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ABSTRAKT

V teoretické ¢asti diplomové prace je popsan proces vyroby sladu, ktery zahrnuje
pfijem a ¢isténi zrna, méceni, kli¢eni, hvozdéni a odkliCovani. Jsou popsany zakladni
druhy sladu. V dalsi ¢asti je popsano pivovarnictvi, které zahrnuje vyrobu mladiny, zis-
kani mlata a nasledna vyroba piva. Posledni zaméfenim prace je piredev§im vyuziti pi-
vovarského mlata, které vznika pii vyrobé mladiny. Prace, kromé literarni reSersi obsa-
huje i praktickou ¢ast, ktera je zaméfena na piidavek mlata do pekaiskych vyrobku a to

jak v Cerstvé formé, tak v suSené.

KLICOVA SLOVA: slad, mladina, mlato, pivo, pekaisky vyrobek

ABSTRACT

The theoretical part describes the malting process, which includes a receiving and
grain cleaning, soaking grain, germination and kilning. They describe the basic types of
malts. The next section describes the brewing industry, which involves the production
of wort, spent grains and subsequent production of beer. The latest focus of work is
primarily the use of brewery-spent grains which created in the production of wort.
Work, in addition to literature review also includes a practical part, which focuses on
the addition of spent grains into baked goods and fresh both in form and in dried.

KEYWORDS: malt, wort, brewery spent grain, beer, baked product
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1 UVOD

Obiloviny jsou soucasti stravy ¢loveéka uz fadu let. Patii mezi nejstarsi plodiny oby-
vatelstva, a ne vSak kazdy dnesni obyvatel si naSel u obilovin zalibeni. Z obilovin se
predevsim vyrabi chleba a bézné pecivo. Dfive si nasi piedci nedovedli piedstavit zivot
bez chleba ani bézného peciva. V dnesni dobé najdeme sotva hrstku lidi, kteti hoduji
chlebu, béZznému pecivu a stavéji ho na prvni pri¢ky ve svém jidelni¢ku. Spousta lidi se
snazi dodrzovat zdravi zivotni styl, ktery se neobejde bez vylouceni peciva z jejich kaz-
dodenniho jidelnicku. Jsou lidé¢, ktefi bézné pecivo vytadili uplné ze svého jidelnicku a
jsou i lidé, ktefi konzumuji pouze urcity druh peciva. Zistava pak na obchodnicich, aby
vymysleli nové, obohacujici zplisoby, jak lidem a dnesnim modnim trendiim ve vyziveé
vyhovét, at’ uz v podobé ptidavkid seminek do peciva, bezlepkového peciva, nebo
S riznymi slozkami obohacujici pecivo.

V této diplomové praci jsme se zaméfili pravé na vliv vyuziti pivovarského mlata
v pe¢ivu. Mlato vznika jako vychozi surovina pii vyrobé sladiny, které se pozdé&ji pie-
meénuje na pivo. Mlato své podstatné vyuziti ve vyzive lidi zatim nemd. Mlato se po
vyrobé¢ sladiny bud’ vyhazuje, nebo se vétSinou poziva jako krmnd smés pro hospodar-
ska zvitrata. V mlatu je vSak zistatek mineralnich latek, vitamint a pfedevs§im vldknina,
které se daji dal vyuziti i ve vyzivé lidi. Pravé kvili obsazené vlakniné bychom mohli
nalézt potencidl v mlatu, jako potravinova slozka pro vyzivu lidi. AvSak kazdy z nds ma
Jiz zabudované, ze mlato je tzv. odpad a vyuZziva se pro hospodaiska zvitata, tak proc¢
bychom méli mlato, at’ uz jakoukoliv formou konzumovat.

V této diplomové praci byly vyrobeny vzorky s riznymi pfidavky mlat do peciva.
Domnivame se, Ze pecivo s pifidavkem pivovarského mlata si najde své zalibeni a
v budoucnosti nalezneme v obchodech pii vybéru sortimentu i pravé tyto zminované

pekatské vyrobky.



2 CIL PRACE

Cilem této prace je vypracovani literdrni reSerSe na téma Vliv piidavku
pivovarského mlata na kvalitu pekatskych vyrobkli. Zaméfit se na moznosti ptidavku
mlata do pekairskych vyrobkd, a to jak v Cerstvé, tak v suSené podob¢. Déle se zamérit
na vhodné technologie vyroby a druhy sladii, jejich zpracovani na mlato pii vyrob¢
piva, a volbu vhodné technologie pro pfidani mlata do pekafskych vyrobki. Navrhnout
fadu experimentl pro vyrobu vybranych sladi, vyrobu piva z nich, zpracovani mlata, a
vyrobu pekafskych vyrobkt z mlata. Tyto experimenty zrealizovat v laboratornim, a

dale i maloprovoznim méfitku.
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3 LITERARNIi PREHLED

3.1 Obiloviny

Je¢men je jedna z nejstarSich zemédélskych obilovin. Pocatky péstovani se odhadu-
Jji na dobu 10 tis. let pf. n. 1. Jeémen se péstuje asi na 70 milionech hektarech pidy na
svété. JeCmen se nejCastéji pouziva jako krmivo pro zvitata, pro vyrobu sladu a také
jako potravina pro lidskou vyzivu.

Jedna se o ¢tvrtou nejpéstovanéjsi obilovinu na svété hned po pSenici, kukufici a ry-
7i. Je¢men se péstuje ve velmi riznorodych oblasti svéta (Harlan, 1979).

Zrno je¢mene ma podlouhly tvar a je rozdéleno podéln€ na polovinu pomoci zdhybu
(obrazek 1). Na konci zrna, kde se nachazi embryo, je zrno ptipojeno ke stonku. Mezi
hlavni ¢asti zrna je¢mene patii endosperm, embryo a jejich kryci vrstvy (obrazek 2).
Endosperm se sklada ze Skrobového endospermu a obklopujici aleuronové vrstvy.
Skrobovy endosperm tvoii nejvétsi morfologickou ¢ast zrna jeémene, které obsahuji
75% své hmotnosti. Funkce Skrobového endospermu ma slouzit jako ulozisté zivin pro
rostouci embryo béhem kli¢eni. Aleuronové buiiky obsahuji bilkoviny, lipidy, vitaminy

a mineraly (Evers a Millar 2002).

Obr. 1

(Composition and structure of barley (Hordeum vulgare L.) grain in relation to end uses, 2015)
Obr. 2
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H — kryci vrstvy, E — embryo, SE — Skrobovy endosperm

(Composition and structure of barley (Hordeum vulgare L.) grain in relation to end uses, 2015)

Nejvnitinéjsi vrstva obklopujici endosperm a embryo je nucelarni pokozka. Jedna
se o zbytek z matefské tkdné, ktera slouzi jako Ziviny pro embryo a endosperm v ranych
fazich vyvoje zrna. (Duffus a Cochrane 1992). Testa (osemeni) je tenka vrstva obklopu-
jici nucelarnich epidermis. VétSina bunék v oplodi zralych zrn je¢mene jsou suché a
prazdné. (Freeman a Palmer 1984; Evers a Millar 2002). Vné&jsi vrstva zrna tvoii 10-
13% z obili (Zhang a Li, 2010).

Tabulka ¢.1 Primérné sloZeni susiny obilek v jeémene v % (Chloupek a kol.2005)

Mineralni latky 2,6
Proteiny 11
Skrob 69
Tuk 2,3
Vlaknina 4.5
Ostatni 10,6

PSenice

PSenice ma Siroké uplatnéni v potravinaiském priamyslu. RozliSujeme tvrdou pSeni-
ci (Tritticum durum) a obecnou pSenici (Tritticum aestivum) (Pelikan, 1996).
Dilezitou slozkou obilného zrna je voda, pomoci ni probihaji v zrnu vSechny bioche-
mické a fyzikalni procesy.

Sacharidy jsou dalsi dulezitou slozkou obilného zrna. Sacharidy slouzi jako zasobni

latky. Nachazeji se v obilce ve formé& cukrti, dextrinu, Skrobu, celulds, hemiceluldz.
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&iva. Skrob je dilleZity, protoze po ochlazeni vyrobku tvoii gelovitou sktrukturu, pedivo
je pak vlaénéjsi (Kucerova 2004).

Bilkoviny jsou obsazeny v aleuronové vrstvé a v endospermu. Bilkoviny se déli na
jednoduché a na slozené (zasobni). Zasobni bilkoviny urcuji technologickou, nutri¢ni,
krmnou a biologickou hodnotu zrna. PSeni¢né bilkoviny tvoii lepek, ktery je hlavnim
ukazatelem pekaiské jakosti psenice (Piihoda et al, 2013).

Tuky jsou nejvice sousttedény V kli¢ku a v aleuronové vrstve.

Mineralni latky jsou obsazeny v klicku a obalovych vrstvach. Vitaminy jsou obsa-

zeny ve $titku a aleuronové vrstvé (Kucerova, 2004).

Obr. 3

(cit.vfu.cz/vegetabilie/plodiny/czech/Psenice.jpg)

Tabulka ¢. 2. Latkové sloZeni v jednotlivych ¢astech zrna v % (Kudgerova, 2004).

Slozka Popel Bilkoviny | Tuky Vliknina | Skrob
Oplodi a |34 6,9 0,8 50,9 -
osemeni

Aleuronova | 10,9 31,7 9,1 11,9 -
vrstva

Kli¢ek 5,8 34,0 27,6 2,4 -
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endosperm | 0,66 12,6 1,6 0,6 80,4

Oves

Oves povazujeme z nutri¢niho hlediska za jednu z nejhodnotnéjsich obilovin pro
pouziti v lidské vyzive. Péstuje se oves sety (Avena sativa L.) a oves nahy (Avena nuda
L.)

Oves sety ma pluchaté zrno a pied potravindiskym pouzitim se musi loupat, oves
nahy ma zrno bezpluché.
Oves rozlisujeme podle barvy pluch na oves bily a Zluty. Hmotnost obilek byva zpra-
vidla 30-40g, u nahého ovsa byva hmotnost obilek 28g.
V Ceské republice se péstuje jarni forma ovsa (Zimolka, 2000).
U pluchatych ovst je obsah Skrobu 38-45%, u nahého ovsa 56-60%. Oves je velmi do-
brym zdrojem rozspustné vlakniny, u pluchatych ovst obsah vlakniny ¢ini 13-15,4%, u
nahého 0,8-2,6% (Moudry a Dvotrackova, 2012).
Obsah bilkovin bezpluchého ovsa €ini 14-21 %. Rozdily mezi bezpluchym a pluchatym
ovsem jdou ptedevsim na vrub pfitomnosti pluch, pfi¢emz ve vétSiné srovnavacich ana-
1yz mély bezpluché odridy mirn€ vyssi obsah dusikatych latek v obilce. Mnozstvi lipidt
se pohybuje okolo 7 % (Prugar et al., 2008). Oves ma malo vitamina A, C, D, z tohoto

divodu je vhodné kombinovat ovesné vlocky s mlékem a ovocem (Bulkova, 2010)

Obr. 4 Pluchy oves

(http://cit.vfu.cz/vegetabilie/plodiny/czech/Oves.jpg)

Zito
Zito je tradi¢ni obilovinou vyuzivanou piedevsim pro potravinaiské ucely (Zimolka,

2000). Obalové vrstvy u zita tvoti 8-14% hmotnosti zrna. Jsou tvofeny né€kolika vrst-
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vami bunck, které chrani kli¢ek a endosperm pied vysychdnim a mechanickym posko-
zenim (Pelikan, 2010). Endosperm zaujima nejvétsi podil zrna 84-86% a technologicky
je nejvyznamnéjsi ¢asti. Endosperm obsahuje hlavné Skrob a dale pak bilkoviny. Aleu-
ronova vrstva tvoii 8% ze zrna a obsahuje protoplasmatické bilkoviny, tuky, vitaminy a
mineralni latky. Kli¢ek tvori nejmensi podil zrna, vyznamny je jeho Stitek, ktery obsa-

huje az 33% bilkovin (Kucerova, 2004).

Obr. 6

http://cit.vfu.cz/vegetabilie/plodiny/czech/zito.jpg

3.2 Vyroba sladu

Vyroba sladu probiha ve sladovné a zacina piijmem a ¢isténim zrna, poté nasleduje
hlavni proces zvany sladovani.

V procesu sladovani Se zrno nejprve namoci do maceci nadrze, ktera je naplnéna
vodou. Maceni slouzi pro zmékéeni zrna. Po skonc¢eni maceni je zrno pievedeno na kli-
¢idlo, kde zrno kli¢i, obvykle vice nez 1 tyden. Kone¢nou fazi sladovani je hvozdéni.

Béhem hvozdéni zrno prestava klicit a ususi se.

Sladovani

Prostfednictvim sladovani zrna vznika zrnu odpovidajici slad. Spravny rozsah kli-
¢eni je klicem pro vyrobu dobrého sladu. Béhem kliceni, embryo roste diky rezervé
materiald ulozenych v jadfe. Jakmile se zrno dostane do kontaktu s vhodnymi podmin-
kami v pribéhu maceni (vlhké prostiedi a pfiméfena teplota), jsou aktivovany vSechny

enzymy a postupné se vyuzivaji veSkeré rezervy Skrobu a bilkovin (Schmitt et al.,
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2013). Dale nasleduje proces hvozdéni, v tomto procesu jsou preruseny veskeré procesy
a slad se stabilizuje a vzniké tzv. uhvozdény slad. Typy sladt se lisi pravé procesem
hvozdénim, kdy se vyuzivaji odli§né teploty pro dané typy sladti. Cim vyssi je teplota
béhem hvozdéni, tim je vétsi poskozeni enzymd, tzn. Plzenisky typ sladu je nejbohatsi

na enzymy, karamelové slady nemaji t¢éméf zddnou enzymatickou aktivitu.

Vyrobu sladu lze tak rozdélit na technologické faze. Jednotlivé technologické faze jsou

znazornény ve schématu ¢.1

Schéma 1

3.2.1 Prijem a ¢iSténi zrna

Piijjem zrna je provadén na pfijimaci rampé sladovny z vagédni, aut, cisteren.
K analyze se odebiraji vzorky z kazdé dodavky. Mezi limitujici ukazatele patii obsah
vody, bilkovin, kli¢ivost, podil zrna nad sitem 2,5 mm, podil zlomi, necistot, napadeni
$ktidci a mikrobialni kontaminace (Basarova, Cepicka, 1985).

Mezi nejbéznéjsi zpiisoby dopravy zrna se fadi elevatory, Sneky nebo dopravni pasy.
Pted uskladnénim se zrno musi zbavit pfimési, necistot a vyttidit podle velikosti, coz se
provadi na sypkach nebo v silech.

Na zakladé¢ velikosti, specifické hmotnosti (aspiratéry), tvaru a délky se zrno Cisti
v Cistirné. Na elektromagnetech nebo permanentnich magnetech se odstranuji Zelezné
piimési (Pelikan et al., 2004). Snizenim skladovacich ztrat a vyrovnanosti kvality sladu

docilime tak, Ze budeme dbat na dobré pred¢isténi a vytiidéni zrn.
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3.2.2 Maceni jeCmene

Cilem maceni je zvySeni obsahu vody v zrnu pro zahdjeni enzymovych reakci a
kli¢eni zrna fizenym zptusobem. Béhem maceni se odstrani splavky a lehké necistoty.
Zrno se omyje a odstrani se z n¢j nezadouci latky (Kosaf et al. 2000). Po ptidani vody
zrna zacinaji klicit. Tento proces je velmi naro¢ny na kyslik, ktery musi byt poskytnut
Vv dostate¢ném mnozstvi po celou dobu namaéeni (Hans, Ludwing, 2009).

K technologii maceni se pouzivaji nadoby, které se nazyvaji ndduvniky. Starsi typy
naduvnikd byly z zelezobetonu ¢i ocelového plechu, moderni ndduvniky jsou jiz vyra-
bény z nerezavéjici oceli. Umisténi naduvniku je v mistnosti, kterd se nazyvd macirna.

Macirna je dobfe vétratelna, chladna a v blizkosti zatizeni pro kli¢eni jecmene (Kunze,

1996).

3.2.3 Kliceni

Kli¢eni je¢mene je dtlezitym technologickym krokem k vyrob¢ sladu. Probiha pfi
ném fada chemickych, biochemickych, fyziologickych, fyzikdlnich zmén je¢ného zrna,
se kterymi souviseji ristové projevy a strukturalni zmény zavislé na degradaci vysoko-
molekularnich latek vedouci k rozlusténi zrna. Pfi kliceni je tfeba docilit k vytvofeni
optimalni aktivity enzymovych komplext ve sladu, které jsou vyuzity béhem piipravy
mladiny, pfedevs§im pro $tépeni Skrobu (Kunze, 2014).
Kliceni probiha pfi regulovanych podminkach teploty a vlhkosti. Po namaceni semeno
kli¢i pfi 15-20°C ve zvlhéeném vzduchu. Kli¢ici zrna se pak susi zhruba na 4-5 %
vlhkosti ve fazi hvozdéni (Wolf — Hall, 2007).

K technologii kli¢eni se vyuzivaji:

e Humna, coz jsou vybetonované prostory s rovnou podlahou rozdélenou na
jednotliva pole, vyska nastiny zrn je 10-15 cm, zrna se musi v prubchu kli-
¢eni prevrstvovat a nakrapét. K obraceni se pouZivaji maltmobily, nebo zafi-
zeni umisténé na kolejnicich.

¢ U pneumatickych kli¢idel je umoznéno provzdusiovani hromad technicky.
Nachazi se zde perforované dno.

o Posuvna hromada je nejstar§im typem. Namocena zrna se postupné
ptrevrstvuji z jednoho konce na druhy.

o Saladinova sk¥in pfipomina svymi rozméry 60m dlouhy a 6m $§iro-
ky bazén. Pievrstvovaci zafizeni v pribéhu nakliCovani promichava

nakli¢ena zrna.
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o Kilicidlo typu Lausmann se sestava z péti koji. Kazdé koje je vyba-
vena zdvihacim dnem a hrabicovym dopravnikem, ktery ndm piehr-
nuje zrna z jedné koje do druhé.

o Kruhova klic¢idla patrova se skladaji z véze s péti klicidly.

o Bubnové Kkli¢idlo je ocelovy valec. Kli¢eni probiha za stalého otace-
ni bubnu, ¢imz se zrna zaroven promichavaji a obraci (Kosaf et al.,

2000)

3.2.4 Hvozdéni
Cilem hvozdéni je snizit obsah vody na hodnoty 3-4% u svétlych sladt a 1,5-2% u
tmavych sladi, zastavit vegetacni procesy, redukovat ¢ast enzymovych aktivit a vytvorit
chutové, barevné a oxidacné-redukéni latky odpovidajicimu typu sladu
Rozeznavaji se tii faze hvozdéni:
1. Féze rhstova. Zrno je zde schopno lusticich pochodd.
2. Faze enzymaticka ma idealni podminky pro $§tépeni, obsah vody v zrnu pod
20% pfi teploté 40—60°C, zastaveni vegetacnich procesii enzymové procesy
pokracuji
3. Faze chemicka je dilezitd z hlediska vytvotfeni aromatickych a barevnych
latek (Kosar et al., 2000).
Po hvozdéni nasleduje posledni vyrobni etapa tzv. odkliCovani. Jiz zeleny slad se
vychladi na teplotu 35 — 40°C, a nasledné je zbaven kotinkd, které se daji vyuzit, jako

krmivo (Basatova et al, 2015).

3.3 Typy sladi

Slad je jedna z nejzakladnéjSich surovin slouzici pro vyrobu piva. Slad dodava pivu
vétsinu extraktivnich latek, které maji za nésledek zakladni fyzikalni, chemické, bio-

chemické a organické vlastnosti.
Slad Cesky (plzenisky) se vyrabi z nejkvalitngjsich je¢ment. Slad ¢esky (plzensky) spa-

da do skupiny svétlych sladi. Pouziva se k vyrob¢ piv se stfednim obsahem alkoholu,

mén¢ chlebnatym a niz$im obsahem extraktu (Pelikan et al., 1996).
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Slad bavorsky (mnichovsky) se pouziva k vyrobé tmavych piv, sladovych piv a
cernych piv. Vysledkem je zvyraznéni charakteru piva zvyraznénym aroma. Barva je
vyrazna (Weynermann, 2013).

Videinisky slad tvoii pfechod mezi sladem ¢eskym a bavorskym. Svymi vlastnostmi se
piiblizuje predev§im sladu c¢eskému (Pelikan et. al., 1996). Slouzi pro vyrobu
exportnich piv, svate¢nich piv. Slad vidensky se uplatiiuje v minipivovarech. Piva
vyrobena ze sladu videniského jsou zlatavé barvy, a maji plnou chut' (Weynermann,
2013).

Karamelové slady se vyznacuji vysokym obsahem aromatickych a barevnych latek.
Vyrabéji se z hotovych sladi, které jsou zpétné navlhéeny (Basatova, Cepicka, 1985).
Ovlhéeni probiha zejména na 40-45 % vody, aby béhem zahtivani v rychloprazici
vytvotilo dostate¢né mnozstvi vodni pary, ktera je dilezitd ke ztekuceni a zcukieni
endospermu pii teplotach 70—75°C. Po ovlhceni za¢ina karameliza¢ni proces, u néhoz
se dosahuje teplo 120-180°C. Charakteristické pro karamelové slady je vysoky obsah
cukrii. Chut, viné¢ a barvici mohutnost karamelovych sladii zavisi na teploté pfi
tepelném zpracovani, kterd zpravidla kolisd mezi 110-170°C. Uplatnéni je pfedevSim

u vyroby tmavych piv. (Herent et al., 1997).

3.4 Pivovarstvi
Pivo je specialni druh alkoholického napoje, ktery je rozsifen po celém svété. Pivo

vznika predevsim ze sladu, vody, chmele a kvasnic (Zarnkow 2014). Pro pozadované
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vlastnosti napoje, jako je spravna chut’, barva existuje celd fada rlznych fazi, které
vytvaii proces vaieni. Pivo je paty nejvice konzumovanym ndpojem na sveEte
(Fillaudeau et al., 2006). Obvykle lze fici, Ze prvni fazi je vybér obiloviny, piiprava
sladu, ktery je zdrojem cukru, které se pouzivaji pro fermentaci alkoholu. Béhem
ptipravy sladu jsou enzymy aktivovany a degradovany na bunééné stény, rozkladaji se
bilkoviny na aminokyseliny a pfevadi skrob na monosacharidy a oligosacharidy. V dalsi
fazi je sladina povaiena s chmelem. Dochazi k izomerii hotkych kyselin, coz ma za
nasledek zvySeni hotkosti piva. V této fazi je vétSina aromatickych komponentl
zplynéna. Mladina je pak vyjasnéna odstranénim zbytkti chmele a ochladi se. Po této

fazi zacina jiz kvaseni (Kennedy, 2007).

3.4.1.1 Vyroba mladiny
Postup pfi vyrobé mladiny

e Srotovani,

e vystirani,

e rmutovani,

e scezovani — SLADINA, MLATO

e chmelovar — MLADINA,

e chlazeni.

Hlavnim tkolem $rotovani je jemné rozemleti endospermu, aby bylo pfevedeno co
nejvice extraktivnich latek do roztoku béhem rmutovani, dale je kladem daraz co nej-
méné poskodit pluchy. Srotovani ovliviiuje dalsi priib&h — rmutovéni a scezovani (Kosai
et al., 2000).

Béhem vystirani a rmutovani se sladovy Srot smicha s vodou ve vystiraci kadi ne-
bo ve rmutovystiraci panvi. Takto pfipravena smés se zahifiva (rmutovani). Jsou zde
dalezité tii teploty.

e Prvni teplota se nazyva proteolytickd, probiha pti 45-55°C pfti niz dochazi
K bobtnani skrobovych zrn a vznika skrobovy maz (Chladek, 2007). Pti delsi
prodlevé teploty dochézi ke zvySeni obsahu aminokyselin. Kvasinkdm je tak
umoznéno rychlej$i a lepSi mnoZeni, z ¢ehoZ vyplyva rychlé kvaSeni. Souvisi
S tim 1 Spatna pénivost piva, nevyskytuji se zde totiZz polypeptidy, které drzi
stabilitu pény. Horsi je i plnost piva, jelikoz zde nejsou piitomny oligopepti-

dy, které se podileji na plnosti chuté.
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e Pii zvySovani teploty na 62°C (I. niz8i cukrotvorna teplota) skrobovy maz
ztekucuje. Probihd zde tvorba jednoduchych cukrt. Pti delsi prodleveé této
teploty se vytvofi hodné cukrl, tudiz budeme mit hodn¢ lihu. Chut’ bude
prazdna. Kvaseni bude probihat rychleji. Riz bude silny.

e Pti dosazeni teploty 72°C (II. vyss$i cukrotvorna teplota) Skrobovy maz zcu-
kiuje. Je zde tvorba oligosacharidii a dextrinti. Dlouha prodleva pfi této tep-
lot¢ ma za nasledek vytvoreni hodné¢ dextrini a oligosacharidli, coz vede
K plnosti a chlebnatosti piva. Obsah lihu je mensi a fiz je slabsi.

Pti scezovani se oddéluje sladina (kapalnd ¢ast dila) od mlata (tuha cast dila).
Scezovani se provadi na scezovaci kadi. Sladina je filtrovana. Mlato obsahuje extrakt, je
tedy vyluhovéano horkou vodou.(Chladek, 2007).

Chmelovar je technologicky postup, kde se povafi sladina s chmelem pfi teploté
100°C po dobu 100 min., dochazi k uvolnéni hotkych latek chmele do roztoku. Vysled-
kem je horkd mladina.

Po chmelovaru nastava hlavni vyroba piva, ktera se sklada z nasledujicich operaci:

o hlavni kvaSeni
o dokvaSovani a zrani piva,
o filtrace,

o staceni do prepravnich a spotrebitelskych obalu.

3.5 Pivovarské mlato
Mlato vznika jako vedlejsi produkt pfi vyrobé piva a predstavuje ptiblizné 85% z

celkového poctu vzniklych vedlejSich produkta (Tang et al., 2009). Vznika konkrétné
pti technologickém procesu rmutovani a scezovani. Svym vzhledem se podoba hrubsi-
mu jecnému Srotu, barva byva tmavsi. Pivovarské mlato ma chlebové aroma a kaSovitou

konzistenci obrazek ¢. 8
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Obr. ¢ 8 Mlato

Skrob, jenz byl obsazeny v zrnu, byl v pfedchozi technologické fazi (rmutovani)
pusobenim vody, enzym a teploty pfeménén na zkvasitelné cukry, které byly prevede-
ny do roztoku. Cely tento procesem probihd ve scezovacich kadich. Sladina se scedi a
na dné nadoby zlstane usazené mlato. Mlato obsahuje pluchy, endosperm a latky koa-
gulované pii rmutovani. Odhaduje se, Ze asi 200 tun mokrého mlata s 70-80% obsahem
vody je vyrabéno na 10.000 hl vyrdbéného piva (Linko et al. 1998). Schéma ziskani

mlata.

Schéma ziskani mlata

Sladina a
. . o - e
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3.5.1 SloZeni mlata

V EU se kazdoro¢né vyprodukuje piiblizné 3,4 miliont tun mlata (Stojceska et al.,
2008).

Mlato mé vysokou nutricni hodnotu a obsahuje celulozu, hemicelulézu, lignin a vy-
soky obsah bilkovin. Nejhojn€j$i monosacharidy nalezené v mlatu jsou xyléza, glukdza
a arabindza (Mussatto, 2009). Ostatni sloZky zahrnuji mineralni latky, vitaminy a ami-
nokyseliny. Mezi vitaminy patfi: biotin, cholin, kyselina listova, niacin, kyselina panto-
thenova, riboflavin, thiamin a pyridoxin (Mussatto et al, 2006). Z mineralnich latek je to
vapnik, hot¢ik, kiemik a fosfor (Khidzir et al., 2010), zatimco dalsi mineraly, jako je
kobalt, méd’, zelezo, mangan, draslik, selen, sodik a sira jsou detekovany v mlatu s nizsi
koncentraci. Rozdily v procentudlnim slozeni jednotlivych slozek, lze pficist

K rozmanitosti pouzitého zrna, doby sklizné, sladovani a rmutovacim podminkam (Ro-

bertson et al., 2010)

3.5.2 Moznosti skladovani mlata

Bylo navrzeno né¢kolik metod pro prodlouzeni udrznosti mlata. Mlato, diky svému
vysokému obsahu vlhkosti mé men$i udrznost a snadnéji podléha degradaci.

Suseni je nejvice efektivnim zptisobem konzervovani mlata. AvSak vzhledem k ros-
touci globalni obavy z vysokych nakladl na energii, mnoho pivovart, zejména ty v roz-
vojovych zemich si nemohou tuto praxi dovolit (Ikurior, 1995).

SusSeni, jako metoda konzervace ma tu vyhodu, Ze snizuje objem vyrobku, a sniZuje
transportni a skladovaci néklady. Mnoho pivovarli zpracovava mlato ve dvou krocich
suSeni. Nejprve se obsah vody snizi na méné nez 60% za pomoci lisovani, pak nasleduje
druhy krok suSeni, kde se zajisti, aby obsah vlhkosti byl nizs$i nez 10% (Santos et al.,
2003).

(Bartolome' et al. 2002) studoval rozdilné ucinky na mlato, které se zpracovava
pomoci lyofilizace a suSenim. Jejich zjisténi ukéazala, Ze beéhem suSeni sniZzuje vyrobek
svij objem a zaroven se neméni jeho slozeni, zatimco zmrazeni (lyofilizace) je nevhod-
né protoze vyrazné ovliviluje sloZeni n¢kterych cukri.

Dale se muze vyuzit chemickych konzervacnich prostfedkd, jako kyselina mlécna,
kyselina mravenci, octova, kyselina benzoova. Chemické konzervacni prostiedky za-

chovavaji vyzivovou kvalit mlata, jak uvadi Al-Hadithi et al.(1985)
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3.5.3 Vyuziti pivovarského mlata pro peceni

Velké pozornost je vénovana pro vedlejsi produkty rostlinného zpracovani. Vedlejsi
produkty se staly zajimavymi pro jejich funk¢nost a potencial, jako piidavek do potra-
vin. Mléto je nerozpustny zbytek zbyly z vyroby sladiny v pivovarnickém pramyslu a
ptredstavuje cenny zdroj bioaktivnich slozek. Kompozice mlata se druh od druhu lisi, ale
vzdy obsahuje vysoky obsah vlakniny a proteinl - zejména esencialni aminokyseliny,
dale obsahuje patrné mnozstvi minerald, polyfenold, vitamind, a lipidi.

Nové poznatky si kladou za cil odhalit dalsi nutri¢ni a ekonomicky pfinos mlata, ja-
ko funkéni ptisada pro peceni.

Seznam mozného vyuziti mlata v potravinafstvi je rozsahly. Pokusy prokazaly za-
¢lenéni mlata pro vyrobu chleba, susenek, téstovin, vafli, palacinek, snidafiovych cered-
lii a tortill. Nicmén¢, mlato je pfili§ zrnité pro ptimé ptidani a proto musi byt prvné pie-

vedeno na mouku (Huige, 1994).

3.5.4 Moznosti dalSiho vyuziti pivovarského mlata

Nejstar§im a nejrozsifenéjSim vyuzitim je zkrmovéani mlata hospodatskymi zvitaty.
V letnich mésicich je vyuziti mlata pro hospodaiska zvifata omezenéjsi, coz je zpuso-
beno tim, ze v 1ét¢ je dostatek zeleného krmiva, a tak jsou zvifata na pastvach. Dale je
to zplsobeno tim, ze v letnich mésicich se mlato rychleji kazi. Rychlejsi kazeni je zpi-
sobeno vyssimi teploty v tomto ro¢nim obdobi (Kosaf, 2010).

Jednou z dalsich moznosti vyuziti pivovarského mlata mtize byt spalovani ptedliso-

vaného mlata, ptidavek do stavebnich materiali nebo kompostovani (Kosat 2000).

3.6 Tésto a jeho priprava
3.6.1 Priprava tésta

Ptiprava tésta je jeden z nejdulezitéjsich technologickych procest ve vyrob¢ peciva.
Bé&hem ptipravy tésta se vytvaii zakladni jakostni parametry. Kvalita vyrobku zéavisi na
suroving, tvorbé chemicko-koloidnich procest, fyzikalnich a mechanickych vlastnosti,
spravné nakypteni a findlni Uprava vyrobku.
Nejveétsi cast pekarenskych vyrokll je zalozena na vytvoreni tésta z tradi¢nich surovin,
mouky a vody s piidavkem soli a kypftidel.
Po ptidani vody zacina bobtnani vSech slozek, které mohou bobtnat, jsou to bilkoviny a
pentozanové polysacharidy. Ve vodé se rozpoustéji i nizkomolekularni sacharidy, pfi-

dané sacharidy a stl. Ty vSak, ale nevytvaii koloidni gel.
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V prvni fazi hnéteni dochéazi k promichani a homogenizaci vSech slozek tésta. Behem
hnéteni probihd intenzivni bobtnéni.

Pfi tvorbé pSenicného tésta dochéazi v pribéhu hnéteni k vytvafeni prostorové trojroz-
mérné sité¢ lepkové bilkoviny. Ta je zadkladem pro strukturu tésta. Dulezité je 1 mecha-

nické promichavani tésta, kde se vytvoii spojity pseni¢ny lepek (Piihoda et, al, 2003)

3.6.2 Hnéteni tésta

Pfi hnéteni tésta probiha mnoho chemicko-fyzikalnich zmén. Pfi kontaktu s vodou
pii 20-30°C zacina lepkova bilkovina nejrychleji bobtnat. Lepkova bilkovina dokaze
pevné vazat znacné mnozstvi vody. Na zaCatku hnéteni je voda v kontaktu jen
s povrchem mouc¢ného zrna a ke slozkdm mouky proniké pozvolnou difuzi. Nabobtna-
Iych a rozpusténych slozek mouénych zrn je jen malo, coz je disledkem piebytku vody.
Dal$im mechanickym promichavanim se zarucuje, Ze se hydratovana ¢ast spojuje ve
spojity gel. V této fazi se prebytek vody postupné zvySuje a soucasné se zvySuje odpor
tésta vici napinani a roste pruznost tésta ( Piihoda et. al, 2003). Cely tento proces se
nazyva vyvin tésta. Od dosazeni optima koloidni slozky nepfijimaji dal§i vodu.
V piipadé, ze se pokracuje dale ve hnéteni, dojde k ptehnéteni a viskozita tésta se snizu-
je.

Tésto se necha ulezet a poté se pokracuje v pozvolném hnéteni, opét se zvysuje vis-
kozita a pruznost té€sta. Tento vyrobni krok se nazyva pretuzeni a slouzi k rychlejsimu a

rovnomérnému vyvinu tésta (Kadlec at. all, 2009).

3.6.3 Zrani, kynuti, déleni a tvarovani tésta

Po vyhnéteni tésta nastava proces alkoholového kvaseni, coz je disledkem nakyp-
feni biologicky kyptenych tést. Kvasinky spotfebovavaji zkvasitelné cukry a produkty
alkoholového kvaseni jsou CO2 a ethanol. Pti zrani je dulezita teplota. Pti vyssi teploté
prevlada mlécné kvaSeni a tvorba kyselin a pfi niZsi teploté pfevlada alkoholické kvase-

ni a tvorba kypticitho CO2. Po vyzrani je tésto déleno na klonky (Kadlec at all, 2009).

3.6.4 Peceni

Béhem peceni se vytvaii stfida a kirka vyrobku. Pfi vysSich teplotach bilkoviny
ztraci vazanou vodu a denaturuji. Tuto vodu absorbuje skrob, ktery zajistuje vlacnost
hotového vyrobku. S vyssi teplotou se zvySuje i viskozita tésta (Hruskova a kol., 2007).
Pro vytvoteni kirky se vyrobek pied pecenim zavlazuje vodnim sprejem. Pfi vysoké

teploté se povrch vysusuje a vytvari pevnou celistvou krustu. Na povrchu tésta probihaji
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pfi peceni reakce, které maji za nasledek vznik barevnych latek. Dochéazi k Maillardové
reakci, béhem které se vytvaii barva kirky. Soucasné se tvofi I jiné produkty, které da-
vaji Cerstvym vyrobkim typickou chut’ a aroma. Z pentozanovych polysacharida vzni-
kaji sloueniny na bazi furfuralu a hydroxymethylfurfuralu, které davaji intenzivni viini
a chut’ vyrobkiim (Kadlec a kol., 2009). Pfi peceni, ma byt teplota pece nejvyssi hned
po vsazeni, a to 280340 °C. Pti nizsi zapékaci teplot¢ mize dojit k popraskani povrchu
vyrobku. Teplota v peci ma pak v pribé¢hu peceni klesat az na 200 °C. Stejn¢ jako teplo-
ta, tak 1 vlhkost ma byt na zacatku peceni nejvyssi. Doba peceni zavisi na fadé faktora
jako napft.: teplota pece, tvar vyrobku, hmotnost vyrobku atd. Pfi vyjimani z pece se

n¢kdy vyrobek vlazi, aby byl lesklejsi (Miillerova, Chroust, 1993).

3.6.5 Chlazeni

Po upeceni se nechédvaji vyrobky vychladnout na vozikdch, coz muze vést
k nezadouci sekundarni kontaminaci. Nejlep§im zpisobem chlazeni je umisténi vyrob-
ka na spirdlovy dopravnik v oddéleném prostoru. Nezaddoucim faktorem je predcasné
zabaleni vyrobki do neprodysnych folii. Vyrobek sice na povrchu vychladl, ale ve stfe-

du vyrobku je stale vysoka teplota (Kadlec at. al, 2009).
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4 MATERIAL A METODIKA

V ramci experiment byly vyrobeny slady, ze sladu se nasledné pripravila sladina,

po které bylo ziskano mlato, které bylo dale vyuzito pro pekatsky pokus.

4.1 Material

4.1.1 Pouzité obiloviny

Pro vyrobu sladu byly pouzity obiloviny jeémen jarni (odriida Maltz), oves
bezpluchy (Abel), zito potravinarské (Selgo), kukutice (Koiisky zub), a pSenice zluta.
Chemické a fyzikalni parametry pouzitych obilovin jsou uvedeny v tab. 7. Vlhkost byla
meéfena vysouSenim 5g vzorku Srotu po dobu 180 min. pii teplot¢ 105°C. Hmotnost
tisice zrn odpocitanim tisice zrn pomoci pocitacky zrn a zvazenim na analytickych
vahach, objemova hmotnost pomoci litrové obilné vahy, sklovitost pomoci farinatomu
(zrnotez), Skrob metodou podle Ewerse - bylo navdZzeno 5 ¢ Srotu a splachnuto
kvantitativné 25 ml Ewersovy kyseliny (1,124% HCI) do 100ml odmérné barky. Obsah
byl dikladné promichan a vloZzen na 15 min do vrouci vodni lazné, v prvnich 3
minutach bylo bankou pohybovano. Po vyjmuti banky z 1azné byl obsah banky doplnén
destilovanou vodou na 80 ml a ochlazen na 20°C. K vycefeni roztoku byl ptidan 1 ml
Carrezova roztoku | a po promichani bylo pfidano stejné mnozstvi Carrezova roztoku II.
Po promichani byla ponechana ¢itici smés 5 minut pusobit, pak byla banka doplnéna po
rysku a obsah zfiltrovan. Prvni podil filtratu (nékolik ml) byl vracen na filtr. U filtratu
byla méfena polarizace v 200 mm polarimetrické trubici v polarimetru. Dusikaté latky
byly zméfeny metodou podle Kjeldahla - princip spoc¢ival v mineralizaci vzorku
koncentrovanou kyselinou sirovou za pfitomnosti katalyzatoru. Vysledek se udava v %
dusikatych latek N. Byl pouZit pfepocitavaci faktor 5,7 u pSenice, Zita a ovsa a 6,25 u
je¢mene a kukufice. Kli¢ivost byla stanovena na 500 zrnech jednotlivych obilovin
(kromé kukutice, ta v poétu 100 zrn) v 0,75% roztoku peroxidu vodiku po dobu 96
hodin, po 48h byl roztok peroxidu vodiku vzdy vyménén za Cerstvy. NakliCena zrna

byla ruéné pomoci pinzety spocitana a byla vyjadiena klicivost v %.
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4.2 Metodika

4.2.1 Vyroba sladu

Vyroba sladii probihala z vySe uvedenych obilovin v mikrosladovné Mendelovy
univerzity na ustavu Technologie potravin.

Mikrosladovna Mendelovy univerzity je technologické zatizeni, které se primarné
vyuziva ke sladovani obilovin. Procesy probihajici v mikrosladovné jsou fizeny a za-
znamenavany pocitacem, je tak mozné piesné stanovit a kontrolovat podminky celého
procesu. Mikrosladovna se sklada ze tii nerezovych skiini (boxy pro maceni, kli¢eni,
hvozdéni), fidiciho rozvadéce, pocitace s tiskarnou a zatizeni na odkliCovani sladu. Jed-
notlivé skiin€ jsou vybaveny osmi nerezovymi vzorkovniky s dérovanym a odnimatel-
nym dnem, ty jsou shodné pro vSechny tii boxy, jeden vzorkovnik je ur¢en pro 1kg obi-
loviny. Box pro maceni a kli¢eni je opatfen ohfevem a chlazenim, box na hvozdéni je
opatien pouze ohfevem. Namacka a kliceni probihaly u vSech obilovin pfi teploté 13°C,
hvozdéni probihalo vzdy podle stejn¢ho teplotniho programu, dotahovaci teplota byla

80°C.

4.2.2 Vyroba mlata

Pro vyrobu mlata jsme pouzili, viz tabulka ¢. 3

Tabulka ¢. 3 Pouzité suroviny pro vyrobu mlata

Je¢ny | PSeni¢ny Ovesny Zitny slad | Slad  ze | Ovesny | Zitny | Kukufi¢ny
slad | slad (zluty) + | slad +je¢ny | + je¢ny | zluté pse- | slad slad | slad
jecny slad slad slad nice
1kg | 500g +500g | 5009 +|500g + | 1kg 1kg 1kg 1kg
5009 5009

Proces vyroby mladiny je znazornén v nasledujicich krocich:
o Nejprve bylo odvazeno potfebné mnozstvi sladu. Varianty jsou znazor-
nény Vv tabulce €. 3
o Odvazené slady byly posrotovany na Srotovniku.
o Bylo odméteno 2,5 1 pitné vody a voda byla smichana se sladem.

o Probihalo rmutovani, znazornéno v tabulce ¢. 4
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Tabulka ¢. 4. Postup béhem rmutovani

Rmutovani
1. 45°C 10 min
2. 52°C 10 min
3. 62°C 30 min
4. 72°C 30 min
5. 83°C 10 min

o Po procesu rmutovani nasledovalo scezeni
o Po scezeni byla ziskadna sladina a mlato. Mlato bylo vyuZito v pekaiském

pokusu.

4.2.3 Zpracovani sladiny

o Sladina byla povafena celkem 90 minut s chmelem. Chmeleni probihalo

dle nasledujiciho schématu
e Na zacatku bylo pfidano 9 g chmele typu Premiant.
e P0 45 min. varu bylo ptidano 14 g ZPC.
e Po 80 min. varu bylo pfidano poslednich 14 g ZPC.

o Vznikla mladina byla provifena, ¢imz byl zamichan obsah po chmeleni.
Postupné se mladina schladila na 15°C a nechala se, necht’ se kaly usadi
na dné€ nadoby. Po zchlazeni byla mladina sta¢ena do kvasné nadoby
pomoci hadic¢ky, ¢imz se zabranilo vniknuti kali.

o Piidalo se 5 g suSenych kvasinek kmene Safale 83

o Hlavni kvaSeni trvalo 4 dny pfi teploté 15°C

o Poslednim procesem bylo dokvasovani, které probihalo 10 dnil pfi teplo-
t¢ 8°C

o Piva byla skladovana v laboratofich Ustavu technologie potravin MEN-

DELU. U vzorki piv byla provedena analyza.

4.2.4 Analyza piv
Analytickd analyza piv byla provedena v laboratofi univerzitniho minipivovaru.
Analyzovany byly tfi vzorky z naseho pokusu a stanovovaly se u nich tyto parametry:

obsah  alkoholu, extrakt skutecny a pilvodni stupniovitost mladiny.
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Pracovni postup
Pivo vytfepanim bylo zbaveno CO- a provedla se filtrace, pies filtracni papir. Na-

sledn¢ mohly byt vzorky zméfeny (Basatova, 1992).

4.2.5 Pekaisky pokus

Pekatsky pokus se pouziva pro pekatsko-technické posouzeni pSenice. Test je zalo-
Zen na intenzivnim hnétenim, vysoké hybné sile, kratkou dobou odlezeni tésta a zpraco-
vanim tésta na bulky.

Nasledujici tabulka ¢. 5 uvadi jednotlivé varianty pokusu.

Tabulka ¢. 5 Varianty pokusu

1. Kontrola Bez ptidavku mlata

2. mlato jecné 10% je¢ného mlata

3. mlato pSeni¢né (zluté) + mlato je€né | 5% pSeni€ného mlata + 5% jecného
mlata

4. mlato ovesné + mlato je¢né 5% ovesného mlata + 5% je¢ného mlata

5. mlato Zitné + mlato je¢né 5% zitného mlata + 5% jecného mlata

6. mlato pSeni¢né (zluté) 10% pseni¢ného mlata

7. mlato ovesné 10% ovesného mlata

8. mlato zitné 10% zitného mlata

9. mlato kukufi¢né 10% kukufi¢ného mlata

10. mlato susené jecné hrubé 10% jecného suSen¢ho mlata

11. mléto susSené jecné jemné 10% jec¢ného suSeného mlata

U uvedenych smési byl proveden pekaisky pokus (Rapid Mix Test) dle receptury
(Tabulka ¢. 6). Pekatsky pokus je jednim z nejdilezitéjsich kritérii kvality odrad psSeni-
ce pro pekaiské vyuziti.

Tésto bylo piipraveno na zaraz ze vSech surovin. Hnéteni probihalo v rychlohnétaci
po dobu cca 1 min. Po vyhnéteni tésta nasledovalo kynuti po dobu 20 min v laboratorni
kynarn¢ pii teploté 32°C. Po 20 min zrani bylo tésto zvazeno a rucné bylo vytvarovano
do klonkii o hmotnosti cca 80g a nasledné vlozilo do kynarny k dokynuti na dobu 25

min. Potom nasledovalo peceni v zapatené peci po dobu 20 min pfi teploté 230-340°C.

Hodnoceni vyrobkt probéhlo hodinu po upeceni. Stanoven byl mérny objem peciva,
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vytéZnost tésta a vytéznost peciva, ztrata peCenim, objemova vytéznost, vyska, Sitka a

pomeérové ¢islo.

Tabulka ¢. 6 Receptura pro pfipravu tésta

Pseni¢na mouka 5009
sul 7,59
cukr 5¢
kvasnice 259
olej 5¢
voda 250 ml
mlato 80g

Do kontrolniho vzorku bylo ptidano 300ml vody, do vzorkd s pfidavkem mlata bylo
ptidano pouze 420g pseni¢né mouky. Do vzorku s je¢nym susenym mlatem bylo pfida-
no téze 300ml vody a to z ditvodu takového, Ze bylo pfidano v téchto variantach mlato
v susené formé. Do vzorku s jeCnym susenym mlatem se piidavalo 40g mlata a to z toho

davodu, Ze susené mlato neobsahuje tolik vody, oproti mlatu v susené formé.

4.2.6 Senzorické hodnoceni peciva

Senzorické hodnoceni bylo provedeno desiti hodnotiteli. Pro senzorické hodnoceni
byly vyuZzity nestrukturované grafické formuléare. Stupnici pfedstavuje GseCka o délce
14,5cm a vysledek hodnoceni byl zaznamenéan hodnotitelem. Pro senzorické hodnoceni
byly hodnoceny tyto deskriptory: tvar, barva kiirky, viiné, pruznost a barva stiidy, snad-
nost ukousnuti, pocit v ustech po kratké zvykani, konzistence, chut’ a celkovy dojem

vyrobku.

4.2.7 Metody vyhodnoceni vysledkii
Vysledky senzorického hodnoceni byly pracovany a vyhodnoceny graficky

Vv programu Statistica 12.
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5 VYSLEDKY A DISKUZE

5.1 Vysledky parametri sladu

V ramci vyroby sladii byly hodnoceny tyto parametry: vlhkost, HTZ, objemova

hmotnost, sklovitost, skrob, N-latky, tuk a kli¢ivost. Tyto parametry jsou zaznamenany

v tabulce ¢. 7.

Tabulka ¢. 7 Chemické a fyzikalni parametry pouzitych obilovin (HTZ - hmotnost tisice zrn, N-latky -

dusikaté latky, v.s. - v suSin¢

Je€men PSenice zluta | Oves Zito Kukuftice
Vlhkost % 11,6 11,7 10,9 11,3 12,4
HTZ, g 45,3 48,1 29,7 36,6 326,6
Objemova
hmotnost, g.I* 718,4 765,5 628,5 729,6 847,2
Sklovitost, % 14 51 12 10 30
Skrob v. s., % 63,3 65,1 60,1 62,3 67,8
N — latky v.s.,% 11,3 13,4 11,6 111 12,5
Tuk v.s.,% 0,5 1,1 4,7 1,4 4,2
Klicivost, % 94 92 89 91 86

5.2 Vysledky analyzy piv

V tabulce niZe jsou zaznamenany vysledky analyzy piv

Tabulka ¢. 8 Vysledky analyzy piv

Varianta Plvodni stup- Skuteény | Obj. % alkoholu
novitost mladi- extrakt
ny
1. 12,61% 5,33% 4,89%
2. 12,53% 4,01% 5,52%
3. 12,52% 5,66% 4,67%
4, 12,46% 5,76% 4,58%
S. 12,56% 5,37% 4,78%

-32-




6. 12,94% 5,44% 4,50%
7. 12,86% 4,39% 5,26%
8. 12,54% 5,53% 4,46%
9. 12,86% 4,23% 5,50%

V tabulce €. 8 jsou uvedeny vysledky analyzy vyrobenych piv. U piv se vysledky
prili§ nelisi. Dle naSich naméfenych vysledkl piva odpovidaji typickému pivu zvané
Lezak.

5.3 Vysledky pekarského pokusu

V ramci pekaiského pokusu byly hodnoceny tyto parametry: hmotnost tésta a peci-

va, vytéznost tésta a peciva (tabulka €. 9), mérny objem peciva, ztrata peCenim, vyska a

Sifka (tabulka ¢. 10).

Tabulka €. 9 Vysledky pekatského pokusu

Varianta | Hmotnost tésta | Vytéznost tésta | Hmotnost pe¢iva | Vytéznost peciva
(9) (%) (9) (%)

1. 834 166,8 720 144

2. 790 158 664 132,8

3. 784 156,8 676 135,2

4. 772 154,4 664 132,8

5. 767 153,4 636 127,2

6. 772 154,4 650 130

7. 774 154,8 640 128

8. 762 152,4 633 126,6

9. 778 156,6 673 134,6

10. 833 166,6 715 143

11. 837 167,4 725 145

Hmotnost tésta bylo v rozmezi od 837g do 762g. Nejvyssi hmotnost mé¢l vzorek ¢.
11, kterym byl vzorek s piidavkem je¢ného mlata v suSené formé a to na jemno pomle-
Z hmotnosti tésta Ize vypocitat jeho vytéznost, kdy mensi hmotnost znamena nizsi vy-
téznost tésta. Podobnou vytéznost mély vzorky €. 4, 6 a 7. Vytéznost kontrolniho vzor-

ku a vytéznost je¢ného susené¢ho mlata, at’ uz na hrubo pomlety, nebo na jemno se od
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ostatnich vzorka lisi téméf o 10%. Coz je zptsobeno tim, Ze susené mlato pomleté pl-
nohodnotné nahrazuje mouku, oproti ptidavku mlata v Cerstvé formé.

Ztrata peCenim u bézného peciva by méla byt v rozmezi 10-15% z hmotnosti vypra-
covan¢ho tésta. Vyssi hodnoty pies 15% byly zjiStény u variant ¢, 2, 5, 6, 7 a 8. U ostat-
nich vzorka byla ztrata pe¢enim v normé.

Objemova vytéznost se klasifikuje do ¢tyf skupin. Nejlepsi objemova vytéznost je
nad 550mI/100g, dobra 450 — 550 ml/100 g, jako slaba 351 — 450 ml/100 g a do nevy-
hovujici skupiny se fadi mouky s objemovou vytéznosti peciva pod 350 ml/100 g.
(Skoupil, Tvrznik, 1989). V nasem pokusu nebyl ani jeden vzorek s nejlepsi objemovou
vytéznosti. Vzorek €. 1, 2, 10 a 11 spadaji do kategorie dobré objemové vytéznosti.
Zbylé vzorky spadaji do kategorie slabé objemové vytéznosti. Z ¢ehoz vyplyva, zZe
vzorky s ptidanym podilem mlata maji nizs$i objemovou vytéZznost a s lepsi objemovou
vytéznosti byly vzorky — kontrolni vzorek a vzorky se suSenym je¢ném mlatem, které
jsou velmi podobné mouce.

Pomérové ¢islo je udavano jako pomér vysky a Sitky. Velmi dobra mouka se hodno-
ti pti vysledku pomérového ¢isla nad 0,700, dobra mouka 0,601 — 0,700, slaba mouka
0,501 — 0,600. Pokud je hodnota nizsi nez 0,500 pak je mouka nevyhovujici pro pekai-
ské ucely (Skoupil, Tvrznik, 1989).

V naSem pokusu odpovidaly vzorky ¢. 7 a 8 velmi dobré mouce, vzorky ¢. 1, 5, 6, 9,
10 a 11 mouce dobré, a vzorky €. 2, 3, a 4 pak mouce slabé. U zddného vzorku se neu-
kazalo, Ze by mouka byla nevyhovujici pro pekaiské ucely. Neda se fict, Ze by piidavek

mléta negativné ovlivnil vyklenuti peciva.

Tabulka ¢. 10 Vysledky pekatského pokusu

Varianta | Ztrata Objem Objemova Vyska | Sitka Pomérové
pecenim vytéznost (cm) (cm) Cislo
(%) (m1/1009)

1. 13,67 | 2280,00 456 57 8,2 0,70

2. 15,95 | 2390,00 478 4,5 9,0 0,5

3. 13,76 | 2200,00 440 4.8 8,7 0,55

4. 14 2100,00 420 51 8,5 0,6

5. 17,08 | 2050,00 410 5,6 8,4 0,66

6. 15,80 | 1190,00 238 4,9 7,7 0,64
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7. 17,31 1970,00 394 5,5 7,7 0,71
8. 16,93 | 2000,00 400 6 79 0,80
9. 13,50 1990,00 398 5 8,2 0,61
10. 13,36 | 2270,00 454 4,9 7,5 0,65
11. 13,38 | 2280,00 456 4,7 7,2 0,65

5.4 Vysledky senzorické analyzy

Pti senzorickém hodnoceni bylo hodnoceno: tvar, barva kirky, viin€, pruznost a ba-

rva stfidy, snadnost ukousnuti, pocit v tstech po kratkém zvykéni, konzistence, chut’ a

celkovy dojem vyrobku. Obrazky vyrobki jsou souc¢asti priloh.

Graf ¢. 1 Vliv pfidavku mlata na tvar vyrobku
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Tvar vyrobku byl posuzovan od pravidelného a spravné vykynutého tvaru, az po ne-

pravidelny a maly tvar. Z grafu je patrné, Ze nejlepsi tvar byl pozorovan u kontrolniho

vzorku (vzorek €.1), byt’ je u né€j patrna hodnota odlehlé a extrému. Tato skutecnost je

zalozena na subjektivité¢ hodnoceni jednotlivych posuzovatelti. Vzorek ¢. 2 a 4 byl hod-

nocen jako tvar nejhorsi. Vzorek €. 2 byl s ptidavkem Cerstvého mlata je¢ného a vzorek

¢. 4 byl s pfidavkem mlata Cerstvého ovesného a je¢ného. Vzorky €. 6, 7, 8, 10 a 11 jsou
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srovnatelné s kontrolnim vzorek. Lze tedy usoudit, ze ptidavek mlata negativné neo-
vlivnit vzhled vyroku.

Graf ¢. 2 Vliv pfidavku mlata na barvu kirky vyrobku
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U hodnoceni barvy kiirky se hodnotila kiirka od pfili§ tmavé po piili§ svétlou. Barva
kirky by méla byt stejnomérna v celém vyrobku. Z grafu je tedy patrné, Ze u kontrolni-
ho vzorku (vzorek ¢.1), byla barva kirky rovnomérna v celém vyrobku. U vzorka €. 2,
3,5,9,10 a 11 Ize pozorovat také rovhomerné zbarveni kiirky. U vzorkl €. 6, 7, a 8
byla vykazovana barva tmavsi a naopak vzorek ¢. 4 vykazoval barvu nejsvétlejsi, coz
muze byt zpisobeno tim, Ze vzorek ¢. 4 byl vyrobek z je¢ného a ovesného mlata —

ovesné mlato je barvy svétlejsi, coz se odrazilo v naSem pokusu.

Graf ¢. 3 Vliv pfidavku mlata na vini vyrobku
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Vliv pfidavku mlata na v ani vyrobku
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Vin¢ vyrobku byla hodnocena od viné typické, pfijemné a vyrazné po viini nepfi-
jemnou a nevyraznou. Viné by méla byt samoziejmé pifijemnd a méla by vykazovat
typické aroma pro dany vyrobek. Z naseho grafu je patrné, Ze vSechny vyrobky vykazo-
valy velmi pfijemnou a vyraznou viini. Nejlépe byl hodnocen vzorek €. 8, coz byl vyro-

bek s ptidavkem cerstvého zitného mlata a nejhtire byl pak hodnocen vzorek €. 5, ktery

byl s pfidavkem Eerstvého mlata Zitného a je¢ného.
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Graf ¢. 4 Vliv pfidavku mlata na pruznost vyrobku

Vliv pfidavku mlata na pruznost stfidy vyrobku

110

100 |

2 |

80 |

70 |

60 |

50 |

40 Bl Median
R R EEEREERER z 3 T Rozsah neodieh.
S £ 8 8§ 8 8 8 8 8 § § ° Odlehle
> > > 3> 3> 3> > 3> > 8 8 = Extrémy

Stfida by u béZzného peciva méla byt pruzna a po zmacknuti by se méla rychle vracet
zpét do pivodniho tvaru. Z grafu mizeme vidét, Ze kontrolni vzorek (vzorek ¢.1), mél
nejlepsi vyhovujici pruznost stfidy. Ostatni vzorky, kromé vzorku €. 5, 6, a 9 jsou srov-
natelné s kontrolnim vzorkem. Vzorek €. 9 byl v§ak hodnocen v priméru ze vSech nej-

haie, vzorek byl vyroben s piidavkem ¢erstvého kukufi¢ného mlata.
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Graf ¢. 5 Vliv pfidavku mlata na barvu stfidy vyrobku
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Barva stfidy by méla byt rovnomérna a celistva. Témét vSechny vzorky vykazovaly

stejnou barvu stfidy, nejlépe byl hodnocen vzorek ¢. 10 a nejhiife pak vzorek ¢. 4 a 9. U

vzorku, ¢islo 8 miizeme pozorovat, Ze jeden hodnotitel mé¢l odliSny nazor na barvu stii-

dy oproti ostatnim hodnotiteliim.

Graf ¢. 6 Vliv piidavku mlata na snadnost ukousnuti vyrobku
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Snadnost ukousnuti vyrobku by mé¢lo byt hodnoceno, jako snadné, vzorek by se ne-
m¢l trhat, nem¢l by vykazovat gumovité vlastnosti, ale mé¢l by jit snad ukousnout.
Z grafu muzeme vypozorovat, ze zde mame pomérn¢ dost extrému od hodnotiteld.
Avsak, jako nejsnadnéji ukousnutelny vzorek byl hodnocen vzorek €. 8, coz byl vzorek

vyrobeny s ptidavkem cerstvého zitného mléta. Nejhiife byl pak hodnocen vzorek €. 9,

ktery byl s ptidavkem cerstvého kukuti¢ného mlata.

Graf ¢. 7 Vliv ptfidavku mlata na pocit v ustech po kratkém zvykani vyrobku

Vliv pfidavku mlata na pocit v Uustech po kratkém Zvykani vyrobku
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Vyrobek by mél vyvolavat piijemny pocit v Gstech po kratkém Zvykani, mél by to
byt pocit lahodnosti a pfijemnosti, vyvolavajici chut’ po dal$im vyrobku. Nejlépe byl
hodnocen vzorek €. 8, ktery byl zaroven hodnocen i jako nejsnadnéji ukousnutelny.

Nejhtie pak byly hodnoceny vzorky €. 2, 3 a 4.
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Graf ¢. 8 Vliv piidavku mlata na konzistenci vyrobku
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Na tomto grafu miZeme pozorovat vliv pfidavku mlata na konzistenci vyrobku.

Konzistence je u vyrobkl téméf vyrovnand, az na vzorek ¢. 4 a 9, které vykazuji mensi
horsi konzistenci.

Graf ¢. 9 Vliv pfidavku mlata na chut’ vyrobku
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Z toho grafu je patrné, Ze vliv pfidavku mlata na celkovou chut’ vyrobku negativné
neovlivnil vyrobky. Chut je u vSech vyrobkl srovnatelnd. Jako nejchutnéjsi byl hodno-

cen vyrobek €. 8, ktery byl vyroben z ptidavkem cerstvého zitného mlata.

Graf ¢. 10 Vliv pfidavku mlata na celkovy dojem vyrobku

Vliv pfidavku mlata na celkovy dojem vyrobku

110

100 }

90 ¢t

80}

70 t

60 f

50 t+

40

30 B Median
- N [e2] < n © ~ [ee] (o)) o —
R EEEREERER % _‘g T Rozsah neodleh.
2 R R R 8 R R R R & =& © Odlehlé
> > > > > > > > > ; ; = Extrémy

Poslednim hodnocenim bylo celkovy dojem vyrobku. Nejlepsi dojem vzbudil vzorek
¢. 8, ktery byl s ptidavkem cerstvého zitného mlata. Nejmensi dojem ptipada vzorku ¢.
4, ktery byl vyroben z Cerstvého mlata ovesného a mlata jecného. Oproti kontrolnimu

vzorku neni Zadny vzorek, ktery by vykazoval vyrazné Spatny celkovy dojem, nebo na-

opak vyrazné€ vynikajici dojem.

5.5PecCeni z mlata na University of Bucharest

Na Univerzité of Bucharest v roce 2014 byl proveden pokus s ptidavkem mlata do
pekatskych vyrobkl. Cilem tohoto vyzkumu bylo zaclenit pivovarské mlato pro vyrobu
chleba a zhodnotit jeho ptinos mlata z hlediska nutri¢niho slozeni. Chleba s 5%, 10%,
15% a 20% ptidavkem pivovarského mlata s cilem zvysit nutricni hodnotu (zvySeni
obsahu vldkniny, bilkovin, tukd a mineralnich latek).

Cilem této studie bylo zhodnotit ptinos mlata do nutricniho slozeni pro chleba. Uci-

nilo se tak substituci riznych Grovni pSeni¢né mouky za mléto (5, 10, 15 a 20%), Ctyti
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druhy chlebt byly ziskdny a analyzovany za ucelem posouzeni celkové ptijatelnost
doplnéni o mlata ve chlebu ve srovnani se 100% psSeni¢ného upeceného chleba.

Zakomponované mlato do zna¢né miry ovliviiuje obsah vlakniny. S pfidavkem 5% do
mouky bylo prokazéano, Ze obsah vldkniny se zdvojndsobi, zatimco s ptidavkem 20%
mlata do mouky se obsah vldkniny byl 5x vys$si, nez chléb upeceny bez pridavku mlata
(Stojceska & Ainsworth, 2008). | kdyz ma obsah vlakniny blahodarné ucinky na lidské
zdravi je pfijem vlakniny bézné nizsi, nez je doporuceno (Tungland & Meyr 2002). To
znamena, Ze vyrobky obohacené o ptidavek mlata mizou byt povazovany za dobry
zdroj vlékniny, aby se doséhlo potfebného denniho piijmu vldkniny potfebné pro zdra-

vou vyzivu (Anderson a spol. 2009).

-43 -



6 ZAVER

Cilem diplomové prace bylo vypracovat literarni reSerSi na téma vliv piidavku pi-
vovarského mlata na kvalitu pekatskych vyrobkl a nasledné provést v maloprovoznim
méfitku na ustavu technologie potravin experimentalni pokus tykajici se dané¢ho tématu.
V prvni ¢asti jsou popsany nejpéstovanéjsi obiloviny na uzemi Ceské republiky, dalsi
¢ast je zaméfend na zpracovani obilného zrna na slad, ktery je dalezitou surovinou pro
vyrobu mladiny, ziskani mlata a nasledné vyroby piva. Dalsi ¢ast se vénuje prave pivo-
varskému mlatu, jeho celkovému vyuziti a pfedevsim vyuziti v potravinaiském primys-
lu.

Byly vyrobeny vyrobky s piidavkem pivovarského mlata, které byly dale vyhodno-
ceny. Nejvetsi hmotnost tésta mél vzorek €. 10, ktery mél 1 nejvetsi vytéznost tésta.
Srovnatelny vysledek u hmotnosti tésta byl vzorek ¢. 1 a 11. Vzorek €. 1 byl vyroben,
jako standardni bézné pecivo. Vzorek ¢. 10 a 11 byly vzorky vyrobeny s ptidavkem
suSen¢ho jecného mlata v pomletém stavu, coz plnohodnotné nahrazuje pSeni¢nou
mouku.

Dale byly vzorky i senzoricky hodnoceny. Po senzorické analyze se da konstatovat,
ze vyrobky vyrobené s pridavkem mlata neméli oproti kontrolnimu vzorku, ktery byl
vyroben standardné tak zvané typické bézné pecivo negativni ohlasy. Vzorky vyrobené
s pfidavkem mlata byly téméf srovnatelné s kontrolnim vzorkem. Nejlépe byl vsak hod-
nocen vzorek ¢. 8, ktery byl vyroben s pfidavkem cerstvého zitného mlata — vykazoval
nejlepsi vzhledové 1 chutové vlastnosti. Déle nejlépe hodnocenymi vzorky byly vzorek
¢. 10 a 11, které, byly vyrobeny ze susen¢ho pomletého jecného mlata.

Domnivam se, Ze vyuZiti pivovarského mlata v potravinarském primyslu si najde
své opodstatnéni a zalibeni v jidelnicki mnoha lidi, diky pravé svym chutovym vlast-
nostem. Pivovarské mlato by se tak mohlo zafadit mezi sloZky obohacujici potraviny.
Priklanéla bych se k vyuziti spiSe suSené formé& mlata, neZ k Cerstvé a to z takového
divodu, ze vyrobky ze suSen¢ho mlata vykazovaly lepSi vlastnosti, neZ z Cerstvého.
Dalsim divodem, pro¢ vyuziti sueného mlata je také z hlediska skladovani. Cerstvé
mléto, diky svému vysokému obsahu vody podléha rychleji degrada¢nim ucinkiim, nez
suSené mlato. Susené mlato by se tak i mohlo prodavat bézné v obchodem a lidé by si

mohli své bézné pecivo péct i doma.
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8 PRILOHY

Obr. 10 Odklicovacka
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Obr. 11 Vareni sladiny (priprava mldta)

Ik s ||

Obr. 12 Vyslazend sladina
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Obr. 14. Chmeleni
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Obr. 15 Mladina
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Obr. 16. Mikrosladovna
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Obr. 17 Kynuté tésto bez pridavku mldta
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Obr. 19 Klonky bez pridavku mlata
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Obr. 20. Klonky s pridavkem mlata
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Obr. 21 Upecené bochdanky bez pridavku mlata
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Obr 23. Jednotlivé vzorky (1-4)
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Obr. 24 Jednotlivé vzorky (5-8)

. =0 |
- RO -

Obr. 25 Jednotlivé vzorky (9-11)
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Obrazek 25 - jednotlivé vzorky (9-11)
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