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ABSTRAKT

Tato diplomova prace se zabyva moznostmi vyuziti odpadi pii vyrobé piva,
zejména pivovarského mlata, pro pekaiskou vyrobu. V prvni Casti prace je popsana vy-
roba sladu a piva se zamétenim na vedlejsi produkty a jejich vyuziti.

Prakticka ¢ast zahrnuje dva pekaiské pokusy, pii kterych byly zhotoveny pekai-
ské vyrobky s obsahem ruznych druht a frakci mlata a byla provedena senzoricka ana-
lyza. Byly posuzovany nasledujici parametry: tvar, barva karky, viiné, pruznost stéidy,
barva stfidy, snadnosti ukousnuti, vlhkost stiidy, konzistence, pocit v tstech po zvykani,
chut’ a celkovy dojem.

Pekatské pokusy ukazaly, Ze nejoptimalnéji se jevi piidavek 10 % cerstvého
mlata za souasného pouziti zlepsujiciho p¥ipravku Staby. U druhého pokusu hodnotite-
1€ oznacili za nejlepsi pecivo s kombinaci pseni¢ného a je¢ného mlata v poméru 50:50,

rovnéz v obsahu 10 %.

Kli¢ova slova: mlato, slad, pivo, senzoricka analyza.

ABSTRACT

This thesis is aimed with possibilities how to use waste during production
of beer, especially brewery spent grains in bakery production. There is the description
of brewery spent grains and beer production in the first part and concentration on minor
products and their use.

The practical part includes two bakery experiments, where bakery products were
made. These products, which contained different kinds and fractions of brewery spent
grains, were analysed sensually. These parameters were evaluated: shape, colour of bred
crust, fragrant, elasticity and colour of bread-crumb, ease of bite, humidity of bread-
crumb, consistency, feeling in mouth after chewing, taste and general impression.

Bakery experiments have showed that the most optimal is addition of 10 % fresh
brewery spent grains, and simultaneously using improving preparation Staba. In the
second experiment was the best baked good the combination of wheat and barley

brewery spent grains in the ratio of fifty to fifty as well in content 10 %.

Key words: brewery spent grains, malt, beer, sensory analysis
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1 UVOD

Sladafstvi a pivovarnictvi ma pavod ve starovéku. Prvenstvi vareni piva se pripi-
suje Babylonantum okolo 7. tisicileti pfed nasim letopoc¢tem. Priblizné do 12. stoleti se
pivo pfipravovalo témét v kazdé domacnosti. V této dob¢ se na vafeni piva podilely
hlavné zeny. Na vyrobu byl pouzivan chmel, voda a slad z je¢mene, pSenice nebo ovsa.
Prvni publikovany postup vyroby piva popsal na uzemi CR v roce 1585 Tade4as Hajek
z Hajku. Zhruba v 18. stoleti se stal dominantou sladu je¢émen. V obdobi stitedovéku se
vyrabéla piva svrchné kvaSena tzv. bila piva, piva spodné kvasend tzv. popenézni, silna
nebo stara. Slaba piva neboli lehka se pfipravovala z horSich surovin s pfidavkem mlata
(BASAROVA, 2011).

Pivo je slaby alkoholicky népoj, ktery se vyrabi fizenym kvaSenim ze sladu,
chmele, vody a kvasinek. Podle barvy miizeme rozeznat piva svétld a tmava.

Pii vyrobé piva a sladu vznika nékolik tisic tun odpadu, mezi nejvyznamné;jsi
odpady se fadi pivovarské mlato a sladovy kvét. Tyto odpady jsou produkty s velmi
bohatou vyzivovou hodnotou, obsahuji hlavné bilkoviny a mineralni latky. Jsou levnym
a dobfe dostupnym zdrojem krmiva pro hospodaiska zvitata. Jejich nutricni vyuZiti je
celkem siroké, avSak aplikace byva problematicka z divodu nestability a z hlediska
uchovavani Zivin, hygienické a zdravotni nezdvadnosti. Sladovy kvét 1 mlato podléhaji
celkem rychle zkéze, a proto se musi co nejrychleji zpracovat. Nej€astéjsi zplisob zpra-
covani mlata byva silazovani (MIKYSKA, 2008).

V dnesni dobé¢ je kladen velky diiraz na zdravou vyzivu a celkovy Zivotni styl.
Mlato méa vysoky obsah nerozpustné vldkniny, bilkovin a zdravi prospéSnych Zivin.
Vlaknina obsazena v mlatu miZze pusobit pfi prevenci gastrointestinalnich a kardio-
vaskularnich poruch. Proto se provadi pokusy, ve kterych se mlato vyuziva pro lidskou
vyzivu v riznych potravinaiskych vyrobcich.

Jednou z moznosti je ptidavek mlata do peciva, coz bylo zkoumano v této praci.
Obsah mlata v pekaiskych vyrobcich zlepSuje dietetickou hodnotu téchto vyrobkt a to
zejména zvySenim podilu vldkniny a snizenim kalorické hodnoty peciva. S rostou-
ci oblibou konzumace rtiznych druhti piv, kde jsou pouzity ruzné slady, roste i variabili-

ta vyuziti mlata jako suroviny pro pekaiské vyrobky.



2 CiL PRACE

Cilem prvni ¢asti této prace bylo vypracovat literarni ptehled, ktery se zabyva
technologii vyroby sladu a piva. Zjistit moznosti vyuziti vedlejSich produktii pfi vyrobé
piva se zaméefenim na vyuziti mlata. Cilem druhé Casti této prace bylo zhotovit pekaiskeé
vyrobky s pfidavkem mlata dle navrzenych receptur. Nasledné vyrobky senzoricky vy-

hodnotit a vysledky patiicné okomentovat.
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3 LITERARNI PREHLED

3.1 Suroviny pro vyrobu piva

3.1.1 Chmel

Chmel (Humulus) je dvoudoma pravotodiva rostlina zc¢eledi konopo-
vitych (Cannabidaceae). Pro pivovarské ucely se vyuzivaji samiéi rostliny, které maji
zustat neoplodnéné. Plodem chmele je nazka neboli chmelova hlavka. Ta vylucuje na
vnitini strané listend béhem zrani zrnka lupulinu, obsahujiciho mnozstvi hotkych latek,
ptedevsim silic a pryskyfic, které dodavaji pivu typickou chut’ a vini. Rostlina roste do
vysky az 8 metri. Nejznaméjsi je chmel otacivy (Humulus lupus), konkrétné Zatecky
polorany Cervenak (BASAROVA, 2010, HLAVACEK, LHOTSKY, 1972).

Odrudy se dé€li podle barvy révy na Cervenaky, zelendky a poloCervenaky. Dale
se mohou dé¢lit dle aroma na jemné aromaticky, aromaticky, hotky a vysokoobsazny
chmel a podle vegeta¢ni doby zrani na rané, polorané a pozdni (KOSAR A KOL., 2000).

V soucasné dobé se vyuzivaji chmelové vyrobky, misto susenych chmelovych
hlav, které se vyuzivaly diive. Tyto vyrobky lze rozdé¢lit na tti zékladni skupiny:

e Vyrobky piipravené mechanickymi tpravami hlavkového chmele — mleté

a granulované chmele.

e Vyrobky pfipravené fyzikalnimi tpravami hlavkového chmele — nemodifi-

kované chmelové extrakty.

e Vyrobky pfipravené chemickymi upravami — chemicky upraveny hlavkovy

chmel, vyluh alfy hotkych kyselin (KOSAR A KOL., 2000).

3.1.2 Voda

Voda tvoti takzvané t€lo piva. Na jeji kvalit¢ zavisi vysledna chut i viing. Nej-
a maceci vode. Voda se v pivovarstvi rozd€luje na varnou, myci a sterilaéni a provozni.
Voda tvoti az 95 % hmotnostnich dili napoje.

Tvrdost vody se vyjadiuje v nmol/l nebo ve stupnich némeckych. Podle star$iho
zptisobu mizeme vodu délit na mékkou plzenskou, stfedné tvrdou mnichovskou a tvr-

dou dortmundskou. Dalsi rozliSeni vody je podle toho, zda je tvrdost stala nebo pie-
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chodna. Trvald neboli nekarbondtova je zpltisobena vépenatymi a hofecnatymi sirany
a béhem varu se neméni. Pfechodna neboli karbonatova je zptisobena hydrogenuhlicita-
ny, které se béhem varu mizou zcela rozlozit. Pro vyrobu ¢eskych piv se pouziva pre-
vazné mekka voda (4-8 °n, tj. 0,7-1,4 nmol/l) az voda stiedné tvrda

(8-12 °n, tj. 1,4-2,1 nmol/l) (BASAROVA, 2011, CHLADEK, 2007).

Vliv n€kterych aniontl a kationtd na chut’ piva:

— Dusi¢nanové ionty — se redukuji na dusitany a maji neptiznivé G¢inky na
chut piva.

— Chloridové ionty - poskytuji piva jemné;jsi a sladsi.

—  Zelezité ionty - urychluji degeneraci kvasnic a podporuji tvorbu zakalt, po-
dobné jako Zelezité ionty pisobi i mangan.

— Hofe¢naté ionty — stimuluji aktivitu enzymu a zptisobuje nakyslou chut’ piva.

— Sodikové ionty — pii vys§im obsahu zpusobuji slanou chut’.

— Sulfatové ionty - maji pozitivni vliv na degradaci proteinti a lipida, avSak vy-
tvareji béhem kvaseni sirovodiky, které prispivaji k hotké, tvrdé az suché
chuti piva.

— Vépenaté ionty — ovliviiuji pH sladiny a mladiny, snizuji ¢innost kvasnic,

podporuji piepénovani (HLAVACEK, LHOTSKY, 1972).

3.1.3 Pivovarské kvasinky

Kvasinky jsou heterotrofni eukaryotni organismy s pevnou bunéc¢nou sténou.
Vyskytuji se nejcastéji jako elipsoidni jednobunécné organismy nebo jako protahlé
buriky. Maji schopnost pfemény anaerobnim kvaSenim monosacharidt, disacharidd,
piipadné i trisacharidli na ethanol a oxid uhlicity (KOPECKA A KOL., 2012). Pivovarské
kvasinky se skladaji z 65-85 %°z vody. Su$ina se méni podle fyziologického stavu, stafi
a sloZeni substratu. Susina byva slozena z 15-37 % sacharidi, 45-60 % dusikatych latek,
2-12 % lida, 6-12 % mineralnich latek. Kvasinky se rozmnozuji vegetativnim pucenim
(BASAROVA, 1985).

Metabolismus kvasinek je ovliviiovan slozenim mladiny, vlastnostmi kvasinek
a podminkami technologického procesu. Za neptiznivych podminek, zejména pfi
dokvasovani piva muze dochazet Kk autolyze kvasnic. Pii tomto procesu dochazi ke

vzniku kvasni¢né chuti piva (KOSAR A KOL., 200).
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Pti kvaseni piva se vyuziva spodnich kvasinek, které po ukonceni aktivity klesaji
ke dnu, predevsim Saccharomyces carlbergensis. Soucasny platny nazev pro spodni
pivovarské kvasinky je Saccharomyces pastorianus. Idealni teplota pro mnozeni a rust
je 7-15 °C. Rovnéz se pouzivaji svrchni kvasinky, které se usazuji na povrchu Saccha-
romyces cerevisiae. Teplota ristu téchto kment je 18-22 °C (RICKEN, BRAAK, 2002,
KOPECKA A KOL., 2012, BASAROVA, 2010).

Pro vyrobu piva je dilezité, aby vybrany kvasni¢ny kmen vykazoval dobrou
flokula¢ni schopnost, na které zavisi pevnost konzistence sedimentu. Flokulaci by m¢la
zacinat ve vhodnou dobu, jinak se muze kvasna schopnost zhorsit. Hlavni regulacni
prvky kvaseni jsou teplota, tlak a doba. Kvaseni pii vyssich teplotach proces urychluje,

ale naopak muze vznikat nezadouci aroma (BASAROVA, 2002).

3.1.4 Slad

Slad je nakli¢ena a nasledné usuSena obilovina. Nejcastéji se pouziva slad
z jarniho dvoutadého je¢mene (Hordeum vulgare). Fyzikalni a mechanické vlastnosti
obilky je¢mene a nasledné zrna sladu jsou tedy odrazem jejich chemického slozeni
a struktury (VAN BURREN, 1979, PSOTA, VEJRAZKA, 2006).

Vliv sladu na jakost piva je vSeobecné znamy. Vlastnosti sladu jako je barva,
chut’ a viiné¢ mohou pfimo rozhodovat o typu piva a dalsi vlastnosti jako slozeni extrak-
tivnich latek, stupen rozstépeni bilkovin vyrazné ovliviuji celkovou jakost piva. Slad
nabyva charakteristickych vlastnosti pti sladovani, avSak nékteré zavisi na druhu jec-
mene a jeho péstovani (HLAVACEK, LHOTSKY, 1972). Pro péstovani je¢mene je opti-
malni primérna ro¢ni teplota 8,5 °C a primérmé rocni srazky 500-600 mm. V tomto
sméru jsou vV Ceské republice velmi vhodné podminky pro jeho péstovani (BASAROVA,
CEPICKA, 1985).

3.1.4.1 Anatomickad a chemicka stavba zrna jecmene

Obilka je¢mene je podlouhlého, vej¢itého tvaru, na obou koncich zaSpicatéla.
Obilka se sklada z endospermu, obsahujiciho predevsim Skrob a tvoriciho 77-82 % ob-
jemu a aleuronové vrstvy, ktera se sklada prevazné z bilkovin a tuku. Velikost aleuro-
nové vrstvy je kolem 5%. Dale pak z klicku, ktery je sladafsky nejvyznamnéjsi
a zaujima 2-3 % obalovych vrstev véetné pluch, oplodi a osemeni, které chrani kli¢ek
a endosperm pied vysychanim a poSkozenim. Obilka obsahuje 10-12 % obalovych vrs-

tev a 2-3 % oplodi a osemeni. Obilka je¢émene obsahuje 80-88 % suSiny a 10-12 % vo-
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dy. Su$inu tvofi zejména organické latky (97-98 %), z nichz ptevladaji sacharidy -
hlavné Skrob a dusikaté latky, 2-3 % zastupuji mineralni latky (PALMER, 2006, DUDAS,
2004).

Struktura obilky a tloustka bunécnych stén ma zna¢ny vliv na sladovnickou kva-
litu jecmene. V endospermu s rozvolnénou strukturou dochazi ke snadnéjsi difuzi en-
zymu k substratu, tj. k bilkovinné matrici a skrobovym zrnim a snadnéj§imu prostupu
vody. Naopak silné bunécné stény puasobi jako bariéry transportu (PSOTA, VEIRAZKA,
2006).

3.1.4.2 Vlastnosti sladovnického jecmene

Pozadavky zpracovatelského sladaiského pramyslu na kvalitu jeCmene byly
upfesiiovany jiz v 19. stoleti. Od té¢ doby jsou neustale prohlubovany a rozsifovany.
vost, tfida jeémene, napadeni Skidci a plisnémi a jednotnost odriady (BASAROVA, 2015).

Subjektivni znaky jeCmene zahrnuji tvar a velikost (pomér délky K Sifce zrna),
barvu (rovnomérnd, slamové zlutd), vini (Cistd, slamova), lesk zrna, jemnost pluch
a neporusenost obalovych vrstev a moucnatost (sklovitost).

Mezi objektivni znaky patfi mechanické a fyziologické vlastnosti. Tyto vlastnos-
ti podavaji informace z hlediska vhodnosti pro zpracovani na slad. Patii sem:

— tfidéni jeCmene se stanovenim hmotnostnich podili zrna podle veli-
kosti a podilu odpadu (pfepad zrna na sitech o velikosti otvorQ
2,8 mm, 2,5 mm, 2,2 mm);

— hmotnost tisice zrn;

— objemova hmotnost;

— moucnatost a sklovitost;

— sedimentacni test (objem sedimentu nabobtnalych ¢asti jecné mou-
ky);

— vlhkost - by méla byt idealné kolem 14 %;
mene pro jeho zpracovani na slad. Kli¢ivost by méla byt co nejvétsi,
optimalné 96 %. Kliciva energie je procento vykli¢enych zrn v Case,
méla by byt stejna, ne-li vyssi nez kli¢ivost, tedy alespont 97 % (BA-

SAROVA, 2015).

14



3.1.5 Vlastni vyroba sladu

Schéma vyroby sladu dle BASAROVE 2015

JECMEN
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3.1.5.1 Piiprava je¢mene pro sladovdani

Nékup je¢mene se provadi piimo od péstiteli nebo obchodnich organizaci
na zaklad¢ smlouvy. Je¢men se doddva riznymi cestami bud’ mensi mnozstvi v pytlich
nebo vétsi mnozstvi z valniki nebo vagont, odkud je dopravovan pomoci dopravnich
zatizeni, jako jsou rizné mechanické dopravniky, pasy nebo elevétory.

Zrno se musi pied uskladnénim zbavit ptimési a necistot a musi se rozd€lit podle
velikosti. Je¢men je nejprve predCistén, coz znamenad, ze se odstrani prach, lehké ¢asti
a kovové ¢astecky. Po pred¢isténi putuje zrno do Cistirny, kde se hrubé necistoty a cizi
pifimeési odstrani na vibrujicich sitech, pak jsou odstranény pomoci trieru palky je¢nych
zrn a kulata zrna pleveld. Takto vycistény je¢men se tiidi podle velikosti na podil nad
sitem a zadinu (DUDAS, 2004, KOSAR A KOL., 2000).

Suseni se provadi, pokud je vlihkost zrna do 16 % a probiha za cirkulace vzduchu

pfi teploté¢ 50-60 °C. Teplota musi byt kontrolovana, aby nedoslo k poSkozeni zarodku
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presusenim a tim snizeni kli¢ivosti. Nesmi dochazet ke kondenzaci vlhkosti, vzhledem
k moznému rustu mikroorganismi (PRIEST, 2006)

Sladovnicky je¢men je skladovan s cilem zvySeni jeho kvality. Zrno je¢mene je
ihned po sklizni fyziologicky nevyzralé, proto je dulezité poskliziiové dozravani. Opti-
malni systém skladovani by mél zajistit vysokou kli¢ivost pii nizkych ztratach prody-
chanim. Skladovani bez obcasné aerace nebo pfemisténi jeCmene zvySuje riziko posko-
zeni kli¢ivosti (MIKYSKA, PROKES, 2009).

U sladovnickych odrid je¢mene je dilezita délka poskliznového dozravani.
Obilky je¢mene vystupuji z obdobi klidu po dosazeni fyziologické zralosti, v této dobé
je dosazeno maximalni hmotnosti susiny obilky. Thned po sklizni v prubéhu posklizio-
vého dozravani kli¢i obilky je¢mene nestejnomérné a pomalu. Cerstvé sklizeny je¢men
nikdy neposkytne dobte rozlustény slad. Hlavni podminkou uniformniho kli¢eni obilek
je¢mene v konkrétni partii je odridova Cistota, jednotna velikostni kategorie a ukoncené
poskliznové dozravani. Délka poskliziiového dozravani je zévisla predev§im na téchto
faktorech: odruda, klimatické podminky v dob¢ tvorby obilky a v dobé& sklizné, pod-
minky skladovani. Poskliznové dozravani trvd v naSich podminkach 6 az 8 tydnl

(SOTTNiKOVA A KOL., 2011, SACHAMBULA, PSOTA, 2014).

3.1.5.2 Maceni

Cilem maceni je zvysit obsah vody v zrnu na 42-48 %, aby se zabezpecil opti-
malni pribéh kli¢eni a enzymovych reakci. MnoZstvi veskeré pfijaté vody musi byt do-
state¢né az do konce kli¢eni (PELIKAN, DUDAS, 2004).

Voda vnikéd do zrna pfedevsim na jeho spodnim konci, kde se nachazi zarodek.
Pijimani vody je nestejnomérné, ze zacatku pfijima zrno vodu snadno, je potieba urcita
doba k ustaleni obsahu vody. Na rychlost ptijmu vody ma vliv velikost obilky a teplota
vody - ¢im teplejsi voda, tim rychleji pronika do zrna (BiLEK, 1953).

Maceni je€mene se provadi v ndduvnicich, které jsou umistény v macirng. Tato
mistnost by méla byt dobfe vétratelna, chladna s optimalni teplotou cca 12-15 °C. Na-
duvniky maji nejcasté&ji cylindrokonicky tvar nebo jsou ploché (BASAROVA, 2015).

Maceni probihd nekolika zpusoby, nejcastéji se vyuzivd maceni se vzduSnymi
prestavkami a odsdvanim CO,. Proces maceni mtizeme rozdélit na 3 faze, mezi kazdou
fazi je prestavka na prodychani obilky a pfipadné odsati CO, Celkova doba méaceni
byva 50-80 hodin (BROOKES, LOVETT, 1972). Kratsi doba maceni zrna mize kladné

ovlivnit hodnotu extraktu i relativniho extraktu sladu. Niz$i obsah vody v zrnu mize mit
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zaporny vliv na relativni extrakt, kiehkost sladu a na obsah -glukant ve sladu (PROKES
A KOL., 2009).

3.1.5.3 Kli¢eni

Principem kliceni je aktivace enzymového potencidlu obilky, aktivita téchto en-
zymu je vyuzivana k uskutecnéni potiebnych chemickych premén v endospermu. Kli-
¢enim se musi ziskat zdravy, vitalni a vyrovnany vhodné rozlustény zeleny slad a to za
vliv zejména teplota, na niz zavisi intenzita dychani, aktivace enzymu a cely metabolic-
ky proces. S ptisobenim enzymu souvisi pfimo nebo nepiimo dalsi zmény a to morfolo-
gické — vyvin stfelky a kofinku, histologické zmény — méknuti endospermu, ktery Ize
rozetfit mezi prsty a zmény metabolické, mezi které naptiklad patii St€peni vysokomo-
lekularnich latek piedevsim bilkovin (LHOTSKY, 1971).

Humna jsou nejstar$im typem zafizeni pro vedeni sladaiského jeCmene a jinych
obilovin. Béhem kliceni se je¢men, ktery je v nizkych vrstvach, pretaci a nakrapi. Hum-
na by méla mit v pribéhu procesu teplotu kolem 15 °C s dostatkem vlhkosti. V nynéjsi
dobé prevlada pneumaticky zpisob sladovani, kdy se vyuzivaji posuvné hromady, skii-
nova kli¢idla, systém Lausman nebo kli¢idla kruhova (MOSTEK, 1975, KUCEROVA
AKOL., 2010).

Po pfemisténi vymoceného je¢mene do sladovadla probihaji postupné stadia kli-
¢eni a jsou doprovazena zménou vnéjSich znakl a celkovym sloZzenim. Na zacatku je
mokra hromada je¢mene, ktera postupné osycha a starne az do stadia staré zavadlé hro-
mady. V posledni fazi vznika tzv. zeleny slad, ktery se pfemist’uje na suSeni do hvozdu

(BASAROVA, CEPICKA, 1985).

3.1.5.4 Hvozdéni

Cilem hvozdéni je prevést zeleny slad s vysokym obsahem vody do skladovatel-
ného a stabilniho stavu, zastavit zivotni a lustici pochody v zrnu a vytvorit aromatické
a barevné latky, charakteristické pro druhy sladu za minimalnich ztrat. Rozsah tvorby
vonnych a chutovych latek nebo jejich bezprostrednich prekurzort, je dan zejména po-
stupem hvozdéni zeleného sladu. Ten je na hvozdé nejprve predsusen pii teplotach
do 60 °C, nasledné¢ pak vyhian a dotazen pii teplotach od 80 °C do 105 °C. Svétlé slady
pro vyrobu spodné kvasenych piv byvaji pifedsouseny pii teplotaich do 55 °C. Svétlé

Vv v

zakladni slady jsou bézné dotahovany pri teplotach az 85 °C. Pro svétlé slady pouzivané
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pro vyrobu svrchné kvasenych piv je dotahovaci teplota asi 105 °C (CEJPEK, 2014, Ko-
SAR, PROCHAZKA, 2000).
Rozeznévaji se tii faze hvozdéni:
e Rustova - obsah vody nad 20 %, teplota do 40 °C, zrno je schopno dale
klicit.
e Enzymova — obsah vody do 20 %, teplota 40-60 °C, zastavuji se vegetac-
ni procesy, enzymové procesy se nezastavuji.
e Chemicka — obsah vody pod 10 %, teploty nad 60 °C, probihaji pouze
chemické zmény, které vedou k tvorb¢é aromatickych latek (BASAROVA,
2015).
Hvozdéni probiha na hvozdech, které mizeme rozdélit do nékolika typa podle
usporadani lisek na horizontalni a vertikalni, podle poé¢tu a tvaru lisek s jednim, dvéma
nebo tfemi liskami, ty mohou byt kruhové nebo pravouhlé, dale podle zptisobu ohfevu

a plynulosti pracovniho procesu (FRANCAKOVA, TOTH, 2012).

Odklicovani a skladovani sladu

Pfed dal$im vyuzitim by slad mél byt n¢kolik dni skladovan na suchém a chlad-
ném misté, aby se zlepsily jeho vlastnosti (NOONAN, 1996). Hotové slady nasledné pu-
tuji na odkli¢ovacku, kde jsou zbaveny kofinkd, z kterych vznika sladovy kvét, dale se
zbavi poskozenych zrn a prachu a sou¢asné se dochladi. Cerstvé odhvozdény slad musi
byt dobfe odkli¢eny, studeny a suchy. Uskladiuje se na sladové pudy nebo do sil, kde
se nechava 4 az 6 tydnu odlezet. Sladovy kvét je pro vysoky obsah biologicky aktivnich
latek vyhledavanou surovinou v krmivarstvi a ve fermentacnich technologiich (ILIEV,

1991, KOSAR A KOL., 2000).

3.1.6.4 Objektivni a subjektivni znaky sladu

U sladu, hlavné svétlého plzeiiského, se posuzuje n€kolik vlastnosti mechanic-
kych, fyzikalnich, chemickych a biochemickych, které informuji o kvalité sladu a maji
vliv na vyslednou jakost piva a jsou charakteristické pro rizné druhy piv. Hodnoty me-
chanickych a fyzikalnich vlastnosti maji vliv na zpracovatelnost sladu a optimalni vyu-

ziti extraktl a celkovy prubéh vyroby piva. (BASAROVA A KOL., 2010).

1. Mechanické a fyzikalni vlastnosti:

— Objemova hmotnost — hmotnost hektolitru zrna (sladu) v kg.
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— Hmotnost tisice zrn — udava hustotu a tvar obilek, udava se
V rozmezi 38-42 g.

— Moucnatost a sklovitost — charakterizuje vlastnosti endospermu.

— Kiehkost (friabilita) — souvisi s rozlusténim sladu, dobte rozlusté-
na zrna jsou kichka a dobie se melou. Metoda stanoveni kiehkosti
sladu je vyuzivana pro kontrolu trovné rozlusténi sladu.

— Viskozita a filtrovatelnost sladiny — ovlivituje prubéh scezovani.

— Hodnota pH — se obvykle pohybuje v rozmezi 5,6-5

(PsOTA, VEIRAZKA 2006, BASAROVA A KOL., 2010).

. Fyzikéaln¢ chemické vlastnosti:

Obsah vody - po uhvozdéni by mél byt u svétlych sladt ptiblizné
3,5 %.

Extraktivnost sladu - nejdulezité;jsi kriterium kvality, zahrnuje mnoz-
stvi extraktivnich latek, které ptejdou do roztoku, tmavé slady mivaji
niz8i extraktivnost nez slady svétlé.

Relativni extrakt — pti 20 ©, 45 ©, 65 ©, 80 °.

Diastatickd mohutnost — ur€uje aktivitu f-amylasového komplexu,
vyjadiuje se Vv gramech maltosy vzniklé ze Skrobu pusobenim
amylas.

Kyselost kongresivni sladiny — tmavé slady mivaji hodnotu pH nizsi.
Viskozita kongresivni sladiny.

Barva sladiny — méla by odpovidat typu sladu.

Rychlost stékani a ¢irost sladiny.

Viné rmutu.

Doba zcukieni (BASAROVA, 1985).

3.1.7 Druhy sladu

Jednotlivé druhy sladl s typickymi vlastnostmi se ziskavaji vybérem vhodnych
odrtd jeCmene, spravnymi upravami technologie maceni, kli¢eni a hvozdéni. Typ sladu
zavisi také na potfebné degradaci vysokomolekularnich latek, s ¢imZ souvisi mira pro-
teolytického a cytologického rozlusténi, kiehkost, optimalni aktivace a syntéza enzymu

(BASAROVA, 2015).
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Dle CSN 56 6610 se slady déli podle obilovin a zptisobu vyroby na:
1) Slady z jeCmene:
a) slad plzensky,
b) slad vidensky,
c) slad mnichovsky,
d) slad diastaticky,
e) slady prazené — karapils; — svétly karamelovy; — tmavy karamelovy; — ¢oko-
ladovy; — barvici (Cerny).
2) Slady z jinych obilovin:
a) slad z pSenice — svétly pivovarsky; diastaticky pekaisky; — prazené; — kara-
melovy — $paldovy,
b) slad ze Zita,

¢) slad z zitovce (tritikale).

Sveétlé slady plzenského typu

Tyto druhy se pouzivaji pro vyrobu piv typu lezaki, konzumnich piv a special-
nich piv s riznou koncentraci mladiny. Maji nizsi hodnotu barvy sladiny a po vafeni,
dostatecné proteolytické rozlusténi, dostatek amylolitickych enzymti pro dokonalé

zcukieni rmuti a sladiny (BASAROVA A KOL., 2010).

L .._..\ e ! ‘;*\'. A
Obrazek 1: Plzensky slad
Vidensky slad
Je prechodovym typem mezi svétlymi a tmavymi slady. Ma asi dvakrat vyssi
hodnotu barvy nez slad plzensky. V soucasné dob¢ se slady toho typu moc nevyrabi,

prevazné se pouzivaji pro specialni piva (BASAROVA, 2015).
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Slad mnichovsky

Mnichovsky slad se vyrabi z je¢ment bohatych na bilkoviny. Slady maji vysoké

hodnoty barvy koncesivni sladiny a vyrazné aroma. Pouzivaji se na vyrobu tmavych piv

a byvaji oznaCovany za slady bavorské (BASAROVA A KOL., 2010).

Specialni slady

Specialni slady se od béznych lisi predevsim v diastatické aktivité, kyselosti,

vuni a barvé. Dodavaji pivu zvlastni vlastnosti — specifickou chut’ a vini, ovliviuji

pénivost a zvysuji redoxni kapacitu. Do této kategorie zahrnujeme:

a)

b)

d)

f)

diastatické slady — slouzi k vyrobé sladovych vytazkt a k vyrob¢ na-

hrazek sladu,

proteolytické slady — slouZzi k upravé kyselosti rmutt, zvysit trvanli-

vost pény a dodat pivo plngjsi chut, v CR se vyrabi mélo, pro jejich
vyrobu se vyuzivaji bakterie mlé¢ného kvaseni,

melanoidinové slady — maji intenzivni sladovou chut’ a viini, vyuzi-

Vaji se pro vyrobu vicestupniovych, tmavych nebo specialnich piv,

karamelové slady — se vyznacuji vysokym obsahem cukrti, aromatic-

kych a barvicich latek, vyrabé&ji se v rychloprazicich, tak aby doslo
k ztekuceni a zcukieni Skrobovych ¢asti.

Druhy karamelovych sladi: svétly (plzensky), stfedni barvy, normal-
ni (nejvice vyuzivany) a porterovy,

barvici slady — pouZzivaji pro vyrobu silnych tmavych piv, u kterych
neni mozné docilit barvy jen z tmavého sladu. Barvici slad se ptfidava
az do druhého rmutu,

slady upravujici pH — pfidava se za ucelem zvySeni redoxni kapacity

mladiny, pfi jeho vyrobé se dosahuje vysokého obsahu redukujicich
sacharidut, zlepSuje mikrobiologickou stabilitu piva (MOSTEK, 1965,

FRANCAKOVA, TOTH, 2012).

Tmavé specidlni slady jsou diilezitou surovinou pro vyrobu typickych piv. Tyto

slady dodavaji barvu, chut’ a antioxida¢ni aktivitu sladiny a piva a maji také vliv na cel-

kovy priibéh kvaseni mladiny. V zavislosti na vyrobnim procesu se tyto slady rozdéluji

do tii skupin: barevnych, karamelovych a prazenych sladii. Tyto slady se pouzivaji do
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obsahu 5 %, pak mize dochazet k ovlivnéni vyslednych vlastnosti piva. Tmavé slady

muzou také zlepsit stabilitu pény (GOGHE A KOL., 2005).

Psenicny slad

K vyrobé se pouziva pSenice setd a pSenice Spalda, kterd ma vyssi obsah neskro-
bovych polysacharidi a ma vyssi obsah vitaminti a mineralnich latek.

Odridy psenice se lisSi obsahem bilkovin, tvrdosti nebo mekkosti zrna. Pro vyro-
bu pseni¢nych sladii se vyuzivaji spise odridy mékké psSenice, které maji obsah bilkovin
do 11 %. Tyto odridy mivaji moucnaty endosperm a vytézek extraktu byva vyssi (DE-
PRAETERE A KOL., 2004).

PSeni¢ny slad se pouziva pfedevsim pro vyrobu svrchné kvasenych piv. PSenic-
ny slad se bézn¢ uplatiiuje jako dopln€k v pivovarnickém primyslu ke zvySeni vynosu
extraktu a stability piva (BIRTWISTLE, HUSDON, 1962, JIN Du, 2011).

Pseni¢ny slad se pouziva pii vyrob¢ specialnich (tzv. bilych) piv nebo také v pe-
karenstvi. Sladovani psenice je odlisné od jeCmene a to zejména pro snadny piijem vo-
dy do zrna, protoze zrno je bezpluché. Zeleny slad je méné kypry, a proto piedsuseni

a hvozdeéni pseni¢ného sladu musi byt velmi setrné. Dotahovaci teplota by neméla byt
vyssi nez 75 °C (PROKES, 2000).

'r:;‘:: . / _
Obrazek 2: PSeni

L

ény slad
3.2 Vyroba piva
Vlastni vyrobu piva bychom mohli rozd¢lit na dvé ¢asti a to vyrobu mladiny a

vyrobu piva

3.2.1 Vyroba mladiny

Pivni mladina vznika na zacatkti procesu vyroby piva. Mladina obsahuje extrak-

vvvvvv

rozpustnych slozek sladu v rozpustny extrakt. Ziskany extrakt sladiny se musi odd¢lit

od nerozpustnych zbytkt zrna — mlata a povatenim této sladiny s chmelem dodame pivu
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hotkou chut’ a stabilitu. Ziskana mladina je po odlouceni kald a ochlazeni pripravena
pro kvasny proces. (KOSAR a kol., 2000, HLAVACEK, LHOTSKY, 1972).

Cilem piipravy mladiny je ziskani optimalniho slozeni mladiny, které souvisi
s kvalitou vstupni suroviny i s technologii vyroby mladiny béhem vaieni. Mladinu je
tieba prtipravit tak, aby obsahovala vSechny ziviny potifebné pro rist kvasinek béhem
kvaseni. Celkovy proces ovliviiuje vyslednou kvalitu piva (CVENGROSCHOVA, SMO-

GROVICOVA, 2004).

Ptiprava mladiny se sklada z téchto kroki: (BASAROVA, 2010)

PREDCISTENI A ZVAZENI
SUROVIN

¥

ROZEMLETI SLADU

¥

VYSTIRANI

¥

RMUTOVANI

¥

SCEZOVANI

¥

VYSLAZOVANI

. 2

SLADINA POHROMADE

¥

VARENI SLADINY S CHMELEM
NEBO CHMELOVYMI PRIPRAVKY

A 2

ODDELENI HRUBYCH A JEMNYCH
KALU Z MLADINY

) 2

OCHLAZENI A PROVZDUSNENI
UVARENE (VYRAZENE) MLADINY

3.2.1.1 Piiprava zrna pro Srotovdani

Cisténi sladu ma za cil odstranit organicky prach, ktery vznika pii dopravé. Pro-

vadi se na obilnich aspiratorech (PELIKAN, DUDAS, 2004).
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3.2.1.2 Mleti sladu - Srotovani

Mleti sladu je mechanicky proces. Slad by mél byt Srotovan tak, aby doslo
k zpfistupnéni enzymua endospermu a ten byl zaroven co nejvice vymlet. Nejlépe se en-
dosperm zpfistupni, pokud je zrno rozdéleno podélné, ¢imz zaroven nedochazi
k vétsimu drceni slupky. Neporusené slupky pak tvoti porézni pfirodni filtr ve scezovaci
kadi (NOONAN, 1996).

Casti sladového zrna nejsou stejnomérné rozlu§tény, v optimalné rozluiténych
sladech jsou bunééné stény degradovany a tvrdy sklovity podil by nemél klast vétsi od-
por pii mleti. Spatné rozlu§téné slady poskytuji mensi vytézek extraktu sladu a pasobi
problémy pii scezovani a filtraci piva. Mnozstvi a slozeni extraktu ziskaného ve varném
procesu z rozemletého sladu zavisi na vlastnostech odridy je¢mene, na rozlusténi sladu,
vysledku mleti a technologii pfipravy mladiny (BASAROVA A KOL., 2010).

Srotovéani sladu se provadi na $rotovnicich, které mohou byt dvou, étyi nebo
Sesti valcové, Sestivalcové poskytuji optimalni Srotovani. Zakladni postupy mleti jsou za
sucha, Srotovani sladu za sucha s oddélenymi frakcemi, Srotovani s kondiciovanim, mle-
ti namoceného sladu a mleti mou¢ného Srotu (PELIKAN, DUDAS, 2004, BASAROVA,
1985).

3.2.1.3 Vystirdni a zapaiovdni

Cilem vystirani je smichani sladového $rotu s vodou, hustota ma odpovidat vy-
rabénému typu piva. Proces probihé ve vystiraci kadi s michadlem.

Na zptsobu jakym byla provedena vystirka, zavisi nasledny technologicky po-
stup. Pro vyrobu svétlych piv se voli fidsi vystirka, ktera umoznuje lepsi prokvaseni
a usnadnuje zpracovani nedokonale rozlusténych sladfi. Pro vyrobu tmavych piv se vy-
stirka déla hustSi. Objem nélevu a sloZeni se fidi typem vyrabéného piva. Rovnéz se
také upravuje teplota vody na studenou pod, teplou a horkou podle zptisobu rmutovani
(HLAVACEK, LHOTSKY 1972).

Dle BASAROVE (2010) jsou teploty vystirani nasledujici: studené vystirani pod
20 °C, teplé vystirani 35-38 °C a horké 50-62 °C. Doba vystirani se pohybuje od 10 do

30 minut.

3.2.1.4 Rmutovani

Rmutovani je kli¢ovym krokem pfi vyrobé piva, protoze urcuje sloZzeni mladiny,

a tim podstatné ovlivituje naslednou fermentaci kvasinek a kone¢nou kvalitu piva.
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Cilem je ptevedeni zadoucich slozek varnich surovin extraktu do roztoku. Béhem rmu-
tovani dochézi k n€kolika biochemickym pochodiim, mezi které fadime premény Skrobu
na zkvasitelné cukry, hydrolyzu proteinu na volné aminokyseliny a degradaci bunééné
stény, tyto pochody probihaji souc¢asné¢ za pomoci amylolytickych, proteolytickych
a cytolytickych enzymuti. Pfeména Skrobu je zavisla na fad¢ faktorG - vlastnostech
a vnitini struktufe Skrobu, irovni enzymatické premény Skrobu a teploté¢ rmutovani
(Hu, DONG, FAN, 2014).

Béhem rmutovani se uvoliuji rozpustné polyfenoly. Cim jemngj§i zpracovani
Srotu, tim vice latek piejde do roztoku. Slozeni polyfenolickych sloucenin vyrazné
ovlivituje mira provzdus$néni, ktera podporuje chemické a enzymatické oxidativni reak-
ce. Oxidacni zmény se projevuji ve zvySeni intenzity barvy a zékalu. Pii rmutovani se
méni obsah polyfenolt v zavislosti na technologii a kvalité sladu (BASAROVA, 2010).

Stépeni $krobu na zkvasitelné sacharidy pasobenim amylolytickych enzymi je
nejvyznamnéjsi proces pii rmutovani. Mnozstvi zkvasitelnych cukrii v mlading se po-
hybuje kolem 72 %, hodnota byva realné vétsinou nizsi. Tento proces probiha ve tiech
fazich:

1) Bobtnani a mazovaténi Skrobu — zavisi na rychlosti a teploté zahiiva-

ni a druhu je€mene, teplota mazovaténi 50-57 °C.
2) Ztekuceni — hlavni funkci ma a-amylaza, optimalni teplota 65-70 °C.
3) Zcukieni - vysledek hydrolytického ptsobeni komplexu amylaz (BA-

SAROVA, 1985).

Hydrolytické Stépeni Skrobu katalyzuji sladové amylazy, slad obsahuje dvé amy-
lazy Stépici Skrob na maltézu a dextriny. Amyldza obsaZend ve sladech je smési
a-amylazy a - amyldzy. Pokud plsobi ob&é amylazy, dochdzi k vétsi hydrolyze a obsah
vzniklé maltozy se pohybuje kolem 80 %. Zcukfovani amyldzy a koncovych ¢asti amy-
lopektinu zahajuji B-amylazy od jejich konce. Optimalni teploty pro pusobeni
o—amylazy je 70-75 °C, idealni teplota pro f—amylozu je nizsi a to do 65 °C (HLAVA-
CEK, LHOTSKY, 1972)

Diilezité teploty pri rmutovani (BASAROVA, 2010):
a) kyselinotvorna teplota: v rozmezi 35-38 °C, podporuje rozpousténi

latek extraktu a puisobeni sladovych,
b) peptonizac¢ni teplota: mezi 45-50 °C,

C) niz8i cukrotvorna teplota: 60—65 °C, zvySuji se redukujici cukry,
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d) vyssi cukrotvorna teplota: 70—75 °C, dulezita pro optimalni piisobeni
enzymu o—amylazy, u dobfe rozlusténych sladt je dosazeno dokona-
1ého zcukteni do 10 minut,

e) odrmutovaci teplota: v rozmezi 76-80 °C.

Proces rmutovani se déli na dekokéni a infuzni. Dekokéni postupy se provadéji
S postupnym vyhiivanim jednoho az tfi podili rmutu, tedy postupy jednormutové,
dvourmutové a tfirmutové. Nejvice se vyuziva dekokéniho rmutovani na dva rmuty.

Infuzni postup zajist'uje rozpousténi a sté€peni extraktu sladu pii delSim plsobeni
sladovych enzymu bez tepelného plisobeni povarovani rmutti. Cela vystirka se zahteje
piiblizné na 70 °C a po zcukieni se piecerpa do scezovaci kadé (FRANCAKOVA, TOTH,
2012, BASAROVA, 2010).

3.2.1.5 Scezovani sladiny a vyslazovani mlata

Cilem scezovani je ziskat ¢irou sladinu a maximum extraktu, ktery do procesu
pfinesly suroviny (DUFOUR A KOL., 1986).

Po ukonceni rmutovani se musi vznikly produkt rozdélit na kapalnou sladinu
neboli predek a odpadni produkt mlato, jedna se tedy o fyzikalni proces. Mlato za¢ne po
ur¢ité dob¢ sedimentovat na dné scezovaci kadé a vytvofi vrstvu vysokou asi 30 cm,
které slouzi jako filtr pro pfitékajici sladinu. Pro zlepSeni pritoku byvaji scezovaci né-
doby vybaveny kypficim zatizenim (CHLADEK, 2007).

Prvni cast sladiny je kalna, a proto je tieba opctovna filtrace. Po skonceni stéka-
ni ma mlato hodné extraktu a cukru a je vhodné jeho promyti horkou vodou, neboli vy-
slazeni. Vyslazuje se tak dlouho, dokud stupniovitost nedosahne poslednich vystielki
pozadované hodnoty (1 %). Posledni vystielky, které maji nizkou stupnovitost, se nazy-
vaji patoky a jsou vyuzity v nasledujici varce nebo se stavaji odpadem (CHLADEK,
2007).

Vrchni ¢ast filtracni vrstvy tvoii jemné kaly, které oznacujeme jako tzv. tésticko.
Stfedni vrstva je tvofena jemnymi ¢asticemi pluch a hrubymi kaly, tato vrstvy ztézuje
vyslazovani. Spodni vrstvy obsahuje téz8i pluchy. Po usazeni kalti a odpo¢inku ma byt
hladina rmutu tmava. Nasledné¢ dochézi k podrazeni — stfidavé otevirani a zavirani ko-
houtt, tim dochazi ke strzeni kalicich casti, které se dostaly do roztoku. Kalny roztok se
precerpava zpét do scezovaci kade€. Tento proces se opakuje tak dlouho, dokud se roztok

zcela nevycefi (PELIKAN, DUDAS, 2004).
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3.2.1.6 Vaieni sladiny s chmelem — chmelovar

Chmelovar — var sladiny s chmelovymi preparaty je jednim z dulezitych kroka
pii vyrobé mladiny. Chmelové preparaty, jejich vlastnosti a mnozstvi ovliviiuji kvalitu
mladiny i hotového piva. Jednotlivé chmelové preparaty se 1isi obsahem hotkych kyse-
lin, silic a polyfenold. Dodavaji mladiné hotkou chut, typické aroma a podporuji vylu-
¢ovani bilkovin. (CVENGROSCHOVA, SMOGROVICOVA, 2007).

Béhem chmelovaru dochézi vlivem fyzikalné-chemickych zmén ke stabilizaci
koncentrace a slozeni mladiny. Vlivem teploty probiha inhibice enzymu a determinace
slozeni sacharidi a méni se oxido-reduk¢ni kapacita mladiny. Dale probiha sterilizace
mladiny teplem s inhibici rezidualni mikrofléry z vody, sladu a chmele, koagulace vy-
sokomolekuldrnich dusikatych latek mladiny a reakce dusikatych a sacharidovych slo-
zek za tvorby barevnych latek. Rovnéz dochazi ke zménam slozek extraktu vlivem oxi-
dacnich reakci a to zejména polyfenold. Odpati se prebytecna voda a s ni i ¢ast chmelo-
vych silic a mladina se zkoncentruje na POZADOVANOU hodnotu. Samotnym procesem
chmelovaru s ptidavkem chmelovych preparatii se vyznamné ovlivituje kvalita a stabili-
ta piva (CVENGROSCHOVA, SMOGROVICOVA, 2007).

V pribéhu chmelovaru se chmel pfidava vétSinou natfikrat, ctvrtina na zacatku
varu, polovina po prvni hoding varu a zbyla ¢tvrtina tficet minut pfed skon¢enim varu.
Slad by se s pivem nemél vafit déle nez dvé hodiny. Casovy rozptyl davkovéni zavisi na
typu vyrabéného piva. Pro piva s nizsi hotkosti staci jedna davka na zacatku chmelova-
ru, u piv s vyssi hotkosti se doporucuji davky dvé az tii. Celkova doba se u konvenénich
systému pohybuje kolem 90 minut s teplotou 100 °C, pfi vysokotlakém chmelovaru je
doba 2-3 minuty a teplota 140 °C (CEPICKA, BASAROVA, 1993).

Typicka varni souprava je tvorena sbéracem sladiny a mladinovou panvi. Ohfi-
vani zajistuje vnitini nebo vné&jsi varak, u star§ich panvi se vyskytuje parni duplikator.
Odlouceni hrubych kali je zajisténo v samostatné vifivé kadi. Mladinové panve byvaji
konstruovany jako valcové nddoby s kuzelovym vikem a parnikem (KOSAR A KOL.,
2000).
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Obrazek 3: Varna (http://www.mobilnipivovary.cz)

3.2.1.7 Chlazeni mladiny a odlucovani kalii

Vyrobena mladina se musi pied kvasenim ochladit na vhodnou teplotu. Béhem
chlazeni dochazi k provzdusnéni a vylouceni hrubych kalt, caste¢né¢ i kalli jemnych,
tyto kaly se oznacuji jako chladové kaly, které vypadavaji z roztoku az po ochlazeni na
60 °C. Ochlazeni probiha ze 100 ° na 5-6 °C, pro hlavni kvaSeni na 10-15 °C pro vyro-
bu svrchné kvasenych piv. Pii postupném chlazeni na zdkvasnou teplotu dochazi
k ¢ifeni mladiny. Chlazeni musi probihat tak, aby nedochazelo ke znecisténi a rozvoji
nezédouci mikrofory. Druhotnym jevem chlazeni je zmensovani objemu a mirné zvyse-
ni extraktu mladiny (BASAROVA, 2010).

V dnesni dobé se nejéastéji ke chlazeni vyuzivaji deskové chladice. Jedna se
0 uzavieny systém tepelného vymeéniku, ktery umoznuje prichod horké mladiny uzkou
plochou mezi dvéma deskami, z obou stran intenzivné chlazenymi. V provozech na na-
Sem Uzemi se pouzivaji jedno a dvoustupnové vymeéniky (CHLADEK, 2007).

Kaly se z mladiny odlucuji rizné. Hrubé kaly se odstranuji z mladiny snadno.
Jejich odstranéni musi byt pfed zakvasenim dokonalé, jinak mtze dochéazet ke zhorSeni
kvaSeni a negativné tak ovlivnit vyslednou chut’ piva. Pfi odlu¢ovani hrubych kalu se
vyuziva sedimentace, rotani sedimentace ve vitivé kadi, odstfed’ovani a filtrace. Mnoz-
stvi téchto kall kolisé v zavislosti na suroving, vlastnostech mladiny, chmele a chmelo-
varu. Pfi poklesu teploty se v hrubych kalech vaze i ¢ast jemnych mladinovych kali
(BASAROVA a kol., 2010, HLAVACEK, LHOTSKY, 1972).

Jemné neboli chladové kaly vznikaji ochlazovanim mladiny a zac¢inaji se vylu-
covat jiz pii teplotach pod 80 °C. Jejich vznik je vratny, tedy pii zahtati se opét roz-
poustéji. Mnozstvi kalt se v mladin€ vyskytuje pfi zpracovani jemnych Srotii nebo $pat-
n¢ rozlusténych nebo nedotazenych sladii. Jemné kaly se z mladiny ¢éastecné odstranuji
odlu¢ovanim hrubych kali. Jejich dalsi separace probiha v zakvasné kadi, kde kaly se-

dimentuji. Poté se odstranuji pfi odstfedéni promoci filtrace a béhem flotace, coz je po-
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stup, pii kterém se ochlazena mladina zbavena hrubych kalii pfesycuje jemné rozptyle-

nymi bublinkami vzduchu. Flotace se provadi ve stojatych nebo lezatych nadobach.

3.2.2 Vyroba piva

Fermentace mladiny za vzniku piva probiha ve dvou krocich. Prvni krok se na-
zyva hlavni kvaSeni. V tomto kroku se pomnozi pivovarské kvasinky, které se na zaveér
oddéli bud’ flokulaci nebo sedimentaci u spodniho kvaseni nebo vyplavou na povrch
u svrchniho kvaseni. V druhém kroku fermentace — dokvasovani a lezeni piva, pomalu
dokvasuje zbyly extrakt a pivo se ¢ifi, syti CO; a ziskava si tim rovnovahu senzorickych

latek (BASAROVA, 2010).

3.2.2.1 Hlavni kvaseni

Cilem hlavniho kvaseni je neuplné prokvaseni cukri extraktu mladiny pivovar-
skymi kvasinkami za vzniku ethanolu, oxidu uhli¢itého a vedlejSich metabolitii, soucas-
n¢ dochazi k pomnozeni kvasniéného zadkvasu. Mladina je ochlazena na pftiblizné 10 °C
a je pfevedena do kvasnych kadi, béhem transportu dochazi k provzdusnéni.

Podle technologického postupu rozezndvame kvaSeni stacionarnim postupem
(tradi¢nim), semikontinualni a kontinualni kvaseni piva. Stacionarni neboli vsadkové
kvaSeni probiha ve velkych kvasnych nadobach, tyto kddé mohou byt oteviené¢ nebo
uzaviené, vétSinou byvaji hranatého tvaru. Kadé jsou umistény v prostorach zvanych
spilka a byvaji umistény ve sklepich, ptipadné v izolovanych mistnostech, které jsou
chlazeny (BasaRovA, CEPICKA, 1985).

Pted hlavnim kvasenim V tradi¢nich podminkach a v mensich objemech probiha
zakvaSovani a provzdusinovani mladiny. VétsSinou se davkuje 0,5 | hustych kvasnic na
1 hl mladiny. Vyss$i davka soucasné muze potlacovat tvorbu vedlejSich metabolitti. Po-
kud se kvasnice v¢as neodd¢li, mize dochazet K jejich autolyze. U tradi¢nich postupt

1ze kvasnice opakované pouzit (BASAROVA,2002).

Hlavni kvaseni probiha v nasledujicich stadiich:
1) Zaprasovani — zaéina od stén kad¢é za 12-24 hodin, dochazi k uniku COs,,
klesa hodnota pH a obsah extraktu, naopak teplota mirné stoupa.
2) Bilé krouzky — tvoii se za 3 dny, kdy je maximalni tvorba CO,, pH klesa

az na 4,7, teplota mirn¢ stoupa.
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3) Vysoké hnédé krouzky — trvaji ptiblizné 3 dny, vysrazené kaly jsou vynase-
ny na povrch a péna se tak zbarvuje do hnéda, extrakt klesd az o 1,5 % za
24 h, pH klesa na 4,4, teplota vzrista a musi byt zapocato chlazeni.

4) Propadani deky — dochazi k nejvyssi mozné sedimentaci kvasinek, extrakt

klesa pozvolna, krouzky se zacinaji propadat a deka se musi odebrat, timto

krokem je pivo zralé k sudovani (PELIKAN, DUDAS, 2004).

Obrazek 4: Kvasna kad’ (http://www.pivovar-hradek.cz)

Hlavni kvaseni probiha rtizné dlouho podle koncentrace mladiny a teploty kva-
Seni. Doba kvaseni odpovida stupnovitosti ptivodni mladiny v procentech, tedy 7 %
mladina kvasi 7 dni. Realné se v§ak doba kvaseni upravuje podle technologického pro-
cesu, nebyva vsak delsi nez 14 dnti (HLAVACEK, LHOTSKY, 1972).

Teplota pti kvaseni byva u vétSiny kment mezi 25-30 °C. Pro spodni kvaseni se
studené vedeni v rozsahu 5-9 °C, u nékterych postupt se vyuziva teplé vedeni 12-16 °C.
Pfi svrchnim kvasSeni se teploty pohybuji od 15 °C do 22 °C. Pokud dochazi ke zvyso-
vani teploty pfi stacionarnim spodnim kvaseni, dochazi tak ke zvyseni aktivity kvasi-
nek, ale naopak zhorSeni stability pény, zhorSeni barvy piva a vyssi ztraty hoikych la-
tek. Neptiznivé vlivy vyssich teplot 1ze do urcit¢ miry omezit tlakem pii fermentaci

(BASAROVA, 2010).

Prabéh hlavniho kvaseni ovliviiuje spousta faktorti naptiklad:
— sloZeni a koncentrace mladiny,
— vlastnosti kmene kvasinek a davka kvasnic,
— teplota, tlak a doba kvaseni,
— Stupen provzdu$néni mladiny a kvasinek,

— proces cirkulace.
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Po skonceni hlavniho kvaseni a sebrani deky vznika tzv. mladé pivo, které te¢e do sbér-
nych nadrzi a lezackych tankd. Béhem této operace musi dochazet k minimalnimu pro-
vzdusnéni a musi se zamezit ztratam CO, (BASAROVA, 2010).

Rust kvasinek mize do zan¢ené miry ovlivnit obsah fusariovych mykotoxintu
Vv zrnu, které rast znacné zpomaluji a spolu se Stavelany jsou pravdépodobné pii¢inou

tzv. piepénovani piva (gushing) (MALACHOVA A KOL., 2010).

3.2.2.2 DokvaSovani a zrani

Utelem dokvasovani je pomalé zkvagovani zbylych sacharidi pti nizkych teplo-
tach 0-2 °C. Dochazi k fixaci oxidu uhli¢itého a zajisténi vycefeni organoleptické zra-
losti piva. Dokvasovani musi probihat pozvolna a dostate¢né¢ dlouhou dobu, aby se do-
sahlo pietlaku CO,. DokvaSovani probiha v lezackych tancich v podzemnich sklepich
nebo izolovanych nadobach (PELIKAN, DUDAS, 2004).

Doba lezeni piva je zavisla na mnozstvi kvasnic a kvasni¢ného extraktu v pive,
teplotou dokvaseni a typem vyrabéného piva. Svétla piva 10° prokvasuji asi 3 tydny,
12° piva prokvasuji 55-70 dni, piva specialni mohou dokvaset az 4 mésice (BASAROVA,
CEPICKA, 1985).

K docileni optimalni kvality piva je nutné¢ dodrzet tyto podminky (BASAROVA, 2010,
BASAROVA, CEPICKA, 1985):
— Pozvolny pokles teploty a zkvasovani zbylého extraktu — pokles z 6 °C na 2-0 °C
prokvaseni extraktu je nevétsi v prvnich tiech dnech.
— Syceni piva oxidem uhlicitym a jeho fixace — zavisi na teploté a tlaku béhem
prvnich 14 dni je pivo syceno, dalsi dobou lezeni dochazi k fixaci COs.
— Cireni piva — zavisi na teplotd a mnozstvi kalicich ¢astic, mezi které patii
amorfni a komplexy.
—  Zrani chuté a viiné piva — dochazi k nim ve fazi zrani, béhem zrani je upravena
neprijemna horkost a kvasni¢na chut’ zeleného piva, vytvaii se typicka chut’, kte-

rou ovliviuji suroviny a technologie.
Vyroba v cylindrokonickych tancich (CKT)

Velkoobjemové fermentacni nadoby diky svym ptednostem potlacuji vyvoj
a rozSifovani kontinualnich procest. Technologie vyroby piva v cylindrokonickcych

tancich (CKT) je v soucasné dob¢ nejpouzivanéjsim zpisobem vyroby. Velkou vyho-
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dou je jednoducha automatizace kvasného procesu, moznost kvalitni sanitace zafizeni,
vyroba velkého objemu piva o stejné kvalité, mensi potfeba mista a rychlejsi prabéh
fermentace. Souc¢asn¢ dochazi ke zvyseni produktivity a sniZzeni nakladt vyroby. Pouzi-
vaji se postupy kvaseni a dokvasovani a v CKT je muzeme rozdélit na dva typy, jedno-
fazovy postup, kdy probiha kvaSeni i dokvasovani v jedné nadobé&. Pii druhém typu -
dvoufazovém je mladé pivo po ukonceni hlavniho kvaseni precerpavano do jiného CKT

nebo piipadné do lezackého sklepa (KosAR A KoOL., 2000).

3.2.2.3 Filtrace

Filtrace je jednim z velmi dilezitych kroku pii vyrobé piva. Oddéluji se kalici
¢asti a zlepSuje se Cirost piva. Filtraci se také zlepSuje biologickd, chemicka a fyzikalni
stabilita. Na druhou stranu by filtrace neméla sniZzovat pénivost piva, dodavat pivu kys-
lik, ionty a jiné slouceniny, které negativné ovlivituji organoleptické vlastnosti piva
(BASAROVA, 2010, EBLINGER, NARZIS, 2000).

Pti filtraci protéka kapalina porovitou prepazkou, na které se zachycuji tuhé ¢as-
tice. Céastecky, které se zachyti b&hem pritoku, se stavaji soucasti filtru a dochazi tak ke
zmenseni port, zpomaleni prutoku a zvyseni tlaku. Filtraéni materidly délime na tii za-
kladni skupiny: vlaknité (pivovarskd hmota, tkaniny), zrnit¢ a praskovité (kfemeliny,
perlity, silikagel, uhli) a porovité (membrany z riznych materiali) (BASAROVA, 2010).

V naplavovacich filtrech se pouziva zrnity material kiemelina nebo perlit. Fil-
traéni materialy se nanasi na nosi¢ a béhem filtrace se musi dopliovat, dochézi potom
k rozsifeni filtraéni vrstvy. Nosna piepazka mutze byt deskova, sitova nebo svi¢kova.
Deskové filtry jsou univerzalni zafizeni a mohou se pouzit pro jednoduchou i dvojitou
filtraci. Vysledny efekt je zavisly na druhu pouZitych desek a poctu rami (BASAROVA,
CEPICKA, 1985).

Nejmodernéjsi technologii je membranova filtrace (vysokouc¢inna), pomoci které
Ize pivo soucasné i sterilovat. Tento proces se nazyva studena pasterace. Za membranu
se povazuji tuhé materidly, které maji malou tloustku, malé rozméry pori a vysokou
porovitost potiebnou pro snadné oddélovani fazi. Nejcastéji byvaji vyrabény z polymer-
nich materiali. Mezi membranové filtrace fadime mikrofiltraci, nanofiltraci, ultrafiltraci
nebo reverzni osmozu. Zachycené latky se musi béhem filtrace odstraiiovat, protoze

dochazi k zanaSeni membrany (BASAROVA, 2010).
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3.2.2.4 Stabilizace

Pro zasobovani do vzdalenych mist a pro export je pozadovana nékolika mé&si¢ni
stabilita a stabilita chuti. Konzumenti vyzaduji ¢iré pivo s ¢erstvou chuti a vini, sprav-
nou barvou a dobrou pénivosti. Dodrzovani spravného technologického postupu
pfi vyrobé trvanlivého piva mize vznik sedlin a zékalii omezit, ne vSak zcela vyloucit.
Proto je potieba piva s dlouhou trvanlivosti stabilizovat. V Ceské republice se nejéastéji
stabilizuje pivo béhem filtrace, ptipadné po filtraci (KOSAR A KoOL., 2000, DOSTALEK
AKOL., 2011).

Na koloidni stabilitu piva maji negativni vliv pfedevsim polypeptidy a polyfeno-
ly, které spolu vytvareji komplexy, obsah kysliku, teplo a svétlo. Vzniku zakalu se lze
zabranit pouzitim riznych stabiliza¢nich prostfedki, mezi které patii rizné proteolytic-
ké enzymy, taniny, antioxida¢ni prostiedky a adsorbenty dusikatych a polyfenolovych
latek. VSechny tyto prostfedky slouzi ke snizeni obsahu hlavnich zékalotvornych slou-
¢enin, tj. bilkovin nebo polyfenold (KOSAR A KOL., 2000, DOSTALEK A KOL., 2011).

Stabilitu piva mizeme zajistit i biologicky pasteraci. Pivo se zahieje na 61-63 °C
po dobu 20-30 minut, tim se dosahne inaktivace kvasinek. Pii pouziti vyssi teploty do-
chazi ke zkraceni pasteraéni doby, avSak hrozi nebezpe¢i vzniku varné chuti piva
a zmény barvy. Pro pasteraci se vyuziva tunelovy paster nebo pritokova pasterace
v deskovém vymeéniku. Pritokovou pasteraci nedochdzi k organoleptickym zménam

piva oproti tunelové. (PELIKAN, DUDAS, 2004, BASAROVA, 2010).

3.2.2.5 Staceni

Staceni filtrovaného piva do pfepravnich naddob je kone¢ny vyrobni proces. Na
cesté z lezacké nadoby do piepravniho obalu miiZe jakost piva negativné ovlivnit inik
oxidu uhli¢itého, styk se vzdusnym kyslikem nebo kontaminace mikroorganismu. Dtle-
zitou podminkou staceni je tlak, ktery by nemé¢l klesnout pod hranici podtlaku béhem

staceni. Zaroven nesmi dochazet ke zménam teplot (HLAVACEK, LHOTSKY, 1972).

3.3 Odpadni produkty p¥i vyrobé sladu a piva

Mezi nejvice vyuzivané odpadni produkty patii sladové mlato, hotké kaly,
chmelové mlato, sladovy kvét a pivovarské kvasnice. Mlato a pivovarské kvasnice se

fadi mezi zbytky a mezi odpady fadime hotké kaly a odpadni vody
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3.3.1 Zadni a zlomkovy je¢men,

Jako zadina se oznacuje propad zrna pod sitem 2,2 mm a dalsi pfimési. Zadina
se vyuziva pro vyrobu krmnych smési (PELIKAN, DUDAS, 2004). Zlomkovy je¢men jsou

ulomky, rozdrcena nebo jinak mechanicky poskozena zrna.

3.3.2 Sladovy kvét

Sladovy kvét je nazev pro suché kotinky a stielku ususeného sladu, Jejich hmot-
nost se odviji od délky kliceni a podminek beéhem klieni (teplota a vlhkost), bézn¢ byva
podil sladového kvétu u svétlych sladii 3-5 % a u tmavych kolem 5 %. Hlavni slozkou
jsou dusikaté latky, jejichz obsah kolisa kolem 30 % v zavislosti na rychlosti rustu ko-
finku, teploté a obsahu vody. Sladovy kvét obsahuje také 13 % vlakniny, 9 % Skrobu,
10 % cukrd, organické kyseliny a nékteré vitaminy jako napi. A, B, C nebo D. Sladovy
kvét pfijima rychle vodu, proto musi byt odstranén ze sladu a musi byt skladovan na
suchém mist¢. Sladovy kvét je pro svoje bohaté slozeni hojné€ vyuzivanou surovinou pro
pripravu krmiv, ptedevS§im pro kravy a telata, nebot’ se vyznacuje vyznamnymi mlékot-
vornymi schopnostmi. Déle se také pouziva se pro primyslové zpracovani
v drozd’arnach, k ptipravé 1é¢iv nebo se uplatiiuje v riznych biotechnologiich (BASA-
ROVA, 2015, MIKYSKA A KOL., 2008).

Sladovy kvét kromé vyuzivani pro krmné Gcely nalezl uplatnéni pro vyrobu mik-
robialnich medii. Bylo zji$téno, ze ptidavek sladového kvétu stimuluje producenty anti-
biotik a producenty nékterych enzymi. Dale bylo zkoumano vyuziti sladového kvétu
V potravinafstvi, a to jako substrat pro kvasnice. Ziskany produkt zvySuje a zlepSuje

chutové vlastnosti vyrobkt (ILIJEV A KOL., 1991).

3.3.3 Omletky

Vznikaji béhem lesténi sladu a maji podobné sloZeni jako sladovy kvét. Maji

mén¢ proteinu a vody. Omletkli byva vétSinou do 1,5 % a maji vysoky obsah extraktu.

3.3.4 Sladové mlato

Pivovarské mléato predstavuje nerozpustny podil rmutu po oddéleni sladiny.
Mlato tvoii piiblizné 85 % veskerého odpadu pii vyrobé piva. Jeho rocni pro-

dukce byva v Evrop¢ kolem 3,4 miliont tun (STEINER A KOL., 2015)
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Sklada se z pluch, endospermu a latek koagulovanych pii rmutovani. Mlato ma
vyborné dietetické vlastnosti, souvisejici predevsim s vy$§im obsahem vitamint skupi-
ny B. Mlato proto fadime ke kvalitnim bilkovinnym krmivim (MIKYSKA, 2007, VY-
SKOCIL A KOL., 2008). Ze 100 kg sladového sypani vznika pfi pouziti scezovaci kadé
120-130 kg mokrého mlata s vlhkosti 75-80 %. Mlato ze sladinového filtru je sussi, ma
65-75 % vlhkosti. Mlato ma v praméru 31 % ptvodni hmotnosti sladu, coz ptredstavuje
ptiblizné 20 kg na 100 litri vyrobeného piva (KOSAR A KOL., 2000, TOWNSLEY, 1979).

Suseni mlata je velmi naro¢ny technologicky proces, protoze mlato obsahuje ko-
lem 80 % vody. Proto je vyuziti suchého mlata pro pekaiské vyrobky méné ekonomické

(DANISOVA, SLADEKOVA, 1996).

3.3.4.1 SloZeni mlata

Cerstvé pivovarské mlato obsahuje pii cca 22,2 % obsahu susiny, v pfepoétu na
100% susinu, ptiblizn¢ 27,3 % dusikatych latek, 15,5 % vlakniny, 5,4 % Skrobu, 1,1 %
cukru a 5,1 % popelovin. Biologicka hodnota bilkovin je odvisla od obsahu aminokyse-
lin sladovnického je¢mene a je dale obohacena ¢innosti kvasinek. Ze sacharidové sloz-
ky ptevazuji predev§im maltoza, rafindza a také glukoza. (MIKYSKA, 2007, VYSKOCIL
AKOL., 2008).

Ptesné slozeni Cerstvého mlata uvadi nasledujici tabulka.

Tabulka 1 SloZeni mlata (www.mrazagro.cz)

Hruby protein 240 g/kg
Tuky 76,14 g/kg
Popeloviny 41,7 g/kg
Vlaknina 193,5 g/kg
Cukry 13,70 g/kg
Skrob 64,9 g/kg
Stravitelné dusikaté latky 207,60 g/kg
Vapnik 13,10 g/kg
Fosfor 10,80 g/kg
Sodik 0,80 g/kg
Draslik 1,7 g/kg
Hot¢ik 2,0 g/kg
Med 29,60 mg/kg
Mangan 49,60 mg/kg
Zinek 85,60 mg/kg
Sira 3,50/kg
Selen 0,71 mg/kg
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Mlato obsahuje v porovnani se sladem nebo sladovym kvétem dvojndsobné
mnozstvi vldkniny. Vldknina se nachazi hlavné v obalovych vrstvach, které zlstavaji
v mlatu. Mlato obsahuje 14-15 % vlakniny, vztazeno k su$ing, z toho rozpustny podil
tvoti pouze 2,5 %, zbytek pfedstavuje vldknina nerozpustna, kterd je velmi dilezita

pro lidskou vyzivu (HUIGE, 1994).

3.3.4.2 VyuZiti mldta

Mlato ma $iroké spektrum vyuziti. Nejbéznéjsim zptasobem vyuziti mlata je jeho
zkrmovani, a to pfimo Cerstvé mlato nebo silazované. V 1été pii hojnosti zeleného krmi-
va vznika nadbytek mlata, které podléha rychle zkaze. Principem silazovani je rychle
zastavit nebo omezit enzymatickou ¢innost nezadouci mikroflory, deaktivovat dychani
a proteolyzu a cilevédomé usmérnit ¢innost zddouci mikroflory podilejici se na fermen-
taci biomas (MAJER, 2011). Kromé¢ silazovani mlata se hledaji nahradni zptsoby jeho
vyuziti, jako je suSeni nebo spalovani piedlisovaného mlata, vyroba bioplynu, ptidavek
do stavebnich materialti nebo kompostovani mlata. K lisovani se pouzivaji $nekové lisy,
kterymi lze snizit obsah vody z 80 % na 65 %, k suseni parni bubnové susarny. Susené
mlato je po tpravé vhodné jako ptidavek vlakniny do pekaiskych vyrobkt nebo jako
hodnotné krmivo (KOSAR A KOL., 2000).

DANISOVA, SLADEKOVA, (1996) uvadi, ze suché mlato zbavené pluch a separo-
vané¢ na jemnou a hrubou frakci je vhodné aplikovat do potravinaiskych vyrobkt
z diivodu vysokého obsahu vlakniny, které byva v bézné strav€ nedostatek. Proto ptida-
vek suseného mlata do pekaiskych vyrobku nebo téstovin je velmi pozitivni z hlediska
vyzivové hodnoty. Obecné v potravinaistvi 1ze mlato vyuzit bez nutnosti vétsich tprav.
MAJER (2011) tvrdi, Ze pivovarské mlato vykazuje vysokou stravitelnost vlakniny, az
70 %. Polysacharidy jsou prevazné ve form¢ hemicelulozy — 28,4 %, celulozy — 16,8 %
a 28 % ostatnich polysacharidu.

Mlato je také zkoumano jako zdroj riznych latek pro potravinaisky, kosmeticky
a farmaceuticky primysl. Frakce pivovarského mlata se hydrolyzuji zfedénou kyselinou
sirovou za rdznych podminek, hydrolyzat byl fermentovan kvasinkami Candida
za vzniku xylitolu (MussaTTO, 2006). Byla provadéna také extrakce kyseliny ferulové
a p-kumarové z mlata pomoci zvySené teploty (120 °C) a 2 % roztoku NaOH (MUSSAT-
TO, 2007).

Vhodnou tpravou mlata lze také zvysit jeho schopnost sorbovat ionty tézkych

kovi. Esterifikaci mlata kyselinou citronovou za pfitomnosti dalSich chemikalii byla
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zvySena adsorpéni kapacita mlata pro Pb*? z 125,84 mg-g™ aZ na 293,30 mg'g™ (QIN-
GZHU LI, LivuAN CHAI, 2010). Tato skutecnost se potvrdila i ve studii QINGZHU LI,
LIYUAN CHAI (2012), kde uvadi, ze esterifikované mlato je vhodné za uréitych podmi-
nek Kk odstraiovani kadmina zvod. Vétsina Cd je piimo pfipojena k ato-

mu kysliku jednoduchou vazbou C-O.

Obrazek 5. mlato
(http://web2.mendelu.cz/af 222 multitext/krmiva/foto/mlato.jpg)

3.3.5 Chmelové mlato

Chmelové mlato se odd€luje po dovareni mladiny pii zpracovani hlavkového
chmele. Tuhé zbytky chmeld se odstranuji v usazovacich a vitivych kadich. Z 1 kg
chmele se ziska priblizn¢ 7 kg mlata s obsahem vody 80-85 %. Chmelové mlato obsa-
huje 47 % bezdusikatych latek, 25 % vlakniny a dalsi latky. V dnes$ni dob¢ se hlavkovy

chmel pouziva ke chmeleni velmi malo (BASAROVA, 2010).

3.3.6 Pivovarské kaly

Pivovarské kaly jsou ziskdvany na stokach, kde se potom na kalolisech zbavuji
mladiny. Kaly tvofi hustou hnédou hmotu, ktera je velmi hotka a obsahuje chmelové
pryskyfice a tfisloviny. Podle jakosti sladu, jemnosti mleti a technologickému postupu
se da ziskat ze 100 kg sypani asi 5 kg kalid. Kaly mohou byt ve zvlaStnich ptipadech
vyzivy pouzity ke zkrmovani pro skot (PELIKAN, DUDAS, 2004, MRKVICOVA A KOL.,
2007).
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3.3.7 Pivovarské kvasnice

Pivovarské kvasnice maji piirozeny obsahu vitamint skupiny B. Tyto vitaminy
skupiny B ( B1, B2, B3 a B6) vyznamn¢ ovliviiuji organismus zvitat. Kvasinky obsahu-
ji mineralni latky a nékteré stopové prvky, jako je fosfor, draslik, zelezo, méd’ nebo zi-
nek. Sugené pivovarské kvasnice zpravidla obsahuji 450 g.kg™ dusikatych latek (JED-
LICKA, 2004).

TONK A KOL. (2014) uvadi, ze lze pouzit rizné druhy kvasinek S. cerevisiae, kte-
ré vznikly z odpadu pfi vyrobé piva v rtiznych formach, k odstranéni tézkych kovl

z vodnych roztoki.

3.3.8 Odpadni vody

Odpadni vody se po biologickém, chemickém a mechanickém vyc¢isténi vypous-
tét do vefejnych toki. Cisténi byva celkem jednoduché a velmi u¢inné. Avsak odpad-
nich vod se pfi vyrobé piva vyprodukuje velmi mnoho. VEtSi pivovary maji bézné
vlastni CistiCku odpadnich vod, ¢imz dochézi ke snizeni vypousténé vody a zaroven
dochazi k opétovnému pouziti vod (PELIKAN, DUDAS, 2004, PRIEST, STEWARD, 2006).

Pozadavky na odpadni vody jsou uvedeny v Natizeni vlady ze dne 22. bfezna

1999, kterym se stanovi ukazatele a hodnoty ptipustného stupné znecisténi vod.
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4 MATERIAL A METODIKA

4.1 Charakteristika pouzitého mlata

K vyrob¢ pekarenskych vyrobkd bylo pouzito mlato z produkce minipivovaru
(varna 100 I) Mendelovy univerzity v Brn¢. Jednalo se o mlato z odrudy je¢mene Malz
a odrady pSenice s purpurovym perikarpem a modrym aleuronem. Slad byl vyroben
v mikrosladovn¢ Mendelu jako slad c¢esky. Na zakladé zkuSenosti z ptedeslych pokusti

byl vyuzit pomér mouka:mlato v poméru 9:1 (vztazeno na susinuy).

4.2.Pribéh pokust

Pokus byl rozdélen na 2 ¢asti (pokus 1 a 2). V prvni byla hodnocena riizné pti-
prava mlata ptiddvaného do smési. Jednalo se o jecné mlato pouzité jako susené nebo
Cerstvé a upravené granulaci. Ve druhé pak byl hodnocen vliv suroviny z pohledu pou-
zitého mlata. Bylo pouzito mlato pSeni¢né a smés pSeni¢ného a jecného mlata

Byly provedeny dva pekatské pokusy (Rapid mix test). Tésto bylo pfipraveno
na zaraz ze vsech surovin, hnétlo se v rychlohnétaci po dobu pfiblizné jedné minuty.
Nechalo se vykynout v kynarné pfi teploté¢ 32 + 1 °C a vlhkosti 80 + 5 % po dobu dva-
ceti minut. Po vyjmuti z kynarny se té€sto nechalo 10 minut odlezet a zvazilo se. Z tésta
se vytvarovaly klonky o hmotnosti 80 g a opét se nechaly nakynout pii teploté 32 + 1°C
a vlhkosti 80 £ 5 %, tentokrat po dobu dvaceti péti minut. Pfed vlozenim do pece se
klonky vlazily vodou a pekly se pti 230-240 °C. Na zacatku pecCeni se pec zapafila
50 ml vody. Doba peceni byla 20 minut. Po vychladnuti se vzorky zvazily a byla zmé-

fena Sitka a vyska.

4.2.1 Recepturni sloZeni pokus 1

V rdmci tohoto pokusu bylo hodnoceno pouziti mlata suseného a cers-
tvého po uprave granulaci (mletim) a fezanim. Soucasné byl ovétovan pridavek zlepsu-
jiciho piipravku Staba. Piehled jednotlivych variant je uveden v tabulce 2.

Zaklad pro vyrobu tésta tvotila pSenicna mouka hladka (500 g/var.1,7, 450 g/var.
2-6 a 8-12), sul (7,5 g), cukr (5 g), kvasince (25 g), olej (5 g), voda (cca 300 ml).
U variant s ¢erstvym mlatem bylo mnozstvi vody snizeno. Jednotlivé podily mlata byly

dodény do tésta pred vymisenim.
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Tabulka 2 Varianty pokusu 1

ZlepSujici pripravek

Varianta Podil mlita a jeho uprava Staba (ddvka 1 %)
1 0% X
2 10 % celé susené mlato X
3 10 % hrub¢ mleté mlato X
4 10 % jemn¢ mleté mlato X
5 10 % mlato cerstvé celé (vlhké) X
6 10 % mlato Cerstvé fezané (vlhké) X
7 0% Ano
8 10 % celé susené mlato Ano
9 10 % hrub¢ mleté mlato Ano
10 10 % jemn¢ mleté mlato Ano
11 10 % mléato Cerstvé celé (vlhké) Ano
12 10 % mlato Cerstvé fezané (vlhké) Ano

Ptipravek Staba se skladal z Diasty, pSeni¢na mouka sladova, cukr, E332, E472

e, guarova guma, kyselina askorbova, dextroza, E450.

4.2.2 Recepturni sloZeni pokus 2

Ve druhém pokusu, bylo ovéfovano 9 variant receptur. Jak jiz bylo uvedeno vy-

Se, byla zde vyuzita mlata z riiznych odrid pSenic a jejich smési s mlatem je¢nym. Mla-

to bylo pouzito bud’ celé nebo nafezané. U vSech téchto vzorka byl pfidan piipravek

Staba, jehoZ pouziti se pii prvnim pokusu projevilo pozitivné. Piehled receptur uvadi

nasledujici tabulka:

Tabulka 3 Varianty pokusu 2

Varianta Podil mlata a jeho uprava Staba
1 0% Ano
2 10 % celé mlato z Cervené pSenice Ano
3 10 % tezané mlato z Cervené pSenice Ano
4 10 % celé mlato z modré pSenice Ano
5 10 % fezané mlato z modré pSenice Ano
6 10 % celé mlato z Cervené psenice a jeCmene (50:50) Ano
7 10 % fezané mlato z Cervené pSenice a jeCmene (50:50) Ano
8 10 % celé mlato z modré psenice a jeCmene (50:50) Ano
9 10 % fezané mlato z modré pSenice a jeCmene (50:50) Ano
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Zaklad pro vyrobu tésta zde tvotila opét pSeni¢éna mouka hladka (500 g/var.1,
450 glvar. 2-9), sal (7,5 g), cukr (5 g), olej (5 g), kvasnice (25 g), voda (cca 300 ml).

U téchto variant byl viude pouZit piipravek Staba.

4.3 Hodnoceni vyrobku

Nasledné bylo provedeno senzorické hodnoceni vyrobkt Skolenymi hodnotiteli
a vysledky vyhodnoceny metodou senzorického profilu Senzorické hodnoceni jednotli-
vych druhii pediva probihalo v senzorické laboratoii Ustavu technologie potravin
MENDELU v Brn¢. Jako hodnotitelé byli vybrani zkuSeni studenti patého ro¢niku
a zaméstnanci univerzity. Vzorky byly hodnoceny pomoci nestrukturovanych grafic-
kych stupnic. Graficka stupnice méla rozsah 10 cm, kdy 10 cm znamenalo 10 bodd
(100 %), tedy nejlepsi hodnoceni. Formulafe pro senzorické hodnoceni jsou uvedeny
Vv ptiloze.

Senzoricky byly hodnoceny tyto znaky: tvar, barva klrky, vliiné, pruznost sttidy,
barva stfidy, snadnost ukousnuti, vlhkost stfidy, konzistence, pocit v ustech po zvykani,

chut’ a celkovy dojem.

4.4 Vyhodnoceni vysledki

Statistické hodnoceni zjisténych dat bylo provedeno v programu Microsoft Excel
a Statistica 12. Pro vypocet byla vyuZzita metoda jednofaktorovd ANOVA, ktera se pou-
ziva pro hodnoceni analyzy rozptylu. Celkové vysledky senzorického hodnoceni jednot-
livych vzorkti obou pekaiskych pokust byly zpracovany pomoci pavucinovych grafii,

které jsou uvedeny v pitiloze.
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5 VYSLEDKY A DISKUSE

5.1 Pekarsky pokus ¢.1

5.1.1 Hodnoceni pekarskych charakteristik

V ramci obou provedenych pekaiskych pokust byl kromé senzorického hodno-
ceni jednotlivych variant zjistovan predev§im mérny objem peciva, uréeny ztraty vype-
kem a hodnocen pomér vysky a délky peciva po upeceni. Naméiené hodnoty z prvniho

pokusu jsou uvedeny v nasledujici tabulce.

Tabulka 4 Porovnani vytéZnosti peciva pekaiského pokusu 1

Receptura | Meérny objem pe¢i- | Ztrata vypekem (%) | Pomér vySka/délka
va/100g tésta (ml) peciva
1 276,9 12,72 0,65
2 252,7 14,39 0,56
3 220,1 12,82 0,55
4 203,4 12,74 0,69
5 260,8 14,62 0,58
6 285,7 14,60 0,68
7 297,9 13,62 0,65
8 279,6 13,64 0,60
9 254,8 12,93 0,64
10 237,7 13,10 0,68
11 310,1 12,96 0,73
12 279,0 12,52 0,62

Nejvétsi mérny objem peciva byl dosazen u vzorkd ¢. 7 a 11, kde se pohybovala
Z vysledki je patrné, Ze na velikost objemu mél vyrazny vliv ptidavek Staba, ktery po-
zitivné ovlivnil mérny objem peciva u vSech variant, kde byl aplikovan.

Ztraty vypekem byly nejvyznamnéjsi u vzorku €. 2, 5 a 6, kde dosahovaly vice
nez 14 %. Nejmensi odpar vody byl pozorovan u vzorku ¢. 3, 4, 9 a 12, a to méné nez
13 %. Nejvice vyklenuté bylo pec€ivo u varianty 11 s pfidavkem vlhkého Cerstvého mla-
ta pii soucasném pouziti zlepSujiciho ptipravku.

Z vysledkl pekarského pokusu €. 1 vyplynulo, Ze vlibec nejpiiznivéji mizeme

hodnotit vyrobky s ptidavkem cerstvého vlhkého mlata, které je upraveno nafezanim na
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drobngj§i &astice. Fortifikace zlepsujicim piipravkem Staba se projevila pozitivné
u vsech testovanych vzrokt a to zejména V lepSim objemu a tvaru vyrobkl (obrazek 6).

Na obrazku je také vidét lepsi, typicky zlatava barva u vzorki s piipravkem Staba.

a b sl

Obrazek 6 Vzhled vzorkii po upeé-élii (pekaiskypokus €. 1)

Na obrazku ¢. 7 je patrny rozdil v barvé stiidy u jednotlivych variant pokusu.
Vzorky €. 5, 6, 11 a 12 s ptidavkem Cerstvého mléta se jevi na fezu pro hodnotitele jako
nejlepsi. Vzorky s pridavkem Staby mély také vice porézni stéidu a pusobily nadycha-
nym a jemnéjSim dojmem.

OzTURK A KoL (2002), ve své studii uvadi, ze ptidavek mlata
0 velikosti stiednich a hrubych ¢astic mize pozitivné ovlivnit barvu vyrobku, oproti

frakcim jemnéjSim. Potvrzuji to 1 nase vysledky.

Obrazek 7 Vzorky pekarského pokusu & 1 na fezu
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MUSSATTO A KOL. (2014) uvadi, ze je lepsi pievést mlato na mouku, protoze je-
ho ptivodni forma je piili§ zrnitd pro pfimé pouziti. Navic uvadi, ze mé mlato hnédou
barvu a mize dochazet k ovlivnéni vysledné barvy vyrobku. Proto se doporucuje pouziti
pouze u barevnych produkt, jako jsou nékteré druhy chleba, suSenky, ty¢inky nebo
kolace. Nase vysledky to Castecné vyvraceji, barva je ovlivnéna predevsim velikosti

pouzitych castic.
5.1.2 Senzorické hodnoceni vyrobki

Z obrazku 8 vyplyva, ze tvar vyrobku byl pro hodnotitele nejptijatelngjsi u vzor-
kt €. 1 a 7, které vSak byly kontrolni a mlato neobsahovaly. Z toho je patrné, ze piida-
vek mlata ma na vysledny tvar vliv. Do ur¢ité miry mizeme tento efekt zmirnit piidav-

kem Staby.

Tvar vyrobku
Vertikalni sloupce oznacuji 0,95 intervaly spolehlivosti
10,5

10,0

G5

9,0

8,5

8,0

Tvar

7,5

7,0

6,5

6,0

55

v arianta

Obr. 8: Tvar vyrobku

Hodnoceni barvy kirky ukazuje obrazek 9, ze kterého je patrné, ze barva kirky
nebyla ovlivnéna piidavkem Staby, projevil se zde ale ptiznivé piidavek Serstvého celé-
ho i fezaného mlata. Pozadovana ,,zlata* barva byla u vzorka ¢. 5, 6, 11 a 12. Naopak
vzorek €. 4 a 10, ktery obsahoval jemné mleté susené mlato, byl hodnocen spise nega-

tivne.
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Barva kurky
Vertikalni sloupce oznacuji 0,95 intervaly spolehlivosti

11

10

Barva klrky

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

varianta

Obrazek 9: Barva kirky

Hodnoceni viin¢ vyrobku zobrazuje obrazek 10. Viin¢ vzorkd obsahujicich ¢ers-
tvé mlato byla pro konzumenty piijemnéjs$i. Vzorky ¢. 4 a 10 s jemné mletym suSenym

mlatem mély vuni typickou pro mlato, ktera ale byla hodnotitelim spiSe neptijemna.

Viné vyrobku
Vertikalni sloupce oznac¢uji 0,95 intervaly spolehlivosti
11

10

Viné
~

varianta

Obrazek 10: Viané

Z obrazku 11 je patrné, ze ptidavek Cerstvého mléta ovlivnil pozitivné pruznost
stiidy v obou skupinach vzorkl. Celkové byla stfida pruznéjsi u vzorkli obsahujicich

Stabu.
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Pruznost stfidy

Vertikalni sloupce oznacuji 0,95 intervaly spolehlivosti

10

Pruznost stfidy

varianta

Obrazek 11: Pruznost stridy

10

11

12

V obrazku 12 je hodnocena barva stiidy, kterd byla pro konzumenty atraktivné;jsi

u vzorkd s Serstvym mlatem a piidavkem Staby. Barva u vzorki s obsahem hrubé mle-

tého susen¢ho mlata byla nestejnorodd. To miize byt zposobeno nerovnomérnym rozmi-

chanim mléta béhem pfipravy tésta.

Barva stfidy

Vertikalni sloupce oznacuji 0,95 intervaly spolehlivosti

10,0

9,5

9,0

8,5

8,0 4

7,5

Barva stfidy

7,0

6,5

6,0

55

50

varianta

Obrazek 12: Barva stridy

10

11

12

Obrazek 13 ukazuje, Ze snadnéji bylo mozno ukousnout vzorky obsahujici cers-

tvé mlato. Vzorky €. 4 a 10 s jemné mletym susenym mlatem byly nejhiife hodnoceny

i pfes piidavek Staby u vzorku &. 10.
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Snadnost ukousnuti
Vertikalni sloupce oznacuji 0,95 intervaly spolehlivosti
10,5

10,0
9,5
9,0
8,5
8,0

7,5

Snadnost ukousnuti

7,0

o

6,
6,0

5,5

50

varianta

Obrazek 13: Snadnost ukousnuti

Z obrazku 14 vyplyva, Ze obsah Staby zlepsil pocit v tistech po kratkém zvykani,
stejné jako pridavek Cerstvého mlata. Vzorky se susenym mlatem byly hodnoceny jako
pocitoveé nepiijemné.

Pocit v ustech po kratkém zvykani

Vertikalni sloupce oznacuji 0,95 intervaly spolehlivosti

10,0
9,5
9,0
8,5
8,0
7,5
7,0
6,5
6,0
5,5

Pocit vistech po kratkém zvykani

5,0
4,5
4,0

3,5

varianta

Obrazek 14: Pocit v ustech po Zvykani

Hodnoceni konzistence vyrobku zobrazuje obrazek 15. Jednoznacné nejlepsi
konzistenci mély vzorky ¢. 5, 6, 11 a 12 obsahujici pfidavek Cerstvého mlata. Rozdil
Vv konzistenci byl v§emi hodnotiteli oznacen jako vyznamny. Zaroven respondenti ozna-

¢ili konzistenci u kontrolniho vzorku ¢. 7, obsahujiciho Stabu za dobrou.
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Konzistence v yrobku
Vertikalni sloupce oznacuji 0,95 intervaly spolehlivosti
10

Konzistence
(o2}

varianta

Obrazek 15: Konzistence vyrobku

Na obrazku 16 je hodnocena vlhkost stfidy. Nnejlépe je hodnocena vlhkost stii-

dy u vzorki €. 5, 6, 11 a 12 obsahujicich cerstvé mlato

Vihkost stfidy
Vertikalni sloupce oznacuji 0,95 intervaly spolehliv osti

10,0
o5
9,0
8,5
8,0
7,5
7,0
6,5

Vihkost stfidy

6,0
5,5
5,0
4,5
4,0

3,5

varianta

Obrazek 16: Vlhkost stridy

Hodnoceni chuti vyrobku je uvedeno na obrazku 17. Respondenti nejlépe hodno-
tili vzorky €. 5, 6, 11 a 12, které obsahovaly Cerstvé mlato. Na celkovou chut’ vyrobku
nemél ptidavek Staby vyznamny vliv. N&kteti hodnotitelé oznadili chut vzorki obsahu-

jicich susené mlato jako velmi neptijemnou.
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Chut vyrobku
Vertikalni sloupce oznaduji 0,95 intervaly spolehlivosti

10,5
10,0
9,5
9,0
8,5
8,0

75

Chut

7,0
6,5
6,0
55

5,0

4,5
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

varianta

Obrazek 17: Chut’ vyrobku

Obrazek 18 hodnoti celkovy dojem u jednotlivych vzorkt. Jednoznacné Ize kon-
statovat, ze vzorky S obsahem cerstvého mlata jsou pro konzumenty velmi piijemné.
Neni znatelny rozdil mezi vzorky, kde byl pouzit zlepSujici piipravek Staba a vzorky
bez tohoto piipravku. Nejlépe byly hodnoceny vzorky s pfidavkem celého Cerstvého
mlata ¢. 5 a 11 a vzorky s piidavkem fezaného Cerstvého mlata ¢. 6 a 12. Tyto vzorky
byly rovnéz v priméru hodnoceny vice nez 8 body

Celkovy dojem
Vertikalni sloupce oznacuji 0,95 intervaly spolehlivosti
10,0

9,5
9,0
8,5
8,0
7,5

7,0

Celkovy dojem

6,5
6,0
55
5,0

4,5

4,0

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

varianta

Obrazek 18: Celkovy dojem
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V hodnoceni jednolivych deskriptori dopadly nejlépe vzorky ¢ 11 a 12, kde
v priméru vSech deskriptori dosahovaly 8 boda (pfiloha 3) a korespondovaly
s hodnocenim celkového dojmu. Potvrzuje to i grafické vyjadieni, kde jsou vyrobky
charakterizovany jejich senzorickym profilem (pfiloha 1). Senzoricky profil umoziuje
definovat harmonic¢nost receptury, projevujici se ve vyrovnanych hodnotach jednotli-
vych sledovanych deskriptorti. Z tohoto pohledu se jevila jako nejlepsi receptura varian-
ty €. 12.

Vzorky ¢. 2—4 a 8-10, obsahujici susené¢ mlato byly celkové hodnoceny negativ-
né. Respondenti uvedli, Ze tyto vzorky je pii zvykani a polykani Skrabaly v tstech
a krku. Pouziti Staby mohlo u vzorkd ¢. 8-10 ovlivnit jejich lepsi hodnoceni oproti
vzorkiim bez jejiho piidavku. Vzorky 2-4 dosahovaly v hodnoceni celkového dojmu
pouze od 6,1 do 6,3 bodii, vzorky obohacené Stabou &. 8-10 byly v hodnoceni celkové-
ho dojmu ohodnoceny 1épe — od 6,6 do 7 bodii. Z toho vyplyva, Ze piidavek Staby jed-
noznacné zlepsuje celkovy dojem vyrobk.

Tyto vysledky viak nekoreluji s vysledky OZTURKA A KOL. (2002), ktery prova-
dél pokusy, ve kterych hodnotil vliv velikosti frakce mlata na senzorickou jakost suse-
nek. SuSenky vyrobené s jemnou frakci mlata (212 pm) mély hors$i hodnoceni nezZ su-
Senky obsahujici stfedni (212 az 425 um) a hrubé (425 az 850 um). Je vSak nutné brat
Vv potaz rozdil mezi pe¢ivem a suSenkami, ktery miiZe mit na tuto skutecnost velky vliv.

STOJCESKA A AINSWORTH (2008) uvadi, ze mlato mize byt piidavano az do ob-
sahu 30 % z celkového objemu, za sou¢asného pridani vhodnych enzymu. Tento piida-
vek ptiznivé ovliviiuje objem, trvanlivost a celkovou senzorickou kvalitu chleba. Toto
tvrzeni potvrdila FARCA A KOL. (2014), kdy ve svém vyzkumu studovala vliv pfidavku
5%, 10 %, 15 % a 20 % cerstvého mlata do chleba. Hedonické senzorické hodnoceni
ukdazalo, Ze ptidavek 5 % a 10 % byl vniman pozitivné, vyssi obsah mlata byl hodnocen
JiZ negativné.

V pokusech, které provadél KTENIOUDAKI A KOL. (2012), bylo mlato hodnoceno
za ucelem potencialu jako funkéni pecici slozky. Byly pfipraveny tyCinky s obsahem
mlata 15 %, 25 % a 35 %. Pridavek ve vysi 25 % a 35 % mlata vyrazné zvysil obsah
bilkovin a 15 % ptidavek mlata vice nez zdvojnasobil obsah vlakniny. Tycinky obsahu-
jici mlato byly tmavsi, méné kiupavé a mély nizs§i objem, coz bylo pfisouzeno pravé

k vyssimu obsahu mlata. Toto tvrzeni se vSak v naSich pokusech nepotvrdilo.
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5.2 Pekarsky pokus ¢.2

5.2.1 Hodnoceni pekaiskych charakteristik

V druhém pokusu obsahovaly Stabu viechny vzorky, proto lze porovnavat vy-

téznost pouze v zavislosti na ptidavku riznych druht sladu.

Receptura | Meérny objem peci- Ztrata vypekem (%) | Pomér vyska/délka
va/100g tésta (ml) peciva
1 303,75 14,59 0,84
2 324,90 14,07 0,69
3 292,24 12,52 0,79
4 302,05 13,89 0,89
5 292,94 13,53 0,71
6 292,13 13,01 0,81
7 280,58 11,36 0,69
8 287,82 11,99 0,81
9 292,07 13,13 0,72

Tabulka 5 Porovnani vytéZnosti peciva pekarského pokusu 2

Obecné lepsi mérny objem mély vzorky, které obsahovaly vzdy jen jeden druh
mlata. Nejveétsi mérny objem peciva byl dosazen u vzorki €. 2 a 4, kde se pohybovala
okolo hodnoty nad 300. Tyto vzorky mély rovnéz nejvyssi ztraty béhem peceni a to az
14%. Tato ztrata mohla byt zpisobena velkym odparem vody, protoze vzorky obsaho-
valy celé Cerstvé mlato. Naopak nejnizsi ztratu kolem 11,3 % mél vzorek €. 7, ktery
obsahoval fezané mlato z ¢ervené pSenice a jecmene.

Za optimalni tvar bulky byly oznaceny vzorky ¢. 4, 6 a 8. Tyto vzorky obsahova-
ly celé mlato a lze tedy fict, ze celé mlato ma pozitivni vliv na tvar vyrobku. Nejvice
vyklenuté bylo pecivo u varianty 4 s ptidavkem celého Cerstvého mlata z modré pSeni-
ce.

Pekatsky pokus 2 vykazoval vétsi stejnorodost. U vSech vzorkl byl pouzit pfi-
pravek Staba, proto jeji vliv nebyl hodnocen. Na tvaru a vzhledu se vyrazné neprojevilo
ptidani riznych druhti mlata (obrazek 19). Bulky mély podobny pravidelny tvar i barvu

ktrky, nebyly mezi nimi vétsi rozdily.
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Obrazek 19: Vzhled vzorku pekaiského pokusu €. 2

Ptidani riznych frakci mlata bylo lehce patrné na fezu (obrazek 20). Néktefi re-
spondenti uvedli, ze rozdil nebyl patrny viibec, pro bézného konzumenta tyto rozdily

nelze povazovat za vyznamné.

Obrazek 20: Vzorky pekai'ského pokusu €. 2 na Fezu
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5.2.2 Senzorické hodnoceni vyrobku

Druhy pokus se vzorky obsahujicimi riizné druhy mlata piinesl nasledujici vy-
sledky senzorického hodnoceni. Vzhledem k tomu, Ze vechny vzorky obsahovaly Sta-

bu nebyl jeji vliv hodnocen.

Obrazek 21 ukazuje, Ze tvar vyrobkii obsahujicich pouze pseni¢né mlato (2 az 4)
byl méné pravidelny ve srovnani s tvarem vyrobka obsahujicich shodny podil pSenicné-
ho a je¢ného mlata (vzorky 6 az 9). Vzorky s obsahem mlata z ¢ervené pSenice €. 2 a 3

byly hodnoceny nejhtite.

Tvar vyrobku
Vertikalni sloupce oznac¢uji 0,95 intervaly spolehlivosti
10,5

9,5

Tvar

8,5

8,0

7,5

1 2 3 4 5 6 7 8 9

varianta

Obrazek 21: Tvar vyrobku

Hodnoceni barvy kirky zobrazuje obrazek 22 a vyplyva z néj, ze barva vzorka
s obsahem celého pSeni¢ného mlata — Cervend pSenice €. 2 a modra pSenice €. 4 byla
hodnocena jako nejhorsi. Hodnotitelé uvedli, Ze u téchto vzorki byla kiirka ptili§ tmava.
Tato skute¢nost mohla byt zplisobena chybou v technologickém postupu, ptipadné ne-

rovnomérnym pecenim.
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Barva klrky
Vertikalni sloupce oznacuji 0,95 intervaly spolehlivosti

10,5
10,0
9,5
9,0
8,5

8.0 [ [0

145

Barva kirky

7,0

6,5

6,0

55

5,0

4,5

1 2 3 4 5 6 7 8 9

varianta

Obrazek 22: Barva kurky

Na obrazku 23 je patrné, Ze nejlépe byla hodnocena viné u vzorki obsahujicich
pouze mlato z ervené psSenice 2 a 3. Rovnéz dobie byly hodnoceny vzorky obsahujici
podil mlata z Cervené pSenice a jeémene. Nékteti hodnotitelé uvedli, Ze u vzorku 8 byla
vin¢ nevyrazna.

Ktenioudaki a kol (2013) ve své studii uvadi, ze ptidavek 10 % mlata vyrazné
ovlinuje vyslednou viini vyrobku, z divodi vytvafeni a uvolnovani specifickych téka-
vych latek pro mlato.

Vané vyrobku

Vertikalni sloupce oznaéuji 0,95 intervaly spolehlivosti
10,5

10,0

9,5

9,0

8,5

Viné

8,0

7,5

7,0

6,5

1 2 3 4 5 6 7 8 9

varianta

Obrazek 23: Vané
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Jak vyplyva z obrazku 24, vliv obsahu riznych druhi mlata na pruznost stiidy

nebyla jednoznacné prokazana. Hodnoty se pohybovaly od 8 do 8,8 bodi. Obecné lze

fici, Ze stfida byla oproti kontrolnimu vzorku tuzsi.

Pruznost stfidy
Vertikalni sloupce oznacuji 0,95 intervaly spolehlivosti
10,5

10,0

9,5

9,0

8,5

Pruznost stfidy

8,0

7,5

7,0

6,5

1 2 3 4 5 6 7 8

v arianta

Obrazek 24: Pruznost stridy

Obrazek 25 doklada, Ze barvu stiidy oznacili hodnotitelé jako méné atraktivni

u vzorkl, které obsahovaly podil fezaného pSeni¢ného a je¢ného mlata ¢. 7 a 9. Na bar-

vu stfidy mize mit vliv nedostatecné pokrajené mlato a zaroven nedostatecné promi-

chani tésta.

Barva stfidy
Vertikalni sloupce oznaduji 0,95 intervaly spolehlivosti
9,6

9,4
9,2
9,0

8.8 e - o

8,6

Barva stfidy
2
7
N
if

8,4

8,2

8,0

7,8

1 2 3 4 5 6 7 8

varianta

Obrazek 25: Barva stridy
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Podle obrazku 26 el nejhtie ukousnout vzorek €. 6, ktery obsahoval celé mlato

zZ Cervené psenice a jeCmene. Nejsnadnéji kousatelny byl vzorek €. 2.

Snadnost ukousnuti
Vertikalni sloupce oznacuji 0,95 intervaly spolehlivosti
10,0

9,5

9,0

8,5 —

8.0 —&—

Snadnost ukousnuti
1
T

7,5

7,0

6,5

1 2 3] 4 5] 6 7 8 9

varianta

Obrazek 26: Snadnost ukousnuti

Obrazek 27 ukazuje, ze vzorky s obsahem mlata z modré pSenice €. 4 a 5 a smési
mlata z modré pSenice a je¢mene €. 8 a 9 zanechaly v ustech po kratkém zvykani lepsi
pocit. Vzorky obsahujici mlato z Cervené pSenice zanechdvaly pocit méné piijemny.
Dva z hodnotiteld uvedli, ze vzorky ¢. 2 a 4 po kratkém zvykani Skrabaly v ttsech. Tyto
vzorky obsahovaly celé pSenicné mlato, které mohlo mit ostiejsi ¢asti oproti vzorklim
S podilem fezaného mlata.

Pocit v ustech po kratkém zvykani

Vertikalni sloupce oznacuji 0,95 intervaly spolehlivosti
10,0

9,5

9,0

8,5

7,5

7,0

Pocit vustech po kratkém Zvykani

6,5

6,0

1 2 3 4 B 6 7 8 9

varianta

Obrazek 27: Pocit v tstech po Zvykani
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Podle obrazku 28 nelze jednoznacné prokazat vliv obsahu jednotlivych druht

mlata a jeho frakci na celkovou konzistenci vyrobkd. Ackoliv hodnotitelé oznacili za

tuzsi vzorek ¢. 6, ktery dosahoval pouze 7 bodi.

Konzistence v yrobku
Vertikalni sloupce oznac¢uji 0,95 intervaly spolehlivosti

10,0

9,5

9,0

8,5

8,0

7,5

Konzistence

7,0

6,5

6,0

585

5,0

1 2 3 4 5 6 7 8

varianta

Obrazek 28: Konzistence

Z vysledkl v obrazku 29 vyplyva, Ze stiida u vzorkd obsahujicich pouze pSenic-

né mlato byla pfiméfend. Vzorky €. 7 a 9 obsahujici fezané mlato mély vlhkost stiidy

nestejnomérnou a proto byly hodnoceny nejhuie.

Vihkost stfidy
Vertikalni sloupce oznac¢uji 0,95 intervaly spolehlivosti

10,5

10,0

9,5

9,0

8,5

VlIhkost stfidy

8,0

[Z25]

7,0

6,5

—— 4 4
—p
—
4 ——
1 2 3 4 5 6 7 8
varianta

Obrazek 29: Vlhkost stridy
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Nejlépe chutnaly vzorky €. 4 a 5, které obsahovaly pouze mlato z modré pSenice,
hodnoty téchto vzorkli dosahovaly vice nez 8 bodii Vzorky obsahujici podil mlata
Z je¢mene a modré pSenice €. 8 a 9 byly rovnéz hodnoceny 1épe nez vzorky obsahujici
mléato z Cervené pSenice. Na chuti se vyrazné neprojevil rozdil mezi obsahem celého

a fezaného mlata jak ukazuje obrazek 30.

Chut vyrobku
Vertikalni sloupce oznac¢uji 0,95 intervaly spolehlivosti

9,5

9,0

8,5

8,0 ——

Chut

7,5

7,0

6,5

6,0

varianta

Obrazek 30: Chut’

Na obrazku 31 je hodnocen celkovy dojem, ktery byl nejlepsi u vzorku ¢. 8, kte-
ry obsahoval celé¢ mlato z modré pSenice a jeCmene v podilu 50:50. Celkovy dojem byl
hodnocen 8,8 body, stejné tak jako primérné hodnoceni jednotlivych deskriptort, které
dosahovalo od 7,7 do 9,2 bodu. Toto hodnoceni je patrné na obrazku 8, ktery je uveden
v ptiloze 2. Timto tvrzenim lze tento vzorek povaZzovat za nejleps$i. Jako druhy byl nej-
1épe hodnocen vzorek €. 5, ktery obsahoval pouze fezané mlato z modré pSenice. Za

nejhor$i mizeme povazovat vzorek €. 4, kde hodnoty celkového dojmu dosahovaly
7,8 bodu.
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Celkovy dojem
Vertikalni sloupce oznaduji 0,95 intervaly spolehlivosti
10,0

9,5

9,0

8,5 -

8,0 —&— -

Celkovy dojem

7,5

7,0

6,5

varianta

Obriazek 31: Celkovy dojem

Je tieba poukazat na nizké rozdily v hodnoceni jednotlivych vzorkt. Hodnoty
celkového dojmu se u jednotlivych vzorki pohybovaly od 7,8 do 8,8, primérné hodnoty
u jednolivych deskriptorti byly pak mezi 8,1 do 8,5. Nelze jednoznacné stanovit vy-

znamny vliv druhu a frakce mlata na vysledny dojem vyrobku

Celkové oba pokusy prokazaly, ze urcity piidavek mlata je konzumentem vni-
man pozitivné. Lze fici, ze tento ptidavek zlepSuje dietetiCkou hodnotu peciva, je vSak

nutno zvolit vhodny druh a frakci mlata.

Dle HUIGA (1994) piidavek 10 % mlata zvySuje obsah proteinu a aminokyselin,
a zdvojnasobuje obsah vldkniny ve srovnani s tradicnim chlebem. Kromé toho chléb
S obsahem mlata je pfiblizné o 7 % méné kaloricky. Kalorickd hodnota mlata je asi

0 50 % nizsi, nez kaloricka hodnota obilovin.
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6 ZAVER

Cilem této prace bylo seznamit se vyrobou sladu a piva a problematikou vyuziti
odpadnich produktii z téchto vyrob. Prace byla zaméfena na vyuziti mlata jako zlepSuji-
ci a dobie dostupné suroviny vhodné k vyrob¢ peciva. Byly provedeny dva pokusy, ve
kterych bylo hodnoceno vyuziti riznych druhi a frakci mlata pro pekaiské vyrobky.
Tyto vyrobky byly nasledné senzoricky hodnoceny podle formulafe uvedeného
v piiloze 3. Oba tyto pokusy byly provedeny v laboratoiich Ustavu technologie potravin
MENDELU v Brn¢

Pfi prvnim pokusu se zkoumal rozdil v pouziti susené¢ho a Cerstvého mlata a je-
jich frakci. RovnéZ se zjistoval vliv piidavku zlepsujiciho prostiedku Staby.

Jednoznacné lze konstatovat, ze vzorky s obsahem cerstvého mlata jsou pro
konzumenty velmi pifijemné. Nejlépe byly hodnoceny vzorky s ptidavkem celého cers-
tvého mlata a pfidavkem fezaného Cerstvého mlata ¢. Tyto vzorky byly obohacené pfi-
pravkem Staba. Hodnoceni celkového dojmu bylo 7.9 a 8 bodt. Jejich celkovy senzo-
ricky profil byl vyrovnany. Velmi dobie byly také hodnoceny vzorky s pfidavkem celé-
ho Cerstvého mlata a vzorky s piidavkem fezaného Cerstvého mlata bez zlepSujiciho
ptipravku Naproti tomu vzorky obsahujici celé, hrubé mleté a jemné mlété suSené mla-
to, byly velmi nevyrovnané a dosahovaly v hodnoceni celkového dojmu pouze 6,1, 6,3 a
6,4 bodt. Lepsi hodnoceni mély vzorky fortifikované piipravkem Staba, ktery mél pozi-
tivni vliv.

Z vysledkl prvniho pekatského pokusu vyplynulo, Ze viibec nejpfizniveji mi-
Zzeme hodnotit vyrobky s pfidavkem cerstvého vlhkého mlata, které je upraveno nateza-

nim na jemn¢jsi frakci a obohaceno zlepSujicim piipravkem Staba

Druhy pekatsky pokus byl provadén pouze se vzorky Cerstvého mlata, kdy byly
pouzity rizné druhy mlata z geneticky rizné barevné pSenice a jeCmene, které byly
pouzity samostatné nebo v podilu 50:50. Pti ptipravé vSech vzorkt byl pouzit piipravek
Staba. U druhého pokusu nebyly rozdily v hodnoceni jednotlivych parametrii vyrazné,
nejveétsi rozdil byl u hodnoceni barvy kirky, to v§ak mohlo byt zplisobeno nerovnomér-
nym pecenim.

Jako nejlepsi a nejvyrovnanéjsi byl oznacen vzorek, ktery obsahoval celé mlato

z modré psenice a je¢mene v podilu 50:50 a byl hodnocen 8,8 body. Jako druhy byl
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nejlépe hodnocen vzorek s cerstvym fezanym mlatem z modré pSenice. Za nejhorsi mu-
zeme povazovat vzorek, ktery obsahoval celé Cerstvé mlato z modré pSenice, jehoz
hodnoty celkového dojmu dosahovaly 7,8 bodu.

Je tieba poukazat na nizké rozdily v hodnoceni jednotlivych vzorki. Hodnoty

celkového dojmu se u tohoto pokusu se pohybovaly od 7,8 do 8,8,
Zavérem lze tici, ze nejlepsi z obou pokusti je vzorek, ktery obsahoval 10% po-

dil celého Cerstvého mlata z modré pSenice a je¢mene V poméru 50:50 s piipravekm

piipravku Staba. Tato kombinace je vhodna k pouziti do pekaiskych vyrobk

61



7 ZDROJE

BASAROVA, G. a kolektiv, 2010: Pivovarstvi: teorie a praxe vyroby. Praha, Vydava-
telstvi VSCHT, 863 s. ISBN 978-80-7080-734-7

BASAROVA, G. Ceské pivo. 3., dopl. vyd. Praha: Havli¢ek Brain Team, 2011, 309 s.
ISBN 978-80-87109-25-0.

BASAROVA, Gabriela. Sladaistvi a pivovarstvi. 2. nezm. vyd. Praha: SNTL, 1985

BASAROVA, G. Sladaistvi: teorie a praxe vyroby sladu. Vyd. 1. Praha: Havlidek
Brain Team, 2015. ISBN 978-80-87109-47-2

BASAROVA G., 2002: Vyvoj teorie a praxe kvaseni a dokvasovdni piva. Kvasny Prum.
48(3): 61-66. ISSN 0023-5830.

BILEK, V. Technologie sladu a piva. Vyd. 1. Praha: Statni nakladatelstvi technické

literatury, 1953. KniZnice potravinafského priimyslu.

BIRTWISTLE, S. E., HUDSON, J. R.,, MACWILLIAM, I. C.. Use of unmalted wheat
flour in brewing. Journal of the Institute of Brewing [online]. 1962, 68(6), 467-470 [cit.
2016-03-09]. DOI: 10.1002/j.2050-0416.1962.tb01890.x. ISSN 00469750. Dostupné z:
http://doi.wiley.com/10.1002/j.2050-0416.1962.tb01890.x

CEJPEK, K.: Vonné a chutové latky sladt, Chemické listy, 2014, 108: 426-435

CEPICKA J.,BASAROVA G., 1993: Strategie moderniho  chmeleni. Kvasny
Pram. 39(3): 66-69. ISSN 0023-5830

CVENGROSCHOVA M., SMOGROVICOVA D., 2004: Priprava mladiny a jej vplyv
na fermentaciu a vlastnosti hotového piva. Kvasny Prum. 50(3): 70-75. ISSN 0023-
5830

CVENGROSCHOVA M., SMOGROVICOVA D., 2007: Chmel'ové preparaty a faktory
ovplyviujuce priebeh chmel'ovaru, Chem. Listy 101, 287-291 (2007)

DANISOVA C., SLADEKOVA D., 1996: Stadium sposobov vyuZitia sladového mlata
pre potravinarske ucely. Kvasny Prum. 42(11): 354-357. ISSN 0023-5830.

DEPRAETERE S. A., DELVAUX, F., COGHE, S., DELVAUX F.,R.. Wheat Variety
and Barley Malt Properties: Influence on Haze Intensity and Foam Stability of Wheat
Beer. Journal of the Institute of Brewing [online]. 2004, 110(3), 200-206 [cit. 2016-03-

62



12]. DOI: 10.1002/j.2050-0416.2004.tb00203.x. ISSN 00469750. Dostupné z:
http://doi.wiley.com/10.1002/j.2050-0416.2004.tb00203.x

DOSTALEK P., KOTLIKOVA B., FIALA J., JELINEK L., CERNY Z., CASENSKY
B., MIKULKA J., 2011: Stabiliza¢ni prostiedky pro zvysSeni koloidni stability piva.
Kvasny Prum. 57(7-8): 290-295. ISSN 0023-5830

DUFOUR, J. P.,, ALWAREX, P., DEWREUX, A., GERARDI, W.(1986): Influence of
the filtration procedure on the relationship between wort turbidity and its lipid content.
Monatsschr. Brauerei 39, s. 115-121.

EBLINGER, H., NARZIB,L. Beer. Ullmann's Encyclopedia of Industrial Chemist-
ry [online]. Weinheim, Germany: Wiley-VCH Verlag GmbH & Co. KGaA, 2000 [cit.
2016-03-12]. DOI: 10.1002/14356007.a03 _421.pub2. ISBN 3527306730. Dostupné z:
http://doi.wiley.com/10.1002/14356007.a03_421.pub

FRANCAKOVA, H., TOTH, Z. Sladovnictvo a pivovarnictvo. 2. nezmen. vyd. Nitra:
Slovenska pol'nohospodarska univerzita, 2012. ISBN 978-80-552-0762-9,148s

FARCA, A. C., SOCACI, S. A., TOFANA, M., MURESAN,C., MUDURA,E., SALA-
NTA, L. ST. Nutritional properties and volatile profile of brewer’s spent grain supple-
mented bread. Romanian Biotechnological Letters: 19. 2014, (5), 9705 -9014.

COGHE, S., D’'HOLLANDER, H., VERACHTERT, H., DELVAUX, F. R. Impact of
Dark Specialty Malts on Extract Composition and Wort Fermentation. Journal of the
Institute of Brewing [online]. 2005, 111(1), 51-60 [cit. 2016-03-12]. DOI:
10.1002/j.2050-0416.2005.tb00648.x. ISSN 00469750. Dostupné z:
http://doi.wiley.com/10.1002/j.2050-0416.2005.tb00648.

HLAVACEK, F., LHOTSKY, A. Pivovarstvi. 2., pfeprac. vyd. Praha: Statni nakladatel-
stvi technické literatury, 1972, 538 s

CHLADEK, L. Pivovarnictvi. 1. vyd. Praha: Grada, 2007, 207 s., 8 s. barev. obr. piil.
Remesla, tradice, technika. ISBN 978-80-247-1616-9

CHOOUNSKY F., 2005: Pivovarstvi. Praha, Vyzkumny ustav pivovarsky a sladaisky,
206 s. ISBN 80-86576-15-9

HU, S., DONG, J., FAN, W., et al. The influence of proteolytic and cytolytic enzymes

on starch degradation during mashing. Journal of the Institute of Brewing [online].

63



2014, n/a-n/a [cit. 2016-03-13]. DOI: 10.1002/jib.172. ISSN 00469750. Dostupné z:
http://doi.wiley.com/10.1002/jib.172

HUIGE, N. J., 1994. Brewery by-products and effluents, in: Hardwick, W. A. (Ed.),
Handbook of Brewing. Marcel Dekker, New York, pp. 501-550.

ILIEV 1,CORBANOV B., TODOROVA V., 1991: Enzymové bilkovinné hydrolyzaty
ze sladového kvétu Kvasny Prum. 37(3): 70-74. ISSN 0023-5830

JIN, Y.H., DU, J.H., ZHANG, K.L., ZHANG, X.L.. Effects of Wheat Starch Contents
on Malt Quialities. Journal of the Institute of Brewing[online]. 2011, 117(4), 534-540
[cit. 2016-03-09]. DOI: 10.1002/j.2050-0416.2011.tb00501.x. ISSN 00469750.
Dostupné z: http://doi.wiley.com/10.1002/j.2050-0416.2011.tb00501.x

JEDLICKA, M., Nové kapacity na pivovarské a sladaiské vedlejsi produkty, Na§ chov,
prosinec 2004, ro¢. LXIV., ¢islo 12, str. 16-17

KTENIOUDAKI, A., CHAURIN, V., REIS, F. S., GALLAGHER, E. Brewer’s spent
grain as a functional ingredient for breadsticks. International Journal of Food Science.
2012, 47(8), 1765-1771. DOI: 10.1111/j.1365-2621.2012.03032.x. ISSN 09505423,
Dostupné také z: http://doi.wiley.com/10.1111/j.1365-2621.2012.03032.x

KTENIOUDAKI, A., CROFTON,E., SCANNELL, A. G. M., HANNON, J. A., KIL-
CAWLEY, K. M., GALLAGHER, E. Sensory properties and aromatic composition of
baked snacks containing brewer's spent grain. Journal of Cereal Science,2013, 57, 384-
390, DOI: 10.1016/5.jcs.2013.01.009. ISBN 10.1016/j.j¢s.2013.01.009. Dostupné také z:
http://linkinghub.elsevier.com/retrieve/pii/S0733521013000155

KOPECKA, NEMECEK a MATOULKOVA. Kvasinky a jejich vyuZiti. Kvasny Pri-
mysl 2012, 11-12(58), 325-336s. ISSN 0023-5830.

KOSAR, K., PROCHAZKA, S., PROKES, J. a kol.: Technologie vyroby sladu a piva.
1. vyd. Praha: Vyzkumny ustav pivovarsky a sladarsky, 2000, 398 s. ISBN 80-902658-6-
3.

KUCEROVA, J., PELIKAN, M., HRIVNA, L. Zpracovani a zboziznalstvi rostlinnych
produktii. Vyd. 1. V Brné: Mendelova zeméd¢lska a lesnicka univerzita, 2007. ISBN
978-80-7375-088-6.

64



MAJER, V. -- VESELY, P. Studium vlivu zarazeni konzervovaného pivovarského mldta
na produkcni ucinnost krmnych davek u dojnic. Disertaéni prace. MENDELU Brno,
2011. 213

MALACHOVA, A., HAJSLOVA, J., EHRENBERGEROVA, J., KOSTELANSKA, M.
ZACHARIASOVA, M., URBANOVA, J..CERKAL, R, SAFRANKOVA, 1., MAR-
KOVA, J. VACULOVA, K., HRSTKOVA, P. Fusariové mykotoxiny v zrnu je¢mene
jarniho a jejich pienos do sladu. Kvasny priamysl. 2010. sv. 56, ¢. 3, s. 131-137

MIKYSKA, F. Silazovani cerstvého pivovarského mlata se sladovym kvétem a syStémy
Jjeho zkrmovani u vysokoprodukcnich dojnic a ve vkrmu bykii: metodika. Vyd. 1. Zam-
berk: AgroKonzulta - poradenstvi, 2008. ISBN 978-80-7375-217-0

MIKYSKA, A., PROKES J., Systém skladovani jeémene a jeho vliv na kvalitu sladu a
piva. Kvasny prumysl. 2009, 55(3), 73-81. ISSN 0023-5830

MOSTEK, F., Sladaistvi: Biochemie a technologie sladu. 1. vyd. Praha: SNTL, 1975.

Rada potravinatské literatury

MRKVICOVA. Krmiva potravinaiského pramyslu. In: Katalog krmiv [online]. 2007
[cit. 2016-03-16]. Dostupné z:
http://web2.mendelu.cz/af_222_multitext/krmiva/page.php?lang=cze&id=1

MUSSATTO, S. I, CHAURIN,V., REIS, F. S., GALLAGHER, E., Brewer's spent
grain: a valuable feedstock for industrial applications. Journal of the Science of Food
and Agriculture. 2014, 94(7), 1264-1275. DOI: 10.1002/jsfa.6486. ISSN 00225142.
Dostupné také z: http://doi.wiley.com/10.1002/jsfa.6486

MUSSATTO, S. I., G. DRAGONE, I. C. ROBERTO. Brewers' spent grain: generation,
characteristics and potential applications. Ournal of Cereal Science [online].
2006, 43(1), 1-14 [cit. 2016-04-10]. DOI: doi:10.1016/j.jcs.2005.06.001. Dostupné z:
http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0733521005000706

MUSSATTO, S. I., G. DRAGONE, ROBERTO, I. C.; Ferulic and p-coumaric acids
extraction by alkaline hydrolysis of brewer's spent grain. Roberto. Industrial Crops and
Products [online]. 2007, 25(2), 231-237 [cit. 2016-04-10]. DOl:
doi:10.1016/.indcrop.2006.11.001. Dostupné Z:
http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0926669006001403

65



MUSSATTO, S. I, ROBERTO, I. C. Acid hydrolysis and fermentation of brewer’s
spent grain to produce xylitol. Journal of the Science of Food and Agriculture [online].
2005, 85(14), 2453-2460 [cit. 2016-04-10]. DOI: 10.1002/jsfa.2276.

NOONAN, G. J. New brewing lager beer: the most comprehensive book for home- and
microbrewers. Boulder, Colo.: Brewers Publications, 1996. ISBN 0-937381-82-9.

OZTURK, S., OZBOY, O., CAVIDOGLU, 1., KOKSEL, H. Effects of Brewer's Spent
Grain on the Quality and Dietary Fibre Content of Cookies. Journal of the Institute of
Brewing. 2002, 108(1), 23-27. DOI: 10.1002/j.2050-0416.2002.tb00116.x. ISSN
00469750. Dostupné také z: http://doi.wiley.com/10.1002/j.2050-0416.2002.tb00116.x

PELIKAN, M., DUDAS, F., MiSA, D., Technologie kvasného primysiu. 2. vyd. Brno:
Mendelova zeméd¢lska a lesnicka univerzita, 2004. ISBN 80-7157-578-X.

PRIEST, F. STEWART, G. Handbook of brewing. 2nd ed., Boca Raton, FL: CRC
Press/Taylor & Francis, 2006. ISBN 978-1-4200-1517-1

PROKES, FISEROVA,HELANOVA, HARTMANN. Effect of exogenous factors on
malt quality. Kvasny Prum. 2009, 55(5), 122-126. ISSN 0023-5830

PSOTA V., VEJRAZKA. Fyzikalni vlastnosti obilek je¢mene a zrn sladu. Kvasny prii-
mysl. 2006, 52(5), 148-150.

QINGZHU LIA, LIYUAN CHAIB,WENQING QINA. Cadmium(ll) adsorption on
esterified spent grain: Equilibrium modeling and possible mechanisms. Chemical Engi-
neering Journal [online] 2012 (197), 173-180 [cit. 2016-04-10]. DOI:
doi:10.1016/.cej.2012.04.102. Dostupné Z:
http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S1385894712005669

LI, Q., CHAI, L., WANG, Q., YANG, Z.,YAN, H., WANG, Y. Fast esterification of
spent grain for enhanced heavy metal ions adsorption: a valuable feedstock for in-
dustrial applications. Bioresource Technology. 2010, 101(10), 3796-3799. DOI:
10.1016/j.biortech.2010.01.003. ISSN 09608524. Dostupné také Z:
http://linkinghub.elsevier.com/retrieve/pii/S0960852410000398RICKEN,

RICKEN, H. K., BRAAK H., S pivem ke zdravi: nova sila z nejstarsiho ndpoje svéta.
Praha: Granit, 2002. ISBN 80-85805-97-9

SACHAMBULA, L., PSOTA, V., Poskliziiové dozravani vybranych odrad jarniho jec-
mene Vv letech 2008-2011. Kvasny primysl. 2014, 60(2), 31-37. ISSN 0023-5830

66



SOTTNIKOVA, V., PSOTA V., HRIVNA L., GREGOR T., SACHAMBULA L.
(2011): Dynamika kli¢eni béhem poskliziového dozravani sladovnického je¢mene.
Kvasny prumysl, 46(10), s. 277-279, ISSN 0023-5830

STEINER, J., PROCOPIO, S., BECKER, T. Brewer’s spent grain: source of value-
added polysaccharides for the food industry in reference to the health claims (2015)
European Food Research and Technology, 241 (3), pp. 303-315. Cited 1 time. DOI:
10.1007/s00217-015-2461-7 http://www.scopus.com/inward/record.url?eid=2-s2.0-
84938751593&partnerlD=40&md5=c518e4650e2f0c9a840448290e816fdd
TOWNSLEY PM (1979) Preparation of commercial products from brewer’s waste
grain and trub. MBAA Tech Q 16(3):130-134

VAN BUREN, J. P.: The chemistry of texture in fruits and vegetables. J. Texture
Stud. 10, 1979, 1-23.

VYSKOCIL, 1., DOLEZAL, P., DOLEZAL, J., PYROCHTA, V., KALHOTKA, L.:
Evaluation of fermentation quality of brewers” grains ensiled in combination with malt
sprouts and chemical conservation additive. Acta univ. agric. et silvic. Mendel. Brun.,
2008, LVI, No. 5, pp. 227-234

CSN 56 6610
http://www.pivovar-hradek.cz/data/r/Q/U/IMG-20130718-173006.jpg

http://www.mobilnipivovary.cz/wp-content/uploads/varna-150-01.jpg

67



8 SEZNAM OBRAZKU

Obrazek 1: Plzensky slad

Obrazek 2: PSeni¢ny slad

Obrazek 3: Varna (http://www.mobilnipivovary.cz)

Obrazek 4: Kvasna kad’ (http://www.pivovar-hradek.cz)

Obrazek 5:8 mlato (http://web2.mendelu.cz/af_222_multitext/krmiva/foto/mlato.jpg)

Obrazek 6: Vzhled vzorkl pekaiského pokusu 1

Obrazek 7:9 Vzorky pekatského pokusu 1 na fezu
Obrazek 8: Tvar vyrobku

Obrazek 9: Barva ktiry

Obrazek 10:
Obrazek 11:
Obrazek 12:
Obrazek 13:
Obrazek 14:
Obrazek 15:
Obrazek 16:

Viné

Pruznost sttidy

Barva stfidy

Snadnost ukousnuti

Pocit v ustech po zvykani
Konzistence vyrobku

Vlhkost stiidy

Obrazek 171: Chut’ vyrobku
Obrazek 2: Celkovy dojem

Obrazek 19:
Obrézek 20:
Obrazek 21:
Obrazek 22:
Obrazek 23:
Obrazek 24:
Obrazek 25:
Obrazek 26:
Obrézek 27:
Obrazek 28:
Obrazek 29:
Obrazek 30:
Obrazek 31:

Vzhled vzorki pekatského pokusu 2
Vzorky pekaiského pokusu 2 na fezu
Tvar vyrobku

Barva klirky

Viné

Pruznost sttidy

Barva stiidy

Snadnost ukousnuti

Pocit v ustech po zvykani
Konzistence

Vlhkost stiidy

Chut’

Celkovy dojem

68



9 SEZNAM TABULEK

Tabulka 1 Slozeni mlata (www.mrazagro.cz)

Tabulka 2 Varianty pokusu 1

Tabulka 3 Varianty pokusu 2

Tabulka 4 Porovnani vytéznosti peciva pekaiského pokusu 1

Tabulka 5 Porovnani vytéznosti peciva pekaiského pokusu 2

69



10 PRILOHY

Priloha 1: Senzoricky profil jednotlivych vzorki pokus 1

vzorek ¢.1
Tvar
Celkovy dojem Barva karky
Viné
VIhkost stfidy PruZnost stfidy
Konzistence ' Barva stfidy
Pocit v Gstech pe Snadnost
fvykani ukousnuti
Vzorek ¢.2
Tvar
Celkovy doje ' ~ Barva kdrky
Viné
Vlhkost stfidy Pruinost stfidy

Zvykani

Vzorek €. 3

Zvykani ukousnuti
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Vzorek c. 4

Konzistence - Barva stfidy

Pocit v ustech pe S$hadnost
fvykani ukousnuti

Vzorek €. 5

. Pruznost
Vlhkost stridy stridy
Konzistence Barva stiidy

Pocitv Ustech
po zvykani ukousnuti

Vzorek €. 6

zvykani ukousnuti




Vzorek ¢ .7

Pocit v ustech po
Zvykani

Pruznost stiidy

Barva stfidy

nadnost ukousnuti

Vzorek ¢.8

Konzistence
Snadnost
Fvykani ukousnuti
Vzorek €.9
Tvar

Pocit v ustech po
zvykani

ukousnuti
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Vzorek ¢.10

Snadnost
Zvykani ukousnuti

Vzoreké. 11

zvykani ukousnuti

Vzorek €. 12

Celkovy dojem ‘ Barva kairky
y N

Chut

Vlhkost stridy

Konzistence Barva stiidy

Pocit v ustech -.- - adnost

zvykani ukousnuti
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Priloha 2 Senzoricky profil jednotlivych vzorka pokus 2

Vzorek 1.
Tvar
Celkovy dojem Barva kurky
Chut Vingé
Vlhkost stfidy PruZnost stfidy
Konzistence Barva stfidy
Pocrtvv t,]sFe,d] Snadnost ukousnutf
Zvykani
Vzorek 2.
Tvar
Celkovy dojem Barva klrky
Chut Viing
Vlhkost stridy Pruinost stfidy
Konzistence Barva stfidy
Pocrt'\.r l,]sFe,Ch PO Snadnost ukousnuti
Zvykani
Vzorek 3.
Tvar
Celkovy dojem Barva karky
Chut Viné
Vlhkost stiidy Pruznost stiidy

Konzistence Barva stfidy

Pocit v Ustech

v o) a s Snadnost ukousnuti
Zvykani
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Vzorek 4.

PruZnost stfidy

Konzistence Barva stfidy

Pocit v ustech po

R Snadnost ukousnuti
fvykani

Vzorek 5.
Tvar
Celkovy dojem Barva karky
Chut Viné
Vlhkost stfidy PruZnost stridy
Konzistence Barva stfidy
Pocrt'v l.JsFe,d] Snadnost ukousnuti
Zvykani
Vzorek 6.
Tvar
Celkovy dojem Barva klrky
Chut viné
Vlhkost stridy PruZnost stfidy

Konzistence Barva stiidy

Pocit v ustech

MR nadnost ukousnuti
Zvykani
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Vzorek 7.

Vlhkost stfidy PruZnost stfidy

Konzistence Barva stfidy

Pocitv

R Snadnost ukousnuti
fvykani

Vzorek 8.
Tvar
Celkovy dojem Barva kurky
Chut Ving
VIhkost stfidy PruZnost stfidy
Konzistence Barva stfidy
Pocrt'v l.JSFE,Ch Snadnost ukousnuti
Zvykani
Vzorek 9.
Tvar
Celkovy dojem Barva kurky
Chut Viné
VIhkost stfidy PruZnost stiidy

Konzistence Barva stfidy

Pocit v Ustech

R nadnost ukousnuti
Zvykani
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Piiloha 3: Tabulky primérnych hodnot senzorického hodnoceni

Pokus 1
Vzorek | Tvar B?rva Viiné Pruvi,HOSt B?T"a Snadnost’ POCitVV u sFec’h PO | Konzistence V”Jl,(OSt Chut Ce“.“wy
kiirky stiidy stiidy ukousnuti zvykani stridy dojem

1 8,9 8,9 8,3 7,9 8,2 7,4 7,1 6,4 7,2 8,5 7,3
2 7,3 6,1 6,9 59 7,3 7,2 6,6 5,2 7,1 6,6 6,1
3 7,4 5,8 6,3 59 7,1 6,8 6,2 5,1 6,1 6,5 6,3
4 7,1 5,1 55 5,8 7,2 6,7 5,8 4,6 6,5 6,6 6,4
5 8,0 7,8 7,3 7,3 1,7 1,7 1,7 6,4 6,9 8,1 8,1
6 7,9 7,8 7,5 7,5 8,0 7,8 7,8 6,7 7,6 8,3 7,9
7 8,6 6,6 7,8 7,9 7,4 8,1 7,4 7,1 6,8 7,8 7,6
8 8,3 6,7 6,1 7,1 7,6 7,4 6,6 4,8 6,3 6,9 7,0
9 7,7 6 55 6,6 7,1 7,3 6,8 5,3 5,6 6,3 6,5
10 7,3 4,5 5,7 5,8 7,3 6,9 6,1 5,6 6,4 6,6 6,6
11 8,5 7,3 8,3 7,8 8,2 8,5 7,1 7,6 7,7 7,8 8,0
12 8,5 7,6 8,1 7,7 8,1 8,6 8,0 7,7 7,8 8,2 8,2

Pokus 2

Barva Pruznost Barva Snadnost | Pocit v ustech po VlIhkost Celkovy

Vzorek | Tvar | kiirky | Viné stiridy stiidy | ukousnuti Zvykani Konzistence | stiidy | Chut dojem
1 9,2 8,1 8,9 9,2 8,8 8,1 8,2 7,6 8,5 8,7 8,6
2 8,4 6,9 8,7 8,8 8,9 8,6 7,5 7,7 8,3 7,6 8,0
3 8,4 8,2 8,7 8,4 8,9 8,5 8,0 8,1 8,8 7,8 8,4
4 8,7 6,3 8,0 8,4 8,8 8,2 8,1 7,7 8,8 8,3 7,8
5 8,8 8,3 7,8 8,3 8,7 8,3 8,4 7,3 8,7 8,2 8,5
6 9,0 8,1 8,6 8,2 8,7 7,8 7,9 7,0 8,4 8,0 8,1
7 8,8 8,4 8,2 8,0 8,6 8,3 7,7 7,8 7,9 7,9 8,1
8 9,2 8,2 7,7 8,5 8,8 8,4 8,3 7,7 8,6 8,3 8,8
9 8,9 6,8 8,2 8,4 8,6 8,4 8,1 7,8 7,8 8,0 8,0

7




Piiloha 4: Protokoly senzorického hodnoceni
Datum, cas:

Zdravotni stav:

Pohlavi:

—
<
QD
=

.“3.00.\'.0’9":“90!\3!“
—

nepravidelny, maly

Kurka - barva

Nk~ E
p—

12, [ ———— — - - - - — — — — — — =

prilis svétla nebo tmava

<
o
=]
(¢

©oNoaR~WNE
—

Nepfijemna, nevyrazna

typicka, pfijemna, vyrazna

78



Stiida - pruznost

©oNo~WNE
—
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
—

tuha pruzna, vlacna

Stiida - barva

1. - - ——— — — — — - — = — I

2. - - ———— —— — - — = — I

3. I—m— e e — — — I

4. - - ——— — — — — - — = — I

5. - - ——— — — — — - — = — I

. [—— ———— — o — —— — — — I

7. Im—m e e e e e e — — I

8. - - — — —— — - — = — I

9. [m—— e e e — — — I

100 [—m———— e e ——— — I

1, - ——— = = — — — — — — - — - — — I

2 - ———-—-—- - - — = — — — — — — - — = I
nevzbuzuje chut’ ke konzumaci vzbuzuje chut’ ke konzumaci

Snadnost ukousnuti

©CoNoOR~WDNE
—
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
—

nesnadné velmi snadné
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Pocit v ustech po kratkém Zzvvkani

©oNo~WNE
—
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
—

Konzistence

©CoNo~WNE
L]
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
—

velmi tuha velmi mékka

Stiida vlhkost

©CoNoOR~WDNE
—
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
—

nestejnomérnd, nepfimerena stejnomérna,ptimétena
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o
[
-

©oNo~WNE
—
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
—

Nepfijemna, netypicka pfijemna, typicka

Celkovy dojem

©CoNo~WNE
L]
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
—

2 - ———-—-—- - - — = — — — — — — - — = I
nevyhovujici vynikajici
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