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ABSTRAKT

Byl studovan vliv pohankového, ¢irokového a ovesného sladu na senzorické vlastnosti 10° spodné kvaseného
piva. Slady byly vyrobeny v poloprovoznich podminkach. Ze senzorického hlediska byly hodnoceny tyto
deskriptory: ving, cizi viné, chut, cizi chuté, plnost, fiz, charakter hotkosti a celkovy subjektivni dojem.
U vétSiny parametri nebyly zjiStény statisticky vyznamné rozdily (p > 0,05), s vyjimkou charakteru hotkosti
a celkového dojmu (p < 0,05). Nejlépe byla hodnocena varianta s 30% podilem ovesného sladu, kterd dosahla
nejvyssiho hédonického skore. Vysledky ukazuji, ze netradi¢ni slady mohou obohatit senzoricky profil piva
a predstavuji vhodnou surovinu pro inovativni pivni receptury.
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ABSTRACT

The influence of buckwheat, sorghum, and oat malt on the sensory properties of 10° bottom-fermented beer
was studied. The malts were produced under semi-industrial conditions. The following descriptors were
evaluated from a sensory point of view: aroma, foreign aroma, taste, foreign tastes, fullness, sharpness,
bitterness character, and overall subjective impression. No statistically significant differences were found
for most parameters (p > 0.05), with the exception of bitterness character and overall impression (p < 0.05).
The variant with a 30% share of oat malt was rated the best, achieving the highest hedonic score. The results
show that non-traditional malts can enrich the sensory profile of beer and are a suitable raw material
for innovative beer recipes.

Keywords: beer, sensory analysis, special malts

UvVoD

Ptiprava novych c¢asto nestandardnich pivnich receptur je v soucasnosti velké téma. Studie se shoduji,
ze v dnesni dob¢ konzumace piva klesa, na druhou stranu konzumenti vyzaduji velkou rozli¢nost pivnich styli
a specialnich piv (Bailliere et al., 2022). I proto se velmi rozsifila paleta tzv. specialnich sladt, které
se pridavaji jako soucdst sypani pro vyrobu specidlnich piv. Slady se mohou michat v riznych pomérech.
Pro spravny prab¢h vSech nésledujicich technologickych operaci je nutné myslet na zakladni parametry, které
musi vysledna smés splnit. KdyZz neni pomér spravné vyvazeny, mize to mit negativni vliv na kvalitu piva
a jeho senzorickou stabilitu (Basarova et al., 2023). Z pohledu alternativnich obilovin at’ uz sladovanych nebo
nesladovanych je tieba brat ohled také na obsah latek, které komplikuji pivovarsky proces. Obecné Ize pocitat
s vysSim obsahem bilkovin u vétSiny alternativnich sladii (zito, oves, pohanka, pSenice) nez u klasického
jecného sladu (Bailliere et al., 2022). To miize zpisobovat problémy jak pfi pivovarském procesu, tak pii
skladovani, kdy mohou bilkoviny tvofit zakaly. Pouziti specialnich sladii ve spravném mnozstvi piindsi
benefity, které se propisuji do senzorického profilu piva a jsou nositelem rozmanitosti vzhledem k jeho
pouzitému mnozstvi (Klose et al., 2011).
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Pohankovy slad

Sladuje se vétsinou neloupana pohanka, ktera ma oproti loupané verzi niz$i ztraty pfi méaceni, slad z ni neni
tolik kiehky a snadnéji se scezuje. Pohanka jako takovd ma pozitivni vliv na zdravi konzumenta diky
vysokému mnozstvi antioxidantl a vlakniny (Phiarais et al., 2010). Jako jedina pseudoceredlie obsahuje rutin,
antioxidaéni kapacitu. Chut’ piva vyroben¢ho z 100% pohankového sladu ma charakteristickou ofiskovou
vuni, tmavsi barvu a nizsi obsah alkoholu (Cadenas et al., 2021; Dabija et al., 2022).

Cirokovy slad

Cirok obsahuje vysoké mnozstvi tanintl. Taniny jsou limitujicim faktorem pfi vyrobé piva, jelikoZ blokuji
enzymy, kterymi jsou Stépeny Skroby a proteiny v zrn€. Zptsobuji také hotkou az sviravou chut’ vysledného
produktu (Gémez Pamies et al., 2021). Piva vyrobena pouze z ¢iroku a ¢irokového sladu v riznych pomérech,
jsou hodnocena jako dobré a jsou mén¢ alkoholicka. Piva pfti pouziti ¢irokového sladu v sypani 60 az 100 %
jsou tmavsi. Pfi vy§§im mnoZstvi neupraveného ¢iroku namisto sladu je jejich barevnd intenzita nizsi oproti
bé&Znému pivu (Ciocan et al., 2023). Cirok je pouzivan v riiznych forméch, ¢asto je piidavan spoleénd s dalsimi
obilovinami, naptiklad kukufici, anebo prosem. Vysledna piva jsou obvykle zakalend, tmavsi barvy a s niz§im
obsahem alkoholu. Casto jsou ojedinéla svou zvlastni a kyselou chuti, z divodu pouziti riznych startovacich
kultur a bakterii mlé¢ného kvaseni. Jejich trvanlivost je obvykle pouze nékolik dni (Dabija et al., 2021).

Ovesny slad

Pravidelna konzumace ovsa ma pozitivni u¢inky na hladinu insulinu v krvi, snizovéani hladiny plazmového
cholesterolu a spravnou funkci gastrointestindlni soustavy (Kordialik-Bogacka, Bogdan a Diowksz, 2014;
Prugar, 2008). Pfestoze je oves priznivy svym sloZenim k lidské konzumaci, v pfipad€ vyroby piva je dulezité
upravit jeho technologicky postup. Vysokym obsahem tuku muze byt snizena koloidni stabilita piva a pény
(Gumienna a Gorna, 2020). Je doporuceno pouzit zrna sladovand, zejména kviili slozeni obilky, vysokému
obsahu bilkovin a neskrobovych sloucenin (Yang a Gao, 2022; Miller, Kiseleva a Pomozova, 2024). Piva
z ovsa jsou popsana cCistou chuti, diky snizenému obsahu vysSich alkoholli a rozmanitéjsi skladbée
aminokyselin (Kordialik-Bogacka, Bogdan a Diowksz, 2014). Pokud je pouzit oves s pluchou, je vysledné

pivo unikatni chuti a mé lepsi stabilitu (Zhuang et al., 2017).

MATERIAL A METODIKA

Pouzité suroviny

Pro vyrobu sladu byly pouZity tii druhy obilovin — loupand pohanka (ASO Zdravy Zivot, Ceska republika),
loupany &irok (PRO-BIO, Ceska republika) a nahy oves (ASO Zdravy Zivot, Ceska republika). Déle byl pouzit
slad plzetiského typu (Sladovna Bernard, Ceska republika). Dal$i surovinou byl chmel odridy Sladek ve formé
pelet, typ 90 (Svoboda-Fraiikové, Ceska republika). K vyrobé byla pouZita pitna voda z vodovodniho fadu.
Pro kvaSeni byly pouzity kvasnice spodniho kvaSeni z pivovaru Starobrno.

Vyroba sladu

Probihala v poloprovoznich podminkéach v mikrosladovné (typ M-3BX, Ravoz spol., s. r. 0., Olomouc, Ceska
republika) na Ustavu technologie potravin Mendelovy univerzity v Bré. Byly sladovéany tii druhy obilovin
v mnozstvi 1 kg. U vSech obilovin probéhlo maceni, kli¢eni a hvozdéni spole¢n€. Proces maceni i kliceni
probihal pozvolna. V tabulce 1 je uveden ¢asovy program mikrosladovani. Nasledovalo odkli¢eni sladu, tedy
oddéleni sladového kvétu od zrna. Slad byl odlezen a uskladnén po dobu jednoho mésice pred dalSim
zpracovanim.
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Vyroba piva

Bylo vyrobeno spodné kvaSené pivo se stupiiovitosti 10 %. V tabulce 2 je uvedena receptura pro vSechny
varianty. Slad plzetiského typu byl posrotovan na §rotovniku (Romill MS100, Ceska republika). Ostatni slady
byly rozemlety na laboratornim mlynku KM 10 (Laboratorni pfistroje Praha, Ceska republika). Sladina byla
pfipravovana infuznim postupem. Vystirdni probihalo 10 minut pfi teplot¢ 37 °C za stadlého michani.
Nasledovalo rmutovani dila s postupnym zvedanim teploty rmutu na 45 °C 10 min; 52 °C 15 min; 62 °C
30 min; 72 °C 30 min a 83 °C 5 min. Po celou dobu rmutovani bylo dilo obfasn¢ promichavano.

Scezovani a sedimentace mensich ¢astic trvaly 20 minut. Byla pouzita nddoba s perforovanym dnem, doslo
k oddé¢leni sladiny od mlata. Pro nasledné vyslazeni mlata byla pouzita voda o teploté 80 °C. Pro chmelovar
byla sladina ptivedena k varu a do ni ptfidana prvni davka chmele (Sladek 7,6 g). Po 45 min varu byla pfidana
druhd davka chmele (Sladek 5 g) a posledni davka chmele nasledné po 30 min (Sladek 14,4 g). Chmelovar
byl po posledni davce chmele a dal$ich 15 min varu ukoncen. Po ukonceni chmelovaru nésledovalo zaviteni
mladiny, které trvalo 20 minut. Néasledn¢ byla mladina pfecerpana do kvasnych kadi a zchlazena na 10 °C.
Kvasinky spodniho kvaseni byly do mladiny ptfidany po zchlazeni. Pivo kvasilo v kadich po dobu 5 dni pii
teploté 10 °C. Poté bylo mladé pivo precerpano do PET lahvi, ve kterych bylo dokvasovano 21 dni pii teploté
4 °C.

Tabulka 1: Casovy program sladovani

Fize Cyklus Cas [hod] Teplota [°C]
Maceni namaceni 6
vzdusna piestavka 6
namaceni 6
vzdus$na prestavka 10
namaceni 4
vzdusna prestavka 12 12
namaceni 4
vzdusna prestavka 14
namaceni 2
vzdusna prestavka 20
namaceni 1
vzdusna piestavka 24
Kliceni 96 13
Hvozdéni 1 10 55
2 10 65
3 4 75
Dotahovani 1 80

Tabulka 2: Pouzita receptura na vyrobu piva

. Slad [g] .
Varianta Plzeiisky  Cirokovy  Pohankovy  Ovesny Chmel [g] ~ Voda[l]  Kvasinky

1 1200 - - -

2 840 360 - -

3 840 - 360 - 27 5 spodni

4 840 - - 360

5 840 120 120 120

60



Senzoricka analyza

Senzorické hodnoceni bylo provedeno v senzorické laboratofi dle podminek ISO 8589 na Ustavu technologie
potravin Mendelovy univerzity v Brné. Senzoricky panel byl slozen zdeseti proskolenych osob
s potravindiskym vzdélanim. Hlavnimi hodnocenymi deskriptory byly viné a cizi viné, chut’ a cizi chut,
plnost, tiz, charakter hotkosti a celkovy subjektivni dojem. Pro hodnoceni byly pouZity stupnice intenzitni
a hedonické ve formé bodovych stupnic se slovnim popisem. Body byly u kazdého parametru sefazeny
vzestupné od 1 do 5. Viné a chut’ byly hodnoceny od velmi slabé po velmi silnou. Cizi viin€ i chut’ byly
hodnoceny od Zadné po velmi silnou. Plnost piva byla hodnocena od piva prazdného po plné. Riz byl
charakterizovan od velmi zvétralého po pfijemné fizné pivo. Charakter hoikosti byl hodnocen od silné
ulpivajiciho po velmi jemny. Celkovy subjektivni dojem byl charakterizovan od piva velmi Spatného po pivo
velmi dobré. Jako neutralizator chuti byla pouZita pitné voda.

Statistické zpracovani dat

Pomoci programu MS Excel byla ziskand data zpracovana do tabulek. Statistické vyhodnoceni dat bylo
zpracovano pomoci programu Statistica 14. K vyhodnoceni dat byl pouzit neparametricky test (Kruskal-
Wallistiv) na hladin€ vyznamnosti p < 0,05.

VYSLEDKY A DISKUZE

Vysledky senzorické analyzy jsou uvedeny v tabulce 3. Pii hodnoceni viin€ piva vychazime z receptury, ktera
se do hodnoceni tohoto deskriptoru vyrazné propisuje. Pti uplatnéni specialnich sladu, jako tomu bylo v tomto
piipadég, 1ze pocitat s tim, ze by se mohl vliv specialniho sladu projevit. V intenzité¢ viné vyraznéjsi rozdily
(» > 0,05) zaznamenany nebyly. Intenzita se pohybovala mezi 3 a 3,5 bodu (stiedni az silnd viing).

Byly piedpokladény odchylky v cizich viinich, ale ani v tomto ptipad¢ nebyly mezi jednotlivymi variantami
zachyceny statisticky vyznamné rozdily (p > 0,05) v hodnoceni. Var. 3, kde byl pouzit v sypani pohankovy
slad, byla ohodnocena nejhtife (2,6 bodu). Lze to zdlivodnit velmi specifickym senzorickym profilem samotné
pohanky a nedostate¢né uzplisobenému varnimu procesu pro tento typ pouzitého sladu (Phiarais et al., 2010).
Na vlni piva se také vyznamné podili latky jako aldehydy a ketony, které vznikaji pfi sladovacim procesu.
Nekteré z téchto latek se také podili na vzniku nezddoucich cizich vini, které vykazuji vady jako starou chut’
piva. Piipouziti nesladovanych alternativnich surovin nebo surovin se Setrn&jSim procesem hvozdéni
by se dalo ptedpokladat, ze bude mnozstvi téchto aldehydt nizsi (Bailliere et al., 2022).

Chut’ piva se odviji zejména od aromatic¢nosti a mnozstvi pouzitého chmele (Olsovska et al., 2017). Pii pouziti
alternativnich sladl vSak lze o¢ekavat jistou chutovou rozmanitost. Nejsiln€j$i chut’ méla var. 1 (3,9 bodu)
a naopak nejslabsi chut’ vykazovaly var. 2 a3 (3,3 bodu), nicméné rozdily byly velmi malé, statisticky
nevyznamné (p > 0,05).

Vyrazngjsi rozdily nebyly zaznamendny ani pii hodnoceni pfitomnosti cizich chuti. Bodové hodnoceni
se pohybovalo okolo 1,5 bodu (z4dna az slaba cizi chut’). To generovalo i nepritkkazné (p > 0,05) rozdily mezi
jednotlivymi variantami. V hodnoceni se objevily nékteré specifikace cizich chuti jako karamelova, cerealni
nebo ovocné tony a to zejména u varianty 2, coz odpovida predpokladanému senzorickému profilu ovesného
sladu (Klose et al., 2011).

Riz a plnost miizeme souhrnné nazvat tzv. pitelnosti piva. Riz je dilezity z obchodniho hlediska, jelikoZ
navozuje chut’ dat si dalsi pivo. Plnost piva se odviji od jinych vlastnosti daného piva, jako je mira prokvaSeni
nebo obsah alkoholu (OlSovska et al., 2017). Podle vysledkti senzorické analyzy byla plnost u v§ech variant
velmi podobna okolo 3,5 bodu (mélo plné az plné) a nedoslo k prikaznému rozdilu (p > 0,05) v hodnoceni

Cvwr

ovSem bez prukazného rozdilu (p > 0,05).
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Dal$im hodnocenym parametrem je charakter hotkosti. Tento parametr je zavisly zejména na postupu pfi
vyrob¢ piva, druhu pouzitého chmele nebo chmelovych vyrobkii a na¢asovani chmeleni pii vafeni mladiny.
Tyto technologické kroky pak ovliviiuji uvoliiovani hotkych a fenolickych kyselin (Oladokun et al., 2016).
V ramci senzorické analyzy byla nejvyse hodnocena var. 5, se zastoupenim vSech pouzitych specialnich sladu.
Tato varianta byla ohodnocena 3,8 body a vyznacovala se nejptijemnéjsi hotkosti ze vSech testovanych
receptur. Naopak nejhiife byla hodnocena kontrolni varianta (1,8 bodu — ulpivajici hotkost). Praveé u var. 1
byl zaznamenan statisticky vyznamny rozdil (p < 0,05) v hodnoceni charakteru hotkosti, tato varianta
se vyznamn¢ liSila od var. 2,4 a 5.

Tabulka 3: Vyhodnoceni senzorické analyzy piv

Deskriptory Var. 1 Var. 2 Yar. 3 Var. 4 Var. 5
(X £ SD)

Viné 3,50+ 0,71 3,20+ 1,14 3,00+0,82 3,50+ 0,85 3,00 + 0,82
Cizi viiné 1,50 + 0,53 1,90 + 0,99 2,60+ 0,97 1,40 + 0,70 1,80 + 0,79
Chut’ 3,90 + 0,88 3,30 + 0,95 3,30+ 1,06 3,80+ 0,79 3,60 + 0,97
Cizi chut’ 1,80 + 1,03 1,80 + 1,23 2,20 + 1,23 1,70 = 1,16 1,60 = 0,84
Plnost 3,50 + 1,08 3,40 + 1,07 3,50+0,97 3,90+ 0,88 3,60 + 0,97
Riz 3,40 + 0,84 3,70 + 0,82 3,60+ 1,07  3,60+0,70 3,60 + 0,97
Charakter horkosti 1,80+ 0,92 3,60+ 0,84 250+0,71* 3,70+0,67° 3,80+ 0,42"
Celkovy dojem 2,80+£0,92*  4,00+0,67"% 330+0,82" 440+0,84°> 4,00+ 0,82%

Legenda: 1 — 100 % jecného sladu; 2 — 30 % cirokového sladu a 70 % jecného sladu; 3 — 30 % pohankového sladu
a 70 % jecného sladu; 4 — 30 % ovesného sladu a 70 % jecného sladu; 5 — 10 % cirokového sladu, 10 % pohankového
sladu, 10 % ovesného sladu a 70 % jecného sladu; Rozdilné horni indexy ve stejném radku ukazuji statisticky vyznamné
rozdily (p < 0,05)

Na zaveér senzorické analyzy byl zhodnocen u vSech variant celkovy subjektivni dojem. Tento parametr je
shrnutim vSech pfedchozich deskriptorti. Nejhiife hodnocena byla var. 1, ktera se vyznamné (p < 0,05) lisila
od var. 4, kterou hodnotitelé ohodnotili nejvy$sim poctem bodti.

ZAVER

Senzorickd analyza testovanych piv nezjistila u vétSiny testovanych parametrii pritkazné rozdily (p > 0,05),
s vyjimkou charakteru hotkosti a celkového dojmu (p < 0,05). Nejlépe hodnocena byla varianta s ptidavkem
30 % ovesného sladu v receptufe. Nejhtife byl posouzen kontrolni vzorek, kde byl pouZzit pouze jecny svétly

slad. Vysledky ukazuji, Ze netradi¢ni slady (Cirokovy, pohankovy, ovesny), mohou byt pii vhodné kombinaci
plnohodnotnou surovinou pro vyrobu piva se zajimavymi senzorickymi vlastnostmi.
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