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ABSTRAKT

Tato diplomova prace se zabyva technologii vyroby specialnich sladii, které jsou urceny
pro vyrobu piva. Literarni piehled je zaméfen na teorii vyroby sladu a moznosti vyroby
specialnich sladt z obilovin, jako je pSenice, oves, Zito nebo kukufice, které je mozno
nasledné vyuzit k vyrob¢é piva. Pro experimentalni ¢ast byly vybrany nékteré druhy
obilovin, ze kterych byl v mikrosladovné vyroben slad. Tyto slady se poté vyuzivaly
k laboratorni piipravé piva, a to v poméru 50 % specialni slad a 50 % jeény slad.
Na obilni mase i na ziskaném sladu byly provedeny zakladni rozbory (HTZ, objemova
hmotnost, sklovitost a extrakt). Vyrobené pivo bylo analyzovano pomoci pfistroje
FermentoFlash (obsah alkoholu, skute¢ny a zdanlivy extrakt, stupiiovitost, relativni
hustota a osmoticky tlak) a u kazdého vzorku byla stanovena hodnota pH. Nakonec byla
provedena senzoricka analyza, u které bylo nejlépe vyhodnoceno kukuii¢né a ovesné

pivo. Naopak nejhuife v hodnoceni dopadla piva pSeni¢na.

Kli¢ova slova: specialni slady, vyroba sladu, pivo, technologie

ABSTRACT

This thesis deals with technology of special malts production that are designed for
the beer production. Literature review focuses on the theory of malt production
and the posibility of special malts production from cereals such as wheat, oat, rye
or corn, that can be subsequently used for beer production. Several kinds of cereals
were chosen for the experimental part of the thesis and malts were made from these
cereals. The malts were used for the laboratory preparation of beer in a ratio of 50%
of special malt and 50% of barley malt. Basic analysis were performed for the cereals
and also for prepared malts (TGW, density, glassiness and extract). The brewed beer
was analyzed using the FermentoFlash (alcohol content, real and apparent extract,
original wort, relative density and osmotic pressure) and pH values were measured too.
Finally, sensory analysis were performed. The best evaluated samples were corn and oat

beer. Wheat beer got the worst evaluation.
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1 UVOD

V Ceské republice je pivo nejéastdji konzumovany alkoholicky napoj, povazovany
zajeden ze symboli a od roku 2008 je nizev Ceské pivo chranény zemé&pisnym
oznacenim. Vyrabi se z obilného sladu, chmele, vody a za pomoci pivovarskych
kvasnic. Puvod sladafstvi a pivovarnictvi saha az do starovéku, kde se prvni zminky
0 vyrob¢ piva datuji do 7. tisicileti pfed nasim letopo¢tem. Historicky muzeme také
dolozit, ze znalost vateni piva byla znama v Cing, Egypté, Recku, v Galii, ale také mezi
Slovany, Zidy i Germany. Prvni zaznamy o vyrobé piva v ¢eskych zemich se objevuji
Vv listinach z 11. a 12. stoleti, které pojednavaji o péstovani chmele, o sladu, pivu,
poplatcich z varek a dokonce i 0 vyvozu piva. (Kosar et al. 2000)

Jednou z hlavnich surovin pro vyrobu piva je pravé slad. Jedna se o naklicené
a ususené obilné zrno, které ma vliv na vyslednou chut’, viini nebo také barvu piva.
V dnesni dob¢ je u nas pievladajici surovinou pro vyrobu sladu je¢men. Je v§ak mozné
slad pripravovat i zjinych obilovin jako je pSenice, oves, Zito, triticale, kukufice,
pohanka a jiné. Do konce 18. stoleti na naSem Uzemi prevladala vyroba piva praveé
z pSeni¢nych sladl, ze kterych se vafila svrchné kvasena bila piva. Pro specidlni piva
se vyuzival i1 oves sety, jeho pouzivani ovSem vymizelo v 17. stoleti. Diky
reformatorovi pivovarstvi FrantiSku Ondfeji Poupéti, ktery razil zésadu ,,pSenice
na kolace, oves konim a je¢men na pivo*, prevlada od 18. stoleti v Ceskych zemich
vyroba piva z jecného sladu. (Basafova 2010)

Dtive si slady pro svou potiebu vyrabély samy pivovary. S nastupem priamyslové
vyroby byly zakladdny samostatné obchodni sladovny, které prodavaly slad menSim
pivovarim nebo ho vyvazely do celého svéta. Vyroba sladu ma tfi hlavni kroky —
maceni, kliceni a hvozdéni. Pfi vyrobé sladi z riznych obilovin je potfeba upravit
technologii kazdé¢ na miru. Je tfeba vybirat kvalitni obiloviny, které spliuji urcité
parametry. Pro vyrobu kvalitniho piva je také dilezité pouzivat partie sladu piipravené

Z jedné odrudy, ptipadné ze dvou, ale geneticky podobnych.



2 CIL PRACE

Cilem této diplomové prace na téma Technologie vyroby specialnich sladti uréenych

pro vyrobu piva je:

1.

Vypracovat literarni reser§$i o problematice vyroby sladii z riznych druha
obilovin a moznosti jejich vyuziti pfi vyrob¢ piva.

Realizace vyroby specialnich sladi v mikrosladovné z obilovin jako je jeCmen,
pSenice, oves, zito a kukufice.

Provedeni zakladnich rozbori u obilovin a vyrobenych sladu.

Vyroba specidlnich piv ze ziskanych sladi v laboratofi.

Provedeni analytickych rozbor vSech vyrobenych vzorkll piv pomoci piistroje
FermentoFlash, stanoveni hodnoty pH a vyhodnoceni ziskanych dat.

Senzoricka analyza a zpracovani vysledkd.



3 LITERARNI PREHLED

3.1 Kiritéria sladu

Slad, jako jedna ze zakladnich surovin urcenych k vyrobé piva, vyznamné ovliviiuje
nejen prubch technologie vyroby piva, ale také jeho zakladni fyzikdlné-chemické,
biochemické ¢i organoleptické vlastnosti. Kvalita sladu ma vliv na oxida¢né-redukéni
potencial piva, jeho koloidni a senzorickou stabilitu. Proto je kladen diraz predevsim
na spravny vybér odridy, kvalitu zrna, skladovaci podminky a v ivahu se také berou

schopnosti a vybaveni sladate. (Basatova 2010, Dornbusch 2010)

3.1.1 Hmotnost tisice zrn (HTZ)

Hmotnost tisice zrn je funkci tvaru a hustoty obilek, tento parametr stanovujeme jak
U zrna, tak u sladu. Vyjadfuje se v gramech suché hmoty. Naptiklad u jecmene se HTZ
pohybuje v rozmezi 38—42 g v suing. Cim je tato hodnota vyssi, tim jsou zrna vétsi
atéz8i. U spravné rozlusténého sladu by méla byt hodnota HTZ niZsi, a to v rozmezi
30-38 g Vv suSin¢. Hmotnost tisice zrn je jednim z faktord, podle kterého mizeme

predpoveédét extrakt jeCmene. (Basafova 2010, Psota et al. 2006)

3.1.2 Objemova hmotnost

Objemovou hmotnost mizeme definovat jako podil hmotnosti a objemu, ktery se
stanovi pomoci speciadlni objemové CcCtvrtlitrové nebo litrové vahy. Diive se také
oznacovala jako hektolitrova vaha nebo hmotnost, tj. hmotnost hektolitru zrn je¢mene
Vv kg. Tento parametr souvisi s velikosti, tvarem a hmotnosti zrna a miizeme podle n¢j
usuzovat, zda je zrmo vhodné ke sladovani. Cim zrna obsahuji vys§i podil endospermu
amén¢ obalovych vrstev, tim maji vys§i objemovou hmotnost. Z rozdilu mezi
objemovou hmotnosti je¢mene (72—74 kg) a sladu (54—60 kg u svétlého sladu) mizeme

orienta¢né zjistit stupen rozlusténi sladu. (Psota et al. 2006)
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3.1.3 Hustota

Tento parametr stanovujeme pomoci flota¢niho testu, ktery vyuziva rozdilnou hustotu
moucnatych a sklovitych zrn. Pouzitim solné¢ho roztoku o znamé hustot¢ muzeme
oddélit jednotliva zrna. Moucnata zrna S lepSim rozluSténim struktur maji nizsi hustotu.
Vysledky flotacniho testu se vyjadiuji pomoci flota¢niho indexu. Lepsi sladovnicka

kvalita se pfedpoklada u zrn s nizsi hustotou. (Basatova 2010)

3.1.4 Moucnatost a sklovitost

Mezi dalsi parametry, které mizeme stanovovat jak u zrn, tak u sladu patii moucnatost
a sklovitost endospermu. Moucnata a kiehka zrna se snadno Srotuji, pfi rmutovani
usnadiuji ¢innost enzymu a extraktivni latky pfechazeji rychleji do roztoku. Proto by
mél byt podil moucnatych zrn co nejvyssi — u svétlych sladi asi 94 %, u tmavych
pfiblizn€ 96 %. Podil zcela sklovitych zrn nemd u svétlych sladi presdhnout 3 %.

(Basatova 2010)

3.1.5 Kiehkost

Kiehkost sladu souvisi s odbourdvanim bunécnych stén Skrobovych zrn, kterd jsou
tvofena prevazné neskrobovymi polysacharidy a bilkovinnymi matricemi, ma tedy
souvislost s jeho rozlusténim. Spravné rozlusténa zrna jsou dostate¢né kiehka a dobie
se melou. K hodnoceni kiehkosti nebo naopak tvrdosti zrna a sladu se vyuziva mnoho
pfistrojl napft.:

e Vitkliv pfistroj — Star$i typ pfistroje, princip méfeni je zaloZzen na stanoveni

odporu, ktery zrno klade pfi prefezavani nozem.

e Vilikovského pfistroj — Obdobny princip jako Vitkav pfistroj.

e Chapontv pfistroj — Tvrdost zrna se v Chaponové pfistroji stanovuje

dynamometrem, ktery je propojeny s pocitatem, pomoci n¢hoz registruje silu
potiebnou pro perforaci zrna jehlou. (Basatfova 2010)

e Friabilimetr — Princip méfeni friabilimetrem je protlacovani sladovych zrn sitem
za standardnich podminek. Propad rozdrcenych zrn sitem se poté zvazi. Objem

sladu se béhem meéfeni snizuje, to je vyjadieno procentudlni hodnotou.
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Akceptovatelna hodnota je nejméné 75 %, 85 % je povazovano za dobrou
hodnotu a 95 % je excelentni hodnota. Vyhodou tohoto pfistroje je také moznost
soubézného méfeni homogenity vzorku. (Dornbusch 2010)

e Sklerometr — Tento pfistroj méfi silu, ktera je potiebna K pfestfizeni zrna
a zaroven stanovuje vlastnosti jednotlivych zrn, proto mizeme soucasné stanovit
i homogenitu. Nevyhodou pouziti sklerometru je pfiprava prumérného vzorku,
nebot’ se zkousi pomérné maly pocet zrn. (Psota et al. 2006)

e Murbimetr — Pomoci murbimetru se zji$t'uje energie vynalozena na propichnuti
sladového zrna jehlami na obou jeho koncich. Embryonalni konec zrna sladu je
vice rozlustén, a proto je kieh¢i. K vypoctu kiehkosti sladu je potieba zjistit
i kichkost zrna, ktera se m&fi pouze jednou jehlou. Tento piistroj také stanovuje
vlastnosti jednotlivych zrn, proto miizeme vyhodnotit homogenitu. Nevyhodou
murbimetru je fakt, ze vysledky ziskané na dvou pfistrojich jsou neporovnatelné,
protoze stejny vzorek dava u raznych pfistroji odlisné vysledky. (Basarova

2010)

3.1.6 Viskozita a filtrovatelnost sladiny

Hodnoty viskozity a filtrovatelnosti patii ke kritériim, které jsou vyznamné
pro ptedpovéd’ technologické vhodnosti sladu k ptipravé piva. Maji vliv na scezovani
sladiny a filtraci piva. Slozeni zrna ovliviiuje hodnoty téchto parametrti, predev§im
obsahem B-glukant, arabinoxylani a dalSich didlezitych neskrobovych polysacharidd.
Pokud nejsou tyto latky dostate¢né degradovany, dochazi ke zvySeni viskozity, zhorSeni

filtrovatelnosti a tvorbé zakalu. (Lu 2006)

3.1.7 Hodnota pH

V dnes$ni dobé dochazi celosvétové k mirnému zvysovani hodnoty pH sladu nebo
kongresni sladiny. Tento jev souvisi se zménou puidniho fondu vlivem agrotechnickych
uprav péstovani obilovin. Obvykla hodnota se pohybuje v rozmezi pH 5,6 az 6,0. Dalsi
zvySovani pH neni zadouci, protoze vyssi hodnota pH zptlisobuje snizeni aktivity fady

technologicky vyznamnych enzymi. (Basatova 2010)
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3.2 Technologie vyroby sladu

Slad je jednou ze ¢ty zakladnich surovin urcenych K vyrobé piva. Muzeme fict, Ze je
pitelnost, plnost, bouquet i viini a pfedevs§im chut’ piva. Krom¢ vyroby piva se vyuziva
k vyrobé sladovych napoji, whisky nebo se z néj pfipravuji sladové vytazky. Tmavé
karamelové slady se vyuzivaji jako pifisady v pekarenském primyslu, a také pti vyrobé
snidanovych cerealii. (Kosat et al. 2000, Weyermann 2011)

Slady obsahuji mnozstvi extraktivnich latek, které maji vliv na zékladni fyzikalng-
chemické, biochemické a organoleptické vlastnosti piva. Rozeznavame nékolik druhli
sladi. Zakladnimi jsou slady plzeiiského typu pro vyrobu svétlého piva a slady
mnichovského typu pro vyrobu piva tmavého. Pro vyrobu tzv. specidlnich piv

se pouzivaji slady karamelové, barvici, nakurované, diastatické aj. (Cejpek 2014)

3.2.1 Prijem, ¢iSténi a tFidéni je¢mene

Nékup sladovnického jeémene se provadi na zékladé dohody mezi dodavatelem
a odbératelem. Pfi pfejimce se provadi zdkladni rozbory, podle kterych se provadi
zatfidéni jeCmene. Z ptijmovych kosl se zrna dopravuji na pred¢isténi, ¢isténi a ulozeni
do sil. K prepravé se nejcastéji vyuzivaji elevatory, Snekové dopravniky, dopravni pasy
nebo pneumaticka doprava.

Po pfijmu je¢men odchazi nejdiive na predcCisténi, kde se zbavuje prachu, lehkych
a kovovych castic. Nasleduje Cisténi a tfidéni podle velikosti zrna, aby byl pfipraven
na dalsi zpracovani. Samotny proces €iSténi probihd ve dvou stupnich. V prvnim stupni
se na vibrujicich sitech odstrani hrubé necistoty, cizi pfimési a jemné piimési (pluchy,
slama, prach, pisek apod.). Nasledné¢ se pomoci triéru vyfazuji lomky je¢nych zrn
a kulata zrna riiznych pleveld.

Vycistény jeCmen dale prochézi strojem na tfidéni, kde se rozdé€luje podle velikosti
zrn. Tento proces je dulezity z technologického hlediska a ma velky vliv na dosazeni
jednotného maceni, kliceni a ziskdni homogenniho sladu. Rozdéleni je¢mene podle
velikosti zrn:

e [ tfida — velikost zrn nad 2,5 mm

e II. tfida — velikost zrn 2,2-2,5 mm
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e Propad — obsahuje zrna pod 2,2 mm a jiné piimési, které nebyly odstranény

tiidénim (Kosaf et al. 2000, Dostalek 2013)

3.2.2 Maceni

vvvvvv

zvysit obsah vody v jecném zrnu podle typu vyrabéného sladu z 12-15% na 42-48%
pro zahajeni enzymatickych reakci a pro klieni zrna. Pfi Unosné spotfebé vody
se odstrani splavky a lehké necistoty, zrno se umyje a vyluhuji se z n¢j nezaddouci latky.
Obsah vody, kterého je dosazeno v namoceném jeCmeni se nazyva stupeit domoceni
a li8i se podle typu vyrabéného sladu.

V pribéhu méceni dochazi k tzv. vypirani je€mene, pii kterém se ze zrna vyluhuji
barevné a horké latky, kyselina kifemicitd a bilkoviny z pluch. Tyto latky jsou
z technologického hlediska nezadouci, zhorSuji senzorické vlastnosti konecného
vyrobku a podporuji tvorbu zékalu piva.

Proces maceni jeCmene probihd v naduvnicich (konicky, plochy, Wildav), které by
mély byt umistény v blizkosti jeémennych sil, aby byla doprava zrna co nejkratsi.
Magcirna maze byt jednodenni, dvoudenni, piipadné i tfidenni. RozliSujeme dva zptisoby
transportu je¢mene z macirny do kli¢idla (na humna) neboli vymaceni je¢mene:

e Dbez vody (suchd vymacka)
e svodou (mokra vymacka) (Prokes 2012)

Voda, ktera se pouziva k maceni, by méla mit maximalni tvrdost do 35 oN a davat
neutralni reakce. Nevhodné jsou vody obsahujici velké mnozstvi organickych latek,
sloucenin Fe a Mn. Faktory ovliviiyjici rychlost pfijmu vody je¢menem:

e doba maceni

e teplota vody

e doba odleZeni je¢mene

e pohyb zrna ve vodé

e velikost zrna

e odriida je¢mene a ro¢nik
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Technologie maceni:
e vzdus$né maceni
e zaplavové maceni
e opakované maceni
e sprchové maceni

e Kklasické maceni

V soucasnosti se nejvice vyuzivd vzdusného maceni, které se provadi ve tfech
krocich (1-3 namoceni). Pouziti technologie vzdusného maceni je nutné pfi sladovani
Cerstvych, neodlezelych je¢mentd. Soucasti technologie vzdusného maceni je 1 odsavani
vznikajiciho oxidu uhli¢itého béhem vzdusnych prestavek. Na prubéh odsavani ma vliv
teplota vzduchu v macirng, ktera nesmi byt pfilis nizkd ani vysoka, ale také délka

samotného odsavani CO,. (Kosaf et al. 2000)

3.2.3 Kiliceni

Kli¢eni je druha hlavni faze vyroby sladu, jejimz cilem je aktivace a syntéza enzymu,
dosazeni poZadovaného rozlusténi (vnitini pfemény) zrna pii minimalnich nakladech
atmosnych sladovacich ztratach. Cinnosti enzymii zrna aktivovanych vodou dochazi
k odbouravani rezervnich latek, které jsou Vzrnu obsazené ve stabilni
vysokomolekularni formé. Tyto latky se pfeménuji na rozpustné nizkomolekularni
produkty.

V priubéhu kliceni rozliSujeme:

e tvorbu enzymi a pfeménu latek

e rustové zmény a projevy rastu (Prokes 2012)

K néarlstu aktivity enzyma jiZ obsazenych v zrnu, pfipadné k syntéze novych
enzymi, dochéazi prostfednictvim ¢innosti rostlinnych hormond (fytohormoni), které
Vv aleuronové vrstvé zrna zajist'uji tvorbu volnych aminokyselin a novych enzymu. Jako
prvni vznika B-glukanasa, poté a-amylasa a proteasy. Enzym B-amylasa se nevytvaii
Vv aleuronové vrstveé, ale vznika volné v endospermu. Podminkou tvorby enzymi je
zajisténi dostatecného mnozstvi metabolické energie, kterou ziskavaji oxidacnim

odbhouravanim zasobnich latek.
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amylazy — o—amylaza (jako jedina neni v zrnu obsazena), f-amylaza (odbourava
Skrob)

cytolytické enzymy — B-glukanaza, cytasa

proteolytické enzymy — proteazy — odbouravaji bilkoviny

fosfatazy — enzymy, které uvolnuji kyselinu fosforecnou, anorganické fostaty

a estery, ¢imz se zvySuje acidita a idrzna schopnost zrna

Z hlediska technologie kli¢eni je poskliziové dozravani zrna dulezité pro

pozadované rozluSténi sladu (v naSich podminkach standardné¢ 6-8 tydnl). DalSim

dalezitym ukazatelem je chemické slozeni — zrna s vysokym obsahem dusikatych latek

vvvvv

technologické kvality jeCmene.

Z hlediska teplotniho pribéhu kliceni rozeznavame:

Kliceni pfi konstantni teploté — Teplota je po celou dobu kli¢eni konstantni
(nizka, stfedni, vysokd), tato technologie je vhodnd pro zpracovani
vysokobilkovinnych je¢mend.

Kliceni pfi vzestupné teploté — Teplota se pfi kliceni zvySuje denné primérné
01 °C. Je to technologie, kterd odpovida ptfirozenému kliceni na humné&, neni
energeticky narocna.

Kliceni pti sestupné teploté — Teplota se od druhé¢ho dne zacind postupné
sniZzovat pii soucasném zvySovani obsahu vody v zrnu.

Kliceni pii vzestupné-sestupné teplot¢ — Technologie, u niZ se v prvni fazi
vyuziva efektu zvySovani teplot pro rychlejsi nastup kli¢eni a ve druhé poloviné
kliceni se postupnym ochlazovanim hromady dosdhne pfijatelnéjSich

sladovacich ztrat.

Z hlediska hodnot teploty pfi kliceni rozeznavame:

Kli¢eni studené — pfi teplotach do 12 °C
Kliceni pii stfedni teploté — teplotni rozmezi 14-18 °C

Kliceni teplé — vyssi teploty, které neptesahuji 22 °C
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Pouzitim nizkych teplot v prabéhu kliCeni zajistime pouze malé ztraty dychanim,
ve sladovém kvétu a pii dostateéné dlouhém vedeni, piipadné s vyssim obsahem vody
jsou vyrabény slady bohaté na enzymy a extrakt. Tento zptusob je ale velmi energeticky
naro¢ny. Naopak pouziti vysSSich teplot 18-22 °C je vhodné pro lusténi tvrdSich
a vysokobilkovinnych je¢ment a jinak poskozenych zrn.

Sladovaci zafizeni muzeme rozdélit na klasickd a pneumaticka. Mezi klasické
sladovny fadime humna. Moderni pneumatické systémy mizeme rozd¢€lit na bubnova,

sktinova a vézova. Z pneumatickych sladovacich zafizeni je velmi rozsifena Saladinova

skiin viz obr. (Kosaft et al. 2000, Prokes 2012)
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Obr. 4-2 Saladinova skfin (fa Seeger)

Obr.1 Schéma Saladinovy skriné (Dostalek 2013)

3.2.4 Hvozdéni

Hvozdéni je zavéreCna operace vyroby sladu, jejimz cilem je prevést zeleny slad

do skladovatelného a stabilniho stavu. Dale potom zastavit zivotni a luStici pochody

V Zrnu a vytvofit aromatické a barevné latky, charakteristické pro dany druh sladu.
Béhem hvozdéni ve sladu probihaji hluboké fyzikalni a chemické zmény, které

zavisi na tom, pii kterych teplotach, pfi jakém obsahu vody a jakou rychlosti dochazi
k odsouseni vody.
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Pti hvozdéni tak rozliSujeme dvé faze:
e Faze predsouseni sladu — V této fazi se u svétlych sladii snizuje obsah vody
z 4045 % na 10-12 %, az do tzv. proslapnuti lisky. Teplota vstupujiciho
vzduchu by méla byt maximalné 55 °C.
e Faze zvySovani teplot a dotahovani sladu — Druha faze je dulezitd pro tvorbu
aromatickych a barevnych latek, které jsou charakteristické pro vyrabény slad.

(Kosafr et al. 2000, Prokes 2012)

Z hlediska chemickych a biochemickych zmén mizeme rozlisit tyto tii faze:

e Ristova faze — V této fazi ma zrno obsah vody nad 20 % a je schopné stale

klicit, teplota do 40 °C.

e Enzymatickd faze — Dochazi k zastaveni vegetacnich procest, ale enzymové

reakce pokracuji. Obsah vody klesl pod 20 %, teplota v rozmezi 40—60 °C.

e Chemicka faze — Probihaji chemické reakce, které vedou k tvorbé aromatickych

a barevnych latek. Obsah vody je pod 10 %, teplota se pohybuje nad 60 °C.

Velmi dillezitou reakci pfi hvozdéni je vznik aromatickych (chutovych) a barevnych
(oxidoreduk¢nich) latek, které tvofi charakter sladu, jeho vuni, chut, barvu
a oxidoredukéni schopnosti. Aromatické latky vznikaji pfi  vySSich teplotach
interakcemi Stépnych produkti bilkovin a sacharidii a tyto reakce vedou az k tvorbé
melanoidintd (Maillardovy reakce). Maji sladovou aromatickou chut’ a vini, reaguji
kysele a vyznacuji se oxido-redukénimi vlastnostmi. (Dostalek 2013)

Zatizeni ur¢ené k suseni (hvozdéni) zelen¢ho sladu se nazyva hvozd. V dnesni dobé
se ustupuje od viceliskovych hvozdl a stavi se jednoliskové vysokovykonné hvozdy.
Ve svété jsou vyuzivany polokontinuédlni a kontinualni hvozdy pasové a Sachtové.

Nejobvyklejsi rozdéleni hvozdi:

e Podle uspotadani lisek (horizontalni, vertikalni)

e Podle poctu a tvaru lisek (jedna, dvé nebo tii lisky, tvar horizontalni nebo
kruhovy)

e Podle zatizeni lisek (béZné, normélni, vysokovykonné)

e Podle zpisobu a druhu ohfevu (pfimy nebo nepiimy ohiev, hvozdy plynové,
parni, horkovodni)

e Podle plynulosti pracovniho procesu (periodické, polokontinudlni,

kontinualni) (Dostalek 2013)
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Pti hvozdéni sladii plzenského typu se klade diiraz na omezeni nadmérného vzniku
barevnych a aromatickych latek a naopak na zachovani enzymové aktivity a kiehkosti
sladu. Proto je nutné dosahnout rychlého snizeni obsahu vody v zeleném sladu na
10-12 % (pti teploté¢ 55 °C), pozvolné vyhtati sladu a dotazeni sladu pii teploté
maximalné¢ 85 °C. Dnes se vyuziva technologie hvozdéni na vysokovykonnych
jednoliskovych hvozdech zpusobem 1x18 az 22 hodin. Naopak pii hvozdéni sladu
bavorského typu je cilem vytvofit mnozstvi aromatickych a barevnych latek. V prvni
fazi se pozvolna snizuje obsah vody, zhruba na 30 %, aby byla umoznéna ¢innost
enzymum, které se podili na vzniku melanoidini. Nasledné se dotahuje pti vyssi teploté.

(Dostalek 2013, Kosaf et al. 2000)
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Obr. 2 Schéma jednoliskového hvozdu s pevnou liskou
A — ventilator hvozdu, B — tepelny vymeénik hvozdu, C — zarizeni pro nastieni zeleného

sladu a pro vyskladnéni hotového sladu (Dostdlek 2013)
Hotové slady nésledné putuji na odklicovacku, kde jsou zbaveny kotinkl (sladovy

kvét), poskozenych zrn a prachu, soucasné se dochladi, a poté se uskladni do sladovych

sil. Sladovy kvét je pro vysoky obsah biologicky aktivnich latek vyhledavanou
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surovinou v krmivaistvi a ve fermentacnich technologiich. (Dostalek 2013, Kosaf et al.
2000)

3.3 Specialni slady

Specialni slady se vyuzivaji pii vyrobé tmavych nebo specialnich piv, poptipadé slouzi
jako dopln€k v jinych odvétvich potravinaiského primyslu. Od béZnych sladi se
odliSuji enzymovou aktivitou, redoxni kapacitou, kyselosti, barvou ¢i vini. Pfidavkem
specialnich sladi k béznym sladim se docili Gprava senzorickych vlastnosti (barvy,
chuti, viing) piva, jeho pénivosti, a také se zvySuje odolnost K pifedCasné tvorbé
koloidnich zékali. Mezi specidlni slady patii slady karamelové, barvici, nakufované,
diastatické, melanoidinové, proteolytické a slady zvySujici redoxni kapacitu. (Basafova

2010, Slad 2012)

[zensky
T y mnichovsky,

vidensky-s psenicny

carapils..;® i s
‘ caramuUnch melaneidni

barvici

Obr. 3  Priklady nekterych typii sladii (pivnirecenze.cz)

3.3.1 Karamelové slady

Pro karamelové slady je charakteristicky vysoky obsah cukrii, aromatickych
a barevnych latek. Enzymova aktivita je u tohoto typu sladu jen nepatrna nebo ji nemaji
vibec, extraktivnost se pohybuje v rozmezi 60—70 %. Vyuziva se pii vyrob¢ specidlnich

nebo tmavych piv mnichovského typu. (Prokes 2012, Slad 2012)
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Karamelovy slad se vyrabi z dobfe rozlusténého zeleného sladu nebo z navlhc¢eného
svétlého sladu tak, ze se nejprve necha v bubnové prazi¢ce dokonale zcukfit a pak se
zvolna vyhfeje na karamelizani teplotu. Zkaramelizovany slad se poté vysypava
na sito, kde je za stdlého michéni zchlazovan proudicim vzduchem. Pied pouzitim
se necha odlezet pro dosazeni piijemného aroma. (Kosat et al. 2000)

Podle intenzity praZzeni rozliSujeme karamelové slady:

e Svétly karamel (karapils) — Prazeni u toho typu probihd pii nizSich teplotach
do 120 °C, barva je tedy svétlejsi v rozmezi 3,5-6,0 j. EBC. Chut sladiny je
nasladla, plné, bez vyraznéj$iho aroma. Karapils pfiznivé ovliviiuje konzistenci
pény, zlepsuje redoxni kapacitu a dodava pivu plnost pii zachovani svétlé barvy.
(Slad 2012)

e Karamel stiedni — Prazi se pfi teplotach 130-150 °C, barva sladiny je o néco
vy$8i nez u svétlého sladu, kolem 2040 j. EBC. Ving sladu je Cista, karamelova
a chut’ sladka.

e Karamel normalni — Prazeni probiha pfi teplotach 150-170 °C, ¢emuz odpovida
vy$§i hodnota barvy 50 az 70 j. EBC. Je to nejcastéji pouZivany typ
karamelového sladu k piipravé tmavych a specidlnich piv.

e Karamel porterovy — Pouzité teploty prazeni dosahuji 180 °C a barva se
pohybuje mezi 100-120 j. EBC. Chut je diky pouzité vysoké teploté silné
karamelova az nahotkla a viiné aromaticka. Jak jiz z ndzvu vyplyva, vyuziva se

tento typ sladu k vyrob¢ silnych tmavych piv typu porterd. (Basatova 2010)

3.3.2 Barvici slady

Tento typ sladu se pouziva k vyrobé tmavych piv, u kterych nelze docilit pozadované
barvy béznym tmavym sladem mnichovského typu. Barvici slady jsou enzymaticky
inaktivni. Vyrabi se z hotovych, odkli¢enych a navlhéenych sladl, které se prazi pii
teplotdch dosahujicich témét 225 °C. Poté se slad intenzivné a rychle zchladi na sit¢,
aby nedoslo k samovzniceni. Pouziti takto vysokych teplot prazeni umoznuje vysokou
tvorbu melanoidini a degradaci Skrobu, ze kterého vznikaji dextriny, karamel, ale
I hotky asamar. Hotkost sladu se snizuje navlhéenim po konci prazeni. Hotovy slad se
pied pouzitim nechd jest¢ dva tydny odlezet, aby se zmirnila jeho drsné a natrpkla chut'.

(Basatrova 2010, Kosat et al. 2000)
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Specidlnim barvicim sladem, ktery patii do této skupiny, je slad ¢okoladovy, ktery

pivu dodava tmavou barvu pii zachovani prazené chuti. (Basafova 2010)

3.3.3 Nakurované slady

Nakufované slady maji charakteristické aroma, které je spojeno s vysokym obsahem
fenoll t€kajicich s vodni parou. Intenzita koutfového aroma je déna predevsim typem
paliva, které bylo pouzito pfi suseni sladu. K produkci koute se vyuziva dievo bukové,
dubové, tfeSiiové nebo raselina, ktera je typicka pro vyrobu whisky. Nakufovanymi pivy
je v soucasné dobé prosluly Bamberg a jeho okoli. V Ceské republice je pouze jedna
sladovna (v Bruntdle), kterd se zabyva vyrobou nakufovaného sladu dodavaného
Vv piirodnim stavu nebo ve formé nakufovanych sladovych vytazkt. (Basafova 2010,

Snajdr 2013)

3.3.4 Diastatické slady

Diastatické slady jsou charakteristické vysokymi hodnotami diastatické mohutnosti,
kolem 350 j. Windische a Kolbacha. K jejich vyrobé se vyuzivaji jeémeny s vysokym
obsahem dusikatych latek, které se sladuji s vySSim obsahem vody (46—48 %) pii
nizsich teplotdch do 14 °C a pfi delSim vedeni hromad. PouZité dotahovaci teploty
nepiesahuji 65 °C a vysledny obsah vody je kolem 6 %. Diky jejich vysoké enzymové
aktivité se diastatické slady pouzivaji pifi zpracovani enzymoveé chudych sladi, pii
zpracovani nahrazek sladu nebo také pii vyrobé sladovych vytazki. (Basatova 2010,

Kosaf et al. 2000)

3.3.5 Melanoidinové slady

Tento typ sladu je charakteristicky intenzivnéjSim priabéhem Maillardovy reakce, diky
které se docili vyssi barva, specifickd chut’ a viin¢ sladu bez pouziti vysokych teplot.
Melanoidinové slady maji Cistou sladovou chut’ a vini, bez obsahu nahotklych tond,
typickych pro karamelové a barvici slady. Vyuzivaji se k vyrobé tmavych piv.

(Basatrova 2010)
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3.3.6 Proteolytické (kyselé) slady

Proteolytické slady se vyrabi ze zeleného nebo hotového sladu skrapénim kulturou
mléénych bakterii ve sladince. Poté je obsah mlécné kyseliny ve sladu v rozmezi
0,74 %, mléEné bakterie jsou nasledné zniCeny suSenim sladu. Kyselé slady, jak jiz
nazev napovida, se vyuzivaji k upravé kyselosti, zlepSeni varniho vytézku, pénivosti

a trvanlivosti piva. (Basafova 2010)

3.3.7 Slady zvySujici redoxni kapacitu

Pii vyrob& téchto sladi se pouzivaji vysoce rozlusténé a pii vySSich teplotach
dotahované slady. Obdobn¢ jako u melanoidinovych sladi zde probihaji ve vétsi mite
Maillardovy a karamelizacni reakce, které jim dodavaji vyrazné redukéni vlastnosti.
Tento druh sladu pfispiva k oddaleni starnuti chuti pfi skladovani a ke zvySeni

biologické trvanlivosti piva. (Basatfova 2010)

3.3.8 Kratké slady

Kratké slady se vyrabi specifickou technologii, ktera se lisi od pfipravy ostatnich slada.
V priibéhu kli¢eni dojde k pteruseni po 48 az 72 hodinach nebo po 96 az 120 hodinéch.
Maji charakter nahrazky sladu, a proto se davkuji k prelusténym sladiim. Pozitivné
ovliviiujyi plnost chuti a pénivost, diky vyS§imu obsahu vysokomolekularnich latek.

(Basatova 2010)

3.3.9 Tritikalovy slad

K vyrobé tohoto sladu se pouziva obilovina tritikale (Triticale) neboli zitovec, ktera
vznikla kiizenim zita a pSenice. Tritikalovy slad se vyrdbi upravenym zplsobem
sladovani s niz§imi teplotami kli¢eni 1 hvozdéni, coz zajistuje lepsi enzymovou aktivitu
vysledného produktu. Takto vyrobeny slad ma vyS$i obsah proteint 1 vyssi barvu.

(Basarova 2010)
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3.4 Obiloviny pro vyrobu sladu

3.4.1 Jefmen

Je¢men (rod Hordeum L.) je v naSich zemich péstovan jiz od roku 1227. Obecné se
nepovazuje za narocnou plodinu na prostiedi, to ovSem neplati u jednotlivych
uzitkovych smérd. Nejvétsi podil jeCmene ureného pro potravinarské ucely
se zpracovava na slad, dale se z n&j vyrabé&ji kroupy, krupky, mouka, vlocky, lupinky
a kédvové ndhrazky. V posledni dob€ dochazi k renesanci zajmu o potravinarsky je¢men,
diky jeho vybornym nutricnim hodnotdm, coz se projevuje nejenom rozsifovanim
péstebnich ploch, ale i zvétSovanim sortimentu jecnych vyrobkl. Kvalitni jarni
dvourady je¢men, ktery je urCeny k vyrobé sladu, se péstuje pfedevSim v tirodnych
fepatskych oblastech, jako je Polabi a Hana. Sladovnicka jakost zrna je ze 2/3 ovlivnéna
vnéj§imi podminkami (piida, pocasi, agrotechnika), zbytek je vliv odridy. (Kopacova
2007, Zimolka 2006)

PoZzadavky na sladovnicky je¢men:

e vynos zrna pfiblizné 7 t/ha

e pocet produktivnich odnozi 22,5

e pocet zrn v klasu 18-20

o HTZ42-46¢

e pomér zrna ke sldmé 1:1,5

e vyska rostliny 70-80 cm

e délka vegetacni doby 95-105 dni

e odolnost viici poléhéani

e suchovzdornost

e obsah skrobu 60-65 %

e obsah bilkovin 10-11 %

vhodné biologické vlastnosti (Kosaft et al. 2000)
V Ceské republice se péstuje velké mnozstvi odriid jemene jarniho. Pro vyrobu

sladu a sladovych vytazkli jsou nejvhodnéjsi odriidy Rubin, Jubilant, Forum a dalsi,

které patii k nejkvalitnéjSim odridam na svété. (Chladek 2007) Vliv odridy na kvalitu
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vyrobeného sladu byl prokazan u fady technologickych parametrii (extrakt v suSiné
sladu, dosazitelny stupen prokvaseni, friabilita, relativni extrakt pti 45 °C nebo obsah
B-glukanti ve slading€). Zakladnim piedpokladem dosazeni vysoké kvality sladu je
odrtidova Cistota partii jeémene dodédvanych do sladoven, a to z toho divodu, ze kazda
odriida ma své specifické technologické a fyziologické vlastnosti, které jsou ve smési
vétSinou ztraceny nebo se natolik neprojevi. (Psota 2001)

Péstitelé a vyrobci se v poslednich letech stile snazi o zvySovani kvality
sladovnického je¢mene. V ramci $lechténi jeémene doSlo ke zvySeni vynosu extraktu
ak jeho modifikaci. V soucasné dob¢ je dosazitelny vynos limitovan strukturou
a chemickym slozenim zrna. Dal$i pokusy o zvySovani hodnoty extraktu mohou ptispét
ke zhorSeni kvality je¢mene, piikladem je nachylnost zrna Kk napadeni houbami
zpusobené rozdélenim slupky. Proto by se mély snahy o zlepSeni sladovnického
jeCmene zaméfit na zvySovani kvality extraktu a tim jeho zkvasitelnosti. Vysoka
dédicnosti jasné zeslabenych limitti (AAL) poskytuje ptedpoklad pro uspésné péstovani.
Nicméné nejdiive se musi objasnit geneticky zdklad rozdilnych AALs. Procentudlné
vyjadieny pokles extraktu po fermentaci, AAL poskytne informaci o vytézku
zkvasitelnych cukrti v mladiné.

Nedostatek extraktu nebo zkvasitelnych cukri v mladin€ mize byt také zptisobeny
nedostateCnou modifikaci sladu. Jestlize jednotlivé bunééné komponenty nejsou
dostatecné hydrolyzovany béhem sladovani, Skrob zilstane uvnitf proteinové matrice
abunéénych stén endospermu. Rozdily v rozsahu hydrolyzy Skrobu pfi rmutovani
mohou byt ovlivnény samotnym Skrobem. Vys$i teploty odbouravani vedou k nizsi

koncentraci zkvasitelnych cukrii v mlading. (Gunkel et al. 2002)

3.4.2 PSenice

Psenici taxonomicky fadime k rodu Triticum, ktery patii do eledi Poaceae. Je to jedna
z nejdulezitéjSich obilovin na svété urcend k vyzivé lidi. Zahrnuje mnoho odrad,
pri¢emz komeréné nejdilezitéjsi je Triticum aestivum (pSenice seta) subspecies vulgare
a tvrda pSenice Triticum durum, ktera se pouziva téméf vyhradné pro vyrobu téstovin.
(Kopacova 2007)

Ve srovnani s jinymi obilovinami obsahuje pSenice nejvice lepku, ktery je schopen

vytvaret visko-elastickou strukturu pozadovanou Kk vyrobé téstovin, nudli a kynutych
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pekatskych vyrobki, pfedevsim chleba. PSenici a jeji derivaty jako naptiklad pSeni¢ny
slad, mouku a $krob, mizeme také pouzit pii vyrobé piva. Poskytuje nam esencidlni
aminokyseliny, vitaminy, mineraly a vlakninu. Na druhou stranu ptedstavuje pro ¢ast
populace zdravotni nebezpeci, které je zpusobeno alergii na pSeni¢nou bilkovinu
a zpusobuje zazivaci obtize.

sladu a piva. V poslednich letech vzrostl pocet celosvétové produkovanych pSeni¢nych
piv. V pivovarnictvi se béZn¢ vyuziva pSenice a jeji produkty (slad, mouka a skrob) jako
dopln¢k ke vSednim sladiim. Nicméné termin pSeni¢né pivo je obecné pouzivan pro
urceni téch piv, ktera obsahuji dostate¢né mnozstvi pSeni¢ného sladu (>40 %) a maji
pSeni¢ny charakter. (Arendtet al. 2013)

Hlavnimi faktory vybéru spravné odridy pSenice pro vyrobu sladu je obsah
bilkovin, sklovitost nebo moucnatost zrn a dulezité je, zda se jedna o zimni ¢i jarni
odridu. Pro vyrobu piva jsou nejvhodnéjsi mékké odridy s mouénatym endospermem
a obsahem proteinu do 11 %, preferovany jsou zejména zimni odridy. Tato zrna se
nejsnadnéji melou a poskytuji vysoky extrakt. PSeni¢ny slad se vyrabi obdobné jako
slad je¢ny s tim rozdilem, ze pouzivame zkracenou dobu kliceni a suSeni probiha pfi
niz$ich teplotach.

Pouzivani nesladovych obilovin pro vyrobu piva, tedy i pSenice, vede k jeho nizsi
hodnoté pH a svétlejsi barvé. Naopak charakteristickd je pro pSenicnd piva pfitomnost
atraktivni a stabilni pény. Souvislost s kvalitou pivni pény maji pSeni¢né proteiny,
predevsim obsah glykoproteinti. Neskrobové polysacharidy o vysoké molekulové
hmotnosti, naptiklad glukany nebo arabinoxylany, jsou zndmé tim, Ze zvySuji viskozitu
piva a pravdépodobné snizuji odvod kapalin z pény, ¢imz plsobi na zvySovani stability
pivni pény. Pfi pozorovani pivni pény pod mikroskopem lze vidét, Ze velikost bublin
V pSenicném pivu byla o dost mens$i nez u piva jecného, coz vysvétluje krémovitost
pény u pSeni¢ného piva. (Briggs 1998, Depraetere et al. 2004)

Vyroba pseni¢nych piv je popularni zejména v Belgii. Wit, neboli bilé pivo, vznika
svrchnim kvaSenim vyhradné¢ =z pSeni¢ného sladu. Nevyuzivd se zde chmel
pro okofenéni, ale nejriznéjsi byliny (napt. koriand). Zatimco v pivech plzenského typu
je zakal nepfiijatelny, u bilych pseni¢nych piv se intenzita a stabilita zakalu sleduje jako

jakostni znak. Hlavnimi sloZkami kolonidlniho zakalu v bilych pivech jsou proteiny
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vazané s polyfenoly a Skrobem nebo degradovany Skrob. (Depraetere et al. 2004,

Belgické pivni styly 2012)

3.4.3 Oves

Oves, stejné jako ostatni druhy obilovin, patii do ¢eledi Poaceae a jeho nejrozsifenéjsim
druhem je Avena sativa (oves sety). V porovnani s jinymi cerealiemi ma oves nejvyssi
obsah bilkovin s vysokou biologickou hodnotou, kterd je dana pfitomnosti esencialnich
aminokyselin lyzinu a methioninu, pfiznivym mnoZstvim lehce stravitelnych sacharidd,
vysokym obsahem vldkniny a obsahem tuku s vyhodnym pomérem nasycenych
a polynenasycenych mastnych kyselin. Oves je také ve srovnani s jinymi obilovinami
vice tolerantni k chladu a desti. Mezi 50-90 % svétové produkce se pouziva
ke zkrmovani zvitat. V potravinaistvi se vyuziva ptredevS§im pro vyrobu cerealnich
vyrobkli a v pekafstvi. Znamé jsou pfiznivé UCinky ovsa na snizovani hladiny
cholesterolu diky pfitomnym B-glukaniim, je prevenci rakoviny tlustého stfeva, ma
vysoky obsah tokoferolu a piisobi jako pfirodni antioxidant. Kromé toho oves mtze byt
podle provedenych vyzkumu tolerovan velkym mnozstvim lidi, ktefi trpi celiakii a musi
dodrzovat ptisnou bezlepkovou dietu. Toto téma je diskutované nékolik poslednich
desetileti a z vyzkumu vyplyva, ze vétsina celiakti oves dobie snasi. (Arendt et al. 2013,
Kopacova 2007, Schnitzenbaumer et al. 2013)

Sladovnicky oves vyuzivali Evropané k pfipravé piva po mnoho stoleti.
V pivovarnictvi se pouzival jiz ve stfedovéku, a to aZ do roku 1516, kdy byl zaveden
zakon, ktery limitoval pouZiti toho zrna. Dnes je dominantné vyuZzivan k pfipravé sladu
jeCmen, ktery je preferovan diky nizkému obsahu slupky, vy$Simu obsahu extraktu
a také vyssi aktivité enzymu. Oves je bohaty na bilkoviny, lipidy i B-glukany, a pravé
tyto latky zpusobuji problémy pii vyrobé piva. MiZe dochazet k tvorbé zdkald,
zhorSeni filtrovatelnosti a horsi stabilité¢ pény. Obsahuje také mensi mnozstvi Skrobu
oproti bézn¢ pouzivanému jeCmenu. Nezadouci je vysoky obsah slupek, kterych je
potieba se zbavit pied naslednym zpracovavanim. I pfesto je podle nékterych vyzkumu
mozné uvarit pivo ze 100% ovesného sladu. Pouziti ovesného sladu se doporucuje také
jako doplné€k k bézné pouzivanému je¢nému sladu. (Klose et al. 2011, Schnitzenbaumer
et al. 2013)
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Proces vareni piva a nasledné pivo samotné jsou silné ovlivnény kvalitou sladu.
Dulezitymi ukazateli jsou hodnota extraktu a obsah dusiku ve sladu. Pfi sladovani ovsa
v mikrosladovné vychazi nizsi extrakt kolem 62,1 % Vv porovnani s vysokou hodnotou
sladu je¢ného (83 %). Pfi porovnani hodnot pH kongresni mladiny mél je¢ny slad pH
5,6 — 6,0 oves se pohyboval nad horni hranici techno hodnot (primérné pH 6,9). Dale
byly u ovsa naméteny vysoké hodnoty viskozity, které mohou poukazovat na problémy
s filtraci piva, zpusobené vysokym obsahem [-glukanti. Vzhledem k tomu, Ze oves
obsahuje vysoké mnozstvi bilkovin v porovnani s jinymi obilovinami, tak je pro ucely
vyroby piva vhodnéjsi pouzit odrudy s niz§im obsahem dusiku. (Klose et al. 2011)

Provedené studie dokazaly, ze oves je obilovina s nerealizovanym potencionalem
v oblasti pivovarnictvi. Ziskany slad je nejen vysoce nutri¢né hodnotny, ale je z ngj
mozné uvafit 100% ovesné pivo nebo ho 1ze pouzit jako doplnék pti vyrobé specialnich
piv. Pfi srovnani ovsa a je¢mene byl podstatny rozdil ve vyssim pH a niz§im obsahu
alkoholu u ovesného piva. Jecna piva maji lepsi stabilitu pény, coz je zfejmé zptisobeno
obecné vyssim obsahem tuku v ovsu. Naopak barva u ovesného piva je vyssi
V porovnani s jeénym pivem (tmavs$i barvu mizeme pozorovat uz v mlading). (Klose et

al. 2011, Schnitzenbaumer et al. 2013)

3.4.4 Zito

Zito (rod Secale L.) je tradiéni obilovina péstovana v Ceské republice pro potravinaiské,
picninaiské, krmivarské, technické (bioetanol) a farmaceutické ucely. Je to odolna
a nendro¢na rostlina, péstovand v ozimé i jarni formé. V potravinafstvi slouzi pfedev§im
Kk vyrobé zitné mouky pro vyrobu chlebu a perniki, mize se vyuzit k vyrobé téstovin.
V Americe se ze zita destiluje urc¢ity druh whisky, u nas je Zitny destildt znamy pod
nazvem ,reznd“. V pivovarnictvi se vyuziva slad k vyrobé zitnych piv nebo jako
ptidavek k béZznym sladiim. (Kopacova 2007)

Vyhodou vyuzivani zita k piipravé sladu je jeho rychlé vstiebavani vody
a potencionaln€ vysoka hodnota extraktu. AvSak musi byt piijatd urcitd opatieni, kterd
se praktikuji také pti vyrobe€ pseni¢ného sladu. Ve svéte se zitny slad pouziva predevsim
k vyrobé whisky. V minulosti jiz byl v pivovarnictvi zitny slad vyuzivan, ale pouze
V omezeném mnoZstvi, coZ bylo zfejmé zpiisobeno pomalym oddélovanim sladiny

atvorbou zakalu u Zitnych piv. Zitny slad miZe mit velmi vysoky obsah $krob
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degradujicich enzymt, coz ho déld velmi atraktivni. Hodnoty extraktu mohou
dosahnout vysokych hodnot (hodnoty az 91 %). Méceni zita probiha vcelku rychle,
ale je potfeba dodrzet minimalné¢ sedmidenni dobu kli¢eni pro dokonéeni modifikace.
Hvozdéni zitného sladu se provadi pii nizsi teploté, aby byla zachovana enzymova
aktivita. Nicmén¢ je mozné vyrobit i karamelové zitné slady. (Briggs 1998)

Zitny slad se pouziva predeviim jako doplnék k b&znym sladim. Zndmym pivem,
které obsahuje vysoky podil zitného sladu (okolo 50 %, nékdy i 65 %), je Roggenbier
(zitné pivo). Barva piva je polotmava, miuze se dobarvovat karamelem, chut’ byva
trochu hrubsi, ale pfijemné vyvéazend. Tradi¢né¢ némecky, pfedevsim bavorsky pivni
styl, ktery se nikdy pfili§ nerozsifil mimo oblast svého vzniku. (Némecké pivni styly
2012)

3.4.5 Kuku¥rice

Kukufice je jednoletd statnd trava pivodem z Mexika, kterd se fadi do celedi
lipnicovitych (Poaceae), skupiny kukuficovitych (Maydae), kam patii rod Zea. Dale
kukufici délime na nizsi systematické jednotky podle charakteru endospermu zrna, napi:

e Kukufice konsky zub

o Kukufice obecna, tvrda

e Kukufice polozubovita

e Kukufice pukancova

e Kukufice cukrova

e Kukufice Skrobnata

e Kukufice voskova (Grulich 2010, Kopacova 2007)

V potravinaistvi se pouziva predevsim k vyrobé extrudovanych vyrobka (kiupky).
Vyuzivame také kukuficnou mouku, krupici (snidanové ceredlni smési) a kukuficny
Skrob. Z klicka se lisuje jakostni olej a zbylé pokrutiny se vyuzivaji jako bilkovinné
krmivo. V poslednich letech se kukufice ¢im dal vice pouziva jako surovina pro vyrobu
bezlepkovych potravin. Spolu s ryzi, pohankou nebo prosem je nejvhodnégjsi surovinou
k vyrobé bezlepkového piva. Prvni takové bezlepkové kukufi¢né pivo u nas bylo
uvafeno v zameckém minipivovaru v Ostravé-Zabiehu. (Kucerovad 2004, Pribylova

2012)
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V piipad¢ ptipravy piva zjecného sladu je rozpousténi chemickych slozek zrna
(Skrob, neSkrobové polysacharidy (NSP), bilkoviny, lipidy, mineralni latky, vitaminy,
atd.) usnadnéno enzymatickou pfeménou struktury zrn béhem sladovani. PredevSim
bunécné stény endospermu jsou degradovany a je omezena hydrolyza proteint
a skrobovych zrn. Pii vyrob¢ sladu a piva z kukufice je tento proces podobny, je zde
rozdil ve slozeni, struktuie a vlastnostech nékterych chemickych slozek zrna.

Rozsah teplot pii1 Zelatinizaci Skrobu se pohybuje u kukufice zhruba o 10-20 °C
vyse nez u jeCného Skrobu. Existuji waxy obiloviny, které obsahuji témér 100 %
amylopektinu (0 % amylozy). Waxy jeéné a kukufi¢né $kroby vykazuji mnohem vétsi
bobtnani zrna nez jejich protéjsky, které obsahuji vyS§i mnozstvi amylozy.
Pravdépodobné z diivodu lepSiho bobtnéni Skrobovych zrn (amylopektinu) se waxy
kukufice vyuzivd pro vyrobu lezdkd. Nejvice zastoupené bilkoviny v kukufici jsou
zasobni proteiny prolaminy (zeiny) obsazené v endospermu.

Vysledkem pii pouziti kukuficného sladu k vyrobé piva je dominantni charakter
vafené kukufice ,,popkornové aroma®, coz je zpusobeno 6-acetyltetranydopyridinem,
2-acetyl-1-pyrrolinovem (2-AP) (roasty popcorn, jako aroma) a jeho analogy
2-propionyl-1-pyrrolin. Viné kukufice je pievazné zplsobend dimethylsulfidem.
(Taylor et al. 2013)
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4 MATERIAL A METODIKA

4.1 Pouzité suroviny

4.1.1 Obiloviny

Pro méfeni a vyrobu sladu bylo pouzito celkem 7 vzorkt obilovin. Jednalo se
o0 sladovnicky je¢men (Maltz), nahy jeémen (Nudimelanocrithon), dvé odridy
potravinaiské psSenice Cervené (pokusny vzorek z Vyzkumného ustavu z Krométize)

apSenice modré (Skorpion), nahy oves (pokusny vzorek z Vyzkumného ustavu

z Kroméfize), zito (Arantes) a kukufici (Salgado).

e JeCmen

Jakostni pozadavky na sladovnicky je¢men se odvozuji od normy CSN 46 1100-5.

Hlavnim a nosnym kritériem je kli¢ivost, bez které neni moZné vyrobit slad. Ukazatele

sladovnické jakosti (USJ) hodnoti kvalitu jednotlivych odriid.

Tab. 1 Jakostni ukazatele sladovnického jecmene (Cerny 2007)

Hodnoty jakostnich ukazatelii je¢mene sladovnického (CSN 46 1100-5)

Jakostni ukazatele

Zakladni jakost [%0]

Zavazna jakost [%0]

VIhkost 15 nejvyse 16
Piepad zrn nad sitem 2,5 x 2,2 mm 90 nejmén¢ 70
Zrna poskozena 2 nejvyse 5
Zrna se zahnédlymi Spickami 2 nejvyse 6
Zrna porostla 0 nejvyse 0,5
Celkovy odpad, z toho 3 nejvyse 7
Neodstranitelna primés nejvyse 1
Zelena zrna nejvyse 1
Klicivost 98 nejméné 92
Obsah N-latek 11 nejvyse 12,5

zluta, 1 méné

Barva zrna svétle zluta \
vyrovnana
. . g v 1 méne jemné
Plucha jemné vrascita ©Jen
vrascita
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Pro vyrobu sladu byly pouzity dvé odrudy je¢mene, a to Malz a Nudimelanocrithon.
Malz je polopozdni sladovnickd odrida stiedné vysokého typu registrovand v roce
2002. Je doporuceny Vyzkumnym tstavem pivovarskym a sladaiskym pro vyrobu piva
s CHZO ,,Ceské pivo“. Odriida Malz je vhodna do v§ech vyrobnich oblasti. Vykazuje
dobrou odolnost proti polehani a velmi dobrou odolnost proti lamani stébla a stiedni
odolnost proti napadeni padlim travnim. (Cerny 2007, Horakova et al. 2014)

Nudimelanocrithon, ptivodem z Etiopie, je vychozi geneticky zdroj je¢mene jarniho
S bezpluchym typem zrna, které je zabarveno ¢erné diky vysokému obsahu antokyanti.
Charakteristicky je kratkou vegetacni dobou a ma vysoky obsah dusikatych latek v zrnu.
(Vaculova et al. 2010)

e Psenice

Potravinarska pSenice by méla splitovat né€kolik parametri, a to vlhkost maximalné
14 %, objemovou hmotnost 780 g/I, pfimési maximalné 4 %, obsah dusikatych latek
minimalné¢ 12 % a dalsi. Odridy pSenice miizeme podle zpiisobu pouziti ¢lenit
na psenici pecivarenskou, pro vyrobu téstovin, pro specidlni pouziti a krmné psenice.
(Horékova et al. 2014)

K vyrob¢ sladu byla pouzita odriida modré (Skorpion) a ¢ervené pSenice (pokusny
vzorek). Skorpion je ozima pSenice s modrym aleuronem zrna, jehoz zabarveni
zpusobuji antokyany v aleuronové vrstvé endospermu zrna. Patifi mezi stiedni az pozdni
odridy a vyznacuje hodnotou HTZ, vysokym obsahem bilkovin a nizkou objemovou

hmotnosti zrna, ktera je Casto vyvolana zasychanim zrna. (Martinek et al. 2012)

e Oves
Pro vyrobu sladu byl pouzZit vzorek nahého ovsa ze Zemédélského vyzkumného

ustavu Kromériz.

e Zito

Arantes je stfedné rand plastickd odrtida, ktera je vhodna témét do vSech vyrobnich
oblasti. Zrna po sklizni dosahuji potravinafskych parametr — vysoky vynos, vysoka
HTZ (36,7), vysoké padove Cislo (214 s), objemova hmotnost stfedn€ vysoka a obsah
dusikatych latek stfedné¢ vysoky. Vyuziva se jak pro mlynské zpracovani, tak pro

produkci silazi. (Silha et al. 2015)
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e Kukufice

K vyrobé sladu v minipivovaru byla pouzita odruda Salgado.

4.1.2 Chmely

e Zatecky polorany &erveiak
ZPC patii do skupiny jemnych aromatickych chmel?, které obsahuji alfa-hotké kyselin
do 4,5 %. Vyuziva se pro druhé nebo tfeti chmeleni, pfipadné pro studené chmeleni.
Podle Natizeni Komise &. 503/2007 bylo oznageni ZATECKY CHMEL (PDO) zapsano
do Rejstiiku chranénych oznaceni plivodu a chranénych zemépisnych oznaceni. V ramci
Evropské Unie se jednd o prvni udélené oznaceni, které se tyka chmele a o jedno
Z prvnich oznaceni udé¢lené Ceskému zemédélskému ¢i potravindiskému vyrobku.
(Zatecky chmel, Ceské odridy chmele)

Zatecky polorany &ervenak se péstuje v tzv. Zatecké chmelaiské oblasti, a to
v deviti klonech (Lucan, Blato, Osvaldiv klon 31, Osvaldiv klon 72, Osvaldiv klon
114, Sitem, Zlatan, Podlesak a Blsanka)

Obsah chmelovych pryskyfic:

13-20 celkové pryskyfice (% hm.)

2,5-4,0 a-hotké kyseliny (% hm.)

4,0-6,0 B-hotké kyseliny (% hm.)

0,6-0,9 pomér o/p

23-26 kohumulon (% rel.)

39-43 kolupulon (% rel.) (Chmelové odridy)

e Premiant
Tato odrtida vznikla inzuchtnim kiiZenim linie Zateckého poloraného ¢ervetiaku (50 %)
a dalSich Slechtitelskych materidli. Je charakteristicka vy$Sim obsahem alfa hotkych
kyselin s vysokym vynosovym potencidlem, a také nizkym podilem kohumulonu.
Pozitivné ovlivituje jemnost hotkosti piva, dava tzv. ,neutralni* hotkost. (Ceské odrtidy

chmele)
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Obsah chmelovvch pryskyfic:

19-25 celkové pryskytice (% hm.)

7,0-9,0 a-hotké kyseliny (% hm.)

3,5-5,5 B-hotké kyseliny (% hm.)

1,7-2,3 pomér o/p

18-23 kohumulon (% rel.)

39-44 kolupulon (% rel.) (Chmelové odrudy)

o Kazbek
Kazbek byl ziskan vybérem z potomstva hybridniho materidlu kiiZenym s pivodnim
ruskym planym chmelem. Je to aromatickd odriida vhodna pro druhé chmeleni
do tradi¢nich tuzemskych typt piv nebo do zahrani¢nich. Muzeme jej vyuzit také
na studené chmeleni pro své specifické kofenité - citronové aroma. Kazbek je zafazovan
i do odrid tzv. kategorie flavour hops. (Ceské odriidy chmele)

Obsah chmelovych pryskyfic:

17-22 celkové pryskyftice (% hm.)

5,0-8,0 a-hotkeé kyseliny (% hm.)

4,0-6,0 B-hotke kyseliny (% hm.)

0,9-1,5 pomér o/p

35-40 kohumulon (% rel.)

57-62 kolupulon (% rel.) (Chmelové odridy)

4.1.3 Kvasnice

Pfi vyrobé piv typu lezakd vyuzivame spodni pivovarské kvasnice Saccharomyces
cerevisiae (carlsbergensis pifipadn¢ uvarum) s teplotnim rozmezim 7-15 °C, které
sedimentuji ke dnu kvasné nadoby. Maji niz§i riistovou teplotu a tepelnou odolnost,
rafinosu zkvasuji upIng. (Savel 2002)

Pro vyrobu piva v laboratofi byly pouzity tekuté kvasnice Kmen RIBM 95 - Lager
Yeast. Tento kmen némeckého plivodu se vyznacuje dobrou sedimentaci a rychlym
zkvaSovanim extraktu v Sirokém rozmezi teplot. Ziskand piva jsou charakteristickd

vyrovnanym a ¢istym senzorickym profilem. (Kmeny pivovarskych kvasinek)

34



4.2 Parametry zrna a sladu

4.2.1 Hmotnost tisice zrn (HTZ)

Od kazdého vzorku obilovin napoc¢itame 1000 zrn, ktera nasledné zvazime. Vysledek

se uvadi na jedno desetinné misto v gramech.

4.2.2 Objemova hmotnost

Stanoveni se provadi na ctvrtlitrovém nebo litrovém obilnim zkouseci, ktery se sklada
z odmérné nadoby s prstencem, nasypky, plnice, noze, béhounu a piiruby. Vysledna

hmotnost zrn se prepocita podle tabulek.

4.2.3 Moucnatost a sklovitost

Ke stanoveni sklovitosti se vyuziva pfistroj Farinatom, na kterém se zrna pfi¢né
roziiznou a vizualn¢€ se stanovi pocet moucnatych a sklovitych zrn. Vysledek se vyjadii

v procentech sklovitych zrn.

4.2.4 Stanoveni extraktu

Extrakt je souhrn vSech latek, které za podminek metody ptejdou do roztoku, vysledek
je vyjadieny v hmotnostnich procentech.

Postup: K navézce 50g Srotu sladu ptidame 200 ml destilované vody 45 °C teplé,
promichame, vloZime do vyhtaté rmutovaci lazné a rmutujeme 30 minut. Poté zvySime
béhem 25 min. teplotu na 75°C, ptidame 100 ml vody (70 °C) a rmutujeme 1 hodinu.
Rmut se ochladi a pfefiltruje, u ziskaného filtratu se stanovi pyknometricky relativni
hustota. Z tabulky se poté odecte extrakt ve sladu. Pro svétlé slady jsou bézné hodnoty

extraktu 79,0 az 82,0 % v susiné a u tmavych sladii 76,5 az 78,0 % v susiné.

Vzorec:
B (800+a).b
~ 100-Db

Kde: E — obsah extraktu v %

a—obsah vody ve sladu v %, b — extrakt ve slading¢, odecteny z tabulek

35



4.3 Vyroba sladu

Vyroba sladii probihala z vySe uvedenych obilovin v mikrosladovné Mendelovy

univerzity v pribéhu mésici tnora a biezna 2014.

4.3.1 Zarizeni mikrosladovny

Mikrosladovna je technologické zatizeni, které se vyuziva ke sladovani obilovin, jako je
je€men, nebo netradi¢nich sladovnickych suroviny, naptfiklad pSenice, ovsa, Zita,
tritikdle a dalSich. Slouzi ke stanoveni vhodnosti pouzit¢ého druhu je¢mene (Ci jiné
obiloviny) pro vyrobu sladu ajeho chovani b&hem sladovani pii rozdilnych
technologickych postupech. Procesy probihajici v mikrosladovné jsou fizeny
a zaznamenavany pocitatem, je tak mozné presné stanovit a kontrolovat podminky
procesu sladovani.

Mikrosladovna se skladd ze tifi nerezovych skiini (boxy pro maceni, kliceni,
hvozdéni), fidiciho rozvadé€e, pocitace s tiskarnou a nové je soucdsti mikrosladovny
zatizeni na odklicovani sladu. Jednotlivé skifin€¢ jsou vybaveny osmi ocelovymi
krabicemi na vzorky sdérovanym a odnimatelnym dnem, které se nazyvaji
vzorkovniky. Ty jsou shodné pro vSechny tfi boxy, jeden vzorkovnik je schopen

pojmout 1 kg je¢mene ¢i jiné obiloviny. (Ravoz)
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Obr. 4 Mikrosladovna Mendelovy univerzity — skiiné pro mdceni, kliceni a hvozdeni

(foto autor)

4.3.2 Maceni

Cilem maceni je fizenym zplsobem =zvysit obsah vody vzrnu pro zahajeni
enzymatickych reakci. Do kazdého vzorkovniku se navaZzi 1 kg dané obiloviny, které se
pak vlozi do maceciho boxu. Teplota maceci vody je 12—14 °C. Technologie maceni
seu jednotlivych obilovin lisi, rozdily jsou v délce namaceni zrna a délce vzdusné

prestavky. Prubéh maceni u jednotlivych obilovin:

e JeCmen — cely proces maceni trva 48 hodin
6 hod. naméacka - 6 hod. vzdus$na prestavka
6 hod. namacka - 6 hod. vzdus$na prestavka
6 hod. namacka - 6 hod. vzdu$na piestavka

6 hod. namacka - 6 hod. vzdu$na prestavka
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e PSenice
6 hod. namacka - 12 hod. vzdusna prestavka
6 hod. namacka - 6 hod. vzdus$na prestavka
6 hod. namacka - 6 hod. vzdus$na piestavka

6 hod. namacka - 6 hod. vzdus$na piestavka

e Oves
6 hod. namacka - 18 hod. vzdusna prestavka
6 hod. namacka - 10 hod. vzdusna piestavka

6 hod. namacka - 10 hod. vzdusna piestavka

e Zito
6 hod. namacka - 10 hod. vzdusna piestavka
6 hod. namacka - 10 hod. vzdusna piestavka

6 hod. namacka - 10 hod. vzdusna piestavka

e Kukufice — ve srovnani s ostatnimi obilovinami vyzaduje kukufice specificky
postup pii namacce, protoze snadno piechdzi k mlécnému kvaseni
4 hod. namacka - 12 hod. vzdu$na ptestavka
4 hod. namacka - 10 hod. vzdusna piestavka
4 hod. namacka - 10 hod. vzdusna piestavka
4 hod. namacka - 8 hod. vzdusna pfestavka
4 hod. namacka - 6 hod. vzdusna pfestavka
4 hod. namacka - 6 hod. vzdusna piestavka

4 hod. namacka - 4 hod. vzdusna piestavka
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M3&eni - nastaveni parametni

Celkovy Cas

Teplota vody pred spuZténim
Teplota vody - MAX.
Teplota vody - MIN.

Teplota vody - hystereze

B 39.0 cm [ S8

Hladina vody - hystereze

Ly Doba vitoku vody

00
L

B 39.0 cofS

)
B 10.0 cjo
Lo

Obr.5 Technologie mdceni u ovsa (Zdaznamové zarizeni)

4.3.3 Kli¢eni

Cilem kliceni je aktivovat enzymovy systém zrna a dosahnout pozadovaného rozlusténi.
Po skonceni maceni se vzorkovniky piesunou do druhého nakli¢ovaciho boxu. Doba
kliceni je u jednotlivych obilovin riznd, zpravidla se kliceni zastavuje, kdyz kli¢ek
dosahne 1/2-3/4 az celé délky zrna.

Kliceni - nastaveni parametn}

Stadium kliceni
Teplota pod sitem Interval vzorkovani

Teplota zmna - hystereze

Teplota pod sitem - hystereze
Teplota vody - hystereze

Min. tepl. vody

Doba vypousténi vody - konec

Pozice M35 - doba mezi prepnutimi

Pozice M35 - hystereze

Obr. 6 Teplotni pritbéh kliceni u ovsa (Zaznamové zarizeni)
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4.3.4 Hvozdéni

Cilem hvozdéni je sniZit obsah vody v zrnu a vytvofit aromatické a barevné latky, které
jsou charakteristick¢ pro dany druh sladu. Nakli¢eny je¢men se piesune do hvozdici
skiiné¢ na dobu piiblizné 24 hodin. Béhem celého hvozdiciho procesu je automaticky

regulovdna a zaznamenavana teplota, viz obrazek €. 7.

Hvozd - parametry receptury

[ 90%] 90%|| 90%| [ 90%| | 90%| | 90%|| 90%|[ 0%| PoziceMss

65.0 °C
55.0 °C Teplota pod sitem 40.0 °C
45.0 °C |[«]

Parametry pro otevieni recirk. ventilu 6. krok: Parametry pro sniZeni otacek ventilitoru 6. krok:
Perioda Teplotanad Krok Perioda Teplota nad

[ 30 min|[ 60.0°C][__ 5%]

Havarijni max, teploty pod sity 100.0 °C Pozice M53 - pasmo necitlivosti 2.0%
Teplota pod sity - pasmo necitlivosti Pozice M53 - éas prejezdu (OT-ZAV)

Obr. 7  Pribéh teplot pri hvozdéni ovsa (Zdaznamové zarizeni)

4.3.5 Odklicovani

Hotovy slad je po konci hvozdéni zchlazen a odklickovan v odklicovacce, kde je

odd¢len sladovy kvét. Takto ziskany slad se presype do pytld a uskladni.
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4.4 Vyroba piva

Mikrovyroba piva se uskutecnila v pribehu tnora a biezna v prostordch Mendelovy
univerzity. Vateni piva probihalo v laboratofi na plotynkovém vafici, pfed kazdym
vafenim bylo provedeno Srotovani pozadovaného mnozstvi sladu. Pfi vyrobé
specialnich piv byla vzdycky pouzita 1/2 sladu jecného (Maltz) a 1/2 specialnich sladt
(pSenice, oves, zito a kukufice). VSechny varky se vaftily z 5 litrG vody a bylo ptidavano
0,91 kg sladu.

K vyrobé piva bylo vyuzito vybaveni laboratoie — dvouplotynkovy vafi¢, hrnce,
vareCka, teplomér, odmérné nddoby, vaha, filtraéni material, sklenéné kvasné¢ nadoby
a PET lahve.

Vlastni vyroba piva probihala u vSech vzorki stejné. Vzdy se vatilo z 5 litrG vody
s ptidavkem 0,455 grami jecného sladu a 0,455 grami specialniho sladu. Zvolené
druhy chmelti (Premiant, Kazbek, ZPC) byly pfidivany vzdy ve stejném mmnoZstvi
3 gramy.

V prvni fazi vyroby piva se k vod¢ o teploté 40 °C ptidaval ptipraveny Srotovy slad
a nechal se 5 minut povafit za soucasného intenzivniho michani. Poté se teplota zvysila
na 52 °C a udrzovala se 15 minut, nasledn¢ se teplota zvySovala na 62 °C a ponechala
se pii této teploté po dobu 30 minut. Za obCasného michani se teplota opét zvySovala
na 72 °C (30 minut). Po uplynuti této doby se opét teplota zvedla na 85 °C po dobu
5 minut.

Dulezité teploty v priabéhu rmutovani:

e Kyselinotvorna teplota (38—40 °C) — podporuje rozpousténi latek extraktu a tim

napomaha plisobeni sladovych enzymt v dalSich fazich rmutovani

e Peptonizacni teplota (50 °C) — podporuje amylolyzu $krobu a $té€peni B-glukant

e Niz8i cukrotvorna teplota (62 °C) — tvoii optimalni podminky pro aktivitu

B-amylazy, zvySuje podil redukujicich cukr

e Vyssi cukrotvorna teplota (72 °C) — optimdlni teplota pro plsobeni enzymu

a-amylazy, tuto teplotu pouzivame s cilem dosazeni dokonalého zcukieni

e Odrmutovaci teplota (80 °C) (Basarova 2010)
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Nasledné byl ziskany rmut zchlazen studenou vodou a piefiltrovan (scezovan),
b&hem tohoto kroku doslo k oddé€leni mlata od sladiny. Poté se ziskand sladina vracela
na vafi¢, na kterém se nechala pozvolné vystoupat k bodu varu.

Dalsim krokem vyroby byl chmelovar, ktery celkové trval 1,5 hodiny. Do vrouci
sladiny se pridavaly chmely, a to ve tfech krocich. Prvni chmeleni se provadélo pfi
dosazeni bodu varu, druhy chmel se pfidaval v poloviné chmelovaru a posledni ¢ast
15 minut pfed koncem vafeni. Chmely se ptidavaly v potfadi Premiant, Kazbek
a Zatecky polorany &ervenak (podle obsahu a-hoikych kyselin).

Vyrobena mladina se ochladila studenou vodou a piefiltrovala do sklenéné kvasné
nadoby, do které se pridaly pivovarské kvasnice (spodni kvaseni) pro zahajeni kvaSeni.

Samotny proces kvaseni mizeme rozdélit na:

e Hlavni kvaseni — Dochézi k pomnozeni kvasinek, které zkvasi podstatnou cast
vyuZzitelnych latek obsazenych v mladiné. Ke konci hlavniho kvaSeni
sedimentuji kvasnice ke dnu nadoby.

e Dokvasovani - Probiha pod mirnym tlakem, pivo se Syti oxidem uhli¢itym

a ziskava senzoricky vyznamné latky. (Kosat et al. 2000)

Kvasné nadoby byly umistény do chlazen¢ho skladu s tfizenou teplotou okolo 10 °C,
kde ztstaly po dobu 4 az 7 dnl. Dokvaseni nésledn¢ probihalo v PET lahvich,
do kterych se ptidaval mouckovy cukr (5 g na 0,5 1). Lahve byly pevné uzavieny a opét
umistény do chlazeného skladu, kde zlstaly do doby, nez probéhla chemicka

a senzoricka analyza.
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4.5 Chemicka analyza

Na hotovych vzorcich piv byla nasledné provedena chemicka analyza pomoci pfistroje
FermentoFlash od firmy FunkeGerber a také bylo zméfeno pH. Analyza probihala

Vv laboratofi minipivovaru.

45.1 FermentoFlash

Fermentoflash je jednoduchy analyticky pfistroj, ktery slouzi ke stanoveni dilezitych
parametr piva termickou analyzou a dodatenym matematickym vypoctem. Pomoci
tohoto pfistroje je mozné zjistit obsah alkoholu, extrakt, zdanlivy extrakt, stupfiovitost
piva a také jeho hustotu ¢i osmoticky tlak.

Vyhodou pfistroje FermentoFlash je jeho snadnad obsluha, nizk4 spotfeba vzorku
na jedno méteni (10 ml) a predevsim rychlé méfeni s dobrou opakovatelnosti. Soucasti

pfistroje je i tiskarna.

Obr. 8 Pristroj FermentoFlash od firmy FunkeGerber
Pifed samotnym méfenim se nejdiive piistroj kalibroval s destilovanou vodou

avzorky byly v Erlenmayerové bafice upraveny tfepanim, aby byl odstranén oxid

uhlicity. Poté se vzorky prefiltrovaly a filtrat byl pouzit k analyze.
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Princip méteni:
10 ml vzorku je nasdvano pomoci hadicky ¢erpadla do méfici kyvety. Obsah alkoholu,
extraktu a hustota se stanovuji na zakladé termické analyzy. Poté se odvozuji hodnoty
zdanlivého extraktu, stupniovitosti a osmotického tlaku.

Z kazdého vzorku jsem ziskala dva vysledky, které jsem nasledné zpriimérovala

a zpracovala do tabulky. (FermentoFlash)

Tab. 2 Parametry pristroje FermentoFlash

Stanoveny parametr Rozsah méieni Opakovatelnost
Alkohol 0,00 ... 15,00 % +/- 0,02 %
Extrakt 0,00 ... 10,00 % +/- 0,04 %

Extrakt zdanlivy 0,00 ... 10,00 % +/- 0,04 %
Stupniovitost 0,00 ... 20,00 % +/- 0,04 %
Hustota 0,95-1,05 g/cm3 +/- 0,0002 g/cm3
Osmoticky tlak pocetni hodnota -

o Extrakt (skutecny) — je nezkvaSeny extrakt piva, které je zbavené CO;
a alkoholu a doplnéné vodou na ptivodni hmotnost

e Extrakt zdanlivy - je extraktivnost piva zbavené¢ho CO; . Neodpovida konkrétni
hodnot¢ extraktu, protoze je zavisly na obsahu extraktu i alkoholu.

e Extrakt plvodni mladiny (plvodni stupniovitost) — jednd se o obsah

rozpusténych latek piivodni mladiny. (Kosaf et al. 2000)

4.5.2 Stanoveni pH

K méfeni byl pouzit pH metr — pH 7 od firmy XS Instrument Germany. PH se stanovi
pomoci sklenéné elektrody, kterd vyuziva vlastnosti sklenéné membrany, na které se
vytvaii potencidl, jehoz velikost je zavisla na koncentraci vodikovych iontll v roztoku.
Potencial sklenéné elektrody se méfi proti referentni kalomelové nebo

argentochloridové elektrod¢. (Basafova 1992)
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4.6 Senzoricka analyza

Senzorické hodnoceni vyrobenych piv probihalo v senzorické laboratofi, kterd nalezi

k minipivovaru. Vzorky se hodnotily pfiblizné po mésici kvaseni. Komise byla slozena

ze sedmi hodnotiteld, kteti své vysledky zaznamenavali do pfedem piipravenych

formulara. Vzor senzorického formulare je uveden v piiloze.

Jako neutralizator chuti mezi jednotlivymi vzorky byla pouzita Cistd kohoutkova

voda. Vzorky se podavaly v mnozstvi ptiblizné¢ 100 ml, pfi teplot¢ 810 °C v malych

degustacnich sklenicich.

U vzorkt se bodové hodnotily tyto jakostni znaky:

Ving a chut’ — VSechny senzorické vjemy jsou kombinaci chuti a viini, pficemz
oba tyto vjemy jsou vnimany spole¢né. (Kosat et al. 2000) V pivu bylo objeveno
ptes tisic riznych latek, z nichz vétSina je senzoricky aktivnich. Tyto latky
mizeme podle intenzity vlivu rozdélit na latky s charakterem silnym, stifednim
nebo slabym. (Cejka 2006)

Cizi viin¢ a chuté — Piitomnosti cizich, méné¢ pfijemnych nebo vylozené
nepiijemnych vini a chuti v pivu dochéazi ke zhorSeni jeho kvality. Pivod cizich
chuti a viini mize byt ve sladu (travova, sladinova, karamelova, atd.), z varniho
procesu (nasladla, obilna, atd.), zkvasného procesu (ovocnd ¢i esterova,
acetaldehydova, atd.), zplisobeny skladovanim (oxidac¢ni, pasteracni, zvétrald),
pfipadné dals§i chuté a viné rizného pivodu (fenolovd, medicinalni, kovova,
atd.). (Cejka 2006, Kosaf et al. 2000)

PInost — Je dana pocitem hutnosti, uplatiuji se zde hmatové receptory v duting
ustni. Na plnosti chuti piva se nejcastéji podileji vysokomolekularni bilkoviny
angkteré dalSi vysokomolekularni latky, castecné pfispiva 1 alkohol. Jako
prazdna se oznacuji piva s nizkou plnosti.

Riz — Riz chuti piva zpisobuje uvoliiovani bublinek oxidu uhli¢itého pii napiti
V ustech.

Hotkost piva — Je déana piedev§sim obsahem iso-a—hotkych kyselin. Pifi
hodnoceni hotkosti se rozliSuje intenzita hotkosti (intenzita prvniho vjemu
po napiti) a charakter hotkosti (doznivani hotké chuti v dutiné Ustni po napiti).
(Kosaf et al. 2000)

Celkovy subjektivni dojem
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Tab. 3 Prehled organoleptickych viemii v pivu (Cejka 2006)

Organolepticky vjem Sloucenina
hoika Iso-a-kyseliny z chmele
sladka zbytkové cukry, peptidy
Chut’ ¥ ¥ T v
slana Na’, K z vody a je¢mene
kysela Organické kyseliny z kvasnic
ze sladu Aldehydy, Maillardovy
produkty
Viing z chmele Chmelové silice
uné
Estery, vyssi alkoholy, vicindlni
z kvasnic diketony, sirné slouc¢eniny a
nizs§i mastné kyseliny
fizna Oxid uhlicity
sucha Kyselina mlé¢na, ethanol
DD In4 Sacharidy, aminokyseliny,
vjemy v p peptidy, B-glukany (ne dextriny)
gztsf;cil;l? na svirava (trpka) Organické kyseliny, polyfenoly
hiejiva Alkohol, vyssi alkoholy
mazava, olejova Chlorid sodny, siran sodny
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5 VYSLEDKY A DISKUZE

5.1 Vyhodnoceni parametri zrn a sladi

Podle vyse uvedenych metod byla stanovena hmotnost tisice zrn, objemova hmotnost,

obsah moucnatych ¢i sklovitych zrn a urceni extraktu.

Tab. 4 Vysledky stanoveni HTZ, objemové hmotnosti a sklovitosti u obilovin

Sladovnicky | Jeémen | PSenice | PSenice .
. Oves | Zito | Kukufice
jeCmen ¢erny | modra | Cervena
HTZ [qg] 45,3 49,11 48,2 41 29,76 | 36,66 326,6
Objemova
hmotnost 718,4 755,75 | 765,55 | 697,15 | 628,51 | 729,65 | 847,2
[9/1]
Sklovitost
28 35 20 15 12 10 30
[%6]

V tabulce €. 4 jsou uvedeny tfi parametry zjiStované u vzorkil jeCmene, pSenice,
ovsa, zita a kukufice. Hodnoty HTZ by se mély podle PSOTY a VEJRAZKY u je¢mene
pohybovat v rozmezi 38—42 g v susin€. Vyssi hodnoty u sladovnického je¢mene ukazuji
na vétsi a t&8i zrna. Podle vyzkumu, ktery provadéla EHRENBERGEROVA et al. byly
zjistény vyssi hodnoty HTZ u genotypu je¢mene Nudimelanocrithon (42,43 az 49,52 g),
kterym muj vzorek odpovida. (Ehrenbergerova et al. 2013) Odrida Skorpion u pSenice
davéa stredni hodnotu HTZ kolem 45 g, ¢emuz vzorky odpovidaji. Také hodnoty
u nahého ovsa se pohybuji kolem 29 g a hodnoty u Zita jsou v rozmezi 25-40 g HTZ.
(Konvalina et al. 2008) U kukufice je béZny rozsah hmotnosti tisice zrn od 150-600 g.

Dal$im hodnocenym znakem je objemova hmotnost, ktera souvisi s Vvelikosti,
tvarem a hmotnosti zrna. Lze podle ni také usuzovat, zda je zrno vhodné pro sladaiské
Gicely. Podle PSOTY a VEJRAZKY by méla byt objemova hmotnost v rozmezi 72-74
kg/hl, ¢emuZz se namétené hodnoty bliZi. Pozadavkem na potravinaiskou pSenici je 770
g/1, objemova hmotnost u cervené pSenice je o dost niZsi, z cehoz mizeme soudit, Ze se
jedna o vzorek s nizSim obsahem bilkovin. Objemova hmotnost u zita by méla byt
miniméln¢ 710 g/l a u nahého ovsa by se méla pohybovat kolem 640 g/l. (Konvalina et

al. 2008, Piihoda et al. 2006)
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Poslednim hodnocenym parametrem byla sklovitost, pficemz nejvyssi hodnoty jsou

SV v

Tab. 5 Vysledky stanoveni HTZ, objemové hmotnosti, sklovitosti a extraktu u sladii

Sladovnicky | Je¢men | PSenice | PSenice .
. Oves | Zito | Kukufice
jeémen ¢erny | modra | ¢ervena
HTZ [g] 36,5 40,8 41,4 36,9 25,44 | 30,08 307,4
Objemova
hmotnost 618,2 652,89 | 654,22 | 605,03 | 562,07 | 589,21 | 733,56
[9/1]
Sklovitost
8 10 6 5 4 4 10
[%6]
Extrakt [%0] 80,69 82,35 78,97 72,51 87,23 | 89,62 56,46

Rozdily v hmotnosti tisice zrn u jednotlivych sladt jsou dany anatomii obilky a také
zménami, které probihaji v zrnu béhem sladovani. Cim 1épe je slad rozlustén, tim nizsi
je hodnota. Podle PSOTY a VEJRAZKY by se hodnoty HTZ u je¢ného sladu mély
pohybovat v rozmezi 30-38 g VsuSing, ¢emuz oba vzorky jeémene odpovidaji.
U genotypu Nudimelanocrithon je hodnota mirn¢ vyssi, vzhledem k vy$s$i hodnoté
u zrna. U ostatnich obilovin je hodnota pomérna k pocatecni hodnoté pred sladovanim
Zrna.

Z rozdilu objemovych hmotnosti zrna pied sladovanim a po sladovani mtzeme
usuzovat na rozlusténi sladu. U svétlych sladi by se hodnota méla pohybovat v rozmezi
54-60 kg a u tmavych 52-55 kg. (Psota et al. 2006) Z vysledku vidime, ze nejlépe
rozlustény je slad ovesny a nejhiife slad kukufiény. Svétlé slady by mély mit
moucnatych zrn nejméné 95 %, cemuz odpovidaji hodnoty u pSenice, ovsa a Zita.
Hodnoty u je¢mene a kukufice jsou o néco vyssi, ale i ptesto vyhovujici.

Primérnd hodnota extraktu u je¢mene se pohybuje kolem 82 %, tomu odpovidaji
oba vzorky. (Hartman 2011) U pSeni¢nych piv se hodnota extraktu pohybuje podobné
kolem 80 %, ¢emuz odpovida vzorek pSenice modré. U pSenice Cervené je hodnota
extraktu nizsi, coz mize byt ovlivnéno odridou. Nejvyssi extrakt dava zito, které muze
dosahovat hodnot az 91 %. (Briggs 1998) Nizké hodnoty u kukufice muzou byt

zpusobeny nedostatecnym posrotovanim vzorku.
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5.2 Vyhodnoceni chemické analyzy

Na analytickém pfistroji FermentoFlash byly naméfeny hodnoty hmotnostniho
a objemového alkoholu, skutecného a zdéanlivého extraktu, extraktu ptivodni mladiny,
relativni hustoty a osmotického tlaku. Dale bylo zméfeno u vSech vzorka pH, namétené

hodnoty jsou uvedeny v tabulce 6 a 7.

Tab. 6 Ziskand data z pristroje FermentoFlash

Sladovnicky | Je¢men | PSenice | PSenice .
: Oves | Zito | Kukufice
jeCmen ¢erny | modra | Cervena
Hmotnostni
5,22 5,02 5,30 4,5 518 | 5,09 4,59
alkohol [%]
Objemovy
5,87 5,53 5,69 5,26 588 | 5,64 5,01
alkohol [%]
Extrakt skute¢ny
6,68 7,04 6,99 5,68 6,49 | 7,12 5,22
[%6]
Extrakt zdanlivy
4,78 5,23 5,12 3,84 4,68 | 5,13 3,43
[%6]
Extrakt pivodni
) 13,34 12,56 12,90 11,6 12,48 | 12,64 11,88
mladiny [%0]
Relativni hustota 1,014
1,0168 1,0196 | 1,0200 | 1,0115 1,018 | 1,0117
[%6] 4
Osmoticky tlak
1135 1127 1102 1055 1113 | 1109 1051
[mOs]

Pti ptipravé piva bylo vypocitano sypani sladii, tak, aby se vysledna stupnovitost
pohybovala kolem 12 % EPM. Podle Natizeni ES se piva s obsahem ptivodniho
extraktu mladiny 11-12,99 % ftadi do skupiny lezaka s obsahem alkoholu 3,8-6,0 %.
Kromé je¢ného piva, které obsahovalo 13,34 % plvodniho extraktu mladiny, vSechny
z Cervené psSenice a z kukufice. Obsah alkoholu vyhovoval u vSech vzorkd. Nejvyssi
mnozstvi objemové alkoholu bylo zméfeno u je€mene (5,87 %) a nejnizsi u kukutice

(5,01 %). Pfi porovnani skutecného extraktu byly nejvétsi rozdily mezi Zitnym pivem
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(7,12 %) a kukuficnym pivem (5,22 %). Nejvyssi relativni hustotu mél vzorek modré

pSenice (1,0200%) a nejnizsi vzorek Cervené psenice (1,0115 %). Nejvyssi hodnoty

v

Tab. 7 Namérené hodnoty pH

Druhy piv Hodnota pH
Jecné pivo (Maltz) 4,99
Jecné pivo 511
PSeni¢né pivo (modra) 5,08
PSenicné pivo (Cervend) 5,38
Ovesné 5,33
Zitné 5,31
Kukufi¢né 5,66

Podle legislativnich ptfedpisti by se hodnota pH je¢ného piva méla pohybovat
v rozmezi 4,0-4,9, cemuz prvni vzorek vyhovuje. Druhy vzorek je¢ného piva ma mirné
vyssi pH, coz je ziejmé zplsobeno danou odriidou. Specialni piva davaji vyssi pH nez

pivo Z jeCmene, pticemz nejvyssi hodnoty vykazuje pivo kukufiéné pH 5,66.

5.3 Vyhodnoceni senzorické analyzy

Pii senzorické analyze byly hodnoceny deskriptory jako viné (1 — velmi slaba, 5 —
velmi silna), cizi viné (A — velmi slaba, E — velmi silnd), chut’ (1 — velmi slaba, 5 —
velmi silnd), cizi chut’ (A — velmi slaba, E — velmi silnd), plnost (1 — prazdné, 5 — plné,
zaokrouhlen¢), iz (1 — velmi zvétralé, 5 — pfijemné, fizné), intenzita hotkosti (1 — velmi
slab4, 5 — velmi silnd), charakter hotkosti (1 — velmi jemnd, 5 — siln€ ulpivajici)

a celkovy subjektivni dojem (1 — mimotadné $patny, 5 — mimotadné dobry).
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Graf 1: Hodnocené deskriptory u jecného piva

Jecné pivo (Maltz)

Viné

Celkovy dojem Chut

Charakter horkosti Plnost

Intenzita horkosti Riz

Graf 2: Hodnocené deskriptory u jecného piva

Jecné pivo (Nudimelanocrithon)

Viné

Celkovy dojem Chut

Charakter horkosti Plnost

Intenzita horkosti Riz

Oba vzorky je¢nych piv byly hodnoceny podobné. Rozdil byl v barvé druhého
vzorku (Cernd odrida je¢mene Nudimelanocrithon), kterd ddvala tmavsi odstin piva
ve srovnani se zkuSebnim vzorkem. Viné a chut’ u je¢nych piv byly hodnoceny jako
silnd a Cista, bez ptitomnosti cizich viini ¢i chuti. Piva byla charakterizovana jako plna,
fiznd, se silnou intenzitou hotkosti a ulpivajicim doznivanim hotkosti. Celkovy

subjektivni dojem z je¢nych piv byl velmi dobry.
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Graf 3: Hodnocené deskriptory u pSenicného piva

PSenicné Pivo (Cervena odrida)

Viné

Celkovy dojem Chut

Charakter horkosti Plnost

Intenzita horkosti Riz

Graf 4: Hodnocené deskriptory u psenicného piva

PSenicné pivo (Skorpion)

Viné

Celkovy dojem Chut

Charakter horkosti Plnost

Intenzita horkosti Riz

Pti hodnoceni pSeni¢nych piv dopadla 1épe modra odriida pSenice, kterd celkové
byla hodnocena jako dobra. Zadny ze vzorki nevykazoval pFitomnost cizich vini nebo
chuti. Viin¢ a chut’ byla u modré odridy hodnocena jako silna, u Cervené odrudy se
viné hodnotila jako stfedni. Modra psenice se s jakostnimi znaky (plnost, fiz) muze

srovnat s jecnymi pivy.
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Graf 5: Hodnocené deskriptory u Zitného piva

Zitné pivo

Viné

Celkovy dojem Chut

Charakter horkosti Plnost

Intenzita horkosti Riz

Zitné pivo mélo ze viech hodnocenych vzorki nejtmavsi barvu, celkovy dojem byl
popsan jako dobry, hodnotitele vsak vzorek pfili§ nezaujal. Ving byla silnd, avSak chut’
byla hodnocena jako stfedni, ne pfili§ vyrazna. Pivo bylo charakterizovano jako plné,

fizné, ale se stfedni intenzitou hoikosti.

Graf 6: Hodnocené deskriptory u ovesného piva

Ovesné pivo

Viné

Celkovy dojem Chut

Charakter horkosti PInost

Intenzita horkosti Riz
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Ovesné pivo bylo hodnoceno velmi kladn€, barva u tohoto vzorku byla tmavsi
ve srovndni s jeCnymi a pSeniénymi pivy. Viné byla popséana jako silnd a chut’ velmi

silnd. Pivo bylo plné a fizné se silnou intenzitou hoikosti.

Graf 7: Hodnocené deskriptory u kukuricného piva

Kukuficné pivo

Viné

8

Celkovy dojem Chut

Charakter horkosti PInost

Intenzita horkosti Riz

Celkove velmi dobie bylo hodnoceno i kukufi¢né pivo. Chut’ a viiné byly popsany
jako silné, typické pro dany druh piva. Chut’ tohoto vzorku byla mirné nasladla. Pivo
bylo hodnoceno jako plné a fizné.

Pfi srovnani vSech vzorkd byla nejlépe vyhodnocena piva ovesna a kukufi¢na, ktera
byla popsana jako plna s typickou chuti a vini po vyrabéném sladu. Naopak nejhuie
dopadl vzorek z ¢ervené psenice, jehoz celkovy subjektivni dojem byl pouze dosti
dobry. Toto pivo bylo malo plné a fizné, se stfedni intenzitou hotkosti. Pfi srovnani
barvy piv u vSech vzorkl byla nejvyraznéjsi zlatavé-hnéda barva u zita a nejsvétlejsi
barvu méla piva kukufi¢nd. Hodnotitelé¢ pii hodnoceni nejéastéji udavali silnou vini
a stfedni aZ velmi silnou chut’ vzorkl. Celkovy subjektivni dojem byl hodnocen od dosti

dobry az po velmi dobry.
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6 ZAVER

V diplomové praci jsem popsala moznosti vyroby specialnich sladt z obilovin jako
je je¢men, pSenice, oves, Zito a kukufice, které¢ jsou dale uréené K vyrobé piva. Jsou zde
uvedena jednotliva kritéria sladt, technologie jejich vyroby a vyuziti obilovin, které se
ve sladovnictvi dnes bézn¢ nepouZzivaji.

Cilem této prace bylo z vySe uvedenych obilovin vyrobit slad a z né€j v laboratornich
podminkach uvafit pivo. Pfed samotnym sladovanim jsem provedla rozbory zrn,
pfi kterych jsem stanovovala nékolik parametri (HTZ, objemova hmotnost, sklovitost).
Nejvyssi HTZ méla kukutice (326,6 g), jejiz hodnoty se dosti liSily od ostatnich

obilovin, a je¢men (49,11 g), u kterého je vys$i hmotnost ovlivnéna druhem odridy,

cvwr

Cvwr

cv v

u zita (10 %). Stejné parametry se hodnotily nasledné i u vyrobeného sladu a umérné
odpovidaly hodnotadm obilovin, ze kterych byl slad vyroben. Po rozemleti sladu jsem
stanovovala extrakt, tedy souhrn vSech latek, které za podminek metody piejdou
do roztoku. Nejvyssi hodnotu vykazovalo zito a to az 91 %, naopak nejnizsi extrakt
m¢ela ¢ervend pSenice.

Ze sladii vyrobenych v mikrosladovné Mendelovy univerzity jsem nasledné uvaiila
pivo. U laboratornich vzorkl piv jsem stanovovala pomoci analytického pfistroje
FermentoStar obsah alkoholu, extrakt, zdanlivy extrakt, stupnovitost piva a také jeho
hustotu a osmoticky tlak. VSechny vzorky, kromé sladovnického je¢mene, byly podle
obsahu alkoholu a ptivodniho extraktu mladiny (stupniovitosti) zafazeny do skupiny piv
typu lezaki. Podle Natizeni ES by tato piva méla obsahovat extrakt pavodni mladiny
vrozmezi 11-12,99 % a obsah alkoholu 3,8-6,0 %, ¢emuz vzorky odpovidaly.
U sladovnického je€mene byla naméfena hodnota extraktu plivodni mladiny o néco
vyssi, a to 13,34 %, obsah objemového alkoholu byl 5,87 %. Po analyze byla u vSech
vzorkl stanovena hodnota pH. U je¢ného piva by méla odpovidat rozmezi pH 4,0-4,9,
¢emuz vzorek sladovnického je¢mene odpovidal. U specialnich piv jsou hodnoty pH
vys§i. U analyzovanych vzorkt byly vrozmezi pH 5,08 (pSenice modrd) az 5,66

(kukuftice).
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Na zavér byla provedena senzoricka analyza vyrobenych vzorki specialnich piv.
Celkové nejlépe bylo vyhodnoceno pivo z ¢erného je¢mene, ovesné a kukuficné pivo.
Pivo vyrobené z odridy je¢mene Nudimelanocrithon, poskytovalo tmavéjsi barvu
ve srovnani se sladovnickym je¢menem. Viné a chut’ byly hodnoceny jako silné, pivo
bylo celkové charakterizovano jako plné a fizné, se silnou intenzitou hotkosti. Obdobné
hodnoceni mélo i ovesné pivo, jehoz barva byla také vyssi ve srovnani se standardem.
Hodnotitel¢ poukazovali pfedevsim na plnou chut’ tohoto piva. Nejlépe ze vSech bylo
hodnoceno pivo kukufi¢né, které v chuti davalo slaby sladky ton, ktery ale nebyl nijak
nepiijemny. Pivo bylo plné a fizné, se silnou intenzitou hoikosti. Naopak nejhiife
dopadlo pivo z Cervené psenice, které mélo nevyraznou chut a vini. Pivo bylo
charakterizovano jako malo plné a se stfedni intenzitou hotkosti.

Zavérem lze fici, Ze vyroba piva zjinych druhli obilovin, nez jen ze
sladovnického je¢émene, ma v dne$ni dobé velky potencial. Ve svété je bézna vyroba
ovesnych, zitnych a pSeni¢nych piv. Cesky konzument je viak v tomto ohledu velmi
konzervativni. Jako nejvhodnéj§i pro piipravu sladu a piva jsem ve své praci
vyhodnotila oves a kukufici a naopak jako nejméné vhodné bych uvedla specidlni

odrtdy pSenice.
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10 PRILOHY

Ptiloha 1 Degustacni protokol
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