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1. Uvod

V celosvétovém méfitku je kazdym rokem znehodnoceno pfiblizné 1,3 miliardy tun
potravin. Za hlavni divody 1ze povazovat pfedevSim pouziti nevhodného technologického
postupu vyroby, nespravné skladovani, anebo pouziti nevhodného obalového materialu.
Ptiblizn€ 570 milioni tun potravindiského odpadu vznika na urovni koncovych spotiebitela,
toto mnozstvi odpovida 74 kg potravinovych odpadii na osobu za rok [ 1, 2]. Odborné odhady
ukazuji, ze pfiblizn¢ jedna tfetina z celosvétové vyrobenych potravin neni vibec
spotfebovana [3]. Celosvétova produkce chleba ¢ini vice nez 100 miliond tun za rok, pti¢emz
podil Evropy v tomto objemu ptedstavuje 53,6 %, USA 28,6 %, Asie a Pacifiku 10,9 %,
Stfedniho vychodu a Africkych zemi 6,9 %. Ve 27 zemich, které tvoii EU, ptedstavuje trh
s chlebem kolem 32 milionli tun ro¢né. Spotiebni navyky chleba jsou v ramci EU zcela
odlisné, ale ve vétsSing€ zemi se rocné spotiebuje v praméru 50 kg na osobu. Nejvyssi uroven
spotfeby je zaznamenana v Bulharsku (piiblizn¢ 95 kg) a nejnizsi spotieba ve Spojeném
kralovstvi (pfiblizn€ 32 kilogramil) [4]. Odhadované mnozZstvi nespotfebovaného chleba v
celosvétovém méritku ¢ini 10 % [5]. Ve Velké Britanii je chléb druhou nejvice
vyhazovanou potravinou. Vice nez 44 % vyrabéného chleba skonc¢i jako gastroodpad a
napft. v Nizozemi byl objem nevyuzitého chleba odhadnut z pohledu ekonomické ztraty na

vice nez 400 miliont euro [6, 7].

Plytvani potravinami vede ke ztrat¢ zdrojt, které jsou postupné investovany do celého
fetézce. Do takto ztracenych zdroji lze zatadit energie, vodu, pohonné hmoty, ale i pldu,
hnojiva a dalsi, resp. vSe, co je pouzito pii vyrob&, piepravé a skladovani potravinaiskych
vyrobku. Tyto skute¢nosti mohou mit postupné rizné negativni dopady na Zivotni prostiedi,
jako je globalni zména klimatu, acidifikace pud a eutrofizace vod [8]. Nemén¢ zietelné jsou
1 dopady v ekonomické sféte. Tento problém uznala Organizace spojenych narodt v Cilech
udrzitelného rozvoje [9]. Konkrétné cil "udrzitelné vzorce spotfeby a vyroby" ma dil¢i cil
12.3, jehoz cilem je snizit plytvani potravinami na Grovni spotiebitelti a maloobchodu na
polovinu a snizit ztraty potravin ve vyrobnich a dodavatelskych fetézcich. Krokem, ktery by
mél pfedchdzet alternativnim vyuzitim, jako materidlové-energetickym vyuzitim odpadu je
vzdy primérni pifedchézeni vzniku odpadu. Material, ktery je v jednom oboru odpadem,
muze najit vyuziti jako surovina v jiném oboru a piestat tak byt odpadem. Konkrétnim

a realistickym ptikladem, je pouziti pekarenskych vratkl jako suroviny pro vyrobu piva.
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2. Potravinovy odpad

Plytvani potravinami je v ramci Evropy i celého svéta stdle rostoucim problémem. Pti
vyrobé, distribuci a skladovani potravin se vyuZzivaji ptirodni zdroje a cely proces tak ma
zietelny dopad na zivotni prostiedi. Likvidace potravin, které jsou jesté pozivatelné, resp.
dale pouzitelné, tyto dopady zvysuje a zplsobuje celému sytému nemalé ztraty. Plytvani

potravinami ma dilezity ekonomicky, environmentélni, ale i socidlni rozmér [10].

Zakon o odpadech ¢. 541/2020 Sb. [11], jednozna¢né vymezuje tzv. hierarchii nakladani
s odpady, ktera fika, ze materidlové vyuziti odpadu (pfiprava k opctovnému pouziti,
recyklace) ma prednost pfed jinym vyuZzitim (energetickym — anaerobni fermentace,

spalovani). Odstraiiovat odpad lze tedy pouze v ptipad€, Ze pro n¢j neexistuje jiné vyuziti.

2.1 Soucasny pohled na potravinovy odpad

V zafi 2015 Valné shromazdéni Organizace spojenych narodl piijalo strategii tzv. Agendu
2030 a jako soucast cile udrzitelného rozvoje do roku 2030 definovalo v této strategii cil
snizit plytvani potravinami na osobu na tirovni maloobchodu nebo spotiebitele na polovinu
a snizit ztraty potravin ve vyrobnich a dodavatelskych fetézcich. Agenda 2030 obsahuje
17 cilt udrzitelného rozvoje (SDGs) a 169 specifickych podcili ve tfech oblastech
udrzitelného rozvoje: ekonomika, spolecnost a zivotni prostiedi. Cil SDG 12 se zamé&fuje na
zajiSténi udrzitelnych vzorcl vyroby a spotieby. Specificky cil 12.3 pokryva ztraty potravin
1 snizeni plytvani [9]. EU a jeji Clenské staty se zavazaly tento cil splnit. Akéni plan EU
implementovala zavedenim strategického ramce pro obehové hospodaistvi. Konkrétné jde
0 Smérnici Evropského parlamentu a Rady (EU) 2018/851 ze dne 30. kvétna 2018 [12],
kterou se méni smérnice 2008/98/ES o odpadech, jez uvadi, ze Clenské staty by mély
piijmout opatfeni na podporu predchazeni a omezovani vzniku potravinového odpadu.
Zejména jde o cile sniZeni celosvétového potravinového odpadu na obyvatele na urovni
maloobchodu a spotiebitelit a snizit plytvani potravinami ve vyrobnich a dodavatelskych

fetézcich, véetné poskliziiovych ztrat do roku 2025 o 30 % a do roku 2030 o 50 %.
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Pokud jde o environmentdlni, socidlni a hospodaisky pitinos piedchédzeni vzniku
potravinového odpadu, mély by Clenské staty stanovit konkrétni opatieni k predchézeni
vzniku potravinového odpadu, vcetné osvétovych kampani, které by nazorné ukazaly, jak
predchézet vzniku potravinového odpadu, a byly by soucasti jejich programt pro
predchazeni vzniku odpadu. Clenské staty by mély méfit pokrok dosazeny pii snizovéni
potravinového odpadu. Pro meéteni tohoto pokroku a usnadnéni vymény osvédcenych
postuptl v celé Unii mezi Clenskymi staty i mezi provozovateli potravinarskych podniki byla
vytvoiena spolecna metodika prostfednictvim Rozhodnuti Komise (EU) 2019/1597 ze dne
3. kvétna 2019 [13], kterym se doplituje smérnice Evropského parlamentu a Rady
2008/98/ES. Toto rozhodnuti uréuje spole¢nou metodiku a minimalni pozadavky na kvalitu
pro jednotné méfeni urovni potravinového odpadu. Clenské staty maji kazdoroéné provadst
meéfeni mnozstvi potravinového odpadu, ktery byl vyprodukovan za jeden cely kalendaini
rok. Dale by clenské staty mély sledovat a hodnotit provadéni svych opatieni na predchazeni
vzniku potravinového odpadu méfenim urovni potravinového odpadu. Kazdy rok by mély
byt podavany zpravy o urovnich potravinového odpadu. Prvnim referenénim rokem mél byt

rok 2020.

Mnozstvi potravinového odpadu se podle metodiky méii zvIast’ pro kazdou z péti fazi

potravniho fetézce. Konkrétné jde o faze:

- prvovyroba,

- zpracovani a vyroba,

- maloobchodni prodej a jiné zptsoby distribuce potravin,
- restaurace a stravovaci sluzby,

- domécnosti.

Ptiloha 2 jmenovaného rozhodnuti pak ke kazdé fazi jmenuje konkrétni druhy potencialné

vznikajicich potravinovych odpadi.

Potravinovy odpad je smérnici Evropského parlamentu a Rady (EU) 2018/851 definovan
jako veskeré potraviny ve smyslu ¢lanku 2 nafizeni Evropského parlamentu a Rady (ES)

¢. 178/2002, kter¢ se staly odpadem.
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2.2 Moznosti nakladani s odpady z potravinarského pramyslu

Za soucasné pravni Upravy fesici oblast nakladani s odpady lze konstatovat, ze pokud
potravina piestala byt potravinou, muize se stat pouze odpadem ve smyslu zdkona
¢. 541/2020 Sb. o odpadech [11] a potravinaisky podnik ma povinnost se ho zbavit. Nicméné
smérnice Evropského parlamentu a Rady (EU) ¢. 2018/851 v tvodu uvadi, ze latky
rostlinného pivodu ze zemédélstvi a potravinaiského primyslu a potraviny jiného nez
zivoc¢iSného puvodu, které jiz nejsou urCeny pro lidskou spotifebu a maji byt pouzity jako
krmivo pro zvifata, by v z4jmu zamezeni zdvojovani pravidel nemély spadat do oblasti
pusobnosti smérnice 2008/98/ES o odpadech [14], pokud jsou pln€¢ v souladu s pravnimi
predpisy Unie v oblasti krmiv. Smérnice 2008/98/ES by se proto na tyto produkty a latky,
jsou-li pouzity jako krmivo, vztahovat neméla a nemélo by s nimi byt nakladédno jako
s odpady. V souvislosti s timto konstatovanim bylo vypracovano Sdéleni Komise (2018/C
133/02) Pokyny pro pouziti potravin, které jiz nejsou urceny k lidské spotiebé, jako krmivo
[15]. Tyto pokyny reflektuji pozadavek zhodnocovat ziviny v potravinach, aniz by tim byla
vytvorena konkurence pro zasobovani potravinovych bank, které z obchodnich diivodi nebo
z divodu problému zplisobenych vyrobnimi vadami nebo nékterymi jinymi zdvadami jiz
nejsou urceny k lidské spotiebé, a to jejich bezpeénym pouzitim v krmivech (aniz by tim
ohrozila zdravi lidi a zvifat). Pfi pouZiti takovych potravin jako krmivo neni tfeba tyto
materialy kompostovat, preménovat na bioplyn nebo odstranovat spalovanim ¢i

skladkovanim.

Cilem pokynii je usnadnit pouziti nékterych potravin, které jiz nejsou urCeny k lidské
spotiebé, jako krmivo, a to potravin obsahujicich produkty zivoc¢isného ptivodu i téch, které
je neobsahuji. Limitujici skute¢nosti pro toto vyuziti je pozadavek na dodrzovani pravnich
predpist Unie o odpadech predtim, nez se potraviny jiného nez zivo¢isného ptivodu mohou
stat krmivem, kterd predstavuje vyznamnou zatéz pro provozovatele zvazujici jejich
dodavani do krmivového fetézce. S ohledem na tyto skutecnosti by rdmcova smérnice
o odpadech mé¢la byt revidovana a materidly jiného nez zivoc¢isného piivodu urcené k pouziti

jako krmivo z jeji oblasti piisobnosti vynaty.
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Oblast plisobnosti pokynt pokryva: a) produkty z procesu vyroby potravin (doddvané
vyrobci potravin), b) potraviny uvedené na trh jako balené nebo lozené potraviny (dodavané

velkoobchodniky i maloobchodniky s potravinami).

Pro ucely pochopeni procesu nakladani s t€émito produkty je nezbytné jmenovat nékolik
definici. Rozdilné vymezeni potravin, vedlejSich produktid Zivoc¢isného plvodu, krmiv
a odpadu ma vyznamné dusledky pro legislativni rdmec, jimz jsou rizné druhy dotéenych

produktl upraveny.

Podle pravni upravy je potravina definovéana v €l. 2 nafizeni (ES) ¢. 178/2002 [16] jako
jakakoli latka nebo vyrobek, zpracované, Castecné zpracované nebo nezpracované, které
jsou urceny ke konzumaci ¢lovékem nebo u nichz lze divodné predpokladat, ze je ¢lovek

bude konzumovat.

Krmivo je definovano v ¢l. 3, bod¢ 4 natizeni (ES) ¢. 178/2002 jako latka nebo vyrobek,
vcetné dopliikovych latek, zpracované, c¢astecné zpracované nebo nezpracované, ur¢ené ke

krmeni zvifat oralni cestou.

Byvalé/vyrazené potraviny, které se jiz jako potraviny nepouzivaji, jsou definovany v ¢asti
A bodé¢ 3 ptilohy natizeni Komise (EU) ¢. 68/2013 [17] jako potraviny (jiné neZ zbytky ze
stravovani), které byly vyrobeny pro lidskou spotfebu v plném souladu s potravinovym
pravem Unie, které vSak jiz nejsou urceny k lidské spotiebé z praktickych nebo logistickych
divodt nebo z divodu problémi zpiisobenych vyrobnimi vadami, vadami baleni nebo

jinymi zavadami a které neptedstavuji zadna zdravotni rizika, jsou-li pouzivany jako krmivo.

Krmné suroviny jsou definovéany v ¢l. 3 odst. 2 pism. g) natizeni (ES) ¢. 767/2009 [18] jako
produkty rostlinného nebo Zivoc¢isného ptivodu, jejichz hlavnim ucelem je uspokojit nutricni
potfebu zvifat, v pfirodnim stavu, Cerstvé nebo konzervované, a vyrobky ziskané jejich
primyslovym zpracovanim, jakoz i organické nebo anorganické latky, obsahujici doplitkové
latky ¢i nikoliv, které jsou urceny ke krmeni zvifat oralni cestou, at’ jiz jako takové, po

zpracovani, pro pripravu krmnych smési nebo jako nosic¢e do premixt.

Odpad je v ramcové smérnici o odpadech Evropského parlamentu a Rady (ES) ¢. 98/2008
vymezen jako jakakoli latka nebo predmét, kterych se drzitel zbavuje nebo méa v timyslu se

zbavit nebo se od n¢ho pozaduje, aby se jich zbavil.
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Pekarenskymi vratky je oznacovano veskeré pecivo, které je vraceno prodejci (z obchodnich

fetézcil, z prodejen) zpatky vyrobci. Jedna se o zbytkové a kynuté pecivo, rohliky, housky,

kolace 1 koblihy. Produkce odpadll z pekaren je zastoupena podskupinou odpadi 02 06

zahrnujici odpady z pekéren a vyroby cukrovinek a jeji kvantifikace je dostupna z databazi

Ceského statistického ufadu [19]. Konkrétné je prezentovana katalogovym &islem odpadu

02 06 01 suroviny nevhodné ke spotfebé nebo zpracovani viz tabulka 1. Nelze odhadnout,

jaky podil téchto odpadi tvoifi neprodané vracené pecivo do pekaren. Je mozno

predpokladat, ze se bude jednat ptedevsim o odpady ze zpracovatelskych zatizeni z vyroby.

Dalsi kvantifikace je provedena za odvétvi CZ-NACE viz tabulka 2.

Odpad/Rok 2017 2018 2019 2020
020601 Suroviny nevhodné ke spotfebé nebo 19 168 19291 18 256 16 984
zpracovani [t]

Tab. 1: Produkce odpadu 020601 v letech 2017-2020 [19].
Rok 2017 2018 2019 2020
Produkce odpadu [t] 220738 230128 | 232594 | 232999

Tab. 2: Produkce odpadii za odvétvi NACE CZ — vyroba potravindrskych vyrobki v letech 2017—-

2020 [19].
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01  |POTRAVINY A 2011 [2012 [2013 [2014 [2015 [2016 [2017 (2018 [2019 [2020
NEALKOHOLICKE
NAPOJE

01.1 |POTRAVINY

01.1.1 |PEKARENSKE

VYROBKY,

OBILOVINY
Mlynské

a pekarenské
vyrobky
Chléb [kg] 42,4 41,31 39,3 40,00 39,8 39,7 39,2 393 390 382
Penitné 572 569 51,2 52,7 479 501 504 51,3 51,7 51,3
pecivo [kg]
Trvanlivé 10,7 8,5 9,6 8,7 8,1 7,9 7,8 7,4 7,8 6,3
pecivo [kg]
Téstoviny [kg] 6,7 7,1 7,6 7,3 7,5 7,1 7,8 8,2 8,1 7,7

Tab. 3: Spotieba pekdrenskych vyrobkt na obyvatele CR za rok v letech 2011-2020, hodnoty
uvedeny v kg [20].

2.4 Neprodané pecivo vracené do pekarské vyroby

V Ceské republice existuje smluvni systém mezi pekarnami a obchodnimi fetézci, jehoz
pfedmétem je neprodané pecivo. V praxi to znamend, Ze pecivo, které neni prodano
spotiebiteli, je pekdrndm vraceno. Z hlediska legislativniho se jedna o vySe zminénou
byvalou/vyfazenou potravinu, ktera by méla byt v souladu s hierarchii ptedchazeni vzniku
odpadu predéana ke zpracovani do zatfizeni na vyrobu krmiva za splnéni pravnich pozadavkt
feSici tuto oblast vyroby. Potravinové pravo po strance bezpecnosti potravin a ochrany
spotiebitele znovu piepracovani vracené¢ho peciva na pekaiské vyrobky neptipousti.
Nicméné z hlediska strategie udrzitelnosti v ramci pouzivani environmentalnich nastroji
Komise EU tuto moznost ptipousti a to konkrétné v rozhodnuti Komise (EU) 2017/1508 ze
dne 28. srpna 2017 o referen¢nim dokumentu o osvédcenych postupech pro environmentalni
fizeni, odvétvovych indikatorech vlivu Ccinnosti organizace na zivotni prostiedi
a srovnavacich kritériich pro odvétvi vyroby potravin a napoji podle natizeni Evropského
parlamentu a Rady (ES) ¢. 1221/2009 o dobrovolné ucasti organizaci v systému SpoleCenstvi

pro environmentalni fizeni podnikil a audit (EMAS) [21]. Jmenované rozhodnuti Komise
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(EU) 2017/1508 ve vztahu k neprodanému chlebu uvadi, ze osvédcenym postupem
environmentalniho fizeni je zavedeni vhodnych systémi ,,vraceni* chleba, kdy se neprodany
chléb z mist prodeje piijme zpét do pekarny, kde byl vyroben. Shromazdény chléb se ulozi
v pekarné a mize se zpracovat na strouhanku a knedliky, nebo ho mohou shromazd’ovat
spole¢nosti, které jsou drziteli licence, (napf. charity nebo socialni organizace, je-li takovy
chléb jesté vhodny k lidské spotieb€), nebo se miize pouzit na jiné ucely (napt. krmivo pro
zvirata). Spole¢nosti, které jsou drziteli licence, mohou chléb shromazd’ovat pfimo v mistech
prodeje. Tento postup je pouzitelny sice pro vSechny vyrobce chleba a peciva, véetné malych
a stfednich podniki, ale v zavislosti na zamysleném pouZzivani vraceného chleba musi byt
zabezpeCena vhodna manipulace, doprava a skladovani, aby byly plnény hygienické
pozadavky. V podstaté by se jednalo o obecné hygienické pozadavky platici pro vSechny
potravinaiské vyrobky ve vSech fazich potravinaiského fetézce, predevsim pak provadéni

postupil zaloZenych na zasadach analyzy rizik a kritickych kontrolnich bodi (HACCP).

Ve vztahu k t€émto popsanym postupiim je nutno presné vymezit zamysleny tcel vyuziti
neprodaného chleba nebo sumdrné peciva. Pokud je cilem ho zpracovat zpétné
k potravinaiskym uceliim, musi se s nim procesn¢ naklédat jako s potravinou nebo surovinou
urcenou pro vyrobu potravin tedy za podminek splnéni obecnych hygienickych pozadavki
a zasad analyzy HACCP v potravinafské podniku. Tady je nutné upozornit na dalsi
limitujici skute¢nosti spojené s Cerstvym chlebem nebo s Cerstvym pecivem ve smyslu
vyhlasky ¢. 18/2020 Sb. o pozadavcich na mlynské obilné vyrobky, té€stoviny, pekarské
vyrobky a cukraiské vyrobky a tésta [22]. Tato vyhlaska stanovuje, Ze tyto potraviny smi
byt nabizeny nejdéle do 24 hodin po upeceni. Pokud tedy nejsou prodany do tohoto casového
limitu, neni moZno je dale povazovat za potravinu a mohou byt pouzity pouze pro vyrobu
krmiva ve smyslu postupt, které¢ definuje metodicky pokyn. Pouziti chleba nebo peciva zpét
v procesu vyroby pekatskych vyrobki je v souladu s legislativou piipustné, pokud se jedna
o pecivo, které neopustilo zafizeni pekarny a je v ni znovu zpracovano v ramci procesu

pokrytych HACCP.

Dalsi moznost jiz zminéna4, je pfepracovani neprodaného chleba a pe€iva na krmivo. Komise
EU limitujici legislativni prvky popsala v citovanych pokynech a pfesné vymezila i postupy,
které maji byt uplatiiovany, at’ se jedna o byvalou potravinu obsahujici zivo¢iSnou bilkovinu

nebo bez Zivocisné bilkoviny.
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Chleba a pecivo lze povazovat za potravinu neobsahujici Zivoc¢isSnou bilkovinu, ktera by se
mohla po vyfazeni z rezimu potravin stdt bud’ pfimo krmivem ve smyslu a v oblasti
pusobnosti nafizeni (ES) ¢. 178/2002 nebo odpadem ve smyslu definice podle zakona
¢. 541/2020 Sb. o odpadech. Potraviny obsahujici Zivoc¢isnou bilkovinu nebo ty, které jsou
zivociSnou bilkovinou kontaminovany, se stavaji po vyfazeni z rezimu potravin tzv.
vedlejSim produktem Zivoc¢isného plivodu ve smyslu nafizeni Evropského parlamentu
a Rady (ES) ¢. 1069/2009 o hygienickych pravidlech pro vedlejsi produkty zivoc¢isného
ptivodu a ziskané produkty, které nejsou urceny k lidské spotiebé, a o zruseni natizeni (ES)
¢. 1774/2002 (natfizeni o vedlejSich produktech zivocisného pivodu) [23]. Teprve po
zpracovani podle pozadavkl tohoto natfizeni se z vedlej$iho produktu Zivocisného pivodu
muze stat krmivo. Vyhlaska ¢. 295/2015 Sb. o provedeni nékterych ustanoveni zakona
o krmivech [24] v pfiloze ¢. 4 uvadi kategorie krmnych surovin pro oznacovani krmnych
smési pro zvifata neurcend k produkci potravin s vyjimkou kozeSinovych zvitat a mezi nimi
jsou ptimo uvedeny pekaiské vyrobky, které zahrnuji veskeré druhy chleba, kolact, susenek

a téstovin.

Posledni z moznosti nakladani s neprodanym pecivem je postupovat v souladu se zdkonem
o odpadech. Tedy zbavit se peciva jako odpadu a ptfedat ho do zafizeni k vyuziti. Tato
strategie nenapliiuje myslenku zhodnoceni Zivin v potravinach, které prestaly byt
potravinami, tedy neni také Uplné v souladu s obéhovym hospodaistvim, ale je zde
pfedpoklad vyuziti odpadu, a to prioritné energeticky v bioplynové stanici, ptipadné
kompostovanim tedy v souladu s hierarchii nakladani s odpady. Pifedpokladem je takto
vznikly odpad zatadit podle katalogu o odpadech, vést prubéznou evidenci o produkci
odpadu a predavat ho do zatizeni, které k tomu ma povoleni ve smyslu zédkona ¢. 541/2020

Sb. o odpadech podle § 22.

K uvedenému vyuzivani neprodaného peciva podle zakona o odpadech je vhodné zminit
skutecnost, kterou uvadi Usneseni Evropského parlamentu ze dne 16. kvétna 2017
o iniciativé na podporu u¢inného vyuzivani zdrojii: sniZzeni miry plytvani potravinami
a zlepSeni bezpecnosti potravin [16], Ze hierarchie zptisobt naklddani s odpadem zavedena
rdmcovou smérnici o odpadech [14] (prevence, ptiprava k opétovnému pouziti, recyklace,
vyuziti a odstranéni) nezohlediiuje specifika potravinového odpadu, ktery je velmi

proménlivym tokem odpadt. Na urovni EU neexistuje zadna zvlastni hierarchie zptsobt
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nakladani s nespotfebovanymi potravinami a s potravinovym odpadem, a proto je nutné
nastavit kritéria nebo hierarchii nakladani s potravinovym odpadem, kdy bude zohlednén
cely dodavatelsky fetézec predevsim s prioritami prevence a opétovného pouziti pro lidskou

spotiebu.
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Obr. 1: Cyklus pekarenskych vratkii ve Velké Britanii (podle [25]).
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3. Pivo

Pivo bezesporu patfi mezi jedny z nejzndméjSich a nejvice uzivanych napoji na zemi.
Soucasné je jednim z nejstarSich fermentovanych napoju [napt. 26, 27]. V roce 2003
celosvétova spotieba piva presahnula 1,4 mld. hl [28] a jeji mnozstvi se v roce 2019 zvysilo
na 1,91 mld. hl [29]. Pivo je kvaSeny, slabé alkoholicky ndpoj hotké chuti vyrdbény
v pivovaru zkvasenim obilného rmutu. Zakladnimi surovinami pro vyrobu piva je obilny
slad, voda, chmel a mikroorganismy — pivovarské kvasinky. Slad je za specifickych
technologickych podminek naklicend a usuSena obilovina, v klasickych recepturach
piipravovand z je¢mene. Jednou z kliCovych surovin v pivovarnictvi je tedy je¢men.
V hospodarském roce 2020/2021 bylo celosvétové vyprodukovano 159,74 miliont
metrickych tun je¢mene [30]. JeCmen, resp. jecny slad je hlavni slozkou pii vyrobé piva,
ktera ma mimo jiné rovnéz pomérné velky dopad na Zivotni prostiedi, a to vlivem narokti
na energie pii jeho vyrob¢, narokiim na vodu a produkci oxidu uhli¢itého pii jeho prepravé
na misto pouziti [31, 32]. Napft. v podminkdch Austrélie je spotfebovano kazdym hektarem
je¢mene piiblizné 1 200 m® vody. Studie provedené Brancolim a kol. [33] ukézala, Ze vyroba
piva z pekarenskych vratkh ma mj. ztetelné ekologické prinosy v kategorii globalniho
oteplovani. Odpad tvoteny pecivem v jakékoliv jeho formé je ztratou potencidlnich nutrientt
a soucasn¢ ma zietelny vliv na uhlikovou stopu v celém procesu vyroby peciva. V SirSich
souvislostech je nutno uvazovat nemalé mnozstvi energii vkladanych do péstovani obilnin,
skladovani, vyrobnich procesti mouky a nasledné peciva a potfebam transportu a skladovani

v kazdém technologickém celku vyroby.

V minulosti, a to piedev§im v obdobi hospodaiskych krizi, byly pro sniZzeni vyrobnich
nakladl pfi vyrobé piva uplatiovany rizné cukernaté a Skrobnaté ndhrazky sladu. Dnes
muzeme tuto skutecnost vyuzit ve snaze snizit mnozstvi pekarenského gastroodpadu.
Soucasn¢ je zndmo, Ze vafeni piva jako i peceni chleba je prastary proces. Existuje mnoho
teorii o pocatcich piipravy piva a o vyuzivanych surovinach. Nekteré historické prameny
naznacuji, ze pivo se na zacatku své existence vyrabélo z chleba a az pozd¢ji se zacal
uplatiiovat také slad. Diky obsahu kvasnic v chlebu zapocal proces kvaseni [34]. Také
v n¢kterych slovanskych zemich existuje starovéky ndpoj jménem kvas, ktery se vyrabi
z chleba, vody a cukru, taky s kvasinkami nebo bez nich. Je nutno rozd¢lit kvas a pivo.

Kvas je nealkoholicky napoj, ktery ma jinou technologii vyroby nez pivo [35, 36].
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3.1 Nahrazovani sladu — surogace

Pro vyrobu sladu se v oblastech Evropy obecné pouzivaji prevazné slady z jarnich je¢menti.
Celosvétove se vyrabéji predevsim svétlé slady plzenského typu, které se pouzivaji pro
vyrobu svétlych piv typu lezakl,, konzumnich piv a specidlnich piv s riiznou koncentraci
puvodni mladiny. Typickym znakem je nizkd hodnota barvy kongresni sladiny (3,0—4,2
jednotek EBC). Dalsi moznosti je pouziti tmavych sladi, a to predevsim mnichovského typu,
které se pouzivaji pii vyrobé tmavych piv. Tyto slady reprezentuje napt. mnichovsky slad
nebo bavorsky slad, které maji typicky vysokou hodnotu barvy kongresni sladiny (11,0-17,3
jednotek EBC) a vyrazné aroma. Pfechodem mezi sladem plzeniského typu a bavorskym

sladem je vidensky slad, ktery se pouziva predevsim pti vyrob¢ specialnich typt piv.

PSeni¢ny slad vyrabény z pSenice seté (Triticum aestivum) se pouziva pro vyrobu pSeni¢nych
piv a piv typu Lambic. PSeni¢ny slad podporuje pénivost, takze je pfidavan i do piv, ktera

mayji problém se stabilitou pény.

Specialni slady se od béznych sladt odliSuji enzymovymi aktivitami, redoxni kapacitou,
kyselosti, barvou atd. a pouzivaji se na vyrobu tmavych a specialnich piv. Mezi specidlni

slady patfi: karamelové slady, barvici slady, nakufované slady, kyselé slady a dalsi.
Pouzivani nahrazek sladu je v jednotlivych statech omezeno legislativnimi podminkami.

Nahrazovani sladu — surogace se v soucasnosti vyuziva predevsim z ekonomickych divodi,
ke snizeni nakladovosti vyroby piva. Nahrazky sladu jsou rovnéz pouzivany pro docileni
vlastnosti specifickych druhti piv. Zpravidla se jedna o regionalné specificka piva. Zvlastnim
pfipadem jsou piva urena pro celiaky vyzadujici bezlepkovou dietu. Podle zplsobu
zpracovani se nahrazky mohou d¢lit na nepiimo zpracovatelné (Skrobnaté) a piimo
zpracovatelné (cukernaté). Obecné je pouziti cukernatych nahrazek snadnéjs$i nez pouziti
nahrazek skrobnatych. Cukernaté ndhrazky se zpravidla dodavaji do mladiny az v prab&hu
chmelovaru. Pomér pouzitych cukernatych nahrazek se nejcastéji pohybuje od 5-10 %,
vyjimecné do 20 %. Pouzitim cukernatych nahrazek dochazi ke snizeni obsahu dusikatych,
polyfenolovych a ristovych latek, zvysuje se obsah alkoholu a sniZzuje se pénivost piva. Pii
vysSich davkach se zvySuje plnost chuti piva. Priklady cukernatych nahrazek: krystalovy
cukr, surovy cukr, invertni cukr, Skrobovy cukr atd. Mezi obvyklé Skrobnaté suroviny patii

napft. ryze, kukufice, zito, ¢irok, proso, pohanka aj.
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Rozsahlé posouzeni nahrazek sladu zejména pro bezlepkova piva vytvofili Yang and Gao

[37]. V této praci nasledné¢ srovnavali piva uvafend za pouziti ryze, ¢iroku, kukufice, prosa,

teffu, ovsa, pohanky a jeémenného sladu, porovnéni Ize vidét v tab. 4 a 5.

Attributes Rice Sorghum Maize millet Teff Oats Buckwheat Quinoa Barley (light beer)
Original extract (°P) 124 11.8 14.7 10.0 10.4 11.6 11.7 10.5 12
Alcohol (%ov/v) 46 47 5.1 3.67 379 434 468 3.28 3842
Apparent degree of fermentation (%) 68.5 - 732 66.99 72 74.7 43.66 76-78
pH 4.24 = 4.5 431 481 4.51 4.23 4.49 4.3-45
Color (EBC) 44 59 20 24 16.7 6.4 9.8 130 4-8
|Bitterness (EBC) 4.1 6.6 30 29 40 4.2 3.83 3.60 28.8
Total nitrogen (mg/L) 462 268 97 = 360 403 473-696
FAN (mg/L) 75 746 33 30.2 - 72 261 87
Viscosity (mPa.s) 1.47 - - - 1.57 - 1.6
Foam (s) 169 S 160 181 150 181 - 200-220
“-": No determination

Tab. 4: Vlastnosti piv pfipravenych za pouZiti riiznych ndhrazZek sladu [37].

Alternative materials Malted or not  Fermentation Sensory analysis of gluten-free beers Acceptance of products Reference

Rice Malted Bottom The foam stability was fairly good, Acceptable (Ceppi and
(Oryza sativa) the body was slightly thin, and the Brenna 2010a)

aroma was agreeable.
Malted Top The aroma was pear drop, fruity Acceptable (Ceccaroni et al. 2019%a)
and solvent.
Malted Bottom The foam stability was fairly poor, Acceptable (Mayer et al. 2016)
the body was slightly thin, and the
aroma was rice flavor and similar to
that of a barley lager beer.

Maize Malted Bottom The foam stability was fairly good, and the  Acceptable (Zweytick, Berghofer,
(Zea mays) aroma was similar to that of a barley and Gallagher 2009)

lager beer.

Sorghum Malted Bottom The foam stability was fairly good, and the  Acceptable (Zweytick, Berghafer,
(Sorghum bicolor) taste and aroma was similar to that of and Gallagher 2009)

a barley lager beer,

Oats Malted Bottom The foam stability was poor, the aroma Acceptable (Klose et al. 2012b)
(Avena sativa) was strong strawberry, the taste was

bitter and astringent, and the aging
characteristics were good.

Teff Malted Top The foam stability was fairly good, the Acceptable (Di Ghionno, Sileoni,
(Eragrostis tef aroma was similar to that of a barley et al. 2017)

(Zuce.) Trotter) lager beer, and the body was

slightly thin.

Not Top The foam stability was poor, the aroma Acceptable (Di Ghionno, Sileoni,
was similar to that of a barley lager et al. 2017)
beer, and the body was slightly thin.

Buckwheat Malted Bottom The foam stability was poor, and the taste  Acceptable (Zweytick, Berghofer,
(Fagopyrum was heavily bitter. and Gallagher 2009)
esculentum)

Malted Bottom The foam stability was poor, and the taste Acceptable (Deielak et al. 2015)
was slightly bitter.

Malted Top The aroma and taste were similar to that Acceptable (Phiarais et al. 2010)
of a barley ale beer.

Amaranth Malted Bottom The foam stability was fairly poor, the Unacceptable (Zweytick, Berghofer,
(Amaranthus tricolor color was slightly turbid with a yellow and Gallagher 2009)
P | color, and the taste was bitter,

Quinoa Malted Bottom The foam stability was fairly good, the Acceptable (Zweytick, Berghofer,
(Chenopadium color was slightly turbid with yellow and Gallagher 2009)
quinoa) color, and the taste was acceptable.

Malted Bottom The foam was gray, the body was dark, Unacceptable (DeZelak et al. 2015)
the aroma was nutty, and the taste
was astringent.

Tab. 5: Vysledky senzorické analyzy piv pfipravenych za pouZiti riznych nahrazek sladu [37].
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3.2 Surogace pecivem
Surogace pecivem je typickou surogaci nepiimo zpracovatelnymi (Skrobnatymi)
nahrazkami. S vyuzivanim rtznych typa pekarenskych vyrobkil pro potiebu surogace bylo

jiz v minulosti opakované experimentovano, vzdy s cilem snizit ndklady na vyrobu piva.

V roce 2017 spolecnost Greencore ve spolupraci se spolecnosti Toast Ale company
zpracovavala chlebové vratky ze sandwichli. Ve vyrobé bylo 25-28 % sladu nahrazovano

suSenym sandwichovym chlebem [38, 39].

Spole¢nost Jaw Brewery Limited ve Skotsku v roce 2018 wvyuzila pro vyrobu
nizkoalkoholického piva neprodany chléb z pekaistvi Thomas Auld and sons Ltd. Ve vyrobé
bylo 20-25 % sladu nahrazovano susenym chlebem [40].

V Ceské republice se poprvé komeréni vyuziti pekarenskych vratek Zitného chleba pro
vyrobu piva objevilo v roce 2021. Pivovar Zichovec ve spolupraci s pekarnou Eska zapocal
s vyrobou IPU , Tekuty chleba®, kde chléb nahrazuje ¢ast sladu a pouzivd se ve fazi

rmutovani [41, 42].
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4. Experimentalni priprava piva

Experimentalni pfiprava piv z navrhovanych receptur probihala v laboratofich Agronomické
fakulty Mendelovy univerzity v Brn€. Pro piipravu testovacich Sarzi men$iho objemu byla
pouzita aparatura s moznosti piipravy 20 1 sladiny (obr. 2), pro testovaci Sarze vétSiho

objemu byla pouzita aparatura s moznosti ptipravy 100 1 sladiny (obr. 3).

4.1 Technologicky postup pripravy piva

4.1.1 Srotovani

Srotovani je prvni technologicka operace pii vyrobé piva, jejimz cilem je mechanicky narusit
obilné zrna tak, aby doslo ke zptistupnéni vnitinich ¢asti zrna pro dalsi jejich zpracovani.
Srotovani je potieba provadét piimo pied varnym procesem, jelikoz po nékolika hodindch
dochdzi v naSrotovaném sladu k oxida¢nim zméndm, které maji negativni vliv na vyslednou

kvalitu vyrobeného piva [43].

Ke Srotovani byl pouZit Srotovnik Romill MS 100. SusSeny chléb byl ruéné drcen na frakci

o pruméru 20-50 mm.

4.1.2 Vystirani
Vystirani je proces, pii kterém je voda, slad a v naSem piipad¢ chléb, smichan v piresném
poméru do kase. Teplota smési by obecné méla byt v intervalu 37-50 °C. Pro tuto praci

byla stanovena teplota 40 °C po dobu deseti minut.

4.1.3 Rmutovani
Rmutovani je proces, kdy probiha stépeni slozitych polysacharidi (Skrobil) na jednoduché
zkvasitelné cukry, pisobenim amylolytickych enzymi obsazenych ve sladu. Pro tuto

praci byla pouZita tzv. jednokrokova infuze, kdy byla stanovena teplota 52 °C s prodlevou
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10 min; poté zvySena na 62 °C s prodlevou 30 min. a nakonec zvySena na 72 °C s prodlevou
40 min. Pro ovéfeni zcukieni byla provedena jodovéa zkousSka Lugolovym roztokem a po

uplném zcukteni byla teplota zvysena na 85 ° C s prodlevou 5 min.

Jodovéa zkousSka se provadi smisenim malého mnozstvim odebraného dila (cca 10 ml)
s kapkou Lugolova roztoku (obr. 4). Lugoliiv roztok je roztok elementarniho jodu a jodidu
draselného ve vodé. Zkousku je vhodné provadét na kontrastnim podkladu, na kterém je
pripadné zbarveni dobte viditelné. Pokud se roztok zbarvi do modra, je Skrob stale ptitomny

a je potfeba ve rmutovani pokracovat.

Po negativni jodové zkouSce nasleduje tzv. odrmutovani. Odrmutovani je proces, kdy je
zastavena ¢innost vétSiny enzymil a slozeni dila je zakonzervovano. Probiha zvySenim

teploty dila na 85 °C po dobu 5 minut.

Obr. 2: Varna nadoba pro pripravu 20 [ sladiny. Foto: M. Gersl.
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Obr. 3: Varna nadoba pro pripravu 100 [ sladiny. Foto: M. Gersl.

Obr. 4: Zkouska zcukreni s Lugolovym roztokem. Foto: T. Verbovsek.
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4.1.4 Scezovani

Cilem scezovani je oddéleni sladiny od mlata. Dilo pfelévame pies scezovaci sito, resp.
scezovaci dno, které je jednim z pouzitych filtrii. Dal§im filtracnim prostiedkem je samotna
vrstva mlata jiz usazovaného na scezovacim dné€. T€z8i mlato lezi na sit€ a plni funkci druhé
filtra¢ni vrstvy, kde Cisti sladinu od jemnéjSich kalovych podili mlata. Pluchy sladu pii
scezovani hraji klicovou roli. Scezovani se déli na dvé faze. V prvni fazi scezovani se ziskava
nejkoncentrovangjsi ¢ast sladiny, tzv. predek. Druhd faze scezovani je tzv. faze vyslazovani.
Pti fazi vyslazovani se mlato na scezovacim situ proléva vyslazovaci vodou a tim se z n¢j
vymyvaji zbytky cukri a dalSich latek (obr. 5). Vyslazovanim se ziskavd méné
koncentrovana ¢ast sladiny, tzv. vystfelky. Vyslazovani provadime, dokud sladina

nedosdhne pozadovaného objemu, nebo pozadovanych vlastnosti (napi. cukernatost).

Pritomnost pekarenskych surovin, resp. snizend ptitomnost pluch zcezovani znacné ztézuje
a zpomaluje. Pfi vhodném dévkovani peciva vSak neni vysledek zcezovani kvalitativné

ohrozen.

Pro tuto praci byla pouZzita vyslazovaci voda o teploté 78—80 °C.

Obr. 5: Aplikace vyslazovaci vody o teploté 80 °C po scezovani. Foto: M. Gersl.
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4.1.5 Chmelovar
Chmelovar je proces, pii kterém se povafenim ziskané sladiny s chmelem stavd mladina.
Sladinu ptfivedeme k bodu varu, tj. cca 100 °C a postupné ptidavame chmel (obr. 6 a 7).

Chmelovar pfi vyrob¢ ceského lezaku trva celkem 90 minut [43, 44].

Chmel je nezastupitelnou surovinou pro vyrobu piva. Ddva mu typickou hotkost a aroma.

Cilovymi slozkami pro vyrobu piva jsou chmelové pryskyfice, silice a polyfenoly [43].

Chmel je obvykle ptidavan ve trech krocich. Prvni davkovani chmele probihd v moment¢,
kdy sladinu pfivedeme k varu. Tento krok chmeleni dodd vyslednému pivu hotkost.
Chmelovar probihd v neptikryté nadobé, ptipadné jsou pary fizené¢ odtahovany v podobé
brydovych par tak, aby mohly slouceniny, které by byly v budoucim pivu nezadouci vytékat.
Jedna se napt. o DMS — dimethylsulfid, ktery v senzorické analyze miZeme v pivu citit jako
kukufici nebo vafenou zeleninu [43]. S nezddoucimi slou¢eninami vSak postupné vytékaji

i latky, které by mohly budoucimu pivu dodat charakteristickou vini.

Druhé chmeleni je doplnénim chmeleni prvniho a probiha ve 45. minuté chmelovaru. Tteti,
tedy posledni chmeleni probiha v 90. minuté chmelovaru, kdy prestdivame mladinu vafit.
Tim zabranime odpaieni aromatickych latek a naopak, toto chmeleni jiz nema vyznamné;jsi
vliv na hotkost vysledného piva. V nékterych piipadech lze vyuzit tzv. chmeleni za
studena. Vybér druhi a mnozstvi chmelti zalezi na dané receptufe. Je mozno pracovat
tiikrat se stejnym chmelem, Castéji se vSak na prvni chmeleni pouziva chmel s vyssi hotkosti
a na posledni chmeleni chmel aromaticky. Kazdy chmel se li$i svym aroma a
obsahem alfa a beta hotkych kyselin, které maji vliv na vyslednou hoikost piva. Chmel je
mozno pouzit v podobé suSenych SiStic, lisovanych pelet (granuli) anebo v podobé

chmelového extraktu.

Pro potieby této prace byly pouzivany komeréné dodavané chmelové pelety (obr. 6).
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Obr. 6: Chmelove pelety, odriida Premiant. Foto: M. Gersl.

Obr. 7: Proces chmelovaru. Z varné nadoby odchazi potrubi pro odvod brydovych par.
Foto: M. Gersl.
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4.1.6 Viriva kad’ — Whirlpool
Cilem tohoto technologického kroku je vycisténi mladiny od kald. Pfi varu dochézi k
vysrazeni bilkovin obsazenych ve slading, vytvaii se tzv. lom mladiny. Vysrazené bilkoviny

nazyvame kaly (obr. 8). Cilem vifeni je zapocit chlazeni mladiny a odstranit tyto kaly.

RozliSujeme pak tzv. horké (hrubé) kaly a chladové (jemné) kaly. Tyto dva druhy kalt se od
sebe 1i8i délkou bilkovin, ze kterych jsou tvofeny a teplotou, pii které dochazi k jejich
vysrazeni. Ke srazeni hrubych kali dochdzelo po celou dobu chmelovaru, tj. pti 100 °C
a bude pokracovat az do ochlazeni na cca 80 °C. T&chto kala je nutné se v nejveétsi mozné
mife zbavit, jelikoz by negativné ovliviiovaly pribéh kvaseni a senzorické vlastnosti
vysledného piva. Srazeni jemnych kalii za¢ind kolem teploty 80 °C a v nejvétsi mite az pod
30 °C. Téchto kalti je vyrazné¢ méné nez kalti hrubych. Pro jejich jemnost se z mladiny velmi
Spatné odstrafiuji a ve vEtsi ¢i mensi mife je vzdy preneseme do kvasné nadoby. Na rozdil
od hrubych kalii neni jejich uplné odstranéni vhodné — ohrozilo by to plnost chuti a pénivost
piva. Klasickou metodou odstraiiovani jemnych kalii je sbirani deky, do které jsou pfi
kvaseni vynaSeny. To, kolik jich pfeneseme do kvasné nadoby je odvislé od postupu

chlazeni a spilani.

Obr. 8: Vysrazené kaly po ukonceni virivé kade. Foto: M. Gersl.
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4.1.7 Chlazeni
Mladina zbavena kalt je pfepusténa pies vhodny chladic¢ do kvasné nddoby (obr. 9). Mladina
musi byt vychlazena na pokojovou teplotu (cca 18-25 °C), aby vysoka teplota neusmrtila

kvasinky, které budou do mladiny nasledn¢ ptidany.

4.1.8 Kvaseni — spilani a dokvaseni

Kvasnd nadoba — spilka je misto, kde po piidani pivovarskych kvasnic Saccharomyces
Cerevisiae probiha hlavni kvaSeni. Délka hlavniho kvaSeni je 8 dni pfi teploté 8-10 °C.
Cilem spilani je pfeménit za Cinnosti kvasinek ¢ast cukrii na alkohol, a to za souc¢asného
vzniku oxidu uhli¢itého a tepla. Po 8 dnech hlavniho kvaseni ve spilce je pivo naplnéno do
lahvi, kde dokvasi zbylymi kvasnicemi pfi teploté 10 °C po dobu cca 20 dni. Vznikajici
oxid uhli¢ity jiz nemiiZze z uzavienych lahvi unikat, takze pivo je syceno pfirozenou cestou.

Poté je pivo pfipraveno k distribuci, resp. na laboratorni a senzorickou analyzu.

Obr. 9: Dusledna sanitace kvasnych nadob, resp. celého zarizeni je zakladem uspéchu.

Foto: M. Gersl.
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5. Senzoricka analyza piva

Senzorickd analyza je proces hodnoceni charakteristik potravin, které je mozné vnimat
a zhodnotit lidskymi smysly (tzv. organoleptické vlastnosti). V roce 1975 byla senzoricka
analyza definovana jako védecka metoda k vyvolani, méfeni, analyze a interpretaci téch
reakci na produkty, které jsou vnimany smyslem zrakovym, ¢ichovym, hmatovym,
chutovym a sluchovym. Senzoricka analyza piva slouZi pro posouzeni vzhledu, chuti a viini
produktu jako celku. Jednim z hlavnich parametri je celkova vyvazenost piva. ZkuSeny
posuzovatel musi umét zhodnotit ptitomnost cizich chuti a viini ve vzorku, zhodnotit pti¢inu

jeji pritomnosti a urcit technologickou odchylku nebo vadu suroviny [45, 46].

Obr. 10: Pivo pripravené k senzorické analyze. Foto: M. Gersl.

Senzorickd analyza je hodnoceni dané potraviny provadéné nasimi smysly, zahrnujici
vyhodnocovani vysledkit lidskym centralnim nervovym systémem. Analyza musi
probéhnout za podminek zajistujicich objektivni, presné a reprodukovatelné méteni. Osoby

zucastnujici se senzorické analyzy se nazyvaji posuzovatelé nebo hodnotitelé a soubor téchto
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osob je porota. Konzument je hodnotitel bez specidlniho odborného vzdélani, avsak jeho

postoje a vysledky hodnoceni se podobaji ndzoriim skutecnych spotiebitelll [46].

Senzoricka analyza by méla probihat ve specidlnich prostorach tak, aby hodnotitelé nebyli
ruseni cizimi vlivy a nebyli ani vzdjemné ovliviiovani (obr. 11). ZkuSebni mistnost pro
senzorickou analyzu méa byt upravena v souladu s obecnymi pokyny pro uspoiadani
senzorického pracovisté podle CSN ISO 8589, aby se nezadouci vlivy co nejvice
eliminovaly. Senzorické laboratof ma byt umisténa na klidném misté budovy. Komunikace
mezi hodnotiteli je v prubéhu hodnoceni omezena a diskuse probiha az po zapsani vysledkd.
Mistnost by méla byt chranéna pted hlukem, nesmi obsahovat vyzdobu, musi byt chranéna
pted pachy, nejlépe filtracnim zatizenim, musi se optimalizovat teplota a vlhkost vzduchu,

osvétleni a pohyb vzduchu.

Néadobi, které se pouziva k senzorické analyze, nesmi byt zdravotné zavadné, nesmi mit
zadné viné a pachy ani je naopak nesmi piijimat. Mezi nejvhodnéj$i materialy patii sklo,

keramika nebo porcelan. Nadoby se vzorky musi mit stejny tvar, velikost, vzhled a barvu.

Obr. 11: Misto pro hodnotitele v senzorické laboratori Agronomické fakulty Mendelovy

univerzity. Foto: M. Gersl.



Zprava o tvorbé novych receptur a ovéreni senzorickych vlastnosti druhu piv s vyuZitim
nespotiebovaného peciva jako druhotné suroviny a s cilem omezit plytvani potravinami
Gersl M., Dymchenko A., Kréalova E.

-2022 - -31-

Senzorické hodnoceni probihd u piva vytemperovaného na 10 az 15 °C, nalitého v bezbarvé
sklenici valcovitého tvaru a s tenkymi sténami. Doporucena vyska sklenice je cca 110 mm a

vnitini pramér cca 60 mm, obsah 300 ml.

Mnohem snadnéji se obvykle hodnoti piva tmava nez piva svétld, a to protoze karamelova
a sladka chut' patii mezi dvé detailn¢ a snadno posouditelné slozky chuti. Pohlavi
degustatora hraje pfi senzorické analyze taktéZ podstatnou roli. Zeny jsou zpravidla
citlivéjsi k vnimani hotkosti a muzi naopak 1épe vnimaji i malé rozdily ve sladkosti, kterou

obvykle zeny vice toleruji.

Hodnotitel ochutna pii degustaci piredloZzeného vzorku mnozstvi cca 30 ml, tedy odpovidajici
pfiblizné€ jedné polévkové lzici. Sousto tuhého vzorku rozzvyka a soucasné sleduje vyvin

chuti v tstech. Pii hodnoceni ndpojii smo¢ime pohybem jazyka a tvari celou ustni dutinu.

Je diilezité, aby vzorek v dutin€ Gstni pobyl dostate¢né dlouhou dobu, aby se zahtal, piipadné
ochladil na teplotu ustni dutiny a soucasné, aby se pary senzoricky aktivnich latek mohly
dostat az do nosni dutiny, a tak do kontaktu s ¢ichovymi receptory. Po spolknuti vzorku se
nejlépe vyhodnoti chut’, avSak polykéni alkoholickych népojii mtize zhorsit kvalitu dalsiho
hodnoceni. Po spolknuti je doporuceno si vyplachnout tsta vodou ¢i pouzit tuhého

neutralizatoru, napt. rohlik, a poté asi po jedné minut€ zacit hodnotit dalsi vzorek [47].

Je dulezité zapsat vysledek do protokolu ihned po degustaci, protoze pfili§ dlouhé vahani
negativné ovliviiuje kvalitu posouzeni. Po ukon¢eni hodnoceni se protokol zkontroluje, zda
je vSe vyplnéno tak, jak ma byt, a pfipadné¢ miize organizator konzultovat vysledky

s hodnotiteli, pfipadné chyby nebo potize pii analyze [47].

5.1 Vzhled

Vzhled je nepochybné prvnim dojmem, ktery na spotiebitele ¢i hodnotitele zapiisobi.
K tomuto dojmu Ize pfidat i hodnoceni obalu vcetné etikety. Pii zrakovém hodnoceni
sledujeme barvu, Cirost, pénu piva. U pény sledujeme jeji stabilitu a trvanlivost, velikost

bublin, nebo ulpivani pény na sténach sklenice.



Zprava o tvorbé novych receptur a ovéreni senzorickych vlastnosti druhu piv s vyuZitim
nespotiebovaného peciva jako druhotné suroviny a s cilem omezit plytvani potravinami
Gersl M., Dymchenko A., Kréalova E.

-2022 - -32-

5.2 Pénivost

Po naliti piva do sklenice se vlivem uvoliiovani oxidu uhli¢ité¢ho vytvaii obvykle stabilni
a husta péna. Pénivost je dalsi z hlavnich znaki piva, které ovliviiuji hodnoceni jeho kvality.
Péna ovliviiuje konzumenta predevsim vizualnég, ale také miize ovlivilovat vniméani aroma
a plnost piv. Pénivost a stabilitu pény velmi ovliviiuji chmelové slozky, jez jsou spolu

s chutovymi atributy piva jeho dulezitou kvalitativni vlastnosti.

5.3 Pocit v ustech
Pocitem v tstech chdpeme hmatovy pocit v stni dutin€ po napiti piva. Podle pocitu v ustech
hodnotime predevsim tiz, plnost piva, trpkost, alkalickou nebo kovovou chut a také hiejivy

pocit v ustech diky vy$simu obsahu alkoholu ve vzorku.

5.4 Riz

Jako tiz je chdpan vjem mechanoreceptori a receptorii bolesti v ustech, které reaguji na
perlivost piva zplsobenou zménu rovnovazného stavu koncentraci oxidu uhli¢itého
a kyseliny uhligité, ktery se v tomto piipadé méni ve prospéch obsahu kyseliny uhli¢ité. Riz
piva je tedy kritériem, které je dano pfedevsim nasycenim oxidem uhli¢itym. Muze zaviset
ale i na dalsich slozkach. Riz dodava konzumentovi osvézujici u¢inek a podnécuje ho

k dalSimu napiti. PfiliS silny fiz v§ak mtize byt vniman i negativng.

5.5 Plnost

Pocit plnosti piva Ize chapat jako hutnost nebo ,,chlebnatost”. Plnost piva je Uzce spjata
s hotkosti. Je to pfedev§sim vysledek stupniovitosti piva, tedy hmotnostniho procenta

extraktovych latek, obsahu alkoholu, obsahu koloidii, mezi které patii dextriny, polyfenoly
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a dalsi latky. Piva oznacovana jako malo plnd vyvoléavaji pocit prazdné, vodnaté chuti. Piva
s vyssi plnosti maji obvykle vyssi obsah ptivodniho extraktu v mlading, ale i piva méné
prokvasend nebo piva s vy$Sim podilem zbytkovych sacharidii. Senzorické hodnoceni

plnosti tak nemusi vzdy korelovat se stupném ptivodniho obsahu extraktu v mlading.

5.6 Chut’

Chut vyskytujici se v pivu miize byt sladka, kysela nebo hotké. Slana chut’ se v pivu témér
nevyskytuje az na specialni pivni styly (napt. Gose). Nositelem sladké chuti v pivu jsou
jednoduché nezkvasené cukry. Kazdy pivni styl se vyznacuje typickou trovni sladké chuti,
napft. svétly lezak je malo sladky, naopak milk stout sladky byt mtze, pfedevsim diky obsahu
laktozy. Vyrazna kysela chut’ by se ve vétSin€ pivnich stylll neméla vyskytovat, a pokud ji
tam citime, je to zndmka havarovaného piva. S vyjimkou specialnich pivnich stylt, kde je
vyraznd kysela chut’ Zadana (napft. lambik). Nositelem kyselé chuti je napt. kyselina mlécna,

octova nebo St'avelova.

vvvvvv

a mnozstvim chmelovych hotkych latek. Nositelem hotkosti je chmel, pii degustaci
hodnotime intenzitu hotkosti, jeji doznivani a charakter. Hotkost piva se stanovuje
analyticky a uvadi se v jednotkach IBU. Vycepni piva mivaji hotkost mezi 15-25 j. IBU,
lezdky mezi 25-35 j. IBU. U vice hotkych, plnych piv je drsnéjsi hotkost pozitivnim
vjemem. Zatimco jemnd a nevyrazna hotkost u siln€ aromatickych piv mize jednoduse
zaniknout, coZ by mohlo byt vyhodnoceno jako vada. Pivo musi svymi organoleptickymi
vlastnostmi charakterizovat pivni styl, do kterého patii a v celkovém dojmu byt piijemné

a vyvazene.
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5.7 Viiné a aroma

Ving je ¢ichovy vjem po pticichnuti k pivu, aroma je ¢ichovy vjem po polknuti piva vychazi
tékavych latek. Viné je tedy vjem zachyceny pfi pfiCichnuti, jedna se o posouzeni plynné
slozky vzorku, ktera se uvoliiuje nad hladinu népoje. Chut’ a viini Ize od sebe velmi snadno
odlisit. Vin¢ je ta ¢ast chutnosti, kterd je vnimana pouze ¢ichem. Komplexnim vjemem
¢ichovym a chutovym je tzv. flavour, protoze pii degustovani pronikd chutové aroma

1 k ¢ichovym receptortim.

Nosem je vnimana cela fada pivnich vad, které se na chuti nemusi projevit. Pro ¢esky lezak
jsou charakteristické 4 zakladni viné, a to chmelova, esterovd (ovocnd), kvasnicna
a karamelova. Piva svrchné¢ kvaSena, kterd ¢asto obsahuji pivodem americké chmely, mivaji

rozmanitéjsi aroma a flavour. Vzdy zalezi na posuzovaném pivnim stylu, kdy napt. ovocna

vuné bude zadouci u svrchné kvasenych piv, ale u lezaki bude hodnocena jako vada.

5.8 Cizi chuté a viiné

Pouzitim nevhodnych nebo zkaZenych surovin, nedodrzenim technologického postupu
anebo nedostate¢nou sanitaci mohou v pivu vznikat neZadouci chuté a pachy. V tabulce 6
jsou popsany nejzakladnéjsi cizi viné a chuté, na které se lze zamétovat pii senzorické
analyze piva. Dulezité je také uskladnéni piva. Spatnym uskladnénim piva mize dojit
k znehodnoceni zvétranim ¢i zménami chemického slozeni, kterym v pivu rovnéz vznikaji

cizi chuté a vuné.

Mezi nejbéznéjsi nezadouci chuté se obvykle fadi chut’ kyseld, ovocna, zatrpkla, sudova,

kvasni¢na, kovova, fenolova, svirava a dalsi.

5.9 Charakteristika deskriptori, systém schématu EBC
Systematicky piehled chuti a viini piva byl vyvinut v osmdeséatych letech minulého stoleti

pod pojmem kruhové schéma EBC (obr. 12). Tento unifikovany systém je pouzivan
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odborniky po celém svété. Deskriptory jsou rozdéleny do Etrnacti zakladnich chuti a vini,

ve kterych je dale specifikovano 44 nadfazenych a 78 podfadnych termint.

Principy systému EBC zahrnuji stanoveni a pojmenovani samostatn¢ identifikovatelnych
vjemt, spole¢né umisténi podobnych vjemu, vylouceni duplicitnich vjemi a dale vylouceni
zcela subjektivnich charakteristik jako napt. dobry, vyvazeny aj. VétSina vjemu je popsana

pomoci snadno dostupnych srovnavacich standarda [43, 45, 46].
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0110 alkoholové

Obr. 12: Kruhové schéma EBC vyjadrujici chuté a viiné piva [43].
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5.10 Senzoricka analyza — hodnoceni podle stupnic

Mezi hlavni metody senzorické analyzy patfi:

a) rozdilové zkousky,

b) potadové zkousky,

¢) hodnoceni podle stupnic,

d) stanoveni charakteru vjemu, profilové metody,

e) metody hodnoceni ¢asového vyvoje pii degustaci,
f) hedonické zkouseni.

V bézné praxi je pouzivano hodnoceni pomoci nékteré¢ho ze Ctyt druhii obvyklych stupnic,

nominalni, ordinélni, intervalové (grafické) a pomérové [46, 47, 48].

Ordinalni (poiadové) stupnice — jsou stupnice, kde kvalita, intenzita nebo piijemnost dané
vlastnosti se méni uréitym smérem, ale vzdalenost mezi sousednimi stupni, ¢i velikost
intervald, nejsou identické a nejsou presné kvantifikovany. Téchto stupnic se v praxi vyuziva

nejcastéji [47].

Graficka stupnice — Stupnici vyjadiuje usecka o urcité délce, na kterou se zaznamenéava
vysledek vyznadenim znaménka v misté, které odpovida intenzité znaku. Usecky lze pouzit
ve strukturované anebo nestrukturované formé. U nestrukturovanych usecek je naznacen
smér a je mozné orientovat se pomoci popisu na koncich usecky. Strukturované jsou naopak
rozdéleny nékolika body, resp. métitkem s popisem, které slouzi pro snadnéjsi orientaci. Pro
hodnotitele s méné zkuSenostmi jsou vhodnéjsi strukturované stupnice, diky bodim na
useCce se rozhodnuti 1épe kvantifikuji a souCasné¢ se zlepSuje jejich opakovatelnost
a reprodukovatelnost. Ale naopak mohou dané orienta¢ni body hodnotitele ovlivnit tim, ze

lakaji k umisténi znacky pfimo na pomocné body ¢i do jejich blizkosti [48].
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Vjem (chut, ving)

Alctivni latka

Popis

Mavod

Lak na nehty Ethylacetat Lak na nehty, Fedi- | Zamichat a jeden
dlo dlouhy nadech
Maslo Diacetyl Maselna chut, zvy- | Zamichat a jeden
Zuje plnost kratky nadech, nos
blizko u hladiny
piva
Banan lsoamylacetat Banan Zamichat a jeden

dlouhy nadech

Kukuriéna, zeleni-
Nowva

Dimetylsulfid

Kukurice, varena
zelenina, kecup

Zamichat, nos
hlizko k okraji skle-
nice, povalet vzo-
rek v dstech a polk-
nout

Oxidace

Smés latek

Drsna, hruba

Povalet vzorek
v ustech a polk-
nout

Fenol

2, 6-dichlorfenol

Memocnitni desin-
fekce

Zamichat a jeden
kratky nadech

Svételna

3-methyl-2-bu-
tanthiol

Pavilon opic

Zamichat, nos
blizko okraji skle-
nice, povalet vzo-
rek v Ustech a polk-
nout

Jablko

Acetaldehyd

Pomackana jablka

Zamichat, jeden
dlouhy nadech,
hrubost po napitiv
ustech

Kysela

Kyselina citronova

Kyseld chut

Povalet vzorek
v Ustech, polknout

Papirova

Trans 2-nonenal

Papirova lepenka

Zamichat a jeden
kratky nadech, po-
valet vzorek v Us-
tech a polknout

Tab. 6: Zjednodusena tabulka cizich chuti a vini [45].
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Pivni vada | PUvodce vady; prahova hodnota v 1 litru
Projev vady, popis, pfi¢ina
Zatuchlj, sklepni, korkova 2,4,6-trichloroanisol; 30-200 ng

Z piva ucitite zatuchly, sklepni nebo korkovy zdpach. Tato vada vznika pti kvaseni piva ve
sklepich nebo pfi skladovani sladu ve vlhkych prostorach. Trichloranisol dokaze prostoupit
poréznimi obaly, a proto mlze dochazet ke kfiZzové kontaminaci mezi surovinami a obaly. V pivu
je nezadouci.

Stary syr, zpocené nohy Kyselina isovalerova; 0,9 mg

Kyselina isovalerovd ma vyrazny zapach po mysiné, zpocenych nohach nebo po starém syru.
Pricinu vyskytu hledejte ve Spatné skladovaném chmelu, ktery zoxidoval a ztratil alfa horké
latky. Objevi se v ném spiS travnaté tony, které mizZou prejit i do piva. Vada téZ muize byt
zpUsobena kontaminaci ve vyrobé. V pivu je nezadouci.

Maslo ‘ Butan-2,3-dion (diacetyl); 40 pg

Diacetyl je citit po masle nebo po maslovém popcornu. Vznika pfirozené pfi kvaseni, pfirozené
se vyskytuje v alkoholickych napojich a také v mdsle. Odbourava se dobou lezeni. Vada také
muze vzniknout kontaminaci bakteriemi Pediokoky nebo Laktobacily. Nejcastéji se vyskytuje
v lezacich ¢eského typu. V podprahovych hodnotdach mliZe dodavat pivu falesny pocit plnosti
piva. V malém mnoistvi je pfipustny v EPA, tmavych anglickych ALE, silnych ALE a silnych
anglickych IPA. V nizké koncentraci je akceptovatelny v pivu ¢eského typu.

Varena zelenina, kukufice ‘ Dimethylsulfid (DMS); 25-55 ug

Ve svétlych pivech je citit po kukuftici, ve tmavych spis jako rajcata. Vznika béhem sladovani
a jeho mnoZstvi zavisi na druhu jeCmene a zpUsobu praZeni. Tmavsi slady ho obsahuji méné. Je
indikatorem bakterialni kontaminace pfi vyrobé sladu. K odstranéni z piva se s vyhodou vyuZziva
jeho tékavost. Je potteba boufrlivy a dlouhy chmelovar (90 minut) s minimalné 10% odparem.
Zbavit se ho da i pozdéji pfi otevieném kvaseni. DMS se uvoliiuje jeSté pred bodem varu, proto
je potfeba mladinu nenechat pomalu chladnout, ale rychle zchladit. Tvorbu DMS mize ovlivnit
i Spatné skladovani sladu (ve vlhku). V neposledni fadé je DMS ve vyznamné mite produkovan
divokymi kvasinkami nebo bakteriemi Zymomonas nebo Proteus. V pivu je nezadouci.

Shnila zelenina | Methyldisulfid (DMDS); 85 g

Je jeden z nezadoucich sirnych produktl, které jsou citit po shnilé zeleniné, zkazenych vejcich
nebo vafeném zeli. Do piva se mlzZou dostat pouzivanim plzeriského sladu (bohaty na sirné
aminokyseliny, ze kterého pak sirné vady vznikaji). Dale se mlZe vytvorfit diky bakterialni
kontaminaci, autolyze kvasinek nebo nevhodné upravenou vodou bohatou na sirany. Velmi
malé mnoiZstvi je prijatelné pouze v lezdacich plzeriského typu, nékterych némeckych pivech,
v horkych anglickych PALE ALE a v IPA. V ostatnich pivech jsou nezadouci.
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Ustni voda, chlor 2,6-dichlorfenol; 290 ng

Dichlorfenol je povazovdan za vadu v jakémkoliv pivu, kdy citite typicky zapach chloru nebo ustni
vody. Pfi¢inou této vady jsou Spatné vymyté obaly nebo tanky po sanitaci. Pouzivejte Cistici
a dezinfekéni prostfedky ve spravnych koncentracich. Obaly a pivovarskou technologii
dikladné oplachnéte, abyste odstranili zbytky dezinfekce. V pivu je nezadouci.

Zrajici jablka, aceton Acetaldehyd; 5 mg

Pripomina zrajici jablko, primyslové barvy nebo acetonova rozpoustédla. Vznika pfirozené
v pribéhu kvaseni jako meziprodukt, ktery se po vykvaseni pfeméni na alkohol. Oxidaci
hotového piva miZe dojit ke zpétné pfeméné alkoholu na acetaldehyd. A pokud se oxidujici
pivo soucasné infikuje bakteriemi (Acetomonady, Glukonobakterie, Zymomonady), vznika dalsi
nezadouci produkt kyselina octova (octovaténi piva). Vadu zplsobi i nadmérné zakvasné davky
nebo nedostatecné provzdusnéni. V pivu je nezadouci.

Papir, stara lepenka ‘ Trans-2-Nonenal; 45-240 ng

Tato pivni vada se projevuje zapachem po staré lepence, vlhkém papiru, Zluklém masle,
v nizSich koncentracich jako inkoustové pero, okurky nebo ,stafi lidé“. Vznika v pozdni fazi
oxidace (starnuti) piva béhem skladovani zejména u svétlych slabych piv. To, jak moc se rozvine,
je zavislé na mnozstvi pfitomného kysliku, teploté a délce skladovani. V pivu je nezadouci.

Détské zvratky ’ Kyselina maselna; 2,8 mg

Kyselina maselnd je obsazena ve Zluklém masle, parmezanu, zvratcich a potu; ma nepfijemny
zdpach a ostrou chut se sladkym ,ocasem” (podobné jako diethylether). Pfiinou je
kontaminace bakteriemi (nejcastéji druhy Clostridii) pfi vyrobé& mladiny nebo pfi plnéni do
obald. Vada je vice intenzivni v pivech s nizsim pH. Vyhnete se ji spravnou hygienickou praxi
a sanitaci. V pivu je nezadouci.

Odlakovac na nehty ‘ Ethyl-acetat; 4-9 mg

evvys

citit typicky odlakovac na nehty a ve vysoké koncentraci plsobi Stiplavé aZ peprové. Pllvodcem
jsou stresované nebo divoké kvasinky. Ethyl acetdt vznika pfi kvaseni za vysokych teplot,
nedostatecném provzdusnéni, vysokou koncentraci mladiny, nizkou zakvasnou ddvkou anebo
Spatné zvolenou teplotou pro druh kvasinek. Nejcastéji ji ucitite v silnych ALE, ale starnutim se
jeho hladina snizuje. V pivu je nezadouci.

Fekalni, praseci farma ‘ Indol; 13 pg

Praseci nebo obecné fekalni zapach. V nizkych koncentracich je vnimana jako kvétinova viiné.
Je zplsobena koliformnimi (stfevnimi) bakteriemi. Asi polovina populace je na indol velmi
citlivd, zatimco druha polovina ho skoro nevnima. Indolové aroma v pivu je znamkou zdvazné
kontaminace bakterii E. Coli, ktera sidli bézné ve stfevech zvirat i ¢lovéka. Zavlece se obcas
z necistych povrchi kuchyni, houbicek, drezl, blizké pfitomnosti zvifat anebo toalet. V pivu je
nezadouci.
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Medicinalni, obvaz 4-Ethylfenol (4-EP); 320 g

Vani pfipominajici nemocnici nebo obvazy produkuje divoka kvasinka Brettanomyces. Je to
pomalu rostouci kvasinka, takZze se vada rozvine az po delsi dobé. Brettova kontaminace
potrebuje vyssi pH a pfitomnost kysliku. Této vlastnosti se vyuzivad u spontanné kvasenych piv.
Vyhnete se ji dislednou hygienou, skladovanim piva v chladu a zamezenim pfistupu kysliku.
V béznych pivech je nezadouci.

Uzena ryba ‘ Guajakol; 30 pg

Guajakol a jeho derivaty davaji pivu koufovou chut nebo vini uzené ryby. Vznikaji zfejmé
chybou v technologickych postupech a velky vliv ma i ptitomnost divokych kvasinek. Neni
pfesné vysvétleno, co je hlavnim zdrojem vzniku. Casté&ji se objevuje p¥i pouziti barevnych sladg.
Zadouci jen ve specialnich pivech.

Mokré zrni, slama ‘ llsobutyraldehyd; 12-22 pg

Je citit jako mokré zrni nebo sldma. Tato latka je prirozené obsazena v obilnych slupkach, ze
kterych se do piva uvolfiuje. Nejc¢astéji to je nasledkem poufZiti ¢erstvého sladu, ktery nemél cas
na potfebné odleZeni. Dale se mlze uvolnit v ddsledku nadmérného Srotovani anebo pfilis
dlouhymi rmuty (nad 2 hodiny) s pfekrocenou teplotou. Je tieba také hlidat pH mladiny
v rozmezi 5,2-5,6. V nizkych hodnotach jsou pfijatelné u svétlych lezakd, nepfipustné jsou
v Uivech typu ALE.

Cervené jablko, anyz Ethylcaproat; 310 pg

Je citit jako sladka jable¢na nebo anyzova vané. Ethyl kaproat je jeden z mnoha metabolit(,
které produkuji kvasinky z alkoholu, pokud se pravé nemnozi. Proto je potfeba kontrolovat
faktory, které udrzuji aktivni kvaseni. Hladiny této vady se mohou v zavéru dlouhé fermentace
zvysit az dvojndsobné. Objevuje se ve vSech typech piv, nezadouci je az pfi vysokych hodnotach.

Pecivo 2-acetylpyridin; 70 pg

Tato vada se v pivu projevuje jako zdpach po pecivu. Vznikd pfi vyrobé sladu jako jeden
z vedlejsich produktll praZzeni. Viné se zintenzivni, pokud je pivo kontaminovano Cisticimi
prostfedky s vysokym pH (louhy). Tato vada je oCekdvana ve tmavych pivech. U svétlych
a polotmavych piv se povaZuje za nezadouci.

Kvéty ruze ‘ Geraniol; 420 ug

Je jedna z mnoha silic uvolnujiciho se ze chmelu dodavajicim pivu aroma po rlzich, pelargoniich
nebo kvétinovém parfému. Do piva se dostdva pfi chmelovaru, chlazeni mladiny nebo
studeném chmeleni. Projevuje se vice ¢i méné v kazdém pivu. Asi tfetina populace je na néj
citlivd od velmi nizké koncentrace. Ostatni ji v pivu nedokazou témér ucitit.
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Banany, hrusky Isoamylacetdt; 1 mg

Je citit po bandnech nebo zralych hruskach. Isoamyl acetat je jeden z dalSich metabolitd, které
produkuji kvasinky z alkoholu, pokud se pravé nemnozi. Je pfitomny ve vsech pivech v riznych
koncentracich. Podpofit jeho vznik miZeme vy$si teplotou kvaseni. Zadouci je ve vyssich
hodnotach v pSeni¢nych pivech némeckého stylu.

Tab. 7: Pivodci cizich chuti a vani [49].

ACETALDEHT
GREEN APALE

Obr. 13: Roztoky pro testovani cizich chuti a pachit (Snifair Sensory Flavour Set). Foto: M.
Gersl.
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6. Piva pripravena s vyuzitim nespotiebovaného peciva
6.1 Priprava piv

Cilem prace bylo testovat moZznost nahrazovani klasickych sladi, tzv. surogaci se zietelem
na vyuziti nespotfebovaného peciva, tzv. pekarenskych vratkd. V ramci téchto praci bylo
postupn¢ uvareno 50 Sarzi piv, 40 s vyuzitim nespotiebovaného peciva, 10 bez ptridavku
surogacnich ¢inidel, které slouzily jako srovnavaci. Pomér sladu a nespotifebovaného peciva
byl v jednotlivych recepturdch ménén od 10 % po 100 % ptidavek peciva. Piva byla vaiena
podle postupt uvedenych v kap. 4. Experimentalni pfiprava piva této zpravy. Jednalo se
o piva spodn¢ kvasena typu lezak. Pfipravena piva byla nasledné hodnocena podle principi
senzorické analyzy uvedenych v kap. 5. Senzoricka analyza piva této zpravy. Receptury
nejlépe hodnocenych piv ptipravenych s vyuzitim nespotiebovaného peciva jsou uvedeny

v zavéru této prace.

6.2 Senzoricka analyza pripravenych piv

Metodologie senzorické analyzy byla provedena podle CSN ISO 6658. Senzoricky panel se
skladal vzdy z deseti G€astnikl (6 muza, 4 Zeny, v€kové rozmezi = 25-46 let). Degustace
piva probihala v degustacni mistnosti pii teploté¢ 18 °C. Pfed ochutnavkou bylo pivo
ochlazeno na 10 °C. Mnozstvi nalitého napoje pro hodnoceni bylo 150 ml. Vzorek byl nalit
do poloviny sklenice z bezbarvého cirého skla. Po naliti piva do sklenice bylo hodnoceno
zdkladni aroma, pak po kazdém napiti byly postupné hodnoceny ostatni parametry.
V priibéhu toho, ucastnici vypliovali formulat senzorického hodnoceni, ktery byl udélan
podle Cufina [43] s malymi upravami. Kvalita pény byla posouzena méfenim stability
pény, ato v objemu 150 ml vzorku piva, pomoci pravitka a métenim ¢asu jejiho vymizeni.

M¢éieni mnozstvi alkoholu bylo provedeno pomoci pfistroje Funke Gerber FermentoFlash.

Pti senzorickém hodnoceni piva bylo postupovano podle schématu uvedeném v tabulce 8.
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Krok Deskriptory Poznamka
0 Naliti vzorku Pfipravit max. 1 minutu
pred poddnim hodnotiteli.
Nemichat.
1 Pficichnuti z vétsi dalky | Zakladniaroma—chmelové,
kvasnicové, ovocné;
pfipadna zdvazna vada
2 1. napiti Riz
3 2. napiti Plnost . o L.
— = — — Cyklus Ctyr napiti Ize vratit
4 3. napiti Horkost a jeji podrobnéjsi
. a opakovat
deskriptory
5 4. napiti Trpkost, sladkost, kyselost
6 Zamichani
7 Pficichnuti a napiti Podrobny profil viiné po
opadnuti pény

Tab. 8: Schéma senzorického hodnoceni piva [45].

Obr. 14: Pred viastni senzorickou analyzou pripravenych piv probihaly opakované testy s vétsim
mnoZstvim vzorki. Pro objektivnéjsi posouzeni bylo mezi vzorky anonymné zarazeno cca 50 %
komercné proddvanych béznych piv. Foto: M. Gersl.
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Cislo vzorku (Cislo receptury v kap. 6.3)

Organolepticka kritéria Body 1 2 3

Surogace Pridavek petiva % 30 30 40

Alkohol Obsah alkoholu Vol. % 4,90 4,81 5,20

Aroma slabé 1

stredni

silné

velmi silné

Cizi aroma zadné

slabé

silné

RIWINR]IPIWIN
>

velmi silné

Chut Plnost/Télo piva

slaba

stredni

silnd

RIWIN| -
>
>

velmisilna

Riz/Nasycenost

slaba

stfedni

silnd

velmi silna

Cizi chut 74dnd

slaba

silnd

BIWINIRIPRPIWINF

velmi silna

Horkost Intenzita

slaba

stfedni

silnd

HIWIN|F-
>

velmi silna

Charakter

jemny

mirné drsny

drsny

velmi drsny

Celkovy dojem vyborny

velmi dobry

dobry

stredni

VR IWINIRIR| W[N]
>
>

Spatny

)]

velmi Spatny

Cizi chuté aviné kvasni¢na -3 ovocna - oxidacni - fenolova - viskdzni -
(Cislo vzorku) karamelova - diacetyl - sladova - pfipalena - léky -
trpka - svirava - sladka - chlebna-3

mladinova - kavova - kysela - slana -

Tab. 9: Vysledky senzorického hodnoceni piva.
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6.3 Receptury nejlépe hodnocenych piv pripravenych s vyuzitim
nespotirebovaného peciva

6.3.1 Spodné kvasené pivo s 30 % surogaci pecivem — receptura

Suroviny:
Suroviny na 20 | piva
Voda celkem: 271

Slad: Plzensky svétly: 1 800 g, Caraaroma: 220 g, Caramiinich: 120 g

Surogace: suseny chléb konzumni: 30 % (ekvivalentni podil podle obsahu susiny)

Chmel: chmel Sladek pelety: 20 g, Zatecky polorany ¢erveriak (ZPC) pelety: 30 g

Kvasnice: Saflager W 34/70: 11,5 g

Glukodza: 0,5 mgna 1| piva

Postup:

1. Nasrotovany slad + 6 | vody (40 °C) + chléb, hfat 10 minut za stdlého michani.

2. Zvysit teplotu na 52 °C po dobu 10 minut.

3. Zvysit teplotu na 6 °C po dobu 30 minut.

4, Zvysit teplotu na 72 °C po dobu 30 minut.

5. Zvysit teplotu na 85 °C po dobu 5 minut.

6. Filtrace pres sito. Oddéleni mlata od sladiny.

7. Vyslazeni: Pridat 5 litr0 vody (85 °C) na sito a nechat 15 minut stat. Pfidat 11 | vody.

8. Scezenou sladinu vratit do varné nadoby.

9. Chmelovar: V oteviené varné nadobé vafit scezenou sladinu od pocatku s chmelem Sladek
(9 g) p¥i 100 °C. Druhé chmeleni: 45 min. Sladek (11 g) . P¥i ukonéeni ptidat chmel ZPC
(30 g). Celkova doba chmelovaru: 90 minut.

10. 20 minut odstat pod vikem.

11. Mladinu precerpat pres filtr do fermentacni nadoby.

12. Ochladit mladinu na 12-16 °C.

13. Provzdusnit a pfidat kvasnice.

14. Nechat kvasit pri teploté 8-10 °C po dobu 14 dn(, pouZit kvasnou zatku.

15. Po 14 dnech se pivo prelije do lahvi za pfidanim glukdzy pro jeho nasyceni.

Zrani: pti 4—6 °C po dobu 30 dnd.
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6.3.2 Spodné kvasené pivo s 30 % surogaci pecivem — receptura

Suroviny:
Suroviny na 20| piva
Voda celkem: 271

- 47 -

Slad: Plzensky svétly: 1 800 g, Carared: 430 g

Surogace: suseny chléb konzumni: 30 % (ekvivalentni podil podle obsahu susiny)

Chmel: chmel Sladek pelety: 12 g, Mandarina bavaria: 12 g, Zatecky polorany éerveridk
(ZPC) pelety: 30 g

Kvasnice: Saflager W34/70:11,5¢g

Glukodza: 0,5mgnallpiva

Postup:

1. Nasrotovany slad + 6 | vody (40 °C) + chléb, hrat 10 minut za stalého michani.

2. Zvysit teplotu na 52 °C po dobu 10 minut.

3. Zvysit teplotu na 6 °C po dobu 30 minut.

4, Zvysit teplotu na 72 °C po dobu 30 minut.

5. Zvysit teplotu na 85 °C po dobu 5 minut.

6. Filtrace pres sito. Oddéleni mlata od sladiny.

7. Vyslazeni: Pridat 5 litr( vody (85 °C) na sito a nechat 15 minut stat. Pfidat 11 | vody.

8. Scezenou sladinu vratit do varné nadoby.

9. Chmelovar: V oteviené varné nadobé vafit scezenou sladinu od poc¢atku s chmelem Sladek

(12 g) pfi 100 °C. Druhé chmeleni: 45 min. Mandarina bavaria (12 g).
PFi ukonéeni pridat chmel ZPC
(30 g). Celkova doba chmelovaru: 90 minut.

10. 20 minut odstat pod vikem.

11. Mladinu precerpat pres filtr do fermentacni nadoby.

12. Ochladit mladinu na 12-16 °C.

13. Provzdusnit a pridat kvasnice.

14. Nechat kvasit pfi teploté 8—10 °C po dobu 14 dnd, pouZit kvasnou zatku.
15. Po 14 dnech se pivo prelije do lahvi za pfidanim glukdzy pro jeho nasyceni.

Zrani: pfi 4—6 °C po dobu 30 dnd.
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6.3.3 Spodné kvasené pivo s 40 % surogaci pecivem — receptura

Suroviny:
Suroviny na 20| piva
Voda celkem: 271

-48 -

Slad: Plzensky svétly: 1 800 g, Caramiinich: 200 g, Caraaroma: 1500 g

Surogace: suseny chléb konzumni: 40 % (ekvivalentni podil podle obsahu susiny)
Chmel: chmel Sladek pelety: 25 g, Zatecky polorany &ervenak (ZPC) pelety: 30 g
Kvasnice: Saflager W 34/70: 11,5 g

Glukdza: 0,5 mgna 1| piva

Postup:

1. Nasrotovany slad + 6 | vody (40 °C) + chléb, hrat 10 minut za stdlého michani.

2. Zvysit teplotu na 52 °C po dobu 10 minut.

3. Zvysit teplotu na 6 °C po dobu 30 minut.

4, Zvysit teplotu na 72 °C po dobu 30 minut.

5. Zvysit teplotu na 85 °C po dobu 5 minut.

6. Filtrace pres sito. Oddéleni mlata od sladiny.

7. Vyslazeni: Pfidat 5 litr( vody (85 °C) na sito a nechat 15 minut stat. Pfidat 11 | vody.
8. Scezenou sladinu vratit do varné nadoby.

9. Chmelovar: V oteviené varné nadobé vafit scezenou sladinu od poc¢atku s chmelem Sladek

(15 g) pfi 100 °C. Druhé chmeleni: 45 min. Sladek (10 g). PFi ukoné&eni pfidat chmel ZPC

(30 g). Celkova doba chmelovaru: 90 minut.
10. 20 minut odstat pod vikem.

11. Mladinu precerpat pres filtr do fermentacni nadoby.

12. Ochladit mladinu na 12-16 °C.

13. Provzdusnit a pridat kvasnice.

14. Nechat kvasit pri teploté 8-10 °C po dobu 14 dn(, pouZit kvasnou zatku.
15. Po 14 dnech se pivo prelije do lahvi za pfidanim glukdzy pro jeho nasyceni.

Zrani: pti 4—6 °C po dobu 30 dnd.
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7. Zavér

Pivo je jednou z potravindiskych komodit, pfi jejiz vyrobé je mozno efektivné recyklovat
nevyuzité zbozi v podobé peciva, resp. pekarenské vratky. Nahrazeni sladu chlebnymi
vratkami v pivnim pramyslu zptisobuje zmenseni mnozstvi potravinového odpadu v podobé

nepouzitého chleba.

Pro uspésnou pfipravu piva je nutné vybirat pecivo v podob¢ chleba a podobnych
produktii, a to bez kofeni a s minimalnim obsahem soli. Testovanim bylo zjisténo, Ze ani
obsah koteni, zpravidla vétsi mnozstvi kminu nemusi byt na zdvadu a mize poskytnout
zajimavé chutové vjemy. Jako problém se v tomto piipad¢ vSak ukazuje nemoZnost
udrzet stabilni a opakovatelné slozeni suroviny, resp. stanovit mnozstvi kotfeni v pecivu a
odhadnout vysledny efekt na senzorické vlastnosti piva. Jako nejvhodnéjsi se opakované
ukazal chléb proddvany pod komerénim oznadenim Konzumni nebo Sumava. Jako
optimalni se jevi nahrazovani mnozstvi 30—40 % hmotnosti sladu. VEtsi mnozstvi pouzitého
peciva zpisobuje chuté, které lze klasifikovat jako chlebové, viskozni anebo slané.
Nahrazovani méné nez 20 % sladu pe€ivem nelze pii senzorickém hodnoceni dost dobie
rozeznat. Sou€asné se vSak nejevi jako efektivni pro dosaZeni efektu zabranéni plytvani

potravinami.



Zprava o tvorbé novych receptur a ovéreni senzorickych vlastnosti druhu piv s vyuZitim
nespotiebovaného peciva jako druhotné suroviny a s cilem omezit plytvani potravinami
Gersl M., Dymchenko A., Kréalova E.

-2022 - - 50 -

8. Literatura

[1] FORBES, Hamish, Tom QUESTED a Clementine O’CONNOR (2021): Food Waste Index Report
2021 [cit. 27. 10. 2022]. Dostupné z: https://wedocs.unep.org/bitstream/handle/20.500.11822/
35280/FoodWaste.pdf

[2] Depta, L. (2018): Global Food Waste and its Environmental Impact. RESET.org. [cit. 27. 10. 2022].
Dostupné z: https://en.reset.org/global-food-waste-and-its-environmental-impact-0912-2018/.

[3] Nadia El-Hage Scialabba (ed.) (2013): Food wastage footprint: Impacts on Natural Resources.
Summary report. Food and Agriculture Organization of the United Nations, 2013.

[4] BBM Magazine (2018): World Bread Market and Trends. magazinebbm.com [cit. 27. 10. 2022].
Dostupné z: https://magazinebbm.com/blog/world-bread-marketand-trends-1228.

[5] Demirci, A. S., Palabiyik 1., Gumus, T. (2016): Bread wastage and recycling of waste bread by
producing biotechnological products. — Journal of Biotechnology, 231, S13. ISSN 01681656.
DO0I:10.1016j.jbiotec.2016.05.071.

[6] FOODWIN.ORG (2018): Factsheet bread waste. foodwin.org [cit. 27. 10. 2022]. Dostupné
z: https://foodwin.org/wp-content/uploads/2018/01/Factsheet-Bread-Waste.pdf.

[7] ECOANDBEYOND.CO (2019): How Much Bread Do We Waste in the UK? [online] [cit. 27. 10.
2022]. Dostupné z: https://www.ecoandbeyond.co/articles/much-breadwaste-uk/#:~:text=We
waste 900%2C000 tonnes of,a LOT of bread waste.

[8] Gustavsson, J., Cederberg, Cgh., Sonesson, U. (2011): Global Food Losses and Food Waste.
United Nations, 2015. Transforming our world: the 2030 agenda for sustainable development,
resolution adopted by the general assembly. A/70/L. 1. New York: UN General Assembly.

[9] United Nations, 2015. Transforming our world: the 2030 agenda for sustainable development,
resolution adopted by the general assembly. A/70/L. 1. New York: UN General Assembly.

[10] Usneseni Evropského parlamentu ze dne 16. kvétna 2017 o iniciativé na podporu ucinného
vyuzivani zdrojl: snizeni miry plytvani potravinami a zlepseni bezpecnosti potravin (2016/2223(INI))
(2018/C 307/03) In: EUR-Lex [pravni informaéni systém] [cit. 3. 11. 2022]. Utfad pro publikace
Evropské unie dostupné z: https://eur-lex.europa.eu/legal-content/CS/TXT/PDF/?uri=CELEX:
520171P0207&from=EL.

[11] Zakon ¢&. 541/2020 Sh., Zdkon o odpadech [cit. 3. 11. 2022]. Dostupné z: https://www.
zakonyprolidi.cz/cs/2020-541.

[12] Smérnice Evropského parlamentu a Rady (EU) 2018/851 ze dne 30. kvétna 2018, kterou se
méni smérnice 2008/98/ES o odpadech In: EUR-Lex [pravni informacni systém] [cit. 3. 11. 2022].
Ufad pro publikace Evropské unie dostupné z: https://eur-lex.europa.eu/legalcontent/CS/TXT/
?uri=CELEX%3A32018L0851

[13] Rozhodnuti Komise v pfenesené pravomoci (EU) 2019/1597 ze dne 3. kvétna 2019, kterym se
doplfiuje smérnice Evropského parlamentu a Rady 2008/98/ES, pokud jde o spoleénou metodiku


http://www.ecoandbeyond.co/articles/much-breadwaste-uk/#%3A%7E%3Atext%3DWe
http://www.ecoandbeyond.co/articles/much-breadwaste-uk/#%3A%7E%3Atext%3DWe
http://www/

Zprava o tvorbé novych receptur a ovéreni senzorickych vlastnosti druhu piv s vyuZitim
nespotiebovaného peciva jako druhotné suroviny a s cilem omezit plytvani potravinami
Gersl M., Dymchenko A., Kréalova E.

-2022 - -51-

a minimalni pozadavky na kvalitu pro jednotné méreni Urovni potravinového odpadu In: EUR-Lex
[pravni informaéni systém] [cit. 3. 11. 2022]. Ufad pro publikace Evropské unie dostupné
z: https://eur-lex.europa.eu/legal-content/CS/TXT/?uri=CELEX:32019D1597.

[14] Smérnice Evropského parlamentu a Rady (ES) ¢. 98/2008 ze dne 19. listopadu 2008 o odpadech
a o zru$eni nékterych smérnic In: EUR-Lex [pravni informaéni systém] [cit. 3. 11. 2022]. Ufad pro
publikace Evropské unie dostupné z: https://eur-lex.europa.eu/legal-content/CS/TXT/?uri=
celex:32008L0098.

[15] Sdéleni Komise (2018/C 133/02) Pokyny pro poufziti potravin, které jiz nejsou uréeny k lidské
spotiebé, jako krmivo In: EUR-Lex [pravni informaéni systém] [cit. 3. 11. 2022]. Utad pro publikace
Evropské unie dostupné z: https://eur-lex.europa.eu/legal-content/CS/TXT/PDF/?uri=CELEX:
52018XC0416(01)&from=EN.

[16] Nafizeni Evropského parlamentu a Rady (ES) ¢. 178/2002 ze dne 28. ledna 2002, kterym se
stanovi obecné zasady a pozadavky potravinového prava, zfizuje se Evropsky uUrad pro bezpecnost
potravin a stanovi postupy tykajici se bezpecnosti potravin In: EUR-Lex [pravni informacni systém]
[cit. 3. 11. 2022]. Ufad pro publikace Evropské unie dostupné z: https://eur-lex.europa.eu/legal-
content/cs/TXT/?uri=CELEX%3A32002R0178.

[17] Nafizeni Komise (EU) ¢. 68/2013 ze dne 16. ledna 2013 o katalogu pro krmné suroviny In: EUR-
Lex [pravni informaéni systém] [cit. 3. 11. 2022]. Ufad pro publikace Evropské unie dostupné
z: https://eur-lex.europa.eu/legal-content/cs/TXT/?uri=CELEX%3A32013R0068

[18] Naftizeni Evropského parlamentu a Rady (ES) ¢. 767/2009 ze dne 13. ¢ervence 2009 o uvadéni
na trh a pouzivani krmiv, o zméné nafizeni (ES) ¢. 1831/2003 a o zruSeni smérnice Rady 79/373/EHS,
smérnice Komise 80/511/EHS, smérnic Rady 82/471/EHS, 83/228/EHS, 93/74/EHS, 93/113/ES
a 96/25/ES a rozhodnuti Komise 2004/217/ES In: EUR-Lex [pravni informacéni systém] [cit. 3. 11.
2022]. Ufad pro publikace Evropské unie dostupné z: https://eur-lex.europa.eu/legal-
content/CS/ALL/?uri=CELEX%3A32009R0767

[19] Cesky statisticky Ufad (2022): Vefejnad databaze. [online]. [cit. 2022-11-03]. Dostupné
z: https://www.czso.cz/csu/czso/produkce-vyuziti-a-odstraneni-odpadu-2020.

[20] Cesky statisticky Ufad (2022): Vefejnad databdze. [online]. [cit. 2022-11-03]. Dostupné
z https://www.czso.cz/csu/czso/spotreba-potravin.

[21] Rozhodnuti Komise (EU) 2017/1508 ze dne 28. srpna 2017 o referenténim dokumentu
o osvédcéenych postupech pro environmentdlni fizeni, odvétvovych indikatorech vlivu Cinnosti
organizace na Zivotni prostredi a srovndvacich kritériich pro odvétvi vyroby potravin a ndpoja podle
nafizeni Evropského parlamentu a Rady (ES) ¢. 1221/2009 o dobrovolné Gcéasti organizaci v systému
Spolecenstvi pro environmentalni fizeni podnik( a audit (EMAS).

[22] Vyhlaska ¢. 18/2020 Sb. o pozadavcich na mlynské obilné vyrobky, téstoviny, pekarské vyrobky
a cukrarské vyrobky a tésta [online], [cit. 3. 11. 2022]. Dostupné z: https://www.zakonyprolidi.cz/
cs/2020-18.

[23] Nafizeni Evropského parlamentu a Rady (ES) ¢. 1069/2009 o hygienickych pravidlech pro
vedlejsi produkty Zivocisného plivodu a ziskané produkty, které nejsou urceny k lidské spotrebé,


http://www.czso.cz/csu/czso/produkce-vyuziti-a-odstraneni-odpadu-2020
http://www.czso.cz/csu/czso/spotreba-potravin
http://www.zakonyprolidi.cz/

Zprava o tvorbé novych receptur a ovéreni senzorickych vlastnosti druhu piv s vyuZitim
nespotiebovaného peciva jako druhotné suroviny a s cilem omezit plytvani potravinami
Gersl M., Dymchenko A., Kréalova E.

-2022 - -52-

a o zruseni nafizeni (ES) ¢. 1774/2002 (natizeni o vedlejSich produktech zZivoc¢isného plvodu) In:
EUR-Lex [pravni informaéni systém)] [cit. 3. 11. 2022]. Utad pro publikace Evropské unie. Dostupné
z: https://eur-lex.europa.eu/legal-content/CS/TXT/PDF/?uri=CELEX:32009R1069&from=LV.

[24] Vyhlaska ¢. 295/2015 Sb. o provedeni nékterych ustanoveni zakona o krmivech [online], [cit.
3.11.2022]. Dostupné z: https://www.zakonyprolidi.cz/cs/2015-295.

[25] Narisetty, V., Cox, R., Willoughby, N., Aktas, E., Tiwari, B., Matharu, A. S., SALONITIS, K., Kumar,
V. (2021): Recycling bread waste into chemical building blocks using a circular biorefining approach.
Sustainable Energy & Fuels. 5, 19, 4842—-4849. ISSN 2398-4902. DOI: 10.1039/D1SE00575H.

[26] Arnold, J. P. (2005): Origin and History of Beer and Brewing: From Prehistoric Times to the
Beginning of Brewing Science and Technology. Cleveland, Ohio.

[27] Nelson, M. (2005): The Barbarian's Beverage: A History of Beer in Ancient Europe. Abingdon,
Oxon: Routledge.

[28] Stack M., Gartland M., Keane T. (2016): Path Dependency, Behavioral Lock-in and the
International Market for Beer. Brewing, Beer and Pubs, 54-73. DOI: 10.1057/9781137466181_A4.

[29] https://www.statista.com/statistics/270275/worldwide-beer-production/, [online], [cit. 16. 9.
2022]. Dostupné z: https://www.statista.com/statistics/270275/worldwide-beer-production/.

[30] https://www.statista.com/statistics/271973/world-barley-production-since-2008/, [online],
[cit. 16. 9. 2022]. Dostupné z: https://www.statista.com/statistics/271973/world-barley-
production-since-2008/.

[31] Hedal, J. (2009): Comparative Life Cycle Assessment of Malt-based Beer and 100% Barley Beer.
Novozymes A/S, Denmark.

[32] Salazar, T. M. B., San Martin-Gonzalez, M. F., Cai, H., Huang, J. Y. (2021): Economic and
environmental performance of instantaneous water heating system for craft beer production. Food
and Bioproducts Processing, 127: 472—-481 (2021). doi.org/10.1016/j.fbp.2021.04.006.

[33] Brancoli, P., Bolton, K., Eriksoon, M. (2022): Environmental impacts of waste management and
valorisation pathways for surplus bread in Sweden. Waste Management, 117, 136-145. DOI:
https://doi.org/10.1016/j.wasman.2020.07.043.

[34] Denny, M. (2009): Froth! The science of beer. — The Johns Hopkins University Press.

[35] Kowalski, P. (2001): Opowies¢ o chlebie czyli nasz powszedni. Receptury stare i nowe. — IKON
Krakow.

[36] Ivanova, E. G., Kiseleva, L. V., Lenets, N. G. (2006). Pivo | Napitki 2, 50-51.


http://www.zakonyprolidi.cz/cs/2015-295
http://www.statista.com/statistics/270275/worldwide-beer-production/
http://www.statista.com/statistics/270275/worldwide-beer-production/
http://www.statista.com/statistics/271973/world-barley-production-since-2008/
http://www.statista.com/statistics/271973/world-barley-

Zprava o tvorbé novych receptur a ovéreni senzorickych vlastnosti druhu piv s vyuZitim
nespotiebovaného peciva jako druhotné suroviny a s cilem omezit plytvani potravinami
Gersl M., Dymchenko A., Kréalova E.

-2022 - -83-

[37] Yang, D., Gao, X. (2020): Progress of the use of alternatives to malt in the production of gluten-
free beer. — Critical Reviews in Food Science and Nutrition, 1-16. ISSN 1040-8398.
DOI:10.1080/10408398.2020.1859458.

[38] Brancoli, P., Lundin, M., Bolton, K., ERIKSSON, M. (2019): Bread loss rates at the supplier-
retailer interface — Analysis of risk factors to support waste prevention measures. — Resources,
Conservation and Recycling, 147, 128-136. ISSN 09213449. DOI:10.1016/j.resconrec.2019.04.027.

[39] TOASTALE.COM  (2017): Toastale [online] [vid. 16.9. 2022]. Dostupné
z: https://www.toastale.com/.

[40] ZEROWASTESCOTLAND.ORG.UK (2018): Island brewery turns surplus bread into top selling
beer [online] [vid. 16. 9. 2022]. Dostupné z: https://www.zerowastescotland.org.uk/case-
study/island-brewery-turns-surplusbread-top-selling-beer.

[41] Datinskd, B. (2021): Co se zbylym chlebem? Uvafit pivo! https://www.jidloaradost.ambi.cz/
[online] [vid. 16. 9. 2022]. Dostupné z: https://www.jidloaradost.ambi.cz/clanky/co-se-zbylym-
chlebem-uvarit-pivo/

[42] PIVOVARZICHOVEC.CZ (2021): Tekuty chleba 15 [online] [vid. 16.9. 2022]. Dostupné
z: https://pivovarzichovec.cz/produkt/tekuty-chleba-15-2/.

[43] Basarova, G., Savel, J., Basar, P., Lejsek, T. (2010): Pivovarstvi: teorie a praxe vyroby piva. —
Vydavatelstvi VSCHT Praha. ISBN 978-80-7080-734-7.

[44] Novotny, P. F. (2017): Pivarka — Tajemstvi domaciho pivovarnictvi. Brno: Nakladatelstvi JOTA
s.r.o.ISBN 978-80-7565-108-2.

[45] OlSovska, J., Cejka, P., Stérba, K., Slaby, M., Frantik, F. (2017): Senzoricka analyza piva. Praha:
Vyzkumny Ustav pivovarsky a sladafsky, a.s. ISBN 978-80-86576-74-9.

[46] Proceedings of the 28th Congress of the European Brewery Convention. 2001. Budapest,
Hungary. Fachverlag Hans Carl. ISBN 9070143216.

[47] Ingr, 1., Pokorny, J., Valentovd, H. (1997): Senzorickd analyza potravin. Vyd. 1. Mendelova
zemédeélska a lesnicka univerzita, 101 s. ISBN 80-715-7283-7.

[48] Pokorny, J. (1997): Sensorickd analyza potravin: Laboratorni cvi¢eni. 1. vyd. Praha: VSCHT, 62 s.
ISBN 80-708-0278-2.

[49] Pivni vady [online], [cit. 3. 11. 2022]. Dostupné z: https://snifair.com/prehled-vad/.


http://www.toastale.com/
http://www.zerowastescotland.org.uk/case-
http://www.jidloaradost.ambi.cz/
http://www.jidloaradost.ambi.cz/clanky/co-se-zbylym-

	1. Úvod
	2. Potravinový odpad
	2.1 Současný pohled na potravinový odpad
	2.2 Možnosti nakládání s odpady z potravinářského průmyslu
	2.3 Odpady z pekáren a odpady pečiva
	2.4 Neprodané pečivo vrácené do pekařské výroby

	3. Pivo
	3.1 Nahrazování sladu – surogace
	3.2 Surogace pečivem

	4. Experimentální příprava piva
	4.1 Technologický postup přípravy piva

	5. Senzorická analýza piva
	5.1 Vzhled
	5.2 Pěnivost
	5.3 Pocit v ústech
	5.4 Říz
	5.5 Plnost
	5.6 Chuť
	5.7 Vůně a aroma
	5.8 Cizí chutě a vůně
	5.9 Charakteristika deskriptorů, systém schématu EBC
	5.10 Senzorická analýza – hodnocení podle stupnic

	6. Piva připravená s využitím nespotřebovaného pečiva
	6.1 Příprava piv
	6.2 Senzorická analýza připravených piv
	6.3 Receptury nejlépe hodnocených piv připravených s využitím nespotřebovaného pečiva

	7. Závěr
	8. Literatura

