujici typ ochuceného piva. Divodem je
predevsim dostupnost a pestrost nabidky této kategorie potravin. Vyhoda ptidavku ovoce
spociva predevsim ve zlepSeni nutri¢nich a funkénich vlastnosti vyrobku, jelikoz obsahuje
antioxidac¢ni a bioaktivni latky (Radu et al., 2024). Ovocné chuti je mozné v pivu docilit
vyuzitim témeét vSech druhit ovoce, a to hned nékolika zpiisoby. Jednim z nich je pfimy
pridavek ovoce, dal§im zplsobem je ochuceni piva pomoci ovocného extraktu nebo
zahus$ténych §t'av. Posledni moznosti je ptidavek aditiv s ovocnou pfichuti (Zhao et al.,
2023). Piva obsahujici ochucovadla primyslové vyroby (aditiva) nenazyvame jako ovocna,
ale oznadujeme je jako piva s ovocnou piichuti (Cerna et al., 2023). Ovoce nebo vyrobky
zngj je mozné piidat v téchto Castech vyroby: rmutovani, hlavni faze fermentace a
sekundarni faze fermentace — zrani (Radu et al., 2024). Pro evropské chutové poharky je
napi. nevSednim vyrobkem pivo, jehoz ochucovaci slozkou je kaki (jinak také persimmon
nebo tomel). Jde o ovoce oblibené ptfedevSim v Asii, jez obsahuje organické kyseliny,
vitaminy, fenoly a karotenoidy. Pfipisuji se mu proto antioxidaéni a protizanétlivé ucinky
(Cho et al., 2018). Kaki je do piva ptidavano ve fazi fermentace v podobé¢ Cerstvych kousku
(Raduetal., 2024). Pivo ochucené kaki obsahuje vétsi mnoZzstvi nékterych mineralnich latek.
Jde predev§im o hoicik, draslik, vapnik a sodik. Dal§im diikazem o pozitivnim vlivu

pfidavku khaki je naptiklad i zminéné zvySeni antioxida¢niho potencialu (Cho et al., 2018).

V Italii dokonce vzniklo specidlni pivo, jehoZ ochucovaci slozkou jsou hrozny odridy
Lambrusco (modré bobule). Vyrobek je nazyvan jako Italian Grape Ale. Je vyrdbéno ze
svétlych sladi. Mtze byt pouzit i slad plzeniského typu (Castro Marin et al., 2021). Do této
kategorie vyrobku patii také piva obohacend o hrozny jinych odrid. Pfikladem miZe byt
pfidavek hroznl odriidy Malvasia di Candia Aromatica. Jde o odriidou s bilymi hrozny.
Konkrétné je zminéné odrida ptfidavana do mladiny pfed hlavnim kvaSenim. Pfidavek ma
za nasledek zvyseni hned né¢kolika parametrd. Jsou jimi koncentrace zkvasitelnych cukrt a
obsah organickych kyselin. DalSim ovlivnénym parametrem je vySsi titracni kyselost

mladiny a vysledného piva (Becchi et al., 2025).
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Ptikladem dal§iho ovocného piva je Fruli pochazejici z Belgie. V jehoz slozeni je
obsazeno 30 % jahodové stavy. Hlavni slozku pak tvoti ze 70 % pSenicné pivo (Cho et al.,

2018).

2.1.2 Bylinna piva

Bylinné pivo je mozné vyrobit hned nékolika zpisoby. Prvnim je ptidavek bylin béhem
rmutovani. Déle je mozny pifidavek béhem fermentace (hlavni i sekundarni). Byliny se
maceruji nebo louhuji. Vyuziva se hned nékolik casti bylin v suseném 1 Cerstvém stavu.
Zuzitkovat lze ¢asti rostliny jako jsou kvéty nebo stonky, ptipadné mtize byt do piva pfidan
uz hotovy bylinny vytazek (Pluhackova et al., 2020). Pridavek bylin do piva mize mit za
nasledek hned nékolik zmén. Jde o zménu chuti, zlepSeni antioxidacni schopnosti piva ¢i
zpomaleni jeho starnuti (Lin et al., 2024). Vyznamné jsou i pti vyrobé femeslnych piv, ktera
jsou nefiltrovana a nepasterovana. Piidavek bylin do takovéhoto piva ve form¢ extraktu
muze zlepsit jeho stabilitu (Coronas et al., 2024). Byliny obsahuji polyfenolové slouceniny,

jsou dobrym zdrojem antioxidantli a maji i antibakterialni ucinky (Lin et al., 2024).

Jelikoz je trendem vyroba piva jedinenych vlastnosti a chuti, v oblasti bylinnych piv
tak miZeme potkat napt. vyrobek, jehoZ soucasti jsou olivové listy (Guglielmotti et al.,
2020). Jako ochucujici slozky mohou byt také pouzity bylinky s 1é¢ivymi G€inky. Prikladem
je napiiklad medunka l€katrskd (Melissae folium), ktera je pouzivana jako antioxidant,
stabilizator ¢i koteni, nebo jako 1é¢ivka pro potlaceni tizkosti, podpora 1é€by nespavosti a
dalSich zdravotnich potiZi. Pro vyrobu piva se vyuziva jiz zraly svétly lezak, ke kterému je
pfidan extrakt z listu medunky. Takto ochucené pivo leZi uz jen jeden den pii 10 °C.
Vysledkem je pivo vyvazené intenzivni chuti bohaté na antioxidanty (Djordjevic et al.,

2016).

2.1.3 Korenéna piva

Kofenéna piva ve svété dosdhla obliby. U nds moc rozsifena nejsou. Jsou spiSe vyrobky
malych pivovard, které je produkuji jako pivni specialy v omezeném mnozstvi. Prikladem
kotenénych piv je napi. Belgian Witbier ochuceny koriandrem nebo finské pivo Sahti. To je
vateno ze sladového je¢menu, déale sladového nebo nesladovaného zita, pSenice ¢i ovsa. K

ochuceni se pfidava jalovec (Ekberg et al., 2015; Cho et al., 2018;). Ptidavek jalovce ve
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formé¢ vétvicek ¢i bobuli zplsobuje v tomto netradi¢nim vyrobku kofenénou chut a

podporuje antimikrobni ucinky (Ekberg et al., 2015).

Posledni dobou také stoupa obliba piv vyrobenych z pSenicnych sladu, jako piiklad je
mozné uvést jiz zminéné svrchné kvasené Belgian Witbier. Pti vyrob¢ piva tohoto tipu je
cast sladu nahrazena sladem pseni¢nym. PSenice pro vyrobu tohoto piva je nesladovana, slad
je svétly plzenského typu. Jako ochucujici slozka pro Belgian Witbier je pouzivan koriandr

a horka pomerancova kura (Belcar et al., 2022).

2.1.4 Netradicni slady

Obliba piv vyrobenych ze sladt, jinych nez je¢mennych, se zvétsuje, a to jak kvili chutovym
preferencim zdkazniki, tak kvili zdravotnim benefitim. Nicméné jde uz o zavedené;si trend.
Nékteré varianty sladii neobsahuji gluten a jsou tak vhodné pro jedince trpici celiakii
(Ceccaroni et al., 2019; Blsakova et al., 2022). Bezlepkové pivo je mozné vyrobit diky
zméné surovin, nebo rozkladu lepku pfi vafeni a tpravé vyrobniho procesu. Rozklad lepku
je mozny pomoci enzymil, jako je napft. prolyl endopeptidaza. Jelikoz je aktivni v Sirokém
rozmezi pH 2-8, byla uz k vyrobé bezlepkového piva pouzita (Knorr et al.,, 2016).
Technologie vyroby bezlepkovych piv, vyrobenych zménou tradi¢nich surovin, je rozdilna
piedevsim v oblasti rmutovani, scezovani a kvaseni. Zmény souvisi s Gpravou teplot a Casu.
Slady u bezlepkovych surovin maji jinou diastatickou aktivitu (aktivita f-amylazy). Pfi
rmutovani se tak ¢asto ptfidavaji externi enzymy (naptiklad dalsi amylazy, amyloglukosidazy
nebo protedzy). Jejich ptidavek zplsobuje zlepSeni piemény zkvasitelnych cukrl a zvySuje
obsah rozpustného dusiku. Samotna doba rmutovani je u piva bez lepku obvykle delsi oproti
pivu klasickému. Teploty se upravuji v zdvislosti na pouzitych ptfidanych externich
enzymech (Rubio-Flores a Serna-Saldivar, 2016). JelikoZ bezlepkové sladové suroviny
neobsahuji pluchy, prodluzuje se doba scezovani. Samotné scezovani pak probiha pfi
65-70 °C (Serna-Saldivar, 2016). Fermentacni proces pii vyrobé bezlepkového lezaku trva
nekolik dni pfi teploté 8-13 °C za pomoci kvasinek spodniho kvaSeni. Nésledujicim krokem

je zréni pti 0 °C (Stewart a Priest, 2006).

Bezlepkovym je naptiklad slad vyrobeny z milicky habesské (Eragrostis tef (Zuccagni)
Trotter). Milicka je rostlinou pattici do Celedi lipnicovitych (Poaceae) a rodu Eragrostis
(Yang a Gao, 2022). Obliba milicky je na vzestupu pfedev§sim diky jejim nutri€nim

vlastnostem. Obsahuje vldkninu, polyfenoly, mineralni latky a dobie vyvazeny obsah
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aminokyselin (Di Ghionno et al., 2017). K dal§im sladim vyrobenych z bezlepkovych
surovin fadime ovesny, kukufi¢ny, ryzovy, ¢irokovy, pohankovy, quinoovy a amarantovy.

(Yang a Gao, 2022).

2.2 Trendy v technologickych postupech ve vyrobé piva

Aktualn€ v ramci vyroby piva stoupa popularita vyuziti netepelnych technologii. Oblibenost
ziskavaji predevsim diky vysokému obsahu Zzivin, které slibuje jejich pouziti. Moznym
ptikladem takovéto metody je Pulsed Electric Field (dale jen PEF). Jeji vyuziti je
v pivovarstvi naptiklad pfi inaktivaci vegetativnich mikroorganizmi, kdy za pomoci
elektrického impulsu dochazi k poskozeni dvojvrstvy fosfolipidii cytoplazmatické
membrany. Pii poSkozeni vzniknou v membrané pory, které mohou zplsobit zménu
propustnosti, ptipadné vyvolat az lyzi buiiky. Tomuto procesu se také fika elektroporace
(Carvalho et al., 2023). Béhem elektroporace na potravinu ptisobi kratkodobé pulzy o vysoké
intenzité¢ 10-80 kV/cm. Doba vystaveni potraviny témto kratkodobym pulziim se pohybuje
v fadech mikrosekund nebo milisekund. Produkt se béhem vystaveni vysoké intenzité pulzii
nachézi mezi dvéma elektrodami. U¢inky metody jsou v piipadé inaktivace vegetativnich
mikroorganizmi nevratné (Wantuch, 2019). Dalsi vyhodou metody PEF, kromé¢ jiz vyse
zminénych je moZna zména senzorickych a fyzikalnich vlastnosti. PouZiti je vhodné

predevsim pro tekuté vyrobky (napf. ovocné a zeleninové §t'avy) (Carvalho et al., 2023).

Jinou netepelnou metodou, kterou lze také v pivovarstvi vyuzit misto klasické
pasterace, je High Pressure Processing (dale jen HPP). Pouzitim této metody je mozné
dosdhnout inaktivace mikroorganizmii ¢i enzymu. V procesu HPP je plisobeno vysokym
tlakem 100-800 MPa. Podobné jako u PEF dochazi vlivem pouziti metody HPP k poskozeni
membrany mikrobialni bunky a ke zméné propustnosti membrany (Milani a Silva, 2016).
Vyhodou uziti vysokého tlaku je, ze vysledny produkt ma témér stejné vlastnosti, jako by
byl Cerstvy. Vysoky tlak, oproti jinym metodam vyuZivajicim tepelny zéhtev, téméf vibec
neovlivni chut’, aroma, barvu nebo obsah vitamini (Santos et al., 2017). U&innosti na
mikroorganizmy je metodu moZzno srovnat s pasteraci. Na zakladni parametry piva, jako je
hotkost, obsah etanolu nebo naptiklad pH nemé& HPP vliv. Bylo také prokazano, Ze pfi
pouziti HPP v pribéhu rmutovani vlivem vysokého tlaku dochéazi ke zcukieni Skrobu

(Stulikova et al.,2020).
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Méné Castym zplsobem rmutovani u nas je skokovd metoda. Vyuziva se za Gcelem
zisku mladiny s nizkou fermentovatelnosti. Pomoci této metody se vyrabi specialni druhy
piv s nizkym obsahem alkoholu. Vystira se pii 30-40 °C. Néasledné¢ dojde béhem 15 min
k zahtati na 70 °C. DalSim krokem je prodleva trvajici 30 minut. V mladiné vlivem
pteskoceni nizsich cukrotvornych teplot zistava vysoky podil dextrini (Kosat a Prochazka,
2000). Studené zmutovani je dals$i netypickou technikou, kterd je pouzivana piedevsim
minipivovary. Rmutovani probiha 8 h pti 10 °C. Nasleduje oddéleni extraktu neboli sladiny
od pivovarského zrna. Mladina se zahtiva az po scezovani. Divodem zéhievu je odstranéni
nezadoucich bakterii (Cappelin et al., 2024). Rezim rmutovani spolu s dalSimi
technologickymi kroky se také upravuje pii vyrobé nealkoholického piva. Dochazi k uprave
procesu rmutovani tak, aby se omezila zkvasitelnost cukrii mladiny. Vysledkem je nizky
obsah alkoholu. Beta-amylaza vytvaii zkvasitelny cukr a maltdzu, jeji optimalni teplotou
pusobeni je 62-65 °C. Optimalni teplota pro ¢innost a-amylazy je pak o néco vyssi 72-75
°C. Vytvafi nezkvasitelné cukry a pii del§im plsobeni teploty také ty zkvasitelné (Branyik
et al., 2012). B€hem vyroby nizkoalkoholického piva se pomoci teploty 75-80 °C inaktivuje
B-amyldza. Alfa-amyldza je nasledné zodpovédna za zkapalnéni Skrobu. Touto upravou

dosédhneme priblizné 85% extrakce sladu a mladiny zkvasitelné na 25 % (Muller, 2000).

Stoupajici poptavka zakaznikii po novych druzich piva ovlivnila i
chmelovar. Pouzivaji se nové chmelové odridy nebo se modifikuje pribéh samotného
vyroby piva je pravé chmelovar. RozliSujeme atmosféricky a tlakovy. Atmosféricky probiha
pti 100 °C za tlaku 2257 kJ/kg (EBlinger,2009). Atmosféricky chmelovar trva 90-100 minut
a je provadén v otevienych nadobach. Za ticelem zkraceni doby chmelovaru byly zavedeny
chmelovary vyuzivajici riizné tlaky. Vysokotlaky chmelovar je provadén za vysokého tlaku.
Teploty se béhem tohoto procesu pohybuji mezi 120-145 °C po dobu 5-15 min. Oproti tomu
je za zvyseného tlaku provadén nizkotlaky chmelovar. Doba procesu je 30-45 min, teplota
se pohybuje od 106 do 112 °C (Kadlec, 2002; Basatova, 2010). Vysoky tlak je také mozno
pouzit pii dal§im zpracovani zbytkd chmele po suchém chmeleni. Zbytky chmele, které se
v pivovarstvi jiz dale nezpracovavaji, obsahuji bilkoviny, esencialni oleje, pektin, sacharidy,
vosky, xantahumulon, a a B-hotké kyseliny. Xantahumulon, a a B-hotkeé kyseliny, jsou latky
s potencionalnimi 1éebnymi ucinky. Esencidlni olej z chmele ma sedativni vlastnosti. Za

ucelem zisku téchto latek, z jinak jiz nevyuZité suroviny, se pouzivaji dvé extrakéni metody.
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Prvni metodou je tlakova kapalinové extrakce. Druhou metodou je superkriticka kapalinova

extrakce (Oliveira et al., 2025).

Mikrofiltrace je metodou, ktera byla dfive pouzivana vyhradné v chemickém a
zdravotnickém primyslu. Nyni se pouziva také v potravinaiském pramyslu. Jejim cilem je
zisk stabilni, trvanlivéjsi potraviny. Velikost kvasinkové bunky se pohybuje od 5 do 10 pm.
Bakterie, které zpiisobuji kazeni piva jsou velké ptiblizné 0,45 pm. Diky této skutecnosti je
mozné mikrofiltraci vyuzivat pii vyrobé piva, nebot pdéry membrany maji v priméru
0,2-1,3 um. Dojde tak k zachyceni nezadoucich bakterii na povrchu membrany a je tedy
mozné docilit mikrobiologické stability piva. Odstranénim vlocek vzniklych pfi nizké
teplot¢ koagulaci bilkovinnych a polyfenolovych sloucenin, docilime zase stability

nemikrobiologické. V ramci stabilizace ma tak mikrofiltrace podobné ucinky jako pasterace

(Liu et al., 2018).
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3 OCIMUM AMERICANUM

Ocimum americanum, jinak znama jako Hoary basil (Cesky bazalka chrpovd), Africka
bazalka, Americka bazalka nebo bazalka citronova, je bylinkou pattici do rodu Ocimum
Celedi Lamiaceae. Rostlina pochézi z tropickych a subtropickych oblasti Stfedni a Jizni
Ameriky, Asie a Afriky. Rod Ocimum se sklada asi ze 150 druht rostlin (Luanda et al.,
2023). Identifikace rostliny cisté podle tvaru a velikosti listil je velice naronym tkonem.
Vlivem kiizeni ma totiz vétSina druhl bazalky rozsédhlou skalu identifika¢nich znakt (Patel
etal., 2015). Rostliny rodu Ocimum obsahuji jako hlavni slozku silice, které¢ se nachazi téméer
ve veskerych castech rostliny. Semena, listy i esencidlni oleje se vyuzivaji pfi vyrobé
kosmetickych a potravinovych produktti. Dal§$im moznym vyuzitim této rostliny je v oblasti
1écitelstvi (Luanda et al., 2023). Jedna se o rostlinu majici rozsahlou skélu pouziti zejména
pro své antioxidacni, antimikrobialni, antiparazitické a antidiabetické vlastnosti (Bhatt et al.,

2018).

3.1 Botanicka charakteristika

Rostlina Ocimum americanum dortsta vysky 15 az 60 cm. Ma vzpiimeny rist a jeji stonky
jsou rozvétvené a pruhované. Listy jsou ovalného (eliptického) tvaru s celokrajnym nebo
lehce zubatym okrajem. Celokrajny okraj je mozno vidét na Obr. 2 vlevo a zubaty okraj na
tomtéz obrazku vpravo. Barva kvétl se pohybuje od bilé, pies rizovou az po fialovou. Kvéty
tvofi kvétenstvi tvaru hroznu s moznym vyskytem okolikti (Ramaiah et al., 2019; Kabore et

al., 2024).

Semena rostou v semennych luscich, obsahujicich rosolovitou hmotu (gel). Jeden lusk
obsahuje 4-8 malych, 1-1,5 mm velkych, tmavych semen. S postupnym dozravanim semen,
dochazi k zaschnuti slizu na jejich slupce (Levankumar et al., 2009). Pokud dojde
k absorbovani vody semenem, dojde opét k tvorbe gelu (Lakshmanaraj et al., 2014). Semena
obklopena gelem, ktery se pii hydrataci vytvoti béhem nékolika sekund, obsahuji az ctytikrat
vice vody neZ semena bez gelu (Guan et al., 2023). Hlavni funkci semen je rozmnoZovani.
Gel tvoti hydratacni obal, ktery je uziteCny pii kliceni. Gel mé dulezitou roli pfi ochrané
semen, jejich pfichyceni k povrchu a také pro Sifeni semen (Gorges et al., 2024). Pfi
optimalnich skladovacich podminkach jsou schopna vyklicit i po 4-5 letech (Naji-Tabasi a
Razavi, 2017). Semena obsahuji vS§echny zdkladni makroZiviny, tedy bilkoviny jejichZ obsah

¢ini 10,0 £ 0,46 %, tuky 33,0 = 0,61 % a sacharidy 43,9 + 0,22 % (Tamilselvan et al., 2019).
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Bazalkova semena jsou pouzivana v potravinafstvi. Jsou pridavana napiiklad do napoja, do
zmrzliny nebo do peciva, a to za ucelem jejich nutricniho obohaceni. Jejich nespornym

benefitem je, Ze obsahuji vysoky podil vlakniny (Calder6n Bravo et al., 2021).

Obr. 2 Ocimum americanum s celokrajnym okrajem listi vlevo (ROGERS
GARDENS, 2025) a Ocimum americanum se zubatym okrajem listli vpravo
(One,2025).

3.2 Vyuziti bazalky k 1é¢ebnym uceliim

Bazalka je rostlinou, ktera je vyuZivana i v l1éCitelstvi. Tradicn€ ma uplatnéni pii 1écbe
méné 1 vice zavaznych onemocnéni. Naptiklad se pouziva k 1écbe bolesti hlavy a migrén,
kasle, prijmu, zacpy nebo poruch funkce ledvin. Jeji jednotlivé ¢asti maji jind specificka
vyuziti (Naji-Tabasi a Razavi, 2017; Wirtu et al. 2024). Listy se uplatnily k 1é¢bé migrény,
bolesti zubli nebo prijmi.. Malarii, horecku a krvéaceni z nosu je také mozné 1é¢it odvarem

z jejich listh (Wirtu et al. 2024).

Semena jsou vramci léCitelstvi pouzivana dvéma zpisoby. Prvnim je aplikace

v podobé masti. Je vyrabéna zrozemletych semen bazalky pfimichanych do ghi nebo

VW w

byt rany zpusobené pokousanim od zvitat, dale 1écba artritidy, revmatizmu, vitiliga ¢i

ekzému. DalSim zplisobem je vnitini uziti semen, naptiklad pti 1é€bé bézného nachlazeni,
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oleje v semenech rostlin rodu Ocimum je 22 %. Obsahuje mono-, di- a triacylglyceridy a
organické kyseliny (Naji-Tabasi a Razavi, 2017). Pfi vyrobé 1€kt je sliz vyuzivan jako

pomocna latka, kdy jde o zahustovaci prostiedek (Lakshmanaraj et al., 2014).

Vyznam maji i dalsi ¢asti rostliny, jako je mékka dfevnata Cast stonku a vétveni. Obé

tyto Casti se pouzivaji jako ochucovadlo (Calderon Bravo et al., 2021).

3.3 Chemické sloZeni semen bazalky

V semenech bazalky je obsazeno pomérné velké mnozstvi bilkovin 11,4-22,5 g/100 g.
Zastoupeny jsou téméf vSechny esencidlni aminokyseliny, vyjimku tvoii tryptofan a
aminokyseliny, jejichz soucasti je sira (cystein a methionin). Déle je v semenech obsazena
rozpustnd i nerozpustna vldknina, konkrétné¢ 7,11-26,2 g/100 g. Lipidy s kyselinou
linolenovou 12-85,6 g/100 g a volnd mastna kyselina linolenova v mnozstvi 0,3-75 g/100 g.
Dale obsahuji mineralni latky a fenolové slouCeniny (orientin, vicentin, a kyselina
rozmarynova) (Calderén Bravo et al., 2021). Zastoupeni minerdlnich latek je nasledujici:
zelezo 2,27 mg/100 g, mangan 1,01 mg/100 g, zinek 1,58 mg/100 g, hoic¢ik 31,55 mg/100 g
dale také vapnik, sodik a draslik (Shahrajabian a Sun, 2023). Fenolové latky (kyselina

rozmarynova) a flavonoidy pfispivaji k antioxidacni aktivité¢ semen (Nazir a Wani, 2021).

Gel, nebo podle nékteré literatury ,,sliz“, viditelny na Obr. 3 (ast B a C), se tvoii po
hydrataci semen rostliny bazalky. Konkrétn€ ho tvofi vné&jsi sténa semena (epidermis)
(Lakshmanaraj et al., 2014; Naji-Tabasi a Razavi, 2017). Na sténé je pfitomna vrstva
polysacharidu. Soucésti polysacharidu bazalkovych semen jsou dvé hlavni slozky:
glukomannan (43 %) s pomérem gluk6zy a mannézy 10:2 a (1-4)-vazany xylan (24,29 %),
dale je pfitomna i maléd ¢ast glukanu (2,31 %) (Munir et al., 2017; Zameni et al., 2015).
Optimalni podminky pro abudantni tvorbu gelu jsou nésledujici: teplota 69 °C, pH 8 a ideélni

pomér vody ku mnoZzstvi semen je 65:1 (Naji-Tabasi a Razavi, 2017).
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Obr. 3 Semena bazalky: (A) semena v suchém stavu, (B) hydratovana semena, (C)
hydratované semeno pozorovano stereoskopickym mikroskopem (Guan et al., 2023).
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4 APLIKACE SEMEN BAZALKY V POTRAVINARSKEM
PRUMYSLU

Semena bazalky maji vyuziti hned v nékolika odvétvich potravinaiského primyslu.
Oblibenou soucasti potravin jsou zejména v asijskych zemich. Do potravin jsou pfidavany
za ucelem zlepSeni vyzivovych, vizudlnich a 1é¢ebnych vlastnosti (Calderon Bravo et al.,
2021). Gel vytvoreny semeny je hydrokoloidni latkou, kterd ma navic pozitivni vliv na
stabilitu potravin a texturni vlastnosti. ZvySuje viskozitu, zabrafiuje synerezi a prispiva
k dosazeni vhodnych reologickych vlastnosti (Zameni et al., 2015). Vyuzivd se jako
zahust'ovadlo, emulgéator, stabilizator a nahrazka tuku (Calderon Bravo et al., 2021). Jelikoz
je tepelné stabilni je vhodné ho pouzivat pii vyrob¢ tepelné zpracovanych potravinaiskych

vyrobku (Israr et al., 2017).

Za ucelem zisku jemnéjsi chuti a prodlouzeni doby trvanlivosti je mozné gel ptidavat
do vyrobkil z mouky. Gel pozitivné ovliviiuje reologické vlastnosti té€st. Ovliviiuje vyznamné
pruznost tésta. Bylo zjisténo, ze ptidavek gelu do chlebového tésta zplisobuje zlepSeni
nékterych jeho vlastnosti. Dochdzi k pozitivni zméné textury chleba, ztrat pii peceni,
hmotnosti chleba, poérovitosti, senzorickych vlastnosti, objemu a poméru Sitky a vysky
bochniku chleba. ZlepSeni parametrii je podminéno ptidavkem gelu do 2,0 % (w/w). Vyssi
mnozstvi gelu naopak zplsobi zhorSeni parametri (Israr et al., 2017). Diky schopnosti
zadrzovat vodu je gel mozné vyuzivat jako pojivo. Tato vlastnost je v masném primyslu
cenna piedevsim pii vyrobé uzenin. Je mozné ho pouZit i pro vyrobu jinych druhi masnych
vyrobkll. Gel kromé& zminéného ovlivni i pozitivné chut’ a tim kvalitu produktu. Pokud pfi
vyrobé nizkotuénych klobas dojde k pouZiti kombinace Zelatiny a bazalkového gelu, vylepsi
se jejich strukturni vlastnosti (Lee a Chin, 2017). Pro sniZeni rychlosti tni, docileni krémové
chuti a hladké konzistence, mtize byt gel ptiddvan do zmrzliny jako stabilizator (Guan et al.,
2023). Semena bazalky, respektive jejich sliz, byl také pouzit pii vyvoji bezvajecné
majonézy se snizenym obsahem tuku. JelikoZ gel pisobi jako emulgacni a stabilizacni
¢inidlo, doSlo k nékolika zménam ve vyrobku oproti kontrolnimu vzorku bezvajecné
majonézy. Nahrazenim oleje slizy mélo za nasledek zlepSeni mrazuvzdornosti, tepelné a
emulzni stability. Oproti kontrolnimu vzorku vykazovala majonéza s gelem hustou
konzistenci, lep$i texturu, idedlni pevnost, lepsi roztiratelnost, pfilnavost a mensi lepivost.
Vysledna majonéza obsahovala vy$si mnozstvi popela, sacharidii, vlakniny a niz$i mnozstvi

tuku nez majonéza bez piidavku slizu z bazalkovych seminek. PouZiti gelu ma také za
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nasledek zvyseni obsahu bioaktivnich slozek polyfenold ve zminéné majonéze (Neeharika a

Vijayalaxmi, 2024).

Pro zlepSeni vzhledu za souc¢asného zvyseni obsahu vldkniny se seminka ptidavaji jako
posypka do tradicniho asijského mrazené¢ho dezertu zvan¢ho Faloodeh (Calderén Bravo et

al., 2021).

4.1 Vyuziti semen bazalky v napojich

V napojovém pramyslu roste poptavka zakaznikli po népojich s ptidanou hodnotou. Mohou
jimi byt napoje fortifikované mineralnimi latkami, vitaminy nebo napiiklad obohacené o
vlakninu. Jelikoz semena bazalky vlakninu obsahuji, mohou se tak k fortifikaci napoji
vyuzivat (Tamilselvan et al., 2019). Ptikladem tradi¢niho napoje s pifidavkem semen bazalky

je naptiklad Sharbat. Pochazi z Asie, konkrétné z Iranu a Indie (Naji-Tabasi a Razavi, 2017).

Bézné se bazalkova seminka ptidavaji do napoji s ovocnou prichuti. Piikladem mutze
byt vyrobek zvany Basil Seed Drink znacky CYTO (Obr. 4). Na trhu je nékolik variant
tohoto vyrobku s riznymi pfichutémi. V této praci bude bliZze popsan produkt s ptichuti
jahody. Vyrobcem je udavano sloZeni v nasledujicim znéni: obsah vody 85 %, seminka
bazalky 10 %, cukr 4 %, regulator kyselosti (kyselina citronova) 0,13 %, ptichut’ jahodova
(syntetické aroma), gelujici latka (guma gellan), sladidlo (sukralosa).” Drink je vyrabén
v Thajsku, obal tvofi sklo (objem 290 ml) a skladovaci teplota mize byt od 3 do 25 °C
(Bimart 2025; CYTO, 2025).

¥ TC
gasil Seeq
Drink

STRAUBERKRY

Obr. 4 Basil Seed Drink znacky CYTO (CYTO, 2025)
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V nésledujicim textu budou popsany dal§i konkrétni népoje na trhu s obsahem

bazalkovych seminek.

MIécny napoj s pridavkem bazalkovych seminek muze byt dal§im ptikladem aplikace
bazalkovych seminek. Existuje nékolik chutovych variant tohoto vyrobku. Napoje Cisté
bananova nebo mangova. Mezi mén¢ tradicni pfichuté¢ mlécného napoje s bazalkovymi

seminky patii pfichut’ rize (Rita, 2025).

Kokosovy drink s bazalkovymi seminky znacky American Harvest (Obr. 5), pfesnym
nazvem American Harvest Coconut Milk With Basil Seed Original, je také pivodem
z Thajska. Jde o dalsi vyrobek, ve kterém se semena mohou vyskytovat. Obsahuje vodu,
kokosovou vodu, kokosové mléko, estery sachardzy s mastnymi kyselinami, bazalkové
seminko, kaseinat sodny, cukr, obsahuje mléko a sifi¢itan. Vyrobcem je vyrobek deklarovan,
jako vegansky. Baleno ve skle, objem lahve 250 ml Ptidatnou hodnotu déavaji vyrobku dle
vyrobce bazalkové seminka, ktera jsou zdrojem vldkniny antioxidanti a minerald (Amazon,

2025).

ORIGINA-

S—
Obr. 5 Mlécny kokosovy ndpoj s bazalkovymi seminky (Amazon, 2025

Thai tea (Obr.6) je dalSim vyrobkem, do kterého je seminka mozné piidat. Jde o
vyrobek konzumovany opét pievazn€ v asijskych zemich. Oproti ostatnim vyrobkim
uvedenych vySe, obsahuje seminka bazalky, ktera byla varena. Napoj obsahuje 9 % (w/w)

semen a jsou tak ve sloZeni uvedend na druhém misté hned za vodou. Tteti v potadi ve
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sloZeni je cukr, smetana, extrakt z Tai tea (3 %) a barvivo zlut’ SY. Cely nézev napoje je
V Fresh Thai Tea Drink with Basil Seed — 290 ml. Vyrobcem je V Fresh. Zemi ptivodu je
Thajsko (Tradewinds, 2025).

Obr. 6 V Fresh Thai Tea Drink with Basil Seed — 290 ml (Tradewinds, 2025).

Lze zakoupit i ledovy ¢aj s obsahem bazalkovych seminek. Napojem je Mr. Basil Green
Tea Basil Seed Drink (Obr. 7), zemé ptivodu Vietnam. Vyrobcem (Mr Basil) je tento produkt
balen dvéma zpusoby. Prvni moznosti je sklenénd lahev (290 ml) (Jalda, 2025). Druhou
moznosti je plechovka (250 ml) (Mr.Basil, 2025). Seminka jsou i v tomto pfipadé¢ ve sloZeni
vyrobku na druhém misté. Vyrobek jich obsahuje 15 %. Voda tvorii
71,93 %. Nasledujici slozkou je cukr (10 %), zelirujici latka guma gellan (0,2 %), extrakt ze
zeleného c¢aje (0,05 %) a barviva tartazin a brilantni modi FCF. Doporucené je uzivat tento
produkt jako smés pro piipravu koktejlid. Rovnéz je doporuceno pii pfimé konzumaci

produkt pted konzumaci vychladit (Jalda, 2025).
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Obr. 7 Mr. Basil Green Tea Basil Seed Drink. Balen ve skle vlevo (Jalda, 2025).
Balen v plechovce vpravo (Mr.Basil, 2025).

Jinou moZnosti baleni, ktera je také hojné vyuZivana, je polyethylentereftalatova lahev
ruznych objemi. Vyrobce Wana u svého népoje s bazalkovymi seminky a pfichuti medu
vyuziva lahvi o objemu 360 a 500 ml. Na Obr. 8 je zndzornéna varianta 500 ml lahve. Piesny
nazev napoje je Wana Basil Seed Drink With Honey, zemé ptivodu Vietnam. Vyrobcem je

dale udéno, Ze vyrobek prosel procesem sterilace (Wana, 2025).

Obr. 8 Wana Basil Seed drink with honey (Wana, 2025)
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5 CILE PRACE

Cilem této prace byla vyroba nového produktu v podobé¢ piva s bazalkovym seminkem z
Ocimum americanum.
Dil¢i cile byly sestaveny nasledujicim zpiisobem:
e vyroba modelového vzorku nefiltrovaného a nepasterovaného lezéku pro hydrataci

semen,

e popis modelového vzorku piva pomoci vybranych analyz (TDS, hustota,
refraktometricka suSina, obsah alkoholu, zakal, barva) vramci nékolika fazi

vyrobniho procesu (mladina, mladé pivo, zralé pivo),

e posouzeni viskozity vzorkl s riznou koncentraci hydratovanych semen za pomoci

reometru,

e posouzeni senzorickych vlastnosti vyrobkl s pfidavkem hydratovanych semen

bazalky.
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6 MATERAL A METODY

Tato kapitola bude vénovana pouzitému materialu, postupu vyroby a metodam pouzitych pii

piipravé modelovych vzorki.

6.1 Charakteristika vzorku

Byly analyzovany vzorky svétlého lezaku odebrané v pribéhu vyroby piva. Konkrétné se
jednalo o mladinu, mladé pivo a zralé pivo. Divodem byla kontrola pribéhu vyroby piva o
pozadovanych vlastnostech. V pribéhu vyroby piva (hydratacniho prostfedi) nedoslo
k pasteraci ani filtraci svétlého lezdku. Vzorky byly pfipraveny ze zralého piva ptidavkem
semen rostliny Ocimum americanum v ptislusnych koncentracich a porovnany s kontrolnim
vzorkem (pivo bez ptfidavku semen). Koncentrace semen byly nésledujici 2 g/l, 4 g/, 6 g/1,

8 g/1,10 g/l.

6.1.1 Pouzita zarizeni a suroviny pro vyrobu modelového vzorku piva
Pro vyrobu piva byly vyuzity nasledujici suroviny a vyrobni zatizeni:

e Pouzité¢ zafizeni pro vyrobu piva Pivovar Grainfather G30v3 s protiproudym

chladi¢em (vyrobce Grainfather, zemé plivodu Novy Z¢land).

e Pouzity slad plzeiisky Sesky 1 kg, vyrobce Soufflet Agro a.s., zemé pivodu Ceska

republika. Celkem bylo pouZito 6 kg tohoto naSrotovaného sladu.

e Pouzité kvasnice BrewMaster Pilsner style yeast, vyrobce Brewmaster, zemé ptivodu
Némecko, v doporuc¢eném davkovani (50-100 g kvasinek na 100 1 mladiny pfi teploté

9-15 °C).

e Pouzity chmel Eukanot (Equinox) USA 100g granule 90, vyrobce Equinox USA
zem¢ puvodu USA.

e Pouzita seminka Heirloom Lemon Basil Seeds-Ocimum americanum-4,2K Seeds,
B102, vyrobce Zellajake Farm and Garden, zem¢ plvodu USA. Semena byla
vysvicena UV svétlem po dobu jedné hodiny. Nasledné spafena vzdy stejnym a
pfesn¢ definovanym objemem horké vody a ihned aplikovéna. Hydratace semen
probihala ve vzorku jiZ pfedem ptipraveného svétlého lezaku. Parametry svétlého

lezaku jsou vice popsany v kapitole 6.1.2.
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e Voda pro vyrobu modelovych vzorkli pochdzela z vodovodniho fadu. Voda byla ve
varnim procesu pouzita az po 24hodinovém odstati za ucelem odvétrani obsazeného

chloru.

e Dile bylo pouzito bézné kuchynské vybaveni a laboratorni sklo.

6.1.2 Postup vyroby modelovych vzorki

Modelovy vzorek piva byl pfipraven ze seSrotovaného, svétlého, plzenského ceského sladu
(vyrobce Soufflet Agro a.s., zemé pivodu Ceska republika). Rmutovani piva probéhlo
infuznim zplsobem v pivovaru Grainfather G30v3 s protiproudym chladi¢em (vyrobce
Grainfather, zemé ptivodu Novy Zéland). Chmelovar probihal 90 min. s dvojim chmelenim
za pouziti chmelu Eukanot (vyrobce Equinox, zemé ptivodu USA). Nasledovala filtrace ptes
platno, ochlazeni na 10 °C a fermentace. Fermentacni proces trval 10 dni pfi 10 °C za pomoci
kvasinek spodniho kvaseni BrewMaster Pilsner style yeast (vyrobce Brewmaster, zem¢
puvodu Némecko). Nasledovalo desetitydenni lezeni piva pfi 4 °C a dosyceni
v polyethylentereftalitovych lahvich o objemu jednoho litru (Pivotéka s.r.o., Ceska
republika). Seminka bazalky byla pfiddvana po UV oSetieni trvajici 1 hodinu a spafeni
horkou vodou. Hydratace semen rostliny Ocimum americanumm (Heirloom Lemon Basil
Seeds-Ocimum americanum-4,2K Seeds, B102, vyrobce Zellajake Farm and Garden, zemé
puvodu USA) probihala v prosttedi zralého piva. Semena byla hydratovana vzdy v ptislusné
koncentraci tedy 2 g/, 4 g/l, 6 g/l, 8 g/l a 10 g/l po dobu 15 minut. Dale byl ponechan

kontrolni vzorek zralého piva, ktery semena neobsahoval. Jednotlivé vzorky s pfislusnymi

E)

Obr. 9 Riizné koncentrace hydratovanych semen ve vzorcich piva a kontrolni vzorek bez

semen. Koncentrace semen: A) 2 g/l, B) 4 g/l, C) 6 g/1, D) 8 g/l, E) 10 g/l a F) kontrolni

koncentracemi semen jsou zachyceny na fotce (Obr. 9).

1 | 1- |

A A

|
B)

D) F)

vzorek. (Foto autor)
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6.2 Pouzité metody

Pro analyzu svétlého lezéku byly vyuzity metody fyzikalné-chemické i chemické analyzy,
optické metody stanoveni barvy a vyhodnoceni zakalu. V ptipadé vzorka piva se semeny
byla realizovana také senzorickd analyza a reologické stanoveni viskozity. Vzorky se
seminky nebyly hodnoceny pomoci optickych, fyzikalné-chemickych a chemickych metod.

Diivodem je rychlé vyvstavani semen k povrchu.

6.2.1 Fyzikalné chemické analyzy

Fyzikaln¢ chemické analyzy byly provedeny za pomoci pfistroje Alcolyzer Anton Paar
(Anton Paar Alcolyzer Plus a Anton Paar DMA 4500 hustomér, Anton Paar, Rakousko).
Konkrétné bylo provedeno stanoveni hustoty a obsahu ethanolu. Z téchto hodnot pak bylo
mozné pomoci softwaru vypocitat redlny stupeni prokvaseni a hodnoty skute¢ného extraktu.
Vzorky piva pied samotnym méfenim prosly procesem odsttedéni v odstiedivce 20 min pfi

5000 G. Analyzovana byla mladina, mladé i zralé pivo.

6.2.2 Chemické analyzy

Hodnota pH byla zméfena opét u stejnych vzorkl piva jako fyzikalné-chemicka analyza.
Rozdilnym parametrem chemickych analyz je, Ze vzorky nebyly odstfedény. Méteno bylo
vpichovym pH-metrem Edge, Hanna Instruments Czech s.r.o., CZ. Hodnoty TDS (celkovy
obsah rozpusténych latek) vzorkd piva byly vyhodnoceny za pomoci pfistroje
CyberScanCON 110, Eutech Instruments, USA. Hodnoty byly vyjadfeny v jednotkach ppt.
Meéfteni refraktometrické suSiny probihalo digitalnim refraktometrem, Kern & Sohn GmbH,
Némecko. Jednotkou stanoveni rozpustné suSiny byla ve stupnich Brix (%, w/w). PfisluSny

vzorek byl vZdy u kazdé analyzy méfen tfikrat.

6.2.3 Spektofotometrické stanoveni barvy

Ke stanoveni barvy spektrofotometrickou metodou bylo vyuZito pfistroje Ultrascan PRO
v trojrozmérném prostoru CIE L*a*b* (HunterLab UltraScan Pro Colour spektrofotometr,
Hunter Associates Laboratory, USA). M¢étfeny byly odstfedéné vzorky. Parametr L* znaci
svétlost, hodnoty se pohybuji mezi 0 (Cerna) az 100 (bild). Parametr a* udava barevné
rozmezi spektra od zelené (-) po ervenou (+). Posledni parametr b* znazoriuje spektrum
barev od modré (-) po Zlutou (+). Pfistroj byl kalibrovan za pomoci bilych (A41 1014-356
Rev, B; HunterLab ColoTSSlex CZ; Hunter Associates Laboratory, USA) desti¢ek a cernych
(A41-1017-037 Rev A; HunterLab ColoTSSlex CZ; Hunter Associates Laboratory, USA)
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referencnich desticek dle Rejdlova et al. (2023). Pro kazdy vzorek bylo méteni provedeno

trikrat.
6.2.4 Turbidimetrické vyhodnoceni zakalu

Pomoci turbidimetru (HI88173 Hanna Instruments Czech s.r.0., CZ) byla stanovena hodnota
zakalu jednotlivych vzorki piva. Kazdy vzorek byl méfen tiikrat. Hodnoty jsou méfeny

v nefelometrickych jednotkéach zakalu NTU.

6.2.5 Reologické stanoveni viskozity

Stanoveni bylo provedeno za pomoci reometru Kinexus Pro+ (NETZSCH-Gerétebau
GmbH, Selb, Némecko). Smykova viskozita (Pa-s) byla méfena v zavislosti na smykové
rychlosti (s!) v rozsahu s™. Pouzitym typem geometrie byla varianta vélec-valec. Konkrétné
byl za horni zvolen vélec s padly. Do spodni geometrie bylo ddvkovéano vzdy 33 ml vzorku,
temperovaného na 25 °C. Mezera ¢inila 5.0000 mm. Pro kazdou koncentraci semen byl
vzorek méfen tiikrat. Vysledky byly vyjadieny za pomoci modelu Herschel-Bulkley, jehoz

rovnice je uvedena nize:
T=To+Ky ™

T je smykové napéti (Pa), 70 je mez kluzu (Pa), K je index konzistence toku (Pa-s), y°

je smykova rychlost (s-1) a n vyjadfuje index toku (-).

6.2.6 Senzoricka analyza

Vzorky piva s pfislusnou koncentraci semen Ocimum americanum a kontrolni vzorek bez
semen byly senzorovany dvanacti Skolenymi hodnotiteli. Senzoricky dotaznik je uveden
v piiloze (Ptiloha I) této bakalafské prace. Hodnocena byla prizracnost, intenzita ving,
intenzita cizi viiné, intenzita hofkosti, intenzita plnosti chuti, intenzita nasyceni (¥iz),
intenzita cizi chuti, konzistence a ptijatelnost. Kazdy parametr bylo mozno ohodnotit pomoci
péeti bodové stupnice. Jednotlivé vzorky byly hodnotitelim ptfedlozeny ve stejny cas a
stejnych sklenénych nadobach. Sklenice byly ndlezit¢ oznaceny kodovanim A az F.
Zvolenym neutralizaénim ¢inidlem byla voda. Senzorickd analyza probihala v laboratofi
k tomu urcené, vybavené podle normy ISO 8589, v oddé€lenych kojich pro kazdého

hodnotitele.
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7 VYSLEDKY A DISKUZE

V této kapitole budou piedstaveny a prodiskutovany vysledky analyz provadénych na

modelovych vzorcich.

7.1 Fyzikalné-chemicka analyza modelového vzorku piva

Byly provedeny vybrané fyzikalné-chemické analyzy, jejich seznam je uveden v predchozi
kapitole. Analyzovanymi vzorky byla mladina, mladé pivo a zralé pivo. Zjisténé hodnoty
maji vliv na senzorické vlastnosti vysledného piva. Jsou dilezité pro zakladni porovnani

vzorkl (Lorencova et al., 2019).

7.1.1 Stanoveni hustoty modelového vzorku piva

Zmény hustoty v pritbéhu vyroby svétlého lezaku je mozno pozorovat na Obr. 10. Hustota
s postupujicim procesem vyroby klesala. Nejvyssi hodnoty hustoty vykazovala mladina
1,0599 + 0,0001 g/cm?. Jde o b&Zny jev, nebot oproti ostatnim vzorkiim obsahuje nejvice
cukrti. Jejich obsah se sniZi kvaSenim. Hustota vzorku zralého piva byla 1,0078 + 0,0001
g/ecm?®. Dle studie Hailu a Assefta (2018) se hustota standardniho bliZe nespecifikovaného
piva pohybuje v rozmezi 1,004-1,0065 g/cm?. Dalsi prace, ve které byla stanovovana hustota
lezéku je studie Salek et. al (2022). Dle ni je hustota lezaku 1,044 + 0,03 g/cm’. Rozdil
v hodnotach hustoty mliZe byt zpisobeny absenci filtrace a pasterace u modelového vzorku
piva. Pro srovnani, hustota vody pii 20 °C je piiblizng 0,9982 g/cm? (Patterson a Morris,

1994).
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Obr. 10 Vyvoj hustoty vzorkti odebranych v pritbéhu vyroby piva
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7.1.2 Stanoveni obsahu alkoholu modelového vzorku piva

Vyvoj obsahu alkoholu ve vzorcich piva je mozné sledovat na Obr.11. Kvasinky,
zodpovédné za vznik alkoholu, se piidavaji az pii fazi fermentace. Mladina tak alkohol
neobsahovala zadny. Jeho nértst je patrny u vzorku mladého piva, které jiz proslo hlavni
fazi fermentace. Hlavni tvorba ethanolu je ukonc¢ena v procesu lezeni piva (Basatova, 2010).
Cilem procesu vyroby bylo ziskat svétly lezak s obsahem alkoholu pfiblizné 5 % (v/v). Tento
cil byl splnén, nebot’ vysledny obsah alkoholu svétlého lezaku po deseti tydnech lezeni byl
5,4 + 0,1 % (v/v). Pro porovnani, svétly lezdk vyrobeny v femeslném pivovaru obsahoval
dle studie Rosales et al. (2021) 5,3 %. Pivo také splituje legislativni pozadavek na mnozstvi
alkoholu. Dle pfilohy 8 vyhlasky €. 248/2018 lezdk mé obsahovat vice nez 1,2 % (v/v)
alkoholu (Cesko, 2018).
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Obr. 11 Vyvoj mnozstvi alkoholu ve vzorcich odebranych v pribéhu vyroby piva

7.1.3 Stanoveni hodnoty skute¢ného extraktu modelového vzorku piva

Hodnota skute¢ného extraktu byla vypoctena pomoci softwaru zafizeni Anton Paar
Alcolyzer Plus (Anton Paar, Rakousko). Skutecny nebo také realny extrakt vyjadiuje
mnozstvi cukri po procesu kvaseni v % (w/w) (Ifion et al., 2006). Ve vzorcich postupem
vyroby doslo ke sniZzeni obsahu redlné¢ho extraktu, nejvétsi mnozstvi obsahovala mladina.

Data je mozno vidét na Obr. 12. Ve studii Simeckova et al. (2024), byl stanoven redlny
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extrakt piva typu Pilsner na 4,56 % (w/w). Vzorek svétlého lezaku analyzovany v této praci

obsahoval 4,41 £ 0,01 % (w/w) realného extraktu. Blizi se tak hodnoté stanovené studii.
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Obr. 12 Vyvoj realného extraktu ve vzorcich odebranych v prib&hu vyroby piva

7.1.4 Stanoveni reialného stupné prokvaseni

Hodnota realného stupné prokvaSeni byla vypoctena z hodnot hustoty a obsahu etanolu také
pomoci softwaru jako v pifipad¢ extraktu (7.1.3). V pribéhu vyroby modelového vzorku
dochazelo k rtstu realného stupné prokvaseni (dale jen RDF). Vyvoj je mozné sledovat na
Obr. 13. RDF je hodnota vyjadiujici v %, do jaké miry byla mladina zkvaSena na alkohol
(Patindol et al., 2012; Bruner et al., 2021). RDF je také mozno vyuzit jako indikator chuti
piva. Cim vyssi hodnoty RDF, tim je pivo v Gistech vnimano jako leh¢i a sussi. Naopak ¢im
jsou hodnoty nizsi, tim je chut’ piva plnéjsi (Hu et al., 2017). Pokud pivo obsahuje 50 %
RDF, jedna se o plné pivo, obsahujici vice nez 40 % pavodniho nezkvaseného extraktu.
Vysoce prokvasené pivo obsahuje 80 % RDF a méné nez 20 % ptvodniho nezkvasené¢ho
extraktu (Patindol et al., 2012). Jelikoz mladina procesem kvaseni neprosla, byl jeji redlny
stupen prokvaSeni naméfen jako 0 %. RDF mladého piva byl jiz vétsi 43,11 + 0,03 %, jelikoz
v tomto vyrobnim kroku jiz probé&hla hlavni faze kvaseni. NejvyS$si hodnoty byly stanoveny
u vzorku zralého piva 66,46 + 0,03 %. Modelovy vzorek uréeny k hydrataci semen tak lze

popsat jako plné pivo.
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Obr. 13 Vyvoj redlného stupné prokvaseni ve vzorcich odebranych v priibéhu
vyroby piva

7.2 Chemicka analyza

V nasledujici kapitole jsou predstaveny vysledky vybranych chemickych analyz, které byly

na vzorcich piva provadény v priabéhu jeho vyroby.

7.2.1 Stanoveni pH

Hodnoty pH byly méfeny pro vzorky mladiny, mladého piva a zralého piva. Vyvoj hodnot
v prib&hu vyroby piva je zndzornén na Obr. 14. Jedna se o duilezity faktor, ktery ma vliv na
stabilitu a zrani piva. Pokud se pH cerstvého piva sniZi pod 4,0, dochazi ke vzniku
nezadoucich senzorickych zmén. Projevuji se zvySenou hotkosti, kyselosti a vyssi ostrosti
vyrobku. Pfi poklesu pod 3,7 je dokonce patrnd kovova pachut’ (Gijs et al., 2002; Guyot-
Declerck et al., 2005). Nizsi pH piva také zvySuje jeho mikrobiologickou stabilitu (Gijs et
al., 2002). Ve studii zaméfené na porovnani ruznych druhli femeslnych piv s pivy
komer¢nimi, bylo dokonce zjiSténo, Ze hodnota pH femeslného piva typu Pilsner byla 3,35
+ 0,03 (Rosales et al., 2021). Pfi hodnotach nad 4,0 dochézi k pocitu plné chuti v tstech.
Mydlové tony a suSenkova €1 opecend chut’ jsou udavany pii pH nad 4,4. (Gijs et al., 2002;
Guyot-Declerck et al., 2005). Vlivem ¢innosti kvasinek béhem procesu kvaSeni, dochazi
k poklesu pH. Tato skutecnost je patrnd na Obr. 14 u vzorku mladého piva. Kvasinky
produkuji oxid uhli¢ity a organické kyseliny, jimiZ okyseluji prostfedi (Basafova et al.,

2021). Na zacatku kvaseni se pH mladého piva pohybuje v rozmezi 5,0-5,2 (Vontrobova et
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al., 2017). Hodnota pH spodné kvasené¢ho piva se bézn¢ pohybuje mezi 4,2-4,4 (Nimubona
et al., 2013). Pivo vyrobené pro ucely této prace ma pH 6,13 + 0,01. Tato hodnota
neodpovidd béznym hodnotdm pH piva. Divodem bylo pravdépodobné to, ze pivo nebylo

filtrované a obsahovalo pomérn¢ vysokou koncentraci alkoholu, ktery prostiedi alkalizuje.

mladina
mladé pivo
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Obr. 14 Vyvoj pH ve vzorcich odebranych v pribéhu vyroby piva

7.2.2 Stanoveni celkového obsahu rozpusténych latek

Vysledky stanoveni celkového obsahu rozpusténych latek v mladin€, mladém pivu a zralém
pivu jsou uvedené v tabulce 1. Hodnoty jsou vzdy uvedeny s ptislusnou odchylkou. Nejméné
celkového obsahu rozpusténych latek obsahovalo mladé pivo 2,14 + 0,02 ppt a nejvice
mladina 2,91 £ 0,05 ppt. TDS je dulezitym parametrem, stanovujicim celkovy obsah
organickych a anorganickych latek ve vzorku. Mezi anorganické latky patii naptiklad
mineralni latky, sirany, chloridy a uhli¢itany. Ke stanoveni TDS je moZno vyuZit méteni
vodivosti za pomoci sondy. Vodivost uzce souvisi s koncentraci rozpusSténych latek ve vodeé.
Na hodnotu TDS piva ma tedy vliv 1 pouZiti tak zdkladni suroviny, jako je voda (Pushpalatha
et al., 2022). Ve studii Gonzalez Viejo et al. (2020) je uvedeno, ze TDS svétlého lezaku je
stanoveno na 0,74 + 4,04 ppt. Ze studie rovnéZ vyplyva, Ze na mnozstvi TDS v pivu ma vliv
zplisob fermentace. Spodné fermentovand piva vykazovala niz$i hodnoty oproti piviim
spontanné kvasenym (Gonzalez Viejo et al, 2020). Hodnota TDS lezédku vyrobeného pro

ucely této prace je 2,52 + 0,03 ppt, dle studie tato hodnota odpovida spiSe piviim kvasenym
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spontanni metodou. Studie Pushpalatha et al. (2022) udava moznost snizeni hodnoty TDS

ve vzorku také filtraci. Ta u méteného vzorku piva pro ucel této prace provedena nebyla.

Tabulka 1 Hodnoty TDS mladiny, mladého a zralého piva

TDS [ppt]
mladina mladé pivo zralé pivo
1. den 11. den 81. den
291 | +0,05 2,14 | +0,02 2,52 | +0,03

7.2.3 Stanoveni refraktometrické suSiny

Susina byla stanovena za pomoci digitalniho refraktometru. Na Obr. 15 jsou zaznamenany
jednotlivé hodnoty v pfislusny den odbéru vzorku. Nejvyssi hodnoty byly naméteny hned
prvni den ve vzorku mladiny 15,3 £ 0,2 °Brix. Jedenacty den po ukonceni fermentace
hodnota klesla na 8,8 + 0,1 °Brix. Zralé pivo bylo analyzovano 81. den. Hodnota
refraktometrické suSiny zralého piva byla stanovena na 8,5 + 0,1 °Brix. Ze studie Liu et al.
(2009) porovnavajici 360 vzorkll piv vyplyva, Ze hodnota refraktometrické suSiny se
pohybuje v rozmezi od 6,5-9,3 °Brix. Pivo vyrobené pro ucely této prace tomuto rozmezi
odpovida. Na mnozstvi refraktometrické suSiny obsazené v kone¢ném vyrobku ma vliv
hned né¢kolik faktorii. Jsou jimi napiiklad rozdilny podil a kvalita zakladnich surovin nebo

intenzita fermentace (Santos et al., 2023).
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Obr. 15 Hodnoty refraktometrické susiny ve vzorcich piva v pribehu vyroby
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7.3 Stanoveni zakalu Turbidimetrickou metodou

Hodnoty zakalu byly zmétfeny turbidimetrickou metodou (Obr. 16), pficemz nejvyssi
hodnoty vykazovalo mladé pivo. Nejvice kalnym vzorkem bylo mladé pivo se zakalem
3735,33 + 22,12 NTU, nasledované¢ mladinou 1531,33 + 1,52 NTU. Nejmén¢ kalny byl
vzorek zralého piva, dosahoval hodnot 70,57 + 0,62 NTU. Ve studii Speers et al. (2003) byly
hodnoty zdkalu rozdé€leny do 5 stupiili. Za ¢iré jsou oznaceny vzorky se zdkalem <35 NTU,
témer ¢iré 35-69 NTU, mizné zakaleny 69-138 NTU, zakaleny 138-276 NTU. Poslednim
stupném je kategorie s ndzvem velmi zakaleny, zakal vzorku je > 276 NTU. Jak jiz bylo vyse
zminéno, vzorek zralého piva obsahoval 70,57 + 0,62 NTU. Patii tak do kategorie mirné
zakaleny. Pfitomnost kvasinek a ¢astic mineralniho a koloidniho plivodu zplsobuje zdkal
piva. Zéakal Ize také ovlivnit pasteraci ¢i filtraci (Speers et al., 2003). Prave tyto dvé zminéné
operace nebyly u modelového vzorku piva provedeny. Dle Czekaj et al. (2001) je béznym

zakalem piva 28 =3 NTU.
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Obr. 16 Stanoveni zakalu odebranych vzorki v pribéhu vyroby piva

7.4 Spektofotometrické stanoveni barvy

Spektofotometricka metoda méfena v trojrozmérném prostoru CIE L*a*b* je zalozena na

teorii oponentnich barev. Vysledky této metody jsou uvedeny v tabulce 2.
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Tabulka 2 Spektofotometrické stanoveni barvy

Parametr L* Parametr a* Parametr b*

vzorek primér primér primér
mladina 81,58 + 0,48 -1,41 £ 0,39 38,67 £ 0,61
mladé pivo 85,94 + 0,01 -2,74 £ 0,01 22,23 +£0,01
zralé pivo 84,99 +0,01 -2,05 £ 0,00 29,95 +£0,01

L* znadi svétlost, a* barevné rozmezi spektra od zelené (-) po Cervenou (+) a b*
znézoriiuje spektrum barev od modré (-) po Zlutou (+). Cim vétsi &islo parametru L* na $kéle
od nuly do sta, tim svétleji je barva. Parametr a* se pohybuje od -100 do +100. Cim mensi
je Cislo, tim je vzorek zelenéjsi. Naopak, ¢im vétsi, tim je Cervenéjsi. Rozsah parametru b*
je stejny jako parametru a*. Cim mensi &islo parametru b*, tim je vzorek vice modry, a

naopak, ¢im vétsi, tim je vice zluty.

Barva a svétlost vzorkil piva se v pribéhu vyroby vyvijela. Dle L*a*b* hodnot
nejtmavsim vzorkem byla mladina. Zaroven dle provedené analyzy i nejvice Zluté, a naopak
nejméné zelend. Mladé pivo bylo nejsvétlejsim vzorkem, vykazujicim nejméné zluté barvy,
a naopak nevice zelené¢ v porovnani s ostatnimi vzorky. Svétlost vzorku zralého piva
(svétlého lezdku) je 84,99 + 0,01. Pohybuje se spiSe ve svétlejsi oblasti parametru L*.
Hodnota -2,05 + 0,00, naméfena pro barevné spektrum od zelené po ervenou (a*), znaci, ze
vzorek se pohybuje spiSe v zelené ¢asti spektra. Pro barevné spektrum od modré po Zlutou
(b*), bylo zjisténo, Ze vzorek se pohybuje ve zluté ¢asti spektra. Ve studii zkoumajici, jak
objektivné urcit barvu piva, uvadi nasledujici hodnoty pro Czech Pilsner: L* 93, a* -3, b*24
(Koren et al., 2020). Oproti vzorku vyrobenému pro ucely této prace, je vzorek piva uvedeny
ve studii svétlejsi, a pfedevSim méné zluty. Barevné rozdily mohou byt dle OlSovska et al.

(2014) zpasobeny rozdilnym zpisobem rmutovani.

7.5 Reologické stanoveni viskozity

Reologie je obor zkoumajici tok a deformaci. Kapaliny, které pii vétSich smykovych
rychlostech vykazuji vys$$i zdanlivou viskozitu se nazyvaji diletantni (nebo také shear-
thickening). Hodnota n (index toku) takovéto kapaliny je vétSi nez jedna. Zaroven jde o
kapalinu nenewtonovskou. Viskozita téchto kapalin neni konstantni, jelikoz samotny vztah
mezi smykovym napétim a smykovou rychlosti neni konstantni. Takovouto kapalinu je

mozné analyzovat napiiklad za pomoci modelu Hershel-Bulkley (Kutz, 2019; Ahmed a
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Basu, 2023). Udaje zji§téné za pomoci tohoto modelu jsou uvedeny v tabulce 3. Koeficient

determinace (R?) se pohyboval v hodnotach od 0,9457 do 0,9665.

Tabulka 3 Reometrické stanoveni viskozity za vyuziti modelu Hershel-Bulkley.

Hershcel-Bulkleyho model
vzorek 70 (Pa) K (Pa‘s) n(-) R2 (-
0 g/l 0,00004| +0,00001| 0,004 +0,001| 1,470| +0,028 0,9457| +£0,0162
2 g/l 0,00003| £0,00001| 0,005] £0,000] 1,465|+0,021 0,9663 | +0,0055
4 g/l 0,00003| +£0,00001| 0,007| +£0,001| 1,400 +0,028 0,9562 | +0,0099
6 g/l 0,00002| +0,00003| 0,009| +0,000| 1,385|+0,007 0,9612 | +0,0066
8 g/l 0,00001| +£0,00002| 0,007 +0,000] 1,410]| +0,028 0,9665 | +0,0012
10 g/l 0,00003| +0,00002| 0,008 +0,001| 1,420| +0,028 0,9621| +0,0071

70 znaci mez kluzu (Pa), K je index konzistence toku (Pa-s), n vyjadfuje index toku (-
) a R?je koeficient determinace (-). Vzorky jsou pak oznaceny dle piidavku semen do vzorki

piva. Vzorek oznaceny 0 g/l je kontrolni a semena neobsahoval.

Index lomu vzorkt s pfidavkem semen i kontrolniho vzorku byl vétsi jak jedna. Jedna
se tak, jak jiz bylo vysvétleno vyse, o kapalinu diletantni. Nicméné je patrné, Ze index se
snizoval se stoupajici koncentraci semen piidanych do piva. Ze studie Farahmandfar a Naji-
Tabasi (2020) vyplyva, Ze hodnota indexu lomu samotného gelu bazalky je 0,41. Samotny

gel je tedy také diletantni, jelikoz hodnota n je vétsi nez 1.

Za pomoci reometru Kinexus Pro+ (NETZSCH-Gerdtebau GmbH, Selb, Némecko),
byla méfena viskozita vzorki. Vzorky se od sebe lisili rozdilnou koncentraci semen. Z Obr.
17, je patrné, zZe se zvySujici se smykovou rychlosti rostlo i smykové napéti. Rovnéz je
mozno pozorovat vliv koncentrace semen na tvar prutokové kiivky. Se zvySujici se
koncentraci semen pritokova kiivka vice stoupd. Pfi porovnani s kontrolnim vzorkem je
zfejmé, ze pridavek semen ovliviiuje viskozitu vzorku. Dle studie Kongjaroen et al. (2024)
vyplyva, ze pritomnost sacharidd, soli, proteinu nebo tuku miize mit za nasledek zhorSeni
zahustovaci schopnosti gelu. NejlepSich vysledki v ramci zahuStovani je tak dosazeno
v Cisté vodé.

Také byla pro kazdou koncentraci stanovena hodnota zdanlivé viskozity pfi smykové
rychlosti 50 s™!. Jednotlivé hodnoty pro pfislusné koncentrace byly nasledujici: 0 g/1 0,0253
Pa-s, pro 2 g/1 0,0267 Pa-s, pro 4 g/1 0,0292 Pa-s, pro 6 g/1 0,0359 Pa-s, pro 8 g/1 0,0340 Pa-s
a pro 10 g/l 0,0434 Pa-s. Hodnota zdanlivé viskozity se tak zvétSovala spolu s koncentraci

semen ve vzorku. Dle studie Severa a Los (2014) se hodnota viskozity tmavého piva
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pohybovala v rozmezi 0,00101 — 0,00391 Pa-s, méteno bylo v rozmezi teplot od 2-90 °C.
Ptimo pfi 25 °C byla viskozita tmavého piva 0,00221 Pa-s. Na viskozitu piva tak ma vliv

teplota, pfi které je vzorek méfen (Severa a Los, 2014).
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Obr. 17 Stanoveni viskozity vzorki s riiznou koncentraci semen 2 g/1, 4 g/1, 5 g/1, 6
g/l, 8 g/l, 10 g/l a kontrolniho vzorku.

7.6 Senzoricka analyza

Senzoricka analyza byla provedena 12 zkuSenymi hodnotiteli. Hodnoceny byly vzorky piva
obsahujici semena rostliny Ocimum americanum a kontrolni vzorek bez semen. Hodnotitelé
udélili kazdému z parametri znamku v rozsahu od 1 do 5. Hodnoty aritmetického priméru

jednotlivych zndmek jsou vyobrazeny s pomoci pavucinového grafu na Obr. 18.
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Obr. 18 Senzorické analyza piva s koncentraci semen 2 g/l, 4 g/1, 5 g/1, 6 g/1, 8 g/l, 10 g/l a

kontrolniho vzorku.

Hodnocenymi parametry byla prizracnost, intenzita viing, intenzita cizi viiné, intenzita
hotkosti, intenzita plnosti chuti, intenzita nasyceni (¥iz), intenzita cizi chuti, konzistence a
ptijatelnost. Z Obr. 18 je patrné, Zze vSechny vzorky obsahujici semena, nehledé na jejich
koncentraci, byly hodnotiteli oznaceny pii hodnoceni prizracnosti za dokonale Ciré.
Kontrolni vzorek byl oznacen za zakaleny. Intenzita viiné vzorkt byla stfedni. Pfitomnost
cizi viin€ nebyla hodnotiteli detekovana. Intenzita hotkosti byla nejvice patrna u kontrolniho
vzorku. Hodnotitelé ji uvedli jako silnou. Intenzita plnosti chuti a tiz vSech vzorki byl
oznacen za stfedni. Cizi chut nebyla v zadném ze vzorku ptitomna. Za fidké byly oznaceny
vzorky s koncentraci semen 2 a 4 g/l, za optimalné tidké potom zbylé vzorky s rtiznou
koncentraci semen. Z hlediska piijatelnosti byl za méné€ dobry oznacen vzorek s koncentraci

semen 10 g/1. Ostatni analyzované vzorky byly dle hodnotitell pfijatelné.

Ptidavek semen rostliny Ocimum americanum do svétlého lezdku tak mél minimalni
vliv na organoleptické vlastnosti. Nejvice byla ptidavkem semen ovlivnéna piijatelnost, kdy
pfidavek semen o koncentraci 10 g/l nebyl pfijat pfili§ kladné. Je tedy vhodné volit spise
nizsi piidavky semen. Ostatni vzorky s koncentraci semen 2 g/l, 4 g/l, 6 g/l a 10 g/l byly

hodnotiteli povazovany za dobr¢.
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ZAVER
Tato prace se zabyvala vyrobou nového produktu. Produkt byl ziskan spojenim dvou
produktt &asto konzumovanych v riznych &astech svéta. Slo o nepasterovany a nefiltrovany

svétly lezdk a hydratovana semena bazalky. Konkrétné byla pouzita semena Ocimum

americanum.

Svétly lezak byl v n€kolika vyrobnich krocich (mladina, mladé pivo a zralé pivo) analyzovan
za pomoci fyzikaln¢ chemickych a chemickych metod. Déle bylo provedeno stanoveni barvy
a zékalu. Senzoricka analyza a stanoveni viskozity bylo provedeno u vzorki s piidavkem
semen. Semena byla pfidavana v koncentracich 2 g/l, 4 g/l, 6 g/l, 10 g/l, 8 g/l, 10 g/l a

kontrolni vzorek bez ptfidavku semen.

U vyrobeného zralého piva byly zméfeny nésledujici parametry: hustota 1,0078 + 0,0001
g/cm?, obsah alkoholu 5,4 = 0,1 % (v/v), hodnota skute¢ného extraktu 4,41 = 0,01 % (w/w),
realny stupen prokvaseni 66,46 + 0,03 %, pH 6,13 = 0,01, celkovy obsah rozpusténych latek
2,52 £ 0,03 ppt, refraktometricka susSina 8,5+0,1 °Brix a zakal 70,57 + 0,62 NTU.

Béhem analyzy vzorkd obsahujicich semena Ocimum americanum bylo zjisténo, Ze jejich
pridavek do piva ma vliv na jeho viskozitu. Ta se zvySovala spolu se zvysSujicim se
pfidavkem semen. V rdmci senzorické analyzy byly za nejlep$i povazovany vzorky
s koncentraci semen 2 g/l, 4 g/, 6 g/l a 8 g/l. Vzorek obsahujici 10 g/l byl hodnotiteli

povazovan za méng dobry.

Originalita této prace spociva piredevSim v netradi¢nim pfistupu k inovaci pivniho napoje
prostfednictvim ptidavku hydratovanych semen bazalky citronové (Ocimum americanum),
kterd nejsou bézné vyuzivana v pivovarnictvi ani v komeréné distribuovanych néapojich.
Vétsina dostupnych napojovych produkt s bazalkovymi semeny je vyrabéna ze semen
jiného botanického druhu — Ocimum basilicum. Zvolenim méné obvyklého druhu bazalky
tak préce pfispiva k rozsiteni znalosti o jeho technologickych a senzorickych vlastnostech v

napojovych matricich, konkrétné v pivé.

Kromé volby netradi¢ni suroviny je inovativnim prvkem také aplikace semen ve
hydratované formé, coz ovlivituje nejen senzorické vlastnosti napoje, ale 1 jeho viskozitu a
vzhled. PrestoZe je konzumace ndpoji se semeny velmi rozSifena v nckterych asijskych
zemich, v evropském kontextu se jedna o méné¢ znamy trend. Tato prace se tedy snazi
propojit tradi¢ni surovinu s modernimi spotiebitelskymi ocekavanimi po produktech s

pfidanou hodnotou, zejména co se tyce obsahu vlakniny a funkcnich slozek.
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Vysledky vyzkumu mohou slouzit jako zéklad pro dals$i studium moznosti vyuziti
botanickych semen v ndpojovém primyslu, zejména v oblasti netradicnich fermentovanych
napoj.

Na zéklad¢ ziskanych vysledki se nabizi n€kolik sméra pro dalsi vyzkum. Jednou z
moznosti je zkoumat dlouhodobou stabilitu népoje s ptidavkem hydratovanych semen,
zejména s ohledem na sedimentaci, mikrobidlni stabilitu a senzorické zmény b&éhem
skladovani. Dale by bylo vhodné ovéfit tcinnost riznych metod distribuce semen v napoji,

naptiklad pouzitim pfirodnich stabilizatorti nebo upravou viskozity.

Zajimavym smérem by mohlo byt také srovnani rtznych druhii bazalkovych semen z
hlediska jejich nutriéniho profilu, gelotvornych vlastnosti a vlivu na senzoriku hotového

produktu.
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PRILOHA P I: SENZORICKY DOTAZNIK

Senzorické hodnoceni piva s bazalkovym

seminkem

Priizracnost
1. dokonale ¢iré
2. slabé opaleskujici
3. stiedné zakalené (silné

opaleskujici)

4. zakalené

silné zakalené

Intenzita viiné

L.

e U2 b

Nepatrna
Slaba
Stiedni
Silna
Velmi silna

Intenzita cizi vitné

L.

o o i

Zadna
velmi slaba
stiedni
silna

velmi silna

Intenzita hoikosti

L.

S g i

zadna
velmi slaba
stredni
silna

velmi silna

Intenzita plnosti chuti

1.

AR O

zadna
velmi slaba
stfedni
silna

velmi silnd

Intenzita nasyceni (Fiz)

1.

b o B

zadna
velmi slaba
stfedni
silna

velmi silna

Intenzita cizi chuti

L.

By b 0 b

zadna
velmi slaba
stfedni
silna

velmi silna

Konzistence

1. extrémné ridké

2. velmi ridke

3. stredné ridié (optimalné ridké)
4. husté

5. velmi husté

Prijatelnost

L.

B R o

Nepiijatelné
Meéné dobré
Dobré (ptijatelné)
Velmi dobré
Vyborné



PRILOHA P II: SENZORICKY DOTAZNIK — ZAZNAMOVA
TABULKA

Vzorky | Priizratnost | Intenzita | Intenzita | Intenzita | Intenzita | Ri

z | Intenzita | Konzistence | Pfijatelnost

viné cizi hotkosti | Plnost Cizi

pachy chut’
1
2
3
4
5
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