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Optimalizace objemu výstřelkové vody při vyslazování mláta 
pro různé typy piva 

Souhrn 

Dip lomová práce se zabývala procesem scezování a vys lazování mláta u různých t y p ů piv 

ve spoluprác i s Exper imentá ln ím a d e m o n s t r a č n í m p ivovarem V ý u k o v é h o centra zpracování 

zemědělských p r o d u k t ů Fakulty agrobio logie , p o t r a v i n o v ý c h a př í rodn ích z d r o j ů . Cí lem 

d i p l o m o v é práce bylo ověř i t vliv mletí s ladu na zisk extraktu r m u t o v á n í m . Dalším cí lem bylo 

prokázat vliv o b j e m u vys lazovací vody při scezování na zisk extraktu u t řech t y p ů piv. T ř e t í m 

cílem bylo prokázat vliv o b j e m u vys lazovací vody na z b y t k o v ý extrakt v mlátě. V l i terární rešerši 

byl popsán proces v ý r o b y sladu a druhy s ladu, jež jsou v y r á b ě n y a použ ívány v p ivovarnictv í . 

Dále se práce zabývala kval i tat ivními parametry sladu a v rámci kval i tat ivních ukazatelů byly 

popsány mechanické, fyzikální , chemické a mikrobio logické parametry s ladu. Důlež i tou částí 

l i terární rešerše byla kapitola o mletí s ladu a o procesu získání zkvas i te lného extraktu ze sladu 

čehož se týkala i praktická část práce. Také byl popsán proces v ý r o b y piva a systemat ika 

p ivních sty lů . 

V praktické části byl měřen extrakt u předku (ne jkoncent rovaně jš í část sladiny jež byla 

získána scezován ím) , u vys lazovac ích v o d , jež n a p o m o h l y k zisku z b y t k o v é h o extraktu z mláta 

a u získané mladiny. Z t o h o t o měřen í bylo z j iš těno, že extrakt u p ředku byl pro v š e c h n y piva 

ste jný . Při procesu vys lazování se lišil extrakt u prvn í vys lazovací vody mezi pivy A m b e r (Brown 

Ale) a Solaris (Amer ican Pale Ale) a mezi pivy N a v o n ě n á 10 IPA (India Pale Ale) a Solaris. 

U d r u h é vys lazovací vody se lišil extrakt mezi pivy A m b e r a N a v o n ě n á 10 a mezi pivy Solaris 

a N a v o n ě n á 10. U t řet í vys lazovací vody nebyl statist icky v ý z n a m n ý rozdí l v extraktu mezi pivy. 

Nejnižší extrakt v mladině byl n a m ě ř e n u piva Solaris, což také byla d á n o množs tv ím sladu 

p o u ž i t é h o na várku piva. U použ i t ých sladů pro tři typy piva byl o v ě ř o v á n vliv hrubost i mletí 

na zisk extraktu kongresn ím r m u t o v á n í m , kdy bylo potvrzeno u dvou ze tř í piv, že jemnějš ím 

mlet ím je získán vyšší extrakt kongresní sladiny, než je t o m u u hrubš ího mletí. U piva Solaris 

byl získán extrakt 13,5 % h m . a u piva N a v o n ě n á 10 13,7 % h m . u jemně jš ího mletí (1,70 mm). 

N i c m é n ě u piva A m b e r B rown A l e , kde převažova l slad Red X to to nebylo potvrzeno, naopak 

byl získán extrakt 14,3 % h m . u hrubš ího mletí (1,85 mm) . V praktické části byl z j išťován vliv 

vys lazovací vody na z b y t k o v ý extrakt v mlátě, kde se potvrdi la silná záporná korelace mezi 

o b j e m e m vys lazovací vody a ext raktem v mlátě. Což znamená čím více je použ i to vys lazovací 

vody, t ím nižší je z b y t k o v ý extrakt v mlátě. 

Klíčová slova: s ladina, vys lazování , mláto , výs t ře lková v o d a , extrakt 



The optimisation of the sparging water volume for 

different kind of beer 

Summary 

This master thesis dealt w i th the process of mashing and sparging of the mash for 

di f ferent types of beers in cooperat ion w i th the Exper imental and demonst ra t iona l Brewery 

of the Teaching Centre for Processing of Agr icultural Products of the Faculty of Agrobio logy , 

Food and Natural Resources. The a im of the thesis was to verify the effect of malt mil l ing on 

extract gain by mashing . A n o t h e r object ive was to demonst ra te the effect of the v o l u m e of 

the mashing wate r dur ing the lauter ing process on the extract gain of three dif ferent types of 

beers. The third object ive was to demonst ra te the effect of the v o l u m e of the sparging wate r 

on the residual extract in the mash . The l i terature search descr ibed the malt ing process 

and the types of malt p roduced and used in brewing . Fur thermore , the paper dealt w i th the 

qual i tat ive parameters of malt and the mechanica l , physical , chemica l and microbio logical 

parameters of malt . A n impor tant part of the l i terature search was the chapter o n mil l ing of 

malt and the process of obta in ing fe rmentab le extract f rom malt wh ich was also covered in 

the practical part of the thesis . The beer product ion process and the systematics of beer styles 

w e r e also descr ibed . 

In the practical part, the extract was measured for the mash (the most concent rated 

part of the wor t obta ined f r o m the mashing process), for the sparging waters that he lped to 

obtain the residual extract f rom the mash and for the wor t obta ined . From this measurement 

it was found that the extract of the ancestor was the same for all the beers. During the 

sparging process, the extract of the first sparging wate r d i f fered be tween A m b e r (Brown Ale) 

and Solaris (American Pale Ale) and between N a v o n ě n á 10 IPA (India Pale Ale) and Solaris. For 

the second sparging water , the extract di f fered be tween A m b e r and N a v o n ě n á 10 and 

b e t w e e n Solaris and N a v o n ě n á 10. For the th i rd sparging water , there was no statistically 

signif icant d i f ference in extract b e t w e e n the beers.The lowest extract in the wor t was 

measured for the Solaris A P A , wh ich was also due to the a m o u n t of malt used per batch. For 

the malts used for the three types of beer, the effect of gr ind coarseness on extract gain by 

congeal ing was ver i f ied , w h e r e it was conf i rmed for t w o of the three beers that a f iner grind 

y ie lded a higher extract of congealed wor t than a coarser gr ind. For the Solaris beer, an extract 

of 13,5 % w/w was obta ined and for the N a v o n ě n á 10 beer 13,7 % w/w for the f iner grind 

(1,70 mm) . However , this was not conf i rmed for the A m b e r Brown A le , w h e r e Red X malt 

p r e d o m i n a t e d , but an extract of 14,3 % w/w was obta ined for the coarser gr ind (1,85 mm) . In 

the practical part, the inf luence of the sparging wate r on the residual extract in the mash was 

invest igated, w h e r e a strong negative corre lat ion be tween the v o l u m e of sparging wate r 

and the extract in the mash was c o n f i r m e d . That is, the more sparging wate r used, the lower 

the residual extract is in the mash. 

Keywords: wor t , sparging, spent grains, sparging water , extract 
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1 Úvod 
Pivo je slabě alkohol ický nápo j , který má nejen v Čechách ve lkou t radic i . Jedná se t řet í 

ne jkonzumovaně jš í nápoj na světě , hned po v o d ě a čaji (Liguori et a l . 2020) . Ce losvětová 

produkce piva v roce 2020 činila př ib l ižně 1,8 mil iardy hekto l i t rů (Becker et a l . 2023) . Tento 

nápoj je ceněn pro své senzor ické v lastnost i , ale také z nut r ičn ího hlediska, kdy pivo obsahuje 

aminokysel iny , pept idy, v i tamíny skupiny B, fenol ické s loučen iny a další biologicky aktivní látky 

(Liguori et a l . 2020) . Pivo lze def inovat jako nápoj zahrnuj íc í použit í s ladu, c h m e l u , kvasnic 

a vody (Carvalho et a l . 2016) . Kvašení prob íhá za př í tomnost i v y b r a n ý c h kmenů p ivovarských 

kvasinek, kdy zdro jem zkvasi te lných cukrů je škrob o b s a ž e n ý v j e č m e n i (Chládek 2007). Od 

konce d e v a t e n á c t é h o stolet í se technolog ie piva značně vyv inula, v dnešní d o b ě jde o proces 

s ř í zenou technologi í , d íky čemuž je m o ž n é zajistit konz istentní kvalitu piva (Bamforth 2017). 

Proces vařen í piva je ve lmi energet icky n á r o č n ý a také využ ívá značné množstv í vody při 

j eho v ý r o b ě (Olajire 2020). K v ý r o b ě piva se využ ívá m n o h o vody i m i m o s a m o t n o u varn í vodu 

p o u ž i t o u na v ý r o b u piva, ale také k mytí , čištění a ster i l izaci , díky čemuž vzniká také velké 

množstv í o d p a d n í vody (Olajire 2020). A proto tato práce se zaobí rá o b j e m e m vys lazovací 

vody, což ve větš ím měří tku než ve v ý z k u m n é m pivovaru , může znamenat hektol i t ry vody. 

Vys lazovac í voda je nezby tná k zisku nejdůležitějš í s ložky ze s ladu, a to s l a d o v é h o ext raktu . 

Jedná se nejdůležitějš í ekonomický ukazatel s ladu (Basařová et a l . 2021) . Extrakt je získán 

r m u t o v á n í m , kdy jsou složky zrn p ř e m ě ň o v á n y na zkvasitelné pomoc í enzymat ické h y d r o l ý z y 

za př í tomnost i e n z y m ů pocházej íc ích ze sladu (Kok et a l . 2019). R m u t o v á n í m je získávána 

s ladina, jež obsahuje f e r m e n t o v a t e l n é extrakty z rozkladu š k r o b u , bí lkovin a dalších látek 

( K o k e t a l . 2019). Vys lazovac í voda je využ ívána v procesu scezování následuj íc ím po 

rmutován í . Poté , co je z f i l t rována prvn í ne jkoncent rovaně jš í část s ladiny (předek) při 

scezování , je n u t n é využ í t vys lazovací vody pro zisk z b y t k o v é h o extraktu z mláta, p ro tože 

v mlátě je po stékání p ředku obsaženo velké množstv í extraktu (Chládek 2007) . Vys lazován í 

mláta je o p a k o v á n o , d o k u d s tupňov i tos t pos ledních výs t ře lků je nad 1 % h m . (Chládek 2007). 

Kr i tér iem pro ob jem vys lazovací vody je také požadovaná s tupňov i tos t mladiny 

(Chládek 2007) . V té to práci se po jednává o vl ivu hrubost i mletí na zisk extraktu ze s ladu. Při 

š ro tován í je zvě tšen povrch, d íky čemuž je m o ž n é lepší rozpuštěn í v horké v o d ě a př ístup 

hydro ly t i ckých e n z y m ů (Fox & Bet tenhausen 2023) . Při h r u b é m mletí m o h o u být p ř í tomna 

n e p o r u š e n á zrna či velké f ragmenty , což může způsob i t horší extrakt ivnost a t ím p á d e m horší 

v ý t ě ž n o s t při rmutování . 

Praktická část se zabývá m ě ř e n í m extraktu u p ř e d k u , vys lazovací vody v p r ů b ě h u v ý r o b y 

a mladiny v p r ů b ě h u času. Dále se zabývá v l ivem o b j e m u vys lazovací vody na obsah extraktu 

v mlátě a v l i vem, který má mletí na zisk ext raktu , za použi t í kongresn ího rmutování . 
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2 Vědecká hypotéza a cíle práce 

Cílem d i p l o m o v é práce bylo měření a opt imal i zace ob jemu výs t ře lkové (vyslazovací ) 

vody, jež byla pot řeba k v y s l a z o v á n í mláta v závislosti na typu piva. Dále byl měřen extrakt 

b ě h e m vys lazování . Dalším cí lem práce bylo prokázat vliv mletí na zisk extraktu. 

H y p o t é z a č. 1: Ob jem výst ře lků při várce mladiny a jej ich extrakt je závislý na typu sladu 

a hrubost i jeho našrotování . 

H y p o t é z a č. 2: Ob jem vys lazovací vody (vody použ i té na výstře lky) souvisí s o b s a h e m 

z b y t k o v é h o extraktu v mlátě. 
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3 Literární rešerše 

3.1 Výroba a zpracování sladu 

V ý r o b a sladu je proces, při k terém probíhaj í strukturální , fyzikální, chemické , 

b iochemické a e n z y m o v é z m ě n y v zrnu (Basařová et a l . 2023) . Tyto z m ě n y jsou d á n y 

genet ickými v lastnostmi suroviny, kl imatickými podmínkami v d a n é m roce a závisí na 

použ i t ých techno log ických postupech a zař ízeních (Basařová et a l . 2023) . C í lem s ladování je 

p řeměna bí lkovin a š k r o b u , jež není r o z p u s t n ý ve v o d ě , na substrát , který je m o ž n é rozpustit 

a extrahovat horkou vodou (Carvalho et a l . 2016) . Proces s ladování spočívá v máčení , klíčení 

a h v o z d ě n í (sušení) nakl íčených zrn v k o n t r o l o v a n ý c h podmínkách různých teplot a v lhkost í 

(viz O b r á z e k č. 1) (Farzaneh et a l . 2017) . Počátek v ý r o b y sladu spočívá v máčení zrna, načež je 

zrno po namáčení u c h o v á v á n o při kont ro lované tep lo tě , v lhkost i a p r o u d ě n í vzduchu po dobu 

čtyř dní za o b č a s n é h o promíchán í zrna (Schmitt & Budde 2010) . H lavn ím úče lem klíčení je 

syntéza hydro ly t i ckých e n z y m ů , jež jsou p o t ř e b n é pro rozklad b u n ě č n é stěny , bí lkovin 

a s loučenin škrobu o b s a ž e n ý c h v e n d o s p e r m u (Farzaneh et a l . 2017) . Během o d b o u r á v á n í 

b u n ě č n é s těny docház í k degradaci nežádouc ích látek, jež zvyšuj í v iskozitu a zhoršuj í 

f i l t rovatelnost piva, jedná se o b í lkoviny , |3-glukany, pentozany, g u m o v i t é látky aj . (Kinčl 2022). 

Díky o d b o u r á v á n í b u n ě č n ý c h stěn jsou zp ř í s tupněny š k r o b o v é granule pro č innost e n z y m ů 

b ě h e m rmutován í , dále důs ledkem degradace b u n ě č n ý c h stěn je křehnut í zrna (Kinčl 2022). 

V pos ledn ím kroku v ý r o b y s ladu, a tedy h v o z d ě n í docház í půs o ben ím vysokých teplot k romě 

vysoušen í také k t v o r b ě aromat ických c h u ť o v ě akt ivních látek (Kinčl 2022). Dle p r ů b ě h u 

h v o z d ě n í a tep lo tě sušícího vzduchu se odl išuj í v lastnost i j e d n o t l i v ý c h d r u h ů s ladu, jedná se 

p ředevš ím o barvu, kdy u v ý r o b y karamelových a barv íc ích sladů je po hvozděn í zařazen navíc 

proces pražení (Kinčl 2022). Tvorba senzor icky akt ivních látek je dána techno log i í máčení 

a klíčení, tud íž od začátku s ladování je pot řeba nastavit v ý r o b u podle druhu v y r á b ě n é h o sladu 

(Kinčl 2022) . Při hvozděn í (sušení) jsou zastaveny v š e c h n y biologické a b iochemické procesy 

v z rnech, čímž se zakonzervu j í p o ž a d o v a n é vlastnost i s ladu (Kinčl 2022). 
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zlomky a plevy < 2,2 mm. 
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HVOZDĚNI 

24-48 hodin 

teplo, vlhky vzduch 

ODKLIČOVANI 
sladový kvét 

HOTOVY SLAD 

O b r á z e k č. 1 Schéma v ý r o b y sladu (Basařová et al . 2023) 

Počátečním procesem ve s ladování je čištění a t ř íděn í zrna, je to dů lež i té p ro to , aby 

h o t o v ý produkt obsahoval m i n i m u m kontaminuj íc ích látek, jež by mohly ovl ivnit kvalitu a chuť 

piva (Rani & Bhardwaj 2021) . Nejprve jsou zrna předčištěna pro ods t raněn í h r u b ý c h nečistot , 

nás ledně jsou o d s t r a n ě n y z lomky zrn, zrna menších vel ikostí či s e m e n a plevelů 

(Rani & Bhardwaj 2021) . Nás ledně jsou insta lovány pro ods t raněn í lehkého mater iá lu čističe 

a separátory , p ř ípadně zařízení k ods t raněn í kamenů (Rani & Bhardwaj 2021) . Poté jsou zrna 

roz t ř íděna na sítech dle vel ikost i , nejprve zrna větší než 2,5 m m , poté v rozmez í 2,5 - 2,2 m m 

a menší než 2,2 m m , či z lomená zrna, jež jsou použita jako krmivo (Rani & Bhardwaj 2021). 

Po čištění a t ř íděn í zrn j e č m e n e následuje důleži tá fáze v ý r o b y sladu a t ím je máčení , 

tento proces zaj ištuje pří jem vegetačn í vody z rnem (Basařová et a l . 2023). Namáčení t rvá 2 až 

4 dny, při kterých je nutné p r o v z d u š ň o v á n í a odvod CO2 (Rani & Bhardwaj 2021) . Nedostatek 

kyslíku může způsob i t mikrobiální růst a zvýšení kyselost i , avšak n a d m ě r n é p r o v z d u š ň o v á n í 

vede k n e ž á d o u c í m u růstu a z t rátě škrobu (Rani & Bhardwaj 2021) . Vegetačn í voda je 

podstatná pro klíčení, aby p r o b ě h l y metabol ické procesy v zrnu, jež povedou k op t imá ln ímu 

cy to ly t i ckému a p ro teo l y t i ckému roz luštění (Basařová et a l . 2023) . Dále je nezby tná pro 

syn tézu a aktivaci e n z y m ů , jež se účastní z m ě n v zrnu b ě h e m klíčení, ale i pro enzymy p o t ř e b n é 
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k př íp ravě mladiny , jako jsou amylo ly t ické enzymy zajištující š těpení škrobů na zkvasitelné 

cukry (Basařová et a l . 2023) . Pro tyto procesy musí obsahovat zrno a lespoň 4 0 - 4 4 % vody pro 

svět lé slady a 4 5 - 4 8 % pro slady t m a v é (Basařová et a l . 2023). 

Dalším krokem je klíčení zrn, při k terém jsou s y n t e t i z o v á n y a akt i vovány enzymy a je 

doc í leno p o ž a d o v a n é h o rozluštění , což vede ke zvýšení p o ž a d o v a n é křehkost i 

(Kosař et al .2000 ; Farzaneh et al .2017). Při klíčení se degraduj í ís-glukany ( ís -g lukanázou) , což 

je podsta tné , p r o t o ž e při nadbytku ís-glukanů narůstá viskozita mladiny , a to negat ivně 

ov l i vňu je vlastnosti piva (Fox & Bet tenhausen 2023) . Dále se uvo lňu j í b ě h e m klíčení enzymy 

a a |3-amylázy n e z b y t n é pro rozklad škrobu na amy lózu a amylopekt in 

( F o x & Bet tenhausen 2023). Rozluštění zrna cyto lyt ické i p roteo ly t ické je dů lež i t ým kr i tér iem 

při v ý r o b ě různých d r u h ů s ladů , což urču je kvalitu a v lastnost i u j e d n o t l i v ý c h d r u h ů piv 

(Basařová et a l . 2023) . Po jmem roz luštění je m í n ě n o rozštěpení vysokomoleku lá rn ích látek na 

š těpné produkty , jde o rozštěpení b u n ě č n ý c h s těn , š k r o b o v ý c h zrn a b í lkov inných řetězců 

(Kosař et a l . 2000) . Klíčení t rvá 3 -6 dní dle podmínek procesu a suroviny, při klíčení je relat ivní 

v lhkost vzduchu t é m ě ř 100 % a tep lota se pohybuje v rozmez í 1 2 - 1 9 °C v závislosti na využ i té 

o d r ů d ě (Farzaneh et a l . 2017 ; Rani & Bhardwaj 2021). Klíčení se projevuje t vo rbou koř ínků na 

bazálni části zrna a v ý v i n e m střelky, s postupuj íc ím klíčením vyrůsta j í hlavní a vedlejš í koř ínky 

(Basařová et a l . 2023) . Střelka proroste op lod í a osemen í a roste pod p luchou s m ě r e m ke 

špičce zrna, ty to o r g á n y se musí vyv inout při klíčení, ale jen do urč i té míry , p r o t o ž e ov l ivňuj í 

s ladovací z t ráty a kvalitu sladu (Basařová et a l . 2023) . Koř ínky je t řeba z usušeného sladu 

odstrani t , p r o t o ž e zvyšuj í s ladovací z t rá tu , ale látky n a k u m u l o v a n é ve střelce p ř ímo ov l ivňuj í 

p ě n u , chuť ale i stabi l i tu piva (Basařová et a l . 2023) . Nakl íčené zrno se označu je také jako 

ze lený s lad, následuje proces h v o z d ě n í (Rani & Bhardwaj 2021). Klíčení p rob íha lo dř íve na 

h u m n e c h , v současnost i p rob íhá na pneumat ických b u b n o v ý c h kl íčidlech, skř íňových 

kl íčidlech, Saladinově či Lausmannově skříni či v k r u h o v ý c h skř íňových klíčidlech us po řádaných 

ver t iká lně nad sebou (Chládek 2007). 

Nás lednou a f inální fází je hvozděn í , kdy je ze lený slad nejprve předsušen při tep lo tách 

do 60 °C, následně je v y h ř á t a dosušen při tep lo tách 80 až 105 °C (Kosař et a l . 2000). Cí lem je 

p ř e v e d e n í ze leného sladu do stabi ln ího stavu, při k terém se zastaví ž ivotn í a luštící pochody 

v zrnu a t vo ř í se barevné a aromat ické látky, typ ické pro různé druhy sladů (Kosař et a l . 2000). 

Obsah vody je při hvozděn í snížen ze 42 % na 4 ,5 -4 ,6 % u svět lých sladů a 1,5-2 % u t m a v ý c h 

sladů (Basařová et a l . 2023) . H v o z d ě n í s ladu má tři fáze, prvn í z nich je růstová fáze, při které 

je obsah vody v zrnu nad 20 % a tep lota do 40 °C, zrno je stále schopné 

klíčit (Basařová et al .2023). Druhá fáze se nazývá e n z y m o v á , při t é t o fázi je obsah vody pod 

20 %, tep lota se pohybuje mezi 4 0 - 6 0 °C, vegetační procesy se zastavily, ale e n z y m o v é procesy 

pokračuj í dále (amylo lyt ická, proteolyt ická a částečně cytolyt ická aktivita 

(Basařová et a l . 2023) . T ře t í fází je chemická fáze, při níž obsah vody v zrnu klesl pod 10 %, 

tep lota se pohybuje nad 60 °C a e n z y m o v é reakce byly zastaveny, n icméně probíhaj í chemické 

reakce v e d o u c í k t v o r b ě c h u ť o v ý c h a b a r e v n ý c h látek (Basařová et a l . 2023). B ě h e m tepe lné 

ú p r a v y probíhá Mai l la rdova reakce, při které spolu reagují redukuj íc í sachar idy s 

aminos loučen inami a neenzymat ické hnědnut í , což přispívá k barvě sladu 
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(Carvalho et al .2016; Basařová et a l . 2023) . Speciální slady nejsou v y r á b ě n y kvůli obsahu 

e n z y m ů , ale pro z lepšení barvy a chut i piva, proto se používaj í v malém množstv í v kombinac i 

se svět lými slady (Carvalho et a l . 2016) . Díky intenz i tě t e p e l n é h o zat ížení při hvozděn í či 

pražení mají speciální slady nižší obsah zkvasi te lných cukrů a aminokyse l in kvůli Ma i l la rdově 

reakci a karamelizaci (Carvalho et a l . 2 0 1 6 ; Basařová et a l . 2023) . Dle barvy lze klasif ikovat 

j e č n ý slad jako svět lý ( ležácký) a t m a v ý (speciální) (Carvalho et a l . 2016). Svět lé slady jsou 

hlavní surov inou pro v ý r o b u piva a jsou zahř í vány na tep lo tu od 75 do 95 °C, obvykle jsou tyto 

slady sušeny v běžných sušárnách a je dů lež i té , aby zrno mělo v lhkost okolo 4 až 5 % pro 

zajištění stabi l i ty při skladování (Carvalho et a l . 2016). T m a v é slady se dělí na barevné 

p ivovarské slady, karamelové slady a pražené slady (Carvalho et a l . 2016) . Barevné slady jsou 

z ískávány při tep lo tě do 105 °C, karamelové a pražené slady se získávají p ražen ím ze leného 

s ladu při tep lo tách do 160 °C (Carvalho et a l . 2016). Po h v o z d ě n í je n u t n é odstrani t v ysušené 

koř ínky kvůli jejich hygroskopické povaze (Rani & Bhardwaj 2021). Před sk ladováním se slad 

nechává zrát po d o b u min imálně tř í t ý d n ů , kdy je pot řeba aby se r o v n o m ě r n ě rozloži la 

zby tková v lhkost v celém zrnu (Rani & Bhardwaj 2021). Pro proces s ladování je nezbytná 

regulace v lhkost i , tep loty a času, aby nedocháze lo k t v o r b ě nežádouc ích chemických látek 

a k denaturac i te rmolab i ln ích e n z y m ů (Rani & Bhardwaj 2021). 

3.2 Druhy sladů 

3.2.1 Základní slady 

C e l o s v ě t o v ě se vyráběj í svět lé slady p lzeňského typu pro světlá piva a pro tmavá piva 

slady mnichovského typu (Basařová et a l . 2021) . M e z i s t u p n ě m mezi s ladem plzeňského typu 

a mnichovského typu je slad v ídeňský (Basařová et a l . 2023) . Další typy sladů se vy ráb í pro 

zvý razněn í urč i tých kval i tat ivních a specif ických v lastnost í základních t y p ů 

sladů (Basařová et a l . 2021). Přehled jakostn ích ukazatelů pro základní a speciální druhy sladů 

viz Tabulka č. 1. Pro v ý r o b u j e č n ý c h sladů se využ ívaj í p ředevš ím jarní 

j e č m e n y (Basařová et a l . 2021) . Typ sladu je dán techno log ickým pos tupem v ý r o b y 

př ís lušného sladu a druh sladu je dán surov inou , ze které se slad vy ráb í (Basařová et a l . 2023). 

Na O b r á z k u č. 2 jsou zobrazeny různé druhy sladu použ ívané v českém pivovarnictv í . 

Slad p lzeňského typu je v y u ž í v á n pro v ý r o b u ležáků, konzumních piv či různých pivních 

speciálů (Basařová et a l . 2023) . V y z n a č u j e se nižší hodnotou barvy kongresní sladiny, 

p ř i m ě ř e n ý m proteo ly t i ckým roz luš těn ím, d o s t a t e č n o u akt iv i tou amylo ly t ických e n z y m ů 

dů lež i tých pro dokona lé zcukření r m u t ů a sladiny (Basařová et a l . 2023). 

V í d e ň s k ý slad je p ř e c h o d n ý m t y p e m mezi svět lými a t m a v ý m i slady, má až dvakrát vyšší 

hodnotu barvy než plzeňský slad (Basařová et a l . 2023). Tento typ byl použ íván pro zvýšení 

sytosti barvy svět lého piva, dnes je využ í ván pro v ý r o b u speciálů (Basařová et a l . 2023). 

T m a v ý mnichovský slad je využ í ván pro př íp ravu t m a v ý c h piv, má vyšší hodnotu barvy 

kongresní sladiny, vyšší obsah bí lkovin , v ý r a z n é a r o m a , nižší extrakt ivnost a aktivitu e n z y m ů 

(Basařová et a l . 2023). 
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O b r á z e k č. 2 Různé typy a druhy sladu v č e t n ě základních a speciálních sladů (vlastní zdroj) 

3.2.2 Speciální slady 

V y r á b í se také speciální slady k v ý r o b ě t m a v ý c h a speciálních piv, liší se od 

svět lých a t m a v ý c h sladů svou e n z y m o v o u akt iv i tou, redoxn í kapac i tou , kyselostí či 

barvou (Basařová et a l . 2023) . Kvůli vys taven í vyšš ím t e p l o t á m b ě h e m procesu s ladování mají 

ty to slady nižší obsah živin a nižší aktivitu e n z y m ů , než svět lé slady (Prado et a l . 2021). Proto 

se př idávaj í v menš ím množstv í ke s ladům plzeňského typu pro zvý razněn í barvy a chut i , díky 

čemuž je m o ž n é vyrobit ce lou řadu piv různých pivních sty lů (Prado et a l . 2021) . Z hlediska 

chuti přispívají k plnosti piva i d íky obsahu melano id inů a nezkvas i te lných sachar idů 

(Prado et a l . 2021) . Také se přidávaj í za úče lem lepší pěnivost i a stabil ity piva, či jako ochrana 

prot i t v o r b ě koloidních zákalů (Basařová et a l . 2023) . Také piva vařená z t m a v ý c h sladů mají 

obvykle lepší c h u ť o v o u stabi l i tu a delší t rvanl ivost než světlá piva ( C o g h e e t a l . 2005). M e z i 

speciální slady patř í slady diastat ické, karamelové , barvící , nakuřované či me lano id inové 

(Kosař et a l . 2 0 0 0 ; Basařová et a l . 2021) . Při v ý r o b ě t m a v ý c h a speciálních sladů prob íhá 

Mai l la rdova reakce, což je reakce aminokyse l in a redukuj íc ích sachar idů , tyto reakce jsou sérií 

neenzymat ických reakcí, jež jsou n e z b y t n é pro t vorbu s ladového a r o m a (Prado et a l . 2021). 

Během t ě c h t o reakcí vznikají různé látky v závislosti na t e p l o t ě , které jsou slady vystaveny, 

vznikaj í furany, reduktony, pyrroly, pyraziny a melano id iny (Prado et a l . 2021). Tyto látky 

přispívaj í k a r o m á t u , der i vá ty furfuralu mají karamelové a r o m a , pyrroly mají o ř íškové a r o m a , 
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malto l a isomalto l př ipá lené a r o m a , pyraziny p ražené a roma (Prado et a l . 2021) . Při 

Ma i l la rdově reakci je n e z b y t n ý urč i tý obsah vody v z rnech, p r o t o ž e voda je r e a k t a n t a 

r o z p o u š t ě d l o , usnadňu je dynamiku mezi č inidly a napomáhá t v o r b ě těkavých látek a dalších 

c h u ť o v ě akt ivních látek (Prado et a l . 2021). 

Karamelový slad je charakter ist ický o b s a h e m ve lkého množstv í sachar idů , aromat ických 

a b a r e v n ý c h s loučenin (Kosař et a l . 2000) . Enzymaticky je slad inaktivní, extrakt ivnost t o h o 

s ladu se pohybuje okolo 60 až 70 % a v lhkost s ladu je oko lo 2 % (Kosař et a l . 2000) . V y r á b í se 

z d o b ř e roz luš těného ze leného sladu či z h o t o v é h o svět lého sladu za pomoc i r ych lopražen í ve 

speciálních bubnech při tep lo tách od 120 až 180 °C (Basařová et a l . 2021) . Dle tep loty jsou tř i 

typy karamelových s ladů, a to svět lý karamel , karamel s t řední a karamel normáln í 

(Basařová et a l . 2021) . Pokud jsou s t a n o v o v á n y kritéria u karamelových a b a r e v n ý c h sladů je 

n u t n é při p ř íp ravě kongresní s ladiny smíchat barevné slady se svět l ým s ladem o z n á m é m 

obsahu vody, extraktu a barvy, p r o t o ž e b a r e v n é slady nemaj í d o s t a t e č n o u aktiv i tu e n z y m ů , 

jež jsou n e z b y t n é pro uvo lněn í extraktu do roztoku (Basařová et a l . 2023). 

Dále jsou v y r á b ě n y barvící slady, jež se využ ívaj í při v ý r o b ě t m a v ý c h 

piv (Kosař et a l . 2000) . Slad je enzymat icky inaktivní a extrakt ivnost se pohybuje mezi 60 až 70 

% (Kosař et a l . 2000). Využ íva j í se při v ý r o b ě t m a v ý c h piv, u kterých nelze d o s á h n o u t t m a v é h o 

zbarven í při použi t í b ě ž n é h o sladu mnichovského typu (Basařová et a l . 2021) . Př ipravuj í se 

z nav lhčených sladů u p r a ž e n ý c h eskalací tep lot až na hodnotu 225 °C (Basařová et a l . 2021). 

Další ze speciálních sladů jsou nakuřované slady, jež se p ředevš ím vyráběj í pro př íp ravu 

whisky skotského typu (Basařová et a l . 2021) . V y r á b í se ve spec ia l i zovaných s ladovnách , kdy 

je slad v p ř í m é m kontaktu se spal inami z rašel iny či z b u k o v é h o dřeva 

(Basařová et a l . 2 0 2 1 ; Prado et a l . 2021). Za k o u ř o v é a r o m a jsou z o d p o v ě d n é fenoly 

(Prado e t a l . 2021) . Záleží, jaký materiál na spalování byl použ i t , p r o t o ž e t ím je o v l i v n ě n o 

konečné a roma sladu (Prado et a l . 2021). 

M e l a n o i d i n o v é slady jsou v y u ž í v á n y při v ý r o b ě t m a v ý c h piv, rozd í lem oprot i ostatn ím 

s l a d u j e , že svou barvu a charakter ist ické a roma nezískávají za vyšší tep loty , ale intenz ivnějš ím 

p r ů b ě h e m Mai l la rdovy reakce (Basařová et a l . 2021). Tud í ž nemají vůn i a chuť nahořk lou na 

rozdí l od b a r e v n ý c h a karamelových s ladů, navíc extrakt je ne jméně 74 % 

(Basařová et a l . 2021). 

Pro v ý r o b u diastat ických sladů se využ ívaj í slady s vyšš ím o b s a h e m dusíkatých látek, 

používaj í se také při zpracování e n z y m o v ě c h u d ý c h sladů či při zp racován í náhražek s ladu 

(Basařová et a l . 2021) . Tyto slady jsou charakter ist ické svou diastat ickou 

m o h u t n o s t í (Kosař et a l . 2000) . Jsou v y r á b ě n y za vyšš ího obsahu vlhkosti při s ladování v zrnu 

(46-48 %) při nízkých tep lo tách a za o p a t r n é h o sušení při t e p l o t ě 50 °C (Kosař et a l . 2000). 

15 



Tabulka č. 1: Hodnoty jakostn ích ukazatelů pro různé druhy sladů (ČSN 56 6610) 
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Slady z ječmene 

slad plzeňský 5,0 15 60 4,5 5 - 76 75 2 220 - -
slad vídenský'1 5,0 - - 9,0 - - 76 - - 200 - -
slad mnichovský- 4,0 25 - 20,0 B - 77 - - 140 - -

slad diastatický- 7,0 - - - - 77 - - - 350 - -
slady pražefié'- -

karapils 8,0 - - 20,0 - 77 - - - - - -
světlý karamelová/ 6,0 - - 120 - 75 - - - - 90 3 

tmavý karamelový 5,0 - - 220 - 73 - - - - 90 5 

čokoládový 3.5 - - 1200 - 66 - - - - - -
barvicí (černý) 3,0 - - 1500 - 64 - - - - - -

* melivo na sítech 1,270 mm, 1,000 mm a 0,547 mm vyjádřené v hmotnostních % na uvedených sítech tvoří nejméně 
70 hmotnostních Tf 

3.2.3 Náhražky sladů 

Pro v ý r o b u sladu byl v ž d y ne jvhodnějš í surov inou j e č m e n , n icméně jsou snahy využ i t í 

i j i ných obi lov in či pseudoobi lov in (Ndife et a l . 2019) . Využ i t í net radičn ích sladů je perspekt ivn í 

nejen z hlediska osob i té chut i , jež netradiční slady nesou ale i z hlediska rostoucí pop távky po 

bez lepkových pivech (Blšáková et a l . 2022) . M e z i nekonvenčn í slady patří ž i tný , pšeničný , 

ovesný , kukuř ičný či r ý ž o v ý (Blšáková et a l . 2022) . Dle Raniho & Bhardwaje (2021) je možné 

využ í t i další ob i lov iny a pseudoobi lov iny , jako je čirok, t r i t icale, amarant , pohanka či qu inoa . 

Hlavní rozdí l mezi t ě m i t o slady je s ložení a enzymat ická aktivita (Blšáková et a l . 2022). Ve světě 

se pivo vy ráb í s př ídavky nes ladových obi lov in a pseudoobi lov in až z 8 5 - 9 0 % 

(Bogdan & Kordia l ik -Bogacka 2017) . Existují rozdí ly mezi kont inenty , v ev ropských zemích je 

10 až 30 % nahrazeno nes ladovými mater iá ly , ve Spo jených státech a v Austrál i i je to 40 až 

5 0 % a v Afr ice se j edná o náhradu klasického sladu až z 50 až 

75 % (Bogdan & K o r d i a l i k - B o g a c k a 2017). Nejběžněj i je j e č n ý slad nahrazován č i rokem 

v Af r ice , rýží v As i i , kukuřicí v A m e r i c e a v E v r o p ě se využ ívá nes ladovaný j e č m e n či 

pšenice (Bogdan & Kordia l ik -Bogacka 2017) . D ů v o d e m pro nahrazení j e č n é h o sladu jsou 

i ekonomické d ů v o d y , p ro tože j e č n ý slad je nejdražší p o l o ž k o u , m i m o c h m e l , jež se ale využ ívá 

v menš ím množstv í při v ý r o b ě piva, proto se využ ívaj í různé zdroje ext raktu , aniž by byla 

o h r o ž e n a kvalita piva (Szwed et a l . 2014) . Pokud je pot řeba snížit v ý r o b n í náklady na použ i té 
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suroviny pro v ý r o b u sladu je n u t n é vzít v potaz v lastnost i j iných ob i lov in , měly by se snadno 

zpracovávat a měly by mít dostatek ext rakt ivn ích látek (Szwed et a l . 2014) . Díky využ i t í 

nes ladovaných obi lov in či pseudoobi lov in se sníží uhl íková stopa s ladovn ického 

a p ivovarského procesu, p r o t o ž e s ladování je energet icky ve lmi náročný 

proces (Yorke et a l . 2021). Také je p o d p o ř e n o místní zeměděls tv í t í m , že jsou využ í vány 

obi lov iny , jež jsou p r o d u k o v á n y na t o m urč i tém místě 

(Bogdan & Kordial ik - Bogacka 2017) .N icméně využ i t í nes ladovaných obi lov in má i své 

n e v ý h o d y , hlavní z nich je pokles amylo ly t i ckých , cy to ly t ických a proteo ly t ických 

enzymat ických aktivit probíhaj íc ích ve š r o t u , neboť tyto procesy jsou in ic iovány a rozv í jeny při 

procesu s ladování (Yorke et a l . 2021). Působení t ě c h t o e n z y m o v ý c h sys témů b ě h e m sladování 

a r m u t o v á n í ov l i vňu je s ložení mladiny a získávání ext raktu , d íky r ů z n é m u složení cereálních 

mater iá lů je ov l i vněna v ý k o n n o s t va rn ího procesu a kvalita piva (Yorke et a l . 2021). Dle 

Yanga & Gao (2022) použ i t ím a l ternat ivn ích obi lov in je snížen vý těžek extraktu v mladině , dále 

mladina z alternat iv má nízký obsah dus íku , jež je n e z b y t n ý pro kvašení a růst kvasinek. Při 

nahrazení vě tš ího množstv í s ladu je n e z b y t n é použ í t e x o g é n n i enzymat ické př ípravky , 

k rozkladu škrobu napomáhá také zmazovatěn í škrobu při vyšší tep lo tách b ě h e m rmutován í 

(Bogdan & Kordia l ik -Bogacka 2017) . V y u ž i t í m vě tš ího množstv í s ladu (nad 20 %) z ovsa, 

pšenice či nes ladovaného j e č m e n e bez použit í exogenn ích e n z y m ů dojde ke snížení extraktu 

a t ím pádem i ke snížení konečného obsahu a lkoholu (Bogdan & Kordia l ik -Bogacka 2017). 

Kukuřice díky re lat ivně nízké ceně je ho jně využ ívaná v j ižní a severn í A m e r i c e 

(Yang & Gao 2022). Dle Bogdana & Kordia l ika-Bogacka (2017) kukuřice d o d á v á pivu plnější 

chuť . Avšak při použi t í s ladované kukuřice vznikne pouze 50 % až 60 % sladiny, p r o t o ž e také 

kukuřice má nízkou a m y l á z o v o u aktivitu oprot i j e č m e n u a pro z tekucení škrobu jsou p o t ř e b n é 

vyšší tep loty při rmutován í (Yang & Gao 2022) . Lze říci, že schopnost a - a m y l á z y v kukuřici 

p ř e m ě ň o v a t škrob na monosachar idy je nízká i kvůli své termolab i l i tě (Yang & Gao 2022). 

Avšak dle Basařové et a l . (2021) je v h o d n é využ i t í kukuřice při v ý r o b ě sv rchně kvašených piv 

infuzním r m u t o v á n í m za př ídavku e n z y m o v ý c h př íp ravků . Odhaduje se, že nahrazen ím z 30 % 

nes ladovanou kukuřicí se sníží v ý r o b n í náklady piva o 8 % (Bogdan & Kordia l ik -Bogacka 2017). 

Použit í č i roku je z k o u m á n o až pos ledních letech, používá se pro v ý r o b u piva p ředevš ím 

v afr ických zemích (Yang & Gao 2022) . P r o b l é m e m je, že enzymat ický potenciál u č i roku je 

slabší než u j e č m e n e , proto se musí in tenz ivně máčet při vyšších tep lo tách , aby se dosáh lo 

v lhkost i 52 až 58 % (Kunze 2010). A m y l á z o v á aktivita u č i roku je o 25 % nižší než u j e č n é h o 

s ladu, oprot i t o m u čirok obsahuje v íce bí lkovin a po l y feno lů než z m í n ě n ý j e č m e n (Kunze 2010). 

Nižší e n z y m o v á aktivita má za následek p r o b l é m y při zcukřování b ě h e m rmutován í a nízký 

obsah zkvasi te lných cukrů (Yang & Gao 2022) . Také čirok má ve lmi p o d o b n o u strukturu zrna 

jako kukuřice, tud íž také neobsahuje s lupku a a leu ronová vrstva zabraňuje v y p l a v o v á n í 

e n z y m ů (Ndife et a l . 2019). 

Rýže je po j e č m e n i , kukuřici a č i roku nejrozší řenějš í škrobnatá náhražka 

(Basařová et a l . 2021) . Z rýže se běžně vy ráb í v íno či další alkohol ické nápoje , n icméně je 

m o ž n é využ i t í s ladované rýže i v p ivovarn ic tv í (Yang & Gao 2022). Při klíčení docház í k vyšší 

aktivitě a a |3-amylázy než u rýže nes ladované , také obsahuje dostatek zkvasi te lných 
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cukrů a aminokyse l in (Yang & Gao 2022) . Avšak obsah v o l n é h o dusíku a v o l n é h o aminodus íku 

je nižší, také barva v ý s l e d n é h o piva je světlejší a pivo se vyznaču je špatnou stabi l i tou 

p ě n y (Yang & Gao 2022) . Také piva z rýže mají nižší plnost chut i , ale pozi t ivní v lastnost í je, že 

rýže z lepšuje odo lnost piva k t v o r b ě nebio log ických zákalů (Basařová et a l . 2021). 

Pšenice je jednou z obi lov in s nejdelší historií , jež je využ ívána jako surovina pro v ý r o b u 

s ladu (Cadenas et a l . 2021). Pšeničný slad se využ ívá ve f o r m ě v loček, pelet či mouky a využ ívá 

se p ředevš ím pro v ý r o b u speciálních d r u h ů piv v Belgii (Lambic a Blanche) a v Německu pro 

sv rchně kvašená piva (Basařová et a l . 2021) . Nespornou v ý h o d o u pšenice je vysoká 

extrakt ivnost v p o r o v n á n í s j e č m e n e m , p r o b l é m e m m ů ž e být vysoký obsah dus íkatých látek 

(p ředevš ím lepek), což vede k pot íž ím při scezování a ke snížení koloidní 

stabi l i ty (Basařová et a l . 2021) . N i c m é n ě při zp racován í pšenice na pšeničnou m o u k u se 

odst raňuj í klíčky a otruby, č ímž se zvýší obsah škrobu a sníží obsah b í lkov in , popela a t u k ů , což 

má vliv na vyšší v ý t ě ž n o s t extraktu (Bogdan & Kordia l ik -Bogacka 2017). O b e c n ě platí, že 

pšeničná piva typu Ale mají výraznějš í a roma než ležáky, také při použi t í pšeničné m o u k y vyšší 

obsah a lkoho lu , nižší stabi l i tu p ě n y a menší hořkost než piva z j e č n ý c h sladů 

(Cadenas et a l . 2021). 

Další n á h r a d o u za j e č n ý slad je oves, má nejvyšší obsah bí lkovin ze všech ostatních 

obi lov in využ í vaných v p ivovarn ictv í , vykazuje také ant iox idační akt iv i tu (Yang & Gao 2022). 

a - amylázová aktivita ovsa je p o d o b n á jako u j e č m e n e , ale |3-amylázová aktivita je zcela 

odl išná (Yang & Gao 2022). M l a d i n a v y p r o d u k o v a n á z o v e s n é h o sladu obsahuje nižší vý těžek 

extraktu a v o l n é h o aminodus íku , za to má za následek vyšší v iskozitu mladiny 

(Yang & Gao 2022). Negat ivn í vliv na viskozitu také má vyšší obsah |3-glukanů 

(Cadenas et a l . 2021). Oves je využ í ván ze jména jako d o p l n ě k při vaření piva typu Stout 

(Cadenas et a l . 2021). 

Proso se využ ívá jako náhražka sladu předevš ím v Afr ice , také má tato p lodina nejnižší 

požadavky na vodu ze všech hlavních obi lov in (Basařová et a l . 2 0 2 1 ; Yang & Gao 2022). Slad 

z prosa po pět idenn ím klíčení má vyšší obsah |3-amylázy a v o l n é h o aminodus íku než výše 

z m í n ě n ý čirok za p o d o b n é h o vý těžku extraktu (Yang & Gao 2022) . Ležáky v a ř e n é z prosa se 

vyznaču j í tmavš í barvou než z j e č m e n e , také mají lepší stabi l i tu pěny než piva 

z č i roku (Yang & Gao 2022). Dle Ndi feho et a l . (2019) jsou z t ráty při využ i t í j iných obi lovin 

oprot i j e č m e n u ve lmi vysoké , v p o r o v n á n í relat ivní sladivosti rýže , č i roku prosa a kukuřice bylo 

z j ištěno že slad z č i roku a prosa je vhodně jš í k použi t í při p ivovarské v ý r o b ě (Ndife et a l . 2019). 

3.3 Slad a jeho kvalitativní ukazatele 

Pro v ý r o b u sladu se nejčastěji využ ívá j e č m e n o b e c n ý (Hordeum vulgare), který se řadí 

do čeledi l ipnicov i tých (Musa et a l . 2018) . J e č m e n je v pivu h lavním zdro jem š k r o b u , který se 

p ř e m ě ň u j e na v a r n ě ve f e r m e n t o v a t e l n ý extrakt (Kunze 2010). J e č m e n je také zdro jem 

aminokyse l in , jež jsou n e z b y t n é pro kvasinky při kvašení a mají vliv na senzor ické vlastnost i 

piva (Schmitt & Budde 2010) . Pro v ý r o b u sladu je využ í ván předevš ím j e č m e n d v o u ř a d ý 

v z p ř í m e n ý a zřídka pěs tovaný j e č m e n paví, př ičemž ve v ý r o b ě sladu převažuj í jarní o d r ů d y 
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před oz imn ími , p r o t o ž e oz imé o d r ů d y se využívaj í při nedos ta tečné sklizni ja rn ích o d r ů d 

(Basařová e t a l . 2021) . Nejdůleži tě jš í využ i t í j e č m e n u je p rávě v ý r o b a sladu k produkci n á p o j ů , 

k produkci pot rav inářských v ý r o b k ů o b o h a c e n ý c h s l a d e m , využ ívá se pro medic ínské účely či 

na v ý r o b u dětské v ý ž i v y (Musa et a l . 2018) . Při v ý r o b ě různých d r u h ů sladů je dů lež i tý v ý b ě r 

o d r ů d y j e č m e n e a jeho s ladovnické v lastnost i , jež je m o ž n é regulovat 

technolog icky (Basařová et a l . 2021) . Tyto s ladovnické v lastnost i je m o ž n é posoudit řadou 

s tandardn ích testů sladu a sladiny, jež p rovád í ABSC (American Society of Brewing Chemists) 

a EBC (Evropská spo lečnost p ivovarských chemiků) (Schmitt & Budde 2010) . Podle t ě c h t o 

společnost í je popsáno až 70 kval i tat ivních ukazatelů j e č m e n e , sladu 

a sladiny (Schmitt & Budde 2010) . Výs ledky t ě c h t o testů jsou důlež i té pro p ř e d p o v ě ď 

výkonos t i v konkrétn ích procesech , což také hraje roli v počátku v ý r o b y s ladu, kdy jsou 

v y b í r á n y a z p r a c o v á v á n y o d r ů d y j e č m e n e , jež jsou v h o d n é pro 

s ladování (Schmitt & Budde 2010) . Požadavky v České republ ice na zrno j e č m e n e pro v ý r o b u 

s ladu jsou d á n y n o r m o u ČSN 46 1 1 0 0 - 5 (Hartman et a l . 2017) . V té to n o r m ě jsou popsány 

požadavky na s ladovnickou kvalitu j e č m e n e , s ladovnická kvalita může být u konkrétní o d r ů d y 

ov l i vněna ročn íkem, lokal i tou , ú rovn í hnojení , v ýsky tem škodl ivých činitelů či po léhání klasů 

(Hartman et a l . 2017) . Kvalita je hodnocena pomoc í USJ (ukazatele s ladovnické jakosti) to to 

h o d n o c e n í má rozpět í 1 až 9, př ičemž o d r ů d y h o d n o c e n é s t u p n ě m 1-3 nejsou v h o d n é ke 

s ladování , kdežto o d r ů d y se s t u p n ě m 7-9 mají nejvyšší kvalitu pro v ý r o b u sladu 

(Hartman et a l . 2017). 

Kvalita sladu závisí na v lastnostech surovin v y u ž i t ý c h při v ý r o b ě , závisí také na 

technologi i zp racován í surovin i na podmínkách skladování (Basařová et a l . 2023). Kvalita sladu 

ov l i vňu je p r ů b ě h v ý r o b y piva, fyz iká lně -chemické, b iochemické a o rgano lept ické vlastnost i 

piva (Basařová et a l . 2023) . Pro h o d n o c e n í kvality sladů existuje řada subjekt ivních 

i ob jekt ivn ích m e t o d , u ob jekt ivn ích m e t o d je m o ž n é vyhodnocovat mechanické, chemické, 

fyz iká ln íč i b iochemická kritér ia, d íky čemuž je m o ž n ý l e p š í v ý b ě r v h o d n ý c h sladů pro konkrétní 

druhy piv (Basařová et a l . 2023) . Hlavní kritéria pro h o d n o c e n í kvality jsou o d b o u r á n í 

b u n ě č n ý c h s těn , obsah dusíkatých látek a š k r o b u , aktivita e n z y m ů a složení 

s ladiny (Basařová et a l . 2023) . V rámci o d b o u r á n í b u n ě č n ý c h stěn je dů lež i té s t e j n o m ě r n é 

a úp lné o d b o u r á n í tzv. cyto ly t ické r o z l ú š t e n i a požadovaná míra roz luštění dus íkatých látek, 

a tedy proteo ly t ické roz luštění (Basařová et a l . 2023) . M e z i ukazatele cy to ly t i ckého rozluštění 

patř í f r iabi l i ta , v iskozita sladiny a obsah (3-glukanů (Basařová et a l . 2023). Znaky 

charakter izuj íc í amylo ly t ické roz luštění s ladu je obsah ext raktu , dosaž i te lný s tupeň 

prokvašení , diastatická mohutnost a aktivita a - a m y l á z y (viz Tabulka č. 2) 

(Basařová et a l . 2023). 
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Tabulka č. 2 Při jatelné l imitní hodnoty jakostn ích ukazatelů u s ladu (Hartman et a l . 2017) 

Ukazatelé s ladovnické 
jakosti 

Běžné pivo 
V á h a 

parametru 
Ukazatelé s ladovnické 

jakosti nepřijatelný limit -
mere 

Optimální hodnoty 

V á h a 
parametru 

N látky 9.5 11,7 10,2 11 0,01 

Extrakt v sušině 81,5 83 0,3 

Relativní extrakt (450 C) 35 53 40 46 0.2 

Kol b a c h o r ů číslo 40 53 42 46 0.1 

Diastatická mohutnost 220 300 220 300 0.1 

Dosažitelný stupeň 
prokvašení 

79 82 79 82 0,1 

Frlabilita 79 85 79 86 0,1 

Obsah beta-glukanii mas. 250 •co O.l 

3.3.1 Základní jakostní parametry 

Friabil ita nebol i křehkost je ukazate lem cyto ly t ického roz luštění a z á r o v e ň fyz ikálním 

ukazate lem (Basařová et a l . 2021) . Podstatou je , že křehká zrna jdou lépe namlít na 

p o ž a d o v a n o u hrubost , čímž je o v l i v n ě n sladovací proces, v nepos ledn í řadě to má vliv na 

vlastnost i piva jako je pěn ivost , která souvisí s o d b o u r á n í m b u n ě č n ý c h stěn a bí lkovin 

(Basařová et a l . 2021) . Friabil ita by u kval i tního sladu měla dosahovat hodnot 8 0 - 9 0 

% a sklovitost zrn pod 2 %, n icméně pokud fr iabi l i ta překroči la 90 % může doj í t ke s ladovacím 

zt rátám a nedosta tečné pěnivost i piva (Kosař et a l . 2000). 

Extrakt v sušině s ladu ukazuje v procentech na uvo lněn í ext rakt ivn ích látek ze sladu do 

v o d n é h o roztoku, což je z j ištěno kongresní m e t o d o u . Extrakt je ve lmi dů lež i tý parametr 

z e k o n o m i c k é h o hlediska, p r o t o ž e ze sladu s vyšš ím o b s a h e m extraktu je m o ž n é vyrobit větší 

množstv í piva (Fox & Bet tenhausen 2023) . Extrakt dále ov l i vňu je kvašení, chemické složení 

piva ale i o rgano lept ické vlastnost i (Basařová et a l . 2021). S t ímto ukazate lem souvisí relat ivní 

extrakt při 45 °C, tato hodnota je získána z p o m ě r u extraktu z ískaného při tep lo tě 45 °C ku 

h o d n o t ě z ískaného extraktu při kongresn ím rmutován í . Dále tento ukazatel dop lňu je 

in formace o aktiv i tě cy to ly t ických a pro teo ly t i ckých e n z y m ů ve sladu (Hartman et a l . 2017). 

Dalším ukazate lem je Kolbachovo číslo, které vy jadřu je množstv í rozpus tných dusíkatých 

látek ve sladině k c e l k o v é m u obsahu dusíkatých látek ve s ladu (Hartman et a l . 2017) . A je také 

ukazate lem p ro teo l ý zy , která prob íhá b ě h e m sladování a r m u t o v á n í a znamená to , že čím víc 

jsou š t ě p e n y dusíkaté látky, t ím více dusíkatých s loučenin bude rozpus tných 

(Rani & Bhardwaj 2021) . Pokud je hydro lýza p ro te inů nízká, a tud íž i Ko lbachovo číslo, 

znamená to p r o b l é m y s fi ltrací mladiny, nižší s ladový extrakt a zákal 

v pivu (Rani & Bhardwaj 2021) . Pokud je Kolbachovo číslo vysoké , a tedy i š těpení b í lkov in , 

důs ledkem je stárnut í kvasinek při kvašení a zhoršen í chut i piva (Rani & Bhardwaj 2021). 

N i c m é n ě z hlediska technolog ie v ý r o b y piva je důležitějš í obsah a - a m i n o d u s í k u či množstv í 

ce lkového r o z p u s t n é h o dusíku ve 100 ml kongresní s ladiny (Kosař et a l . 2000) . Protože 

množstv í a -aminodus íku je podsta tné pro v ý ž i v u kvasinek při kvašení (Kunze 2010). 
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Dle Raniho & Bhardwaje (2021) je diastatická mohutnos t nejkrit ičtějším p a r a m e t r e m 

v h o d n o c e n í s ladu, p r o t o ž e p ředstavu je souhrnnou aktiv i tu č tyř š k r o b o v ý c h hydro ly t ických 

e n z y m ů (|3-amyláza, a -amy láza , l imitní dext r ináza a a -g lukosidáza) jež jsou akt i vovány b ě h e m 

procesu s ladování a rmutování . Díky t é t o aktiv i tě docház í ke štěpení škrobu na 

nízkomolekulárn í látky (Hartman et a l . 2017) . O b e c n ě platí, že s vysokou diatat ickou 

m o h u t n o s t í souvisí lepší kvalita s ladu a vyšší s ladový extrakt (Rani & Bhardwaj 2021). 

Dosaž i te lný s tupeň prokvašení je ukazate l , j enž vy jadřu je obsah všech látek ve s ladu, 

které m o h o u být zkvašeny p ivovarskými kvasinkami (Hartman et a l . 2017). 

Ve sladu je také důlež i tý obsah dusíkatých látek, p r o t o ž e při vyšš ím obsahu mají dusíkaté 

látky negat ivní dopad na větš inu kval i tat ivních ukazate lů , p ředevš ím na obsah extraktu. 

Negat i vně je ov l i vněn i proces s ladování , p r o t o ž e při vyšš ím obsahu dusíkatých látek vzniknou 

vyšší p r o v o z n í náklady a je náročnějš í ř ízení technolog ie s ladování (Hartman et a l . 2017). 

Posledním ukazate lem je obsah |3-glukanů ve sladině, př ičemž |3-glukany jsou 

polysachar idy neškrobové povahy, které se vyskytu j í v b u n ě č n ý c h stěnách e n d o s p e r m u zrn. 

V y s o k ý obsah |3-glukanů může negat ivně ov l i vňovat v ý r o b u piva a z p ů s o b o v a t p r o b l é m y např. 

při f i l traci (Hartman et a l . 2017). 

3.3.2 Mechanické a fyzikální parametry sladu 

U sladu lze učit řadu dalších p a r a m e t r ů , jež m ů ž o u ov l i vňovat jak proces s ladování , tak 

i proces v ý r o b y piva. V prvn í řadě se jedná klíčivost, energie klíčení a rychlost 

klíčení (Kosař et a l . 2000). Př ičemž klíčivost je vy jádřena jako procento všech zrn ve vzorku , 

které jsou schopné klíčit, mělo by se jednat o minimálně 96 % ve vzorku (Kunze 2010) . Energie 

klíčení v y p o v í d á o procentu z rna , jež b ě h e m testu vykl íči ly za s tandardn ích podmínek 

(Kunze 2010) . 

V rámci mechanických a fyz ikálních kritérií je hodnocena o b j e m o v á hmotnost , hmotnost 

t isíce zrn, moučnatos t či hustota (Basařová et a l . 2021) . O b j e m o v á hmotnost je hmotnost 

hektol i t ru zrn j e č m e n e (sladu) v k i logramech (Basařová et a l . 2021) . Čím je vyšší o b j e m o v á 

hmotnos t , t ím jsou j e č m e n y bohatš í na škrob , tvoř íc í podstatnou část obi lky, proto z t o h o t o 

paramet ru lze usuzovat vhodnost j e č m e n e pro v ý r o b u sladu (Basařová et a l . 2021). Také je 

m o ž n é zjistit z o b j e m o v é hmotnost i j e č m e n e ku sladu s tupeň roz luštění s ladu, což znamená 

lepší zpř ís tupnění škrobu pro s ladové enzymy (Basařová et a l . 2021) . Hmotnost t isíce zrn je 

dána tvarem a hustotou obi lek, d íky té to hmotnost i lze také zjistit roz luštění u sladu 

a očekávate lný s tupeň prokvašení (Basařová et a l . 2021) . T ř e t í m p a r a m e t r e m je moučnatos t , 

která závisí z urč i té míry na genet ických v lastnostech o d r ů d y a díky t o m u je m o ž n é posoudit 

roz luštění s ladu (Basařová et a l . 2021) . M o u č n a t o s t charakter izuje v lastnost i e n d o s p e r m u , 

také je závislá na t e x t u r n í c h v lastnostech , jež vznikly e n z y m o v ý m i degradacemi b ě h e m 

s ladování (Basařová et a l . 2021) . Rozluštění s ladu lze urči t i z hustoty, kdy zrna moučnatá 

s lepším roz luštěn ím mají nižší hustotu (Basařová et a l . 2021). Ved le t ě c h t o paramet rů je ještě 

s ledována vlhkost s ladu po hvozděn í (Basařová et a l . 2021) . Pokud se vlhkost lehce zvyšu je , 

má to pozi t ivní vliv na mletí zrn, n icméně u příliš v lhkého sladu může být snížená extrakt ivnost , 

p r o b l é m y s kvašením či skladovací p r o b l é m y , ze jména rozvoj mikrobiální kontaminace 
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(Basařová et a l . 2021) . Z t o h o t o hlediska je dů lež i té , aby v lhkost nepřekroči la 15 % 

(Kunze 2 0 1 0 ; Basařová et a l . 2021). 

3.3.3 Chemické složení sladu 

Kvalita j e č m e n e a sladu je dána také chemických s ložen ím. Zrno j e č m e n e je s loženo ze 

tř í s ložek a to klíčku, e n d o s p e r m u a o b a l o v ý c h vrstev. Hlavní s ložkou j e č n é h o zrna je škrob, 

který má funkci zásobn ího polysachar idu a zdroje ž iv in pro klíček při procesu klíčení 

(Kosař et a l . 2000). Škrob v rost l inách vzniká při asimilaci CO2 při f o t o s y n t é z e z j e d n o d u c h ý c h 

sachar idů (Kosař et a l . 2000) . Škrobová zrna se nachází v e n d o s p e r m u j e č m e n e , jej ich s těny 

jsou t v o ř e n y z bí lkovin a n e š k r o b o v ý c h polysachar idu (Basařová et a l . 2021) . Při d o b r é m 

roz luštění sladů jsou b í lkov inné s těny š k r o b o v ý c h zrn d o b ř e o d b o u r a n é díky s ladování a t ím je 

škrob př í s tupný pro působen í amylo ly t ických e n z y m ů (Basařová et a l . 2021). V e n d o s p e r m u se 

vyskytu j í malá a velká škrobová zrna, př ičemž obsah malých š k r o b o v ý c h zrn se pohybuje oko lo 

7 0 - 9 5 % z ce lkového obsahu š k r o b o v ý c h granul í (Kunze 2010) . Obsah malých š k r o b o v ý c h zrn 

je dán genet icky a může být ov l i vněn p ros t řed ím při vývo j i z rna, př ičemž právě malé granule 

škrobu ov l ivňuj í s ladovnické v lastnost i a kvalitu v y r o b e n é h o sladu (Kunze 2010). 

Další látky obsažené v j e č n é m zrnu jsou dusíkaté látky, ce lkový obsah bí lkovin se může 

pohybovat oko lo 8 až 13 % v závislosti na kl imatických podmínkách a s ložení půdy , n icméně 

pro v ý r o b u sladu je p o ž a d o v á n obsah bí lkovin 10 až 11 % (Kosař et a l . 2 0 0 0 ; Fox 2009). 

Dusíkaté látky obsažené ve sladu představuj í různé s loučen iny v pivu, jež m o h o u mít pozi t ivní 

i negat ivní v ý z n a m při v ý r o b ě piva, ov l ivňuj í p lnou chuť piva, dále mají vliv na pěnivost či 

stabi l i tu piva (Basařová et a l . 2021) . Dusíkaté látky zahrnuj í v y s o k o m o l e k u l á r n i 

a n ízkomolekulárn í s loučeniny . N ízkomolekulárn í s loučen iny jsou důlež i té pro množen í 

a metabo l i smus kvasinek, avšak m ů ž o u být i prekursory , jež jsou o d p o v ě d n é za starou chuť 

piva (Basařová et a l . 2021). V y s o k o m o l e k u l á r n i látky mají spíše negat ivní vliv na kvalitu piva, 

p r o t o ž e negat ivně ov l i vňu j í o rgano lept ické vlastnost i a přispívají k t v o r b ě nebio logických 

zákalů piva hned vedle po l y feno lů (Basařová et a l . 2021) . Zástupci dus íkatých látek v j e č m e n i 

jsou a lbuminy , g lobul íny , pro laminy , glutel iny a g lykoprote iny (Basařová et a l . 2021). Dále 

j e č m e n obsahuje s ložené proteiny, j edná se o fosfoprote iny a l ipoprote iny , jež negat ivně 

ov l ivňuj í pěn ivost , ch romopro te iny , které obsahuj í látky z o d p o v ě d n é za barvu (anthokyany, 

chlorofyl) či nukleoprote iny obsahuj íc í dusíkaté báze (Basařová et a l . 2021) . Během rmutován í 

docház í ke zvýšení podí lu rozpus tných dusíkatých látek v roztoku oprot i sladu 

(Basařová et a l . 2021) . Obsah dusíkatých látek ve s ladu je dů lež i tý ukazatel z techno log ického 

hlediska, p r o t o ž e při vyšš ím obsahu bí lkovin v z rnech j e č m e n e docház í k omezen í 

enzymat ického štěpení š k r o b u , p o n ě v a d ž zabraňuje př ís tupu hydro ly t i ckých e n z y m ů , což vede 

ke snížení m o ž n é h o extraktu ze s ladu (Kunze 2010;Rani & Bhardwaj 2021). 

Další s ložkou j e č n é h o zrna jsou neškrobové sacharidy, jsou zastoupeny v zrnu z 10 až 14 

%. Jedná se o ce lu lózy , hemice lu lózy , lignin a další polysachar idy (Basařová et a l . 2021). 

Celulóza t v o ř í zpevňuj íc í s ložku b u n ě č n ý c h s těn , je nerozpustná a špatně štěpi te lná, avšak má 

dů lež i tou roli při scezování a vys lazování mláta, p r o t o ž e působí jako kypřící složka fi ltrační 

vrstvy v mlátě (Basařová et a l . 2021) . Hemice lu lózy a g u m o v i t é látky jsou polysachar idy typu 
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(3-glukanů a a rab inoxy lanů (pentosanů) (Basařová et a l . 2021) . (3-glukany vy tvář í v b u n ě č n ý c h 

s těnách gelovi tou matrici a zajištují, že s těny zůstávaj í p e v n é , navíc kontro lu j í p řenos vody 

a dalších molekul přes s t ě n u , avšak pokud nejsou |3-glukany b ě h e m klíčení správně 

h y d r o l i z o v á n y m ů ž o u negat ivně ovl ivnit b iochemické reakce n e z b y t n é při v ý r o b ě kval i tn ího 

s ladu (Izydorczyk & Edney 2017) . O m e z u j í roz luštění e n d o s p e r m u b ě h e m rmutován í 

a přispívají k t v o r b ě zákalů a sraženin v h o t o v é m pivu (Izydorczyk & Edney 2017). Navíc 

schopnost |3-glukanů zvyšovat v iskozitu roz toků je nežádouc í kvůli p r o b l é m ů m při scezování 

a zpomalen í f i l t race (Izydorczyk & Edney 2017) . Rovněž vyšší obsah |3-glukanů snižuje využ i t í 

s l a d o v é h o extraktu při r m u t o v á n í o m e z e n í m př ís tupu sacharolyt ických e n z y m ů 

(Basařová et a l . 2023). 

Lipidy jsou další s ložkou s ladu, kdy obsah l ipidů v ječmeni i s ladu může být až 4,5 % 

(Basařová et a l . 2023) . M e z i l ipidy patří mastné kyseliny, acylglyceroly, fosfol ip idy , l ipoproteiny 

a l ipopolysachar idy , př ičemž největší v ý z n a m pro kvalitu piva mají mastné kyseliny 

(Basařová et a l . 2021). Lipidy jsou u loženy v a l e u r o n o v é v rs tvě , s lupce a semenáčku ve f o r m ě 

o le jových kapiček (Kunze 2010) . Část tuků je s p o t ř e b o v á n a při s ladování , b ě h e m látkové 

v ý m ě n y v rámci dýchání , zbytek zůstává v mlátě (Kosař et a l . 2000) . Lipidy mají pozi t ivní 

i negat ivní vliv na kvalitu piva, poz i t ivní vliv spočívá v aktivaci růstu kvasinek při fe rmentac i 

a z rych len í a z in tenz ívnění fe rmentace díky l ip idům a n e n a s y c e n ý m mastným kysel inám 

(Bravi et a l . 2014) . Naopak negat ivní vliv mají l ipidy na chuť a stabi l i tu pěny (Bravi et a l . 2014). 

Dle (Fox & Bet tenhausen 2023) mastné kyseliny o b s a ž e n é v ječmen i ov l i vňu j í množstv í 

ext raktu , a tedy i procento zkvasi te lných cukrů . 

Slad také obsahuje polyfenol ické látky, jež se nachází p řevážně ve s lupce a a l e u r o n o v é 

v rs t vě (Kunze 2010). Jedná se o látky s různými fyz ikálními a chemickými v las tnostmi , v pivu 

bylo ob jeveno v íce než padesát fenol ických s loučenin je j ichž obsah je závislý na surov inách 

a z p ů s o b u vařen í piva (Carvalho et a l . 2022) . Obsah f e n o l o v ý c h látek má vliv na chuť , koloidní 

stabi l i tu a trvanl ivost piva (Carvalho et a l . 2022). Dle Carvalho et a l . , 2016 v pivu obsažené 

polyfenoly pochází z 80 % ze sladu a z 20 % z c h m e l u , což v ý r a z n ě přispívá k ox idační stabil itě 

piva. Polyfenoly mají poz i t ivn í vliv na oddá len í staré chuti p iva, dále přispívají k plnosti piva 

a k jeho pi te lnost i , také mají schopnost vázat se s polypept idy a napomáhaj í při vy lučován í 

kalů z mladiny (Basařová et a l . 2 0 2 1 ; Carvalho et a l . 2022) . Naopak negat ivní vliv mají na 

tvorbu nebio log ických zákalů ve s točeném pivu, zvyšován í barvy u sladiny, mladiny a piva 

a také způsobu j í nežádouc í chuť piva (Basařová et a l . 2021) . Polyfenoly mají ant iox idační 

účinek, n icméně pokud jsou z o x i d o v a n ý , tak ztrácí své pozi t ivní úč inky a p ř e v l á d n o u ty 

negat ivní (Kunze 2010). 

3.3.4 Mikrobiologický stav sladu 

Dalším kval i tat ivním ukazate lem je mikrobio log ický stav s ladu. Slad může být zasažen 

různými nežádouc ími mikroorganismy, pl ísněmi či může být poškozen hmyzem 

(Perretti et a l . 2011). Mikrob iá ln í kontaminace m ů ž e závažně ovl ivnit kvalitu a v ý t ě ž n o s t 

s ladu, p r o t o ž e zasahuje do dýchání zrna a z p ů s o b u j e rozklad složek z rna , v nepos ledn í řadě 

m ů ž e doj í t k produkci sekundárn ích metabol i tů či m y k o t o x i n ů , jež jsou toxické 
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(Rani & Bhardwaj 2021) . K n á h o d n é kontaminac i m ů ž e doj í t p ř ímo na poli ale i při poskl izňové 

úpravě j e č m e n u (Perretti et a l . 2011) . Během procesu s ladování docház í k akt ivn ímu růstu 

prokaryot a eukaryot , kam se řadí g rampoz i t i vn í a g ramnegat i vn í mikroorganismy, kvasinky či 

v lákni té houby (Perrett i et a l . 2011) . Během sladování před klíčením je zrno namáčeno , a proto 

je náchylnějš í k mikrobiá ln ímu růs tu , z poskl izňové vlhkosti 1 2 - 1 4 % se zvedne obsah vody na 

4 2 - 4 6 % (Perretti et a l . 2011). N i c m é n ě růst mikroorgan ismů je zastaven ve fázi sušení na konci 

s ladování , avšak byly z j ištěny i poz i t ivní úč inky na kvalitu piva, p r o t o ž e mikroorganismy 

produkuj í enzymy, jež napomáhaj í k rozkladu b u n ě č n ý c h s těn , bí lkovin a škrobu 

(Perretti et a l . 2011). Dle Perret t iho et a l . 2 0 1 1 bylo z j ištěno, že slupka máčených zrn je 

pokryta b io f i lmem mikrobiá ln ího p ů v o d u , jež chrání buňky před s t resovými vlivy z prost řed í 

(ex t rémní hodnoty pH, obsah vody, teploty) , avšak tento biof i lm může mít i negat ivní dopad 

na tvorbu zákalu v pivu, je to d á n o agronomickými podmínkami pěstování j e č m e n u 

a p r ů b ě h e m s ladovn ického procesu . Problém se s ložením mikrobiá ln ího společenstv í b iof i lmu 

je m o ž n é vyřeš i t d íky použi t í v h o d n é startovací kultury které p o d p o r u j í růst kvasinek 

a p rospěšných mikroorgan ismů b ě h e m sladování a omezu j í růst nežádouc ích bakteri í 

a v lákni tých plísní (Perretti et a l . 2011) . Díky použi t í s tar tovac ích kultur docház í ke z lepšení 

kvality s ladu, bylo p rokázáno , že bakter ie mléčného kvašení ve s ladovnickém procesu zlepši ly 

fyzikální a chemické vlastnost i s ladu (Perretti et a l . 2011) . 

M n o h o fyz ikálních a chemických kritérií je s t a n o v o v á n o v kongresní s ladině př ip ravené 

kongresn ím pos tupem r m u t o v á n í u j e m n ě r o z m l e t é h o sladu (Basařová et a l . 2023) . Kongresní 

m e t o d a je s j e d n o c e n ý postup př íp ravy sladiny na mez inárodn í ú rovn i pro kvalitativní 

h o d n o c e n í s ladu, tato metoda je založena na infuzn ím rmutován í a pro z h o d n o c e n í kvality 

s ladu jsou n e z b y t n é další rozbory (mechanické, fyzikální, chemické) (Basařová et a l . 2021). 

Jeden z nejdůleži tějš ích znaků p o s u z o v a n ý c h v kongresní mladině je extrakt ivnost s ladu, 

j o d o v á normal i ta , rychlost f i l t race, hodnota pH, barva sladiny aj. (Basařová et a l . 2021). 

V ý s l e d k y té to metody se odlišuj í od p rovozn í praxe, kdy je slad často zp racován dekokčn ím 

r m u t o v á n í m (Basařová et a l . 2021). Přesto je m o ž n é z výs ledků kongresní m e t o d y usuzovat 

chován í sladů v provozu (Basařová et a l . 2021). 

Ke zvyšován í kvality s ladu docház í d íky š lecht i te lským p r o g r a m ů m , které pokračuj í ve 

š lechtění n o v ý c h d r u h ů j e č m e n e pro v ý r o b u s ladu, které mají za cíl zvýši t v ý n o s y 

e x t r a h o v a n é h o mater iá lů , z lepšit ag ronomické vlastnost i a snížit náchy lnost j e č m e n e ke 

škůdcům a c h o r o b á m (Bamforth 2017) . C í lem šlechtění je p o s t u p n é nahrazování starších 

o d r ů d t ě m i , které mají lepší v lastnost i pro v ý r o b u sladu (Basařová et a l . 2023) . Př íkladem je 

snaha o v y v i n u t í o d r ů d s genet icky k ó d o v a n o u sn íženou či nu lovou akt iv i tou enzymu 

l ipoxygenas, které b ě h e m v ý r o b y s ladu, a p ředevš ím piva způsobuj í t vorbu k o m p o n e n t staré 

chuti d íky oxidaci nenasycených mastných kyselin (Basařová et a l . 2023) . Žádouc í jsou také 

o d r ů d y , jež mají blíž k aktivaci a syntéze cyto ly t ických e n z y m ů , které napomáhaj í při 

separačních procesech , jako je scezování či f i l t race (Basařová et a l . 2023). 
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3.4 Šrotování sladu a zisk extraktu 

3.4.1 Šrotování sladu 

Při š ro tován í docház í k oddě len í s lupky od e n d o s p e r m u a obnažen í vn i t řn ího škrobu 

(Fox & Bet tenhausen 2023) . Přestože š ro tován í s ladu je zdánl ivě j e d n o d u c h ý proces, s ložení 

š ro tu zásadně ov l i vňu je proces rmutován í , scezování a varn í vý těžek (Kosař et a l . 2000). 

N a š r o t o v á n í m je zvětšen povrch s ladu, což u m o ž ň u j e lepší rozpuštěn í v horké v o d ě 

a u m o ž ň u j e lepší př ístup hydro ly t i ckých e n z y m ů při r m u t o v á n í ke škrobu o b s a ž e n é m v zrnu 

(Fox & Bet tenhausen 2023) . M le t í zrn je důlež i té i proto , že může usnadnit zmazovatěn í 

šk robu (Yin Tan et a l . 2023) . Pokud jsou ve š ro tu př í tomná neporušená zrna či velké f ragmenty , 

má to za následek neobnažen í vn i t řn ích frakcí zrn, což způsobu je nízkou p ř e m ě n u škrobu na 

zkvasitelné cukry a t ím nízké v ý t ě ž k y při rmutován í (de M o u r a & M a t h i a s 2018) . Avšak na 

d r u h é st raně při n a d m ě r n é m mletí docház í k extrakci a rozpuštěn í s loučen in , jej ichž 

p ř í tomnos t z p ů s o b u j e nežádouc í v lastnost i mladiny , j edná se např. o n a d m ě r n o u hořkost či 

vysokou viskozitu (de M o u r a & M a t h i a s 2018) . M e z i nežádouc í látky se řadí polyfenoly , jež 

jsou z o d p o v ě d n é za z m ě n u barvy, n a d m ě r n o u hořkost či přispívají k t v o r b ě kalu, tyto látky se 

vyskytu j í p ředevš ím ve s lupce, proto je důlež i té zachován í cel istvosti slupky 

(de M o u r a & M a t h i a s 2018) . Navíc cel istvost s lupky n a p o m á h á při scezování t vorbou 

f i l t račního koláče (de M o u r a & M a t h i a s 2018) . Při porušen í pluchy docház í k p r o b l é m ů m při 

scezování , p r o t o ž e vzniklá vrstva z pluch by byla nedos ta tečně kyprá a p r o p u s t n á , d íky čemuž 

by se scezování n e ú m ě r n ě prod louž i lo (Chládek 2007). Běžně se využ ívaj í pro mletí vá lcové či 

k ladivové mlýny (Koket a l . 2019) . K ladivové m l ý n y se využ íva j í pro mletí ze jména v pivovarech 

s vyšší v ý r o b n í kapaci tou pro dosažení vyšší úč innost i varny (Yin Tan et a l . 2023) . K ladivové 

m l ý n y zmenší vel ikost částic a p řemění zrna na j e m n o u m o u k u , čímž se zvětší p locha povrchu 

částic v kontaktu s v o d o u , díky č e m u ž je m o ž n é extrahovat v íce f e r m e n t o v a t e l n ý c h cukrů 

(Yin Tan et a l . 2023). V á l c o v ý mlýn produkuje spíše hrubší š rot a udržu je s lupky n e p o r u š e n é , 

kdežto k ladivový mlýn produkuje jemnějš í d r ť a drt í i s lupky (Kok et a l . 2019). Tud í ž sladina 

získávána z h rubš ího š ro tu je získána b ě ž n ý m scezován ím, p r o t o ž e obsahuje hrubší částice 

a slupky tvoř íc í opt imáln í f i l trační lože (Koket a l . 2019). Sladina z jemnějš ího š ro tu je f i l t rována 

efekt ivněj i pomoc í s lad inového fi l tru (Kosař et a l . 2 0 0 0 ; Kok et a l . 2019) . S lad inové fi ltry mají 

vyšší úč innost varny, př ičemž v íce než 98 % látek je e x t r a h o v á n o do rmutu (Yin Tan et a l . 2023). 

U mletí také záleží na složení z rna, p r o t o ž e tvrdost zrna je považována za výs ledek interakce 

š k r o b u , prote inu a |3-glukanu (Kok et a l . 2019) . Endosperm obsahuj íc í vyšší obsah škrobu je 

měkčí, což vede k jemnějš í m o u c e při mletí, zat ímco vysoký obsah bí lkovin a |3-glukanu 

poz i t i vně koreluje s tv rdost í , což vede k produkci hrubší j ečné mouky (Kok et a l . 2019). 

Existují t ř i typy mletí s ladu, a to suché a mokré mletí a mletí k o n d i c i o n o v a n é h o sladu 

(Basařová et a l . 2 0 2 1 ; Yin Tan et a l . 2023) . Suché mletí je t radiční m e t o d a , často využ ívaná 

v p ivovarn ictv í , v ý h o d o u je , že se zvyšu je rozdrcen í z rna, čímž je zvýšena v ý t ě ž n o s t v ý r o b y 

p ivovarské mladiny , n icméně při suchém mletí může docházet k p r o b l é m ů m při scezování 

( M o u r a & M a t h i a s 2018). M o k r é mletí je v y u ž í v á n o až v pos ledních letech i kvůli snížení 

prašnost i a e l iminaci rizika v ý b u c h u , které je vyšší u suchého mletí (Yin Tan et a l . 2023) . Další 
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v ý h o d o u m o k r é h o mletí je snížení s p o t ř e b y energie a menší o p o t ř e b e n í mlecího válce oprot i 

s u c h é m u f rézován í (Yin Tan et a l . 2023) . M o k r é mletí p rob íhá za př í tomnost i vody (až 45 %), 

to podporu je p ružnost zrna a činí s lupku o d o l n e j š i a pružnější , což snižuje p r a v d ě p o d o b n o s t 

rozbi t í zrna (de M o u r a & M a t h i a s 2018) . N e v ý h o d o u m o k r é h o mletí je př i lnavost šk robové 

f rakce k p levám, jež m ů ž e snižovat v ý t ě ž n o s t (de M o u r a & M a t h i a s 2018) . Dle 

de M o u r a & M a t h i a s e (2018) při p o r o v n á n í suchého a m o k r é h o mletí (s v lhkost í 12 -15 %) 

nebyl rozdí l v konečné koncentraci cukrů (g lukózy a mal tózy ) , n icméně u m o k r é h o mletí 

docháze lo k rychlejší extrakci a tedy i rychle jš ímu rmutován í . Sheppard (2021) uvádí , že 

existuje potenciál pro z lepšení ext raktu , ze jména pokud je při rmutován í použi ta máčecí voda . 

Po suchém mletí se provád í kontrola jemnost i s ladového š ro tu t ř íděn ím na Pfundstadském 

nebo B ú h l e r o v ě p rosévad le , o p a t ř e n ý m i pěti síty s r ů z n ý m poč tem a vel ikost í ok 

(Chládek 2 0 0 7 ; Basařová et a l . 2021) . Prosévání prob íhá 5 minut , po té jsou z v á ž e n y podí ly 

roz t ř íděné na pěti sítech a d n ě prosévadla a počítá se jako podí l z ce lkové hmotnost i vzorku 

s ladu (Basařová et a l . 2021) . Cí lem t é t o zkoušky je seřízení š tě rb iny u vá lcových m l ý n ů na 

ideální hrubost š rotu pro d o b r ý p r ů b ě h scezování (Chládek 2007). 

M le t í s ladů s kondic iováním je za loženo na zv lhčovaní suroviny k ropen ím v o d o u za 

tep loty 30 °C při pohybu ve š n e k o v é m kond ic ionéru nebo v máčecí šachtě 

(Basařová et a l . 2021) . Po j e d n é až dvou minutách získávají pluchy elast icitu a t ím i odolnost 

prot i rozemílání , poté následuje mletí ve š ro tovn íku (Basařová e t a l . 2021) . K navlhčení zrna je 

m o ž n é využ í t páru , avšak n e v ý h o d o u při je j ím využ i t í je to , že může docháze t k přehřát í zrna 

což by způsob i lo inaktivaci s ladových e n z y m ů (Basařová et a l . 2021). Cí lem je navlhčení pouze 

p luch, ale ne e n d o s p e r m u , p r o t o ž e zv lhčený e n d o s p e r m ztrácí křehkost z ískanou roz luš těn ím, 

také hrubší části se nevymílaj í z pluch a je snížen varn í vý těžek (Basařová et a l . 2021). 

3.4.2 Zisk extraktu ze sladu 

T r a d i č n ě vařen í piva začíná po rozdrcen í s ladu na šrot , následně je šrot smíchán s vodou 

a zahř íván b ě h e m r m u t o v á n í (Kok et a l . 2019) . Díky t o m u je m o ž n é zmazovatěn í š k r o b o v ý c h 

granul í a jejich lepší dostupnost pro hydro ly t ické enzymy (Kok et a l . 2019) . Cí lem r m u t o v á n í je 

extrahovat s ložky živin ze zrn a p řeměn i t je na zkvasitelné za pomoc i enzymat ické h y d r o l ý z y 

(Kok et a l . 2019) . R m u t o v á n í m je získána s ladina, což je sladká tekut ina , jež obsahuje 

f e r m e n t o v a t e l n é extrakty z rozkladu š k r o b u , bí lkovin aj. (Kok et a l . 2019) . Proces r m u t o v á n í je 

závislý na typu sladu a jeho rozluštění , na t e p l o t ě a času, jak d louho tento proces p rob íhá , dále 

p o m ě r e m ob jemu varn í vody se š r o t e m , a nakonec s ložením varn í vody z hlediska obsahu 

mineráln í látek a pH (Sheppard 2021) . Dalším f a k t o r e m , jež ov l i vňu je tento proces je mletí zrn, 

p ř ičemž menší částice jsou rychleji h y d r o l y z o v á n y než větší , p r o t o ž e u j e m n é h o mletí mají 

enzymy lepší př ístup k d e g r a d o v a t e l n ý m látka za nižší tep loty (již při 35 °C) 

(Yin Tan et a l . 2023) . B ě h e m rmutován í musí být p ř í t o m n o velké množstv í zkvasi te lných 

sachar idů , a tedy ú r o v e ň s l a d o v é h o extraktu by měla být nad 80 % (Yin Tan et a l . 2023). Dle 

Yina Tan et a l . (2023) opt imáln í vel ikost zrna j e č n é h o sladu je mezi 0,25 a 0,5 m m , pro zajištění 

opt imáln í koncentrace subst rátu a aby byla také účinná enzymat ická hyd ro l ý za . 
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Sladina je nás ledně zf i l t rována pomoc í scezovací kádě, s lad inových f i l t rů a t r ikantérů 

(Chládek 2 0 0 7 ; Kok et a l . 2019) . Při scezování se odděl í p ředek, tedy roztok obsahuj íc í 

ext rakt ivn í látky s ladu, od s ladového š r o t u , následuje v y l u h o v á n í extraktu z b y l é h o v mlátě 

horkou v o d o u , načež je v o d n í v ý l u h (výstře lky) smíchán s p ř e d k e m , což t vo ř í ce lkový ob jem 

mladiny (Basařová et a l . 2021) . Doba scezování v klasické scezovací n á d o b ě t rvá tř i až tř i a půl 

hodiny, vys lazování t rvá 90 až 120 minut při s p o t ř e b ě vody 4 až 5 hl na tunu sladu 

(Basařová et a l . 2021) . Pokud prob íhá scezování v m o d e r n í c h scezovacích kádích proces 

scezování t rvá 105 až 140 minut a doba vys lazování se pohybuje mezi 55 až 70 minutami 

(Basařová et a l . 2021). 

S lad inové fi ltry jsou p r e f e r o v á n y , když jsou v y u ž í v á n y k vaření vyšší podí ly s u r o v ý c h zrn , 

zv láště ty, u kterých není zachována jejich s lupka jako pšenice, kukuřice a čirok 

(Kok et a l . 2019) . S ladinové fi ltry se využ ívaj í i pro nes ladovaný j e č m e n i přes to , že je p ř í tomná 

s lupka, p r o t o ž e surová zrna jsou mleta jemněj i než s lad, aby se zvětši l povrh pro lepší př ístup 

e n z y m ů a jemnějš í šrot má negat ivní vliv na f i l trační lože, což snižuje úč innost f i l t race ve 

scezovacích kádích (Kok et a l . 2019) . Při scezování pomoc í s lad inových f i l t rů je f i l t race 

dosaženo pomoc í p o l y p r o p y l e n o v ý c h tkanin (velikost p ó r ů 70 mikronů) a proto slad může být 

nadrcen m n o h e m jemněj i (1 % frakce slupky a 60 % mouky) (Stewart et a l . 2018) . Díky t o m u 

jemnějš í šrot u m o ž ň u j e vyšší úč innost s lad inových f i l t rů (Stewart et a l . 2018) . V ý h o d a m i 

použ i t í m o d e r n í c h s lad inových f i l t rů jsou zvýšená v ý t ě ž n o s t sladiny, snížená spot řeba 

vys lazovací vody, zisk sladiny s nižším o b s a h e m masných kyselin a s nižším p r o v z d u š n ě n í m 

mladiny (Basařová et a l . 2021) . Vys lazován í mláta prob íhá i u s lad inových f i l t rů , tato operace 

je rozdělena do dvou kroků (Kosař et a l . 2000). V p r vn ím kroku se do f i l tru př i vede za 

konstantn ího t laku vys lazovací v o d a , která v y p l ň u j e prostor mezi pov rchem mlátových koláčů 

a m e m b r á n a m i (Kosař e t a l . 2000) . Ve d r u h é m kroku prob íhá další čerpání vys lazovací vody do 

f i l tru a zá roveň prob íhá vys lazování , př ičemž výs t ře lky na konci mají koncentraci pod 1 % 

(Kosař et a l . 2000) . Na konci vys lazování f i l t race prob íhá p o m a l u , a tudíž je nutné výst ře lky 

odstranit s p o d n í m kanálkem, čímž se zvyšu je vý těžek extraktu (Kosař et a l . 2000). Po 

vys lazován í prob íhá navíc d r u h é l isování mláta, cí lem je získat poslední podí ly extraktu 

a zahustit mláto (Kosař et a l . 2000) . Další možnost í scezování je za pomoc i mikrof i l t race, díky 

čemuž je m o ž n é produkovat vysoce kvalitní mlad inu (Ambrosi et a l . 2014). Také je možné 

p o m o c í mikrof i l t race extrahovat v íce než 90 % ext rakt ivn ích látek z mláta 

(Ambrosi et a l . 2014) . V ý h o d o u t o h o t o procesu je využ i t í j emně jš ího mletí s ladu a náhražek, 

čímž se zvyšu je v ý k o n o s t varny (Ambrosi et a l . 2014). Navíc jemnějš í mletí s ladů napomáhá 

k lepším v ý t ě ž k ů m extraktu , a to vede ke snížení v ý r o b n í c h nákladů (Ambrosi et a l . 2014). 

Při využ i t í scezovací kádě se mladina (předek) recirkuluje zpět d o k u d není čirá, načež se 

f i l trační lože promyje č istou horkou v o d o u pro zisk vyšš ího extraktu 

(Ambrosi et a l . 2014 ;Ho lb rook 2020) . M l a d i n a recirkuluje zpět nad f i l trační lože z d ů v o d u 

odst raněn í j e m n ý c h částic, jež proš ly přes f rézované/svařené dno (Sheppard 2021). Jemnějš í 

š rot je lepší pro p ř e m ě n u škrobu na zkvasi te lné sacharidy a pro vyšší v ý t ě ž n o s t , avšak hrubší 

š rot je zapot řeb í k udržen í propustnost i lůžka b ě h e m scezování (Stewart et a l . 2018). 

V y v á ž e n í m j e m n é h o a h r u b é h o sladu je dosaženo díky snaze o nepoškozen í pluch zrn, aby se 
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dosáh lo 20 % š rotu s podí lem slupek a v ý s l e d n ý m 20 % podí lem m o u k y (Stewart et a l . 2018). 

Dů lež i tým fakto rem při použi t í scezovací kádě je rychlost p r ů c h o d u přes f rézované/svařené 

dno , p r o t o ž e pomalý odtok negat ivně ov l ivn í efekt iv i tu varny (Sheppard 2021). Dalšími 

parametry vztahuj íc í se k rychlosti p r ů c h o d u jsou také propustnost lože, v iskozita mladiny či 

d i ferenční t lak na f i l trační lože (Sheppard 2021). Tlak na f i l trační lože závisí na ob jemu vody ve 

scezovací kádi, pokud bude t lak příliš v y s o k ý tak propustnost lože bude nízká, to vede 

k p o m a l é m u odtoku (Sheppard 2021) . Propustnost lože je také ov l i vněna procesem mletí, 

a tedy vel ikost í částic, ale i r m u t o v a c í m procesem (Sheppard 2021). Scezování také ov l i vňu je 

kvalita s ladu, míra degradace vysokomoleku lá rn ích látek, tep lota či v ý r o b n í zařízení 

(Basařová et a l . 2021). V iskozi ta sladiny je dána koncentrac í rozpuš těných látek, ze jména 

obsah sachar idů (Sheppard 2021) . Ze jména |3-glukany zhoršuj í scezování nebo také š těpné 

produkty a rab inoxy lanů ( g u m o v i t ý c h látek), jež přispívají k vyšší v iskozite díla 

(Basařová et a l . 2021) . Pokud dojde k vyšš ímu p o m ě r u šrot/voda docház í k nárůstu viskozity 

a zpomalen í f i l t race, n icméně viskozita je nepř ímo ú m ě r n á tep lo tě , a proto když je použi ta 

v y s l a z o v a c í v o d a o t e p l o t ě 78 °C, viskozita sladiny se sníží (Sheppard 2021) . Během vys lazování 

docház í ke snížení extraktu sladiny získané r m u t o v á n í m , proto je dů lež i té , aby koncentrace 

p ředku byla o 4 až 6 % vyšší, než požadovaná s tupňov i tos t s ladiny p o h r o m a d ě před 

c h m e l o v a r e m (Basařová et a l . 2021) . C í lem vys lazování mláta je vy louhovat extrakt , jež je 

zachycený na povrchu i uvn i t ř mláta, na začátku vys lazování se extrakt z mláta rychle v y m ý v á , 

p o s t u p n ě se d i fúze zpomalu je a poslední zbytky jsou ve lmi o b t í ž ně v y m ý v á n y 

(Basařová et a l . 2021) . Je to d á n o zanášením povrchu f i l t račního koláče a rozd í lným s ložením 

látek z mláta, jež jsou p o s t u p n ě u v o l ň o v á n y (Basařová et a l . 2021) . Vys lazován í prob íhá po té , 

co hladina předku klesne pod mláto , scezování je p ř e r u š e n o a mláto s vodou je p r o k o p á n o 

( p r o k y p ř e n o ) a současně je napuštěna v y s l a z o v a c í v o d a (Kosař et a l . 2000). V y s l a z o v a c í v o d a 

by měla mít ideální tep lo tu mezi 76 až 78 °C (Kosař et a l . 2000). Záleží také na složení 

vys lazovací vody, p ro tože při vys lazování s toupá hodnota pH od 5,8 do až 6 a výše a při 

v y s o k é m obsahu uhl ič i tanů docház í k v y l u h o v á n í p o l y p e p t i d ů , b a r e v n ý c h , hořkých s ladových 

a vysokomoleku lá rn ích dus íkatých látek, jež mají nepř í zn ivý vliv na kvalitu mladiny 

(Basařová et a l . 2021) . Vys lazován í prob íhá b u ď nepře t r ž i tě , to z n a m e n á , že se napust í tol ik 

vody, kolik je pot řeba na vys lazení , nebo se načerpává vys lazovací voda po částech 

(Kosař et a l . 2000). To z n a m e n á , že napuš těný ob jem se v ž d y nechá odtéc i po obnažen í mláta 

(Kosař et a l . 2000). Nepře t r ž i té vys lazování je rychlejší , avšak při p o s t u p n é m vys lazování je 

dosažen vyšší varn í vý těžek (extrakt) (Kosař et a l . 2000) . Ob jem vys lazovací vody je po t řeba 

v h o d n ě nastavit , aby při dosažení p o ž a d o v a n é h o ob jemu mladiny p o h r o m a d ě zbylo jen 

m i n i m u m vody nad vrstvou mláta, př ičemž koncentrace výs t ře lků na konci vys lazování neměla 

být vyšší než 0,7 až 1 % (Kosař et a l . 2000) . Pokud je použi ta vys lazovací voda o tep lo tě nad 80 

°C nebo při využ i t í výst ře lků s o b s a h e m extraktu pod 1,8 % může doj í t k p ř e c h o d u nežádouc í 

hořkost i a t rpkost i do mladiny (Olšovská et a l . 2017) . M n o ž s t v í vys lazovací vody závisí na 

množstv í a koncentraci p ředku a koncentrac i , jež má být dosažena po smíchání předku 

a vys lazovací vody (Kunze 2010) . Běžně je rozdí l extraktu p ředku a extraktu mladiny u svět lých 

piv mezi 2 až 4 %, u t m a v ý c h piv se rozdí l mezi extrakty pohybuje od 6 do 8 % 
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(Basařová et a l . 2021) . Z hlediska získávání extraktu je dů lež i tý z b y t k o v ý extrakt v mlátě, který 

by při d o b r é funkci scezovací kádě neměl překroči t 1 ,3 -1 ,4 % (Kosař et a l . 2000) . Jedná se o 

zbytek extraktu v mlátě, jež nebyl v y l u h o v á n vodou do mladiny (Basařová et a l . 2021) . Na 

obsahu z b y t k o v é h o extraktu v mlátě se podíl í v y louž i te lný extrakt z cca 0,5 % a nezcukřený 

extrakt z 0,8 % (Kosař et a l . 2000) . N icméně při v ý r o b ě s i lných piv může mláto ještě obsahovat 

2 -3 % z b y t k o v é h o ext raktu , avšak delší vys lazování je neekonomické , p r o t o ž e při vyšš ím 

ob jemu mladiny je pot řeba v íce energie na o d p a ř e n í d o s t a t e č n é h o množstv í výs t ře lkové vody 

při chmelovaru (Kunze 2010). Tyto vyšší náklady převyšuj í p ř ínosy získání vyšš ího množstv í 

ext raktu , to se označu je jako prahová hodnota nákladů a př ínosů (Kunze 2010) . Pokud je 

předek k o n c e n t r o v a n ý , je m o ž n é využ í t větš í množstv í vys lazovací vody (dle p o ž a d o v a n é 

s tupňov i tos t i piva) (Kunze 2010) . Vys lazovac í v o d a , jež odtéká z mláta je b u ď o d v á d ě n a do 

sběrné nádrže či do kanal izace, vys lazovací vodu lze využ í t v dalším vařen í pro z lepšení 

úč innost i varny a snížení s p o t ř e b y vody (Stewart et a l . 2018). Avšak je n u t n é p rovést 

ods t ředěn í pro ods t raněn í s u s p e n d o v a n ý c h látek nebo v ý s t ř e l k o v o u vodu ošetř i t akt ivním 

uhl ím pro snížení obsahu t ř ís lov in , dus íkatých látek, barvy a drsné chut i p řed př idáním do další 

vá rky (Briggs 2004). 

3.4.3 Vlastnosti extraktu 

Sladový vý tažek či extrakt je h lavním p a r a m e t r e m kvality pro v ý b ě r a nákup 

s ladovn ického j e č m e n e (Dráb et a l . 2014) . M n o ž s t v í ext raktu , jež je m o ž n é získat ze sladu je 

h lavním p ř e d m ě t e m šlecht i telských p r o g r a m ů (Dráb et a l . 2014) . S ladový extrakt je kl íčovým 

p a r a m e t r e m v h o d n o c e n í kvality s ladu (Blšáková et a l . 2022) . Jedná se o s loučeniny , jež se 

uvo lňu j í do v o d n é h o roztoku, který je díky obsahu hořč íku a vápn íku ideálním r o z p o u š t ě d l e m 

pro amylo ly t ické enzymy (Blšáková et a l . 2022) . Hlavní podí l ext raktu , jež se uvo lňu je ve 

va rn ím procesu pochází z e n d o s p e r m u s ladového zrna (Basařová et a l . 2021). Dle o d r ů d y také 

záleží na podí lu ve lkých a malých š k r o b o v ý c h zrn v e n d o s p e r m u , což má vliv na zcukření 

mladiny ale i na p r ů b ě h mletí a s ložení s ladového š ro tu (Basařová et a l . 2021) . M n o ž s t v í 

ext raktu , jež dokáže určitá o d r ů d a s ladovn ického j e č m e n e vyprodukovat na v a r n ě , bude v ž d y 

mít zásadní ekonomický v ý z n a m , p r o t o ž e množstv í extraktu urču je množstv í piva, které lze 

vyrobit (Li et a l . 2008) . S ladový extrakt je pr imárně závislý na obsahu š k r o b u , ale i na dalších 

v lastnostech jádra j e č m e n e jako je s lupka, t loušťka b u n ě č n é s těny dále m ů ž e být ov l i vněn 

adsorpc í vody, d istr ibucí e n z y m ů a roz luštěnost í s ladu (Li et a l . 2008) . Dalšími faktory , které 

ov l ivňuj í extrakt je s ladovací proces, p o d m í n k y při rmutován í (pH, tep lo ta , doba r m u t o v á n í č i 

vel ikost zrna) (Dráb et a l . 2014) . Dle Stewarta et a l . (2018) vyšší zisk extraktu při vys lazování 

byl dosažena u jemnějš ího mletí. Z hlediska zisku extraktu a f e r m e n t o v a t e l n é mladiny , je 

p o d s t a t n ý i obsah dalších látek jako je hořčík, zinek, l ipidy a v o l n ý aminodusík , tyto ž iv iny 

sp lňuje slad z j e č m e n u , až na obsah z inku (Taylor et a l . 2013) . Dle Taylora et a l . (2013) bylo 

z j ištěno že pro opt imáln í fe rmentac i b ě h e m vařen í ležáku by měla být koncentrace zinku 0 , 0 1 -

0 ,15 mg/l a hořč íku 5 0 - 1 0 0 mg/l. Ke zt rátě hořč íku a zinku může docháze t b ě h e m sladování 

z 50 až 90 % v důs ledku odst raněn í op lod í či klíčku jež jsou bohaté na minerální látky 

(Taylor et a l . 2013) . Z hlediska l ipidů může být nižší množstv í v mladině i přesto že je vyšší 
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obsah l ipidů v ce lých z rnech, p ro tože jsou nejvíce s o u s t ř e d ě n y do klíčků, které se při s ladování 

odst raňuj í (Taylor et a l . 2013) . S množs tv ím extraktu v mladině souvisí extrakt v p ů v o d n í 

mladině , což je v y j á d ř e n o v h m o t n o s t n í c h procentech a dř íve tu to charakter ist iku popisoval 

t e r m í n s tupňov i tos t piva (Olšovská et a l . 2017) . P ů v o d n ě se využ íva l Bal l ingův sacharometr , 

uváděj íc í závislost koncentrace sacharózy na hustotě c u k e r n é h o roztoku, to poté nahradi ly 

Brixovy stupnice a v p ivovarn ic tv í je upravil P lato , což je dodnes použ ívaná jednotka 

v zahranič í (Košin et a l . 2016) . Je to ukazatel množstv í sachar idů , n icméně to neurču je 

množstv í a lkoho lu , které bude v y p r o d u k o v á n o ( M o s h e r & T rantham 2021) . P ro tože z t é t o 

hodnoty není jasné , kolik nezkvas i te lných cukrů obsahuje mladina ( M o s h e r & T rantham 2021). 

Ke s tanoven í extraktu se používá desti lační m e t o d a , což je referenční m e t o d a , avšak tato 

m e t o d a je časově náročná , proto se využ ívá pyknometr , sacharomet r či re f raktometr 

(Castritius et a l . 2010). Ref raktometr je m o ž n é použí t ke kvant i tat ivn ímu s tanoven í 

skutečného ext raktu , p ů v o d n í h o extraktu či obsahu a lkoholu (Castritius et a l . 2010). 

D r u h ý m p r o d u k t e m po scezování je mláto , jedná se o v e l k o o b j e m o v ý vedlejš í produkt 

získávání ext raktu , k terého je ročně v y p r o d u k o v á n o ve s v ě t o v é m měří tku t é m ě ř 38,6 mil ionů 

tun (Bi et a l . 2018) . M l á t o po vys lazování obsahuje 77 až 8 1 % vody (Stewart et a l . 2018) . M l á t o 

jsou p řevážně plevy, to znamená že je bohaté na ce lu lózové i nece lu lózové polysacharidy 

a lignin (Jaeger et a l . 2021) . Dále je bohaté na bí lkoviny, př ičemž bí lkovinná frakce t vo ř í 19 až 

30 % ce lkového složení zrn (Jaeger et a l . 2021) . Nejčastějš ím využ i t ím je zk rmován í mláta 

hospodářskými zv í řaty (Bi et a l . 2018) . V pos ledních letech bylo v y n a l o ž e n o m n o h o úsilí pro 

z h o d n o c e n í mláta, se zaměřen ím na p r ů m y s l o v é využ i t í z b y t k o v ý c h sachar idů , p ro te inů či 

fenol ických s loučenin pro l idskou v ý ž i v u nebo pro produkci energie , mikroorgan ismů nebo 

e n z y m ů (Bi et a l . 2018). Také bylo z k o u m á n o mláto jako adsorbent k ods t raněn í kovů 

z o d p a d n í vody (Becker et a l . 2023) . Hlavní v ý v o j se ubírá s m ě r e m opt imal i zace procesu 

r m u t o v á n í př idáním p r ů m y s l o v ý c h e n z y m ů , m i m o to , pokud by byl nahrazen s ladovaný 

j e č m e n t ím s u r o v ý m s př ídavkem e n z y m ů , doš lo by k v ý r a z n é m u snížení s p o t ř e b y vody 

a snížené produkci o d p a d n í c h vod ze s ladování (Bi et a l . 2018) . Na každou tunu v y r o b e n é h o 

s ladu př ipadá 4,5 až 5 m 3 o d p a d n í vody (Bi et a l . 2018) . U piva náleží na každých 100 litrů piva 

20 kg m o k r é h o mláta (Jaeger et a l . 2021). 

3.5 Výroba piva 

Pivo je alkohol ický nápoj starý př ib l ižně 6 až 8 tisíc let, avšak jeho základy v ý r o b y 

zůstávaj í stále ste jné (Ambrosi et a l . 2014) . N icméně tento nápoj nepocház í z j e d n o h o místa, 

ale p r a v d ě p o d o b n ě se objevil nezávisle na sobě v různých částech světa př ib l ižně ve s te jném 

časovém o b d o b í (Chládek 2007) . V M e z o p o t á m i i šlo o produkt kvašení pšenice či j e č m e n e , 

v j i h o v ý c h o d n í Asii bylo ob jeveno r ý ž o v é pivo, v některých částech Afr iky zase nápoj z prosa 

a p ů v o d n í o b y v a t e l é A m e r i k y používal i k v ý r o b ě piva kukuřici (Chládek 2007) . Pivo znali 

S u m e r o v é i Baby loňané , dle histor iků znali dokonce 20 d r u h ů piv např. pivo husté , pivo černé 

nebo pivo če rvené (Chládek 2007). 

V ý r o b a piva má počátek ve v ý r o b ě s ladu. Pro p ivovarský průmys l je nejdůležitějš í 

ob i lov inou s ladovnický j e č m e n (Kosař et a l . 2000) . Základem v ý r o b y sladu je namlet í 
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e n d o s p e r m u zrn obi ln in na r ů z n o u hrubost (Olšovská et a l . 2017) . Toto mechanické rozrušení 

zrna je důlež i té pro zpř ís tupnění a rozpuštěn í ext rakt ivn ích látek sladu (Basařová et a l . 2010). 

Dále jsou o v l i v n ě n y biologické a chemické procesy probíhaj íc í při rmutován í a dalším procesu 

vařen í piva (Basařová et a l . 2010) . Prvn ím krokem při vařen í piva je rmutován í , při t é t o fázi je 

nejdůleži tějš í š těpení škrobu ze sladu na zkvasi te lné sacharidy půs o ben ím amylo ly t ických 

e n z y m ů (Basařová et a l . 2021) . Slad je smíchán s varn í v o d o u ve vyst í rací kádi, či ve rmutovac í 

pánv i , dle techno log ického zař ízení pivovaru (Chládek 2007) . Voda má běžně tep lo tu oko lo 3 5 -

38 °C, to se označu je jako kyse l inotvorná tep lota (Basařová et a l . 2010) . Tato tep lota 

n a p o m á h á rozpuštěn í látek extraktu a zpř í s tupňu je jej působen í s ladových e n z y m ů při dalším 

zvyšován í teplot , b ě h e m r m u t o v á n í (Basařová et a l . 2010) . Rozemletý slad obsahuje jen málo 

látek rozpus tných ve v o d ě , jedná se p ředevš ím o sacharidy nebo n ízkomolekulárn í dusíkaté 

látky, n icméně pro docí lení d o b r é h o vý těžku je n u t n é p řeveden í ne jvětš ího m o ž n é h o množstv í 

t ě c h t o látek do roztoku (Basařová et a l . 2010) . M n o ž s t v í rozpus tných látek závisí na množstv í 

a s ložení j e d n o t l i v ý c h sladů (Basařová et a l . 2010) . Běžně se ze sladu vy louž í b ě h e m rmutován í 

menší část extraktu cca 1 5 - 1 7 % p o u h ý m úč inkem v y š š í t e p l o t y a mícháním (Kosař e t a l . 2000). 

V y s o k o m o l e k u l á r n i látky z o b i l n é h o e n d o s p e r m u jsou p ř e v e d e n y do roztoku po rozštěpení 

s ladovými enzymy (Kosař et a l . 2000). 

Ve rmutovac í pánvi se začne směs zahř ívat nebol i rmutovat , při p o s t u p n é m zahř ívání se 

aktivují enzymy, jež p o d p o r u j í rozklad s lož i tých a n e r o z p u s t n ý c h sachar idů na jednodušš í 

moleku ly (Ambrosi et a l . 2014) . Škrobová zrna obsažená ve sladu začínají bobtnat při p o m a l é m 

zahřívání , při t ep lo tě oko lo 52 °C vzniká š k r o b o v ý maz (Chládek 2007) . Při zvyšován í tep loty se 

š k r o b o v ý maz ztekucuje, tento děj prob íhá při 65 °C, to se označu je jako nižší cuk ro tvo rná 

tep lota (Chládek 2007). Tato tep lota zaj išťuje opt imáln í podmínky pro amylo ly t ické enzymy, 

p ředevš ím pro |3-amylasu (Basařová et a l . 2010) . Z tekucení šk robu je e n z y m o v ý dě j , při kterém 

se zkracuj í řetězce moleku l a m y l ó z y a amy lopekt inu až dojde ke zcukření při t ep lo tě 7 2 - 7 5 °C, 

to o z n a č u j e m e jako vyšší cukro tvornou tep lo tu (Chládek 2007) . Při t é t o t e p l o t ě jsou opt imální 

p o d m í n k y pro působen í e n z y m u a -amy lasy , b ě h e m té to tep loty nastává prodleva do doby , 

k d y j e t z v . j o d o v á zkouška pozi t ivní (rmut již n e r e a g u j e š roz tokem jodu) (Basařová e t a l . 2010). 

P roduktem štěpení škrobu je maltóza , dextr iny a malé množstv í monosachar idů (g lukóza, 

f ruktóza) a o l igosachar idů (Basařová et a l . 2021). Z p ů s o b e m , jakým probíhá r m u t o v á n í je 

ov l i vněna kvalita mladiny , další proces v ý r o b y piva nebo také aromat ické a organolept ické 

v lastnost i (Basařová et a l . 2021) . Rmutován í lze p r o v á d ě t d v ě m a z p ů s o b y , a to dekokčn ím 

nebo infuzn ím r m u t o v á n í m , k o b o u t ě m t o p o s t u p ů m je pot řeba rozdí lné v y b a v e n í varny 

(Chládek 2007) . Dekokční r m u t o v á n í se provádí p o s t u p n ý m vyhř í ván ím jednoho až tř í podí lů 

rmutu (Basařová et a l . 2010) . Infuzní r m u t o v á n í prob íhá tak, že slad je př idán do vody, jež má 

tep lo tu 60 až 62 °C, takto je p o n e c h á n po dobu 4 5 minut (Chládek 2007). Po té to d o b ě se 

tep lota zvedne na 72 °C a slad s v o d o u je takto p o n e c h á n po d o b u j e d n é hodiny 

(Chládek 2007) . Infuzní r m u t o v á n í zaj ištuje rozpuštěn í či š těpení sachar idů a dalších 

ext rakt ivn ích látek d l o u h o d o b ý m úč inkem s ladových e n z y m ů bez t e p e l n é h o a mechan ického 

působen í p o v a ř o v a n ý c h r m u t ů (Basařová et a l . 2010) . V českých pivovarech je nejběžnějš í 
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dekokční rmutován í , nejčastěji vařen í na dva rmuty, v zahraničí je v íce rozší řen infuzní z p ů s o b 

vařen í (Chládek 2007). 

Po skončení rmutován í následuje scezování , vzniklé dí lo je pot řeba rozděl i t na d v ě fáze, 

kapalnou a pevnou nebol i na s ladinu a mláto (Chládek 2007) . Při scezování docház í nejdř ív ke 

scezování p ředku (roztok obsahuj íc í ext rakt ivn í látky ze sladu) a vys lazován í mláta 

(Kosař et a l . 2000). Ve scezovací kádi je v y t v o ř e n o tzv. f i l t rační lože z mláta, přes které protéká 

předek a t ím se f i l truje (Ambrosi et a l . 2014) . První část, jež projde přes tu to f i l t rační vrstvu je 

kalná, a proto se přečerpává nazpět nad mláto k o p ě t o v n é f i l t raci , dokud zákal neklesne pod 

4 0 - 5 0 jednotek EBC (Basařová et a l . 2010) . Dále se sleduje čirost a s tupňov i tos t sladiny, 

p r o t o ž e po přef i l t rování p ředku je n u t n é vys lazování mláta (Chládek 2007) . M l á t o se vyslazuje 

kvůli množstv í ext raktu , který je stále p ř í t o m n ý v mlátě a je nutné jej extrahovat horkou 

v o d o u , s tupňov i tos t je měřena s a c h a r o m e t r e m (Chládek 2007) . Ve sladině v p r ů b ě h u 

scezování docház í k poklesu s tupňov i tos t i p rávě kvůli vys lazování , p r o t o ž e je smíchána první 

část (p ředek) p o s t u p n ě s vys lazovací ( výs t ře lkovou) v o d o u (Basařová et a l . 2021). Scezování je 

u k o n č e n o po snížení cukernatost i v mlátě pod 1 % (Chládek 2007). 

Dalším krokem po získání mladiny je chmelovar , při kterém se sladina v a ř i v mlad inové 

pánvi s c h m e l e m po d o b u 9 0 - 1 2 0 minut (Kosař et a l . 2000). Během chmelovaru je pos tupně 

př idáván chmel v p o d o b ě c h m e l o v é h o ext raktu , g ranu lá tu či vý j imečně v p o d o b ě celé sušené 

c h m e l o v é hlávky (Chládek 2007) . Chmelovar je dů lež i tý z několika hledisek. Prvn ím z nich je 

odpa ře n í p ř e b y t e č n é vody, č ímž je opt imal i zován obsah extraktu a t ím pádem zajištění 

s tupňov i tos t i v y r o b e n é mladiny , dle typu piva (Chládek 2007 ; Basařová et a l . 2021). V e l m i 

dů lež i t ým p o c h o d e m je vy loučen í vysokomoleku lá rn ích bí lkovin a kvalitní tvorba lomu 

(Kosař e t a l . 2000). V y l u č o v á n í vysokomoleku lá rn ích látek se projevuje t í m , že se p růh ledná 

sladina při varu zakalí a začnou vznikat j e m n é v ločky , pozděj i se shlukují tyto v ločky do 

o b j e m n ý c h d o b ř e o h r a n i č e n ý c h sh luků, to je známkou o sp rávném p r ů b ě h u chmelovaru 

(Kosař et a l . 2000) . Koagulace bí lkovin je ov l i vněna t e p l o t o u , t l a k e m , p o h y b e m , s ložením 

mladiny a pH (Basařová et a l . 2021) . Izoelektr ický bod pro koagulaci bí lkovin je pH 5,2 

(Basařová et a l . 2021). Dále je n u t n é o d p a ř e n í těkavých látek jako jsou např. c h m e l o v é silice 

či d imethy lsu l f id aj. (Basařová et a l . 2021). Také b ě h e m chmelovaru docház í k inaktivaci 

e n z y m ů a steri laci mladiny , př ičemž k inaktivaci e n z y m ů docház í j iž při zahř ívání a ke steri laci 

až b ě h e m varu (Kosař et a l . 2 0 0 0 ; Basařová et a l . 2021) . Ke steri laci přispívá také snížené pH 

a aseptické působen í látek c h m e l e , čímž jsou z n e š k o d n ě n y bakter ie , plísně či kvasinky jež se 

m o h o u př i rozeně vyskytovat ve sladině z p ředchoz ího zpracování (Basařová et a l . 2021). 

V rámci chmelovaru docház í k r o z p u s t e n i a i zomeraci hořkých kyselin, j edná se o a a (3-hořké 

kyseliny, které mají rozd í lnou rozpustnost a rozdí lně se podíl í na intenz i tě a charakteru 

hořkost i , jež propůjču j í pivu (Basařová et a l . 2021). Hořkost ov l ivňuj í ze jména a - h o ř k é kyseliny 

které při chmelovaru izomer izuj í na Izo - a - h o ř k é kyseliny Basařová et a l . 2021). Při delš ím 

varu jsou p ř í t o m n é v mladině také (3-hořké kyseliny (Basařová et a l . 2021) . Na v ý s l e d n o u 

hořkost má vliv také chemické složení varn í vody, kdy u měkké vody je hořkost jemnějš í 

a lahodnějš í a u t v r d é vody je hořkost v íce drsná a hrubší (Basařová et a l . 2021) . U chmele 

docház í také k rozpus ten ia ú p r a v ě látek jako jsou polyfenoly , dusíkaté látky, l ipidy a dus ičnany 
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b ě h e m c h m e l o v á r u (Basařová et a l . 2021) . Po u k o n č e n í c h m e l o v a r u d o c h á z í v l i v e m dos t řed ivé 

síly ve v í ř ivé kádi k separaci hořkých kalů z mladiny (Basařová et a l . 2021) . V mladině jsou 

o b s a ž e n y h rubé a j e m n é kaly, ty h rubé se vy lučuj í za vyšších tep lot , kdežto ty j e m n é jsou 

v y l u č o v á n y po ochlazení mladiny pod 60 °C (Basařová et a l . 2021) . Tyto kaly je n u t n é odstranit 

z d ů v o d u zanášení povrchu kvasničných buněk v ločkami kalu, ods t raněn í je možné 

ods t řed ivkami , dekantéry , usazovací či v í ř i vou kádí v p ř ípadě h r u b ý c h kalů 

(Basařová et a l . 2021) . V p ř ípadně j e m n ý c h kalů je lze odstranit pomoc í zákvasné či 

sed imentačn í kádě, či f i ltrací s tudené mladiny na naplavovac ích s í tových nebo sv íčkových 

f i l t rech (Basařová et a l . 2021). 

Po chmelovaru následuje chlazení a kvašení mladiny , kdy je pot řeba v rouc í mladinu 

zchladit na zákvasnou tep lo tu 6 °C pomoc í deskových nebo t r u b k o v ý c h chladičů 

(Basařová e t a l . 2021). Po zchlazení následuje kvašení, př ičemž tento proces lze rozděl i t na 

hlavní kvašení a dokvašování . Při kvašení docház í k ř ízené p ř e m ě n ě sachar idů na a lkohol a CO2 

a k v y t v o ř e n í charakter ist ických o rgano lept ických v lastnost í piva (Kosař et a l . 2000) . Hlavní 

kvašení prob íhá b u ď v o t e v ř e n ý c h kádích umís těných v chladících místnostech zvané spilky, 

nebo v u z a v ř e n ý c h cy l indrokonických tancích (CKT) (Olšovská et a l . 2017). Po zchlazení 

p r o v z d u š n ě n é a zakvašené mladiny následuje hlavní kvašení (Olšovská et a l . 2017). 

V p ivovarech využ í vané kvasinky se rozdělu j í jako kvasinky sv rchn ího a s p o d n í h o kvašení. M e z i 

zástupce spodních kvasinek se řadí p řevážně Saccharomyces cerevisiae (carlsbergensis), tyto 

kvasinky jsou v y u ž í v á n y při v ý r o b ě ležáku p lzeňského typu a usazují se na d n ě kvasné n á d o b y 

po ukončení kvašení (Basařová et a l . 2021). Pro v ý r o b u piv A le , Stout a Porter jsou v y u ž í v á n y 

kvasinky sv rchn ího kvašení Saccharomyces cerevisiae subsp. Cerevisiae (Kosař et a l . 2000). 

Hlavní rozdí l v kvašení je v t e p l o t ě a délce h lavního kvašení, př ičemž spodn í kvašení prob íhá 

7 -15 °C a t rvá 6 -8 dní, kdežto svrchní kvašení p rob íhá při p o k o j o v é tep lo tě 

(Olšovská e t a l . 2017). Proces kvašení lze rozděl i t na čtyř i fáze, kdy při první fázi rozp tý lené 

kvasinky započínaj í a lkoho lové kvašení, a to se vyznaču je t vorbou p ě n y na povrchu mladiny 

a u v o l ň o v á n í m oxidu uhl ič i tého (Chládek 2007) . Konec prvn í fáze je dán hous tnut ím pěny , 

s o u s t ř e d ě n é d o p r o s t ř e d kvasné n á d o b y , p ro tože oxid uhl ič i tý s toupá v z h ů r u po stěnách 

(Chládek 2007). Ve d r u h é fázi se objevuj í bílé kroužky, tato fáze t rvá dva až tř i dny 

(Chládek 2007) . Ve t řet í fází se tvoř í vysoké hnědé kroužky , což jsou p ů v o d n ě bílé kroužky 

o b a r v e n é díky p ř í tomnost i c h m e l o v ý c h látek a t ř ís lov in , jež jsou v y n á š e n y ox idem uhl ič i tým ze 

dna na povrch mladiny (Chládek 2007) . Při č tv r té fázi docház í kag lu t inac i a sed imentac i 

kvasnic za vzniku nízké hnědé pokrývky z v y l o u č e n ý c h látek na povrchu mladého piva 

(Chládek 2 0 0 7 ; Olšovská et a l . 2017). Tuto h n ě d o u pokrývku je nutné sebrat z povrchu 

mladého piva, p r o t o ž e při je j ím propadu do piva by mohla být negat ivně ov l i vněna chuť piva 

(Basařová et a l . 2021) . Kvasinky sed imentu j í na dno kvasné n á d o b y a prob íhá sběr kvasnic, 

následuje jejich v y p r á n í a p r o m y t í s tudenou v o d o u , a je m o ž n é je využ í t k dalš ímu zakvašení 

(Olšovská et a l . 2017) . Po kvašení následuje p řeveden í mladého piva do ležáckých tanků 

a prob íhá dokvašován í při k terém pivo leží při t ep lo tě 0 -3 °C, za úče lem dosažení c h u ť o v é 

zralosti (Olšovská et a l . 2017) . Obvyk lá doba dokvašován í u d e s e t i s t u p ň o v ý c h piv se pohybuje 

okolo 20 d n ů , u dvanáct i s t u p ň o v ý c h ležáků se doba ležení může vyšp lhat až na 70 d n ů 
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(Basařová et a l . 2021) . U sv rchně kvašených piv prob íhá dokvašován í za př ídavku t e k u t é h o 

cukru na podporu dokvašován í či ku léru , pro zvýšení barvy při v ý r o b ě piva typu „ A l e " , takto je 

pivo d o k v a š o v á n o osm až patnáct dní při t e p l o t ě 1 3 - 1 6 °C (Basařová et a l . 2021). 

Po kvašení a ležení následuje f i l t race, n icméně u menších p i vovarů f i l trace neprob íhá 

a následuje p ř ímo stáčení do oba lů . Proces f i l trace spočívá v oddě len í s u s p e n d o v a n ý c h částic 

v pivu od f i l t rátu , o d d ě l o v a n é částice obsahuj í kvasinky, bakter ie či záka lo tvorné částice jako 

jsou b í lkov iny a polyfenoly (Basařová et a l . 2021) . Separace kvasnic lze p rovést fi ltrací či 

o d s t r e ď o v a n í m (Kosař et a l . 2000) . Filtrace prob íhá přes porézn í f i l t rační přepážky , kde jsou 

z a c h y c o v á n y pevné částice (Kosař et a l . 2000) . Lze také f i l trovat přes různé mater iá ly , jako je 

křemel ina či perlit (Basařová et a l . 2021) . Avšak v dnešní d o b ě se zkoumá využ i t í p ř í rodn ích 

zeol i tů jako f i l t račních mater iá lů místo křemel iny (Cadar et a l . 2023) . P ro tože křemel ina je 

klasifikována jako těžký karc inogén a zeol i ty jsou při l ikvidaci netox ické a bezpečné pro ž ivotní 

p ros t řed í (Cadar et a l . 2023) . Ved le t ě c h t o matr iálů jsou i různé druhy f i l t rů , dnes jsou hojně 

v y u ž í v a n é nap lavovac í f i l t r y , které lze rozděl i t na deskové , sv íčkové či s í tové (Kosař et a l . 2000). 

Během fi l trace jsou běžně využ í vané př ípravky zaj ištění koloidní stabil ity, srážecí stabi l i zátory 

(tanin), adsorpční (silicagel), e n z y m o v é (papain) či ant iox idační př ípravky (kyselina askorbová) 

(Olšovská et a l . 2017) . Dále jsou vyv í jeny a v y u ž í v á n y m e m b r á n o v é modu ly v je j ichž pórech 

jsou zachyceny koloidní látky, a tud íž nedocház í k m o ž n é m u predávkovaní , jako je t o m u 

u stabi l izačních prost ředků (Basařová et a l . 2021). Po procesu f i l t race je pivo p ř e v e d e n o do 

přet lačných tanků , které se nesmí při p řečerpán í p rovzdušn i t , j inak by m o h l o doj í t k narušení 

koloidní a senzor ické stabil ity (Basařová et a l . 2021). 

Finálním krokem při v ý r o b ě piva je pasterace a stáčení. Pro stáčení jsou v y u ž í v á n y různé 

obaly, d ř íve se ho jně využ í va ly d ř e v ě n é sudy, dnes se využ ívaj í n e r e z o v é sudy. Nejv íce 

použ í vané spotřebi te lské obaly jsou sk leněné lahve různých t y p ů , p lastové v y f u k o v a n é lahve 

či n á p o j o v é plechovky. Pro větš í ob jemy jsou v y u ž í v á n y sudy o ob jemu od 10 do 150 l i t rů, party 

soudky, p lastové j e d n o c e s t n é soudky či tanky (Basařová et a l . 2021). 

Se stáčením piva do oba lů souvisí j iž zmíněná pasterace, v p ivovarech se využ ívá 

t u n e l o v á či p rů toková pasterace (Kosař et a l . 2000) . V t u n e l o v é m pastéru se ohř ívaj í již 

nap lněné sk leněné lahve či n á p o j o v é plechovky p o s t u p n ý m sprchován ím horkou vodou při 

p r ů c h o d u t u n e l e m na tep lo tu 62 °C (Kosař et a l . 2000) . Kdežto p rů toková pasterace prob íhá 

p řed s točen ím piva do spot řeb i te lských o b a l ů , ze jména party s o u d k ů , p lastových lahv ic i sudů 

a tanků (Basařová et a l . 2021). Tato pasterace prob íhá v p r ů t o č n é m t e p e l n é m v ý m ě n í k u nebol i 

p r ů t o k o v é m pastéru , kde prob íhá ohřát í piva na tep lo tu 72 °C 

(Chládek 2 0 0 7 ; Basařová et a l . 2021). Tato tep lota je ud r žována po urč i tou d o b u a po té je pivo 

zch lazováno na p ů v o d n í tep lo tu (Chládek 2007) . P rů to k o vý pastér je t v o ř e n č ty řmi částmi , 

a tedy ohř ívací sekcí, paster izační sekcí, v ý d r ž n í k o v o u sekcí a doch lazovac í sekcí 

(Chládek 2007) . T e p e l n ý v ý m ě n í k je ekonomický a nejběžnějš í p r ů t o k o v ý pastér i díky t o m u , 

že v části zvané regeneračn í sekce se v p rot ip roudu ohř ívá n e p a s t e r o v a n é pivo t ím 

p a s t e r o v a n ý m (Basařová et a l . 2021) . Oba typy pasterace mají své v ý h o d y i n e v ý h o d y . 

Z hlediska účinnost i pasterace lépe vycház í t u n e l o v á pasterace, p r o t o ž e lépe zajistí 

mikrob io log ickou stabi l i tu piva, n icméně jedná se o nákladné zař ízení (Basařová et a l . 2021). 
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U p r ů t o k o v é pasterace je v ý h o d o u , že nedocház í ke z m ě n á m organo lept ických v lastnost í piva 

za nižší s p o t ř e b y energie p o t ř e b n é na její provoz, n icméně je n e z b y t n é d o d r ž o v a t perfektní 

steri l i tu všech zařízení, se kterými pas te rované pivo př i jde do styku, j inak dojde ke kontaminac i 

a účel pasterace ztrat í smysl (Basařová et a l . 2021). 

3.6 Pivní styly 

Každé pivo na světě je j iné , region po regionu či pivovar od p ivovaru, pivo se historicky 

v y r á b ě l o z místních surovin (Mosher & T rantham 2021). Existují však pivní receptury a postupy 

které jsou p o d o b n é a na základě podobnost i jsou piva klasifikována do stylů 

( M o s h e r & T rantham 2021) . Nejčastější klasif ikace je dle z p ů s o b u kvašení a tedy s p o d n ě , 

sv rchně a s p o n t á n n ě kvašená piva (Olšovská et a l . 2017) . Ve lmi z j e d n o d u š e n ě lze rozděl i t 

v y r á b ě n é styly piva na ležáky a A le (Bamforth 2023) . Také existuj í hybridy, kdy jsou využ í vány 

kvasinky s p o d n í h o kvašení k v ý r o b ě svrchních piv, a naopak kvasinky sv rchn ího kvašení 

k v ý r o b ě ležáků (Basařová et a l . 2021) . Ležáky se historicky v y r á b ě l y ze svět lých s ladů, 

dekokčním r m u t o v á n í m , také část chmele se př idávala pozděj i kvůli zachování c h m e l o v ý c h 

silic (Bamforth 2023) . Zakvášecí tep lota se u ležáku pohybuje mezi 6 -15 °C, využ ívaj í se 

kvasinky s p o d n í h o kvašení (Saccharomyces pastoranus), které v p r ů b ě h u procesu kvašení 

klesají ke dnu (Bamforth 2023) . Ležák se tak označu je proto , že ještě d louho po kvašení leží při 

nízkých tep lo tách (Li et a l . 2017). Díky nižším t e p l o t á m při kvašení a ležení a od l i šnému druhu 

kvasinek, se ležáky liší i chut í od piv typu A le , ležáky zvý razňu j í chuť surov in , jako s ladkou vůn i 

s ladu a svěžest pocházej íc í z chmelu (Li et a l . 2017). 

Kdežto t radiční vaření piva typu Ale spočívalo ze jména ve využ i t í často silně pražených 

sladů (Bamforth 2023) . Také kvašení mladiny prob íha lo při 1 5 - 2 5 °C za pomoc i kvasinek 

sv rchn ího kvašení (Saccharomyces cerevisiae) (Bamforth 2023) . Tyto kvasinky jsou hydro fobn í , 

díky t o m u ulpívají na oxidu uhl ič i tém stoupaj íc ím k povrchu a vy tvá ř í na povrchu kvasné 

n á d o b y pěnu (Li et a l . 2017). C h u ť bývá vý razná díky vyšš ímu obsahu e s t e r o v ý c h s loučenin 

a dalších aromat ických p r o d u k t ů , díky němuž piva stylu A le mají o v o c n é a roma (Li et a l . 2017). 

Ce lkové množstv í chmele bylo p ř idáváno až do h o t o v é h o piva, avšak p ů v o d n ě piva typu Ale 

patři la k n e c h m e l e n ý m (Basařová et a l . 2 0 2 1 ; Bamfor th 2023) . 

3.6.1 Ležáky 

Ležáky se dělí na Evropské, Angl ické, Amer ické a ostatní ležáky 

( M o s h e r & T rantham 2021). Evropské ležáky jsou ve lmi rozmani té , řadí se mezi ně ležáky 

p lzeňského typu , tmavš í v ídeňský ležák a M a e r z e n , dále Dopplebock a Eisbock které jsou 

t m a v é ( M o s h e r & T rantham 2021) . V ídeňský ležák nebol i M a e r z e n má silnější p raženou chuť 

ze s ladu, oprot i ležáku p lzeňského typu ( M o s h e r & T rantham 2021). M a e r z e n je pivo v y r á b ě n é 

speciálně na Oktober fest a je v a ř e n o v b ř e z n u , vyznaču je se vyšš ím o b s a h e m a lkoholu (6,5 %} 

(Bamforth 2023) . Dopp lebock se vyznaču je vyšš ím o b s a h e m alkoholu v rozmez í 7 až 10 %, 

Eisbock má obsah a lkoho lu od 8 % výše (Mosher & T rantham 2021). V České republ ice 
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dominu j í p ředevš ím světlá s p o d n ě kvašená piva (tzv. p lzeňského typu) (Olšovská et a l . 2017). 

Avšak t o m u bylo j inak do poloviny 19. století , dř íve se vaři la pšeničná svrchní piva (Basařová 

et a l . 2021) . Ležáky p lzeňského typu se vyznačuj í o b s a h e m alkoholu 4,8 až 5,5 % a hořkost í 30 

až 45 IBU (Bamforth 2023). Plzeňský ležák má st řední plnost a svět lou jantarovou barvu, na 

rozdí l od vě tš iny s v ě t o v ý c h piv se nevy ráb í infuzním r m u t o v á n í m , ale dekokčním r m u t o v á n í m 

(Olšovská et a l . 2017). Po lo tmavé a t m a v é ležáky mají nižší hořkost a vyšší plnost, d íky použit í 

karamelových a barvíc ích s ladů, d íky nimž jsou v chuti znate lné karamelové a pražené t ó n y 

(Olšovská e t a l . 2017). 

Ležáky v Angl i i nebyly p ů v o d n ě p r e f e r o v a n ý styl , n icméně v dnešn í d o b ě je to jeden 

z ne jprodávanějš ích sty lů ( M o s h e r & T rantham 2021) . Jde o s p o d n ě kvašené pivo, s čistou 

a svěží chutí , využ ívaj í se také náhražky pro od lehčen í chuti ( M o s h e r & T rantham 2021) . Maj í 

světlejší barvu a m é n ě a lkoholu (mezi 3,5 až 4,5 %) (Mosher & Trantham 2021) . Amer ické 

ležáky jsou ve lmi ob l íbené , vy ráb í se z ve lkého množstv í s ladových náhražek jako je rýže či 

kukuřice ( M o s h e r & Trantham 2021) . Obsah a lkoho lu se pohybuje mezi 3 ,5 až 7 % 

( M o s h e r & T rantham 2021). 

3.6.2 Piva typu Ale 

Piva typu A le dělí na evropská piva, anglická, skotská, irská a americká piva 

( M o s h e r & T rantham 2021). Evropská piva pochází ze jména z Belgie, Francie a Německa 

( M o s h e r & T rantham 2021) . Německá piva jsou vy robena z pšenice či ž i ta , často jsou zakalená, 

nepří l iš hořká s chut í hřebíčku a banánu (Mosher & T rantham 2021) . Belgická a f rancouzská 

piva mají bohatou , p lnou a komplexn í chuť , na t o m t o základě je lze rozděl i t na kyselá piva 

a belgická piva ( M o s h e r & T rantham 2021) . Kyselá piva mají r ů z n o u kyselost od sotva 

p o s t ř e h n u t e l n é po si lnou kyselost, jež je dána použ i t ím svět lých s ladů, s ladová př íchuť je 

d o p l n ě n a o o v o c n é či ko řeněné t ó n y , př ičemž obsah a lkoho lu se liší v závislosti na konkrétn ím 

stylu či regionu ( M o s h e r & Trantham 2021) . Využ íva j í se d ivoké kvasinky a bakter ie ke kvašení 

jako Lactobacillus či Brettanomyces ( M o s h e r & T r a n t h a m , 2021) . Kyselá piva z a h r n u j í s t y l y j a k o 

Saison, Oud Bruin, Wi tb ie r , Berl iner Weisse , Lambic a Geuze ( M o s h e r & T rantham 2021). 

Belgické pivo typu A le má vyšší obsah a lkoholu než kyselá piva, obsah a lkoholu se pohybuje 

mezi 6 až 12 % ( M o s h e r & Trantham 2021) . Tyto piva mají komplexn í chuť a tmavš í barvu 

( M o s h e r & T rantham 2021) . Příkladem tohoto stylu jsou trapist ická piva, jež jsou vařena ve 

trapist ických k lášterech, kterých je v E v r o p ě 13, které mají l icenci na vařen í piva nazývaj íc ího 

se Trappist A le ( M o s h e r & T rantham 2 0 2 1 ; Bamfor th 2023) . Podle obsahu a lkoholu se dělí 

trapist ická piva na enkel , dubbe l , t r ipel a quadrupe l (Bamforth 2023). 

Angl ická, skotská a irská piva obsahuj í škálu p o d o b n ý c h p r o d u k t ů , podobnost i jsou 

ze jména v použ i t ých druz ích sladů a c h m e l u (Mosher & T rantham 2021) . Angl ická piva 

(English pale ale) se vyznačuj í sv rchn ím kvašením, obsah a lkoho lu se pohybuje mezi 3 až 6 % 

(Bamforth 2023) . Běžně se podávaj í při vyšší tep lo tě 10 -13 °C (Bamforth 2023) . Tento typ lze 

rozděl i t na b ě ž n ý (s o b s a h e m alkoholu mezi 3 -4 %, s hořkost í 2 0 - 3 5 IBU), dále na speciální 

(s o b s a h e m alkoholu mezi 4 , 1 - 4 , 8 % a hořkost í mezi 3 0 - 4 5 IBU) a extra speciální (s o b s a h e m 

alkoholu 4 ,9 -5 ,8 % a hořkost í 3 5 - 5 5 IBU) (Bamforth 2023) . Postupně do t o h o t o typu piva bylo 
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př idáváno větší množstv í c h m e l u nebo byl z vyš o ván obsah a lkoholu pro lepší trvanl ivost piv, 

kvůli exportu do kolonií , d íky čemuž vznikl styl India Pale A le (Mosher & T rantham 2021) . Při 

exportu do Ruska se vařila tmavší s ladová piva s vyšš ím o b s a h e m a lkoho lu , známá jako styly 

Imperiál Stout a Robust Porter ( M o s h e r & T rantham 2021) . V dnešní d o b ě je Porter t m a v é 

pivo, jež má nižší obsah a lkoho lu (v rozmezí 4 -6 %) s t o n y karamelu , kávy nebo čokolády 

( M o s h e r & T rantham 2021). Styl Stout byl p ů v o d n ě silnější verze Por te ru , toto pivo má t m a v o u 

barvu a v ý r a z n o u hořkost danou p r a ž e n o u chutí , obsah a lkoholu se pohybuje mezi 4 - 6 % 

( M o s h e r & T rantham 2021). Stout byl p ů v o d n ě irský styl (Olšovská et a l . 2017) . Porter i Stout 

jsou charakter ist ické hustou p ě n o u , t m a v o u barvou a př íchut í po p r a ž e n é m s ladu , m ů ž o u mít 

i ovocnou př íchuť (Olšovská et a l . 2017) . Pivo typu Skotský A le je sladší, tmavš í a méně 

c h m e l o v é , než anglická piva (Bamforth 2023) . Obsah a lkoho lu se pohybuje mezi 2 až 5 % 

(Bamforth 2023). Irské pivo, známé jako Irish Red A le , nemá histor ický p ů v o d v Irsku 

(Bamforth 2023) . Tento styl se vyz naču je načervena lým o d s t í n e m , což je dáno použ i t ím zrnek, 

jež mají t m a v ě jantarovou až č e r v e n o u barvu (Mosher & T rantham 2021). Tento styl má si lnou 

hořkost a obsah a lkoholu se pohybuje mezi 4 až 6 % ( M o s h e r & Trantham 2021) . 

A m e r i c k ý A le byl vyvinut ve Spo jených státech v o s m d e s á t ý c h letech 20. století , pivo je 

p o d o b n é typu IPA, ale slabší (Olšovská et a l . 2017) . Piva typu Amer ický A le (Amer ican Pale Ale) 

jsou v íce hořké díky vyšš ímu použi t í c h m e l u , oprot i s v é m u předchůdc i English Pale A le , a to 

jak na začátku chmelova ru , tak i po ochlazení tzv. s t u d e n ý m chmelen ím (Bamforth 2023). 

Obsah a lkoholu je také vyšší, rozmez í je mezi 5,5 a 6,3 % (Bamforth 2023). 

Obrázek č.3: Přehled pivních sty lů a jejich základní rozdělení (Basařová et a l . 2021) 
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4 Metodika 

4.1 Technická specifikace experimentálního pivovaru FAPPZ 

Praktická část d i p l o m o v é práce probíhala v d e m o n s t r a č n í m pivovaru v pavi lonu 

V ý u k o v é h o centra zpracován í zemědělských p roduktů (VCZZP) Fakulty agrobio log ie , 

p o t r a v i n o v ý c h a př í rodn ích z d r o j ů . H lavn ím v ý r o b c e m pivovaru je f i rma Czech brewery systém 

s.r .o. V pivovaru se nachází také s ladovna, která d isponuje h v o z d e m , máč í rnou a kl íčírnou pro 

ú p r a v u zrn a v ý r o b u s ladu. Sladovna je také opat řena d v o u v á l c o v ý m š ro tovn íkem Ss Grain M i l l 

od společnost i Ss Brewtech (viz obrázek č. 4). Tento š ro tovn ík má hl in íkovou konstrukci 

a dvo j i té mlecí válce s p r o t i s m ě r n ý m o t á č e n í m . Nastavení mezery mezi mlecími válci se 

provád í mechanicky , je zde 11 nastav i te lných s t u p ň ů . Rozsah mezery mezi mlecími válci je 0 , 5 -

2 m m . Na š ro tovn íku je m o ž n é rozemlí t až 160 kg sladu za hod inu . Pomocí t o h o t o š ro tovn íku 

prob íhá mletí zrn za sucha. 

Pivovar je vybaven varn í soupravou , která je ce lonerezová s označen ím V N 50 L. Tato 

varna má výs tav 50 litrů na vá rku , je určena k v ý r o b ě mladiny dekokčním či in fuzn ím 

z p ů s o b e m . Skládá se ze 4 samostatných n á d o b , a to rmutovac í n á d o b y , scezovací kádě, 

zásobníku horké vody a v í ř ivé kádě. Rmutovac í nádoba má skutečný ob jem 98 l i trů, scezovací 

káď 64 l i t rů , v í ř ivá káď 72 litrů a zásobník vody má ce lkový ob jem vody 126 l i trů. 

O b r á z e k č. 4 : Šrotovn ík sladu Ss brewtech ( D o s t u p n é z: 

ht tps ://www.ssbrewtech.com/products/ss -gra in -mi l l 

38 

https://www.ssbrewtech.com/products/ss-grain-mill


Pro měřen í byly v y b r á n y tři druhy piva v y r á b ě n é v e x p e r i m e n t á l n í m pivovaru FAPPZ (viz 

Tabulka č. 3). Prvn ím z nich je pivo s názvem A m b e r 11°. Jedná se o p o l o t m a v é pivo a jde 

o pivní styl B rown A le . D r u h ý m pivem z v o l e n ý m pro měřen í je pivo s názvem Solaris 9°. Jde 

o pivní styl A m e r i c a n Pale A le . T ře t í pivo s názvem N a v o n ě n á 10° představu je styl India Pale 

A le . V š e c h n y tři piva jsou sv rchně kvašená, vařená infuzn ím z p ů s o b e m rmutován í . Infuzní 

r m u t o v á n í probíhá tak, že slad je př idán do varn í vody, jež má tep lo tu 60 až 62 °C, takto je slad 

s v o d o u p o n e c h á n po d o b u 45 minut . Nás ledně se tep lota zvedne na 72 °C a slad je takto 

r m u t o v á n po d o b u j e d n é hodiny. V Tabulce č. 4 jsou z a z n a m e n á n y kval itativní ukazatele 

použ i t ých sladů v exper imentá ln í části práce. 

Tabulka č. 3 : V lastnost i piv, jež byly v y b r á n y pro měřen í 

Název piva Pivní styl S tupňov i tos t 

("Plato) 

Použ i té slady 

A m b e r B rown Ale 11 • Plzeňský slad 

• Red X 

Solaris A m e r i c a n Pale 

A le 

9 • Pale A le 

• Plzeňský slad 

• Crisp best A le 

N a v o n ě n á 10° India Pale A le 10 • Plzeňský slad 

• M n í c h o v s k ý slad 

• M e l a n o i d 

Tabulka č. 4: Kval itativní parametry použ i t ých sladů 

R e d X Pale A le Plzeňský 

slad 

Crisp 

best A le 

M n i c h o v s k ý 

slad 

M e l a n o i d 

Obsah 

v lhkost i (%) 

4,9 4,9 4,9 3,5 4,9 4,9 

Extrakt 

v sušině (%) 

79 80 ,5 80 ,5 80,8 80 ,5 75 

Friabil ita 

(%) 

76 81 81 - 78 -

Obsah 

dus íkatých 

látek (%) 

12 9 - 1 1 , 5 9 - 1 1 , 5 8 - 1 0 9 -12 12 

Kolbachovo 

číslo (%) 

- 3 6 - 4 5 3 6 - 4 5 4 3 - 5 4 3 6 - 4 7 

Dos tupné z : 1 

https ://www.beerex .cz/s lad -best -pa le -a le/  

h t tps ://www.beerex .cz/s lad -best -p i l sen -mal t - -p l zenskv -s lad/ 
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4.2 Měření extraktu předku, vyslazovací vody a celkového objemu mladiny 

Pro vypov ída j íc í výs ledky celý techno log ický postup vařen í j e d n o t l i v ý c h d r u h ů piv 

prob íha l identicky. Při vařen í tř í t y p ů piv bylo použ i to 6 kupovaných d r u h ů s ladů. Konkrétně 

na várku piva A m b e r byly v ž d y použ i t y 4 kg p lzeňského sladu a 16 kg sladu Red X. Na várku 

Solarisu bylo použ i to 7,1 kg Pale A le s ladu, 6,6 kg p lzeňského sladu a 2, 6 kg sladu Crisp best 

A le . Na várku N a v o n ě n é 10 bylo použ i to 14,1 kg p lzeňského s ladu, 4 , 1 kg mnichovského sladu 

a 2 ,1 kg sladu M e l a n o i d . Při vařen í piva bylo v ž d y použ i to stejné množstv í surovin , a to jak 

s ladu, tak i varn í vody použ i té pro rmutován í . Va rn í vody pro vyst í rání p o t a ž m o rmutován í bylo 

v ž d y použ i to 60 l i t rů. V š e c h n y slady pro v ý r o b u všech tř í t y p ů piv byly mlety na s tupeň č. 3 . Po 

procesu rmutován í doš lo k přečerpán í s ladiny do scezovací kádě, následoval odpoč inek díla 

a podrážení . O d p o č i n e k díla znamená sed imentac i pluch a dalších t u h ý c h částic jež v y t v o ř í 

f i l t rační vrstvu. Nás ledně po o d p o č i n k u díla nás ledovalo podrážení , což znamená pos tupně 

rychlé o tev í rán í a uzaví rání scezovacích k o h o u t ů , kvůli s t rhnut í kalících částic. Zkalený roztok 

byl p řečerpán nazpět do scezovací kádě, aby nebyla narušena vrstva mláta, sloužící jako 

f i l trační přepážka. Nás ledova lo scezovaní ve scezovací kádi, kdy prob íha lo stékání p ředku 

a kaly se zachycovaly ve f i l trační v r s t vě . Ob jem předku byl u každé várky odl išný (i v rámci 

j e d n o h o d ruhu piva). Po skončení stékání p ředku nás ledovalo vys lazování mláta a scezovaní 

výs t ře lků . Po stékání p ředku byla do scezovací kádě př i vedena vys lazovací v o d a , hned co byla 

obnažena vrstva mláta. Výs t ře lková voda měla v ž d y tep lo tu 78 °C a byla čerpána do scezovací 

kádě ze zásobníku s v o d o u . Předem byl dán ob jem výs t ře lkové vody, ob jem prvn í výs t ře lkové 

vody byl 35 l i t rů, d r u h é výs t ře lkové vody byl 25 litrů a t řet í byla 15 l i t rů , tedy ce lkově bylo 

v y u ž i t o pro každou várku 75 litrů výs t ře lkové vody. Ce lkový o b j e m získaný po vys lazování se 

lišil u každé várky v závislosti na ob jemu předku . Cukernatost (extrakt) byl z m ě ř e n nejprve 

u p ředku a nás ledně u j e d n o t l i v ý c h výs t ře lků . Extrakt nebol i koncentrace sachar idů , je 

ukazate lem množstv í sachar idů v kapalině (zkvasi te lných i nezkvas i te lných) . Extrakt byl měřen 

za pomoc í sacharomet ru ( h u s t o m ě r u ) . Dle očekávaného extraktu byl zvolen sacharometr 

o d a n é m rozsahu (10-20 % h m , 0 - 1 0 % hm). Vzorek p ředku či j e d n o t l i v ý c h výs t ře lků byl 

o d e b r á n do k o v o v é h o válce, kde došlo ke zchlazení na 20 °C a poté byl z m ě ř e n extrakt , p ro tože 

sacharometry jsou kal ibrovaný na měřen í při tep lo tě 20 °C. Pro měřen í byl sacharometr 

s a m o v o l n ě p o n o ř e n do kapaliny a na stupnici v horn í části bylo m o ž n é odečíst % zastoupení 

sachar idů v roztoku. Ob jem mladiny byl m ě ř e n za pomoc i měřící t yče , ob jem výs t ře lkové vody 

byl s ledován na v o d o m ě r u . 

ht tps ://www.beerex .cz/s lad -bes t -melano id in - -me lano idn i/  

h t tps ://www.beerex .cz/s lad -best -munich - -mnichovsky/  

h t tps ://www.gete rb rewed .eom/cr i sp -bes t -a le -mal t -ebc -5 .0 -7 .0/  

h t tps ://www.beerex .cz/s lad -best - red -x -cerveny/ 

40 

https://www.beerex.cz/slad-best-melanoidin--melanoidni/
https://www.beerex.cz/slad-best-munich--mnichovsky/
https://www.geterbrewed.eom/crisp-best-ale-malt-ebc-5.0-7.0/
https://www.beerex.cz/slad-best-red-x-cerveny/


4.3 Kongresní rmutování - vliv hrubosti sladu na zisk extraktu 

Za pomoc i r m u t o v a c í h o př ístro je 1-CUBE byl z j išťován rozdí l extraktu v kongresní sladině 

u sladů jež byly n a š r o t o v á n y na dva různé s tupně mletí. Pro zj ištění závislosti hrubost i sladu 

na zisku extraktu byly použ i t y t o t o ž n é slady, jako pro v ý r o b u j e d n o t l i v ý c h d r u h ů piva. 

Hmotnost i j e d n o t l i v ý c h sladů použ í vaných na várku byly p řepoč í tány p o m ě r o v ě pro navážku 

50 g r a m ů (viz Tabulka č. 5). Pro jeden typ piva byly naváženy slady na dva vzorky. Slad byl 

naš ro tován na d v o u v á l c o v é m š ro tovn íku Ss b rewtech . Jeden vzorek pro d a n é pivo byl 

naš ro tován na s tupeň č. 3 , na který se běžně š rotu je při př íp ravě sladů pro j e d n o t l i v é várky 

u všech t řech z a s t o u p e n ý c h piv. D r u h ý vzorek byl naš ro tován na s tupeň č. 4, tedy více 

nahrubo . 

Při p ř íp ravě kongresní sladiny bylo v y c h á z e n o z metod iky dle Analyt ica EBC - M e t h o d 

4 . 5 . 1 . Nás ledně byly vzorky sladů kvant i tat ivně p ř e v e d e n y do rmutovac ích kádinek. Nás ledně 

bylo p ř idáno 200 ml vody. Po umístění rmutovac ích kádinek byl zapnut program pro kongresní 

r m u t o v á n í na r m u t o v a c í m př ís t ro j i -CUBE (viz O b r á z e k č. 5). Nás ledně byl zapnut program 

KONGRES na r m u t o v a c í m př ístroj i , vzorky byly zahř ívány na tep lo tu 45 °C po dobu 30 minut . 

Po up lynut í t é t o doby započalo zvyšován í tep loty na 70 °C. Nás ledně po dosažení 70 °C bylo 

př idáno 100 ml vody ke každému vzorku , která se ve zkumavkách vyhř íva la ve rmutovac í lázni 

spo lečně s rmutovac ími kádinkám. Po zvýšení tep loty byly vzorky r m u t o v á n y po d o b u j e d n é 

hodiny. B ě h e m ce lého rmutován í byly vzorky kont inuálně míchány . Po ukončení rmutován í 

byla z m ě ř e n a cukernatost sladiny (extrakt) pomoc í re f raktometru . 

Tabulka č. 5 : Navážky sladů použ ívané pro sypání na várku a pro př íp ravu vzo rků na kongresní 

rmutován í 

Druh piva Slady Hmotnost sypání 
na várku/kg 

Celkem Poměr 
sladů na 50 

g 
Amber Plzeňský slad 4 0,2 10 
Brown Ale RedX 16 0,8 40 

Solaris Pale Ale 7,1 0,44 22 
APA Plzeňský slad 6,6 0,4 20 

Crisp best ale 2,6 0,16 8 

Navoněná 10 Plzeňský slad 14,1 0,7 35 
IPA Mnichov 4,1 0,2 10 

Melanoid 2,1 0,1 5 
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O b r á z e k č. 5 : Rmutovac í př ístroj 1-CUBE u rčený pro laboratoře ( D o s t u p n é z: h t t p s : / / w w w . l -

cube .com/produkty?category ld=18471&id=854858&act ion=i temDeta i l&o id=6544091&nid= 

11556) 

4.4 Měření zbytkového extraktu v mlátě po kongresním rmutování 

Při p ř íp ravě kongresní s ladiny bylo v y c h á z e n o z metod iky dle Analyt ica EBC - M e t h o d 

4 . 5 . 1 . Pro měřen í z b y t k o v é h o extraktu v mlátě bylo p ř i p r a v e n o osm vzo rků p lzeňského s ladu. 

Slad byl naš ro tován na š ro tovn íku Ss b rewtech na hrubost č. 3 a bylo naváženo 50 ,0 g sladu 

do rmutovac í kádinky. Takto bylo naváženo po 50 g š ro tu i do zbývaj íc ích sedmi rmutovac ích 

kádinek. Nás ledně bylo p ř idáno 200 ml vody ke každému vzorku . Poté byl zapnut program na 

kongresn ím r m u t o v a c í m přístroj i typ KONGRES a vzorky byly r m u t o v á n y po d o b u 30 minut při 

45 °C. Nás ledně se tep lota zvyšovala rychlost í př ib l ižně 1 °C za m i n u t u . Při dosažen í teploty 

70 °C bylo p ř idáno ke každému vzorku 100 ml vody , která se ve zkumavkách vyhř í va l y spo lečně 

s rmutovac ími kádinkami. Po 10 minutách po dosažení tep loty 70 °C byla provedena zkouška 

zcukření za pomoc i j o d o v é h o roztoku. Pokud zkouška byla pozit ivní , nás ledně prob íha lo 

r m u t o v á n í po d o b u 1 hodiny při 70 °C. Po skončení rmutován í byly vzorky zchlazeny 

a p o s t u p n ě z f i l t rovány přes pap í rový fi ltr . Nás ledně po fi ltraci byly j ednot l i vé vzorky vyslazeny 

různými ob jemy výs t ře lkové vody o t e p l o t ě 78 °C. Po ukončení vys lazován í byl 

re f raktometr icky z m ě ř e n zby l ý extrakt v mlátě a výs ledky uvedeny do Tabulky č. 9. 
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4.5 Statistická analýza 

N a m ě ř e n é extrakty u p ř e d k u , mladiny a vys lazovací vody byly n a m ě ř e n y v ž d y ve č ty řech 

opakován ích pro d a n ý typ piva. Z j e d n o t l i v ý c h měřen í byl spočí tán ar i tmet ický p r ů m ě r a byly 

p o r o v n á n y p r ů m ě r y pomoc í stat ist ického testu ana lýzy rozptylu (ANOVA) pro opakovaná 

měření . Hodnoty byly p o r o v n á v á n y na hladině v ý z n a m n o s t i p>0,05. Ke s tanoven í rozdí lů byl 

použ i t Sheffeho test. Porovnán í bylo provedeno pomoc í programu Statistica (verze 12; 

StatSoft , Inc., Tulsa, OK, USA). Výs ledky jsou uvedeny v Tabulce č. 7. 

Pro z j išťování vl ivu hrubost i mletí s ladu na zisk extraktu byl spočí tán ar i tmet ický p r ů m ě r 

z měřen í při různé hrubost i mletí. Nás ledně byly p o r o v n á n y p r ů m ě r y pro jednot l i vé druhy piva 

p o m o c í stat ist ického testu analýzy rozptylu, hodnoty byly p o r o v n á v á n y na hladině 

v ý z n a m n o s t i p>0,05. Porovnán í bylo provedeno pomoc í p rogramu Statistica (verze 12; 

StatSoft , Inc., Tulsa, OK, USA). Výs ledky jsou uvedeny v Tabulce č. 8. 

Pro zj ištění závislosti mezi z b y t k o v ý m ext raktem v mlátě a o b j e m e m vys lazovací vody 

byla provedena regresní a korelační analýza na hladině v ý z n a m n o s t i p>0,05. Toto statistické 

šetření bylo p rovedeno v programu Statistica (verze 12; StatSoft, Inc., Tulsa, OK, USA). 

V ý s l e d k y jsou uvedeny v Tabulce č. 9. 
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Tabulka č.6: N a m ě ř e n é hodnoty extraktu u p ř e d k u , vys lazovací vody a mladiny 

A m b e r Brown A l e Várka č. 1 Várka č. 2 Várka č. 3 Várka č. 4 

předek 

Objem (1) 

Konečná hodnota 

extraktu ( í í hm) t (min) Objem (1) 

Konečná hodnota 

ertraktu (% hm) t (min) Objem (1) 

Konečná hodnota 

extraktu (% hm) t (min) Objem (1) 

Konečná hodnota 

extraktu (% hm) t (min) 

p ředek 45 17,2 15 25 13,1 10 40 14,8 10 35 16,2 13 

1. vyslazovací voda 

2. vyslazovací voda 

3. vyslazovací voda 

pohromadě (ce lkový 

objem mladiny) 

35 9,1 22 35 11 19 35 9,7 17 35 11,8 21 1. vyslazovací voda 

2. vyslazovací voda 

3. vyslazovací voda 

pohromadě (ce lkový 

objem mladiny) 

25 6,2 33 25 7,6 33 25 5 ,1 26 25 6,0 32 

1. vyslazovací voda 

2. vyslazovací voda 

3. vyslazovací voda 

pohromadě (ce lkový 

objem mladiny) 

15 3,S 56 15 5,0 48 15 4,5 39 15 4,4 46 

1. vyslazovací voda 

2. vyslazovací voda 

3. vyslazovací voda 

pohromadě (ce lkový 

objem mladiny) 120 10,7 65 100 10,6 55 115 9,7 45 110 10,8 52 

Solaris A P A Várka č. 1 Várka č. 2 Várka č. 3 Várka č. 4 

předek 

Objem (1) 

Konečná hodnota 

extraktu (% hm) t (min) Objem (1) 

Konečná hodnota 

extraktu (% hm) t (min) Objem (1) 

Konečná hodnota 

extraktu (% hm) t (min) Objem (1) 

Konečná hodnota 

extraktu (% hm) t (min) 

p ředek 25 14,3 15 40 13,9 15 30 15,1 12 25 16,1 5 

1. vyslazovací voda 

2. vyslazovací voda 

3. vyslazovací voda 

pohromadě (ce lkový 

objem mladiny) 

35 9,2 21 35 7,9 19 35 8,4 20 35 8,6 14 1. vyslazovací voda 

2. vyslazovací voda 

3. vyslazovací voda 

pohromadě (ce lkový 

objem mladiny) 

25 6, S 29 25 4,5 26 25 5,6 31 25 5,9 25 

1. vyslazovací voda 

2. vyslazovací voda 

3. vyslazovací voda 

pohromadě (ce lkový 

objem mladiny) 

15 4, S 40 15 3,7 35 15 4,0 46 15 4,2 36 

1. vyslazovací voda 

2. vyslazovací voda 

3. vyslazovací voda 

pohromadě (ce lkový 

objem mladiny) 100 8,3 43 115 8,3 38 105 8,0 52 100 8,0 40 

Navoněná 10IPA Várka č. 1 Várka č. 2 Várka č. 3 Várka č. 4 

Objem (1) 

Konečná hodnota 

extraktu (% hm) t (min) Objem (1) 

Konečná hodnota 

extraktu {% hm) t (min) Objem (1) 

Konečná hodnota 

extraktu (% hm) t (min) Objem (1) 

Konečná hodnota 

extraktu {% hm) t (min) 

p ředek 30 15,2 7 35 14,8 10 30 15,7 7 45 16,2 8 

1. vyslazovací voda 

2. vyslazovací voda 

3. vyslazovací voda 

pohromadě (ce lkový 

objem mladiny) 

35 9,3 16 35 9,4 21 35 9,3 19 35 9,8 15 1. vyslazovací voda 

2. vyslazovací voda 

3. vyslazovací voda 

pohromadě (ce lkový 

objem mladiny) 

25 8,2 29 25 8,5 34 25 7,9 34 25 8,0 26 

1. vyslazovací voda 

2. vyslazovací voda 

3. vyslazovací voda 

pohromadě (ce lkový 

objem mladiny) 

15 5,9 45 15 3,1 52 15 4,7 51 15 4,3 39 

1. vyslazovací voda 

2. vyslazovací voda 

3. vyslazovací voda 

pohromadě (ce lkový 

objem mladiny) 105 9,6 50 110 9,3 60 105 10 55 120 10,2 45 

to 
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V prvn í části exper imentá ln í práce se stanovoval extrakt u p ř e d k u , vys lazovací vody 

a mladiny . Bylo p rovedeno měřen í č tyř várek u každého typu piva. Tabulka č. 6 uvádí , že byl 

u každé várky m ě ř e n ob jem a extrakt p ř e d k u , který byl pro každou várku odl išný . Nás ledně byl 

u rčen ob jem pro jednot l i vé vys lazovací vody z p ů m ě r o v á n í m je j ího ob jemu z deset i várek před 

počátkem exper imentá ln í práce. Takto byl u rčen ce lkový ob jem vys lazovací vody, který byl 75 

l i t rů . Nás ledně byly u r č e n y ob jemy j e d n o t l i v ý c h vys lazovací vody sestupně . U všech piv byl 

z m ě ř e n extrakt p ředku a čas od začátku scezování . Nás ledně byly z m ě ř e n y extrakty 

u vys lazovací vody a časový p r ů b ě h vys lazování . Poté byl z m ě ř e n ce lkový ob jem mladiny a její 

extrakt po smíchání p ředku s vys lazovací v o d o u . 

Tabulka č. 7: V ý s l e d k y n a m ě ř e n ý c h o b j e m ů a ext raktů 

A m b e r B rown 

A le 

Solaris A P A N a v o n ě n á 10 

IPA 

Předek Ob jem (1) 36 , 25 ± 8 , 5 4 A 30 ± 7,07 A 35 ± 7 , 0 7 A Předek 

Extrakt (% hm.) 16,58 ± 1 , 4 2 A 14,85 ± 0,97 A 15,48 ± 0 , 6 1 A 

1. vys lazovací 

voda 

Extrakt (% hm.) 10,4 ± 1,22 A 8,53 ± 0,54 B 9,6 ± 0,29 A 

2. vys lazovací 

voda 

Extrakt (% hm.) 6,23 ± 1,03 A 5,70 ± 0,95 A 8,15 ± 0,26 B 

3. vys lazovací 

voda 

Extrakt (% hm.) 4 ,43 ± 0,49 A 4,18 ± 0,46 A 4,50 ± 1,15 A 

M l a d i n a Ob jem (1) 111,25 ± 8 , 5 4 A 105 ± 7,07 A 110 ± 7,07 A M l a d i n a 

Extrakt (% hm.) 10,43 ±0,49 A 8,15 ±0,17 B 9,9 ±0,26 A 

Hodnoty v řádcích s různými indexy se statist icky v ý z n a m n ě liší 

Tabulka č. 7 uvádí výs ledky měřen í ex t raktů u p ředku , vys lazovací vody a mladiny u t řech 

t y p ů piv, tj . A m b e r Brown A le , Solaris A m e r i c a n Pale A le a N a v o n ě n á 10 India Pale Ale . 

U o b j e m ů předku u všech t řech piv nebyl statisticky v ý z n a m n ý rozdí l , stejně tak u ext raktů 

n a m ě ř e n ý c h po stékání p ř e d k u . U první vys lazovací vody o ob jemu 35 l itrů použ i t ých pro 

získání extraktu byl statisticky v ý z n a m n ý rozdí l mezi ex t raktem u piva A m b e r a ex t raktem 

u piva Solaris. U prvn í vys lazovací vody byl také rozdí l mezi ex t raktem u piva N a v o n ě n á 10 

a piva Solaris. U d r u h é vys lazovací vody byl rozdíl v extraktu mezi p ivem A m b e r a p ivem 

N a v o n ě n á 10, dále také mezi p ivem Solaris a p ivem N a v o n ě n á 10. U t řet í vys lazovací vody 

nebyl statisticky v ý z n a m n ý rozdí l mezi extrakty u j e d n o t l i v ý c h piv. Ob jem u získané mladiny 

u všech t ř e c h piv se statisticky nelišil . U extraktu získané mladiny byl statisticky v ý z n a m n ý 

rozdí l mezi p ivem A m b e r a p ivem Solaris a též mezi pivy Solaris a N a v o n ě n á 10. 
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Z Tabulky č. 6 byly sestaveny grafy, jež znázorňu j í klesající extrakt v p r ů b ě h u času b ě h e m 

stékání p ředku a vys lazování mláta. V grafu č. 1 lze pozorovat pokles extraktu ve sladině v čase, 

od začátku stékání p ředku po pos lední výst ře lek. Z grafu č. 1 lze usuzovat, že počáteční extrakt 

při vařen í piva typu A m b e r byl u každé várky odl išný , stejně jako ob jem p ř e d k u . Také doba 

vys lazován í byla se u každé várky odl išná. Nejkratš íčas vys lazování byl naměřen při vys lazování 

vá rky č. 3 a nejdelší čas vys lazován í byl s tanoven u várky č. 1. Dále bylo z j ištěno, že čas 

vys lazován í není ú m ě r n ý počátečn ímu extraktu . Extrakt p ředku byl nejvyšší u várky č. 2 

a nejnižší u várky č. 3. 

Graf č. 1: Rozdí ly mezi várkami v obsahu extraktu a d o b ě vys lazování u piva typu A m b e r 

Brown Ale 

Závislost obsahu extraktu v mladině na době vyslazování u 
piva typu Amber Brown Ale 
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V Grafu č. 2 lze pozorovat pokles extraktu v p r ů b ě h u vys lazování . Z grafu je pat rné , že 

extrakt p ředku u každé várky piva typu Solaris A P A byl od l išný stejně jako ob jem p ř e d k u . Také 

doba vys lazování se pro v š e c h n y várky lišila. Nejvyšší extrakt p ředku byl ve várce č. 4 a nejnižší 

extrakt předku u várky č. 2. Nejkratší čas vys lazování byl zaznamenán u várky č. 2 a nejdelší 

u várky č. 3. 

V Grafu č. 3 lze pozorovat pokles extraktu v p r ů b ě h u vys lazování u piva N a v o n ě n á 10 

(IPA). Z grafu je pat rné že extrakt byl u všech várek p o d o b n ě vysoký . Také čas stékání p ředku 

se příliš nelišil . Nejvyšší extrakt předku byl n a m ě ř e n u várky č. 4 a nejnižší u várky č. 2. Doba 

vys lazován í byla nejdelší u várky č. 2 a nejkratší u várky č. 4. 
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Graf č. 2: Rozdí ly mezi várkami v d o b ě vys lazování a poklesu extraktu b ě h e m vys lazování 

u piva typu Solaris A P A 

Závislost obsahu extraktu v mladině na době 
vyslazování u piva typu 
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Graf č. 3 : Rozdí ly mezi várkami v d o b ě vys lazování a poklesu extraktu b ě h e m vys lazování 

u piva typu N a v o n ě n á 10 IPA 

Závislost obsahu extraktu v mladině na době 
vyslazování u piva typu 

Navoněná 10 (India Pale Ale) 
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5.2 Vliv hrubosti sladu na zisk extraktu 

Bylo p rovedeno kongresní r m u t o v á n í u 3 směsí sladů v y u ž í v a n ý c h pro vařen í tř í 

v y b r a n ý c h piv viz Tabulka č. 5. Tyto slady byly smíchány ve s te jném p o m ě r u , jako při b ě ž n é m 

sypání na várku a p řepoč í tány na 50 g r a m ů vzorku . Pro každou směs sladů byly p ř ip raveny dva 

vzorky, kdy první z nich byl namlet na hrubost , jež byla dána vel ikost í mezery mezi válci ve 

š ro tovn íku nastaveném v p rvn ím př ípadě na 1,70 m m a ve d r u h é m na 1,85 m m . Po 

kongresn ím r m u t o v á n í byl z m ě ř e n extrakt pomoc í re f raktometru u j e d n o t l i v ý c h v z o r k ů . 

Z Grafu č. 4 byl pa t rný vliv hrubost i mletí na zisk ext raktu . U hruběj i mle tého s ladu, 

p ř i p r a v e n é m pro v ý r o b u piva A m b e r (p lzeňský s lad, Red X) byl zj ištěn vyšší extrakt v kongresní 

s ladině u sladu hruběj i mle tého než u jemněj i mle tého . Zat ímco u vzo rků sladů pro pivo Solaris 

a pro pivo N a v o n ě n á 10 byl získán vyšší extrakt v kongresní s ladině při j emnějš ím mletí s ladu, 

než byla hodnota ob jemu extraktu u hruběj i mle tého s ladu. 

Graf č. 4 V ý s l e d k y kongresn ího rmutován í - v l i v hrubost i mletí na zisk extraktu u různých sladů 

Vliv hrubosti mletí na zisk extraktu kongresním 
rmutováním 

14,5 

• 1,7 mm 

• 1,85 mm 

Amber (Plzeň, Red X) Solaris (Pale Ale, Navoněná 10 (Plzeň, 

Plzeň, Crisp best Ale) Mnichov, Melanoid) 

Tabulka č. 8 Z p r ů m ě r o v a n é hodnoty z ískaného extraktu při různé hrubost i mletí 
Amber Solaris Navoněná 10 

Získaný extrakt 14±0,42 B 13,3±0,14A 13,35±0,49A 

V Tabulce č. 8 j s o u uvedeny výs ledky měřen í extraktu v kongresní s ladině po kongresním 

rmutován í . Zisk extraktu u všech t řech směsí sladů se nelišil při mletí s mezerou mezi válci 

1,70 m m . U mletí s mezerou l , 8 5 m m je statist icky v ý z n a m n ý rozdí l v zisku extraktu mezi směsí 

s ladů pro pivo Solaris a pro pivo A m b e r . Také je statist icky v ý z n a m n ý rozdí l v extraktu mezi 

směsí pro pivo N a v o n ě n á 10 a pro pivo A m b e r . 
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5.3 Stanovení zbytkového extraktu v mlátě 

Bylo provedeno kongresní rmutován í pro osm v z o r k ů p lzeňského s ladu, jež byl 

naš ro tován na s tupeň 3 (1,70 mm) . Po ukončení r m u t o v á n í a přef i l t rování byl extrakt měřen 

ref raktometr icky . V Tabulce č. 9 jsou uvedeny n a m ě ř e n é hodnoty z b y t k o v é h o extraktu v mlátě 

po vys lazování různými ob jemy vys lazovací vody. Z b y t k o v ý extrakt klesal se zvyšuj íc ím se 

o b j e m e m vys lazovací vody. Nejv íce extraktu zbylo v mlátě při vys lazování 25 ml vys lazovací 

vody, a ne jméně extraktu bylo ve vzorku jež byl e x t r a h o v á n 200 ml vys lazovací vody o tep lo tě 

78 °C. V ý s l e d k y z b y t k o v é h o extraktu o b s a ž e n é h o v mlátě jsou graficky z n á z o r n ě n y pro lepší 

znázorněn í v Grafu č. 5. 

Tabulka č. 9 Hodnoty z b y t k o v é h o extraktu po vys lazování různými ob jemy vys lazovací vody 
Objem Extrakt 

vyslazovací v mlátě 
vody (ml) (% hm..) 

25 5,2 
50 4,4 
75 3,5 

100 2,2 
125 2 
150 1,4 
175 1 
200 0,8 

Graf č.5: Z b y t k o v ý extrakt v mlátě v závislosti na ob jemu vys lazovací vody 

Závislost zbytkového extraktu v mlátě na objemu 
vyslazovací vody 
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Objem vyslazovací vody (ml) 

Byla použita Pearsonova korelace pro určení vztahu mezi h o d n o t a m i Z b y t k o v é h o 

extraktu a ob jemu vys lazovací vody. Byla zj ištěna ve lmi silná záporná korelace mezi z b y t k o v ý m 

ext raktem v mlátě a o b j e m e m vys lazovací vody (r=-0,97, p<0,05, r 2=95 %). Z b y t k o v ý extrakt 

v mlátě je závislý na ob jemu vys lazovací vody z 95 %. 
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6 Diskuse 
V a ř e n í piva je proces, který začíná smícháním m l e t é h o sladu s v o d o u , následuje 

r m u t o v á n í (Blšáková et a l . 2022). B ě h e m rmutován í docház í k p o s t u p n é m u zvyšován í teploty , 

to vede k enzymat ické h y d r o l ý z e látek, obsažených ve sladu a t ím vznikají zkvasi te lné látky 

(Blšáková et a l . 2022) . Po rmutován í následuje scezování , j edná se o f i l t raci , kdy je od sebe 

o d d ě l e n roztok obsahuj íc í ext rakt ivn í látky od mláta (Blšáková et a l . 2022) . C í lem scezování je 

zisk čiré tekut iny s v y s o k ý m o b s a h e m ext raktu , pocházej íc ího ze štěpení š k r o b u , bí lkovin 

a dalších látek (Blšáková et a l . 2 0 2 2 ; Kok et a l . 2019) . S ladový extrakt je h lavním ukazate lem 

kvality s ladu (Dráb et a l . 2014) . Proces scezování závisí na kvalitě mladiny , s ložení š r o t u , 

roz luštění s ladu, tep lo tě a zařízení použ í vaném ke scezování (Blšáková et al . 2022). 

Cí lem t é t o d i p l o m o v é práce bylo zjistit, zda ob jem výst ře lků při várce mladiny a je j ího 

extraktu je závislý na typu s ladu a hrubost i jeho šrotování . D r u h ý m cí lem bylo zjistit, zda ob jem 

vys lazovací vody (vody použ i té na výst ře lky) souvisí s o b s a h e m z b y t k o v é h o extraktu v mlátě. 

Z měřen í extraktu sladiny b ě h e m scezování a vys lazování bylo z j iš těno, že koncentrace 

p ředku a ob jem předku se statisticky nelišily mezi v y b r a n ý m i druhy piv. N icméně u první 

vys lazovací vody s o b j e m e m 35 litrů byl n a m ě ř e n nižší p r ů m ě r n ý extrakt u piva Solaris A P A 

(8,53 %) než u piv A m b e r B rown Ale (10,4 %) a N a v o n ě n á 10 IPA (9,6 %), p řestože extrakt 

p ředku se statisticky nelišil mezi j e d n o t l i v ý m i pivy. U d r u h é vys lazovací vody s o b j e m e m 25 

l itrů byl n a m ě ř e n p r ů m ě r n ý extrakt nejvyšší u piva N a v o n ě n á 10 IPA (8,15 %) a u piv A m b e r 

Brown Ale (6 ,23 %) a Solaris A P A (5,7 %) se p r ů m ě r n ý extrakt nelišil . Při měřen í z ískaného 

extraktu při vys lazování t řet í vys lazovací vodou nebyl statisticky v ý z n a m n ý rozdí l mezi pivy. 

Ce lkový ob jem mladiny získaný scezován ím se nelišil u všech t řech t y p ů piv. Avšak extrakt 

mladiny byl nejnižší u piva Solaris A P A (8,15 %). M e z i ex t raktem mladiny piva A m b e r (10,43 %) 

a N a v o n ě n á 10 (9,9 %) nebyl statist icky v ý z n a m n ý rozdí l . 

U měřen í extraktu u p ředku , vys lazovací vody a mladiny také šlo o ob jem vys lazovací 

vody. Ce lkový ob jem vys lazovací vody byl u rčen na 75 l i t rů , dle o b j e m ů u deset i p ředchoz ích 

várek, p řed počátkem exper imentu . Při vys lazování n icméně platí, že čím více vys lazovací vody 

projde mlátem, t ím je extrakce důkladnějš í a v ý t ě ž n o s t vyšší (Kunze 2010). Avšak čím více 

vody je použ i to na vys lazování a proš lo mlá tem, t ím je nutné větší množstv í vody odpař i t 

b ě h e m c h m e l o v á r u pro dosažen í p o ž a d o v a n é s tupňov i tos t i piva, což se označu je jako prahová 

hodnota nákladů a př ínosů (Kunze 2010) . Větš í množstv í vys lazovací vody také ov l i vňu je 

enzymat ickou akt iv i tu , a tedy i s ložení mladiny (Kosař et a l . 2000) . Ob jem vys lazovací vody je 

ov l i vněn ce lkovým množs tv ím varn í vody použ i té na vyst í rání a nás ledné rmutován í 

(Kosař e t a l . 2000). Při p ř íp ravě všech dvanáct i várek bylo použ i to 60 litrů varn í vody při 

vyst í rání na jednu várku . Dále ob jem vys lazovací vody je od l išný pro piva tmavá a svět lá , 

p o n ě v a d ž v m é n ě hustých vyst í rkách u svět lých piv je p o d p o ř e n o š těpení škrobu a t ím se 

zvyšu je prokvašení , a proto se využ ívá běžně vyšší množstv í vys lazovací vody než u t m a v ý c h 

piv (Kosař et a l . 2000) . V exper imentu to to nebylo d o d r ž e n o a pro v š e c h n y typy piva byl zvolen 

ste jný ob jem vys lazovací vody (celkem 75 l i trů) , p r o t o ž e při od l išném ob jemu vys lazovací vody 

u j e d n o t l i v ý c h t y p ů piva by nebylo m o ž n é p o r o v n á n í mezi t řemi druhy piv. N i c m é n ě ani jedno 

ze tř í d r u h ů z v o l e n ý c h piv nebylo t m a v é , pouze pivo A m b e r Brown Ale je p o l o t m a v é pivo. 
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Také platí, že čím je p ředek koncentrovanějš í , t ím menší má ob jem a je m o ž n é použ í t 

v íce vys lazovací vody (Kunze 2010) . N icméně t o m u t o n a m ě ř e n é hodnoty u předku 

u j e d n o t l i v ý c h piv neodpov ída j í . Demonst race p r ů b ě h u vys lazování lze v idět na grafech č. 1, 

č.2 a č. 3 . Z t ě c h t o grafů je pat rné , že každé vys lazování u každé várky má mí rně odl išný 

p r ů b ě h , co se týče jak extraktu p ř e d k u , tak i extraktu ve vys lazovací v o d ě a času, b ě h e m 

kterého prob íhá proces scezování a vys lazování . M ů ž e to být dáno od l i šnou d o b o u procesu 

r m u t o v á n í u každé várky . Z měřen í lze vyvodit že nebyl statisticky v ý z n a m n ý rozdí l 

v n a m ě ř e n é m extraktu předku mezi t řemi druhy piv, n icméně byly rozdí ly v extraktu 

u vys lazovací vody v ž d y u j e d n o h o druhu piva. Což může být dáno použ i t ými slady a jejich 

v lastnostmi viz Tabulka č. 4, což potvrzuje h y p o t é z u č. 1, že ob jem výst ře lků a jej ich extrakt je 

závislý na typu s ladu, p r o t o ž e směs sladů pro tř i d ruhy piv se lišila, a extrakty pro vys lazovací 

v o d u také, až na t řet í vys lazovací v o d u . N i c m é n ě , extrakt ivnost sladů se v ý z n a m n ě nelišila, až 

na slad M e l a n o i d , který má nižší extrakt v sušině, což je také v receptuře , kdy je př idáván 

v malém množstv í k ostatn ím s ladům pro v ý r o b u piva N a v o n ě n á 10 IPA. Také záleží na 

hmotnost i s ladu, jež bylo použ i to na várku , kdy např. u piva Solaris A P A je použ i to ce lkem 16,3 

kg s ladu, což je rozdí l oprot i 20 kg sladu u piva A m b e r Brown A le , a 20,3 kg sladu u piva 

N a v o n ě n á 10 (viz Tabulka č. 5). Je to d á n o v ý p o č t e m sypání na várku , kdy je spočítána 

hmotnos t s ladu po t řebná k získání d a n é s tupňov i tos t i piva, jež je v y r á b ě n o . Z toho v y p l ý v á , že 

pivo Solaris A P A mělo extrakt mladiny nižší, kvůli použi t í menš ího množstv í s ladu na várku . 

Z kongresn ího rmutován í hruběj i a jemněj i mletých směsí sladů pro tř i typy piv byly 

z j ištěny extrakty kongresní sladiny. Př ičemž u piv Solaris A P A a N a v o n ě n á 10 byl získán vyšší 

extrakt při jemnějš ím mletí směsí sladů (na 1,70 mm) než už v z o r k ů , které byly namlety hruběj i 

(1,85 mm) . U piva Solaris A P A byl extrakt kongresní sladiny pro jemnějš í mletí 13,5 % a při 

h rubš ím mletí byl extrakt 13,3 %. U piva N a v o n ě n á 10 byl extrakt kongresní s ladiny pro 

jemnějš í mletí 13,7 % a pro hrubší mletí 13 %. Pro pivo A m b e r B rown Ale to to neplatí , naopak 

při h rubš ím mletí byl získán vyšší extrakt kongresní s ladiny a to 14,3 % a pro jemnějš í mletí byl 

získán extrakt 13,7 %. 

U měřen í extraktu u hruběj i a jemněj i mletých směsí sladů pro tř i typy piva byla 

potvrzena hypotéza číslo jedna . Z výs ledků je pat rné , že proces š ro tován í s ladu pro piva Solaris 

a N a v o n ě n á 10 je sp rávně nastaven. Vel ikost mezi válci ve š ro tovn íku byla u rčena tak, že 

mezera 1, 70 m m se běžně využ ívá v exper imentá ln ím pivovaru FAPPZ, pro mletí sladů pro 

v š e c h n y v y r á b ě n é typy piv. T a k o v á t o vel ikost byla zvolena pro zachování pluch při mletí pro 

hladký p r ů b ě h procesu scezování . Dále byl š ro tovn ík nastaven o jeden s tupeň na hrubší mletí. 

U piva A m b e r byl naměřen vyšší extrakt u h rubš ího mletí (1,85 mm) . M ů ž e to být dáno chybou 

měření , či slad Red X, který převažu je v receptuře poskytuje v íce extraktu při h rubš ím mletí. 

Hrubost mletí s ladu má vliv na proces scezování a vys lazování mláta při použi t í scezovací kádě 

(Basařová et a l . 2021). Dle Ho lbrooka (2020) je důleži tá vel ikost částic kvůli t o m u , že pokud je 

slad namlet příliš na j e m n o je proces scezování z p o m a l e n a z t í žen , zat ímco u příliš ve lkých 

částic s ladu dojde k r ych lému prů toku sladiny přes f i l trační vrstvu. V o b o u př ípadech je snížena 

v ý t ě ž n o s t extraktu (Holbrook 2020). Dle Jina et a l . (2022) hrubší mletí zabraňu je extrakci 

a romat ických s loučenin pocházej íc ích z vnějš ích vrstev zrn. Při kongresním r m u t o v á n í dle EBC 
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se využ íva j í slady namleté na jemnějš í šrot (0,2 mm) a hrubší šrot (1 mm) a následně je vý tažek 

extraktu v z á j e m n ě p o r o v n á n , to vy jadřu je informaci pro pivovar o modif ikaci a h o m o g e n i t ě 

s ladu (Evans et a l . 2011) . Fox (2016) ve své práci po rovnáva l zisk extraktu z h r u b é h o a j e m n é h o 

mletí s ladu při kongresním r m u t o v á n í dle EBC. Extrakt získaný r m u t o v á n í m dle EBC byl vyšší 

u jemněj i mletých sladů než u hrubš ího mletí (Fox 2016) . K měření byla použi ta o d r ů d a 

j e č m e n e C o m m a n d e r , kdy u jemně jš ího sladu byl extrakt ve 8,73°P a 8,64°P, u h r u b é h o mletí 

byl extrakt 8,52°P a 8,39 °P (Fox, 2016). Což se potvrdi lo u i u ex t raktů z ískaných při kongresn ím 

r m u t o v á n í u piv Solaris A P A a N a v o n ě n á 10 IPA. I přes to , že výs ledky v u v e d e n é studii jsou ve 

s tupn ích Plato, jedná se o ekvivalent k h m o t n o s t n í m p r o c e n t ů m vyjadřuj íc í množstv í extraktu 

v mladině . S tupně Plato jsou j e d n o t k o u , jež se využ ívá v zahraničí (Košin et a l . 2016) Přestože 

š ro tován í s ladu při exper imentu bylo nastaveno na hrubší mletí, než se využ ívá pro měřen í dle 

EBC, měřen í poslouži lo k demonst rac i rozdí lnost i extrakt ivnost i s ladu na základě od l i šného 

nastavení š ro tovn íku pro mletí s ladu. Dle l i teratury (Basařová et a l . (2021) je extrakt sladiny 

dán p ředevš ím o d r ů d o u j e č m e n e , roz luštěn ím s ladu, mlet ím a techno log i í p ř íp ravy mladiny. 

Z měřen í z b y t k o v é h o extraktu v mlátě v závislosti na ob jemu vys lazovací vody v y p l ý v á , 

že z b y t k o v ý extrakt v mlátě je si lně z á p o r n ě závislý na ob jemu vys lazovací vody. Což z n a m e n á , 

že čím v íce je použ i to vys lazovací vody , t ím nižší je z b y t k o v ý extrakt v mlátě. Ob jem vyslazovací 

vody ov l i vňu je z b y t k o v ý extrakt v mlátě z 95 %. 

U měřen í obsahu z b y t k o v é h o extraktu v mlátě byla potvrzena závislost ob jemu 

vys lazovací vody na obsahu ext raktu . Tud í ž byla potvrzena hypotéza č. 2. U běžných piv by měl 

být extrakt v mlátě po vys lazování pod 1 %, u s i lných piv 2-3 %, p r o t o ž e náklady na odpařen í 

vě tš ího množstv í vody při chmelovaru převyšuj í p ř ínosy vě tš ího množstv í extraktu 

(Kunze 2010) . O b e c n ě nebyly zkvasi te lné sacharidy, a tedy extrakt d e t e k o v á n v mlátě 

v p ředchoz ích studi ích , z čehož vyp l ývá že zkvasitelné sacharidy byly v ž d y e x t r a h o v á n y do 

mladiny b ě h e m scezování a vys lazován í (Jin et a l . 2022) . N icméně Jin et a l . (2022) ve své práci 

zjistili , že mláto z řemes lných p i vovarů obsahovalo vyšší obsah zkvasi te lných sachar idů , než je 

t o m u tak u mláta z ve lkých p i v o v a r ů . Jin et a l . (2022) uvádí, že je to p r a v d ě p o d o b n ě 

n e d o s t a t e č n ý m vys lazením s ladového mláta u řemes lných p i v o v a r ů . Záleží tedy na ob jemu 

vys lazovací vody, jež vol í v řemes lných pivovarech pro vys lazování mláta. D l e J i n a e t a l . (2022) 

je vys lazování v řemes lných pivovarech o m e z e n é i díky t o m u že když d isponuj í k o m b i n o v a n o u 

rmutovac í a scezovací n á d o b o u , mají nižší v ý t ě ž n o s t extraktu a při n a d m ě r n é m vys lazování by 

m o h l o doj í t k n a d m ě r n é m u ředěn í získané mladiny . Ve ve lkých pivovarech se využ ívaj í často 

s lad inové fi ltry a vys lazován ím se zvyšu je v ý t ě ž n o s t extraktu (Jin et a l . 2022). 
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7 Závěr 
Práce se zabývala s tanoven ím ob jemu vys lazovací vody pro tř i typy piva a m ě ř e n í m 

extraktu u p ř e d k u , ve vys lazovací v o d ě a v mladině. Toto měřen í p rob íha lo u t řech t y p ů piv 

v y r á b ě n ý c h v Exper imentá ln ím a d e m o n s t r a č n í m pivovaru V ý u k o v é h o centra zpracování 

zemědělských p r o d u k t ů FAPPZ Č Z U . V š e c h n y tři typy piva byly v y r á b ě n y infuzním z p ů s o b e m 

r m u t o v á n í a jednalo se o sv rchně kvašená piva. Pro jejich p ř íp ravu bylo použ i to ce lkem šest 

d r u h ů s ladu. U směsí těch to sladů byl s tanoven obsah extraktu pro jemnějš í a hrubší mletí. 

Také byl z k o u m á n vliv o b j e m u vys lazovací vody na z b y t k o v ý extrakt o b s a ž e n ý v mlátě. 

V p ř e h l e d u l i teratury byl popsán způsob zisku ext rakt ivn ích látek ze sladu a jejich v lastnost i . 

V exper imentá ln í části d i p l o m o v é práce byl s tanoven ce lkový ob jem vys lazovací vody 

pro v š e c h n y tři typy piva. U t ě c h t o piv byl z m ě ř e n extrakt po stékání p ředku a p o r o v n á n mezi 

s e b o u , př ičemž mezi o b s a h e m extraktu v předku u všech t řech t y p ů piv nebyl rozdí l . B ě h e m 

vys lazován í byl p o z o r o v á n různý pokles obsahu ext raktu , p řes tože počáteční koncentrace 

extraktu byla ste jná. Také ce lkový ob jem získané mladiny se nelišil , avšak obsah extraktu byl 

v p ivě Solaris A P A nižší, než u ostatn ích t y p ů piv. Čímž byla potvrzena H y p o t é z a č. 1, že ob jem 

výst ře lků a jejich extrakt při várce mladiny je závislý na typu s ladu. 

U sladů v y u ž i t ý c h na v ý r o b u popsaných tř í t y p ů piv popsaných výše , byl proveden 

exper iment , jež měl za cíl potvrdit , jestli má vliv hrubost mletí na obsah ext raktu , jež je obsažen 

v kongresní sladině po kongresním rmutován í . T í m bylo z j iš těno, že u dvou ze tř í v y r o b e n ý c h 

piv byl získán vyšší extrakt ve sladině kongresním r m u t o v á n í m u jemně jš ího mletí. U směsi 

s ladu pro v ý r o b u piva A m b e r Brown A le byl n a m ě ř e n vyšší obsah extraktu u h rubš ího mletí 

s ladu než u jemně jš ího . Č ímž se potvrdi la d ruhá část h y p o t é z y č. 1, že také závisí na hrubost i 

š ro tován í s ladu. 

S tanoven ím z b y t k o v é h o extraktu v mlátě po kongresn ím rmutován í a vys lazování 

r ů z n ý m o b j e m e m vody byla zj ištěna silná záporná korelace mezi o b s a h e m extraktu v mlátě 

a o b j e m e m vys lazovací vody . Obsah extraktu v mlátě je z 95 % závislý na ob jemu použ i té 

vys lazovací vody. Č ímž se potvrdi la Hypotéza č. 2, že ob jem vys lazovací vody (vody použ i té na 

výst ře lky ) souvisí s o b s a h e m z b y t k o v é h o extraktu v mlátě. 

P rovedená d i p l o m o v á práce přinesla za j ímavý pohled do prob lemat iky v ý r o b y piva 

a zisku ext rakt ivn ích látek ze s ladu. Z měřen í vyplynulo , že při každé várce při použi t í s te jných 

s ladů, nebyl v ž d y získán ste jný ob jem a ani extrakt p ředku a získané mladiny . Také byly 

naznačeny vlivy, ov l ivňuj íc í obsah extraktu p ř e d k u , ve vys lazovací v o d ě (výstře lc ích) , v mladině 

nebo také v mlátě. Jedná se o vlivy, jako je např. o d r ů d a j e č m e n e , obsah š k r o b u , cel istvost 

s lupky (pluchy), p o d m í n k y při rmutován í či j emnost (hrubost) mletí s ladu. 
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