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ABSTRAKT

Slad je zdkladni surovinou pii vyrob¢ piva a vyznamné ovliviiuje vlastnosti sladiny, véetné jeji barvy. Vedle
tradicniho jecného sladu jsou v pivovarské technologii zkoumdny také netradicni slady z jinych obilovin
a pseudocerealii. Cilem této prace bylo posoudit vliv ¢aste¢né nahrady jecného sladu slady z prosa, kukuftice
a quinoy na barevnou intenzitu sladin. Sladiny s rGznym podilem netradi¢nich sladii byly pfipraveny
laboratornim postupem a jejich barva byla stanovena instrumentalné v jednotkach EBC, ptficemz vysledky
byly statisticky vyhodnoceny. Bylo zjisténo, Ze ¢astecnd nahrada jecného sladu netradi¢nimi slady neme¢la
ve vetSing pripadi statisticky pritkazny (p > 0,05) vliv na barvu sladin. ZvySeny podil prosného sladu vedl
ke snizeni barevné intenzity, zatimco u kukufi¢ného byl pozorovan mirny narist barvy, nedosahoval
ale urovné kontrolni varianty, kde byl pouzit pouze je¢ny slad. Intenzivnéjsi barvici efekt byl pozorovan
u quinoového sladu. Nejvyssi barevné intenzity bylo dosazeno u varianty piipravené ze smési sladi v poméru
70 % jecny 10 % prosny, 10 % kukuti¢ny a 10 % z quinoy.
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ABSTRACT

Malt is the basic raw material in beer production and significantly influences the properties of wort, including
its colour. In addition to traditional barley malt, non-traditional malts from other cereals and pseudocereals
are also being investigated in brewing technology. The aim of this work was to assess the effect of partial
replacement of barley malt with millet, corn, and quinoa malts on the colour intensity of wort. Wort with
varying proportions of non-traditional malts was prepared using a laboratory procedure and its colour was
determined instrumentally in EBC units, with the results being statistically evaluated. It was found that
in most cases, the partial replacement of barley malt with non-traditional malts had no statistically significant
(p > 0.05) effect on the colour of the wort. An increased proportion of millet malt led to a reduction in colour
intensity, while a slight increase in colour was observed with corn malt, but it did not reach the level
of the control variant, where only barley malt was used. A more intense colouring effect was observed with
quinoa malt. The highest colour intensity was achieved in the variant prepared from a mixture of malts
in a ratio of 70 % barley, 10 % millet, 10 % corn, and 10 % quinoa.

Keywords: unconventional malt, malt extract, colour, millet, corn, quinoa

UvVOoD

Slad je jednou ze zékladnich ingredienci pii vyrob¢ piva a je zdrojem extraktivnich latek a enzymi, kterymi
jsou $tépeny vysokomolekularni latky, pfedevsim skrob, na latky nizkomolekularni, které jsou po rmutovani

vyuzity v navazujicich procesech vyroby piva. Pfevazné jsou piva vyrabéna ze zékladnich typt sladd. V mensi
mife mohou byt pouzity slady speciélni, kterymi je do vysledného piva ptidana predevsim barva, chut’ a aroma
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(Howe, 2020; Svoboda et al., 2022). Mezi netradi¢ni suroviny, ze kterych jsou specidlni slady vyrabény,
lze zaradit rizné druhy ceredlii a pseudoceredlii. Tyto suroviny mohou byt do piva ptfidavany v rtiznych
formach upravy naptiklad jako celé, vlo¢ky, mouka nebo krupice.

Kukufice je fazena mezi nejvice pouZivané nahrazky, zejména v USA, stiedni Americe, Mexiku a Cing
(Brozova et al., 2022). Vzhledem k vysokému obsahu tuku, kterym by mohla byt ovlivnéna vysledna péna
achut piva, je pouzivana odklickovana, protoze pravé v klicku je jeho mnozstvi nejvyssi (Goode
a Arendt, 2006). Kukufice je zpracovana pro vyuziti v pivovarech do formy vlocek, krupice, mouky, anebo
Skrobu. Je mozné ji upravit i extruzi. Velmi oblibenymi jsou 1 kukufi¢né sirupy (Dabija et al., 2021). Obvykle
je ve vysledné upravené formé do 1 % tuku (BroZova et al., 2022). Jako negativni trend byl popséan ptidavek
kukufice na snizovani barvy ve vysledném pivé. Podle Poreda et al. (2014) je vhodnou moznosti ptidavek
karamelového sladu k pivodni receptufe. Piva vyrabéna s nahrazkou kukufi¢ného produktu jsou obvykle
svétlejsi barvy, nékdy s vysSim obsahem alkoholu a dobrou stabilitou pény. V ptipad€ nizsi ndhrady sladu
jsou v nékterych ptipadech piva hodnocena jako 1épe aromatickd, nez ta vyrobend pouze ze sladu je¢né¢ho
(Brozova et al., 2022; Cadenas et al., 2021).

V konvenénim pivovarnictvi neni proso jako nahrazka ve velké mife vyuzivano. Limitujicim faktorem je jeho
nizka diastaticka sila a vysokd teplota mazovaténi okolo 65 az 80 °C. Piva surogovand prosem jsou
charakterizovana niz§im obsahem extraktu, snizenym obsahem volnych dusikatych latek. Obvykle jsou piva
z neupravené¢ho prosa svétlejs$i barvy s niz§im obsahem alkoholu a jsou obvykle upravovana enzymatickymi
preparaty, predevsim ke zlepSeni proteolyzy a zcukieni varky (Cela et al., 2022). Dymchenko et al. (2024)
prozkoumal moznou vyrobu bezlepkového piva pouze za pouziti prosa, popiipadé prazené pohanky, anebo
a pH. Zejména intenzita barvy byla zvySena vlivem piidavku 30 % pohanky namisto prosa. VSechna piva
nem¢éla téméf pénu, zieymé kvili vysokému obsahu tuku v zrné. Co se ty€e celkového dojmu, tak méla piva
plochou chut’ a vyraznou kyselou a ovocnou chut’. Pfi vyrobé sladu z prosa, bylo zjisténo, Ze napiiklad oproti
¢iroku jsou zrna k vyrobé vhodnéjsi. Byl zjistén vyssi obsah redukujicich cukrt, volnych dusikatych latek
a enzymu oproti prosu neupravenému (Embashu a Nantaga, 2019). Poslednim diivodem vyroby sladu z prosa
je sniZzeni antinutri¢nich latek v zrné€ jako jsou kyselina fytova, kyanidy a tfisloviny (Cela et al., 2020).

Z dtivodu obsahu velkého mnozstvi bioaktivni latek v zrn€ je quinoa znama svou vysokou funkéni a nutriéni
hodnotou. Z mineralnich latek je ve vetsi mife obsazen draslik, vapnik, hotcik, zinek a fosfor. Zanedbatelny
neni ani obsah riboflavinu a vitaminu B6. Z divodu vysokému obsahu polyfenolt a vitaminu E ma dobrou
antioxidacni stabilitu (Kordialik-Bogacka et al., 2018; Yang a Gao, 2020). Quinoa je povazovana za dobrou
surovinu k vyrobé bezlepkového piva, je ovSem potiteba zrno oloupat, protoze je v ném obsazeno velké
mnozstvi saponind, kterymi je negativné ovlivnéna chut’ vysledného piva a piva mohou byt nepiijemné hotrka
(Kordialik-Bogacka et al., 2018). Tyto vlastnosti v piv€ za pouziti surogace jsou potvrzeny i ve studii Laureys
et al. (2023), ve které¢ je ptidano 40 % quinoy. Zesladovadnim quinoy je mozné zlepsit, jak jeji fyzikalné
mechanické vlastnosti, tak jeji organoleptické vlastnosti ale i celkové sloZzeni zrna (Lopez-Rodrigues et al.,
2025). V mens$im mnoZstvi je mozné pouzit slad z quinoy s cilem ziskat pivo s neobvyklou chuti a lepSim
nutricnim slozenim, pfedevsim vlivem obsahu antioxidac¢nich latek, minerdlii a vitamini. V soucasnosti
je zkoumana moznost vyuziti cerného druhu a jedlych kvétin za ucelem ziskani vétSiho mnozstvi flavonoidi
a antioxidacnich latek s neobvyklou chuti pifedev§im vhodnou pro mensi femeslné pivovary (Mitreva,
Dacheva a Tomova, 2024).
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MATERIAL A METODIKA

Pouzité suroviny

K vyrobé viech sladin byl v zékladu pouZit ¢esky jeény slad plzefiského typu (Sladovna Bernard, Ceska
republika). Dale byly pouZity tfi druhy obilovin — proso zluté (ASO Zdravy Zivot, Ceska republika), kukufice
konsky zub (Country Life, Ceska republika), merlik chilsky (ASO Zdravy Zivot, Ceska republika). Voda byla
pouzita pitnd z vodovodniho tadu.

Vyroba sladu

Specialni slady byly vyrobeny v mikrosladovné (typ M-3BX, Ravoz spol., s. . 0., Olomouc, Ceska republika)
Ustavu technologie potravin Mendelovy univerzity v Brné. Mikrosladovna je sloZena z méaceci nerezové
skiiné, kli¢ici skiin€ a hvozdiciho boxu. Déle je napojena na pocitac, kterym je cely proces ovladan. Maceni
probihalo 55 hodin, béhem kterych byly zafazeny vzdusné ptestavky. V maceci skiini byla po celou dobu
udrzovana teplota vody i1 vzduchu 13 °C. Pfi stejnych teplotach probéhlo kli¢eni, které trvalo 8 dni. Zrno bylo
nekolikrat obraceno. Hvozdéni bylo zapocato pii 45 °C, nasledné byla teplota zvySena na 57 °C (15 hodin),
a nakonec na teplotu 60 °C (3 hodiny). Na konci byla zafazena dotahovaci teplota 78 °C, kterad byla drzena
po dobu 2 hodin. Po vychladnuti sladu byly vSechny varianty odklickovany a byly uchovany v mistnosti pii
teploté 6 °C po dobu 6 tydn.

Vyroba sladiny
V tabulce 1 je uvedena pfesna skladba smési sladii pro jednotlivé varianty sladin.

Tabulka 1: Pouzita receptura pro vyrobu sladin

. Slad [g] «
Varianta Prosny Kukufi¢ny Quinoovy Plzenisky Pomér Veda{l]
1 - - - 1200 0/100
2 120 - - 1080 10/90
3 240 - - 960 20/80
4 360 - - 840 30/70
5 - 120 - 1080 10/90
6 - 240 - 960 20/80
7 - 360 - 840 30/70 5
8 - - 120 1080 10/90
9 - - 240 960 20/80
10 - - 360 840 30/70
11 40 40 40 1080 10/90
12 80 80 80 960 20/80
13 120 120 120 840 30/70

Slad z prosa, kukufice a quinoy byl pomlet na laboratornim mlynku KM 10 (Laboratorni piistroje Praha, Ceska
republika). Slad plzetiského typu byl posrotovan na Srotovniku (Romill MS 100, Ceska republika). Hmotnost
sypani sladu byla pro vSechny varianty 1,2 kg. VSechny varianty sladin byly pfipraveny stejnym zptusobem.
Pozadované mnozstvi sladu na varku bylo po Srotovani smichano vzdy s 5 litry vody o teploté 37 °C, probéhlo
tedy vystirani dila po dobu 10 min. Nasledn¢ bylo dilo zahtato na teplotu 45 °C po dobu 10 min. Posléze byl
cely obsah pozvolna zahiivan na 52 °C a tato teplota byla drzena 15 min. Nésledné bylo dilo zahtato na 62 °C
s teplotni prodlevou 30 min. Po uplynuti pozadovaného intervalu byla teplota dila pozvolna zvySena na 72 °C
po dobu 30 min. Nasledovalo posledni zvyseni teploty az na 83 °C s vydrzi 5 min. Dilo bylo pfevedeno
z rmutovaci nddoby na scezovaci sito a po dobu 20 min probihalo scezovani. Nasledovalo vyslazeni dila vodou
o teplot¢ 80 °C. Ze ziskanych sladin byly po vychlazeni odebrany vzorky, které byly dale pouzity
k instrumentalni analyze.
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Méfreni barvy sladin

Ziskané sladiny byly analyticky méfeny pfistrojem Anton Paar DMA 4101 (Anton Paar Group AG,
Rakousko), ktery stanovil rozdilnou intenzitu pro jednotlivé sladiny. Vyhodou je jeho snadna kalibrace
za pomoci vody a bindrniho roztoku, bez zvlastnich tprav pro rizné druhy piva. Dal§imi vyhodami je relativni
pfesnost, opakovatelnost a rychlost méfeni. Pfistroj je snadno ovladatelny a neni potfebna zvlaStni uprava
vzorku pfed méfenim. Barva sladiny je obvykle vyjadiena v jednotkach EBC (European Brewery Convention;
Novotny, 2017). Stanoveni barvy sladiny je orientacni informace, ktera udava, o jaky typ sladu se jedna
na zaklad¢ barevné intenzity (Basafova, 1992).

Statistické zpracovani dat

Ziskané vysledky byly zaneseny do tabulek v programu MS Excel. Statistické zpracovani dat bylo
vyhodnoceno v programu Statistica 14. Data byla testovana neparametrickym testem (Kruskal-Wallistv test)
na hladiné vyznamnosti p < 0,05.

VYSLEDKY A DISKUZE
Tabulka 2: Barva sladin [j. EBC]
Varianta Barva
(X £ SD)

1 28,21 + 0,05%
2 41,72 £0,17%
3 20,96 + 0,16*
4 18,23 + 0,03
5 16,24 + 0,06*
6 20,36 + 0,16®
7 24,72 + 0,04
8 38,17 + 0,07%
9 36,71 £ 0,072
10 52,63 + 0,13
11 15,95 + 0,092
12 37,78 + 0,08
13 55,50 = 0,09°

Legenda: 1 — sladina z jecného sladu, 2 — sladina z 10 % sladu z prosa a 90 % jecného sladu, 3 — sladina
z 20 % sladu z prosa a 80 % jecného sladu, 4 — sladina z 30 % sladu z prosa a 70 % jecného sladu, 5 — sladina
z 10 % sladu z kukurice a 90 % jecného sladu, 6 — sladina z 20 % sladu z kukurice a 80 % jecného sladu,
7 —sladina z 30 % sladu z kukurice a 70 % jecného sladu, 8 — sladina z 10 % sladu z quinoy a 90 % jecného
sladu, 9 — sladina z 20 % sladu z quinoy a 80 % jecného sladu, 10 — sladina z 30 % sladu z quinoy a 70 %
jecného sladu, 11 — sladina z 10 % sladu ze smési a 90 % jecného sladu, 12 — sladina z 20 % sladu ze smési
a 80 % jecného sladu, 13 — sladina z 30 % sladu ze smési a 70 % jecného sladu; a, b, ¢ — rozdilné horni indexy
ukazuji statisticky vyznamné rozdily (p < 0,05; n = 3).

Barva sladiny se odviji od barvy a mnozstvi pouzivané¢ho sladu. Z tabulky 2 je patrné, Ze mezi kontrolni
variantou a ostatnimi variantami nedoslo k prikaznym rozdilim (p > 0,05) v hodnoceni barvy sladin. Pokud
bychom mezi sebou porovnavali jednotlivé druhy sladi, tak Ize konstatovat, ze priikazny rozdil (p < 0,05) byl
zaznamenan pouze mezi recepturou var. 11 a var. 13 tj. u variant, kde k jecnému sladu byla pfiddvana
v paritnim zastoupeni smés viech specialnich sladil. Cim vy3si celkovy podil receptury smés tvofila, tim vyssi
m¢éla sladina barvu. Vyssi ptidavek sladu z prosa intenzitu barvy sladiny snizoval a u var. 3—4 se dostal pod
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hodnotu kontrolni varianty. U var. 5-7, kde byl pouzit k je¢nému sladu kukuficny slad, se s jeho davkou barva
sice zvySovala (16,24-24,72 j. EBC), ale nedosahla urovné kontrolni varianty. Celkové nejvyssi nartst
intenzity zbarveni byl zaznamenan pfi pouziti sladu z quinoy (var. 8-10), kde s rostouci davkou dosahovala
intenzita zbarveni sladiny od 38,17 do 52,63 j. EBC a byla oproti kontrole vyrazné vyssi. Celkové nejvyssi
barevné intenzity bylo dosazeno u var. 13, vyrobené z jecného sladu s 30% ptidavkem smési vSech dalSich
testovanych sladii (55,5 j. EBC). Brozova et al. (2022) ve své studii uvadi, ze piva vyrabéna s piidavkem
kukufice jsou obvykle charakteristicka nizsi barvou, zfejmé z diivodu niz§iho mnozstvi dusikatych latek, které
se ucastni Maillardovych reakei. Potvrzuji to 1 nase vysledky, 1 kdyZ s ristem podilu kukuti¢éného sladu barva
sladiny rostla. Nedosahovala ale intenzity barvy sladin kontrolni varianty, kde byl pouzit pouze je¢ny slad.
Naopak Dezelak et al. (2014) ve své studii, kde pracoval se sladinami vyrobenymi z quinoy uvadi, Ze piva
meéla intenzivni tmavou barvu, coz potvrzuji i nase vysledky. Sladiny s pfidavkem quinoy byly oproti kontrolni
varianté vyrazné tmavsi.

ZAVER

Cilem préce bylo posoudit vliv netradi¢nich sladi z prosa, kukufice a quinoy na barevnou intenzitu sladin pfi
jejich ¢astecné nadhrade za jecny slad. Vysledky ukazaly, ze samotnd nédhrada ¢ésti je¢ného sladu netradiénimi
slady nem¢la statisticky pritkkazny (p > 0,05) vliv na barvu sladin. Pfesto byly mezi jednotlivymi variantami
pozorovany rozdily v intenzit¢ zbarveni, které souvisely zejména s druhem pouzitého sladu a jeho
zastoupenim v sypani. Zvyseny podil prosného sladu vedl ke snizovani barevné intenzity sladin, podobné
fungoval 1 ptidavek kukufi¢ného sladu i kdyZ s jeho nartistem v receptufe barva rostla. Vyssi intenzitu
zbarveni oproti kontrolni sladin¢ mély vSechny sladiny s pfidavkem quinoy a s jejim zastoupenim v receptuie
se barva zvySovala. Ziskané vysledky naznacuji, ze netradi¢ni slady mohou byt pii vhodné zvoleném poméru
vyuzity v pivovarské technologii bez vyrazného ovlivnéni barvy sladiny, coz miize byt zajimavé zejména pro
vyrobu specidlnich a femeslnych piv.
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