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Vliv pouziti netradicnich surovin pfi vyrobé piva

Souhrn

Vyroba piva je pomérné slozity proces. V nasi kultufe je technologie vyroby piva z
je€ného sladu a chmele jiz podrobné popsana a pfi vareni piva se zavedené postupy lisi
minimalné. S ohledem na rozsifeni sortimentu piv na trhu lze vyuzit rizné netradi¢ni suroviny
k vyrobé piv s jinymi senzorickymi i kvalitativnimi vlastnostmi. Prace popisuje vyrobu sladu a
piva z nékterych netradi¢nich surovin. Byly vybrany pohanka, amarant, quinoa, proso, ryze,
kukufrice, ¢irok, oves a Zito.

V prvni ¢asti prace bylo popsano chemické slozeni piva. Prace byla zamérena zejména
na latky, které jsou dllezité pro vyrobu sladu a piva. V dalsi ¢asti byly popsany postupy maceni,
kliceni a hvozdéni pfi standardnim postupu vyroby je¢ného sladu. Tento postup vyroby sladu
byl porovnavdn s publikovanymi postupy vyroby sladl z netradi¢nich surovin. U autor(
publikaci byl ¢asto konstatovan znacny rozptyl v postupech vyroby sladd z jednotlivych
surovin. U nékterych surovin byla udavana nizka schopnost stépeni polysacharidd bez pridani
enzymatickych latek. Tento problém autofi uvadéli zejména u pohanky, ovsa a ryze.

Vyroba sladiny a mladiny z netradi¢nich surovin byla rovnéZ porovnavdana se standardni
pfipravou sladiny a mladiny z je¢ného sladu. Nejvétsi problémy vykazala ptiprava sladiny z
pohanky, ovsa a ryze v prabéhu scezovani kvili vysoké viskozité. Naopak dobrych vysledku
bylo dosazeno pfi vyrobé sladiny z Zita, amarantu a kukufice.

Byly popsany senzorické vlastnosti piv s vazbou na latky, které je ovliviuji. U piv,
vyrobenych z netradicnich surovin, byl zejména uvadén velky rozdil v barvé. Jako nejsvétlejsi
bylo hodnoceno pivo uvarené z ryze a kukufice, nejtmavsi barvu vykazovalo pivo z Ciroku a
quinoy. U piva z ovsa, pohanky a quinoy autofi uvadéli nizkou koloidni stabilitu piva. Pomérné
¢asto vykazovala piva z netradic¢nich surovin chutové a Cichové vady. Nejvice téchto vad
vykazovalo ryZové pivo. U tohoto piva autofi uvadéli vyskyt chuti vihkého obili, u nékterych
variant i pfitomnost jable¢né a kukufi¢né chuti.

Velkym pfinosem nékterych netradi¢nich surovin pro vyrobu piva je absence lepku.
Pohanka, amarant, quinoa, proso a kukufice byly hodnoceny jako vyuzitelné pro vyrobu piv
pro celiaky. Diky tomu lze predpokladat vyssi ucast védeckych pracovist na optimalizaci
technologickych postupt pfi vyrobé téchto piv.

Klicova slova: ceredlie; pseudocerealie; slad; barva piva; lepek



The effect of the use of non-traditional ingredients in
beer production

Abstract

Beer production is a relatively complex process. In our culture, the technology of beer
production from barley malt and hops is already well described, and established brewing
procedures vary minimally. Considering the expansion of the beer market range, various non-
traditional ingredients can be used to produce beers with different sensory and qualitative
properties. The work describes the production of malt and beer from some non-traditional
ingredients. Buckwheat, amaranth, quinoa, millet, rice, corn, sorghum, oats, and rye were
chosen.

The first part of the work described the chemical composition of beer. The work
focused particularly on substances that are important for the production of malt and beer.
The next part described the processes of soaking, germination, and kilning in the standard
production of barley malt. This malt production process was compared with published
processes for producing malt from non-traditional ingredients. Authors of these publications
often noted a significant variance in the malt production processes from individual
ingredients. Some ingredients were noted to have a low ability to degrade polysaccharides
without the addition of enzymatic substances. This problem was particularly reported with
buckwheat, oats, and rice.

The production of sweet wort and wort from non-traditional ingredients was also
compared to the standard preparation of sweet wort and wort from barley malt. The greatest
problems were shown in the preparation of wort from buckwheat, oat, and rice during
lautering due to high viscosity. On the other hand, good results were achieved in the
production of wort from rye, amaranth, and corn.

The sensory properties of beers, linked to the substances that influence them were
described. Beers made from non-traditional ingredients, in particular, were noted to have a
significant difference in the colour. The lightest colour was noted in beers brewed from rice
and corn, while the darkest colour was reported in beers from sorghum and quinoa. Beers
from oats, buckwheat, and quinoa were reported to have low colloidal stability. Beers from
non-traditional ingredients frequently exhibited taste and olfactory defects. Rice beer, in
particular, was reported to have flavours of wet cereal, and in some variants, the presence of
apple and corn flavours was also noted.

A significant benefit of some non-traditional ingredients for beer production is the
absence of gluten. Buckwheat, amaranth, quinoa, millet, and corn have been evaluated as
usable for producing beers for celiacs. As a result, it can be expected that there will be greater
participation by scientific institutions in optimizing technological processes in the production
of these beers.

Keywords: cereals; pseudocereals; malt; beer colour; gluten
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1 Uvod

Pivo je obecné kvaseny ndpoj z obilnin. Pocatek vareni piva spada do ddvné historie.
Prvni archeologické nalezy o cilené vyrobé piva pochazi z Mezopotamie. Vyznamnym
objevem byla hlinéna tabulka datovana cca 3400 let pt. n. |, kterd popisuje vyrobu piva.
S pfibyvajicim mnoZstvim nalez(l téchto tabulek Ize Fici, Ze kolem roku 2500 p¥. n. I.
existovalo minimalné 5 druh( piva (Paulette 2020). DalSimi dikazy existence piva ve
starovéké Mezopotamii jsou nékteré pasaze v Eposu o Gilgamesovi a Chamurappiho
zakoniku. Kolem roku 3000 pf.n.l. se pivovarnictvi rozsifilo i do Egypta. Starovéké pivo bylo
velmi husté a kalné. Pfed konzumaci se kalné latky nechaly sedimentovat a pila se pouze
horni ¢ast napoje, a to slaménymi bréky (Michel et al. 1993).

V soucasnosti si v nasi kultufe obvykle pod pojmem ,,pivo” vybavime pivo vyrobené
z je€ného sladu ochucené horkym chmelem. Nicméné pivo se v rliznych obménach
vyrabi témér ve vsech ¢astech svéta. Kromé piva z je¢ného sladu se mizeme setkat s pivy
vyrobenymi z dalSich rGznych obilovin ¢i pseudoobilnin (pSenice, Zito, oves, proso, ryze,
kukufice, amarant, pohanka a dalsi) nebo s pivem, kde tyto jsou pro nas netradicni suroviny
kombinovdny s je€menem v rizném pomeéru. Pouziti téchto netradicnich surovin mlze
obohatit sortiment piv na trzich, kde vyrazné prevysuje prodej piv vyrobenych pouze z
je¢ného sladu. Piva vyrobena z nékterych netradi¢nich obilnin a pseudoobilnin, mohou mit
vyrazné odlisné senzorické vlastnosti (napriklad chut, barvu, kvalitu pény a dalsi) v porovnani
s pivy vyrobenymi pouze z jecného sladu. Nékteré plodiny mohou pfinést zdravotni benefity
takto uvareného piva, napt. pohanka. Diky pouZiti surovin, které maji nizky obsah lepku, Ize
vyrobit pivo, které je vhodné pro celiaky.

Proti zavedenym postuplim vareni piva z jeCmene se pfi vyrobé piva s pouZitim
netradiénich surovin stdle hledaji optimalni postupy pfi jeho vyrobé, a to od procesu maceni
pfi vyrobé sladu az po fazi kvaseni.

Shrnuti rdznych technologickych postupl vyroby piva s pouzitim netradi¢nich surovin
je spolu s uvedenim jejich vlivu na senzorické vlastnosti piva jednim z hlavnich cild této
prace.



2 Cil prace

Cilem této bakalarské prace bylo zhodnotit vliv pouziti netradi¢nich surovin pfi vyrobé
piva. Zejména se jednalo o vyuziti slad( z méné obvyklych cerealii a pseudocerealii. Byly
sledovany odlisnosti v technologii vyroby piva z rlznych surovin, a to pfi maceni, kliceni a
hvozdéni sladu a ddle schopnost extrakce zkvasitelnych cukr(i a snadnost scezovani. Bylo
zkoumano, jak tyto suroviny ovliviuji senzorické parametry a stabilitu piva. U sladi z
pseudocerealii byla hodnocena jejich vhodnost pro vyrobu bezlepkového piva.



3 Literarni reserse

3.1 Chemické slozZeni piva

Pivo je alkoholicky napoj tradicné vyrabény zvody, je¢ného sladu, chmelu a
pivovarskych kvasinek. Slad je nejdllezitéjSim zdrojem vyzivovych latek obsazenych v pivu.
1 litr piva ma energetickou hodnotu cca 1600 k) (Basafova et al. 2010). Pfiblizny obsah
vybranych nutri¢nich latek v 1 litru piva je uveden v tabulce 1.

Sacharidy 27 g/l
-z toho cukry 4 g/l
Bilkoviny 4 g/l
Tuky stopové mnoZstvi
Vldknina 2g/l
Ethanol 37 g/l

Tabulka 1: VyZivové hodnoty piva (Goiii et al. 2009, Basarovd et al.2010)
Charakteristiky vybranych latek budou popsany v nasledujicich podkapitolach.

3.1.1 Alkohol

Alkohol, konkrétné ethanol, vznika v pivu ze sacharidi béhen procesu kvaseni. Jeho
mnozstvi se v Ceské republice udavda v objemovych procentech, zkratka % ABV (alcohol by
volume). Pivo obvykle obsahuje mezi 2,5 az 12 % ABV (Basarfova et al. 2010). Na zakladé
vyhlasky ¢. 248/2018 Sb. mohou nealkoholickd piva obsahovat maximalné 0,5 % ABV a
nizkoalkoholickd piva musi spliovat rozsah 0,5-1,2 % ABV. Alkohol ma pomérné vysokou
energetickou hodnotu, 7 kcal/g, tedy 29 kJ/g. Je to vice neZ maji sacharidy a bilkoviny, ale
méné nez tuky (Carlos et al. 2021).

Podle Britton & McKee (2000) umirnénd konzumace alkoholu do 2-3 pint (1 pinta =
0,473 1) denné snizuje riziko kardiovaskularnich onemocnéni. Zavisi oviem na zplsobu piti
alkoholu, benefity piti alkoholu byly sledovany jen pfi pravidelné konzumaci, pfi narazové
konzumaci naopak rizika stoupaji. Toto tvrzeni potvrzuji i Baxter a Hughes (2001), ktefi k tomu
jesté dodavaji, Zze uplna abstinence zvysuje riziko kardiovaskuldrnich onemocnéni. Mnozstvi
alkoholu, které télo pfijme v 1-3 pintach piva, zpuisobuje zvyseni hladiny HDL lipoproteint a
apolipoproteind, které snizuji riziko kardiovaskularnich onemocnéni. Dale alkohol snizuje
hladinu LDL lipoproteind, které mohou zpUlsobovat aterosklerézu. Dalsi ucinek primérené
konzumace alkoholu je sniZzeni koncentrace fibrinogenu, ktery snizuje krevni srazlivost. Snizeni
rizika kardiovaskularnich onemocnéni pfi umirnéné konzumaci alkoholu taktéz potvrzuji
Goncalves et al. (2015), Pedro et al. (2018) a Hernandez-Quiroz et al. (2020).

Hernandez-Quiroz et al. (2020) vSak dale poukazuje i na negativni aspekt konzumace
alkoholu v souvislosti se stfevnim mikrobiomem. U ucastnikl experimentu dochdzelo ke

10



zvyseni diverzity stfevnich mikroorganismu pfi konzumaci nealkoholického piva. Engen et al.
(2015) konstatuje poskozeni stfevniho mikrobiomu pti nadmérné konzumaci alkoholu.

Konzumaci vyssi davky alkoholu dochdzi k porucham rovnovahy, zpomaleni reakci a
maze dochazet k nevolnosti. Rizeni vozidel pod vlivem alkoholu je zakdzano, protoze dochazi
k zhorSenému vnimani ¢ervené barvy, dochazi k tunelovému vidéni a spolu se ztratou zdbran
a kriti¢nosti vyrazné zvysuje pravdépodobnost nehody. Pfi dlouhodobém uzivani alkoholu
mUzZe dojit k onemocnéni travici soustavy, onemocnéni jater a srdce, poruchdm spanku,
oslabeni imunity a poSkozeni nervové soustavy. Alkohol dale zplsobuje odbourdvani vapniku

vrve

3.1.2 Sacharidy

Béhem vareni piva dochdazi pomoci a-amylazy ke Stépeni polysacharidl, zejména
Skrobu, na jednodussi sacharidy. Glukéza, maltdza a maltotriéza jsou kvasinkami preménény
zejména na ethanol a oxid uhliity. Nékteré dalsi sacharidy, které vznikaji béhem rmutovani,
vsak kvasinky nedokaZzou metabolizovat a v pivu zlstavaji v nezménéné podobé. Jednd se
predevsim o pfimé dextriny a rozvétvené dextriny se 2 a vice vétvemi (Baxter & Hughes 2001).
Téchto sacharid( se v pivu nachazi 3,6 g/100 ml (Food data central 2019). Pfimé dextriny jsou
Stépeny pankreatickou amyldzou a rozvétvené dextriny oligo-1,6-glukosidazou. Oba typy
dextrinG télo vyuzZiva jako zdroj postupné se uvolniujici energie (Baxter & Hughes 2001).
Energetickd hodnota sacharidl je 17 kl/g (Basarova et al. 2010). Ze senzorického hlediska
dextriny nemaiji sladkou chut kvili jejich nedostate¢nému rozstépeni slinnou amylazou, ale
obsah dextrinl v pivu pfispiva k pocitu plnosti v Ustech (Baxter & Hughes 2001).

DalSim zastupcem sacharid( v pivu je vlaknina tvofena predevsim B-glukany. V pivu
muze vytvaret zakaly zpUsobujici problémy s koloidni stabilitou nebo pfi vyrobé piva. Pro
lidské télo je vSak konzumace B-glukanl pfinosem, protoze podporuji peristaltiku tlustého
stfeva a snizuji hladinu LDL cholesterolu, ¢imz chrani krevni obéh pred aterosklerézou (Baxter
& Hughes 2001). Pivo typu lezak obsahuje 1,9-2,0 g rozpustné vldkniny v jednom litru piva
(Goiii et al. 2009).

3.1.3 Dusikaté latky ve sladu a pivu

Dusikaté latky obsazené v pivu maji rizné velikosti, struktury a vlastnosti. Jedna se o
dusikaté latky na bazi bilkovin a jejich stépnych produktt, tedy aminokyseliny, peptidy a
proteiny, a dusikaté latky nebilkovinné povahy, mezi jejichz zastupce patfi napf. amidy,
amonné soli a dusikaté baze (Kosaf & Prochazka 2000). Hlavnim zdrojem téchto latek je
je€men. Jeho obsah bilkovin ¢ini 10-12 %, pricemzZ do mladiny jich prechazi zhruba 1/3. VétsSina
bilkovin s molekulovou hmotnosti vétsi nez 17 kDa zlistane po rmutovacim procesu v mlatu
nebo se vysrazi ve formé kalll béhem chmelovaru (Baxter & Hughes 2001). DalSim zdrojem
bilkovin je chmel, nicméné vzhledem k jeho malému mnoZstvi ve varce lze povaZovat tyto
bilkoviny za nevyznamné (Basarova et al. 2010).
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Mezi latky bilkovinné povahy spadaji i enzymy. Zajistuji proces kliceni a podili se na
rozstépeni polysacharidl na zkvasitelné cukry. Mezi nejdllezitéjsi enzymy v pivovarnictvi patfi
a-amylaza, B-amyldza a proteadzy (Kosaf & Prochazka 2000). Enzymy jsou aktivni pouze
v urcitych podminkach, tudiz je tfeba tomu uzpUsobit technologii vyroby sladu a piva.

Dllezitym predpokladem pro spravny pribéh kvaseni je dostatek volnych
aminokyselin. Caste¢né z nich kvasinky syntetizuji proteiny, ¢imZ je umoZnén jejich rast a
puéeni, a ¢asteéné je metabolizuji na dalsi produkty (Cizkova et al. 2005). VétSina piv obsahuje
vSechny zdakladni aminokyseliny obvykle v mnozstvi mezi 5 a 10 mg na 100 g. Nejvice
zastoupenou aminokyselinou v pivu je prolin, jelikoZ jej kvasinky nedokazou asimilovat (Baxter
& Hughes 2001). Jeho obsah v pivu byl stanoven na 17-24 mg na 100 ml (Cizkova et al. 2005)

Naopak negativné plisobi dusitanové a dusi¢nanové ionty. Dusi¢nanovy ion mUze byt
pomoci nékterych mikroorganism( pfeménén na dusitanovy ion, ktery negativné ovliviiuje
Cinnost kvasinek a také reaguje se sekundarnimi aminy, se kterymi tvofi karcinogenni
nitrosaminy (Kosar & Prochazka 2000).

Pivo z jemene a pSenice obsahuje 3-41 mg lepku v 1 litru piva v zavislosti na typu.
Vzhledem k pomérné vysokému poctu celiakll v populaci se fada vyrobcld piva (Clock,
Ferdinand, Rohozec) zaméfuje i na piva s nizkym obsahem lepku. Piva (a obecné potraviny a
napoje) oznacend jako ,bez lepku” mohou obsahovat maximdlné 20 mg lepku na 1 kg
produktu (Evropskd komise, 2014). Tato piva se vyrdbi 2 hlavnimi metodami, bud’ vyrobou
z pfirozené bezlepkového sladu (ryze, pohanka, Cirok, proso), nebo snizenim obsahu lepku
v pribéhu vyroby (napf. enzymatickym preparatem). Nejmensi obsah lepku maji
nealkoholicka piva a nejvyssi pseni¢nd piva (Dostalek et al. 2006).

3.1.4 Lipidy

Pivo je potravinou s velmi nizkym obsahem tuku. Je¢ny slad obsahuje okolo 3 % lipid(.
Cast lipid(i se b&hem sladovani a rmutovéni uvolfiuje do mladiny. Cilem je viak minimalizovat
mnozstvi lipidQ v pivu, protoZe lipidy maji negativni vliv na pénivost a chut piva (Baxter &
Hughes 2001).

3.1.5 Mineralni latky

Pivo obsahuje Sirokou Skalu mineralnich latek. SloZeni varni vody je dlleZité pro
charakteristiku rady pivnich styl(i, protoZze minerdlni ionty obsazené ve vodé mohou mit vliv
na kvalitu piva i na jeho chut a vini. Napriklad voda s nizkym obsahem mineralii dala vzniknout
lezakam plzenského typu, naopak v Anglii, kde jsou vody bohaté na vapnik a sirany, se rozsitilo
pivo typu Pale Ale (Baxter & Hughes 2001). Tabulka ¢. 2 zobrazuje koncentraci vybranych
mineralnich latek v britskych pivech a pivech typu lezak, ktery je typicky pro stfedni Evropu
(Bamforth 2002).
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Koncentrace vybranych prvki [mg/l] | Britskd piva | Lezaky
Draslik (K) 330-1000 253-680
Sodik (Na) 40-240 15-170
HoF¢ik (Mg) 60-200 34-162
Vapnik (Ca) 40-140 10-135
Zinek (Zn) 0,01-0,46
Kfemik (Si) 50-120

Tabulka 2: Koncentrace vybranych prvkad v pivu (Bamforth, 2002)

Z nutri¢niho hlediska je zvlasté vyznamny nizky pomér sodiku a drasliku v pivu, cozZ je
zadouci pro snizeni krevniho tlaku. Pfijem sodiku v zapadnich spole¢nostech je obecné znacné
vy$si nez doporucené hodnoty (Newsberry et al. 2018). Pivo je bohaté na kiemik v dobfe
stravitelné formé, ktery je dlleZity pro tvorbu kosti (Baxter & Hughes 2001).

Z technologického hlediska je dulezity dostatek vapniku. Vapenaty kationt reaguje
s hydrogenfosfore¢nym aniontem a za vzniku fosfore¢nanu vdpenatého a kationtu vodiku,
¢imz se snizuje pH. Nizsi pH je tak vhodné pro funkci a-amylazy a B-amylazy, které zpUsobuji
zcukernaténi Skrobu. Dale dostatek vapniku sniZuje kalnost, protoZe zpuUsobuje srazeni
zakalotvornych bilkovin a Stavelanl. Prilis vysoka koncentrace vapniku vsak snizuje vitalitu
kvasinek a zhorsSuje extrakci aromatickych latek chmele (Buiatti 2008).

Zinek je vyznamny pro proteosyntézu a puceni kvasinek. Optimalni koncentrace zinku
je mezi 0,08-0,20 mg/l. Pti koncentraci vyssi nez 0,60 mg/l dochazi ke zhorseni koloidni
stability piva, s ¢imZ je pojen narlst zakalu. Pfi koncentraci nad 1 mg/I zinek plsobi toxicky na
metabolismus kvasinek (Buiatti et al. 2008).

3.1.6 Vitaminy

Pivo je dobrym zdrojem vitaminG skupiny B. Niacin, riboflavin a thiamin napomahaji
vstfebavani sacharidl a lipid(. Kyselina listova je nezbytnda pro syntézu DNA a pomaha snizit
riziko kardiovaskularnich chorob a nékterych druhG nadorovych onemocnéni. Kobalamin,
jehoz zdrojem v pivu jsou kvasinky, napomaha spravnému fungovani nervové soustavy a
krvetvorbé (Baxter & Hughes 2001).

Pozitivni efekt konzumace piva na prijem vitaminl vSak pUsobi pouze pfi umirnéné
konzumaci alkoholu. Alkoholici mivaji nedostatek vitamin( c¢astec¢né z dlivodu nevyvazené
stravy, ale také proto, Ze pfi vysoké konzumaci alkoholu jsou naruseny vstrebavani a
metabolismus vitaminG (Baxter & Hughes 2001).

......

piva vyrobend pouze ze sladu (Baxter & Hughes 2001).
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Vitaminy rozpustné v tucich (A, D, E, K) se v pivu témér nevyskytuji. Pivo je taktéz
Spatnym zdrojem vitaminu C, protoZe v priibéhu vyroby dojde k jeho degradaci vlivem vysoké
teploty. Existuji vSak i lahvova piva fortifikovand vitaminem C z divodu ochrdnéni piva pred
oxidaci a tim lepsi skladovatelnosti (Baxter & Hughes 2001; Addolorato et al. 2008).

3.2 Obecny postup vyroby sladu

Cilem vyroby sladu je wvytvofit vzrnu velké mnoiZstvi aktivnich enzymi, zejména
amylolytickych, ale také proteolytickych. Pred procesem sladovani je aktivnich enzym(
relativné malé mnoiZstvi. VétSina enzym0 je v latentni formé, popt. ve formé prekurzort
(BeneSova et al. 2017). Proces sladovani se sklada ze 3 zakladnich operaci, a to maceni, kliceni
a hvozdéni.

Vyroba sladu probiha ve sladovnach. V Ceské republice je jich nékolik, napf. Sladovny
Soufflet, Ceskomoravské sladovny, Moravamalt, sladovna Klusaéek, sladovna Bernard (Cesky
svaz pivovarl a sladoven 2024).

Nejcastéji se slad vyrabi zjeémene. JeCmen (Hordeum sp) je rostlina z celedi
lipnicovitych. Poprvé byl péstovan jiz pfed 8000 lety v oblasti pfedni a vychodni Asie. Do Cech
byl rozsifen s prichodem Kelt( ve 4. stoleti pf.n.l. PouZival se zejména pro vyrobu chleba a piva
(Cerny et al. 2007). V nasich podminkdach se pro vyrobu sladu nej¢asté&ji pouziva jeémen jarni,
ktery lze péstovat i v sussich oblastech (Zimolka 2006). Rostlina ma stéblo vysoké 80-130 cm,
kvétenstvi je lichoklas. Obvykle z pluch jemene vyrlstaji osiny, ale existuji i varianty bez osin.
Jecmen ma zbéiné dostupnych pivovarnickych surovin nejvyssi obsah enzym(, které
rozkladaji polysacharidy na sacharidy s nizSim pocétem cukernych jednotek. Optimalnim
nastavenim sladovaciho procesu Ize ovlivnit obsah enzym( a latek majicich vliv na senzorické
vlastnosti vysledného produktu (Edney et al. 2003).

3.2.1 Maceni

Hlavnim cilem maceni je zvysit obsah vody v zrnu na optimalni vihkost pro zahajeni
vegetacnich pochodl, které jsou spojeny s aktivaci a tvorbou amyldz a protedz. Dale béhem
maceni dochazi ke zbaveni zrna nedistot a vylouzeni Skodlivych latek. Vlastnimu maceni
predchazi proces prani, ktery se zavadi z dlivodu odstranéni horkych a barevnych latek,
kyseliny kfemicité a bilkovin z obald zrn. Podminky maceni maji zasadni vliv na kvality
budouciho sladu (Kosar & Prochdazka 2000).

Postup pfi maceni je vybirdn podle pouzité plodiny a poZzadovanych vlastnostech sladu.
Cilova vlhkost zrna pro vyroby svétlych sladl je 40-44 %, u tmavych 45-48 %. Rychlost, jakou
zrno pfijima vodu, je ovlivnéno jeho velikosti, teplotou maceci vody, fyziologickou zralosti a
strukturou zrna danou mnozstvim srazek, pripadné sucha béhem dozravani (Basarova 2015).
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S pfijimanim vody a tvorbou enzymU dochazi ke spotiebé energie ulozené v zrnu a
bunécnému dychani, ¢imz se zvysi spotifeba kysliku a zrna produkuji oxid uhli¢ity (COy). Pfi
nedostate¢ném prisunu kysliku a vysoké koncentraci CO, mlze dojit az k umrtveni embrya.
Z tohoto dlvodu se provadi odsdvani CO, a maceni se stfida se vzduSnymi prestavkami. Pfi
zvoleni nevyhovujiciho postupu muize bunécné dychani zplsobit sladové ztraty az 1,5 % hm.
(Kosar & Prochazka 2000).

Oblast, kde probihd maceni se nazyva macirna. Samotné maceni probihd v nékterém
typu naduvniku. Existuji kdnické, ploché a Wildovy naduvniky, které se lisi zplsobem cirkulace
plyn( a zrn a spotiebou vody. Postupl maceni je mnoho, obvykle se stfida faze namoceni a
faze vzdusné prestavky. Prvni namoceni se obvykle provadi do vihkosti 30 %, coz trva 2-6 h,
doby dalSich maceni a vzdusnych prestavek se rlizni. U vzdusného maceni jsou prestavky delsi,
u tzv. klasického zplisobu je naopak vyznamné delsi ¢as vénovan mokré fazi. Pfesny postup
zavisi na pouzité plodiné, jejich parametrech a pozadavcich na slad. Faze maceni obvykle trva
1-3 dny. Na konci vSech zmiflovanych postupt by méla vlhkost zrna dosahovat zhruba 44 %
(Kosar & Prochazka 2000; Basarova 2015).

3.2.2 Kliceni

Pti procesu kliceni probihaji rGstové zmény zrna, tvori se klicek a vyviji se kofinky.
Dochazi k tvorbé enzyml, které se podileji na metabolickych pochodech v zrnu.

Nejdulezitéjsi enzymy, které béhem kliceni vznikaji, jsou amyldzy Stépici Skrob.
o-Amylaza se tvofi zejména mezi druhym a ¢tvrtym dnem kliéeni. B-Amyldza je v zrnu v malém
mnozstvi obsazena jiz pred klicenim, ale k vyrazné produkci dochazi od druhého dne kliceni.
Pro dosazeni celkové vyssiho obsahu amylaz je doporuceno, aby kli¢eni probihalo pfi nizsich
teplotach. Pfi kliceni dochazi i k Cinnosti peptidaz, které Stépi bilkoviny v bunécnych sténach
endospermu na peptidy a aminokyseliny. (Kosar & Prochazka 2000).

Diky amylazdm dochazi k odbourdvani Skrobu a ziskani energie, ktera je spolu
s aminokyselinami potfebnd k ristovym zménam, tedy tvorbé klicku a kofinku. Optimalni
délka klicku by méla ¢init od 2/3 do celé délky zrna v zavislosti na typu sladu. Zrna s delSim
klickem snizuji vytéZznost sladu. Kofinek je duleZitym znakem pro urceni staddia kliceni, coz
pomaha nastavit vhodné podminky kliceni, napf. teplotu nebo koncentraci kysliku a oxidu
uhlic¢itého (Kosar & Prochazka 2000).

Béhem kliceni stejné jako pfi maceni probiha bunécné dychani, tudiz je zZadouci
optimalizovat podminky, aby vyhovovaly jak vysokému obsahu enzymu, tak nizkym ztratam

sladu (Kosar & Prochazka 2000).

Kliceni probihd ve sladovadlech. Klasickym typem jsou tzv. humna, dale existuji i
pneumatické systémy, kam spadaji bubnova, skfinova a véZzova sladovadla. Prostory humnové
sladovny by mély byt zatemnéné mistnosti s podlahou vyspadovanou k okrajam. Klicici
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obilniny jsou na podlaze navrstveny a obraceny. Hmotnost sladu na 1 m? je 20 a 30 kg. Slad
vznikly na humnech byva neposkozeny a mivd vysokou vytéznost. Nevyhodami jsou vyskyt
plisni pfi zhorSeném technickém stavu humen a celkovd narocnost prace zaméstnanca.
Pneumaticka sladovala jsou oproti humnim mnohem vice automatizovdna. Disponuji
obraceéem na kypfeni a ventildtorem na vlhéeny klimatizovany vzduch. Na 1 m? je navrstveno
650-800 kg obilnin, diky jsou pneumaticka sladovadla efektivnéjsi. Jejich nevyhodou je vy3si
pofizovaci cena (Kosar & Prochazka 2000).

Z hlediska teploty rozdélujeme kliceni na studené (max. 12 °C), pfi stfedni teploté (14-
18 °C) a teplé (18-22 °C). Teploty je moiné béhem kliceni ménit. Doba kli¢eni trva 5-6 dni
(Basarova 2015).

Produktem operace kliceni je tzv. zeleny slad. Zrna obsahuji amylolytické a
proteolytické enzymy. Klicek (tzv. stfelka) dosahuje % azZ celé délky zrna. Kotinek je povadly a
ma podobnou délku jako klicek (Kosar & Prochazka 2000).

3.2.3 Hvozdéni

Hvozdéni (suSeni) je zdvérecnou fazi vyroby sladu. Hlavnim cilem je zastavit
enzymatické pochody v zrnu, aby bylo slad mozné uskladnit s ohledem na dosaZzenim co

evvs

Prochazka 2000).

Hvozdéni ma dvé faze. BEhem faze predsouseni dochazi ke snizeni obsahu vody ve
sladu z 44 na 11 % pfi teplotach 60 °C. Dokud je teplota relativné nizka (do 40 °C), kliceni zrna
stale pokracuje. Zivotni pochody jsou zastaveny a7 mezi 40 a 60 °C a vlhkosti pod 20 %. Ve
druhé fazi je teplota zvySovdna na teplotu mezi 80 a 105 °C. Pfi téchto teplotach dochazi
k Maillardové reakci a vznikaji senzoricky hodnotné latky (Kosar & Prochazka 2000).

Po hvozdéni nésleduje odklicovani, tedy odstranéni korinkl. Tento vedlejsi produkt
vyroby sladu se nazyva sladovy kvét a nachazi vyuZziti v drozdarnach, farmacii, biotechnologii
nebo krmivarstvi (Kosar & Prochazka 2000).

3.3 Vyroba sladu z netradicnich surovin

Nasledujici podkapitoly obsahuji obecnou charakteristiku vybranych plodin, které lze
vyuzit pro vyrobu sladu. Dale budou pro jednotlivé plodiny popsany postupy, které autofi
publikovali na zakladé svych experiment( s cilem dosahnout poZzadovanych vlastnosti sladu.

3.3.1 Pohanka

Pohanka (Fagopyrum) je jednoletd rostlina z celedi rdesnovitych. Zrna pohanky jsou
bohatd na polysacharidy, zejména na Skrob, ale zaroven neobsahuji lepek (Gabrovska et al.
2015). Pohanka je tedy potencialné vhodnou plodinou pro vyrobu bezlepkového piva.
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Pohanka se zacala péstovat v Ciné jiz pfed 3000 lety, odtud se rozsifila se do celé Asie.
Do Evropy se dostala v 10. stoleti z Ruska béhem valecnych tazeni asijskych ndjezdnik(. Prvni
vyskyt pohanky v Cechdach je ve 12. stoleti, pficem nejvétsiho vyznamu dosahla v 16. a 17.
stoleti. V priibéhu 19. stoleti byl jeji vyznam v Cechach vlivem rostouci konzumace bilé mouky
na upadku, avsak koncem 20. stoleti doslo k opétovnému navyseni produkce, jelikoZ se zacal
zvySovat zdjem o bio potraviny (Janovska et al. 2008).

Do piva lze pohanku pridavat ve sladované nebo nesladované podobé. Pohankovym
sladem lze nahradit ¢ast je€ného sladu, nebo Ize uvafit pivo i pouze z pohankového sladu.
V rdmci studie zamérené na optimalizaci doby a teploty kli¢eni za icelem co nejvyssiho obsahu
enzymatickych latek bylo zjiSténo, Ze idealni doba maceni jsou 4 dny pfi teploté vzduchu 15 °C
(Wijngaard et al. 2018). Diky mensSimu rozméru zrna pohanky staci v porovnani se zrnem
jeCmene pro stejny obsah vody zhruba o 1/3 kratsi doba maceni. Se zvysujici se dobou maceni
se zvySuje obsah B-amyldzy, ale soucasné se zvysuji i sladové ztraty zplisobené napf. oxidaci a
tvorbou kofinku (Wijngaard et al. 2005). Phiarais et al. (2018) provadeél sérii pokusu s cilem
optimalizovat proces hvozdéni pohanky. NejlepSich vysledk( dosahl hvozdénim pfi vyssi
teploté po kratsi dobé (5 h pti 40 °C, 3 h pfi 50 °C a 3 h pfi 60 °C). Tento postup se projevil
zvySenim aktivity amylolytickych enzymd a vyssi produkci rozpustnych dusikatych latek
v mladiné.

PFfi pouzZiti nesladované pohanky je mozné nahradit 40-55 % jecného sladu pfi
zachovani prijatelnych senzorickych vlastnosti. Takto vysoky podil nesladované pohanky uz
vSak vyZzaduje pridavek enzymatickych prepardatd (Ciocan et al. 2023).

Pti vyrobé piva pouze z pohankového sladu dochazi k problém(m se stépenim Skrobu
diky nizkému obsahu amylolytickych enzym(, coz vede k nizkému obsahu zkvasitelnych
sacharidl v mladiné a Spatnému pribéhu kvaseni. Zaroven ma sladina z pohanky vyssi
viskozitu nez sladina z je€mene, cozZ prodluzuje dobu scezovani a filtraci piva. Z toho dlvodu
je snaha o optimalizaci vyroby sladu z pohanky, ktery by dokazal tyto problémy minimalizovat
(Dabija et al. 2022).

V Ceské republice byla vyrobena piva s pohankou v pivovaru U Kozlikd, Lucky Bastard
a Sibeerie. V zahranici se pohankové pivo vyrabi v Belgii, Lucembursku a Francii (Marley &
Bludice 2024).

3.3.2 Amarant

Amarant (Amaranthus), téz laskavec, je jednoletd rostlina z celedi laskavcovitych.
V podminkdach Ceské republiky dosahuje vysky aZ 2 m. Plodem jsou nazky rdiznych barev, od
béZové po cernou, o priméru do 1,7 mm. PlUvodné byla tato rostlina péstovana ve Stredni
Americe jiz pred 3000 lety. Diky tomu sndsi i nedostatek vldhy, roste i na mdlo Urodnych i
zasolenych puldach, ale rostliny nejsou mrazuvzdorné. V porovnani sbéinymi ceskymi
obilninami ma vyssi obsah bilkovin, tuku, vlakniny, vitamin( a nékterych minerdlnich latek.
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Vyznamny je také vyssi obsah esencidlni aminokyseliny lysinu, ktera je u ostatnich obilovin
limitujici aminokyselinou (Gabrovska et al. 2015). Amarant obsahuje zna¢né mnozstvi Skrobu,
az 60 % (Zhu 2015), ale neobsahuje lepek (de la Barca et al. 2010), tudiZ je potencialni plodinou
pro vyrobu bezlepkového piva.

Amarant je bohatym zdrojem iontl hofciku, vapniku a zinku, které maji vyznam
v preméné sacharid(l na alkohol. Zefektivnéni kvaseni bylo pozorovano jiz pfi nahrazeni 10 %
je¢ného sladu nesladovanym amarantem (Kordialik-Bogacka et al. 2019).

V publikacich o zplsobu sladovani amarantu lze nalézt znac¢né rozdilné udaje o
podminkach a zplsobu provedeni jednotlivych operaci vyroby sladu. Dle Zweytick & Berghofer
(2009) byla pro maceni dostatec¢nd doba 1 h, po které nasledovalo tfidenni kliceni zakoncené
hvozdénim pfi 80 °C po dobu 24 h. Oproti tomu, dle de Meo et al. (2011) trvalo maceni5 a8 h
s 8 a 12h vzdusnou pauzou. Kliceni trvalo 7 dni pti 8 °C a 3 dny pfi 15 °C kvali nedostatecnému
vyvinu korinkd. Hvozdéni probihalo podle teplotniho programu 50 °C (16 h), 60 °C (1 h) a 65 °C
(5 h). Pfi maceni pouzil 0,2% roztok hydroxidu sodného (NaOH). Pouziti tohoto roztoku mélo
vliv na potlaceni mikrobidlni kontaminace amarantu béhem sladovani a zvySilo mnoZstvi
rozpustnych dusikatych latek.

Zarnkow et al. (2005) pracoval na optimalizaci sladovaciho postupu amarantu.
Z hlediska maximalizace aktivity amylaz byl popsan ndsledujici postup. Maceni trvalo 2,5 dne
(den =5 h maceni, 19 h vzdusna prestdvka) az do dosazeni vlhkosti zrna 54 %. Kli¢eni pak
probihalo 7 dni pfi teploté 8 °C. Hvozdéni probihalo 17 h pfi 50 °C, 1 h pfi 60 °C a dotahovaci
teplota byla 65 °C po dobu 5 h. Nicméné ani pfi téchto podminkach nebyla amylolyticka
aktivita vyrobeného sladu dostatecnda na rozstépeni vesSkerého sSkrobu na zkvasitelné
sacharidy.

3.3.3 Quinoa (Merlik)

Quinoa (Chenopodium quinoa) je jednoletd rostlina z celedi laskavcovité. Existuje
mnoho kultivaru, které se lisi barevné, coz je dano obsahem antokyanu a karotend. Nékteré
kultivary dosahuji vysky az 2,3 m nad zemi (Garcia-Parra et al. 2020). Zrna quinoy obsahuji
saponiny, cozZ jsou antinutri¢ni latky horké chuti, které je potfeba pred konzumaci odstranit.
To Ize provést macenim, vystavenim vysoké teploté, extruzi nebo prazenim (El Hazzam et al.
2020). Quinoa byla péstovdna predevsim v Andach, na tzemi dnesni Chile a Kolumbie jiz pred
7000 lety. Postupné se rozsifila po celé Jizni Americe. Diky svému dobfe vyvinutému
korenovému systému je schopna rist i v méné urodnych oblastech. Koncem 20. stoleti byla
potvrzena jeji mimoradna nutriéni hodnota, zejména jeji obsah bilkovin, a na pocatku 21.
stoleti se dostala do vSeobecného povédomi i mimo Jizni Ameriku (Scanlin & Lewis 2017). Je
vhodna i pro celiaky (Gabrovska et al. 2015).

Chawanda et al. (2022) hledal optimalni zplsob pro vyrobu sladu z quinoy.
Nejvhodnéjsiho sladu pro vareni piva dosahl, kdyZz maceni probihalo pfi 15 °C po dobu 2 dn(
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dle nasledujiciho schématu: 4 h maceni, 18 h vzdusna prestavka, 4 h maceni, 12 h prestdvka,
4 h maceni, 6 h vzdusna prestavka. Kli¢eni probihalo po dobu 96 h. Kvalita sladu vyrobeného
timto postupem je dle autora dostatecnd pro vyrobu piva.

Nesladovanou quinou je mozné nahradit az 30 % jecného sladu bez nutnosti pfidani
enzymatickych preparatl. Nesladovand quinoa mUze byt do piva pfidavana ve formé zrn nebo
vlocek. Vlocky obsahovaly vyznamné vice skrobu a méné B-glukan( a tukl neZ celd zrna
(Kordialik-Bogacka et al. 2018).

Pivo s obsahem quinoy vyrobil americky pivovar Dogfish Head (Marley & Bludice 2024).
3.3.4 Proso

Proso seté (Panicum miliaceum) patfi mezi nejstarsi kulturni plodiny. Pochdzi z oblasti
stfedni Asie a bylo vyuZivano jiz poCatkem neolitu. Bylo hojné péstovano i na Uzemi obyvaném
Slovany (Gabrovska et al. 2015). Rostlina dosahuje vySky 80-130 cm. Obvykle se vytvari 1-5
odnozi, ale jen 1-3 jsou plodné. Kvétenstvi (lata) dosahuje délky 0,15-0,5 m. Obilka je kulata o
prméru 2-3,5 mm (Moudry et al. 2005). Diky dobfe vyvinutému a relativné dlouhému
korfenovému systému je schopno ziskavat vldhu i v lehcich a sussich pldach (Janovska et al.
2008). Proso je bezlepkova potravina (Gabrovska et al. 2015).

Zarnkow et al. (2010) pro vyrobu prosného sladu pouzil nasledujici schéma. Teplota pfi
maceni a kli¢eni zrn byla 22 °C. Prvni a druhy den byla zrna macena 5 h a nasledujicich 19 h
byla ponechdna na vzduchu o relativni vlhkosti 95 %. Treti den byla zrna macena, dokud
nedosahla vlhkosti 44 %. Kliceni trvalo 5 dni. Hvozdéni probihalo pfi 50 °C po dobu 24 h, poté
pokracovalo 1 h pfi teploté 60 °C a 1 h pfi 70 °C. Zavérecné hvozdéni probihalo 3 h pfi teploté

evvs

o témér 20 %nizsi extrakt, pouze Ctvrtinovy obsah a-amylazy a polovi¢ni obsah B-amylazy.

Sebestyén et al. (2013) rovnéz popisuje pokus o uvareni piva pouze z prosného sladu.
Proso bylo maceno pfi teploté 14-15 °C, dokud jeho vlhkost nedosahla 44 %. Kli¢eni probihalo
po dobu 3 dnu pfi teploté 22 °C. Slad byl hvozdén pfti teploté 80 °C. Pivo uvarené z tohoto
sladu mélo zhruba polovi¢ni extrakt nez pivo z je¢ného sladu a mélo svétlejsi barvu.

Pouzitim nesladovaného prosa je mozné nahradit az 40 % je¢ného sladu. Dochazi vSak
ke sniZzeni extraktu v mladiné a naslednému snizeni obsahu alkoholu v porovnani s pivem
z je€ného sladu. Ke zvysSeni extraktu a obsahu alkoholu doslo v pfipadé, kdy bylo proso dodano
v Zelatinované podobé. Teplota Zelatinace byla u prosa 65 °C (Cela et al. 2022).

Ceskym zastupcem piva s prosem je Nachmelend medvédice, ktera vznikla spolupraci
pivovaru Krkonossky medvéd a Nachmelena opice. Prosna piva byla vyrobena i ve Francii a
v Madarsku (Marley & Bludice 2024).
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3.3.5 Ryie

RyZe byla jako kulturni plodina péstovéna jiz pfed 13 500 lety na Uzemi dnesni Ciny
(Gabrovska et al. 2015). Nejcastéji péstovanym druhem je ryZe setd (oryza sativa). Téz se viak
péstuje i ryze africkd (oryza glaberrima), zejména v povodi feky Niger (Manful &
Graham-Acquaah 2016). V soucasné dobé je ryZze z hlediska objemu nejpéstovanéjsi obilninou
(Gabrovska et al. 2015). RyZe je rostlina z ¢eledi lipnicovitych. Jeji vySka dosahuje az 120 cm.
Jedna lata obsahuje okolo 250 zrn (Anil et al. 2022). Kofenovy systém je mohutny s mnoha
odnozemi.

Vyroba ryZzového sladu je problematicka, protoZe ryze obsahuje velmi dlouhé molekuly
Skrobu a zdrovenn malo enzymu, které jsou schopny plné rozstépit molekuly Skrobu na
sacharidy o niz8§i molekulové hmotnosti. Nedostatecny rozklad skrobu snizuje rychlost
scezovani a vytéznost. Proto se pfi vyrobé ryZového piva pouZivaji pfidatné enzymatické
preparaty. Jejich pouziti mlize zpUlsobit degradaci ryZzovych bilkovin. Tyto vysokomolekularni
bilkoviny jsou vSak dulezité pro tvorbu pény a jeji stabilitu. Proto je i s pouzitim komercnich
enzymatickych prostfedkd naro¢né vyrobit 100% ryZzovy napoj podobny pivu (Mayer et al.
2016).

Mayer et al. (2014) pracoval na optimalizaci vyroby ryZzového sladu. NejlepSich
vysledkl bylo dosaZzeno pfi dodrzeni nasledujiciho sladovaciho postupu: V prvnim kroku byla
ryze namacena po dobu 8 h pfi teploté 25 °C, nasledné byla ponechana 8 h na vzduchu. Déle
byla opét macena 8 h, tentokrat pti teploté 24 °C. Po 8 h ponechani na vzduchu byla opét
macena po dobu 8 h pfiteploté 24 °C. Nasledovalo ponechani na vzduchu pfi teploté 23 °C po
dobu 8 h. Zavére¢né maceni trvalo rovnéz 8 h, ale teplota byla snizena na 23 °C. Kliceni
probihalo po dobu 24 h pfi teploté 22 °C, dalSich 24 h pfi teploté 21 °C a zavérecnych 72 h pfi
teploté 20 °C. Dalsi operaci bylo hvozdéni. Prvnich 12 h byla udrZovana teplota 45 °C, dalSich
12 h 50 °C, nasledovalo 13,5 h pfi 55 °C a proces byl ukonéen pfi teploté 70 °C po dobu 6 h.

V Ceské republice pivo s obsahem ryze uvafil nap¥. pivovar Cobolis (Alcatraz Brut IPA).
Dale ve spolupraci pivovaru Raven a Zichovec vzniklo pivo Mango Sticky Rice (Marley & Bludice
2024).

3.3.6 Kukufice

Kukufice (Zea) je rostlina z Celedi lipnicovitych. V nasich podminkach dordsta obvykle
vysky 1,5-2,5 m, obecné mUze dorUst od 0,5 az do 6 m v zdvislosti na stanovisti a odradé.
Kukurice byla domestikovana pred 7000 lety. Pvodné se péstovala ve Stfredni Americe. Jedna
se o 3. nejvyznamnéjsi plodinu na svéte. V soucasné dobé se péstuje ve vSech teplejsich
Castech svéta (lltis 2006).
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Dle archeologickych nalez( v Peru v oblasti And obyvanych Inky se vyrabél ndpoj
podobny pivu zvany chicha. Jeho vyroba a distribuce byla fizena stdtem a slouzila i jako
Castecnd uhrada za provedenou praci (Valdez 2006).

Kukufiény slad je ze zdravotniho hlediska rizikovy vzhledem k ¢astému vyskytu
mykotoxinl zplsobujicich nadorova onemocnéni, jejichz plvodci jsou obvykle houby rodu
Fusarium (Mbita et al. 2009).

Pro pivovarnictvi je kukufice vyznamnd zejména pro svij vysoky obsah Skrobu. Obsah
Skrobu v je€meni je 52-69 %, zatimco u kukufice dosahuje 62-80 %. Diky tako vysokému
obsahu Skrobu mUzZe ndhrada 30 % je¢ného sladu kukufici snizit finan¢ni naklady na vyrobu az
0 8 %. Kukutice mlze byt do piva priddvana ve formé mouky, krup, Skrobu, pufovaného zrna,
extrudovaného zrna, kukufi¢ného sirupu nebo jako Cisté zrno (Dabija et al. 2021).

Ve studii provedené Poreda et al. (2014) bylo pfidanim kukutice ve formé Srotu o
velikosti 0,25-1,25 mm nahrazeno 20 % jeCmene. Pfi takovém mnozstvi nebyly zaznamenany
zadné negativni dopady na fyzikdlni a chemické parametry piva (Poreda et al. 2014).

V dalSim experimentu, pti kterém byla ¢ast jecného sladu nahrazena extrudovanou
kukufici, byla kukufice nejdfive oloupdna, ndsledné rozdrcena, a nakonec extrudovana pfi
teplotach 44 °C, 54 °C a 64 °C. Aromatické latky ve vysledném pivu byly v rozsahu obvyklém
pro piva typu ale a lezak (He et al. 2018).

Pro vyrobu bezlepkového piva lze pouZit postup vychazejici z vyroby tradi¢niho
stredoamerického napoje chicha. Vyrobu sladu lze provadét ndsledujicim zplsobem: Zrna jsou
propirana vodou o teploté 10 °C po dobu 15 minut. Potom probiha maceni po dobu 2 h.
Kazdych 30 minut je voda vyménéna. Kliceni probiha 7 dnU pfri teploté 15 °C a relativni vihkosti
95 %. Vlhkost na konci kliceni dosahuje 40 %. Kdyz délka kofinku dosahuje dvojndasobné délky
zrna, kliceni je zastaveno procesem hvozdéni, které probiha 18 h pfi teploté 80 °C (Zweytick &
Berghofer 2009).

Zastupci Ceského piva s kukufi€nou surogaci je napf. iEl Garcial a Cryo Factor od
pivovaru Raven. V zahranici vznikaji piva s pfidavkem kukufice napt. v Belgii nebo ve Velké
Britanii (Marley & Bludice 2024).

3.3.7 Cirok

Cirok (Sorghum) je rostlina z Eeledi lipnicovitych. V soucasné dobé se péstuje zejména
v Africe, a to predevsim kvlli své odolnosti vici suchu a vysokym teplotdm. Tato travina
dosahuje vysky 0,6 — 2,4 m. Jeden klas ¢iroku obsahuje 800 az 3000 drobnych zrn. Stredni ¢ast
stébel obsahuje sladkou $tavu (Britannica 2023).

Zrno Ciroku obsahuje velké mnozstvi Skrobu a amylolytickych enzymd, ale neobsahuje
lepek. Cirok ma tedy optimalni sloZeni pro vyrobu bezlepkového piva obsahujiciho pouze
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Cirokovy slad. Obsah amylolytickych enzym{ Ize zvysit spravnym skladovanim. Jako optimalni
se ukazalo skladovani po dobu 2 az 3 let pfi teploté 12-23 °C. Jako nahrada ¢asti jecného sladu
Ize Cirok do piva priddvat ve sladované nebo nesladované podobé. Je doloZeno, Ze pivo
s pridavkem ciroku bylo vafeno jiz za 2. svétové valky (Owuama 1999).

Tradi¢ni africky postup vyroby sladu z ¢iroku zacind macenim zrn ve vodé po dobu 10
az 24 h pri teploté okoli. Voda béhem procesu neni vymeénovdana ani provzdusfiovana na rozdil
od evropskych postupl. Vlhkost zrna se po 24 hodinach maceni pohybuje od 32,4 do 43,4 %
podle odridy. Po fadu let se provadéji experimenty s cilem optimalizovat proces maceni a
dosahnout co nejvyssi enzymatické aktivity (Lyumugabe et al. 2012).

Owuama (1999) zjistoval, jaké jsou optimalni podminky pro rtizné faze vyroby sladu.
Z hlediska aktivace amylolytickych enzym je idedIni doba maceni po dobu 18-22 h pfi teploté
30 °C pfi dosazeni vlihkosti 44-48 %. Z hlediska rychlosti kli¢eni jsou vSak idedlni podminky
maceni pouze do vlihkosti 35-40 %, a to ve tmé. Pokud kli¢eni probiha ptiteploté 22 °C po dobu
4 dnU a hvozdéni se provadi pfi teploté 50 °C, dochdzi ke snizeni ztrat sladu o 5 %.

Z hlediska kliceni je optimalni teplota mezi 25 a 30 °C a kli¢eni trvd 3-7 dn( v zavislosti
na odridé. Nizkda nebo naopak vysoka teplota pfi kliceni sniZzovaly diastatickou mohutnost,
tedy sniZovaly aktivitu a a B amyldzy (Owuama 1999).

V soucasné dobé se v Ceské republice vyrabi ¢irokovy slad z odriidy Ruzrok, ktery
vyuziva napf. pivovar Clock k vyrobé bezlepkovych piv Glee a Herbee (Klir 2021).

3.3.8 Oves

Oves (Avena) je rostlina z ¢eledi lipnicovitych. Tato obilnina je péstovdna v mirném
klimatickém pasu po celém svété (Baum 2006). Je to rostlina bez vysokych pozadavk( na teplo
a urodnost pldy (Zdaniewicz et al. 2021). Nejc¢astéji dorusta vysky pfiblizné 75 cm, konec¢na
vySka vSak m(Ze dosahovat az 114 cm v zdvislosti na dostupnosti vlahy (Sorrels & Simons
1992). Oves vytvari obvykle 5 odnoZi, kazdd nese rozlozitou latu, na které dozravaji zrna
vietenovitého tvaru (Arendt & Zannini 2013).

Z pivovarského hlediska je oves méné vhodnou surovinou, a to kvuli vysokému obsahu
B-glukanut, které mohou komplikovat nékteré vyrobni procesy. Naproti tomu vsak konzumace
B-glukant ma pozitivni vliv na snizeni obsahu LDL cholesterolu v krvi (Arendt & Zannini 2013).

Zdaniewitz et al. (2021) zkoumal, jaky vliv ma vyuziti ovesného sladu pfi vyrobé piva.
PFfi 10% surogaci nebyly pozorovany zadné negativni zmény v kvalité piva. Oves dodal pivu
jemnou zrnitou chut. Proces sacharizace probéhl normalné. Vyssi surogace (50 a 100 %)
vyrazné prodlouzily dobu scezovani a nizsi vytézek mladiny. Pivo obsahovalo nizsi extrakt, a
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tudiz i nizsi obsah alkoholu. Za ucelem zvyseni extraktu a kratSi dobé scezovani u piv s vyssi
surogaci autofi navrhuji pouZziti enzymovych preparatd.

Klose et al. (2009) navrhl proces sladovani nasledujicim zplsobem: Zrna byla stfidavé
macena a vystavena vzduchu. Maceni probihalo pfi teploté 13 °C po dobu 6, 4 a 3 hodiny. Na
vzduchu pfi teploté 18 °C bylo ponechano po dobu 10, 7 a 1 h. Kliceni probihalo po dobu 126
h pfi postupné snizujicich se teplotach 17, 15 a 13 °C. Nasledné byla zrna hvozdéna po dobu
23 h v 6 etapach pfi zvysujici se teploté 55-85 °C.

Ovesny slad se vyuziva pfi vyrobé belgického piva Blanche de Louvain (Basarova et al.
2010). Dal$imi producenty piv s ovesnou slozkou jsou malé pivovary v Cechach (Happy Dog,
Zichovec, Antos a dalsi) i v zahranici (AleBrowar — Polsko; Siren — Velkd Britanie; People like us
— Dansko; Brauhaus Binkert — Némecko, Dogfish Head- U.S.A.). Obvykle se oves pfidava do piv
typu pale ale (Marley & Bludice 2024).

3.3.9 Zito

Zito (Secale) je rostlina z ¢eledi lipnicovitych. PGvodné bylo péstovano ve stfedni Asii
v horskych oblastech. Do Evropy bylo pfineseno Slovany, od nich se ho posléze naucili péstovat
i Germani. Do poloviny 20. stoleti bylo Zito majoritni plodinou pro vyrobu chleba. Je
mrazuvzdorné a ma dobie vyvinuty korenovy systém. Diky tomu mad Zito vysokou
konkurenceschopnost a je tak snadné ho péstovat kulturné i v méné urodnych oblastech.
(Gabrovska et al. 2015)

Zitny slad je bohatym zdrojem $krobu a amylolytickych enzym(. Diky tomu je vhodnou
surovinou pro vareni piva a whisky. Zitné zrno rychle vstiebava vlihkost, a proto miize byt doba
maceni relativné kratkd. Pro zachovani maximalniho obsahu enzymatickych latek se pouzivaji
relativné nizké teploty hvozdéni. Nicméné se z Zita vyrabi i karamelové slady, které je tfeba
susit pfi vysokych teplotach (Briggs 1998).

Hubner et al. (2010) zkoumal vliv doby a teploty maceni a kli¢eni na rlizné parametry
Zitného sladu a piva. Za hlavni uskali vyroby Zitného piva povazoval vysokou viskozitu mladiny,
coz znesnadniuje filtraci. Z deviti provedenych sladovacich program(i vyhodnotil jako nejlepsi
trochu nizsi extrakt, nicméné fermentace probihala srovnatelné s ostatnimi vzorky. Maceni u
tohoto postupu probihalo pfi teploté 15 °C. Zrna byla maéena po dobu 3 h, nasledovala 3 h
vzduSna prestavka. Tento postup byl opakovan 5krat, dokud vlhkost nedosahovala 45 %.
Posléze probihalo kli¢eni pfi teploté 10 °C po dobu 144 h. Hvozdéni probihalo po dobu 8 h pfi
teploté 45 °C a nasledné 15 h pfi teploté 55 °C

Wang et al. (2018) zkoumal vztahy mezi vlhkosti zrna a dobou jeho kli¢eni na ztraty
sladu, viskozity a mnozstvi extraktu. Optimalni pro vyrobu sladu je dle této studie kli¢eni po
dobu 5 dn0 pfi 45% vlhkosti. Nizsi viskozity Ize dosdhnout zvySenim vihkosti pfi kli¢eni, ale
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dosahlo by se nepfijatelnych sladovnickych ztrat a zvySily by se naklady na spotfebovanou
energii pfi hvozdéni. Dostatecného mnoiZstvi extraktu bylo dosazeno pfi minimalni dobé
kliceni 4 dny.

Zitny slad Ize pfidavat do rGiznych druhd piva. Nejéasté&ji se pfidava do silnych tmavych
piv (Russian imperial stout, porter), ale Ize se snim setkat i u dalSich styld (ale, lezak, bock,
Belgian Saison a dalsi). Z Ceskych pivovaru Zito pouziva napf. Pivovarsky dim Benedict, Antos,
Doubravnik nebo Pivovarsky dvir Chyné (Marley & Bludice 2024).

3.4 Obecny postup pripravy sladiny a mladiny

Vyrobu sladiny a mladiny Ize roz€lenit do nékolika fazi. Basarova et al. (2010) a Kosar a
Prochdazka (2000) se ¢astecné lisi v zafazovani nékterych technologickych proces(i do kategorie
vystirani a rmutovani.

Sladina je zdkladnim meziproduktem pfi vyrobé piva. Vznika zahfivanim vody a sladu
dle urcitého teplotniho schématu. Primarnim cilem tohoto procesu je prestup jednoduchych
cukrl do vody. Sladina je posléze varena s chmelem, z ¢ehoZ vznikd tzv. mladé pivo neboli
mladina. Zahranic¢ni literdrni zdroje na rozdil od ¢eskych sladinu a mladinu pfili§ nerozlisuji a
oboji nazyvaji slovem wort.

3.4.1 Rozemleti sladu na sladovy Srot

Cilem mleti je rozemleti sladovych zrn tak, aby vznikl optimalni podil jemnéjsich u
hrubsich castic zrna a pluchy zaroven zlstaly celistvé. Rozemletim dojde ke snadnéjsimu
rozpusténi latek, které se v dalSich krocich Ucastni biochemickych procest (Basarova et al.
2010).

3.4.2 \Vystirani

Ve fazi vystirani dochdzi ke smichani sladu a varni vody. Pro svétld piva se mnozstvi
vody pohybuje mezi 5 az 6 hl vody na 100 kg sypani. Pro tmava piva je to pfiblizné o 1 hl vody
méné (Basarova et al. 2010).

Vystirani probiha ve vystiraci nadobé. Existuje tzv. studend vystirka, tepld vystirka a
horka vystirka. Studend vystirka probiha pfi teploté 20 °C a méné. Teplota teplé vystirky se
pohybuje mezi 35 a 38 °C. Horka vystirka probihd pfi teploté 50-62 °C. Doba vystirky se
pohybuje mezi 10 az 40 minutami v zavislosti na teploté. Timto procesem vznikne tzv. varka
(Basarova et al. 2010).

3.4.3 Rmutovani
Rmutovani je proces, pfi kterém je dilo postupné ohtivano na rGizné teploty, z nichz

kazda ma svUj technologicky vyznam.
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Kyselinotvorna teplota 35-38 °C podporuje rozpousténi latek ze sladu, ¢imz se stavaji
Iépe pristupné pro enzymy (Basarova et al. 2010).

Peptonizacni teplota 45-50°C je vhodnd pro aktivitu protedz a latek Stépicich
neSkrobové polysacharidy B-glukany, které tvofi obalové ¢dsti zrna. Diky takto rozpusténym
obaliim dochazi snadnéji k rozkladu Skrobu v dalSich krocich rmutovani. U surovin s vysokym
obsahem B-glukan( jako je napf. oves, je zatazeni této teploty obzvlasté dllezité (Basarova et
al. 2010).

Nizsi cukrotvorna teplota 60-65 °C je dulezita pro optimalni funkci B-amylazy. Diky
B-amylaze v dile stoupd obsah redukujicich cukr(, napf. maltosy (Basarova et al. 2010).

Vyssi cukrotvornd teplota 70-75 °C umoznuje optimalni funkci a-amyldzy, enzymu
Stépicimu Skrob. Prti této teploté klesa viskozita. Na konci této faze se provadi kontrola
zcukfeni pomoci tzv. jodové zkousky. Do malého mnozstvi roztoku z dila je pridano nékolik
kapek roztoku jodu. Obrazek ¢. 1 ukazuje rlizné barevné zmény, ke kterym dochazi vlivem
pfidani jédu. Pokud mad vysledny roztok Zlutou barvu, zcukieni probéhlo v poradku. Jestlize
roztok obsahuje misty tmavé modré skvrny, znamend to, Ze roztok stdle obsahuje Skrob
(Basarova et al. 2010). Obrazek 1 zachycuje jodovou zkousku pfti riznych teplotach.
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Obrdzek 1: Provedeni jodové zkousky pri riznych teplotdch (Vitavotynské pivo LeZdk Francek)

Béhem prechodu z nizsi na vyssi cukrotvornou teplotu dochazi k Zelatinaci skrobu. Pfi
Zelatinaci bobtnaji Skrobova zrna, kterd jsou ndsledné pristupnéjsi pro plsobeni
amylolytickych enzym(. Teplota Zelatinace se lisi pro rizné plodiny. Rozsah teplot je od 63 °C
do 70 °C (Fox 2018).

Odrmutovaci teplota 76-78 °C je horni hranice aktivity a-amylazy. Tato teplota by se
neméla prekradovat, protoie je potfeba =zajistit, aby a-amyldaza byla aktivni béhem
nasledujiciho kroku, kterym je vyslazovani. Zaroven by vsak teplota neméla byt nizsi, protoze
by doslo k narlstu viskozity a tim padem horsimu pribéhu scezovani (Kosar & Prochazka 2000;
Basarova et al. 2010).
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Téchto teplot Ize dosdhnout tzv. infuznim nebo dekokénim zplsobem. Infuzni zplsob
spociva v postupném ohftivani dila, obvykle rychlosti 1 °C za 1 minutu. Narast teplot pfi
vicekrokovém infuznim postupu je na obrdzku 2 zndzornén cervenou cCarou. Zelenou ¢arou je
znazornéna jednokrokovad infuze, pouZivana pro piva typu ale (Pavsler & Buiatti 2009), kdy se
pfi neménné teploté vylouci do dila méné pozadovanych latek neZ pri vicekrokové infuzi.
Infuzni zpUsob je méné energeticky naroény a Casoveé kratsi nez dekokéni zpUsob. Piva varena
infuzi maji obvykle svétlejsi barvu a méné plnou chut (Basarova et al. 2010).
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Obrdzek 2: Teplotni schéma infuzniho postupu (Novotny 2015)

Dekokéni zplsob je typicky zejména pro Ceské lezaky. Dilo se ohftiva tim zplsobem, Ze
se Cast dila odebere a necha se provafrit. Po opétovném smichani obou casti je dosazeno
pozadované teploty dila. Podle poc¢tu opakovéni tohoto postupu existuje jednormutovy,
dvourmutovy nebo tfirmutovy dekokcni postup (Kosal & Prochazka 2000; Basarova et al.
2010). Prbéh teplot pfi tfirmutovém dekokénim postupu je na obrazku 3. Modrou ¢arou je
zndzornéna teplota ve vystiraci kadi. Cervenou, zelenou a Zlutou barvou jsou znazornény
teploty odebraného dila pfi jednotlivych rmutech. Pfi ohfivani rmutd je jejich teplota po
stanovenou dobu udrZovana na vyssi cukrotvorné teploté. Poté se teplota rmutu zvysuje az
do bodu varu. Tato teplota rmutu je rovnéz udrZzovana po stanovenou dobu. Z grafu je patrné
sou€asné ochlazovani rmutu a zvySovani teploty ve vystiraci kadi po smichani rmutu
s obsahem kadé.
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Obrdzek 3: teplotni schéma trirmutového postupu (Novotny 2015)

Piva varena dekokénim zptsobem maji pInéjsi chut a tmavsi barvu. Nardst barvy je dan
vy$Simi teplotami (az 100 °C) a delSim casem pftipravy. Dochazi k Maillardové reakci,
karamelizaci a oxidaci fenol( (Basarova et al. 2010).

3.4.4 Scezovani

Cilem scezovani je oddélit sladinu od mlata. Zakladem scezovaci aparatury je scezovaci
kad, ve které je umistén rost. Mimo kad vede potrubi zacinajici pod roStem a Ustici nad rostem.
Na tuto trubku je pfipojeno ¢erpadlo. Dilo je napusténo do scezovaci kadé, mlato sedimentuje
na roStu a slouzi jako filtracni materidl. Sladina je pres mlato pfecCerpavana, dokud neni
dostatecné cira. Po dosazeni poZadované Cirosti je sladina precerpana do mladinové panve.
Takto ziskana sladina se nazyva , pfedek” (Basarova et al. 2010).

Scezovani je ovlivnéno kvalitou sladu, jeho sloZzenim, mirou rozStépeni
vysokomolekularnich slou¢enin béhem rmutovani, teplotou a procesnim zafizenim. Negativni
vliv na scezovani maji latky zvysujici viskozitu, jako jsou B-glukany a arabinoxylany (Basarova
et al. 2010).

3.4.5 Vyslazovani

MIlato je ve scezovaci kadi skrapéno vodou o teploté 76-78 °C. Cilem je promyt mlato
od ulpélé sladiny a zcukfit pripadné zbytky Skrobu. Takto ziskany permeat se nazyva
»vystrelky”. Po konci vyslazovani se v mladinové panvi smicha veskera sladina, tedy prfedek a
vystrelky a dilo je pfipraveno k zapoceti chmelovaru (Basarova et al. 2010).
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3.4.6 Chmelovar
Primarnim cilem chmelovaru je vnést do piva chutové a aromatické latky z chmele.

Na pocatku chmelovaru je sladina zahtivana na 100 °C v mladinové panvi. Po dosazeni
této teploty je do dila pfidan chmel. Ke chmeleni se v sou¢asné dobé nejc¢astéji pouzivaji
chmelové granulaty nebo chmelovy extrakt. Od hlavkového chmele se ustupuje kvdli
obtiznéjSimu davkovani, pomalejsi extrakci a ndrocnéjsimu skladovani. Obvykle se chmeli ve 2
nebo 3 davkach. Cely chmelovar obvykle trva 90 minut. Pti tfidavkovém chmeleni se obvykle
nejprve aplikuje prvni davka na poc¢atku chmelovaru, po 30 minutdch dalsi varka a zhruba 10
minut pfed koncem chmelovaru je ptidana treti davka. Prvni davka chmele vnese do piva 20-
30 % a-horkych kyselin. Druhd davka vnese do piva zhruba 50 % a-horkych kyselin. Treti davka
vnasi do piva nejméné horkych latek, ale zato nejvice aromatickych (Kosar & Prochazka 2000).
Chmelovar ma i radu dalSich dualezitych funkci. BEhem ného se odparuje voda a dochazi tak
k zahusténi dila na pozadovany obsah extraktu. Soucasné se téz odparuji tékavé latky, jako
jsou nékteré chmelové silice a dimethylsulfid (Basarfova et al. 2010). Dimethylsulfid vznika ve
sladu béhem jeho sladovani. Pro jeho vypareni je tfeba, aby chmelovar trval alespor 90 minut
a odpar Cinil 10 %. Pokud v mladiné zUstane, svétlym pivim propUjcuje chut po kukufici a
v tmavych pivech je citit po rajéatech. Ddle ho v pivu mohou produkovat divoké kmeny
kvasinek (Jezkova 2022). Dale béhem chmelovaru dochazi ke snizovani pH, inaktivaci enzyma,
koagulaci vysokomolekularnich dusikatych latek a tvofi se produkty Maillardovy reakce (Kosar
& Prochazka 2000).

Hlavnimi pavodci horké chuti v pivu jsou a-hofké kyseliny. Pfi varu a-horké kyseliny
izomeruji a vznikaji iso-a-horké kyseliny, které jsou rozpustné i ve studené mladiné a maji vétsi
vliv na horkost piva. Izomerace je podporena delSi dobou varu a vyssim pH (Kosar & Prochazka
2000; Basarova et al. 2010). Iso-a-horké kyseliny maji pozitivni vliv na stabilitu pény (Kosat &
Prochazka 2000).

Teplota 100 °C, které je dosazeno pfi chmelovaru, je dostateéné vysoka pro sterilaci a
inhibici mikroorganisma, ¢imz se snizi riziko zkaZeni piva (Kosar & Prochazka 2000).

3.4.7 Separace hrubych kalt

Z mladiny je tfeba odstranit chmelové mlato. K separaci hrubych kalG se nejcasnéji
pouziva sedimentace, rotacni sedimentace ve vifivé kadi, odstfedovani nebo filtrace, pfipadné
jejich kombinace (Basarova et al. 2010). Pfi sedimentaci chmelové mlato klesne ke dnu nadoby
a Cistd mladina je odcerpana nad hranici sedimentu. Pfi aplikaci vifivé kadé je v kadi vytvoren
vir, ktery zplUsobuje, Ze mlato sedimentuje uprostfed dna nadoby, a mladina je odcerpavana
po stranach kadé.
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3.4.8 Ochlazeni a provzdusnéni mladiny

Horkou mladinu je tfeba co nejrychleji zchladit na zdkvasnou teplotu. K tomu se
pouzivaji deskové nebo sprchové chladice. Pfi pouZiti sprchového chladice dochazi zaroven i
k provzdusnéni mladiny, zaroven ale pfi tomto procesu vyrazné nar(sta riziko kontaminace.
Proto jsou v soucasné dobé castéji pouzivané deskové chladi¢e. Dostatecné mnozstvi kysliku
v mladiné je podminkou pro pomnoZeni a metabolismus kvasinek (Basafova et al. 2010) a
proto se zchlazend mladina okyslicuje sterilnim vzduchem (Kosat & Prochdazka 2000).

3.5 Zpusoby vyroby sladiny a mladiny z netradic¢nich surovin

Pro objektivnéjsi porovnani vlastnosti netradi¢nich surovin vyuZzili autofi Wijngard et
al. (2005), Phiarais et al. (2006), Wijngaard et al. (2018), Chawanda et al. (2022) a Ciocan et
al. (2023) standardizovany postup vyroby sladiny dle Analytiky EBC 4.5.1. Tento postup se
sklada ze tfi hlavnich ¢asti — vystirani, rmutovani a filtrace. Jednotlivé kroky jsou popsany
nize.

Vystirani — Do kadinky se vlozi 50 g rozemletého sladu a 200 ml vody o teploté 46 °C.
Vysledna teplota smési by méla byt 45 °C

Rmutovani — Smés je pfi teploté 45 °C udrZovadna po dobu 30 min. Nasleduje zvySeni
teploty na 70 °Crychlosti 1 °C za minutu, coZ odpovida dobé 25 minut. Po dosaZeni této teploty
je do dila pfidano 100 ml vody také o teploté 70 °C. Tato teplota je udrzovana, dokud nedojde
k Uplnému rozstépeni skrobu. Mira rozS$tépeni Skrobu se zjistuje jodovou zkouskou
provadénou kazdych 5 minut. Pokud ani po 1 hodiné neni Skrob zcela rozstépeny, dalsi jodové
zkousky se neprovadi a prechazi se k dalSimu kroku.

Filtrace — Dilo je doplnéno vodou o teploté 70 °C pro dosazZeni celkové hmotnosti dila
450 g. Poté se smés filtruje pomoci ndlevky a filtra¢niho papiru. Prvnich 100 ml permeatu je
vraceno do ndlevky a filtrovano znovu. Filtrace konci, kdyZ je mlato suché nebo po 2 hodinach.

3.5.1 Pohanka

Wijngaard et al. (2006) pracoval na optimalizaci rmutovaciho postupu piv ze 100%
obsahem sladované pohanky. Uvadi, Ze rmutovaci postup dle EBC 4.5.1 neni pro vyrobu
pohankového piva optimalni, protoZze v ném chybi pravé plsobeni nizsi rmutovaci teploty.
Byly provedeny 3 pokusy s rdznymi nizsimi teplotami rmutovani, a to 65 °C, 67 °Ca 69 °C. Jako
optimalni vyhodnotil teplotu 65 °C. Pfi této teploté byl naméren nejvyssi zkvasitelny extrakt,
doporucuje pro rmutovani 100% pohankového sladu pouzit infuzni metodu s nasledujicim
postupem: Dilo je zpoéatku zahfivano po dobu 15 minut pfi teploté 35 °C, nasleduji zahtivani
pfiteplotach 45 °C po dobu 15 minut, 65 °C po dobu 40 minut, 72 °C po dobu 30 minut a 78 °C
po dobu 10 minut.
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Phiarais et al. (2005) naméfil pH pohankové sladiny 6,3. K tomu dodava, Ze aby bylo
dosazeno pfijemnéjsi chuti, lepsi stability a lepsiho sloZzeni mladiny, je nezbytné pH upravit.
Filtrace probihala dobfe a korelovala s viskozitou. V zdvéru studie autor dodava, Ze po
upraveni rmutovaciho procesu je mozné pohanku vyuZzit pro vyrobu bezlepkového piva.

Ciocan et al. (2023) uvadi, Ze filtrace pohankové sladiny probihala vice nez 10krat
pomaleji nez u sladiny z jeCmene. Dale byla vyrazné delsi doba zcukfeni, jodova zkouska i po
90 minutdch prokazovala pfitomnost Skrobu. Na zakladé provedenych pokust dospéli
k vysledku, Ze optimalni vyroba pohankového piva je ze 100 % nesladované pohanky
s prfidavkem 2 % enzymu Termamyl Classic. Pivo bylo dobfe hodnoceno senzorickym panelem,

evvs

Deng et al. (2019) popisuje pfipravu mladiny pro stanoveni vlastnosti piva uvareného
z je€ného sladu a sladu z pohanky tatarské (Fagopyrum tataricum) v poméru 80:20 a 60:40.
Rmutovani bylo provedeno 2 rliznymi postupy. Ctyf'stupriové infuzni rmutovani bylo zahajeno
pfi teploté 50 °C a trvalo 20 minut. Ve druhé fazi se teplota zvySovala na 64 °C s rychlosti
narustu teploty 1 °C za minutu. Poté dilo 70 minut odpocivalo. Nasledovalo opétné zahrati na
72 °C. PO 20 minutdch nasledovala posledni faze, kdy bylo dilo zahtivano pfi teploté 78 °C po
dobu 10 minut. Druhda metoda pfipravy mladiny probihala tak, Ze byl nejdfive smichdan
pohankovy slad s vodou o teploté 80 °C. Prfi této teploté byl udrzovan po dobu 20 minut a
nasledné byl ochlazen na teplotu pod 50 °C. V tuto chvili byl do dila pfidan je¢ny slad. Dilo bylo
udrZzovano po dobu 20 minut pfi teploté 50 °C. Oba rmutovaci postupy dosahovaly
srovnatelnych hodnot extraktu plvodni mladiny, obsahu alkoholu a zbytkového cukru. Vliv
rmutovaciho postupu zdsadnim zplsobem ovlivnil obsah flavonoid, tj. latek s antioxidacnim
ucinkem. Jednim ze zastupcu flavonoidl je rutin, jehoZ je pohanka bohatym zdrojem. Pivo
vyrobené druhym rmutovacim postupem, t.j. s pouzitim teploty 80 °C obsahovalo pfiblizné
57nasobek rutinu a zhruba dvojnasobek veskerych flavonoidd oproti pivu vyrobenému
obvyklym zplsobem. U piv s vy$sim obsahem pohanky byl zaznamendn nar(st barvy.

3.5.2 Amarant

De Meo et al. (2011) pfipravoval mladinu infuzni i dekokéni metodou. PFi vyrobé sladu
provadél maceni s pouZitim roztoku hydroxidu sodného, jak je popsano vyse v kapitole o
vyrobé sladu. Zvolené teploty pfi infuznim zpUsobu 42 °C, 52 °C, 64 °C, 75 °C a 80 °C byly
drzeny po dobu 30 min, 30 min, 40 min, 30 min a 5 min. Tyto teploty se liSi od doporucenych
rmutovacich teplot uvedenych v Basarové et al. (2010). Dekokéni zplisob byl jednormutovy.
40 % dila bylo zahtato na teplotu 68 °C. Po smichani mélo dilo teplotu 42 °C a dalsi postup byl
shodny s infuzni metodou. Autor zaznamenal nizkou fermentabilitu oproti pohance, Ciroku a
quinoe. Pri optimalizaci kliceni a pouZiti dekokéni metody se fermentabilita zvySila 0 50 %. Dale
autor uvadi, Ze pH amarantového piva bylo vysoké a pti dalSich experimentech doporucuje jej
snizit pro lepsi rozklad skrobu.
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3.5.3 AQuinoa

De Meo et al. (2011) vyrabél pivo i z quinoy, nicméné ve svém experimentu akcentuje
zejména jeji schopnost klicit i pfi nizSich teplotach. PFi pouzZiti optimalizovaného postupu
kliceni a infuzniho rmutovani méla sladina z quinoy vyssi obsah volného aminodusiku, nez bylo
predpokladdno, a tudiz i lepsi fermentabilitu.

Chawanda et al. (2022) pouzil pfi vyrobé sladiny postup dle Analytiky EBC 4.5.1. Na
konci rmutovaciho procesu byl rmut ochlazen na 20 °C béhem 10-15 minut. Tento postup
nebyl optimalni z ddvodu nizkého extraktu plvodni mladiny a jeji vysoké viskozity zplsobuijici
pomalou filtraci.

3.5.4 Proso

Sebestyén et al. (2013) vyrdbél pivo z jeémene, pohanky a prosa jednormutovou
dekokéni metodou s pridavkem enzymu. Teploty oddéleného rmutu dosahovaly 45, 72 a
100 °C, teplota ve vystiraci kadi byla nejprve 45 °C, pak byla zvySena na 55 °C. Pfi vraceni
oddéleného rmutu do dila byla jeho teplota 62 °C. Ndsledné se teplota zvysila na 72 a 78 °C. |
pres pridavek enzym( Stépicich Skrob nebylo dosazeno negativni jodové zkousky a obsah
alkoholu byl nizky. Vysledné pivo mélo tmavsi barvu a vyssi horkost oproti jecnému pivu
vyrobenému stejnym postupem. Prosné pivo obsahovalo 136 mg volného aminodusiku na 1 |
mladiny, coz je dostatecné pro proces kvaseni.

Cela et al. (2022) zkoumal vliv Zelatinace Skrobu pti pouZiti nesladovanych zrn.
Zelatinace prosa probihala pfi 65 °C. V porovnani s neZelatinovanym prosem nebyly
pozorovany zadné pozitivni zmény popsané v kapitole 3.4.3 Rmutovani. Navic byl proces
Zelatinace Casové i financné ndarocny. Oproti napf. kukufici tedy nema vyznam provadét
Zelatinaci prosa.

3.5.5 Ryie

Meyer et al. (2014) vafil ryZzové pivo. Pro optimalizaci rmutovani doporucuje pridavek
dihydratu chloridu vapenatého a kyseliny mlééné pro lepsi aktivitu amyldz, kterych je v ryzi
oproti ostatnim plodindm malo. Proces rmutovani vychazel z EBC 4.5.1, ktery byl nasledné
upraven pridanim nizsi cukrotvorné teploty. Podle jodové zkousky byla varianta ryze Centauro
1 jedind, u které se podafilo rozstépit Skrob. Scezovani i pres relativné nizkou viskozitu
v porovnani s ostatnimi variantami ryze trvalo pomérné dlouho.

3.5.6 Kukufrice

Dle Zwayticka a Berghofera (2009) bylo pivo z kukufice vyrobeno dvourmutovou
dekokéni metodou. Dekokéni metoda byla zvolena kvili vyssi teploté Zelatinizace kukuricného
Skrobu. PuUsobeni vyssich teplot béhem dvojitého rmutovani se projevilo karamelizaci
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nékterych sacharidd a vznikem tmavsi barvy sladiny a vyraznéjsi chuté. Vysledné pivo mélo
svétle Zlutou barvu a dobrou stabilitu pény. Chut byla pfirovnavana ke konvenénim pivam.

3.5.7 Cirok

Owuama (1999) uvadi, Ze pfi vyrobé piva z Cirokového sladu lze postupovat
tfirmutovou dekokéni metodou. Rmutovani Ciroku, kdy druhy a tfeti stupen dosahoval teploty
65 °C a 70 °C a kazda teplota byla udrZzovana po dobu 30 minut, vedlo k Uplné hydrolyze
Skrobu. Oproti kontrolnimu vzorku, jez obsahoval pouze je¢ny slad, mélo Cirokové pivo vyssi
fermentabilitu, ale nizsi obsah dusikatych latek véetné volnych aminokyselin. Pfi scezovani
sladiny z Ciroku byl prtok vyrazné nizsi nez u jecné sladiny.

Einfalt (2020) vafril pivo z jecného sladu a ¢irokovych vliocek v poméru 80:20. Mladinu
pfipravoval infuzni metodou pfi pouziti teplot a dob 57 °C 20 min, 63 °C 60 min, 72 °C 15 min
a 76 °C 10 min. Chmelovar trval 60 min, chmeleni probihalo ve 2 davkach. Po vychladnuti byla
mladina rozdélena a kazdy dil byl zakvasen jinym druhem mikroorganismd. Vliv
mikroorganismu na kvaseni piva bude popsan v této praci v kapitole kvaseni.

3.5.8 Oves

Zdaniewicz at al. (2021) vyrdbél pivo s 0, 10, 50 a 100% surogaci ovesnym sladem. P¥i
vyrobé sladiny postupovali dle metodiky EBC 4.5.1. Chmelovar trval pouze 60 minut, chmel
byl do piva pfiddn najednou. Pouziti ovsa neprodluzovalo ¢as potfebny ke zcukernaténi
Skrobu. Pfi obsahu ovsa vyssim nez 10 % dochazi k prodlouzeni doby filtrace na trojnasobek.
Pro zkraceni této doby autor doporucuje pfidani enzymu. Extrakt pdvodni mladiny byl u 100%
ovesného piva zhruba o 1/3 nizsi neZ u jeCmene. Hodnota pH v mladiné se zvysujicim se
podilem ovsa mirné klesa a barva vysledného piva dle jednotek EBC stoupd z 5 na 9. Pti vy$Sim
podilu ovsa nez 50 % dochazi k pozorovatelnému zvysSeni ztrat mladiny a s tim souvisejici
snizeni obsahu alkoholu.

Klose et al. (2011) navrhuje pro vyrobu 100% ovesného piva infuzni zplsob rmutovani.
Nejprve je teplota dila udrzovana na 45 °C po doby 20 minut. Pomalym ohfivanim je teplota
zvysena na 62 °C, tato teplota je drzena po dobu 30 minut. Ddle se dilo zahtiva na 72 °C,
plUsobeni teploty je 30 minut, pficemz se prabéziné sleduje mira rozkladu skrobu pomoci
jodové zkousky. Po kompletni sacharizaci se dilo zahfeje na odrmutovaci teplotu 78 °C. Oproti
mladiné z jeémene byla zaznamenana vysoka viskozita a s ni spojend delsi doba scezovani.
Zaroven ovesna mladina obsahovala vyssi obsah dusikatych latek, coz zpusobilo vétsi miru
zakalu.

3.5.9 Zito

Hubner et al. (2010) ve vyrobé Zitného piva postupoval v souladu s metodikou EBC
4.5.1. Pfi vyrobé piva ze Zita byla zjiSténa vyrazné vyssi viskozita v porovnani s mladinou
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z je€mene nebo psenice. K podobnému zdvéru dosel i Wang et al. (2018). Proto je v pfipadé
pramyslové vyroby nutné upravit technologické postupy. Pro sniZeni viskozity Ize upravit
podminky kli¢eni, jak je jiz uvedeno v kapitole o vyrobé Zitného sladu. Optimalni podminky

vV

ma vysoky obsah extraktu, vice nez 80 % (Hubner et al. 2010).
3.6 Kvaseni

Cilem kvaseni je pfeména sacharid( na alkohol, oxid uhli¢ity (CO2) a dalsi latky, které
se podili na chutovém profilu piva. K takovym latkam se radi vyssi alkoholy, estery, aldehydy,
ketony a latky s obsahem siry (Kosar & Prochazka et al. 2000). Tuto latkovou pfeménu zajistuji
kvasinky, coZ jsou jednobunécné organismy spadajici do fiSe Funghi, tfidy Ascomycetes Celedi
Saccharomycetaceae podceledi  Saccharomycoideae, rodu Saccharomyces, druhu
Saccharomyces pastorianus (kvasinky spodniho kvaseni) a Saccharomyces cerevisiae (kvasinky
svrchniho kvaseni).

Kvasinky se za pfiznivych podminek rozmnozuji vegetativné (puéenim) a za
nepfiznivych podminek pohlavné (sporulaci). Kazdd materska kvasinka je schopna dokoncit az
20 rozmnoZzovacich cykll (Kosar & Prochazka et al. 2000).

Pro sprdvny vyvoj a metabolismus kvasinek je dllezZité sloZzeni mladiny. Ta by méla
obsahovat zejména zkvasitelné sacharidy, dale také tuky, vitaminy, aminokyseliny, bilkoviny a
anorganické ionty. Metabolismus kvasinek mzZe byt narusen pfitomnosti iontll NO;", které
mohou byt do piva zaneseny kontaminujicimi bakteriemi. Koncentrace alkoholu vyssi nez 6 %
také inhibuje ¢innost kvasinek. DalSim inhibitorem kvaseni jsou nedostate¢né odstranéné
zbytky sanitacnich prostredkl. Pfi nepfiznivych podminkdch kvaseni mlzZe nastat autolyza
kvasinek, coZ se projevuje vyraznou kvasni¢nou vini a chuti (Kosar & Prochazka 2000).

3.6.1 Kvasinky spodniho a svrchniho kvaseni

Z hlediska optimalnich podminek pro kvaseni rozliSujeme kvasinky spodniho a
svrchniho kvaseni. Kvasinky obou typl maji rozdilné technologické vlastnosti a vytvareji rizné
senzoricky vyznamné latky. Kvasinky svrchniho kvaseni se pouZivaji pro vyrobu piva typu ale,
porter a stout. Kvasinky spodniho kvaseni se vyuzivaji az od 19. stoleti v pivech plzeriského
typu (Kosar & Prochazka 2000).

Kvasinky spodniho kvaseni, tedy Saccharomyces cerevisiae subsp. uvarum
carlsbergensis, potfebuji pro svou optimalni ¢innost béhem hlavniho kvaseni teplotu 7-15 °C
(Basarovd et al. 2010). Kvasinky spodniho kvaseni maji za neptiznivych podminek nizsi
schopnost pohlavniho rozmnozovani. Na konci kvaseni tyto kvasinky sedimentuji na dné
nadoby (Kosar & Prochdazka 2000).
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Kvasinky svrchniho kvaseni Saccharomyces cerevisiae subsp. cerevisiae prosperuji pfi
vyssich teplotach, obvykle 18-22 °C (Basafova et al. 2010). Kvasinky zkvasuji priblizné jen 1/3
rafinosy a na konci kvaseni jsou vynaseny pomoci stoupajiciho plynu CO2 na povrch mladiny.
V porovnani s kvasinkami spodniho kvaseni jsou odolnéjsi vici teplotam a lépe preZivaji i
v nepfiznivych podminkdach (Kosaf & Prochdazka 2000).

Kvasinky jsou schopny existence v aerobnim i anaerobnim prostredi. Ze zacatku
kvaseni se uplatiuji aerobni procesy. Zajisténi optimalnich Zivinovych podminek a ptistupu
kysliku dava kvasinkam prostor se bourlivé mnozit, diky tomu se prosadit a potlacit tak
pfitomnost nezadoucich mikroorganismu (Basafova et al. 2010). Po vycerpani zdsob kysliku
nastava anaerobni faze, béhem které kvasinky vytvati alkohol (Trogl 2013).

3.6.2 Hlavni kvaseni

Kvasny proces se skladd z hlavniho kvaseni a ndsledného dokvaSovani. Pfi hlavnim
kvaseni je metabolizovana vétsina zkvasitelného extraktu.

Mezi faktory ovliviujici hlavni kvaseni dle Basarové et al. (2010) patfi zejména
koncentrace mladiny a jeji sloZeni, pouZity kmen kvasinek, jejich davka a vitalita, teplotni
prabéh béhem kvaseni, doba kvaseni, obsah kysliku v mladiné, typ kvasné nadoby a tlak
v pribéhu kvaseni (hydrostaticky a pretlak v pripadé kvaseni v uzaviené nadobé).

Doba trvani hlavniho kvaseni je zavisla na stupfiovitosti mladiny (mnozstvi extraktu) a
na vitalité kvasinek. Obvykle tento proces trva 6-10 dni. Dle vizudlniho projevu lze kvaseni
rozdélit na nékolik fazi. V prvnich 12-24 h dochazi k tzv. zaprasSovani a projevuje se objevenim
pény. Dalsi stadium probiha od 24 do 36 h od zakvasSeni a nazyva se nizké bilé krouzky. Péna
je bild a hustsi a zacina tvofit rlzZice. Ve tfetim a ¢tvrtém dnu nastdva obdobi vysokych hnédych
krouzk(. Péna je vysokd a zbarvuje se od bilé do hnédé barvy. Hnéda barva pochazi od
uhynulych kvasinek a kalU. V této fazi dochazi k nejintenzivné;jsi fermentaci, a proto i k velké
produkci tepla, které musi byt odvadéno chlazenim. Posledni stadium se nazyva propadani.
SniZuje se intenzita kvaseni a vyska pény. Na konci této faze na povrchu mladiny z(stava vrstva
tmavé pény, ktera se nazyva deka. Tu je tfeba sesbirat, protoze obsahuje latky, které by mohly
zpUsobit nepfijemnou horkou chut piva (Kosaf & Prochazka 2000).

Hlavni kvaseni muiZe probihat v otevienych spilkdch nebo uzavienych tancich. Pfi
kvaseni ve spilkdch je nutné dlsledné dbat na dostatecné vétrani prostor, aby nedoslo
k otravé pracovnikl oxidem uhli¢itym, ktery vznikd béhem procesu kvaseni (Basarova et al.
2010).

3.6.2.1 Netradicni zpUsoby kvaseni piva

V soucasné dobé se objevuji i piva kvasena pomoci divokych ¢i nové izolovanych kment
kvasinek. Tyto kmeny se lisi v optimalni teploté béhem kvaseni a chutovym profilem. Napft.
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kvasinky Kveik pivodem z Norska kvasi pfi teploté okolo 30 °C (Barret et al. 2022). Einfalt
(2020) ve své praci zkoumal prabéh kvaseni a senzorické vlastnosti je¢no-Cirokového piva
vyrobeného pomoci kvasinek Saccharomyces cerevisiae, Torulaspora delbrueckii a
Metschnikowia pulcherrima. Vyssi preference byly zaznamenany u piva kvaseného pomoci
Torulaspora delbrueckii, které mélo sladsi chut diky vyssimu podilu nezpracované maltosy, nez
pivo kvaseno kvasinkami Metschnikowia pulcherrima. Pivo kvaSené Saccharomyces cerevisiae
obsahovalo vétsi mnozstvi vyssich alkohol(, které maji vliv na aroma piva.

Velmi zajimavd je z hlediska kvasnych proces(i vyroba belgickych piv typu lambic.
Zakladem je spontanni kvaseni, tedy kvaseni bez pouZiti kulturnich kmenU. Posléze se pivo
nechd aZz 3 roky leZet v dubovych sudech. Nasledné se uleZelé pivo micha s novym, jesté
neulezelym pivem pro dosazeni pozadované chuti (De Ross & De Vuyst 2018). Toto pivo vznika
kombinaci ¢innosti nejprve Saccharomyces cerevisiae a nasledné ¢innosti mikroorganismu
rodu Lactobacillus, Brettanomyces a Pediococcus (Dysvik et al. 2020).

3.6.3 Dokvasovani

Cilem dokvasSovani je nasytit pivo optimdalnim mnoZstvim oxidu uhli¢itého a dosdhnout
pozadovanych organoleptickych vlastnosti piva. DokvasSovani probihd pfi teplotach ve
sklepech -2 az 3 °C, dnes hlavné v cylindrokdnickych tancich (CKT). Béhem dokvasovani
dochaziik cifeni piva, které ma pak vliv i na pribéh filtrace, pénivost, koloidni stabilitu a chut.
Béhem tohoto procesu se kal usazuje na dné nadoby. Po dobu dokvaSovani by mél byt
udrzovan i konstantni hradici tlak CO,, protoZe pfi jeho rychlém snizovani by mohlo dochazet
k vynaseni kalu ze dna nadoby unikajicim plynem. DokvaSovani ¢eskych spodné kvasenych piv
trva obvykle mezi 21 a 70 dny (Kosar & Prochazka 2000).

3.7 Filtrace

Béhem filtrace se z piva odstrafuji zakalotvorné ¢astice, mohou to byt napf.
polyfenolové koloidni castice nebo kvasinky. Cilem tohoto kroku je zvysit Udrznost a
trvanlivost piva. Existuji 2 zdakladni zplsoby oddélovani pevné a kapalné faze piva,
sedimentace a filtrace. Sedimentace funguje na principu rozdilné hustoty, kdy tézsi slozka
klesa kde dnu nadrze. Filtrace je proces, kdy kapalina protéka skrz porézni filtracni pfepdazku.
Na ni se zachytava pevna ¢ast, kterd vytvafi filtracni vrstvu. Tato vrstva se zvysuje a filtrace je
jemnéjsi a pratok kapaliny se zmens3uje. Vétsi ¢astice zGstavaji ve filtracni vrstvé diky sitovému
efektu, mensi se zachycuji diky elektrostatickému ndboji — adsorpéni efekt. Pro zvétSeni
povrchu filtru se pouziva kiemelina, cozZ je hornina tvorena predevsim kiemicitymi schrankami
rozsivek. Dnes tyto horniny tvofi vrstvy silné az nékolik set metrli. Standardni spotreba
kfemeliny se uvadi v rozsahu 120-150 g na 1 hl filtrovaného piva. Povrch 1 g kiemeliny je
zhruba 20 m? (Kosaf & Prochdazka 2000).
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3.8 Metody prodlouzeni doby trvanlivosti piva

Se zvySovanim produkce a centralizaci vyroby piva ve velkych pivovarech v pribéhu
19. stoleti bylo nutné zajistit delSi trvanlivost vyrobeného piva bez negativnich zmén
senzorickych vlastnosti po dobu jeho skladovani a pfepravy (Basarova et al. 2010).

Zakladnim zplUsobem prodlouzZeni doby trvanlivosti je kromé filtrace také pasterace.
Byla zavedena tzv. pasteracni jednotka definovana jako pasteracni ucinek tepla pUsobici pfi
teploté 60 °C po dobu 60 sekund. V EU se standardné vyuziva 20-30 pasteracnich jednotek.
Existuji dva zdkladni zplsoby pasterace, tunelovd a prltokova. PFfi tunelové pasteraci je
ohfivano jiz sto¢ené pivo v obalu. Vyhodou je, Ze mikroorganismy, které pivo mohly
kontaminovat v prlibéhu staceni, budou pasteraci eliminovany. PouZivana teplota pfi tunelové
pasteraci je 61-62 °C. Prlitokova pasterace je provadéna pfri vyssich teplotach, okolo 70 °C.
Pivo pfichazi pfimo do styku s tepelnym vyménikem. Pfi pozdrzeni piva v pasteracni lince hrozi
prepasterovani, které se projevuje chutovymi vadami (Kosar & Prochazka 2000).

Mezi alternativni zplisoby mikrobidlniho oSetfeni piva zle zaradit ucinek vysokého
hydrostatického tlaku a pulzniho elektrického pole. Jejich hlavnimi vyhodami jsou mensi
chutové zmény oproti pasteraci a v nékterych pripadech i schopnost inaktivace pouze
nezadoucich mikroorganisma. Vysoky hydrostaticky tlak pfi této procedure se pohybuje od
105 aZz do 900 MPa v zavislosti na teploté a pozadovanych ucincich. Doba plsobeni vysokého
hydrostatického tlaku je v fadu jednotek minut. Nevyhodou je, Ze pfi pfilis vysokém tlaku
dochazi k rozpadu stélky a wyliti jejiho obsahu do piva.

Metoda vyuzivajici elektrické pulzni pole plsobi na membrany bunék. Kvali rozdilné
velikosti bakterii a kvasinek je mozné touto metodou eliminovat bakterie, zatimco kvasinky
mohou byt dale aktivni. Pfi prekroceni kritického napéti mize dojit k poskozeni bunécnych
stén s naslednému Uniku obsahu buriky do piva (Hanko et al. 2017).

3.9 Kvalitativni parametry
3.9.1 Koloidni stabilita piva

Kvalita piva je hodnocena mnoha parametry. Lze ji posuzovat fyzikalné, chemicky i
senzorickym hodnocenim. Jednim z faktor(, ktery ma na kvalitu piva vliv, je koloidni stabilita
(Skach 1984). Tu Ize definovat jako dobu od stoéeni piva, po které dojde k nardstu koloidnich
latek do té miry, Ze jiz pivo vykazuje znamky zdkalu (Dienstbier et al. 2010). Koloidni stabilita
piva tedy ma zadsadni vliv na jeho trvanlivost. V minulosti nebyla poZadovana tak dlouha doba
trvanlivosti, protozZe pivo varené v mensich pivovarech se spotrfebovalo vyrazné rychleji nez
piva varend v soucasné dobé ve velkych pivovarech, kdy je vyZzadovana trvanlivost v fadu
mésicl predevsim u piv uréenych na export (Kotlikova et al. 2013).
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Koloidy jsou ¢astice o velikosti 1-1000 nm, cozZ jim dava schopnost rozptylovat svétlo,
¢imz zpusobuji zakal (Dienstbier et al. 2010). Zdrojem téchto latek je slad i chmel (Mikyska et
al. 2002). V praxi se jedna o polypeptidy, polyfenoly, sacharidy a mineralni latky. Ty samotné
jesté nemusi dosahovat koloidnich rozméru, ale plsobenim rliznych faktord vznikaji mezi
témito latkami komplexy, které dosahuji rozmér(i potifebnych pro rozptyl svétla. Koloidy maji
takté? vyznam pro stabilitu pény, chut a vini (Skach 1984).

Mezi faktory zplsobujici vznik koloid( jsou napf. teplota béhem skladovani, svétlo a
pohyb kapaliny napt. béhem prevozu (Skach 1984).

Klicovou roli pfi vzniku koloidnich ¢astic v pivu ma tvorba komplex( protein s
polyfenoly (Wang & Ye 2021). Bylo zjisténo, Ze obzvlasté silna schopnost tvofit tyto komplexy
je u proteinl osahujicich velké mnozstvi prolinu. Ukazuje se, Ze hlavni roli zde hraje hydrofobni
interakce fenolového kruhu polyfenolu s pyrrolidinovym reziduem prolinu. Struktury prolinu
a polyfenolu a jejich vzajemnad interakce jsou zobrazeny na obrazku 4 (Baxter et al. 1997;
obr. 4).

Pentagalloyl glucose

Obrdzek 4: Interakce polyfenolu (pentagalloylglukosa) s prolinovym reziduem na &dsti proteinového retézce
(Baxter et al. 1997)

Lepsi stability piva je proto mozné dosahnout snizenim mnozstvi proteind Ci
polyfenoll. K odstranéni polyfenold Ize pouZit polyvinylpolypyrrolidon (PVPP), latku ve vodé
nerozpustnou, kterd je schopna na sebe vazat polyfenoly. Peptidy lze z piva odstranit pomoci
silikagelu, ktery je dokaze adsorbovat. V obou pfipadech je cely postup zakonéen odstranénim
PVPP (i silikagelu filtraci (Leiper & Mied| 2008).

Koloidni stabilitu lze posuzovat na zakladé mnozstvi zakalu v pivu. MnozZstvi zdkalu se
stanovuje na zakladé rozptylu svétla (nefelometrie) nebo absorbance (turbidimetrie)
(Basarova et al. 2010). Mnozstvi zdkalu Ize vyjadrit pomoci nékolika stupnic. V Evropé se bézné
vyuzivaji jednotky EBC (European Brewery Convention), v USA jsou Castéjsi jednotky ASBC
(American Society of Brewing Chemists), obcas se poZivaji i jednotky Helm (Dienstbier et al.
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2010). Obrazek 5 zachycuje diagram porovnani jednotlivych stupnic zdkalu mezi sebou se
slovnim hodnocenim (Basarova et al. 1993).
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Obrazek 5: Diagram porovndni riiznych zakalovych stupnic (Basarova et al. 1993)

3.9.2 Barva

Barva piva je obvykle prvnim senzorickym vjemem konzumenta jesté pred tim, nez se
uplatni chutové a cichové smysly. Barvu ovliviiuji suroviny i pouZity vyrobni proces.
Z chemického hlediska se na ni podili Maillardova reakce, karamelizace a oxidace
polyfenolickych latek (Basarova et al. 2010). Zakladni déleni piv podle barvy je na svétl3,
polotmavd a tmava. Barva piva se uddva v jednotkach EBC nebo °SRM (Kosaf & Prochazka
2000). Jednotky EBC jsou zavedeny asociaci European Brewery Convention, °SRM (Standard
Reference Method) pouZiva asociace American Society of Brewing Chemists (Blair 2007).

Metody a postupy méreni obou jednotek jsou velmi podobné. Pfed samotnym
méfenim barvy je nejprve nutno pivo zbavit kalG. Nasledné se barva stanovi vizudlné
s pouZzitim kompardator( nebo objektivné na zdkladé absorbance ¢i pomoci spektrofotometru
(Kosaf & Prochazka 2000; Basarova et al. 2010). Briggs et al. (2004) uvadi, Ze pro optimalni
stanoveni barvy je vhodné poufzit svétlo s riznymi vinovymi délkami, ne pouze svétlo o vinové
délce 430 nm. Méreni probihd v kyvetach o tloustce 1 cm (pro jednotky EBC) nebo 0,5 cm (pro
°SRM), jako referencni vzorek se pouZiva kyveta naplnénd destilovanou vodou. Vyslednd
Ciselna hodnota jednotek EBC je pak 25ndsobek namérené absorbance. Pro vysledek ve °SRM
se absorbance nasobi koeficientem 12,7 (Blair 2007; Basarova et al. 2010). V praxi se casto
pouziva zjednodusSeny pievod, kdy 1 °SRM odpovidd 2 jednotkdm EBC. (Blair 2007)

Aproximované stupnice zobrazuje obrazek ¢. 6.
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APPROXIMATE BEER COLOUR CHART

EBC 4 8 12 16 20 24 28 31 35 39 41 47 51 55 61 63 67 71 75 79
SRM2 4 6 8 10 12 4 6 18 20 22 24 26 28 30 32 34 36 38 40

Obradzek 6: Barva piva ve °SRM a jednotkdch EBC po aproximaci (Blair 2007)

Zasadni vliv na barvu piva ma slad, ze kterého je pivo uvareno. Barvy sladu se pohybuiji
na Skdle od velmi svétlych po tmavé. Mezi svétlé slady fadime napf. plzensky slad, jehoz barva
sladiny dosahuje 3-4 jednotek EBC. Dalsim zdstupcem svétlého sladu je viderisky slad, jehoz
mladina dosahuje az 8 jednotek EBC. Svétlé slady maji vysokou enzymatickou aktivitu.
(Basarova et al. 2010).

Tmavé slady mnichovského typu (tzv. bavorské slady) maji vysoké barvy sladiny, 11-17
jednotek EBC. Tyto slady maji nizsi aktivitu enzym0 a vyrazné aroma. Hvozdéni bavorskych
sladi probiha pri vyssich teplotach, mezi 100-105 °C, a proto maji vyssi podil produkt(
Maillardovy reakce (Basafova et al. 2010).

Karamelové slady obsahuji velké mnoZstvi aromatickych a barevnych latek. Konecna
Cast hvozdéni probiha pfi teplotach mezi 120 a 180 °C. Takto vysoké teploty zapficinuji, Zze
jejich enzymaticka aktivita je zanedbatelnd. Karamelovy slad mUze tvorit 4-8 % sypani. Sladina
z karamelovych slad(l dosahuje 4-130 jednotek EBC v zavislosti na teploté hvozdéni (Basarova
et al. 2010).

Pro vyrobu silné tmavych piv se pouZivaji barvici slady. Hotovy svétly slad se navlhéi a
nasledné se prazi pri teploté presahujici 200 °C, pfitom dochazi k postupnému rozkladu
Skrobu. Béhem prazZeni vznikaji kromé dextrini a karamelu i horké latky. Horkost tmavého
sladu Ize sniZit mirnym navlhcenim. Jednim ze zastupc( téchto sladd je ¢okoladovy slad, jenz
se vyznacuje sviravou nakyslou chuti se sladkymi tony (Basarova et al. 2010).

3.9.3 Chutové a aromatické latky piva

Tvorba chutovych a aromatickych latek je dana zejména odridou chmele, dale potom
kmenem kvasinek a pouzitym sladem. Tato prace se soustfedi na senzoricky aktivni latky
s plivodem ve sladu nebo vzniklych v prlibéhu kvaseni. Jedna se o estery, aldehydy, diketony,
volné mastné kyseliny a slouéeniny siry.

Estery jsou vonné latky, které se fadi mezi nejdllezité;jsi latky podilejici se na chutovych
a aromatickych vlastnostech nejen piva. Do této skupiny spada asi 800 latek (Horak et al.
2010). Mezi nejéastéjsi estery v pivu patfi ethylacetat (ovocna chut), isoamylacetat (banany),
isobutylacetat (hrusky), ethylkaproat (jablko a anyz) a 2-fenylacetat (rGze, med) (Cejka 1997;
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Basarova et al. 2010; Jezkova 2022). SloZeni esteru Ize Gucinné ovlivnit kmenem kvasinek, takto
se napr. dosahuje vyrazné bananové chuti nékterych pseni¢nych piv (Langos et al. 2013), nebo
se jejich mnoiZstvi zvySuje s intenzitou provzdusnovani mladiny, vyssi koncentraci mladiny a
vyssi teplotou kvaseni (Hordk et al. 2010).

Acetaldehyd v pivu vznika jako vedlejsi produkt v prvnich dvou dnech kvaseni. Posléze
jeho koncentrace klesa, protoze se preménuje na alkohol. PFi vystaveni piva kysliku vsak
dochazi k oxidaci alkoholu a dochazi k opétovnému vzniku acetaldehydu. Pokud pfi oxidaci
piva dojde zdroven i ke kontaminaci nékterymi bakteriemi, acetaldehyd se ddle oxiduje na
kyselinu octovou. Svou vilni pfipomina zrajici jablko, nebo rozpoustédla na bazi acetonu.
V pivu jde o nezddouci latku (Kosar & Prochazka 2000; Jezkova 2022).

Isobutyraldehyd se vyskytuje v obilnych slupkach. Do piva vnasi nezadouci chuté po
mokrém obili a sldmé. Vznikd rmutovani delSim nez 2 hodiny nebo pouzitim nedostatecné
odlezelého sladu. V nizkych hodnotach se mohou vyskytovat v pivech plzenského typu, ale
v pivech typu ale jsou nepfipustné (Jezkova 2022).

Mezi nezddouci senzorické latky piva patti také nékteré vicindlni (majici funkéni
skupiny patfi diacetyl (butan-2,3-dion) a pentan-2,3-dion. Diacetyl v pivu vznikd pfirozené
béhem kvaseni a odbourava se leZzenim. Do piva vnasi chut po masle nebo maslovém
popcornu. Ddle mlzZe tato vada pochazet z bakteridlni kontaminace. Ve velmi nizkych
koncentracich mlze vzbuzovat pocit plnosti piva. Obecné je vSak jeho pfitomnost v pivech
hodnocena negativné (Jezkovd 2022). Prah vnimani této latky se udava mezi 0,1-0,4 ppm a lisi
se typem piva. Pentan-2,3-dion se projevuje podobnou chuti jako diacetyl, ale navic je citit i
karamelem. Jeho prahova koncentrace je vyssi, a to mezi 0,9-1,0 ppm (Krogerus & Gibson
2013).

Volné mastné kyseliny jsou produkovany na pocatku kvasSeni, ale byvaji dale
pfeménény. Jejich obsah dale narudsta pti autolyze kvasnic. Projevuji se kvasni¢nou pfichuti a
maji negativnimi vlivy na pénivost (Kosaf & Prochazka 2000).

Slouceniny siry vznikaji v pivu metabolismem aminokyselin. Pti senzorickém hodnoceni
jsou tyto nezadouci latky snadno rozpoznatelné i pfi nizkych koncentracich. Vyznamnym
zastupcem je dimethylsulfid, ktery vznika jiz v pribéhu sladovani. Dimethylsulfid je citit po
kukufici. Pokud je jeho zdrojem slad, da se odpafit béhem intenzivniho chmelovaru, pfipadné
i pfi kvaseni v oteviené spilce. Dale mlzZe byt dimethylsulfid tvofen divokymi kmeny kvasinek
nebo bakteriemi (Jezkova 2022). Dalsi sirné latky negativné ovliviiujici senzorické vlastnosti
jsou thioly zplsobujici letinkovou pfichut. Ta se projevuje konopnou vini. Letinkova chut
souvisi predevsim se svételnou degradaci piva, kdy svétlo reaguje s vitaminem B2 a a-
kyselinami chmele. Nejvétsi efekt ma svételné zareni o vinové délce 350-500 nm, které
odpovida ultrafialovému zafeni a modré a zelené barvé. Proto je vhodnéjsi pivo skladovat
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v hnédych lahvich nebo neprisvitnych obalech ne? v zelenych lahvich (Skoda et al. 2016, Huml
2022).

Tabulka 3 shrnuje vySe uvedené senzoricky vyznamné latky a jejich vini, pfipadné chut.

Latka Viné/Chut
Ethylacetat Ovocna chut
Isoamylacetat Banany
Isobutylacetat Hrusky
Ethylkaproat Jablko a anyz
2-fenylacetat RazZe, med
Acetaldehyd Zrajici jablko, rozpoustédlo aceton
Isobutyraldehyd Mokré obili, slama
Diacetyl Maslo, maslovy popcorn
Pentan-2,3-dion Maslo, karamel
Volné mastné kyseliny Kvasnic¢na prichut
Dimethylsulfid Kukufice
Thioly Letinkova chut, konopi

Tabulka 3: pfehled senzoricky aktivnich latek v pivu

3.9.4 Pénivost

Prvnimi znaky, které lze na pivu pozorovat jsou jeho barva, Cirost a péna. Hodnoceni
pivni pény jako celku je velmi subjektivni a ¢asto je ovlivnén oblasti, ze které konzument
pochazi (Kunze 2004; Evans & Bamforth 2009). Pivni pénu lze hodnotit v nékolika kategoriich,
jako je jeji barva, vyska, rychlost kolapsu, tvar, velikost bublinek atd. (Savel & Bro# 2006).
Tvorbu pény piva lze fyzikalné popsat jako disperzi plynu v kapaliné (Cizkova et al. 2006).
Zakladnimi stavebnimi kameny pény jsou plyny, zejména oxid uhlicity, dale vzduch, potazmo
dusik, a povrchové aktivni latky piva, tvofici tenky film. DalSimi pénotvornymi latkami jsou
horké chmelové latky a nékteré kovové kationty (Kosar & Prochazka 2000).

Pozitivni vliv na tvorbu a stabilitu pény piva maji glykoproteiny a hydrofobni bilkoviny
s molekulovou hmotnosti nad 9000. DaleZitymi zastupci jsou Lipid Transfer Protein a Lipid
Binding Proteins, které interaguji s lipidy, ¢imz jim zabranuji v odpénovani (Basarova et al.
2010). Dalsim zminovanym proteinem v souvislosti s tvorbou pény je Protein Z. V dostupnych
zdrojich se vsak jeho vyznam na tvorbu pény lisi. Jeho vliv je zavisly na charakteru sladu.
S rostoucim rozlu$ténim vliv proteinu Z na pénivost stoupa (Cizkova et al. 2006).
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Horké latky pfi interakci s bilkovinami buduji zaklad kostry pény, zvysuji viskozitu a
snizuji povrchové napéti pény. Zakladnimi latkami jsou iso-a-horké kyseliny. V pribéhu
chlazeni horké mladiny vznikaji jejich oxidované formy, které maji pozitivni vliv na pfilnavost
pény. Redukované formy iso-a-horké kyselin zvy$uji hydrofobnost pény (Cizkova et al. 2006).

Kationty manganu, hliniku, hof¢iku, vapniku, zinku a médi ve sladu podporuji vznik
pozadovanych vlastnosti pény. lonty nékterych kovu (cin, bismut, molybden, nikl a Zelezo) jiz
v malych koncentracich vyvolavaji samovolné prepéfiovani piva, tzv. gushing (Cizkova et al.
2006).

Pénivost lze vyrazné ovlivnit vybérem hnaciho plynu. BéZné se pouzivaji oxid uhlicity,
dusik a smés téchto plynu, dfive byl pouzivan i vzduch. Oxid uhli¢ity zamezuje oxidaci piva. Pfi
malé vytocCi se plyn v pivu rozpousti a dochazi k presyceni a narlstu kyselé chuti, coz byva
negativné hodnoceno konzumenty (Slaby et al. 2015).

Dusik zamezuje oxidaci, pomaha uchovat organoleptické vlastnosti a vyrazné zvysuje
pénivost. Dusik je typickym hnacim plynem pro piva typu stout. Pfi vy$sSich koncentracich
dusiku dochdzi rychlejSimu uniku ptirozené se vyskytujiciho oxidu uhli¢itého, ¢imz dochazi ke
ztratam fizu (Slaby et al. 2015).

Vzduch jako hnaci plyn pénivost zvysuje, nicméné prevazné z hygienickych dlivod se
od néj ustupuje. Pfipustny je pouze v ptipadé domaciho poufziti, pfipadné velmi rychlé vytoce
sudu (do 3 hodin od naraZeni) (Slaby et al. 2015). Krysl a Faméra (2003) poukazuji na negativa
vzduchu jako hnaciho plynu, jak z chutovych, tak zdravotnich ddvodu. Pfi kontaktu piva
s kyslikem dochazi k oxidaci, ¢imZ se méni jeho chut. Dale mGze vzduch kontaminovat pivo
mikroorganismy, pripadné zapachy z okoli. Byla prokdzana i kontaminace ropnymi latkami,
které snizovaly pénivost piva.

V soucasné dobé se vzduch jako hnaci plyn pouziva k ¢epovani piva z tzv. bag-in-tanku.
Konstrukci téchto tank( tvori samotné kovové téleso, ve kterém je umistén plastovy vak
naplnény pivem. Béhem ¢epovani je vzduch vhanén kompresorem do prostoru mezi sténou
tanku a vakem, ¢imz se tlak v tanku zvySuje a pivo je vytlacovano do vycepni stolice. Vyhodou
tohoto zplUsobu ¢epovani je, Ze pivo nepfichazi do kontaktu s jinymi plyny, diky ¢emuz si déle
ponechdva své vlastnosti z vyroby (Lukr CZ a.s. 2023).

Negativni vliv na pénu maji pfedevsim lipidy, jejich zastupci v pivu jsou kyselina
kaprylova, kapronova a produkty kyseliny linolové. DalSim faktorem zhorsujicim pénivost jsou
proteinazy vylucované kvasinkami, které Stépi pénotvorné bilkoviny (Basafova et al. 2010).
Vyznamné zhorsit stabilitu a vzhled pény mize i Spatné umyta mastna sklenice, do které je
pivo servirovano (Sulc & Bojas 2018).
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3.9.5 Senzorické hodnoceni piv z netradicnich surovin

Buiatti et al. (2017) se zaméfil ve své studii na koloidni stabilitu bezlepkovych piv
varenych z prosa, amarantu, pohanky a merliku, pfi¢emzZ pti vyrobé sladu bylo pouzito
obycejné a alkalické maceni. Chladovy zakal byl stanoven po 1, 3 a 6 mésicich skladovani.
Nebylo prokdzano, Ze by alkalické maceni ovliviiovalo koloidni stabilitu. LepSich vysledkud pfi
alkalickém maceni po 6 mésicich skladovani dosahovalo proso a pohanka. Naopak tradi¢ni
zpUsob maceni prospival amarantu a quinoe. Vyznamny rozdil vtvorbé zdkalu mezi
jednotlivymi zplsoby maceni byl zaznamenan u pohanky, kde rozdil ¢inil 5,5 jednotek EBC ve
prospéch tradiéniho maceni ve vodé. Ze zkoumanych plodin byla nejvice nachylna na tvorbu
zakalu quinoa s rozdilem 12 jednotek EBC mezi 1 a 6 mésici skladovani. Naopak nejmensi zakal
byl naméren u prosa.

Hosseini et al. (2012) podrobil chemické analyze nealkoholicky perlivy ndpoj na bazi
piva s rlznym obsahem jecného a ovesného sladu. Vyroba ndpoje probihala podobné jako
vyroba piva do faze vyroby mladiny. Nasledné byl ndpoj karbonizovan pomoci pevného oxidu
uhli¢itého (CO.) a poté pasterovan. Po 6 mésicich skladovani dochazelo mezi napoji s
pomérem jecného a ovesného sladu 100:0, 75:25, 50:50 a 25:75 k narlstu zdkalu vZzdy o cca 5
jednotek EBC se vzrlstajicim obsahem ovesného sladu. U ndpoje se 100% obsahem ovesného
sladu byl sledovan narlst zdkalu o 10 jednotek EBC oproti poméru 25:75.

Ciocan et al. (2023) vyrabél piva srlznym obsahem pohanky ve sladované i
nesladované podobé. Jako kontrolni vzorek slouZilo pivo se 100% obsahem je¢ného sladu.
Barva kontrolniho vzorku dosahovala pouze 3,3 jednotek EBC. Pokud je obsah pohankového
sladu 50-70 % a zbytek tvofi nesladovand forma, barva se pohybuje okolo 7,8 jednotek EBC.
Pokud bylo pivo uvafeno pouze z nesladované pohanky, dosahla barva hodnoty 8,4 jednotek
EBC. Phiarais et al. (2005) taktéz uvadi, Ze barva pohankového piva je tmavsi nez je¢ného.
Zdlvodnuje to tim, Ze zrno pohanky je tmavsi nez je¢né zrno.

Zweytick & Berghofer (2009) hodnoti amarantové pivo jako silné zakalené se Zlutou
barvou.

Cela et al. (2023) se zabyval vyrobou piva z je¢mene, ¢iroku a quinoy. 60 % vzdy tvoril
je€men, zbylych 40 % tvoril ¢irok a quinoa v nesladované podobé v rizném poméru. V potaz
byla také brana délka peptonizacni pauzy, aby doslo k co nejvyraznéjSimu snizeni obsahu
lepku. Barva piv se pohybovala od 13,7 do 16,4 jednotek EBC, pficemz tmavsich barev
dosahovala piva s vyssim obsahem quinoy. Délka peptonizacni pauzy ve vétsiné pripadd
prispivala ke zvyseni barvy, tento trend vSak nelze jednoznacéné potvrdit.

RyZova sladina, pouzitd ve studii od Mayer et al. (2014), méla velmi svétlou barvu
v rozsahu 1,7-2,7 jednotek EBC. Velmi svétle Zlutou barvu ma i ryZové pivo Sadhiar vyrdbéné
v severovychodni oblasti Indie. Toto pivo kvasi diky pridani rostlin, na kterych Ziji kvasinky.
Kvaseni trva 2-3 dny (Ghosh et al. 2019).
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Poreda et al. (2014) pfi vyrobé piva pouZzival kukufi¢ny Srot, kterym nahrazoval 10 a 20
% jecného sladu. S ptridavkem kazdych 10 % kukufi¢ného srotu klesla barva mladiny o 1 EBC.
Dle autora je snizeni barvy disledkem nizsiho obsahu bilkovin, coz vede k inhibici Maillardovy
reakce. Pro zvySeni barvy piva na poZzadovanou hodnotu autor doporucuje pouZzit karamelovy
slad. Dale vsak zd(raziiuje, Ze svétlejSi barva mladiny varené tradi¢nim zpUsobem je
ukazatelem spravného technologického provedeni a dobré kvality piva. Svétlou barvu
kukufi¢ného piva potvrzuje Zweytick a Berghofer (2009).

Odibo et al. (2002) vyrdbél piva z nesladovaného ciroku. Porovnaval mezi sebou 2
svétlé odridy. Odrlidy se vzajemné liSily obsahem dusikatych latek, pficemzZ barva piva
s vy$sim obsahem dusiku dosahovala 4 jednotek EBC. U piva z odrudy s nizs$im obsahem dusiku
byla namérena hodnota 3,5 EBC. SvétlejSi barvu autor vysvétluje méné intenzivni
Maillardovou reakci, na ¢emz se shoduje se studii, kterou vypracoval Poreda et al. (2014)

Ciocan et al. (2023) porovnaval pivo z pohanky, Ciroku a jejich kombinace 1:1. Obecné
nejprijatelnéjsi bylo pivo obsahujici oba slady. Nejlepsi hodnoceni ziskalo v kategoriich chut,
vlné, pocit v Ustech a nasycenost. U ¢irokového piva byla vysoce hodnocena barva a celkovy
vzhled. Pohankové pivo bylo hodnoceno nejhlife, zejména zaostavalo v barvé a vzhledu.

DezZelak et al. (2014) provadél senzorickou analyzu pohankového a quinoového piva.
Pohankové pivo se pfilis neliSilo od tradi¢nich piv. Pivo z quinoy bylo témér ¢erné s nasedlou
pénou. Vyznacovalo se ofiSkovou a sviravou chuti. Z hlediska chemického sloZzeni mélo pivo
z quinoy vyrazné vyssi obsah acetaldehydu a ethylacetatu a vyrazné méné isoamylacetatu
oproti pohankovému pivu. Autor doporucuje pohankové pivo jako ndpoj ke zvlastnim
pfilezitostem.

Yorke et al. (2021) provadél senzorické hodnoceni piv z je¢ného sladu a nesladovanych
obilnin, konkrétné je¢mene, psenice, ryze a kukufice. Pokus byl pro kazdou obilninu provadén
ve 2 variantach, kdy bylo obilninou nahrazeno 30 a 60 % jecného sladu. Jable¢na chut se
nejvice projevila v ryZovém pivu s vyssSi surogaci. RyZzové pivo s nizsi surogaci bylo citit po
kukufrici. Obé varianty ryZzového piva byly citit po mokrém obili.

Klose et al. (2011) porovnavala senzorické parametry ovesného a je¢ného piva. Ovesné
pivo mélo mirné tmavsi barvu. Jako velky nedostatek byla hodnocena nizkd pénivost ovesného
piva dana vysokym obsahem lipidd a vysokou aktivitou proteaz. Z chemického hlediska bylo
ovesné pivo chudsi na obsah aromatickych latek, ale i tak v ném byly citit maliny, borlvky a
jogurt.
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Zaver
Tradi¢ni vyroba sladu z jemene zlstdva zdkladem pro vétSinu pivovard kvali svym
osvédéenym metodam a spolehlivym vysledkim. Netradi¢ni suroviny jsou zatim z hlediska

pivovarstvi malo probadané a u vétsiny z nich jesté nebyl nalezen optimalni postup zpracovani.
Tato prace nabizi pfehled netradi¢nich surovin a jejich vyuzZiti na vyrobu sladu, mladiny a piva.

V této praci byly identifikovany technologické problémy, které obndsi vyroba piva z
netradi¢nich surovin. Pti vyrobé sladiny ze sladované pohanky, ovsa a ryZe byla uvadéna nizka
schopnost Stépeni polysacharidd bez pridani enzymatickych latek. DalSim problémem, ktery
autofi uvadéli, byla vysokd viskozita sladiny a mladiny, coZ negativné ovliviiovalo proces
scezovani a filtrace. Jako velice problematickd se projevila vyroba sladu a piva z ryze. KvUli
dlouhym molekuldm skrobu a malému mnozstvi vlastnich enzym( byla zjiSténa velice nizkd
vytéznost extraktu a vysoka viskozita. Pfi pfidani enzymatickych latek bylo uvadéno nebezpedi
degradace bilkovin, nutnych pro vznik pény. Proto byla vyroba piva pouze z ryZe oznacovana
jako velice obtizna. Obdobné problémy vykazoval i postup vyroby sladu z ovsa. Byl uvadén
nizky vytézek mladiny a dlouha doba scezovani. Navic vysoky obsah lipid( a vysoka aktivita
protedz zplUsobovaly nizkou pénivost ovesného piva. Naproti tomu velice vyhodné parametry
z hlediska technologie vyroby piva vykazovalo Zito. Autofi uvadéli vysoky obsah Skrobu i
enzymatickych latek a rychlé vstiebavani vihkosti zrnem. Viskozita byla hodnocena jako nizka.
Byla uvedena moZnost vyuZiti Zita pro vyrobu karamelového sladu pouzitim vyssich teplot pfi
hvozdéni. RovnéZz u amarantu a kukutfice probéhlo scezovani bez problém(. Ve vétsSiné
experimentl byly netradi¢ni suroviny pouzity spolecné s jecnym sladem v riznych pomérech.
Suroviny se pridavaly ve sladované i nesladované podobé predevSim s cilem ovlivnit
senzorické vlastnosti piva. Nékteré suroviny prokazaly vliv i na technologické postupy.
Napriklad pridavek 10 % nesladovaného amarantu zlepsSil postup kvaseni diky vysokému
obsahu iontd hotciku, vapniku a zinku.

V rdmci této prdace byly sledovany i senzorické vlastnosti piv vyrobenych z netradicnich
surovin. Nejvice Udaju bylo ziskdno o barvé piv. Mezi nejsvétlejsi piva se radila piva z kukuftice
a ryze. Nejtmavsi barvu uvadeéli autofi u piva z quinoy a ¢iroku. Nesladovanou pohanku autofi
doporucovali pridavat do bezlepkovych piv pro jejich tmavsi barvu. Nizka koloidni stabilita byla
zjiSténa u piva z ovsa, pohanky a quinoy. Nejmensi zédkal byl naméfen u piva z prosa. U piv z
netradi¢nich surovin byly pomérné ¢asto zmifiovany chutové a ¢ichové vady. Zejména ryzové
pivo vykazovalo chut vlhkého obili, u nékterych variant i pfitomnost jable¢né a kukufi¢né chuti.

Nékteré netradi¢ni suroviny popsané v této praci neobsahuji lepek, coz je vyznamné pro
celiaky, nezanedbatelnou cast potencidlnich konzumentl piva. Konkrétné jde o pohanku,
amarant, quinou, proso, ryzi a kukufici. RyZe neni pro vyrobu piva vhodna. Ostatni suroviny
budou i nadale predmétem védeckého zkoumani. Pro vyrobu bezlepkového piva je nutné
zvysSit obsah amylolytickych enzymi, coz je podminéno dalSim vyzkumem v oblasti
alternativnich surovin.
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