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Pivo pro konzumenty s metabolickym omezenim

Souhrn

V této bakalaiské praci byl zpracovan literarni piehled vénujici se tématu piva jako
potraviny ve vyzivé osob s riiznymi metabolickymi omezenimi. Uvodni ¢ast prace kratce
dokumentuje historii vyroby piva, ktera dokazuje jeho vyznam v lidské vyzivé. Dale byly
prostudovany suroviny a technologie pouzivané pfii vyrobé konvencnich piv pro nésledné
porovnani Se surovinami a technologiemi vyuzivanymi pii vyrobé alternativnich produkti
pro osoby s metabolickym omezenim. Také byla diskutovana nové platnda Vyhlaska
&. 248/2018 Sb., stanovujici pozadavky na pivo v Ceské republice.

Nejvetsi Cast prace vSak byla veénovana problematice metabolickych omezeni.
Konkrétné se jedna 0 onemocnéni vyvolana lepkem (celiakie, alergie na lepek a citlivost
na lepek), diabetes mellitus a pozornost byla vénovana i porucham snaSenlivosti alkoholu
a zdravotnim komplikacim vyvolanym jeho nadmérnou konzumaci. U kazdého onemocnéni
byly uvedeny informace tykajici se jeho patogeneze, progndzy a moznosti 1é¢by. Nasledné
byly popsany moznosti vyroby piva, jehoz konzumace nezpiisobuje témto osobam zdravotni
obtize spolecné s legislativnimi pozadavky na tyto produkty.

Piestoze 1 béhem vyroby bézného sladu a piva dochazi k ¢astecnému znehodnoceni
lepku, neni jeho obsah pro osoby trpici naptiklad celiakii idealni. Vyrabé&ji se tak piva
bezlepkova, kterd je mozné vyrobit bud’ ze surovin, které lepek neobsahuji, anebo jeho
odstranénim z konvenénich piv. V zemich s velkou pivovarnickou tradici, jako je Ceska
republika, se zda byt vhodnéjsi pravé druha varianta.

Ve vyzivé diabetikd neni zcela vyloucena zadna konkrétni potravina, tedy ani pivo.
To mize mit najejich zdravi dokonce pozitivni vliv. Piesto Se vyrab&ji ipiva s nizsim
obsahem sacharidi, ktera mohou vzbuzovat pocit jejich vhodnosti pro diabetiky. Principem
vyroby takovychto piv je hluboké prokvaseni, ¢imz ale dojde k pon¢kud nevhodnému zvysSeni
obsahu alkoholu.

Konzumace bézného piva je vyloucena u 0sob, u kterych poziti alkoholu (ethanolu)
vyvolava reakce z precitlivélosti. Ty jsou velkym problémem piedevsim u asijské populace,
kde intoleranci alkoholu trpi az 50 % jedinct. Nejen pro tyto osoby jsou vhodnou alternativou
piva nealkoholicka. Pro jejich vyrobu existuje mnoho postupi zaloZenych na rtiznych
principech. Velmi dobrych senzorickych vlastnosti je dosazeno pfi vyuziti specialnich
kvasinek oznacovanych jako non-Saccharomyces, které tvoii jen stopové mnozstvi alkoholu.

Kli¢ova slova: alergie; intolerance; metabolismus; slozeni; specifickd piva; technologie
vyroby



Beer for Consumers with Metabolic Limitations

Summary

This bachelor’s thesis comprises a literary overview covering the topic of beer
in the diet of consumers with various metabolic limitations. The introduction of this work
shortly describes the history of beer production, showing so its importance in human diet.
Furthermore, the raw materials and technologies used in the production of conventional beer
were studied inorder tobe compared with theraw materials and technologies used
in the production of alternative products for consumers with metabolic limitations.
In addition, the Regulation no. 248/2018 setting the requirements for beer in the Czech
Republic, which has recently come into effect, was discussed.

However, most attention was paid to the subject of metabolic limitations, specifically
the diseases caused by gluten (the coeliac disease, gluten allergy and gluten sensitivity)
and diabetes mellitus. Also, the topic of alcohol hypersensitivity and health problems arising
from its excessive consumption was covered. Information about its pathogenesis, prognosis
and possible treatment was listed together with each disease. In addition, the possible ways
of beer production that lead to products safe for the consumers with metabolic limitations
were described, together with the legislative requirements for such products.

Although even during the production of conventional malt and beer, gluten undergoes
significant changes, its content is not ideal for people suffering from the coeliac disease.
Therefore, gluten-free types of beer are produced, either from gluten-free raw materials
or by removing gluten from the conventional type of beer. In countries with long brewery
tradition, such as the Czech Republic, the second option seems more appropriate.

The diabetic diet does not eliminate any specific types of food, thus not even beer,
which can even have certain positive impact on its consumers’ health. Despite this, beer with
low content of carbohydrates is on the market and can seem more appropriate for the diabetic
diet. However, the production of such beer consists in a very thorough fermentation, causing
so a rather inappropriate increase in the alcohol level.

Consumption of the common type of beer is not possible for people with alcohol
(ethanol) hypersensitivity, which isa significant problem especially in Asia where up
to 50 per cent of the population suffers from alcohol intolerance. Non-alcoholic beer
is the right option not just for this group of consumers. The non-alcoholic beer production can
be based on diverse principles. Very good sensory characteristics can be achieved using
the non-Saccharomyces yeasts that create only trace amounts of alcohol.

Keywords: allergy; composition; intolerance; metabolism; production technology; specific
beers
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1 Uvod

Pivo je starobyly kvaseny napoj, ktery je soucasti lidské spolecnosti jiz 0d nepaméti.
Je to népoj slabé alkoholicky, projehoz vyrobu se Vv dnesni dobé pouziva kromé vody
piedevsim je¢ny slad, chmel a kvasinky. Piestoze se jeho podoba, a tedy i slozeni v riznych
Castech svéta vyrazné 1isi, t€3i se globalni oblibé. Napiiklad jen v Evropské unii se v roce
2018 podle European Beer Trends Statistics Report (2019) wvyrobilo kolem
406 050 000 hektolitrii piva, piricemz Ceska republika ktéto sumé pfispéla svymi
21 272 000 hektolitry. V nasi zemi je pivo zvlasté oblibené, jelikoz v témze roce zde jeho
spotfeba ¢inila 141 litri na osobu a Ceska republika tak mezi ¢lenskymi staty Evropské unie
zaujima v této statistice predni postaveni.

Konzumace piva souvisi s fadou vsednich i nevSednich udalosti a Ize tak soudit jeho
nemaly spoleCensky vyznam. Pivo je vsoucasnosti vnimano jako nutriéné vyvazena
potravina. de Gaetano et al. (2016) uvad¢ji mnohé zdravotni pfinosy spojované s umirnénym
pozivanim tohoto svétové nejrozsifenéjsiho alkoholického napoje, ato zejména ve vztahu
ke kardiovaskularnim a neurodegenerativnim chorobam. Takovato spotieba piva je dokonce
davana do souvislosti s nizs$i mortalitou i V porovnani s abstinenty.

U nékterych osob se vSak vyskytuji metabolickd omezeni, kterd konzumaci piva vice,
¢i méné znemoznuji. V této praci je tak rozebirana predevsim problematika metabolickych
omezeni v kontextu s pozivanim piva. Zejména Se jedna 0 onemocnéni vyvolana lepkem, tedy
o celiakii, alergii na lepek a citlivost na lepek. Dale o diabetes mellitus a prostor je vénovan
| porucham snasenlivosti alkoholu a zdravotnim komplikacim vyvolanych jeho nadmérnou
konzumaci. Tito pacienti tak mohou byt 0 vySe zminéné zdravotni benefity ochuzeni. Mohou
se také vyhybat spolecenskym udalostem, které jsou s poZivanim piva spojené, a to mize vést
K psychologickym a socialnim problémim. VyZivova opatfeni, ktera je nutné pfii téchto
stavech dodrzovat, jsou mnohdy naro¢nd aomezujici a je tak nutné hledat nové metody,
kterymi lze témto osobam zlepsit kvalitu Zivota.



2 Cil prace

Cilem této bakalatrské prace bylo studiem odborné literatury zpracovat literarni prehled
vénujici se problematice metabolickych omezeni ve vztahu ke konzumaci piva. Zejména tedy
dohledat relevantni informace 0 alternativnich produktech pro osoby trpici témito omezenimi.
Konkrétné¢ zhodnotit fakta vénujici se surovinam, technologiim vyroby, legislativeé
a zdravotnim dopadim téchto piv se sou¢asnym porovnanim s konven¢nimi produkty. Dil¢im
cilem pak bylo objasnit historii vyroby piva, atim posoudit jeho opodstatnéni ve vyzivé
¢loveka.



3 Literarni reSerse

3.1 Historie vyroby piva

3.1.1 Nejstarsi historie

Nezpochybnitelné informace tykajici se problematiky vzniku vyroby piva neméame
k dispozici (Basatrova et al. 2011). Podle Chladka (2007) se napoj podobny pivu, tedy jakysi
samovolné¢ zkvaseny obilny rmut, objevil nejspise ve vice kulturach nezavisle na sobé
pravdépodobné v dobé prechodu k zemé&délstvi, tedy v obdobi asi 10 000 az 15 000 let pi. n. 1.

., Mnoho odbornikii |\ milovnikii zlatého moku se snazilo z dostupnych historickych poznatkii
odhalit mozné varianty vzniku piva. Vsichni Se shoduji v jedné véci — priprava piva nebyla
vyndlezem, ale vysledkem souhry ndhod. ©“ (Basatrova et al. 2011)

ZkvaSeny obilny napoj mohl vzniknout tak, ze v ddvnych dobach bylo nutné pro malé
déti a bezzubé starce zrno nejprve rozzvykat zdravymi jedinci a pfipadné déle zmekdit
ve vod¢. Duvodem byla neznalost mleti zrna. Lidské sliny obsahuji kromé enzymd i pfipadné
kvasinky. V ptipadé, ze nadoba obsahujici takto upravena zrna lezela né&jakou dobu v teple,
mohlo dojit ke zkvaseni obilného rmutu. Toto lze pozorovat nejen u dnesnich primitivnich
narodt v Africe a Polynésii, ale také staré severské sagy popisuji, jak buh Odin zakvasil prvni
pivo pomoci svych slin (Vecerni¢ek 2009). Takovyto napoj mohl vzniknout také diky
zapomenuti nadoby, ve které byly uloZeny rtzné obilné suroviny pro vyrobu chleba
ve vlhkém prostiedi. Pokud nadoba lezela obdobné jako u pfedchoziho piipadu urcitou dobu
ve vhodnych podminkach, doslo patrné k samovolnému zkvaSeni jejiho obsahu (Kollar 2012).
Je ale i mozné, Ze podobnym zptisobem vyrobeny piedchtidce piva z divoce rostoucich plodin
ptimél tehdejsi lidskou populaci k pfechodu od sbéru k zemédélstvi (Vecernicek 2009).

3.1.2 Historie vyroby piva mimo Evropu
3.1.2.1 Mezopotamie a starovéky Egypt

Nérody nauzemi Mezopotamie péstovaly obili jizv 10.az 7. tisicileti pf. n. 1.
a pozdéji se zacali specializovat mimo jiné na péstovani jeCmene (Basafova etal. 2011).
Sumerové, kteti do Mezopotamie pfisli kolem roku 6000 pi. n. 1. (Chladek 2007), jsou prvnim
narodem, 0 kterém vime, Ze K vyrobé piva pouzival obilny slad, ktery se krom¢ je¢mene
vyrabél i z ovsa a pSenice. Vyroba piva spocivala ve vykvaseni smési vzniklé z rozmélnénych
chlebd, sladu avody. Hofkost napoji nedodaval chmel, ale v popelu prazené chleby
(Vecernicek 2009). Jelikoz se zdejsi piva podobala spise kasim, pouzivali Sumerové k jejich
konzumaci ze zdobenych nadob dlouhé slamky (Klugeova 2015). Kromé vyzivy tehdejSich
lidi slouzilo pivo také jako platidlo, obétni dar ¢ilécivo (Kollar 2012). O vyznamu piva
ve starovéké Mezopotamii svédéi i fakt, Ze 0 tomto napoji nalezneme zminky v historickych
pisemnych pamatkach, jako jsou Chamurapiho zdkonik, Hymna bohyni Ninkasi, nebo Epos
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0 Gilgamesovi. V naposledy jmenovaném dile se jakasi bytost jménem Enkidu stane
¢lovékem, diky tomu, Ze ji chléb a pije pivo (Chladek 2007).

Nejstars$i dikazy 0 vyrobé piva ve starovékém Egypté sahaji do Pfeddynastického
obdobi (5500 az 3100 pft. n. 1.). V naddobéch z této doby byly nalezeny zbytky zaschlého piva.
Pisemné zaznamy 0 zdejSim pivovarnictvi pochazi z obdobi Archaického (3100 az 2686 pf. n.
l.) a poukazuji na velky vyznam tohoto napoje v tehdejsi spole¢nosti (Hornsey 2003). Pivo
bylo dulezitou komoditou, ktera ovliviiovala zdej$i ekonomiku, svéd¢i otom fakt,
Ze V pozd¢jsim obdobi, béhem vlady dynastie Ptolemaioveu (332 az 30 pt. n. 1.) zastitoval
vyrobu piva stat (Basafova et al. 2011). Do t¢ doby bylo bézné vyrabét si pivo v domacich
podminkach (Chladek 2007). Uloha piva ve starovékém Egypté byla obdobna jako
V Mezopotamii. Dokonce 1 technologie vyroby byla téméf analogicka. Pivo bylo soucasti
kazdodenniho zivota, bylo spolu schlebem a zeleninou (piedev§im cesnekem a cibuli)
zakladni potravinou ¢i slouzilo jako odména délnikim za odvedenou praci. Také mélo svou
ulohu ve zdej$i medicing pii 1é€be Sirokého spektra onemocnéni (Kollar 2012). Diky egyptské
spiritualit¢ avife v posmrtny zivot SeV hrobkach dochovalo do dne$nich dni mnoho
predmétt souvisejicich s tehdejSim pivovarnictvim. Jedna se pfedev§im 0 suroviny, nadoby,
ale i malby a texty (Klugeova 2015). S pivovarnickym kultem bylo spojovano mnoho boht
a bohyn, nejprve nejvyssi bih Re (Ra), pozd¢ji Osiris ataké bohyné Tanemit a Menket
(Basarova et al. 2011). V nejstarSich egyptskych textech jsou zminky 0 mnoha druzich piv,
které byly vyrobeny pomoci riiznych surovin a riiznymi metodami. Takovato piva ale slouzila
nejspiSe  pronevSedni ¢indbozenské udalosti. Piva probéznou konzumaci byla
pravdépodobné dochucovana pouze plody palmy datlové (Phoenix dactylifera L.) (Hornsey
2003).

3.1.3 Historie vyroby piva v Evropé
3.1.3.1 Antické Recko a Rim

Pivo bylo Rekiim zndmo minimalné z dob krétské a mykénské kultury. Vyrobu tohoto
napoje pievzali mozna od Izraelitt, jelikoz k jeho vyrobé pouzivali taktéz prazené obili. Pivo
v Recku nicméné nebylo popularni tak jako vino, patrng i kviili nevhodné poloze k péstovani
obilovin (Vecerni¢ek 2009). Pivo zde bylo nazyvano brythos a slouzilo jako napoj nizSich
spolecenskych vrstev (Hardwick 1995).

vevr

pouze jako lék proti horecce anespavosti, ale jeho konzumu moc neholdoval.* (Chladek
2007)

Ackoli Rimané sdileli s Reky jejich kulturu, byli ke konzumaci piva, které nazyvali
vinum cerevisia, vstiicng&jsi. Vliv na to mé&l nejspis i fakt, Ze starovéky Rim byl kosmopolitni
stat, a tak snaze podléhal vnéjsim vlivim. Navic fimsti legionafi, ktefi bojovali v severnich
teritoriich, se naucili pit pivo od Gali a Germanti. Nejprve zdebylo pivo napojem
podmanénych barbarskych narodti a az pozdéji se stalo oblibenym napojem i U fimskych
obcanti (Vecerni¢ek 2009). Pivo mél udajné v oblibé i jeden z nejvyznamnéjsich panovnikii
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viech dob Julius Caesar. V tehdy Rimem okupované Britanii byly podél cest stavény
hospody, ve kterych se mohli vojaci obcerstvit praveé pivem (Klugeova 2015).

3.1.3.2 Keltové, Germani a Slované

Keltové byli vyspélym starovékym narodem, ktery se v Evropé objevil piiblizné
1000 let pf. n. 1. O jejich pfizni K piti, pravdépodobné i piva, které Keltové nazyvali korma,
se zminuje fecky déjepisec Polybos. Byli to dobfi zeméd€lci, kteti na svou dobu vyuzivali
revoluéni nastroje a péstovali kromé nejvice vyuzivaného jeCmene i pSenici, zito, proso
aoves. O oblib¢é tohoto napoje mezi Kelty svédc¢i fakt, Ze jsou povazovani za prvni narod,
ktery pil pivo z dfevénych sudl, nebo také vyobrazeni jednoho z jejich bohti. Bih Sucellus
je zobrazovan, jak v rukou drzi dievéné kladivo (pivovarnicky nastroj) a dzbanek (Vecernicek
2009). Archeologickych nalezi popisujicich vyrobu piva timto narodem neni mnoho. O jejich
vztahu Kk pivu mame informace spise od antickych autort, jako je Plinius, ktery Se zminuje
o0 tom, ze k vyrobé¢ chleba Keltové pouzivali pivni kvasnice (Hornsey 2003).

Germany povazovali fimsti afecti autofi azdo 1. stoleti pf. n. 1. zanarod s Kelty
totozny. Jako prvni se 0 Germanech zminil aZ zemépisec Strabon, ktery tyto dvé etnické
skupiny od sebe odlisil. | protento lid bylo pivo, které nazyvali peor, soucasti jejich
kazdodennich zivott, atak i zde nalezneme o tomto napoji zminky v mytologii. Spojitosti
s nim nalezneme krom¢ jiz zminéného Odina, ktery soupefil ve vafeni piva s bohyni Friggou
I Ubohd, jako jsou Thor aLoki. O zivot¢ Germand pojednava fimsky historik Publius
Cornelius Tacitus, ktery se mimo jiné ve své knize Germania (98 n. 1.) pon¢kud nechvalné
zminuje |0 kvaSeném obilném napoji vyrobeném z jeCmene ¢i pSenice, ktery je u tohoto
naroda tak oblibeny. Jedna Se o prvni pisemnou zminku pojednavajici 0 tomto napoji
ve spojitosti s Germany (Vecerni¢ek 2009). Naopak pivni nadoby pochazejici z doby 800 pt.
n. L., nalezené v germéanském hrob¢ pobliz dnesniho Kulmbachu, jsou povazovany za nejstarsi
nalez souvisejici s vyrobou piva Ve sttedni Evropé. Je zajimavé, Ze u Germanil piebiraly
odpovédnost za vyrobu piva zeny tak jako v pozdéjsim raném stiedoveéku (Klugeova 2015).

Dal$im evropskym etnikem, u kterého byla pfiprava piva v oblibé, byli Slované,
pro které bylo typické vyrabét ho z je¢mene, piesto, Ze péstovali také oves a pSenici
(Basarova et al. 2011). Slované pivo znali alespont od roku 449 n. 1., jelikoz pravé z té doby
oném pochazi prvni zminka od byzantského historika Priskose, ktery byl spolu se svou
druZinou slovanskym pivem pohoStén v oblasti dneSni Panonie béhem cesty k vladci Hunil
Attilovi (VecCerni¢ek 2009). Slované mu tikali kanas a vyrabéli ho obdobnym zptisobem jako
kvas v dnesnim Rusku (Chladek 2007).

Pro tyto indoevropské narody bylo béZné kofenéni piva riiznymi pfisadami, jako byly
pelynék, Salvéj, anyz, skofice, mata, pept, zdzvor a jalovec. Keltové vSak udajné pouzivali
i namel, opium a strychnin (Basafova etal. 2011). Slované a Germani patii k nejstar§im
uzivatelim chmele. Germani pouzivali chmel k dochuceni piva pfinejmensim od 6. stoleti n. 1.
kofenili Germani pivo pomoci smési bylin, kterou oznacovali jako gruit (Vecernicek 2009).
Ten kromé jiného obsahoval blin, borovicové kofeny, tfezalku ¢i smrkové hobliny (Klugeova
2015).
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3.1.3.3 Historie vyroby piva na izemi Ceské republiky

V obdobi kolem 10. stoleti pi. n. 1. pronikly nauzemi Cech a Moravy indoevropské
kmeny. Prvnim z téchto kmenti na nasem tzemi, 0 kterych mame piesnéjsi informace, jsou
prislusnici keltského kmene Boju, kteti se zde usadili ve 4. stoleti pi. n. 1. Kolem roku 12 pf.
n. I. pronikl do ¢eské kotliny germansky kmen Markomant, ktery se z déjin vytraci
ve 4. stoleti n. 1. Po Germanech toto tizemi osidlili Slované. VSechny tyto narody u nas pivo
dobfe znaly. Postupy vyroby se u jednotlivych kultur odliSovaly a postupem casu vyvijely
(Basarova et al. 2011).

Popis vyroby piva v Bfevnovském klastete z roku 993 je nejstarsi zminkou vztahujici
se k vyrob¢ piva na naSem tzemi. OvSem nadacni listina prvniho ¢eského krale Vratislava II.
pro vySehradskou kapitulu z roku 1088, kterou mimo jiné pfidéluje zdejSim kanovnikim
desatek chmele pro vafeni piva, je nejstar§im historickym dokladem s vyrobou piva
souvisejici. O zdejSim péstovani chmele se vSak jesté¢ diive zminuje Ve své nadacni listiné
knize Bietislav 1., ktery vladl mezi roky 1034 az 1055 (Basatova et al. 2011).

Pro stiedovék bylo typické zakladani kralovskych mést (Zatec, Svitavy, nebo Plzeii)
astim souvisejici vznik tzv.prdva varecného, které naleZzelo pouze méstantim.
Pravovareénici méli moznost vyrabét slad i pivo, skladovat a prodavat ho. Dal$im pravem
bylo pravo milové, nélezici téz méstanim, které¢ zakazovalo vyrobu a prodej piva jednu mili
od méstskych hradeb. Tato prava byla akceptovana az do doby vlady krale Vladislava
Jagellonského, kdy $lechta zacala toto méstanské pravo omezovat z diivodu vlastniho zajmu
na vyrob¢é piva. Spory byly ukonceny azVvroce 1517 Svatovaclavskou smlouvou za vlady
Ludvika Jagellonského, kterou bylo vafeni piva Slechté umoznéno za predpokladu, Ze jej
nebude v kralovskych méstech prodavat v dob¢, kdy plynou z jeho prodeje nejvétsi zisky.
Tento stav mélo jistit tzv. pravo propinac¢ni (Chladek 2007). Patronem pivovarnického
femesla se unas stal knize svaty Vaclav, ptesto, ze dle Kristianovy legendy konzumaci
alkoholu odsuzoval. Dal§im patronem byl udajny prvni sladek kral Gambrinus, vévoda
brabantsky Jan I. (primus), jehoZ jméno vzniklo nejspise ze slov ,,Jan Primus“ (Vecerni¢ek
2009).

S Ceskym pivovarnictvim je spjato mnoho vyznamnych osobnosti. Lze jmenovat
naptiklad Tadease Hajka z Hajku (1525 az 1600). Tento renesanéni ¢lovek, ktery pusobil jako
osobni 1ékaf cisafe Rudolfa II. a pedagog na Univerzité¢ Karlové, podal ve své knize O pive
a jeho vyrobé, povaze, silach a vlastnostech (De cerevisia eiusque conficiendi ratione natura,
viribus & facultatibus opusculum) prvni popis vyroby piva U nas. Pozdé&ji ¢eské pivovarnictvi
vyznamné ovlivnil sladek FrantiSek Ondiej Poupé (1753 az 1805), ktery prosazoval vatreni
piva z je¢mene, zavedl dekokéni zptisob rmutovani a také pouzivani teploméru v pivovarnické
praxi. V roce 1839 stoupala v Plzni poptavka po vystavbé nového méstanského pivovaru,
ve kterém by se varilo spodné kvasené pivo, jaké se v té dobé dovazelo z Bavorska, jelikoz
zde se varila svrchné kvasena piva nizké kvality. O rok pozdé€ji 5. fijna 1842 se jiz v nové
postaveném pivovaru uvarila prvni varka pod vedenim bavorského sladka Josefa Grolla.
Zdejsi pivo ziskalo na obrovské popularité a zajistilo slavu ceského pivovarnictvi po celém
svéte (Basarova et al. 2011).
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3.2 Suroviny pro vyrobu piva

3.21 Voda

Voda je hlavni pivovarnickou surovinou, jeji obsah v pivu se pohybuje kolem 90 %
(Bamforth 2006). Pouze cast vody Se vSak vyuzije jako surovina, zbytek slouzi naptiklad
k sanitaci (Kunze 2010).

Jako pfirodni zdroje vyuzivaji pivovary vody spodni a povrchové. Oba zdroje obsahuji
jak latky rozpusténé (ionizujici soli a plyny), tak i latky suspendované (rostlinné
a mikrobiologické kontaminanty). Spodni vody, tedy vody pochdzejici z pramenti ¢i studni,
obsahuji mensi mnozstvi organickych latek a mikroorganismu a jsou tedy z hlediska Cistoty
vhodnéjsi nez vody povrchové. Piesto je nutné tyto zdroje upravit riznymi operacemi
na zakladé miry znecisténi (Basarova et al. 2010).

Prestoze kvalita vody zédsadné ovliviiuje vyslednou podobu piva (Kunze 2010),
tak voda pro jeho vyrobu neni a nemuze byt dokonale Cista (Barth 2013). V pivovarniky
vyuzivanych vodach se nachédzi riiznd zastoupeni, mnozstvi a poméry jednotlivych iontl
a jinych latek, které maji vliv na vyslednou kvalitu piva (Basafova et al. 2010). Tyto vody
by vsak mély vzdy spliiovat patiiéné normy pro pitnou vodu (Bamforth 2006). Nékteré
z parametru posuzovanych pii hodnoceni pitné vody jsou uvedeny v Tabulce 1.

Tabulka 1: Vybrané pozadavky na pitnou vodu

Parametr Prahova hodnota (mg/l)
dusi¢nany 50
dusitany 0,5
olovo 0,01
med’ 2
nikl 0,02
ptipravky na ochranu rostlin a biocidni 0,0001
piipravky
benzen 0,001

Zdroj: upraveno podle Kunze 2010

Vzdy ptitomné jsou vodikové (H*) a hydroxidové (OH") ionty, které uréuji aktualni
hodnotu pH. Sodné (Na®) adraselné (K*) ionty prichdzeji do piva predevsim ze sladu.
Z hlediska zdravotnich piinost konzumace piva by nemél obsah sodnych iontl pievySovat
150 mg/1 napoje. To ovsem neplati pro draselné ionty, kterych je v lidské vyzivé nedostatek.
Kontroverznim prvkem je zelezo, které se ve vodé vyskytuje ve formé Zeleznatych (Fe?*)
a zelezitych (Fe®") iontl. Obsah Zeleza ve vodé nad 0,2 mg/l zhorsuje kvalitu sladu a nasledné
piva. Takovéto negativni ucinky maji imédnaté (Cu®") avevyssich koncentracich
i manganaté (Mn?*) ionty. Naopak v koncentracich pod 0,1 mg/l Zelezo piiznivé ovliviiuje
biosyntézu enzymi dychaciho fetézce (Basafova et al. 2010). Je zadouci, aby bylo ve varni
vod¢é nizké zastoupeni dusi¢nani (NOz") z divodu mozné redukce na dusitany (NO2"), které
pusobi cytotoxicky. Pfitomnost chloridovych anionti (Cl7) zapficiiuje korozi oceli,
ale zaroven zjemnuje chut’ vysledného napoje. Krom¢ vyrazné hotkosti spojené s vysokym
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obsahem siranii (SO4*) Vpivu, nemd jejich obsah ve varni vodé Z4dny negativni vliv
(Bamforth 2006).

Plyny nachazejici se Vv pfirodnich vodach pusobi za urCitych podminek korozivné.
Jedna se 0 oxid uhlicity, kyslik a sulfan. Kromé anorganickych latek se v takovych vodach
mohou vyskytovat i latky organické. Nejcastéji jsou zastoupeny huminovymi latkami, které
nejsou narozdil od chlorovanych uhlovodikti vyskytujicich se zejména v povrchovych
vodach zdravi Skodlivé, ale negativné ovliviiuji senzorické vlastnosti vody a produkti
z ni vyrobenych (Basafova et al. 2010).

Vyznamnym kvalitativnim ukazatelem vody pro vyrobu piva je jeji tvrdost, kterou
tvofi pfevazné ionty vapniku a hot¢iku. Vapenaté a hotecnaté sirany, chloridy a kfemicitany
uréuji tvrdost vody trvalou (nekarbonatovou). Piechodnou (karbonatovou) zapficinuje
ptitomnost hydrogenuhli¢itani, které lze ¢aste¢né ¢i Gplné odstranit varem. Souctem obou
typt dostaneme tvrdost celkovou, ktera se dnes vyjadiuje v mmol/l. Podle hodnoty celkové
tvrdosti rozliSujeme vody méekké, stiedné tvrdé, tvrdé a velmi tvrdé. Mékké vody jsou vhodné
pro vyrobu svétlych piv, zatimco tmava piva Ize uvafit i z vod tvrdych (Chladek 2007).

3.2.2 Slad

., Slad je za specifickych podminek naklicend a ususend obilovina.* (Basafova et al.
2010). Vyznam sladu spociva v obsahu Skrobu a enzym, které ho v dalsich krocich vyroby
piva $té€pi na zkvasitelné cukry (Barth 2013).

Slad se vyrabi piedev§im z je¢mene setého (Hordeum vulgare L.). Tento druh patii
do ¢eledi lipnicovité (Poaceae) a déli se na mnoho vnitrodruhovych taxont. Na zakladé
morfologickych znaku se ¢leni na je¢men sety dvoufady (H. vulgare convar. distichon), ktery
tvoii variety nici (H. vulgare convar. vulgare var. nutans), vzptimené (H. vulgare convar.
vulgare var. erectum), pavi (H.vulgare convar. vulgare var. breve /zeocrithon/) anahé
(H. vulgare convar. vulgare var. nudum). Do druhé skupiny patii jeCmen sety vicefady
(H.vulgare convar. vulgare), ktery tvofi formy Cctyitadé (tetrastichon) a Sestifadé
(hexastichon) (Basafova etal. 2015). Proucely sladovani se pouziva nejvice jeémen
dvoufady. V Ceské republice je jeho jarni forma zastoupena odrtidami, jako jsou Rubin,
Forum a Jubilant (Chladek 2007).

Z mnoha anatomickych casti je¢né obilky ma pro sladaiské, atedy i pivovarnické
ucely, zasadni vyznam endosperm. Jedna se 0 Zivné pletivo obsahujici pfedevSim Skrob, které
tvoii nejvétsi hmotnostni podil obilky. Skrob je zde ulozen ve velkych (typ A) a malych (typ
B) skrobovych zrnech. Nejprve se tvoii velka skrobova zrna, kterych je méné, ale zaujimaji
vét§i objem. Skrob je polysacharid skladajici se z mensi nevétvici se molekuly amylozy
(25 %) aveétsi vetvici se molekuly amylopektinu (75 %) (Basafova etal. 2015). Zakladem
pro obé molekuly jsou jednotky glukézy v linearnim fetézci spojené vazbou a-(1,4).
V piipadé amylopektinu je na linearni fetézec po 26 jednotkach piipojen fetézec postranni
vazbou a-(1,6) (Boulton 2013).

Vyroba sladu zacina ¢isténim ulezelého jecmene od plevell, kamentl, prachu a jinych
necistot se souCasnym tfidénim zrn podle velikosti. Nasleduje operace maceni, pfii které
se zvysi obsah vody v je¢né obilce z plivodnich 12 na 45 az 48 %. Timto fizenym zvySenim
vlhkosti dojde k aktivaci metabolismu obilky, coz souvisi s potfebou kysliku a nutnosti
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vzdusnych prestavek. Po maceni jeslad pfipraven nadalsi technologicky krok, ktery
se nazyva kli¢eni. Béhem kliceni dochazi k tvorbé enzymu a vnitinim strukturalnim zménam
Vv obilce, které jsou nezbytné pro naslednou vyrobu piva. Kli¢ici jeCmen je nutno pravidelné
obracet, jinak rostouci kofinky zabrani pfistupu vzduchu, coz by vedlo k hnilobnym
procesim. Po skonceni maceni ziskame tzv. zeleny slad, ktery je béhem procesu hvozdéni
zbavovan prebytecné vody. Béhem hvozdéni se dale dotvafeji chutové a aromatické
vlastnosti sladu. Konkrétnich typt sladt se zde dosahuje pouzitim riznych teplot a ¢asu
hvozdéni. Slad je dale ¢istén od kofinkd vzniklych béhem klieni a pfed pouzitim je nutné
jeho tfitydenni zrani (Mallett 2014).

Mezi nejpouzivanéjsi slady patii svétlé slady plzeiiského typu atmavé slady typu
mnichovského (bavorské slady). Prvni skupina se pouziva pro vyrobu svétlych piv, ma nizsi
dotahovaci (suSici) teplotu nezslady mnichovské avyznacuje Se vysokou enzymatickou
aktivitou, kterd zajiStuje rychlé a dokonalé zcukieni. Oproti tomu slady mnichovského typu
se pouzivaji pro vyrobu piv tmavych, charakterizuje je vyrazné aroma, vys$si obsah bilkovin,
niz8i extraktivnost aniz$i enzymatickd aktivita. Pfechod mezi sladem plzeniskym
a mnichovskym je slad vidensky, jehoz vyznam ale v poslednich letech klesa. V mensi mite
se vyuzivaji také slady barvici, diastatické, nakufované, karamelové, nebo proteolytické.
Takovéto slady nachazi uplatnéni naptiklad pii vyrobé piv specialnich, nebo pro dotvoteni
pozadovanych vlastnosti, jako jsou barva a pénivost (Basafova et al. 2010).

3.2.2.1 Sladové nahrazky

Za sladové nahrazky |ze povazovat vSechny ostatni suroviny dodavajici pivu extrakt,
nez je slad (Briggs et al. 2004). Jedna se piedevsim 0 nesladované obiloviny obsahujici $krob
(je¢men, pSenice, oves, kukufice, ryZe, ¢irok a dalsi), nebo 0 sirupy vzniklé enzymatickou
¢i kyselou hydrolyzou $krobu, které obsahuji rizné zastoupeni konkrétnich cukri se snahou
0 nejblizs§i napodobeni cukerného slozeni mladiny. Dale jsou to cukerné roztoky z cukrové
fepy, titiny, medu, melasy aovocnych $tav (Basafova etal. 2015). Sladovou nahrazkou
je také kulér, ktery se vyrabi zahtivanim cukru za ptidani katalyzatoru (amoniaku). Vyznam
kuléru spoc¢iva kromé dodani extraktu i ve znaénych barvicich vlastnostech (Kunze 2010).

Obvykle se z ekonomickych divodi nesladovanymi obilovinami nahrazuje
15a720% sladu (Kunze 2010). Slad madostatenou enzymatickou aktivitu,
aby hydrolyzoval $krob z téchto zdroji. Problémy Se zcukienim spojené s vy$$imi davkami
nesladovanych obilovin Ize vyfesit pfidanim mikrobidlnich enzymid (Briggs etal. 2004).
Kromé¢ divodu snizeni néakladd spojenych se surovinami se sladové nahrazky pouzivaji
pro zlepsSeni koloidni stability piva, pro vyrobu bezlepkového piva (ryze, ¢irok) a pro docileni
specifickych vlastnosti netradi¢nich druht piv (Basatova et al. 2010).

Kunze (2010) tvrdi, Ze 85 az 90 % veskerého piva je vyrobeno za pomoci sladovych
nahrazek. OvSem v tradi¢nich pivovarskych zemich je pouzivani sladovych nahrazek spise
vyjimkou (Basafova et al. 2010). V nekterych zemich dokonce plati zakaz jejich pouzivani
(Briggs et al. 2004).
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3.2.3 Chmel

Chmel otacivy (Humulus lupulus L.) je popinava, dvoudoma, vytrvala rostlina, patfici
do Celedi konopovité. Pro pivovarnické ucely se vyuzivaji pouze samici rostliny, konkrétné
sami¢i susené hlavky, které pivu dodavaji hoikost a aroma. Ceské republika, kde se péstuji
pouze aromatické odridy, patii K nejvétsim péstitelim chmele, vice se vypéstuje pouze
v Némecku a nasledné ve Spojenych statech americkych. V Ceské republice se chmel péstuje
v hlavni péstitelské oblasti Zatecké a déle v oblasti Ustecké a Triické (Kunze 2010).

Mezi Ceské odridy Snejvétsim pivovarnickym vyznamem patii Premiant, Sladek
a Agnus. Ceska odrtida Kazbek, patiici mezi odolné chmely vykazujici vysokou vynosovou
stabilitu, ma pivod v plané rostoucich ruskych chmelech (Nesvadba et al. 2012). Typické
zbarveni révy Zateckych odrud je fadi k tzv. ¢ervenaktim. Druhou skupinu tvofi tzv. zelenaky,
které se péstuji predev§im v Americe, Anglii a Belgii. Podle charakteru hofkosti a aroma
je muzeme dé¢lit na jemné aromatické (zatecké odrudy) a na hotké vysokoobsazné (Chladek
2007).

Chmel pfi sklizni, zacinajici nakonci srpna, ktera je dnes provadéna pievazné
mechanizované, obsahuje 75az80% vody, aproto semusi co nejrychleji zpracovat.
Pti suSeni klesne obsah vody na8az12 % pulsobenim teploty, ktera nesmi piekrocit
50 °C. Po suseni se chmel lisuje a nasledn¢ stabilizuje, aby nedoslo k poskozeni chmele pied
dalsim zpracovanim. Chmelové S$istice obsahuji lepkavy zluty prasek lupulin, ve kterém
se nachazi vSechny cenné latky pro vyrobu piva. Pro vyrobu piva Se pouzivaji chmelové
pelety a chmelovy extrakt, suSeny chmel se dnes pouziva jen okrajové (Kunze 2010).

Pro ptipravu pelet se usuSeny chmel ochladi na-30 °C a drti se. Podle hrubosti drté
se pelety déli na rizné typy. Pro vyrobu nejbéznéjsich pelet, tedy typu 90 (90 g pelet se ziska
ze 100 g chmele) je pozadovana hrubost drté 1 az 5 mm. Tento prasek je dale homogenizovan
a peletizovan. Hotové pelety jsou cO nejrychleji vakuoveé, nebo za pouziti inertnich plyni
baleny do metalizovanych folii a skladovany idealné pfi teploté 1 az 5 °C (Briggs et al. 2004).
Dalsim typem pelet jetyp 45, jedna se o pelety obohacené lupulinem. Jsou zhruba
dvojnasobné koncentrovanéjsi nez pelety typu 90 (Bamforth 2006). Jako extrakéni Cinidla
se pro vyrobu chmelovych extraktli z bezpecnostnich divodu pouzivaji jen hexan, ethanol
anejvice oxid uhli¢ity (Briggs etal. 2004). Dtive se k extrakci pouzival dichlormethan,
neZ byly zji$tény jeho negativni dopady na Zivotni prostredi (Kunze 2010).

Mezi pivovarnicky vyznamné latky chmele patfi chmelové pryskyfice, polyfenoly
asilice. Chmelové pryskyfice, které dodavaji pivu hotkost, obsahuji alfa hotké kyseliny
(humulony), beta hotké kyseliny (lupulony) a specifické pryskyfice (resupony) (Chladek
2007). Podrobné;jsi slozeni chmele znazoriuje Tabulka 2.
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Tabulka 2: Praimé&rné sloZeni chmele

Latka Obsah (%)
voda 8-12
celkové pryskyftice 15-20
polyfenolové latky 2-6
silice 0,2-2,5
vosky a lipidy 1-3
dusikaté¢ latky 12-15
sacharidické latky (celuldza) 40-50
mineralni latky 6-8

Zdroj: upraveno podle Kosaf & Prochazka 2000

3.2.4 Kvasinky

Podle Karabina etal. (2018) lze kvasinky povazovat zanejstar§i domestikovany
organismus. Tyto jednobunééné, heterotrofni, eukaryotni organismy, které fadime mezi
houby, jako prvni pozoroval Anton van Leeuwenhoek anasledné jejich vyznam
V pivovarnictvi objasnil Louis Pasteur, kdyz v roce 1876 vydal studii o pivu (Etudes sur
la biere) (Kopecka et al. 2012).

Pii vyrobé piva serozlisuji kvasinky spodniho (Sacharomyces pastorianus)
a svrchniho (Sacharomyces cervisae) kvaseni (Barth 2013). Kvasinky prvni skupiny kvasi
pti 6 az 12 °C, poté flokuluji (shlukuji se) a nasledné sedimentuji na dno kvasné naddoby. Tyto
kvasinky lze znovu pouzit pro prokvaseni dal$i varky. Oproti tomu kvasinky svrchniho
kvaseni kvasi pii 10 az 25 °C a po flokulaci jsou vynaSeny napovrch kvasici mladiny.
Je dilezité, aby flokulace zapocala conejdiive poukonceni kvaseni a zaroven
aby neprobihala béhem néj. Sacharomyces cervisae se vyuziva i mimo potravinafstvi. Diky
dobie prostudovanému genomu slouzi jako model pro studium genetiky a metabolismu
eukaryot (Kopecka etal. 2012). Témito kvasinkami jsou vyrabéna piva typu ale, porter
a stout. Pro vyrobu lezakd se naopak pouzivaji kvasinky spodniho kvaseni (Karabin et al.
2018).

Pti kvaseni vznik4 kromé ethanolu a oxidu uhli¢itého mnoho dal$ich latek, které maji
vliv na chut’ a aroma piva. Patfi mezi né diacetyl, alifatické alkoholy, estery, mastné kyseliny
a aldehydy. Zdrojem uhliku mohou byt pro kvasinky kromé& sacharidd i laktat, glycerol,
methanol a ethanol. Sacharidy slouzici také jako zdroj energie mohou byt kromé kvaseni
metabolizovany aerobni respiraci (Kopecka etal. 2012). V praxi se kvasinky ziskavaji
metodou, kterou vynalezl E. Ch. Hansen. Jedna se o tzv. propagaci, tedy cilené pomnozeni
jedné jediné buiky zaucelem zisku Cisté kvasni¢né kultury. Princip této metody spociva
Vizolaci bunky zvhodného substratu (kvasici sladiny) ajejim nasledném aseptickém
pomnozovani az do pozadovaného objemu, kterym jsme schopni zakvasit varku (Kosaf
& Prochéazka 2000). Kromé vSeobecné znamého vyuziti v potravinarstvi (vyroba piva, vina,
lihu, drozdi) se dnes kvasinky vyuzivaji pro produkci vitamini, enzymu, antibiotik,
aminokyselin a bilkovin. V ur¢itych ptipadech se vsak jedna o patogenni organismy (Kopecka
et al. 2012).
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3.3 Technologie vyroby piva

3.3.1 Srotovani

Samotny proces vyroby piva zacind Srotovanim sladu, pfipadné sladovych nahrazek.
Pii této operaci Se zrno drti na mensi ¢asti a vznika tzv. $rot (Boulton 2013). Srot se sklada
z obalovych vrstev aodhaleného endospermu, ktery je takto snadno pfistupny vodé
a umoznuje béhem rmutovani snadny pifevod cukri do sladiny (Mallett 2014). Oddélené
obalové vrstvy zrna (pluchy) slouzi jako filtratni vrstva pfinasledném scezovani sladiny
(Boulton 2013). Ktomu je zapotiebi, aby pluchy, které jsou velmi kiehké, byly
co nejcelistvéjsi. Z tohoto diivodu se vyuziva kondiciovaného (vlhkého) Srotovani, u kterého
bylo prokazano urychleni scezovaciho procesu (Bamforth 2006). Nevyhoda porusenych pluch
spociva také ve vyluhovani nezadoucich polyfenolickych latek do sladiny (Mallett 2014).

Srotovani probiha za pouziti §rotovnikii. Pro dosaZeni pozadovanych vlastnosti §rotu
Ize pouzit riznych typt téchto strojii. Srotovniky rozlisujeme diskové, mlynkové a valcové
(Boulton 2013). Posledni skupina miize byt vybavena dvéma, tfemi, Ctyimi, pé&ti, ale i Sesti
valci. Ve velkych pivovarech senejvice uplatiuji Sestivalcové Srotovniky s valci
uspofadanymi v parech nadsebou (Bamforth 2006). Srot méamensi trvanlivost
nez neporuseny slad, nebot odhaleny endosperm snadno vlhne aje proto vhodné,
aby Srotovani probihalo ptimo v pivovaru (Mallett 2014).

3.3.2 Vystirani a rmutovani

Vystiranim Se rozumi smichani sladového Srotu, piipadné Srotu ze sladovych
nahrazek, ktery se také oznacuje jako sypani s vodou. Teplota vystiraci vody se odviji od miry
rozlu§téni sladu, tedy ¢im hife rozlustény slad, tim nizs$i teplota vystiraci vody a naopak.
Délka vystirani zalezi na pouzité teploté¢ vody, ktera se pohybuje mezi 20 az 62 °C, pfi¢emz
pfi pouziti dekok¢éniho zplsobu rmutovani je vhodné vystirat pii 35 az 38 °C. Provedenim
vystirky vznikd rmut (Basatova et al. 2010). Rmutovani je nejkriti¢téjsi bod vyroby piva,
a je tak tfeba dbat na spravny prubéh tohoto procesu, jelikoz chyby, které béhem rmutovani
vzniknou, jsou zavazné a komplikuji nasledny proces vyroby (Hardwick 1995).

Proces rmutovani je provadén michanim audrzovanim rmutu pfi riznych teplotach
a dodrzovanim rizné dlouhych prodlev. Tim dochazi k enzymatickému S$tépeni slozitych
organickych molekul, pfedev§im $krobu, na mensi molekuly a k jejich naslednému pievodu
do roztoku (Boulton 2013). V ptipadé skrobu to jsou zkvasitelné cukry (maltoza, glukoza,
maltotrioza, fruktéza) a nezkvasitelné dextriny (Karabin etal. 2018). V pripad¢ bilkovin
se jedna o polypeptidy a jednotlivé aminokyseliny. Nékteré latky jsou vyuzivany jako Zivina
pro kvasinky a jiné ztstanou ve finalnim vyrobku, kterému dodéavaji jeho charakter (dextriny)
(Boulton 2013).

Kdyz rmut dosdhne prvni technologické rmutovaci teploty (kyselinotvorné),
pii 35 az 38 °C dochazi ke snizeni jeho pH. Pii 45 az 50 °C (peptonizacni teplota) dochazi
vlivem peptidaz ke §tépeni bilkovin, ale i B-glukanti a fosforeénanti. Stépeni $krobu probiha
ve dvou stupnich. Nejprve se pfiprvni cukrotvorné teplot¢ (60 az 65 °C) uplatiuje
termolabilni enzym B-amylaza, ktery st€pi molekulu skrobu od neredukujicich konct. Kdezto
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pfi druhé cukrotvorné teploté¢ (75az 78 °C) ucinkem termostabilni a-amylazy dochazi
ke $tépeni Skrobu uvniti fetézce. Pro zcukieni, tedy rozstépeni Skrobu, je dilezité provést
béhem plsobeni cukrotvornych teplot nckolikaminutové prodlevy. Po piekroceni druhé
cukrotvorné teploty dosahne dilo teploty odrmutovaci (Basafova et al. 2010).

RozliSujeme dva zakladni zpisoby rmutovani, dekokéni a infuzni. Pfi dekokEnim
zpusobu je rmut rozdélen na ¢asti, pii¢emz kazda projde varem. Podle poctu ¢asti se rozliSuje
dekokce jednormutova, dvourmutova a tfirmutova. U infuze, ktera se narozdil od dekokce
nepouziva pro vyrobu lezakt, ale svrchné kvasenych piv, sermut nerozdéluje a varu
nedosdhne (Basatrova et al. 2010). Mezi vyhody dekokce, které se zvyraziuji s poctem rmutd,
patii vyssi vytézky, jakost avyssi senzorickd stabilita piva, nebo odstranéni nékterych
nezadoucich latek a mikroorganismi. Pfednostmi infuze jsou nizSi energetické naklady
spojené s krat$i dobou rmutovani za cenu nizsi barvy a horsiho zcukieni (Enge et al. 2005).

3.3.3 Scezovani

Po skonceni rmutovani ziskdme tekutinu, kterd obsahuje latky rozpusténé (sladinu)
alatky nerozpusténé (mlato), které jsou tvofeny pievazné obalovymi vrstvami zrna.
V nasledném procesu vyroby piva Se vyuzije pouze sladina, a je tak nutné béhem procesu
scezovani od ni mlato oddélit (Kunze 2010).

Jedna se predevsim o fyzikalni proces probihajici ve scezovaci kadi ¢i sladinovém
filtru. Jak jiz bylo zminéno v Casti 0 Srotovani, mlato zde slouzi jako filtracni material.
Nejprve se kolem 80 az 110 minut oddé€luje tzv. predek, tedy sladina s nejvétsim obsahem
extraktu apoté dochazi k vyluhovani mlata horkou vodou zavzniku zfedéné sladiny
(vystielk). Posledni vystielky, obsahujici nejniz§i mnozstvi extraktu, se oznacuji jako patoky
a pro naslednou vyrobu Se obvykle nepouzivaji, lze je v§ak vyuzit béhem dalsi varky.
Po smichani ptedku a vystrelkll ziskame dilo, které je tzv. pohromadé. Pro snadny pribéh
scezovaciho procesu je mimo jiné dulezité, aby byla hrubost Srotu pfizptisobena konkrétnimu
(Kosat & Prochazka 2000).

Mlato po skonceni scezovani obsahuje zhruba 70 az 80 % vody. Piestoze vétSina zivin
pfesla béhem rmutovani do roztoku, tak mlato v suSing stale obsahuje kolem 41 %
bezdusikatych latek, 28 % bilkovin, 17,5 % celuldzy, 8,2 % tuki a 5,3 % mineralnich latek.
Lze ho tak vyuzit ke krmnym ucelim. Nevyhodou je vSak absence vitamint a rychlé kazeni.
Dalsi moznosti je vyuziti mlata k ziskani bioplynu (Kunze 2010).

3.3.4 Chmelovar

Béhem této operace, ktera trva nejcastéji 1 az 2 hodiny, se v mladinové panvi povaii
sladina s chmelem za vzniku mladiny (Briggs etal. 2004). Dnesni mladinové panve jsou
parou vytapéné nerezové izolované nadoby (S vné€jSim nebo vnitinim otopem) vybavené
michadlem a zafizenim pro odvod pary. Za icelem snizeni energetické narocnosti chmelovaru
jsou vyvijeny nové metody. V soucasnosti e jednd 0 var za zvyseného tlaku, nebo 0 zpétné
vyuziti energie z odchazejicich par (Chladek 2007).

Pti tomto procesu dochéazi k mnoha technologickym zménam. Konkrétné k pfevedeni
hotkych chmelovych latek a silic do roztoku. K odparu, ktery vede ke koncentraci a sterilizaci
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mladiny. Také vznikaji aromatické a redukujici slou¢eniny (Semik etal. 2003). Uplatiiuji
se i Maillardovy reakce vedouci k tvorbé barevnych sloucenin (Boulton 2013). Béhem
chmelovaru také dochazi kK vytékani nezadoucich latek ¢i ke tvorbé tzv. lomu, ktery vznika
koagulaci polyfenolt s dusikatymi latkami (Semik etal. 2003). Zauéelem odstranéni
takovychto zakald Ize béhem chmelovaru vyuzit ¢inidel, jako jsou irsky mech, silikagel, nebo
kyselina tfislova. Béhem chmelovaru téz dochazi k poklesu pH, ktery miize byt podpoten
i pfidanim kyseliny mlééné (Boulton 2013), siranem ¢i chloridem vapenatym (Hardwick
1995).

3.3.5 Odstranovani kali, chlazeni a provzdusiovani mladiny

Pfed tim, nez mize dojit k zakvaseni mladiny, je tfeba z ni odstranit chmelové kaly
(Barth 2013). Divodem je jejich negativni vliv na fermentaci, stabilitu, senzorické vlastnosti
a filtrovatelnost piva. RozliSujeme kaly hrubé a jemné. Hrubé piedstavuji vySe zminény lom.
Jejich mnozstvi zavisi na kvalité a kvantité pouzitych surovin, ale také na pouzité technologii
vyroby (Cvengroschovd etal. 2004). Odstranéni hrubych kali probiha ve vifivé kadi
(Hardwick 1995). Jedna se o valcovou nadobu, do které je uréitou silou tangencialné
pfivadéna horkd mladina, coz ma za nasledek koncentraci hrubych kalli ve sttedu nddoby
(Boulton 2013). V ptipad¢, ze byl béhem chmelovaru pouzit hlavkovy chmel, je nutné zbavit
mladinu jeho zbytkt (Barth 2013), které se oznacuji jako chmelové mlato (Basafova et al.
2010), a k jehoz separaci Se pouziva chmelovy ciz (Chladek 2007).

Mladina zbavena hrubych kali je dale asepticky chlazena nejéastéji pomoci deskovych
chladi¢i na zédkvasnou teplotu, tedy 8 az 12 °C pro lezdky a 16 az 20 °C pro piva svrchné
kvaSena. Zde vznikaji kaly jemné, které maji podobné slozeni jako hrubé kaly, jsou
ale zpravidla mensi nez jeden mikrometr. VétSina pivovari vSak jemné kaly neodstraiuje
(Bamforth 2006). Zchlazena mladina je nachylna na mikrobialni kontaminaci (viz Tabulka 3),
ktera pasobi technologické problémy a je tak velmi dileZité se zchlazenou mladinou zachazet
asepticky (Barth 2013).

Tabulka 3: Technologicky nezadouci mikroorganismy vyskytujici se v riznych fazich vyroby

Féze vyroby Technologicky neZadouci mikroorganismy
divoké kvasinky non-Saccharomyces
Saccharomyces spp.
Pediococcus Ped. inopinatus
kvaSeni Selenomonas S. lacticifex
Zymophilus Z. raffinosivorans
Rahnella R. aquatilis
Obesumbacterium O. proteus
Pectinatus P. cerevisiiphilus
P. frisingensis
stabilizace a baleni piva Megasphaera M. cerevisiae
bakterie mlééného kvaSeni Lactobacillus spp.
Pediococcus spp.

Zdroj: upraveno podle Vaughan et al. 2005
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Kyslik je zasadni pro metabolismus kvasinek ajeho idealni obsah v mlading
je 5az 7 mg/l (Cvengroschova etal. 2004). Mladina se tak provzdusiuje pomoci sterilniho
kysliku, nebo sterilniho vzduchu. Sterility se dosahuje vzduchovymi filtry ¢i pouzitim
ultrafialového zareni (Hardwick 1995).

3.3.6 KvaSeni mladiny a zrani mladého piva

Béhem hlavniho kvaSeni a nasledného zrani piva dochazi ¢innosti kvasinek k mnoha
zménam. Tim nejpodstatnéj$im procesem je zkvaSovani cukrii enzymy kvasinek za vzniku
metabolitl ethanolu, oxidu uhli¢itého a dalSich pivovarnicky cennych sloucenin dotvarejicich
zadané vlastnosti piva. Dale jejich vlivem vznikaji latky, které maji najeho senzoriku
a kvalitu negativni vliv. Do této skupiny latek patii predevsim vyssi alkoholy, estery, diacetyl,
slouCeniny siry a aldehydy. Béhem fermentace a zrani piva Se také snizuje pH (pfiblizné
na4,2 az4,6), redoxni potencial abarva. Srazi se hoiké chmelové latky s polyfenoly
adochazi ke zménam ve slozeni dusikatych latek. Obsah oxidu uhli¢itého stoupne
na 0,45 az 0,50 % a nakonec dojde k vyceteni a zvySeni koloidni stability piva (Kunze 2010).

Pfi tradi¢ni  vyrobé probiha hlavni kvaseni v otevienych kvasnych nadobach
nachazejicich se v prostorach spilky, do kterych je co nejrychleji piivedena zchlazena
a provzdu$néna mladina, ktera je soucasné zakvaSovana kvasinkami v mnozstvi 0,5 1 hustych
kvasnic nalhl mladiny. Tento proces trva 6az10dni a je charakterizovan ¢&tyfmi
technologickymi stadii. Zhruba po prvnim dni se na povrchu objevi péna (zapraSovani
a odrazeni), po uplynuti dal$ich 12 hodin dojde k jesté vétSimu nartstu pény (nizké bilé
krouzky), barva pény se po 3 az 4 dnech méni na hnédou a nastava nejintenzivngjsi kvaseni
(vysoké hnédé krouzky). Nakonec dochazi k pfeméné pény natzv.deku, ve které jsou
obsazeny nezadouci latky, a kterou je proto nutné odstranit (propadani) (Kosai & Prochazka
2000). U svrchné kvaSenych piv tento proces probihd pii vyssich teplotach atedy rychleji.
Hlavni kvaSeni muze byt ukonceno i po 3 dnech. Disledkem toho maji svrchné kvasena piva
rozdilna zastoupeni esterd a jinych latek nez lezaky (Hardwick 1995).

Po hlavnim kvaSeni ziskame tzv. mladé pivo (Chladek 2007), které je sudovano, tedy
piepousténo do lezackych tanku v lezackych sklepech, kde probiha proces zrani. Proces zrani
probihda za mirného pietlaku (0,1 az 0,2 MPa) pro dosazeni pozadovaného nasyceni piva
oxidem uhli¢itym, a proto jsou lezacké tanky vybaveny hradicimi pfistroji. Teplota béhem
zrani piva je postupné snizovana azna0 °C v zavislosti na obsahu ubyvajiciho extraktu
(Kosat & Prochazka 2000). Se snizujici se teplotou totiZ stoupa koloidni stabilita piva
(Boulton 2013). Celkova doba tohoto procesu zavisi na konkrétnim druhu vyrabéného piva.
U dvanactistupnového lezaku je to 70 dni (Kosai & Prochazka 2000). Diive néktera svrchné
kvaSena piva procesem zrani viibec neprochazela a vystavovala se jiz po hlavnim kvaseni.
Dnes zrani téchto piv probiha v tancich. Tradiénim zpuisobem je ovSem zrani v lahvich, které
probiha ve dvou fazich. Prvni tyden pivo zraje piil5az20°C adalsi dva tydny
pti 10 az 12 °C. V nékterych piipadech se pfi vyrobé svrchné kvasenych piv dodava
do mladého piva béhem sudovani kulér ¢i tekuty cukr (Basatova et al. 2010).

Pribéh kvaSeni ovliviiuje celd fada faktord a jejich kombinaci. Lze zminit vliv obsahu
zinku, konkrétn& zine¢natého kationtu (Zn?*) v mlading, ktery slouzi jako kofaktor
enzymatickych reakci. Dostacujici obsah v mladiné je 0,3 ppm, pifi¢emz negativni G¢inky
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na aktivitu kvasinek ma obsah prevysujici 1 ppm. Dale kvaseni ovliviiuje stav akmen
kvasinek, ktery ma zasadni vliv na chut'ové prvky piva. A samoziejmeé teplota kvasenti, jelikoz
se vzrustajici teplotou vzriista rychlost fermentace (Hardwick 1995).

3.4 Legislativni ramec

Pozadavky na pivo a napoje na bazi piva jsou upraveny Vyhlaskou ¢. 248/2018 Sb.
zedne 24.ftijna 2018 0 pozadavcich nanapoje, kvasny ocet adrozdi ve ¢tvrté casti
(§ 16 az 20). Pivo je zde definovano jako pénivy napoj vyrobeny zkvasenim mladiny
piipravené ze sladu, vody, neupraveného chmele nebo chmelovych vyrobkt, ktery vedle
kvasnym procesem vzniklého ethanolu aoxidu uhli¢itého obsahuje iurcité mnozstvi
neprokvaSeného extraktu. Slad lze do vySe jedné tietiny hmotnosti celkového extraktu
puvodni mladiny nahradit extraktem zejména cukru, obilného skrobu, nesladovanych obilovin
nebo ryze. U piv ochucenych mutze byt obsah alkoholu zvysen pfidavkem lihovin nebo
ostatnich alkoholickych napoju.

Je rozdéleno do sedmi skupin (stolni, vycepni, lezdak, piné, silné, nizkoalkoholické
a nealkoholické). Stolni pivo je pivo s extraktem pivodni mladiny do 6 % hmotnostnich
véetné. Vycepni pivo je pivo s extraktem puvodni mladiny 7 az 10 % hmotnostnich. Lezdk
je spodné kvasené pivo s extraktem puvodni mladiny 11 az 12 % hmotnostnich. Plné pivo
je svrchné kvasené pivo s extraktem puvodni mladiny 11 az 12 % hmotnostnich. Silné pivo
je pivo s extraktem puvodni mladiny 13 % hmotnostnich a vy$s§im. Nizkoalkoholické pivo
je pivo s obsahem alkoholu vice nez0,5% objemovych anejvyse 1,2 % objemovych.
Nealkoholické pivo je pivo s obsahem alkoholu nejvyse 0,5 % objemovych. Blizsi popis
je uveden v Tabulce 4.
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Tabulka 4: Fyzikalni a chemické pozadavky na jakost piva

Ukazatel Pivo
nealko- | nizkoalko- | 1 oxoni | lezak mé | silné
holické | holické yeep p

skute¢né tmava
prokvaseni | piva . i min.
v % spodné nestanoveno min. 45 45

kvasena

Ostatni

piva . nestanoveno min. 50 - min.

spodné 50

kvasena

piva

svrchné nestanoveno min. 50 - min. 50

kvasena
alkohol v % obj. vice

max. y , y
nez 0,5 vice nez 1,2
0,5
max. 1,2

extrakt ptivodni max. y . y min.
mladiny v % hm. nestanoveno 6 7az10 |11az12 | 11az 12 13

Zdroj: Vyhlaska ¢. 248/2018 Sb. upraveno

Napoje nabazi piva jsou rozdéleny do tfi skupin (kvaseny sladovy ndpoj, michany
ndpoj z piva a atypicky pivni ndpoj). Kvaseny sladovy ndpoj je napoj vyrobeny ze sladiny
pivovarskou technologii, ktery muze byt ochuceny. Michany napoj z piva je napoj vyrobeny
smichanim piva s nealkoholickym ndpojem nebo néapojovym koncentratem pro ptipravu
nealkoholickych napoju. Atypicky pivni ndpoj je napoj na bazi piva s modifikovanym podilem
sladu nebo modifikovanym zptisobem kvaseni.

V této vyhlasce nebyla nalezena konkrétni zminka 0 bezlepkovém pivu apivu
vhodném pro diabetiky. Vyhlaska se v§ak zmifuje 0 pivu z jinych obilovin. Jedna se 0 pivo
vyrobené s podilem extraktu z pouzité¢ho sladu jiné obiloviny nez je¢mene vy$$im nez jedna
tietina hmotnosti extraktu. V kapitole 3.5.3.1 je rozebirana vyroba bezlepkovych piv z plodin
neobsahujicich lepek. Je vSak nezbytné, aby tato piva byla pfipravena pouze z bezlepkovych
surovin.

3.5 Pivo a onemocnéni vyvolana lepkem

3.5.1 Lepek

Podle tradi¢niho rozdé€leni T. B. Osborna se proteiny v obilovinach ¢leni na albuminy
(rozpustné ve vod¢), globuliny (rozpustné v solnych roztocich), prolaminy (rozpustné
v ethanolu) a gluteliny (rozpustné v kyselinach a zasadach). Albuminy a globuliny maji
funkci ochrannou, naopak monomerni prolaminy a polymerni gluteliny slouzi jako zdroj
dusikatych latek pfi rostlinném rastu (Scherf 2019).
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Nékteré ceredlie obsahuji bilkovinu zvanou lepek také znamou jako gluten. Tento
protein se sklada ze dvou frakci. Z prolaminové novéji oznacované jako gliadinova c¢ast
azcasti glutelinové. Frakce jsou oznaCovany podle latinského nazvu rostliny, ze které
pochézeji. PSenicna prolaminova frakce se nazyva gliadin a zaroven proptjcuje nazev celé
skupin¢ prolaminovych bilkovin (Mikulikova etal. 2013). Blizsi charakteristika bilkovin,
nachazejicich se v obilovinach, je uvedena v Tabulce 5 a je z ni patrny vysoky obsah gliadint
Vv rostlinach pouzivajicich se pro vyrobu piva.

Tabulka 5: Proteiny obilovin a jejich slozeni (%)

Obilovina Albumin Globulin Gliadin Glutelin
pSenice leukosin edestin gliadin glutenin
14,7 7,0 32,6 45,7
Zito 44,4 10,2 sekalin sekalinin
20,9 24,5
jeCmen 12,1 8,4 hordein hordenin
25,0 54,5
oves 20,2 avenalin gliadin avenin
11,9 14,0 53,9
ryze 10,8 9,7 oryzin oryzenin
2,2 77,3
kukuftice 4,0 2,8 zein zeanin
47,9 45,3

Zdroj: upraveno podle Mikulikova et al. 2013

Lepek (pSeni¢ny) popsal jizvroce 1745 profesor chemie na Bolonské univerzité
Jacopo Beccari Vv souvislosti s technologii vyroby potravin. Za spoustéce celiakie byl vSak
ozna¢en zhruba pied sedmdesati lety (Shewry 2019). V kontextu s negativnimi U¢inky
nalidské zdravi selepkem mysli proteinova frakce z psSenice, zita, jeCmene a jejich
hybridnich druhi. Tyto hydrofobni frakce jsou charakterizovany podle opakujicich
se sekvenci, které obsahuji zna¢né mnozstvi glutaminu (26 az 53 %) a prolinu (10 az 29 %)
(Scherf 2019).

Obsah lepku odpovida dvojnasobku obsahu gliadind. V pivu se vyjadiuje v mg/I
a pro jeho stanoveni se vyuziva riznych imunochemickych metod. Jejich nedostatkem je vsak
spolehlivost, jelikoz vysledky se na zakladé pouzité metodiky mohou liSit az o jeden fad
(Basatova etal. 2010). Vyznam hordeinlt a glutelini v pivovarnictvi  spociva
V pfiznivém plisobeni na tvorbu pivni pény (Kunze 2010).

Tapia-Hernandez et al. (2019) zminuji Siroké vyuziti prolamind. Prestoze maji malou
nutricni hodnotu, lze je pouzit pro vyrobu nano amikro materialt, které nachazeji
své uplatnéni v medicin€é a potravinarském pramyslu. Zdrojem prolaminli jsou vedlejsi
zemé&délské produkty, mezi které patii i pivovarské mlato. Prolaminy z riznych druhd rostlin
maji odli$né slozeni a vlastnosti. Rozdily spoéivaji v molekulové hmotnosti, rozpustnosti,
disulfidovych vazbach, ale i v samotném zastoupeni aminokyselin glutaminu a prolinu.

Gluteliny, které je velmi obtizné definovat, jsou dnes povazovany zasmes
nepiibuznych proteini se strukturalni a metabolickou funkci nachazejicich se v bunéénych
membranach a sténach. Hlavni skupinu glutelinovych bilkovin tvofi prolaminové jednotky,
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které jsou ale nerozpustné v ethanolu z divodu jejich fixace Ve vysokomolekularnich
biopolymerech (Shewry 2019).

3.5.2 Onemocnéni vyvolana lepkem
3.5.2.1 Celiakie

Celiakie je autoimunitni geneticky podminéné dédi¢né onemocnéni. Propuknuti této
nemoci souvisi S piitomnosti antigeni (HLA)-DQZ2 a HLA-DQS8. Ty jsou vsSak v obecné
populaci pfitomny v 25 az 30 %, ale pouze asiu 3% téchto jedinci dojde k propuknuti
celiakie, cozznamena, Ze najejim rozvoji se podili vliv prostiedi. Mechanismus ucinku
spocivd v rozstépeni lepkového gliadinu nasmés nestravitelnych peptidi bohatych
na glutamin a prolin, které vyvolaji imunitni odpovéd’ organismu (Caio et al. 2019).

Serena etal. (2019) nicméné podotykaji slozitost genetického pozadi tohoto
onemocnéni a je tak podle ni nutno s celiakii spojovat vice genli nez ony dva vySe zminéné.
Urcitou formou prevence mize byt kojeni matefskym mlékem. Pfedpoklada se, Ze matetské
mléko mé vyznamnou roli v budovani mikrobiomu ditéte. Stfevni mikrobiom maé zasadni
vyznam piiudrZeni stfevni rovnovahy ajeho dysbalance je rizikovym faktorem vzniku
celiakie. Mikrobiom mutize byt pietvaien béhem Zivota jedince napiiklad piisobenim stresu,
uzivanim antibiotik a infekcemi. To by vysvétlovalo rostouci vyskyt celiakie u dospélych
jedinct. V souvislosti se vznikem celiakie seuvazuje s patogeny, jako jsou rotaviry,
Toxoplasma gondii, vir hepatitidy C, nebo Campylobacter jejuni. Naopak zajimavym
pfedmétem diskuze je uloha viru EBV (Epstein-Barrové) a CMV (Cytomegalovirus)
ve vztahu k prevenci.

Vek pii propuknuti nemoci nehraje roli, pfi¢emz nejvétsi riziko propuknuti je v raném
détstvi pii prvnim setkani s lepkem apoté ve véku mezi dvaceti a Ctyficeti lety. Nemoc
se projevuje vice U Zen a jeji vyskyt v zapadni populaci se pohybuje kolem 1 %. Naopak nizka
prevalence nemoci je v subsaharské Africe. Néktefi odbornici tvrdi, Ze zatimto narGstem
po¢tu nemocnych muize stat propagace vysoké konzumace obilovin, atedy i lepku, spolu
se zavadénim novych variant cerealii do lidské stravy. Za zvySenim prevalence muze stat
i fakt, Ze v poslednich letech doslo ke zménam charakteristiky tohoto onemocnéni
ak zavadéni novych piesnych diagnostickych metod. V dne$ni dob& Se pro stanoveni
diagnézy vyuziva souhrn péti nésledujicich podminek, pfi€emz pro potvrzeni nemoci staci
pfitomnost Ctyf znich. Jedna se o projevy typickych pfiznakd, jako jsou prijem, vyskyt
jednoho z vySe zminénych antigend, dale pozitivni sérologické testy, patologické zmény
na stievech a reakce na bezlepkovou dietu (Caio et al. 2019).

Dozivotni vylouceni lepku ze stravy nemocného formou bezlepkové diety je jedinou
moznou lécbou celiakie. Vzhledem ktomu, ze konzumace lepku poskozuje stievo
nemocného, je pravdépodobné, Zze dochazi k nedostatecnému vstiebavani rtznych Zivin
a je tak nutné deficit vynahradit nutricn€ vyvazenym stravovanim. Jako nahradu za obiloviny
obsahujici lepek lze vyuzit naptiklad ryzi, Cirok, pohanku, amarant, kukufici, brambory
a lusténiny. Oves je otazkou diskuze (Bower et al. 2014). Ovsem dodrzovani bezlepkové diety
U zdravych jedinct je neopodstatnéné a mize mit negativni zdravotni dopady (Cabanillas
2019).
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Priznaky celiakie se urtznych pacienti vyrazn¢ odlisuji, atak byla v roce
2011 na konferenci v Oslu nemoc rozdélena do nékolika skupin. Projevy stievniho typu
celiakie jsou nejcastéji pozorovatelné u déti mladsich tii let a vyznacujici se nechutenstvim
¢i prijmy. Extraintestinalni (mimostievni) forma je typicka pro détskou i dospélou populaci
a doprovazi ji chudokrevnost zptisobena nedostatkem zeleza, vitaminu B12 a kyseliny listové.
Subklinicka forma je velmi téZko detekovatelnd ajeji detekce se provadi piedevsim
u rizikovych skupin. Pacienti, Unichz je pfitomna potencialni podoba celiakie, cCasto
nevykazuji zadné ptiznaky, ale jsou u nich pozitivni sérologické a genetické testy. Velmi
vazny je refrakterni typ celiakie, U néhoZ prestava byt ucinna bezlepkova dieta (Caio et al.
2019).

Celiakie postihuje mnoho systému v lidském téle a je spojovana se vznikem celé fady
jinych problémi a nemoci. Jedna se naptiklad o dermatitis herpetiformis, diabetes (1. typ),
autismus, neplodnost, Addisonovu chorobu, onemocnéni jater, abnormalni ¢innost srdce,
Downutv syndrom, nebo neurologické poruchy, jako jsou neuropatie, ataxie a deprese. Velky
problém predstavuje také riziko vzniku rakoviny (Non-Hodgkiniv lymfom, adenokarcinom
tenkého stieva a rakovina jicnu) disledkem vyvolani slizni¢niho zanétu (Bower et al. 2014).

3.5.2.2 Alergie a citlivost na lepek

Celiakie neni jediné onemocnéni souvisejici s patogenitou lepku. Kromé ni je znama
jesté alergie nalepek (n€kdy oznaCovana jako alergie na pSenici) a citlivost na lepek.
Piedpokladem pro vznik téchto nemoci bylo relativné nedavné zavedeni obilovin do lidské
vyzivy (asi 8000 let pf. n. 1.). Jejich mechanismus je v8ak odlisny. Problematika vyskytu
téchto chorob je do budoucna komplikovana soucasnymi snahami ve Slechténi odrid
s vysokym obsahem zivin v¢etné lepku (Fric¢ et al. 2013).

Zaprojev alergie nalepek (pSenici) jsou odpovédny imunoglobuliny E (IgE).
Za vznikem stoji jako U ostatnich potravinovych alergii pfedev§sim genetika. Vliv faktor
prostiedi neni dosud jisté urcen. Alergie na lepek se Castéji vyskytuje u déti a patii k nejvice
rozSifenym potravinovym alergiim. V evropské populaci se prevalence pohybuje pod 1 %.
U 45 az 69 % déti vSak tato alergie vymizi do Sestého roku Zivota. Alergenem neni jen lepek,
aleijiné latky obsazené v pSenici jako napiiklad inhibitory hydrolytickych enzymu
obsazenych v albuminech a globulinech. Mezi projevy nemoci patii angioedém, kopiivka
a nevolnost. Tyto piiznaky Se objevuji do dvou hodin po poziti potravin s obsahem pSenice.
Naslednou fyzickou aktivitou mize dojit k vyvolani zavazné formy anafylaxe, ktera se projevi
do Sesti hodin. Vdechnuti mouky zvySuje riziko vzniku astmatu a rhinitidy. Lécba spociva
VvV apravé jidelniCku, nicméné v soucasnosti pfichdzi v vahu ordlni imunoterapie, kterou
je v8ak nutno podrobit dal§imu vyzkumu (Ricci et al. 2019).

Citlivost na lepek lze popsat jako lepkem zptisobené onemocnéni, které nesouvisi
s IgE ani s autoimunitou. Je vsak mozné, ze problematické jsou i jiné latky nez jen lepek,
podobné¢ jako u alergie. Jedna se 0 nové popsanou chorobu, jejiz mechanismy nejsou dosud
presvédciveé vysvétleny a je tak ve védecké komunité stale predmétem diskuzi. Markery
souvisejici s touto nemoci nebyly zjistény, a tak diagnostika spociva ve vylouceni celiakie
a alergie nalepek sesoucasnou reakci nabezlepkovou dietou. Projevy, mezi které patii
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ekzém, plynatost, bolesti biicha, kloubd, svali a hlavy, se mohou projevit v ramci hodin
az dni (Cabanillas 2019).

3.5.3 Technologické aspekty vyroby bezlepkového piva
3.5.3.1 Technologické aspekty vyroby bezlepkového piva z bezlepkovych surovin

Existuji tradicni napoje vyrabéné ze sladovanych ¢inesladovanych surovin
neobsahujicich lepek. Tyto napoje ovSem nemaji s obvyklym pojetim piva mnoho spolecného
mimo jiné i proto, ze nejsou chmelené. Jedna se predev§im 0 japonské saké vyrobené z ryze,
tradi¢ni africké Cirokové pivo a kukuficnou chichu z oblasti And. Z bezlepkovych surovin
vsak lze vyrobit i napoje podobné béznym pivim (Gallagher 2009).

Ceccaroni etal. (2019) tvrdi, ze ryze ma velky potencial pro vyrobu bezlepkového
piva. Pro pivovarnické ucely je vyhodny jeji vysoky obsah skrobu. V porovnani s jeémenem
je naopak nevyhodny nizky obsah bilkovin aenzymu. Vyroba ryZového sladu je ¢asové
naro¢na a spotiecbuje se béhem ni mnoho vody. Pro sviij nizky obsah enzymu je nutné
provadéet hvozdéni pfi nizsich teplotach, coz ma negativni dopad na barvu vysledného néapoje.
Mayer etal. (2016) se ve své studii pokusili vyrobit béznymi metodami pivo zryzového
sladu. Vysledky byly slibné. Vyskyt tékavych latek a chutové vlastnosti tohoto piva byly
srovnatelné s pivy vyrobenymi zjeéného sladu. Péna vSak byla nestabilni a barva velmi
svétla. Problém netplného zcukieni, ktery je pro ryzové slady typicky, byl vyfesen pfidanim
kyseliny mlé¢né béhem vystirani a zvolenim infuzniho rmutovaciho postupu.

Espinosa-Ramirez et al. (2013) zmifuji moznost nahrady jeémene ¢irokem. Problém
opét nastdva v niz§im obsahu enzymil, pfedev$im B-amyldzy vedouci mimo jiné k velkému
(nezadoucimu) mnozstvi dextrinti v mlading€. Vyhodou je v8ak nizsi cena ¢iroku. Ve své studii
se snazila dvojitym rmutovanim uvafit lezak z riznych druhii sladovaného a nesladovaného
¢iroku a vysledky porovnat s pivem vyrobenym zje¢mene. Pozornost byla také vénovéana
vyznamu dodani enzymii. Cirokova piva bez piidanych enzymti béhem rmutovani vykazovala
niz§i obsah cukri v mladiné astim souvisejici niz$i mnozstvi alkoholu. Vhodnou
optimalizaci se zd4d byt pouziti amyloglukosidazy, ktera nedostatky odstranila nejucinnéji.
Heredia-Olea etal. (2017) podotykaji moznost zvySeni obsahu enzymu vcetné
amyloglukosidazy v &irokovém sladu pomoci plisné Aspergillus oryzae. Cirokovy slad
nao¢kovany touto plisni vykazoval vétsi diastatickou aktivitu a mladina z n&j vyrobena byla
velmi podobna mlading pfipravené z jecného sladu.

Rubio-Flores & Serna-Saldivar (2016) uvadéji patent, ktery umoziiuje vyrobu
bezlepkového piva z neSkrobovych surovin. Zdroji zkvasitelnych cukri jsou med a melasa.
Surogaty se s vodou a nasledné chmelem povati. Koncentrace mladiny je upravena dodanim
vody. Poté sepiida zdroj bilkovin spolu s vyzivou pro kvasinky. Tento meziprodukt
je okyslicen a zakvasen. V Japonsku se takova piva vyrabé&ji fermentaci cukernych sirupu
a bilkovin z lusténin, jako jsou hrach (Pisum sativum) asoéja (Glycine max). Napoj se také
chmeli a dobarvuje karamelem.

Jako dalsi vhodné plodiny se pro sladovéani a vareni takovych piv zdaji byt amarant,
quinoa, proso apohanka. Kazda plodina ma odlisné chemické slozeni (viz Tabulka 6)
a fyzikalni vlastnosti. Lze jmenovat napiiklad teploty ztekuceni Skrobu, které jsou
u bezlepkovych plodin vyssi nez u jeémene. Nejednotnost ve vlastnostech vede k rozdilné
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kvalité piv mimo jiné v oblasti senzoriky a kvality pény. Vhodnou metodou pro docileni vétsi
podobnosti s béznymi pivy by mohla byt kombinace pouziti riznych druh bezlepkovych
surovin (Gallagher 2009). Také se jisté bude vyuzivat poznatkd genetiky za tc¢elem odstranéni
rizikovych peptidi z jeémene (Rubio-Flores & Serna-Saldivar 2016).

Tabulka 6: Porovnani slozeni ¢iroku, prosa a kukufice (ve 100 g zrna pii 10% vlhkosti)

Slozky Cirok Proso Kukuftice
bilkoviny (g) 11 10,6 9,5
tuky (g) 3,2 4,1 4,0
cukry (9) 59,3 73,2 66
vldknina (g) 14,5 neurceno 0
vapnik (mg) 26 22 16
fosfor (mg) 330 286 220
zelezo (mg) 10,6 20,7 3,6
vitamin B1 (thiamin) 0,30 0,30 0,33
(mg)
vitamin 0,15 0,22 0,10
B2 (riboflavin) (mg)
vitamin PP (vitamin 5,3 4,7 3,1
B3, nikotinamid)
(mg)
vitamin B12 (mg) neuréeno neurcéeno 0,4
vitamin B5 (kyselina 1,2 1,25 0,65
pantothenovd) (mg)

Zdroj: upraveno podle Preedy 2009

3.5.3.2 Technologické aspekty vyroby bezlepkového piva z konvenénich surovin

Jiz béhem kliceni jeCmene Se uplatiiuji enzymy, které degraduji hordeiny a gluteliny.
Aktivita téchto enzymu je nejvyssi pravé zde a béhem dalSich operaci vyroby sladu a piva
se snizuje. Diulezitymi enzymy S$tépicimi tyto bilkoviny jsou cysteinové protedzy, které
zaCinaji pisobit pfi 45 °C. Kvuli narokiim na vysoké pH vSak pusobi jen ¢aste¢né. Béhem
sladovani se vyuzije pouze 10 % jejich aktivity a béhem rmutovani jesté asi desetkrat méné
(Basarova et al. 2015). Gluteliny jsou pfi rmutovani 1épe hydrolyzovany nez hordeiny, které
jsou z c¢asti zachyceny v mlatu az casti prechazi do sladiny. Hordeiny jsou vyznamnou
soucasti koloidnich zakalii piva (Basarova etal. 2010), a tak lze predpokladat nizsi hladiny
lepku v pivech oSetfenych napiiklad filtraci (Fanari et al. 2018). Je tedy ziejmé, Ze i pii bézné
technologii vyroby piva dochazi k ¢aste¢nému $tépeni, nebo odstranéni lepku.

Toto tvrzeni podporuje studie Mikulikové et al. (2013), kteti zkoumali obsah gliadinu
v riznych ceskych a zahrani¢nich pivech. Ptestoze vétSina vzorkl nesplnila pozadavky
na oznaceni jako ,bezlepkové®, mnohé z nich vykazovaly relativné nizké obsahy gliadinu
(pod 20 mg/l).

Komer¢ni extracelularni enzym prolyl endopeptidaza ptivodem z plisné Aspergillus
niger se Vv pivovarnictvi vyuziva jako prostiedek zamezujici vzniku zakalu. Zaroven bylo
zjiSténo, Ze je vysoce ucinny v hydrolyze peptidi bohatych na prolin, a tak nachazi

29



své uplatnéni pfi vyrobé bezlepkového piva. Vyhodou metody je jeji jednoduchost a pivo
vyrobené timto zpusobem vykazuje dobré senzorické vlastnosti (Kerpes et al. 2017). Enzym
Ize aplikovat béhem procesu zakvaSovani v mnozstvi 1 g/hl mladiny. Tato metoda je velice
slibna, jelikoZz takto vyrobené pivo je Vv podstaté s nulovym obsahem lepku (Rubio-Flores
& Serna-Saldivar 2016). Presto ale bylo v poslednich letech objeveno, Zze timto zplisobem
protilatky. Diivod neni zcela objasnén. Je mozné, Ze v pivu zlstavaji Spatné detekovatelné
rizikové peptidy. Jistou moznosti pro vyrobu bezlepkového piva je také vyuziti mikrobialni
transglutaminazy (mTG) produkované bakterii Streptomyces mobaraensis. Je zde vsak riziko
deamidace lepkovych bilkovin. Tento mechanismus muze zapfiCinit imunitni odezvu
organismu a je tak tieba dalsiho vyzkumu této metody (Kerpes et al. 2017).

Knorr et al. (2016) pozorovali rozdily v ti€¢innosti vyroby bezlepkového piva oSetfenim
prolyl endopeptidazou a pomoci enzymaticky aktivniho sladového extraktu. Ten byl vyroben
nasledujicim zptsobem. Jeémen (odrida Marthe) byl macen 3 dny (1. den 6 hodin, 2. den
4 hodiny a 3. den 3 hodiny). Vysokého obsahu peptidaz bylo dosazeno osmidennim kli¢enim
pti 18 °C a 48% vlhkosti. Hvozdéni probihalo 16 hodin (pii 45 °C), 1 hodinu (pti 60 a 70 °C)
a 5 hodin (pii 80 °C). Slad byl dale srotovan a extrahovan vodou pii 4 °C celkem pil hodiny.
Pomér Srotu avody byl 1:2,5.Po filtraci probéhlo odpafovani extraktu do pozadované
koncentrace anasledovaly dalsi upravy. Extrakt byl pfidan ve fazi pred hlavnim kvasenim.
Pivo vyrobené timto zpusobem lze oznadit jako ,,bezlepkové®. Vyhodou pouziti takovych
extraktd je predevsim fakt, ze enzymy v nich obsazené jsou pivodem z ptirozeného a levného
zdroje ziskané tradi¢nim sladovanim. Nevyhodou je niz$i enzymaticka stabilita naptiklad vci
teplotam oproti prolyl endopeptidaze a Spatné vlastnosti pivni pény.

Taylor etal. (2015) zjistovali vliv pouziti silikagelu akyseliny tiislové (b&zné
se vyuzivajicich stabiliza¢nich latek v pivovarnictvi) na obsah hordeini v pivu. Pivo bylo
vyrobeno standardnimi metodami a dale filtrovano pomoci kiemelinového filtru. Poté bylo
precerpano do sudi obsahujici rizna mnozstvi silikagelu akyseliny tfislové, kde lezelo
15 minut pfi teploté 1 °C a nasledné bylo opét zfiltrovano. Vysledky byly velmi zajimavé.
Oba srazeci ptripravky byly G¢inné. Pii pouZiti desetindsobku bézné vyuZzivanych davek doslo
v obou piipadech ke snizeni hladiny hordeini pod 6 ppm. Jako vhodngjsi se jevi silikagel,
jelikoz pfijeho pouziti nedoslo narozdil od kyseliny tfislové k vyraznym senzorickym
zménam. Vyhodou této metody je dobra dostupnost téchto stabilizaénich prostiedki
amoznost vyrabét §ir$i sortiment vyrobkd. Dopadem silikagelu na odstranéni lepku z piva
se zabyvali také Fanari etal. (2018) adosli k podobnym vysledkiim. Uvadi vSak mozné
negativni ovlivnéni metabolismu kvasinek vysraZzenim dusikatych latek. V tomto ohledu
se jevi Iépe enzymatické odstranéni lepkovych bilkovin.

Je moZné, ze problematika vyroby bezlepkového piva z konvencnich surovin bude
V budoucnu feSena genetickymi Upravami kvasinek ajinych mikroorganismi, ktefi
by po fermentaci dokazali enzymaticky odstranit zbytky téchto pro nékteré osoby toxickych
bilkovin (Rubio-Flores & Serna-Saldivar 2016).
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3.5.4 Legislativni ramec

Byly dohleddny dva legislativni dokumenty vénujici Se problematice znaceni
bezlepkovych potravin, a tedy i piv. Prvnim je Nafizeni Evropského parlamentu a Rady (EU)
¢.1169/2011 ze dne 25. fijna 2011 0 poskytovani informaci 0 potravinach spotiebitelim.
Dle tohoto dokumentu konsolidovaného 1. 1. 2018 je povinné ptitomnost lepku v potraviné
uvést ve slozeni. Obiloviny obsahujici lepek jsou zde v pfiloze II. oznaéeny jako latky nebo
produkty vyvolavajici alergie nebo nesnasSenlivost. Jednd se 0 pSenici (napiiklad Spalda
a khorasan), zito, jeCmen, oves nebo jejich hybridni odridy a vyrobky z nich. To se vSak
nevztahuje na glukoézové sirupy nabazi pSenice (véetné¢ dextrozy) a maltodextriny na bazi
pSenice; a vyrobkd znich, pokud jejich zpracovani, kterym prosly, nezvySuje uroven
alergenicity, kterou ufad stanovil pro pfislusny zakladni produkt. Dale se nevztahuje
na gluk6zové sirupy na bazi jeCmene a obiloviny pouzité k vyrobé alkoholickych destilat,
vcetné ethanolu zemédé€lského ptivodu.

Druhym dokumentem je Provadéci nafizeni Komise (EU) ¢.828/2014 ze dne
30. Cervence 2014 o pozadavcich na poskytovani informaci 0 nepfitomnosti ¢i snizeném
obsahu lepku v potravinach spotiebitelim, které dopliiuje predchozi nafizeni. Podle tohoto
dokumentu Ize pouzivat tvrzeni bez lepku avelmi nizky obsah lepku. Tvrzeni bez lepku
Ize pouzit pouze tehdy, neobsahuje-li potravina ve stavu, v némz je prodavana koneénému
spotiebiteli, vice nez 20 mg/kg lepku. Tvrzeni velmi nizky obsah lepku 1ze pouzit pouze tehdy,
pokud u potravin, jez sestavaji z jedné nebo vice slozek vyrobenych z psenice, Zita, jeCmene,
ovsa nebo jejich kiizenct, které byly specialné zpracovany tak, aby v nich byl snizen obsah
lepku, nebo tyto slozky obsahuji, ¢ini obsah lepku v potraviné ve stavu, v némz je prodavana
kone¢nému spotiebiteli, nejvyse 100 mg/kg.

3.6 Pivo a diabetes mellitus

3.6.1 Diabetes mellitus
3.6.1.1 Mechanismus nemoci

Diabetes mellitus je chronické metabolické onemocnéni postihujici Sirokou skupinu
obyvatelstva po celém svété. Vyskyt je ovSem nejvyssi ve vyspélych zemich. Diabetes
postihuje zakladni funkce lidského téla avede k mnoha zavaznym komplikacim. Timto
systémovym onemocnénim Se zabyva vétsina lékatskych obort. Piestoze v poslednich letech
doslo k velkému rozvoji diabetologie a vyzkumu mimo jiné v oblasti genetiky a fyziologie,
je diabetes mellitus stale velice zavaznym problémem. Podle jeho typu zkracuje délku zivota
0 30 az 50 % a zaroven vyznamné zhorsuje jeho kvalitu (Rybka 2007).

Nemoc je zapfi¢inéna hromadénim glukézy v krevnim fecisti vlivem nedostatecné
produkce anabolického hormonu inzulinu, jehoZ fyziologickou funkci je transport tohoto
cukru z krve do prislusnych tkani. Inzulin produkuji beta buniky Langerhansovych ostruvki
nachazejici Se ve slinivce biisni. Chemicky se jedna o bilkovinnou latku obsahujici zinek,
ktera se sklada ze dvou hlavnich aminokyselinovych fetézcl spojenych k sobé¢ disulfidickymi
mustky. Z fetézce A s karboxyterminalnim koncem slozeného z 21 aminokyselin a z fetézce B
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s aminotermindlnim koncem slozeného z 30 aminokyselin. Sekrece inzulinu spoéiva prave
ve stimulaci beta bun¢k Langerhansovych ostruvkd hladinou glukézy v krvi (viz Tabulka 7).
S rostouci hladinou glukézy se uzdravého cloveéka sekrece inzulinu zvySuje a naopak.
U diabetiku je tento mechanismus poskozen a dochazi k hyperglykémii, ktera v dusledku

vvvvv

potfeba mocit (polyurie), inava a ztrata hmotnosti (Ahmed 2017).

Tabulka 7: Faktory regulujici sekreci inzulinu

Stimulace

Inhibice

nutrienty

glukéza
gluk6zo-dependentni latky
(ketolatky, volné mastné
kyseliny, arginin)
nezavislé na glukoze
(leucin)

hormony

rustovy hormon

GLP1 (glucagon-like-
peptide 1)

GIP (gluk6zo-dependentni
inzulinotropni peptid)
sekretin

CCK (cholecystokinin)
gastrin

somatostatin

galanin

NPY (neuropeptid Y)
adrenalin

noradrenalin
calcitonin gene-related
peptide

prostaglandin E

nervove vlivy

parasympatikus
beta-adrenergni

alfa-adrenergni

farmaka

derivaty sulfonylurey
steroidni antirevmatika
alfa-sympatolytika
sulfonamidy

diazoxid

glukokortikoidy
betablokatory

ethanol, fenytoin, diuretika

Zdroj: upraveno podle Edelsberger 2007

Hodnoty la¢né glykémie pod 5,6 mmol/l jsou bézné pro zdravou populaci. V piipadé,
zZe se hodnoty pohybuji mezi 5,6 az 6,9 mmol/l, provadi se oralni glukdzovy tolerancni test.
Ten spoc¢iva v méfeni glykémie po dvou hodinach od podani pacientovi nala¢no 75 g glukozy.
V piipadé, Ze hodnoty tohoto testu vyjdou nad 11,1 mmol/l, je diagnostikovan diabetes
mellitus. Ten je diagnostikovan i v pfipad¢, Ze hodnoty la¢né glykémie métené z vendzni krve
(nelze pouzit glukometr) opakované presahuji hodnotu 7 mmol/l (Zlatohlavek et al. 2016).

3.6.1.2 Typy diabetu

Spoleénym znakem diabetu je tedy hyperglykémie, ktera vSak ma mnoho pficin
s odlisnym pribéhem, dédi¢nosti a komplikacemi. Na zaklad¢ této skutecnosti lze rozlisit
nékolik jeho typt (Rybka 2007). Jelikoz se diabetes 1. typu vyskytuje piiblizné u 8 az 10 %
vSech diabetikt a diabetes 2. typu dokonce az u 90 %, jedna se 0 nejvyznamnéjsi dva typy
této choroby (Cusimamani et al. 2010).
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V ptipad¢€, ze je onemocnéni zpusobeno progresivni destrukci beta bunék vedouci
k naprostému nedostatku inzulinu, hovotime o0 diabetu 1.typu. Diabetes mellitus 1. typu
neni pfi¢ina ztraty funkce téchto bun€k znama. Pifiznaky typické pro diabetes se projevuji
nahle v momenté, kdy je zniceno zhruba 90 % beta bunék. Piestoze je tato nemoc typicka
pro mladé osoby, muze se projevit kdykoliv béhem zivota. S diabetem 1. typu je spojovano
predevs§im genetické pozadi pacienta (nejvice HLA haplotypy DR3 a DR4), ale zaroven
je ziejmy vliv vngjsiho prostiedi. Virové infekce jsou asi nejpodstatnéjsim vnéjsim faktorem.
Konkrétn¢ jsou to viry pfiusnic, zardének, nebo Coxsackie. Vyznam je také ptisuzovan brzké
konzumaci kravského mléka (sérového albuminu) a lepku. Z dietnich faktort lze dale uvést
konzumaci uzenin obsahujici diabetogenni nitrosaminy. Pro beta buiiky jsou dale toxické
chemikalie jako alloxan a streptozotocin. Pacienti stimto onemocnénim musi cely zivot
uzivat inzulin (Scobie & Samaras 2012).

Naproti tomu diabetes mellitus 2. typu charakterizuje postupné zatézovani beta bunék
nevhodnou stravou, ktera spole¢né s absenci pohybu vede k nedostatku inzulinu a ke vzniku
inzulinové rezistence. Inzulinovou rezistenci Se rozumi snizena citlivost tkani vici inzulinu,
tedy i pfi dostatku inzulinu neni glukdza dostate¢né vstiebavana do bunék a opét dochazi
K hyperglykémii. Na rozdil od diabetu 1. typu neni manifestace tak dramaticka a onemocnéni
je typické pro star$i jedince. Spoleénym znakem je vSak vyznam genetickych a vnéjsich
faktort. V pfipad¢, Ze oba rodi¢e trpi diabetem 2. typu, riziko vzniku choroby u potomka
stoupne pfiblizné 0 60 %. Spatné stravovaci navyky a nedostatek fyzickych aktivit, souvisejici
se vznikem obezity, jsou hlavnim vn&j$im faktorem spojujici se vznikem nemoci z 80 az 85 %
celkového rizika (Ahmed 2017). Aplikace inzulinu neni narozdil od 1. typu vzdy nutna.
Obvykla 1écba spociva v dodrZzovani pravidel zdravého Zivotniho stylu spolu se zavedenim
1€kt snizujicich rezistenci bunék na inzulin (antidiabetik) (Cusimamani et al. 2010).

Samotnému diabetu 2. typu ptedchazi dlouho trvajici obdobi poruchy glukézové
homeostazy (prediabetes). Osoby s prediabetem vykazuji vys$i hodnoty glykémie nalac¢no,
ptipadné vyssi hodnoty glykémie po glykemické zatézi, které ale jesté nejsou tak zavazné
pro diagnozu diabetu. Stejné jako u diabetu 2.typu je prediabetes zapfi¢inén snizenou
inzulinovou rezistenci, podobnymi rizikovymi faktory apodobnym genetickym pozadim.
Jiz obdobi prediabetu vede k zdvaznym zdravotnim problémiim (Stechova 2018).

3.6.1.3 Komplikace diabetu

PrestoZze akutni komplikace diabetu, mezi které¢ fadime hypoglykémii, diabetickou
ketoacidozu a hyperglykemicky hyperosmolarni stav, jsou velmi zavaznymi stavy, tak k jejich
selfmonitoring pacientti. Hlavni pfi¢inou souvisejici s morbiditou a mortalitou diabetu jsou
tedy cévni chronické komplikace, které jsou zapfi¢inéné dlouhotrvajici hyperglykémii
(Edelsberger 2007).

Chronické komplikace rozliSujeme na mikrovaskularni a makrovaskularni. Do prvni
skupiny zatazujeme diabetickou retinopatii, ktera je nejcastéjsi pricinou slepoty u dospélych.
Diabetici jsou také vice nachylni najiné ocni vady, jako je glaukom. U obou typt diabetu
je tak nutné provadét pravidelné roc¢ni ocni prohlidky. V ur¢itych piipadech lze pomoci
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laserové fotokoagulacni operace zamezit dalSimu zhorSeni retinopatie. Asi 40 % diabetik trpi
diabetickou  nefropatii, kterda  je charakterizovana  chronickou  mikroalbuminurii
a je nejcastéjsim duvodem kone¢ného stadia onemocnéni ledvin (ESRD). U diabetické
retinopatie a nefropatie byl prokazan pozitivni vliv normalniho krevniho tlaku v prevenci
aprubé¢hu nemoci (Fonseca 2009). K dalSim mikrovaskularnim komplikacim fadime
diabetickou neuropatii, ktera se po dvaceti letech vyskytne asi u 40 % diabetikti. Jedna se tedy
0 Castou, a také zavaznou komplikaci, ktera ma mnoho forem aprojevi. Neuropatie
je zpisobena hyperglykemickym poSkozenim nervd, uvadi se vSak, ze poskozeni
je zpisobeno i oxidativnim stresem a ischemii. Lze uvést piiklad akutni bolestivé neuropatie,
ktera se projevuje nesnesitelnou bolesti v dolni poloving téla znemoziujici pohyb. Diabeticka
neuropatie souvisi Se vznikem syndromu diabetické nohy (asi 15 % diabetikl), tedy vyskytem
viedd na dolnich koncetinach, které v nejhorSich ptipadech vedou az k amputaci (Scobie
& Samaras 2012).

Ateroskleroza ve sttedné velkych a velkych tepnach, ke které maji diabetici dvakrat
az Ctytikrat vetsi predispozici oproti bézné populaci (vlivem fady mechanismi souvisejici
pfedeviim s hyperglykémii), zptsobuje makrovaskularni komplikace. Radime k nim
ischemickou chorobu dolnich koncetin, ischemickou chorobu srde¢ni acévni mozkové
piihody. Pro vSechny tyto choroby je spole¢ny vyssi vyskyt u diabetikii 2. typu, naopak vyse
zminéné mikrovaskuldrni komplikace postihuji vice pacienty s 1. typem diabetu (Fejfarova
& Jirkovska 2009).

Velkym problémem je také mentalni zdravi diabetikt. Tijsou vystaveni radikalni
zivotni zméné. Jsou nuceni zacit se jinak stravovat a zavést ve svém Zzivoté pravidelnou
pohybovou zatéz. Dale museji uzivat 1éky, vpravovat sido téla bolestivé injekce inzulinu
spolu s kontrolovanim hladiny glykémie. A pfes toto vSechno jsou zde velka rizika dalSich
zdravotnich komplikaci. Neni proto divu, Ze az 60 % diabetiki trpi depresemi (Scobie
& Samaras 2012).

3.6.1.4 Vyzivova opatieni pri diabetu

Vyziva je ajisté zlstane pii 1é¢bé diabetu naprosto zasadnim faktorem, a je tak nutné
se ji podrobné vénovat. V dobach, kdy nebyla dostupna farmakologicka 1écba, byla vyziva
jedinou formou terapie tohoto onemocnéni (Edelsberger 2007). Snahou vyzivovych opatfeni
je zajistit u pacienta normalni hodnoty glykémie a krevniho tlaku. Dale pak udrzet vhodnou
télesnou hmotnost a predchéazet ¢i 1é¢it pozdni komplikace za Gi€elem dosaZeni trvale dobrého
zdravotniho stavu (RuSavy & Lacigova 2007).

V diabetické stravé je tfeba v€novat pozornost piijmu sacharidi, jelikoZz se nejvice
podileji natizeni glykémie. To ale neznamena se sacharidim vyhybat. Sacharidy by mély
tvorit 45 az 65 % z celkového energetického piijmu a pochazet z potravin, jako jsou celozrnné
vyrobky, lusténiny a ovoce. Podstatny je také dostatecny piijem vlakniny (20 az 35 g/den),
ktera také reguluje hladinu glukézy v krvi (Ferraro 2016). Vysoky piijem bilkovin neni
vhodny u pacientii s mikroalbuminurii a nefropatii. Podstatny je jejich pfijem ze surovin
neobsahujici tuk. Bilkoviny nemaji zasadni vliv na glykémii a jejich idedlni zastoupeni
by mélo byt tvofeno 10az20% zcelkového energetického piijmu (Fonseca 2009).
Pro diabetiky je nevhodny nadmérny piijem tuki obsahujici nasycené mastné kyseliny kvuli
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jejich asociaci s cholesterolem anaslednymi kardiovaskularnimi  problémy. Tuky
by tak nemély presahnout vice nez 30 % z celkového energetického piijmu, pfi¢emz nasycené
mastné kyseliny by mély byt zastoupeny nanejvys zjedné tretiny. Zdroje jako ofechy,
avokado ¢iftepkovy, olivovy arybi olej obsahuji monoenové mastné kyseliny, které maji
naopak zdravotné pozitivni G¢inky i ve vztahu ke glykémii (Scobie & Samaras 2012).

Potfeba mikronutrientd je u diabetikii podobna jako u zbytku populace a neni
tak ve vétsiné piipadt nutnd jejich suplementace. V piipadé, ze diabetik trpi nefropatii
a vysokym krevnim tlakem, je tieba snizit denni pfijem sodiku na dva gramy (Fonseca 2009).
Zaroven vsak plati, ze diabetici maji vétsi sklony k nedostatku vitaminu D. U diabetikii jsou
rovnéz Casté rizné formy anémii. NejcCastéji se setkavame s nedostatkem zeleza, vitaminu
B12 a kyseliny listové v zavislosti natypu nemoci. Tyto deficity je nutné kompenzovat
(Hillson 2015).

VyZiva diabetikii se tedy velmi podoba raciondlnimu stravovani. Dieta vSak neni
univerzalni pro vSechny pacienty, jelikoz se odviji od fady faktortu, jako jsou pohlavi, stafi,
hmotnost, pohybova ¢innost a typ diabetu. OdliSnost ve vyzivé diabetikl 1. a 2. typu spociva
zejména v celkovém mmnozstvi piijatych sacharidi aenergie. Daéle se u 1. typu doporucuje
konzumace vétsiho mnozstvi porci (Sesti) kvuli riziku vzniku hypoglykémie, ktera miize
nastat disledkem aplikace inzulinu (Rybka 2007). Dalsi rozdily ve vyzivé mezi 1. a 2. typem
diabetu jsou uvedeny v Tabulce 8.

Tabulka 8: Dietni strategie pro diabetes 1. a 2. typu

Faktor

Diabetes mellitus 1. typu

Diabetes mellitus 2. typu
(bez inzulinu)

celkova energie

pfi hubnuti nékdy zvySena

redukovana u obéznich

vliv diety v kombinaci s inzulinovou Casto jedina terapie
1écbou
sacharidy rozdélené ekvivalentné neni nutné presné rozdéleni

do porci jidel nebo podle
selfmonitoringu

do porci

duaslednost v dieté

zadouci pro kompenzaci

zadouci pro redukci
hmotnosti

Casy jidel

piesné dodrzovani

pii konvenéni inzulinové
terapii, volné&jsi U intenzivni
16Cby

dodrzovani zadouci,
ale ne nezbytné

svacdiny a 2. vecefe

¢asto nutné

vetSinou nejsou nutné,
vhodny interval 4-5 h mezi
jidly k normalizaci
postprandidlni glykémie

dalsi jidlo pfi cviceni

vetSinou nutné

jen pfi 1é¢beé vyssimi
davkami peroralnich
antidiabetik nebo inzulinu
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3.6.1.4.1 Pivo ve vyzivé diabetiki

Riziko nadmérné konzumace alkoholu (ethanolu) je u diabetik spojovano zejména
S hypoglykémii, kterda mize vést az K imrti (Scobie & Samaras 2012). Glukdza se vlivem
pritomnosti alkoholu nedokaze dostate¢n¢ uvolfiovat z jaterniho glykogenu, ¢imz dochazi
k poklesu hladiny krevniho cukru. Proto by diabetici neméli pit alkohol nala¢no. Dal$im
nedostatkem muze byt vysokad energetickd hodnota alkoholu. Piiméfend spotieba, ktera
pfedstavuje zhruba jednu az dv¢ sklenice piva denné, je vSak akceptovatelna (Hillson 2015).
Uvadi se, ze stifidma konzumace alkoholu nevykazuje akutni plisobeni na glykémii. Navic
je takovéto pozivani alkoholu dokonce spojovano s niz§im vyskytem fady kardiovaskularnich
komplikaci, jako je ischemicka choroba srdecni. Tento jev je piipisovany schopnosti alkoholu
snizovat agregaci trombocytll nebo zvySovat fibrinolytickou aktivitu krve. Vliv alkoholu
na mikrovaskularni komplikace diabetu ale ziistava neobjasnény (Howard et al. 2004).

Obsah sacharida v pivu je velmi variabilni. Obecné Se jich v pivu nachazi mezi
20 az 30 g/l. Jsou to piedevsim zbytkové zkvasitelné sacharidy, jako jsou glukéza, fruktoza,
maltoéza ¢i maltotridza a 0 rGzné skupiny nezkvasitelnych dextrini, které jsou ovSem dobie
Stépeny v travicim traktu pankreatickou lipazou. Zaroven se v pivu vV mensi mife piirozené
vyskytuji i arabinoxylany a B-glukany. Nové pivovarnické technologie se snazi 0 vyssi vyskyt
téchto sacharidl v pivu pro jejich zdravotné ptinosné ptisobeni (Preedy 2009).

V ptipadé B-glukanii se jedna 0 nestejnorodou skupinu neskrobovych polysacharidi,
které fadime k rozpustné vldkning€. Jsou tvofeny D-gluk6zovymi molekulami, které jsou
k sobé spojeny B-glykosidickou vazbou. V zavislosti na zdroji se 1isi svoji strukturou, a tedy
i vlastnostmi. Jejich zdroji jsou piedevsim jeémen, oves a kvasinky. U B-glukanti nachazime
fadu pozitivnich vlastnosti v prevenci a 1é¢bé diabetu. Patii mezi né schopnost snizit hladinu
cholesterolu ¢i postprandialni glukézovou a inzulinovou odpovéd’. Dale snizuji schopnost
enterocytll absorbovat glukézu a zpomaluji vyprazdiiovani Zaludku, ¢imz zmirfiuji pocit
hladu. Tyto mechanismy jsou disledkem jejich snadné schopnosti fermentace a tvorby vysoce
viskoznich roztok ve stievé. B-glukany jsou tedy prosvij piirodni ptvod, bezpecnost
a dostupnost zajimavou alternativou v kontrole diabetu (Bozbulut & Sanlier 2019). Hlavnimi
necelulozovymi polysacharidy v obilovinach jsou arabinoxylany, které oznacujeme také jako
pentosany. Radime je k vldkning a jsou slozeny predeviim z molekul xylézy a arabinézy.
Maji mnoho zdravotné ptinosnych piisobeni. Pozitivné ovliviiuji zdravi pacientl se sniZzenou
toleranci gluko6zy, zmirnuji nasledky diabetu 2. typu a snizuji hladinu cholesterolu. Dale maji
vyznamné imunomodula¢ni uc¢inky, které by mohly byt piinosné v prevenci imunitné
podminénych onemocnéni, jako je diabetes mellitus 1. typu (Mendis & Simsek 2014).

Schopnost potraviny zvysit hladinu glukézy v krvi udava glykemicky index. Cim vyssi
je jeho hodnota, tim vice a rychleji glykémie stoupa, a naopak. Gluk6za ma glykemicky index
100 (Ferraro 2016), pii¢emz glykemicky index piva je dokonce 110. Z toho vyplyva negativni
vliv konzumace piva nakontrolu glykémie. Nadruhou stanu se nedoporucuje stavét
diabetickou dietu pouze na zakladé glykemického indexu, protoze jeho efekt na hladinu
krevniho cukru je ovlivnén i jinymi faktory, jako jsou fyzicka aktivita, nebo citlivost tkani
viuci inzulinu (Zlatohlavek etal. 2016). Bamforth (2005) uvadi nedostatky této metody
ve vztahu k pivu. Pro stanoveni glykemického indexu je nutné, aby proband pted méfenim
glykémie nala¢no béhem 15 minut zkonzumoval 50 g sacharidii obsazenych v ekvivalentnim
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mnozstvi potraviny. U piva Snizkym obsahem cukru by to znamenalo znacnou zatéz
organismu. V téchto pripadech se tak voli testovani s 10 g, které jiz neni objektivni.

Chmel obsahuje fytochemikalie, které vykazuji fadu vlastnosti majici uplatnéni
piiprevenci azmirnéni prubéhu diabetu. Jednd se napiiklad 0 vyzralé hoiké chmelové
kyseliny (v originale: matured hop bitter acids) a iso-a-kyseliny, které pozitivné ovliviuji
toleranci glukozy a metabolismus lipida. Dalsi vyznamnou skupinou latek jsou flavonoidy,
jako xanthohumol a quercetin. Tyto fytochemikalie snizuji inzulinovou rezistenci a zaroven
vykazuji antihyperlipidemické a hypoglykemické ucinky. VSechny tyto latky také napomahaji
udrzovat zdravou té€lesnou hmotnost. Vyhodou zminénych sloucenin je jejich bezpecnost,
kterd byla provéfena béhem staleti pouzivani chmele v léCitelstvi, nebo pii vyrobé piva
(Dostalek etal. 2017). Costa etal. (2017) sledovali efekt flavonoidit xanthohumolu a 8-
prenylnaringeninu ziskanych z piva na metabolismus mysi s diabetem 2. typu. Vysledky byly
pozoruhodné. U pokusnych zvifat doslo ke zlepseni citlivosti viéi inzulinu, sniZzeni hladiny
krevniho cukru, cholesterolu a triacylglycerolt. Zaroven nedoslo k nartstu t€lesné hmotnosti.
Kromé toho se také snizila exprese lipogennich enzymu. Zatazeni téchto latek do stravy
diabetiki by tak mohlo vést ke zlepseni jejich zdravotniho stavu.

3.6.1.4.2 Legislativni ramec

Problematika znaceni potravin pro diabetiky je zminéna ve Vyhlasce ¢. 417/2016 Sb.
ze dne 13. prosince 2016 o nékterych zptisobech oznaCovani potravin. Prezentace potraviny
jako ,,dia“ je zde povazovana za zavadéjici tdaj ve smyslu ¢lanku 7 Natizeni Evropského
parlamentu a Rady (EU) ¢. 1169/2011.

Podle Rybky (2007) jsou takto oznaCované potraviny pro diabetiky dokonce
nevhodné, jelikoZ obsahuji velké mnozstvi nasycenych tukll. Navic se svym energetickym
obsahem vyrazné nelisi od ostatnich vyrobkd stejného typu a také jsou obvykle drazsi. Neni
tedy pravdou, ze by tyto potraviny mély lepsi vliv nazdravi diabetika nez potraviny
bez tohoto oznaceni.

Pravidla znaceni specifickych potravin Ize nalézt také v Natfizeni Evropského
parlamentu a Rady (ES) ¢. 1924/2006 ze dne 20. prosince 2006 o vyzivovych a zdravotnich
tvrzenich pfi oznacovani potravin.

3.6.2 Specialni piva pro diabetiky

Z vyse uvedeného vyplyva, Ze stiidma konzumace béznych piv je u 0sob s diabetem
mozna. Dokonce mize mit i urité pozitivni dopady na jejich zdravi. Pfesto se vyrabé&ji i piva,
ktera obsahuji niz§i mnozstvi sacharidi. Na ceském trhu Ize zakoupit pivo Staropramen
Décko, Gambrinus Dry a Primator Diamant. Tato piva skrze své ndzvy mohou vzbuzovat
v zakaznicich dojem, Ze se jedna 0 potraviny urcené piimo pro vyzivu diabetikii. Uplatnéni
ale jist¢ najdou ve vyzivé vSech osob, které vyhledavaji potraviny s nizs$i energetickou
hodnotou.

Takovato piva spadala podle Vyhlasky ¢.57/2003 Sb. zedne 18.nora
2003 do skupiny pivo se snizenym obsahem cukri. Timto terminem Se rozumi hluboce
prokvasené pivo sobsahem zatézujicich sacharidd do 0,75 ¢/100 ml  a bilkovin
do 0,4 g/100 ml. Tyto produkty také musely byt oznaceny tabulkou s nutri¢nimi hodnotami.
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Tato vyhlaska byla nahrazena dnes platnou Vyhlaskou ¢.248/2018 Sb. (diskutovana
v kapitole 3.4), vekteré tato skupina piv jiz neexistuje. Na zakladé¢ udaji uvedenych
na etiketach vySe zminénych znafek piv (viz Tabulka 9), Izesoudit, zetato piva
tak dle soucasné platné vyhlasky spadaji do skupiny piv vycéepnich.

Tabulka 9: Porovnani jednotlivych piv se snizenym obsahem cukri

Staropramen Décko Gambrinus Dry Primator Diamant
vyzivové hodnoty
(ve 100 ml)
- energie 133/32 113/27 -
(kJ/kcal)
- sacharidy (g) 0,8 1,0 -
- ztoho cukry <05 0,6 -
(@)
- bilkoviny (g) <05 <05 -
- sul(g) 0,01 0 -
- alkohol (% 4,0 4,0 4,0
0bj.)
oznaceni pivo vyCepni svétlé | pivo vyCepni svétlé | svétlé vyCepni pivo

Zdroj: Gdaje pievzaty z etiket vyrobki

Pii hledani literatury k této skupiné vyrobku bylo zjisténo, ze piva, naktera jsou
kladeny podobné naroky, se v zahrani¢i oznacuji jako low carbohydrate beers (Park et al.
2014), light beers (Blanco et al. 2014) ¢i low calorie beers (Yeo & Liu 2014).

3.6.2.1 Technologické aspekty vyroby piva se sniZenym obsahem cukrii

Basatrova et al. (2010) podrobné shrnuji moZznosti vyroby piva Se snizenym obsahem
cukrid. Principem vSech technologii je zamérna pfeména CO nejvétsiho mnozstvi Skrobu
na zkvasitelné sacharidy aty nasledné v co nejvétsi mife zkvasit na alkohol. Zasadni roli
tak zde hraji amylolytické enzymy a kvasinky. Je tedy nutné pouzit dobife rozlusténé slady
obsahujici dostatecné mnozstvi a-amylaz s vysokou diastatickou mohutnosti. RozStépeni
skrobu Ize podpofit i piidavkem externich amylolytickych enzymu, a to jak béhem procesu
vafeni, tak béhem kvaseni piva. Zde je také mozny ptidavek sladové moucky ¢i sladového
vyluhu. Z divodu dukladného prokvaseni je v této fazi vyroby vhodné pouzit vysokou davku
kvasnic.

Na zédkladé¢ e-mailové komunikace spanem podsladkem TomaSem Dvordkem
z pivovaru Primator a.s., ze dne 12. listopadu 2019, mi byly sdéleny informace tykajici
se vyroby piva s nazvem Diamant, ktery spada do rozebirané kategorie piv. Extrakt pivodni
mladiny tohoto piva se pohybuje kolem 8 %. Technologie vyroby spoc¢iva v piidani surogatu,
konkrétné smési fruktézového a glukdzo-fruktézového sirupu behem vafeni mladiny.
Surogace ovSem nesmi piesdhnout 15az20 % celkového sypani. Pfidani takovychto
jednoduchych cukri dostate¢né stimuluje metabolismus kvasinek. To ma za nasledek témét
uplné prokvaSeni vSech sacharidi v mladin€ s vyjimkou dextrind jiz ve fazi hlavniho kvaseni.
Zdanlivé prokvaseni je tedy vrozmezi 85 az 100 %, pricemz se pohybuje spiSe V horni
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hranici. Dusledkem takového prokvasSeni je vSak relativné vysoky obsah alkoholu. Béhem
nasledného lezeni piva pak nedochazi k zadnym specifickym operacim. Obsah sacharidi
Vv hotovém pivu Se pohybuje okolo 1,3 g/100 ml. Bylo také upozornéno na fakt, ze pii vyrobé
je nutné se peclivé vénovat hygiené a sanitaci, jelikoZ jsou tato piva velice nachylna k ziskani
negativnich senzorickych vjemu.

3.7 Pivo, poruchy snaSenlivosti alkoholu a zdravotni komplikace vyvolané

jeho nadmérnou konzumaci

3.7.1 Alkohol a jeho metabolismus

Alkohol ¢i ethanol, nebo také ethylalkohol (CH3CH2OH) je ¢ira a bezbarva kapalina
s omamnymi u¢inky. Ziskava se bud’ fermentaci cukrti (alkohol v népojich), nebo synteticky
hydrataci ethylenu. Synteticky vyrobeny alkohol se pouziva jako soucdst nemrznoucich
smési, rozpoustédlo, nebo germicid (Manahan 2003). Radime ho k alifatickym alkoholtim
a jedna se o molekulu s vysokou energetickou hodnotou. Oxidaci jednoho gramu alkoholu
je uvolnéno 29 kJ (7 kcal) energie. Nemél by vsak byt hodnocen jako plnohodnotna soucast
vyzivy mimo jiné i pro jeho schopnost ovlivitovat G¢inky jinych latek, jako jsou nékteré 1éky
¢i oxid uhelnaty (Ahmed 2017).

Diky svym vlastnostem, jako jsou malad molekulova hmotnost nebo dobra rozpustnost
ve vod¢, je vstiebavan jiz v Gstech ajicnu. Mnohem vétsi mnozstvi (20 az 70 %) je vSak
absorbovano v zaludku a proximalni ¢asti stfeva. Urcita ¢ast pozitého alkoholu (do 7,5 %)
se ztéla vylou¢i také dechem, moci apotem. Rychlost vstfebani anaslednd distribuce
je zna¢né individualni. Zatimco vstiebani ovliviiuje napfiklad pfitomnost potravy v zaludku
¢irychlosti jeho vyprazdnovani, tak distribuce je zavisla predevsim na pfitomnosti vody
koncentrace v krvi vys$si nez u muzu pii poziti ekvivalentni davky. Samotna metabolizace
probiha zejména oxidativné, a to nejen v jatrech (ptes 90 %), ale i v travici trubici (Elamin
etal. 2013). Zdeseuplatiuji zejména dva enzymy. A to alkoholdehydrogenaza
a aldehyddehydrogenaza. Prvné jmenovany enzym Se podili napifeméné alkoholu
na acetaldehyd, ktery je nasledné¢ aldehyddehydrogendzou metabolizovan na oxid uhlicity
avodu. Aktivita alkoholdehydrogenazy snizi zahodinu koncentraci alkoholu v krvi
asi 0 4,5 mmol/l (Schuckit 2009). Vliv koncentrace alkoholu v krvi na organismus znazoriuje
Tabulka 10.
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Tabulka 10: Vztah mezi koncentraci ethanolu v krvi a jeho Gc¢inky

Koncentrace (mg/1) Uginky
0-500 mirna euforie; snizend funkce jemné

motoriky

500-1500 euforie; zpomalené reakce; zhorSeny
usudek; snizené motorické funkce

1500-3000 intoxikace; porucha rovnovahy, fe¢i a visu;
snizené reakcni schopnosti; emoc¢ni
nestabilita

3000-5000 silnd intoxikace; porucha védomi;
hypotenze; podchlazeni; dechova deprese;
zachvaty; koma; smrt

Zdroj: upraveno podle Ahmed 2017

3.7.2 Alkohol a zdravi

3.7.2.1 Poruchy snasenlivosti alkoholu

U citlivych osob vyvolava konzumace alkoholickych napoju fadu nezadoucich ucinki,
jako jsou koprivka, angioedém, navaly horka, astma ¢i anafylaxe vyvolana fyzickou zatézi.
Tato hypersenzitivita mize anemusi byt imunologického ptivodu. Reakce na alkoholické
napoje jsou pomeérné Casté, zatimco imunologicky podminénd citlivost na samotny alkohol
(ethanol) je vzacna. Neustale se ménici kritéria hodnoceni téchto reakcei vSak komplikuji jejich
klasifikaci (Gonzalez-Quintela etal. 2004). Krom¢ alkoholu obsahuji alkoholické napoje
velké mnozstvi jinych sloucenin, které mohou stat za nepfiznivymi projevy. Nejveétsi vyznam
je pfisuzovan biogennim aminum a sifi¢itanim Ve vinu, které mohou vyvolat alergickou
reakci. U piva se jedna pfedevsim o obiloviny a kvasinky (Vally & Thompson 2003).

Proces alergické reakce na samotnou expozici alkoholu neni zcela objasnén. Kviili
jeho nizké molekulové hmotnosti je pravdépodobné, Ze specifickou imunitni odpovéd’ dokaze
vyvolat az po navazani najinou latku 0 vysoké molekularni hmotnosti. | mirné poziti
alkoholu zvySuje hladinu imunoglobulint E (IgE) v séru a je zde tak mozna souvislost
s rozvojem jinych alergii. Jev vSak neni zcela pochopen a jeho klinicky dopad se nezda byt
velky (Gonzalez-Quintela etal. 2004). U asijské populace je bézna intolerance alkoholu
postihujici az50 % tamnich jedincii. Patogeneze spocivd ve sniZzené funkci enzymu
(acetaldehyddehydrogenazy), ktery metabolizuje acetaldehyd na kyselinu octovou. Pravé
zvySena hladina acetaldehydu zptisobuje typické symptomy, jako jsou tachykardie, zCervenani
obliceje, periferni vazodilatace, nevolnost a bronchokonstrikce. Inhibice
acetaldehyddehydrogenazy pomoci 1€kt (disulfiram) nachazi uplatnéni v 1é¢bé alkoholismu.
| velmi malé mnozZstvi pozitého alkoholu piisoucasném uzivani disulfiramu vyvold velmi
nepiijemné uéinky (Vally & Thompson 2003).

V porovnani S mnoZzstvim zkonzumovaného alkoholu se tyto reakce precitlivélosti
nezdaji byt pfili§ Casté. Mohou se vSak vyskytnout kdykoliv béhem Zivota a v né€kterych
ptipadech jsou velmi zavazné. Podobné piiznaky vyvolavaji také jiné latky, ale i fyziologické
a patologické stavy. Z tohoto divodu je diagnostika zna¢né komplikovana. Lécba spociva
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zejména Ve vyhybani se jakékoli expozici alkoholu, pfi¢emz akutni komplikace lze feSit
pomoci antihistaminik a glukokortikoidu (Sticherling & Brasch 1999).

3.7.2.2 Zdravotni komplikace vyvolané nadmérnou konzumaci alkoholu

Nadmérné pozivani alkoholu, které mize byt zapfi¢inéné naptiklad zavislosti na ném,
je spojovano s vysokou morbiditou a mortalitou. Tento jev se ¢astéji vyskytuje U muzské
populace, ato zejména ve vyspélych zemich. Nepiiméfena konzumace alkoholu v mnoha
ohledech negativné ovliviiyje kvalitu zivota a skrze velké mnozstvi zdravotnich dopadu, které
jsou sni spojené, zkracuje jeho délku o0 vice nez deset let. Faktory, které ovliviuji toto
rizikové chovani, jsou pivodu genetického i environmentalniho, pfi¢emz se uvadi, ze geny
maji  vliv z40az60%. Polymorfismy genti, které odpovidaji zatvorbu enzyml
metabolizujici ethanol, zvySuji citlivost vici nému, a tim snizuji rizikové chovani ve vztahu
ke konzumaci alkoholu. Mezi faktory vnéjsiho prostiedi |ze zafadit dostupnost alkoholu, tlak
okoli, nebo legislativni podminky (Schuckit 2009).

Jednim z mnoha organi, ktery je neimérnym pozivanim alkoholu zna¢né poskozen,
je srdce. Alkoholici jsou nachylni k srde¢nim arytmiim a kK levostrannému srdeénimu selhani.
10 az 15 % alkoholikti po deseti letech t€zké konzumace alkoholu trpi akutni pankreatitidou.
V piipadé¢ recidivy je pravdépodobné, ze dochazi k progresivnimu zjizveni tkané pankreatu,
coz V disledku muize zptsobit endokrinni a exokrinni nedostatecnost. Velkym problémem
je také riziko vzniku rakoviny, a to zejména orofaryngu, jicnu, jater, prsu a tlustého stfeva.
Riziko vzniku nékterych téchto forem karcinomli souvisi Se soucasnym koufenim
a nedostatkem mikronutrientt, jako jsou vitamin A, zinek, nebo kyselina listova. Absence
takovychto latek miize byt zplisobena samotnym alkoholismem, jelikoZz patfi mezi rizikové
faktory vzniku anémie. Pficinou anémie miZe byt U alkoholikd okultni krvaceni z epizodické
gastritidy a podobné (Caballero et al. 2016). Onemocnéni jater zpusobena alkoholem jsou
nejcastéjsi pricinou problému s jatry vubec. Asi u 90 % chronickych alkoholikl je pfitomna
ur¢itd forma steatozy (ukladani tuku v hepatocytech), kterou vSak lze abstinenci potlacit.
V piipad¢é pokracujiciho uzivani alkoholu dochazi ke vzniku alkoholické steatohepatitidy
(hepatocelularni poskozeni), kterd pifechazi v jaterni fibrozu a cirhézu, doprovazenou
komplikacemi, jako jsou jaterni encefalopatic aselhani ledvin. Neabstinujici pacienti
s cirh6zou maji predispozici k propuknuti alkoholické hepatitidy charakterizovanou
30 az 50% umrtnosti po tfech mésicich. Rana stadia onemocnéni jater spojena s alkoholem
jsou malokdy podchycena vcas a jsou spojovana s vysokou mirou komplikaci. V poslednich
40 letech nedoslo k vyraznym pokrokim v jejich 1é¢bé a hlavni terapii je tak stale abstinence
(Farooq & Bataller 2016). Je zajimavé, ze takovato poSkozeni mnoha organu lidského téla
pozorujeme pravé u ethanolu, a ne u jinych navykovych latek (Caballero et al. 2016).

Zneuzivani alkoholu ma nicméné negativni dopady i na zdravi dusevni. Vice nez 20 %
0sob s psychickym onemocnénim soucasné propada jeho nadmérné spotiebé. Alkohol tedy
tato onemocnéni bud’ zapfi€inuje anebo zhorSuje jejich pribéh. K témto psychickym
porucham fadime deprese, Uzkosti (agorafobie), schizofrenii, poruchy osobnosti, nebo
bipolarni poruchu. Naposledy jmenované onemocnéni Se spolecné s alkoholismem vyskytuje
vice nez jakékoliv jiné. Lécba téchto poruch je obtizna akomplexni, jelikoz musi byt
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zamétena jak na omezeni piijmu alkoholu, tak na konkrétni psychiatricky problém (Westreich
2005).

3.7.3 Nealkoholicka piva

3.7.3.1 Technologické aspekty vyroby nealkoholického piva

Existuje fada postupti, kterymi Ize snizit obsah alkoholu v pivu. Ty lze rozdélit
do dvou hlavnich skupin. Principem prvni skupiny je zamezeni tvorby alkoholu b&hem
samotné vyroby piva (biologické metody). Toho Ize docilit tipravou rmutovaciho procesu
s cilem snizit obsah zkvasitelnych cukrd v mladiné. Zde je vyuzivano vyssich rmutovacich
teplot, pfikterych je B-amylaza jiz neaktivni, zatimco a-amylaza S$tépi Skrob na kratsi,
nicméné hiife zkvasitelné fetézce. Mezi biologické metody patii také modifikace kvaseni.
Zde lze uvést postup, piikterém jsou kvasinky inaktivovany (snizenim teploty), nebo
odstranény (odstfedénim) tésné ptedtim, nez zacnou produkovat alkohol. Druhou skupinu
tvoii metody zaloZené na odstranéni alkoholu z piva, které ho jiz obsahuje (fyzikalni metody).
Sem fadime mimo jiné rektifikaci, reverzni osmozu, dialyzu, osmotickou destilaci
a pervaporaci (Jackowski & Trusek 2018).

U biologickych a fyzikalnich metod rozliSujeme mnoho dal§ich postupt, které
se od sebe v riznych parametrech odlisuji. Mezi vyhody biologickych metod patii zejména
niz§i naklady spojené Sniz§imi naroky nanova technologickd zatizeni, aleis pouzitim
mensiho mnozstvi surovin a kratsi dobou vyroby. Naopak mezi pifednosti metod fyzikalnich
nalezi lepsi organoleptické vlastnosti 8 moznost odstranit z piva téméf veskery alkohol, ktery
Ize dale vyuzit pii vyrobé octa (Branyik et al. 2012). Jako vhodna se tak zda byt kombinace
téchto dvou metod (Jackowski & Trusek 2018). Uginnost jednotlivych postupii z hlediska
obsahu alkoholu je znazornéna v Tabulce 11.

Tabulka 11: Obsah alkoholu v nealkoholickych pivech vyrobenych rtiznymi technologiemi

Postup Obsah alkoholu % (v/v)
zastaveni fermentace a fedéni 0,3-1,0
pouziti specialnich kvasnic (S. Ludwigii) 0,48
rektifikace 0,1
reverzni osmoza 0,4
dialyza 0,4

Zdroj: upraveno podle Preedy 2009

Sohrabvandi etal. (2010) zminuji existenci metod zaloZzenych natplné absenci
fermentace anaftedéni mladiny. Princip prvni metody spociva v pfipravé mladiny, ktera
je misto kvaseni obohacena pfisadami, které by pii ném ptirozené vznikly. Piva vyrobena
timto zplisobem vSak vykazuji Spatné senzorické vlastnosti. Pro jejich nulovy obsah alkoholu
a snadnost vyroby jsou vyrdbéna v islamskych zemich. Metoda fedéni spocivd Vv kvaSeni
mladiny s vysokou stupniovitosti, ktera se po separaci kvasinek fedi pomoci demineralizované
vody do pozadovaného obsahu alkoholu a ostatnich slozek. Nasleduje tiprava pH organickymi
kyselinami a syceni oxidem uhli¢itym.
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Nejvétsi podobnost s béznymi pivy vykazuji nealkoholickd piva vyrobena pomoci
specidlnich kvasni¢nych kment, které pfirozen¢ tvoifi pouze malé mnozstvi alkoholu.
Negativum této biologické metody spociva zejména vV omezené dostupnosti téchto kment
(Capkova 2008). V avahu piichazeji druhy, které fadime ke skupiné kvasinek oznaované
jako non-Saccharomyces. Jedna se o Scheffersomyces shehatae (diive Candida shehatae),
Saccharomycodes ludwigii, Pichia kluyveri, Zygosaccharomyces rouxii a Wickerhamomyces
anomalus (dfive Pichia anomala). Takovéto kvasinky produkuji dostate¢né mnoZstvi
aromatickych latek (esterti a vysSSich alkoholll) piisoucasné nizké produkci alkoholu
(ethanolu) a aldehydu (Capece et al. 2018).

3.7.3.2 Zdravotni pfinosy konzumace nealkoholického piva

Mezi zdravotni vyhody konzumace nealkoholického piva v porovnani s béznymi pivy
patii jist¢ jeho uplatnéni ve vyzivé osob, U kterych je pozivani alkoholu zcela vyloucené.
Témi jsou té€hotné Zeny, nemocné osoby (obezita, jaterni a kardiovaskuldrni choroby),
ale i sportovci. V ptipadé mirného piti piva (10 az 15 g ethanolu/den) se vsak u zdravych
jedinct jevi jako vhodnéjsi volba pravé pivo alkoholické. Takovato spotieba alkoholu
je spojovana s niz§i morbiditou a mortalitou Vv porovnani s alkoholiky, ale i abstinenty.
K tomu pfispiva fada pozitivnich t€inkti, mezi které fadime mimo jiné antiinfek¢ni vlastnosti.
V piipadé nadmérného piti negativni dopady prevySuji ty pozitivni a zde je jisté zdravéjsi
variantou pivo nealkoholické (Sohrabvandi etal. 2010). Jetotiz pravdépodobné,
Ze za vétSinou pozitivnich zdravotnich efektli spojenych s pozivanim piva stoji pravé velké
mnozstvi jeho nealkoholickych slozek. Vyznam je ptisuzovan mnohym mineralnim latkam,
ptficemz je hojn¢ zastoupen kiemik, coz se jevi jako vhodna ochrana pied osteopordzou.
Predevsim ze sladu, ale i z chmele pfechazi do piva skupina latek se Sirokou $kalou zdravotné
pfinosnych ucinkl. Jedna se o polyfenolické slouceniny, jako jsou flavonoidy, chalkony,
katechiny a fenolové kyseliny. Nekteré tyto latky vykazuji antiangiogenni, antikarcinogenni,
antidiabetické a estrogenni vlastnosti (Osorio-Paz et al. 2019).

Zdravotné prinosnymi dopady nealkoholického piva Se zabyvali Franco et al. (2015),
ktefi zjistovali vliv jeho konzumace na neuroendokrinni hladiny melatoninu, kortizolu
a serotoninu, atedy ijeho mozné anxiolytické pusobeni. To je pfisuzovano chmelovym
slozkam. Zejména hoikym chmelovym kyselindm a aminokyselingé lysinu, jehoz hladiny
se v nealkoholickych pivech pohybuji okolo 12 mg/100 ml. U sledovanych osob, kterym bylo
jednou denné v dob& vecete béhem 14 dnl podavano 330 ml nealkoholického piva, skutené
doslo ke zlepSeni tuzkostnych stavi. Ze sledovanych hladin hormont doslo k vyraznym
zmé&nam pouze U serotoninu. Lze tak konstatovat jisty potencial tohoto napoje v feSeni tizkosti
spojenych predevsim s metabolismem serotoninu. Alvarez etal. (2009) uvadéji moznost
vyuziti nealkoholického piva jako preventivniho dietniho opatieni zamezujici vzniku chorob
spojujicich se s oxida¢nim stresem. K této skupin¢ onemocnéni fadime i aterosklerézu. V jeho
studii byl sledovan efekt konzumace nealkoholického piva na parametry spojené s timto
onemocnénim U postmenopauzalnich Zen. Pozivani 250 ml nealkoholického piva dvakrat
denné¢ béhem 45 dnti skutecné vedlo ke snizeni oxida¢niho stresu. Nebyl vSak pozorovan
vyznamny vliv na zadnétlivé mediatory podilejici se na patofyziologii ateroskler6zy.
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3.7.3.3 Legislativni ramec

Branyik et al. (2012) uvadéji rozdilné pozadavky na znaceni takovychto piv v riznych
Castech svéta. V Evropské unii se rozliSuji piva nealkoholicka (alcohol free beers), ktera smi
obsahovat alkohol ve vysi maximalné 0,5 % objemovych a piva s nizkym obsahem alkoholu
(low-alcohol beers), ukterych je hranice povoleného obsahu alkoholu 1,2 % objemovych.
Ve Spojenych statech je situace odlisna. Pivo, které se zde nazyva near-beer ¢i non-alcoholic
beer, odpovida (co se obsahu alkoholu ty¢e) evropskému nealkoholickému pivu. Pivo
zde oznacené jako alcohol-free beer vsak nesmi obsahovat zadny alkohol. Hranici 0,05 %
objemovych neni mozné piekroCit v zemich, kde je konzumace alkoholu omezovana
z nabozenskych divodi. V Ceské republice jsou pozadavky na tato piva upravena Vyhlaskou
¢. 248/2018 Sb. Tato vyhlaska je diskutovana v kapitole 3.4 a odpovida pozadavkim EU.
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4 Zavér

Bezlepkova dieta vyzaduje naprosté vylouceni lepku ze stravy nemocného. U piva
Ize jeho absence docilit dvéma zakladnimi postupy. Prvni je zalozen na vyrob& ze surovin
neobsahujicich lepek. Nejcastéji jsou to plodiny jako ryze, kukufice, €irok, proso, quinoa,
amarant a pohanka. Lze ale vyuzit i riznych cukernych roztokt (med ¢i melasa). Tyto plodiny
mnohdy vykazuji niz§i naroky napéstovani a zarovenn vysSi obsah Skrobu v porovnani
s je¢menem. Naopak problematicky je jejich zpravidla niz§i obsah dusikatych latek, a tedy
i technologicky dulezitych enzymu. Pro tato piva jsou typické nedostatky zejména v jejich
chutovém profilu a ve stabilité pény. Vhodnou optimalizaci by mohla byt kombinace riznych
bezlepkovych plodin.

Principem druhého postupu je odstranéni lepku z piva, pro jehoz vyrobu byly pouzity
konvenéni (lepek obsahujici) plodiny. Toho je docileno zejména sraZecimi a enzymatickymi
metodami. Srazeci Cinidla (silikagel ¢i kyselina tfislova) na sebe dovedou navazat lepkové
bilkoviny, které je pak mozné z piva odstranit filtraci. Metoda je levna a G¢inna. Problémem
muze byt negativni ovlivnéni senzoriky (kyselina tfislova) a ¢innosti kvasinek (silikagel).
U enzymatického oSetfeni se zda byt jako nejucinnéjsi vyuziti prolyl endopeptidazy ziskané
z plisn¢ Aspergillus niger. Metoda je velmi jednoducha a takto vyrobena piva neobsahuji
témét zadny lepek se soucasné dobrymi senzorickymi vlastnostmi. Pfesto bylo nedavno
zjisténo, ze takto vyrobend piva mohou U nékterych pacientd vyvolat humoralni odpoveéd
na IgA ¢i IgG protilatky. Budouci vyzkum v této oblasti by se tak m¢l vénovat zdokonaleni
imunochemickych metod, pomoci kterych se lepek v potravinach stanovuje.

Zajimavym poznatkem je fakt, Ze i pii bézné vyrobé sladu a piva dochazi k ¢astecné
degradaci lepkovych bilkovin. A to bud’ pfirozené se vyskytujicimi sladovymi enzymy, jako
jsou cysteinové proteazy anebo pomoci dopliikovych vyrobnich operaci, jako je filtrace.
Filtrovana piva tak jist¢ nejsou pro celiaky idedlni, lze v nich ale pfedpokladat niz§i obsahy
lepku. V tradi¢nich pivovarnickych zemich se jevi byt vhodnéjsi variantou postupy zalozené
na odstranéni lepku z piva vyrobeného z konvenénich surovin. Na druhou stranu soucasné
trendy v pivovarnictvi davaji prostor i netradicnim vyrobkum, a je tak mozné, ze i produkty
z bezlepkovych surovin Si najdou své spotiebitele.

Pro diabetiky je vyziva naprosto zasadni. Neni vSak univerzalni, jelikoz se odviji
od fady faktort, jako je napiiklad typ diabetu. Obecné Se nevylucuje konzumace zadné
konkrétni slozky obsazené V potravinach. |to je mozna divod, pro¢ je podle Vyhlasky
€. 417/2016 Sb. zakazané oznaCovat potraviny jako ,dia“, tedy vhodné pro diabetiky.
Diabetici by se totiz méli fidit pravidly racionalniho stravovani, aty konzumaci piva
nevylucuji.

Existuji i studie, které dokonce dokladaji ur¢ité zdravotné pozitivni dopady mirného
pozivani piva ve vztahu k diabetikiim. Za takovéto ucinky jsou odpovédny zejména nékteré
druhy neskrobovych sacharidt (B-glukany c¢i arabinoxylany) a nékteré chmelové latky jako
iso-a-kyseliny, xanthohumol, quercetin a 8-prenylnaringenin. Tyto latky jsou schopny fadou
mechanismu zlepSovat pribéh diabetu tim, ze udrzuji vhodnou glykémii, snizuji inzulinovou
rezistenci, zmiriiuji pocit hladu a podobné.

Presto se vyrab&ji ipiva sniz§im obsahem sacharidi, ktera mohou v mnohych
zakaznicich vzbuzovat pocit jejich vhodnosti pro tyto pacienty. Existuje mnoho zpusobii,
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kterymi lze tato piva vyrobit. Principem vSech je ale hluboké prokvaSeni. To znamena,
ze | ptes nizky obsah sacharidi (cukrti) obsahuji relativné vysoké hladiny alkoholu. Prestoze
se uvadi mozné protektivni G€inky mirné spotieby alkoholu pied kardiovaskularnimi riziky
i U diabetikti, nadmérna konzumace muze zpusobit nezadouci hypoglykémii. Budouci vyzkum
by se tak mohl vénovat oblasti vyroby piva se snizenym obsahem cukra a alkoholu
se soucasnym zachovanim piijatelného chut'ového profilu. Takovéto produkty by mohly najit
uplatnéni i pii reduk¢nich dietach a podobné.

U nékterych osob vyvolava poziti alkoholu (ethanolu) reakce z precitlivélosti. Tato
hypersensitivita mize anemusi byt imunologického plivodu. Imunologicky podminéna
precitlivélost na expozici alkoholu je pomérné vzacna. Naopak Castym problémem zejména
u asijské populace je alkoholova intolerance, ktera postihuje az polovinu tamnich jedinca.
Ta je zpusobena snizenou funkci enzymu acetaldehyddehydrogenazy, ktery za fyziologickych
podminek metabolizuje alkohol. Z globalniho hlediska je vSak vétSim problémem nadmérna
konzumace alkoholu. Ta se vyskytuje vice ve vyspélych zemich a je spojovana s vysokou
morbiditou a mortalitou. Skrze velké mnozstvi zdravotnich komplikaci zkracuje délku zivota
0 vice nez 10 let.

Alternativou pro tyto skupiny osob tak mohou byt nealkoholicka piva. Existuje mnoho
dobie zavedenych postupt pro jejich vyrobu. Ty lze rozdélit do dvou hlavnich skupin,
ato nametody biologické a fyzikalni. U biologickych metod je snaha 0 zamezeni tvorby
alkoholu béhem samotné vyroby piva. Principem metod fyzikalnich je pak jeho odstranéni
zpiva, které alkohol jiZz obsahuje. Kazdy technologicky postup pfinasi své vyhody,
ale i nevyhody a je zde tak moznost jejich kombinace. Jako slibné se dnes jevi pouziti
specialnich kvasni¢nych kment, které souhrnné oznacujeme non-Saccharomyces. Tyto
kvasinky tvofi pouze zanedbatelné mnoZzstvi alkoholu pfisoucasném zachovani dobrych
organoleptickych vlastnosti.

Na zakladé prostudovani historickych souvislosti lze soudit, Ze konzumace piva
ma ve vyzivé Clovéka své misto. Pivu vzdalené podobné népoje se zacaly vyrabét nejspise
jizv dobé prechodu odlovu asbéru k zemédélstvi (10000 az150001let pt. n. L).
V pozdgjsich starovékych kulturach mélo dokonce vyznam zasadni, jelikoz spolu s chlebem
slouzilo jako zakladni potravina. Je tieba si ale uvédomit, Zze toto majoritni zastoupeni
potravin, obsahujicich lepek v lidské stravé, mélo patrné za nasledek vznik jeho patogenity.
Metody vyroby piva, atedy ijeho slozeni, Se s postupem véku vyvijely apivo zacalo mit
spiSe spolecensky vyznam.
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