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Biologicky aktivni latky v pivu a vinu

Souhrn

Pivo a vino jsou popularni alkoholické napoje, které jsou po celém svété a obzvlasts v Ceské
republice velmi oblibené a maji dlouholetou tradici. Védecké studie se zabyvaji jak zdravi
prospésnym, tak zdravi Skodlivym ucinkGm téchto napoji. Je vSeobecné¢ znamo, ze stfidma
a pfim¢éfend konzumace ma na lidsky organismus velmi ptiznivy vliv. Pravidelny ptijem alkoholu
v malych davkach muize omezovat riziko vzniku kardiovaskularnich chorob nebo miize mit
uklidnujici vliv na psychicky stav cloveka.

Mezi vyznamné biologicky aktivni latky v pivu patii naptiklad vitaminy, mineralni latky
nebo polyfenolické slouceniny. Pravé polyfenloim se pfipisuji antioxidacni, antimutagenni,
antikarcinogenni ¢i antimikrobialni u¢inky. Polyfenoly pochazeji piedevsim z chmele a sladu.
Jeden z nejvyznamnéjsich polyfenolt je xanthohumol, ktery mize vykazovat siln¢ antikarcinogenni
vlastnosti. Stejné G¢inky maji i a- a B-hoiké kyseliny, pochazejici z chmelu. Mezi n¢ patii vyznamné
humulony a lupulony, které jsou nejen zdravi prospésné, ale pivu dodéavaji i typickou hotkou chut’.
V posledni dob¢ je pozornost vénovana i v pivu vyskytujicim se fytoestrogeniim, které mohou
snizovat vyskyt rakoviny prsu, délozniho ¢ipku, tlustého stieva nebo prostaty. Mezi dulezité
vitaminy piva patii vitaminy skupiny B (pyridoxin, riboflavin, kobalamin, pantothenovou kyselinu,
kyselinu listovou, thiamin a biotin), které mohou pomoci snizovat hladinu homocysteinu v Krvi.

Mezi dilezité biologicky aktivni latky vina jsou fazeny podobné jako u piva polyfenolické
latky, mineralni latky, vitaminy, rostlinné pigmenty nebo organické kyseliny zodpovédné za
organoleptické vlastnosti. Za velmi kontroverzni a ¢asto zkoumanou latku je povazovan resveratrol,
patfici do polyfenolickych latek. Slouzi nejen jako ptfirozeny fungicid pro vinnou révu, ale vykazuje
i silné antioxida¢ni a protirakovinné G¢inky. V souvislosti s timto se mluvi o tzv. francouzském
paradoxu, ktery pojednava o tom, ze francouzské (a stfedomoiské) obyvatelstvo konzumuje
nadprimérné mnozstvi nasycenych tukll v potraveé a vyskyt kardiovaskularnich chorob je pfitom
velice podprimérny. Mnoh¢ studie se domnivaly, Ze tato skutecnost mize souviset s konzumaci
vina, v kterém je obsazen resveratrol. V posledni dobé v§ak vyzkumy ukazuji, Ze obsah resveratrolu
je zanedbatelny a tudiz nemtize objasnit tento paradox a souvisi nejspise se zdravejsi stravou tamni

populace.

Klic¢ova slova: biologicky aktivni latky, pivo, vino, polyfenoly, hotké kyseliny



Biologically active substance in beer and wine

Summary

Beer and wine are popular alcoholic drinks. They are very popular and have a long tradition
all over the world and especially in the Czech Republic. Scientific studies are concerned with the
health of beneficial and adverse health effects of these drinks. It is widely known that a modest and
reasonable consumption has a very positive effect on the human body Regular intake of alcohol in
small amounts can reduce the risk of developing cardiovascular disease or can have a soothing
effect on the mental state of a person.

Among the major biologically active substances in beer belong vitamins, minerals or
polyphenol compounds. Just polyphenols shall be credited to the antioxidant, antimutagenic,
anticarcinogenic and antimicrobial effects. Polyphenols are mainly from the hops and malt. One of
the most important polyphenol xanthohumol, may have a strong anticancer properties. The same
effects have a-and B-bitter acids derived from hops. These include the significant humulone and
lupulone that are not only healthy but also supply typical bitter taste to beer. Recently, attention is
paid to phytoestrogens, which were also found in beer and that may reduce the occurrence of cancer
of the breast, cervix, colon, or prostate. Among the important vitamins in beer are include B
vitamins (riboflavin, pyridoxine, cobalamin, panthothenic acid, folic acid, thiamine, and biotin),
which can reduce homocysteine levels in the blood.

The important biologically active substances in wine are very similar to these founded in
beer, namely polyphenols, minerals, vitamins, plant pigments or organic acids responsible for
organoleptic properties. Resveratrol is a very controversial and often explored substance that
belongs to the group of polyphenols. It serves as a natural fungicide for vines, but exhibits strong
antioxidant and anticancer effects. In connection with this, people talking about the so-called the
French Paradox which is connected with the fact, that the French (and the Mediterranean)
population consumes an above-average amount of saturated fats in the diet and the incidence of
cardiovascular diseases is very mediocre. Many studies considered that this fact may be associated
with the consumption of wine. Recently research shows that content of resveratrol is negligible and
therefore cannot clarify this paradox and is probably associated with a healthier diet of this

population.

Keywords: biologically active substance, beer, wine, polyphenols, bitter acids
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2 Uvob

Pivo a vino jsou tradi¢ni alkoholické napoje, které provazeji nasi spolecnost uz od pravéku.
Jiz tehdy se jim pfipisovaly u¢inky omamné i 1éCivé. Teprve abstinentské protesty proti
alkoholu ve dvacatém stoleti zplsobily zmény v pohledu a vnimani téchto ndpoji ve
spolecnosti.

Ceska republika jiz dlouho drzi prvenstvi v konzumaci piva za rok. V roce 2008 piipadalo
na osobu pfiblizng 160 litra piva. Cesko je 16. nejvétsim vyrobcem piva na svétd (rok 2007)
s ro&ni produkci okolo 19,9 milionu hektolitri piva (Ceska tiskova kancelat, 2008). Cesko téZ
obsadilo 9. pticku v celosvétovém vyvozu piva, které neustdle stoupd také diky naristajicimu
podtu pivovart. Aktudlné se pocet velko- i minipivovarti v CR blizi k 370. P¥iznivé vlastnosti
pro lidsky organismus se ptipisuji hlavné latkdm, jako jsou fytoestrogeny a polyfenolické latky,
které prospivaji Zendm nejenom v obdobi klimakteria. Mezi dal$i prospésné latky v pivu patii
fada vitamin®, hlavné skupiny B, a mnoho uzite¢nych mineralnich latek, proto je pivo
ozna¢ovano nékterymi odborniky jako iontovy napoj. Velmi vyznamné latky v pivu jsou
a- a B-horké kyseliny, které podporuji sekreci zluce, ¢imz pozitivné ovliviiuji travici systém
a zvysuji chut k jidlu.

Oproti pivu je spotifeba vina mnohondsobné nizsi a to okolo 20 litrt (rok 2011) na osobu
ro¢né. Aktudlné asi nejvice zkoumana latka ve viné je resveratrol, ktery slouZzi jako pfirozeny
fungicid v bobulich hrozni. Resveratrol je silny antioxidant a svou ,,popularitu® si ziskal diky
blahodarnym vliviim pfi boji proti rakovinnym nadoriim. Déle m4 kladny ti¢inek na mozkovou
ktru a pomaha potlacovat LDL cholesterol a zvySovat podil HDL cholesterolu. Do dalSich
vyznaénych latek ve vinu patii 1 jiné fenolické latky (napf. katechin), pigmenty (anthokyany,
flavonoidy, xanthofyly), organické kyseliny nebo tfisloviny.

I ptes velmi pozitivni stranky téchto oblibenych ndpoji se stale Castéji fesi problematika
alkoholu. Lidé znali alkohol d4dvno pied objevem piva a vina. Lidské télo méa schopnost
odbouravat alkohol pomoci enzymu alkoholdehydrogenasa (ADH4). Tento enzym se vyvijel
neékolik miliond let a ¢lovék po dobu svého vyvoje pozival alkohol v riznych forméch
a privyknul mu. Alkoholické napoje jsou napoje, obsahujici pres 0,49 % objemovych procent
ethanolu (Kelblova, 1996). Vino obsahuje pfiblizné¢ 10 — 15 % alkoholu a primérné ¢eské pivo

ma 4 — 6 % alkoholu. Alkohol se fadi mezi lehké drogy kvili omamnym u¢inkim, které



ovliviuje lidské chovani a také proto, Ze je navykovy. Pfi dlouhodobé a nepfiméfené konzumaci
muze propuknout problematické onemocnéni, alkoholismus.

Postupem casu se pivo i vino staly pfedmétem potravinaiského, technického ¢i chemického
vyzkumu a poskytly prostor pro studium pestré skaly chemickych latek v nich obsazenych a ja

bych se v nasledujicich kapitolach rada vénovala aspon tém nejvyznamngj$im.
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3 CILE PRACE

Cilem prace je podat uceleny literarni ptehled o vyskytu, chemickém sloZeni, pfitomnych
mnozstvich a u¢incich biologicky aktivnich latek v surovinach pro vyrobu piva a vina i nasledné
ve finalnim napoji. Souc¢asn¢ budou zminény faktory ovliviiujici obsah biologicky aktivnich
latek v obou sledovanych komoditach. Pozornost bude rovnéz vénovana pozitivhim

1 negativnim ucinkiim spojenym s konzumaci piva i vina.
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4 Pivo

4.1 CHMEL AJEHOBIOLOGICKY AKTIVNI LATKY

Chmel otacivy (Humulus lupulus L., konopovité, Cannabinaceae) je dvoudoma viceleta
plodina, kterd se v pivu objevila mezi rokem 1000 az 1500 pied naSim letopoctem diky
Slovanim. Chmel je jedna z diilezitych surovin pii vyrobé piva a dodava pivu typickou
hotkost, aroma a ovlivituje dalsi kvalitativni kritéria piva. Mezi dulezité latky chmele patii
zejména pryskyfice, silice a polyfenoly. Pro vyrobu se pouzivaji pouze sami¢i chmelové hlavky
a to ve form¢ granulatd, extraktl, isoextrakti ¢i samotné, vétSinou suSené, chmelové hlavky.
Obsah latek ve chmelu rozli¢né€ kolisa, nebot’ zdlezi na jednotlivé odriidé€, zptisobu péstovani,

stafi rostliny, obsahu vody nebo klimatickych podminkach.

4.1.1 Chmelové pryskyrice
Chmelové pryskyftice jsou derivaty floroglucinolu (Obr. 1) a tvoii az 30 % hmotnosti
chmele. Jsou hlavnim nositelem hotkosti v pivu. Hlavni komponentou chmele je pryskyfi¢ny

prasek zluty prasek lupulin, ve kterém se nachéazi vétSina bioaktivnich latek.

OH

HO OH

Obr. 1: floroglucinol
Zakladnimi sloZkami téchto pryskyfic jsou a-hotké kyseliny a B-hotké kyseliny.

4.1.2 a-Horké kyseliny

Typickou organoleptickou vlastnosti piva je hoika chut, kterd je zptisobena hotkymi
latkami pochdzejici z chmelu. Pokles obsahu téchto latek v dokon¢eném pivu je jeden z projevil
starnuti a miize mit negativni vliv na pivni chut’. Je tedy Zadouci, aby bylo pivo skladovano za
podminek, pfi kterych jsou tyto ztraty minimalni. V pivu se hotké latky vyskytuji hlavné jako
1S0-a-hotké kyseliny, vznikajici béhem chmelovarném procesu izomeraci a-hotkych kyselin.
Jde o pivovarsky cenné latky, jejichz obsah v chmelu urcuje jeho kvalitu, a je tedy dilezité
zabranit jejich redukci béhem zpracovani a skladovani chmelu nebo chmelovych vyrobku.
Nestalé a-hotké kyseliny velice snadno podléhaji chemickym pfeménam, nejcastéji izomeraci

nebo oxidaci a v prubéhu skladovani je mozné jim zamezit pii udrzovani nizké teploty
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a zabranénim styku se vzduchem. Hotké latky piva jsou tedy stabilnéjsi pii nizsich teplotach
(Strakova et al., 2006). a-Hotké kyseliny se skladaji ze sedmi analogi humulonu (Obr. 2):
humulonu, kohumulonu, adhumulonu, prehumulonu, adprehumulonu, posthumulonu
a posledniho, jez nebyl v publikacich dosud pojmenovan (Verzele, 1986). Celkovy obsah
humulonti v chmelu tvoii pfiblizné 9 — 10 % hmotnosti. (Steenackers et al., 2014).

CHs O O CHs
P
HsC CHs
HO OH
HsC”™ “CH;

Obr. 2: humulon

Humulony vznikaji izomeraci diprenylflorisovalerfenonu a jeho hydroxylaci za
pritomnosti enzymu deoxyhumulenoxidasy. Samotny humulon je nazloutla pevna latka,
zatimco jeho analogy jsou olejovité tekutiny.

a-Hotké kyseliny jsou velmi nestalé, slabé kyseliny a jsou ve vodé€ a vodnych roztocich
téZce rozpustné. Lehce podléhaji izomeraci, pii niz vznikaji iso-a-hotké kyseliny, které se z 85
% podileji na pivni hotkosti (Meilgaard, 1960). [zomeraci vznika z kazdého analogu a-hotkych
kyselin cis- a trans- stereoizomer iso-a-hoikych kyselin: allo-iso-a-hoiké kyseliny (méné
hotké), anti-iso-a-hotké kyseliny (dvojnasobné hoiké), abeo-iso-a-hoiké kyseliny (velmi malo
hotké, maji pozitivni vliv na stabilitu pivni pény), tricyklodehydroiso-a-hotké kyseliny atd.

Oxidaci a-hotkych kyselin vznikaji: humulinony (tfetinova hotkost nez o-hotké
kyseliny), deoxy-a-hotké kyseliny, humulinové kyseliny (mozny vliv na pfepénovani piva),

oxyhumulinové kyseliny, 4-acetylhumulinové kyseliny atd.

4.1.3 p-Horké kyseliny

B-Hotké kyseliny se skladaji z vice nez Sesti analogi: lupulonu (Obr. 3), kolupulonu,
adlupulonu, prelupulonu a postlupulonu (Verzele, 1986).

B-Hotké kyseliny jsou tvofeny bilymi krystalickymi SestereCnymi soustavami a na
rozdil od a-hofkych kyselin maji dalsi isoprenoidni fetézec na ¢tvrtém uhliku cyklu. Lupulony
vznikaji izomeraci a prenylaci diprenylflorisovalerfenonu na C-4. Podobné jako o-hotké
kyseliny jsou velice nestalé, siln¢ pohlcuji UV zéfeni a jsou velmi obtizn€ rozpustné. Jsou citit
po esterech a maji lehce nahotklou chut’. Snadno podléhaji oxidaci, izomeraci a odstépovani

postrannich fetézct (Regan et Elvidge, 1969). Jejich preménou vznikaji napi. hulupony (mirné
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hotké), lupdepy, lupoxy ¢i lupdoly. V pivovarnictvi tyto latky nemaji az takovy vyznam,
protoze nesou jen 30 — 50% podil hotkosti iS0-a-hotkych kyselin.
Mnohé studie uvadéji, ze jak a-, tak B-hoiké kyseliny maji bakteriostaticky ucinek, tj.

inhibuji rist zejména grampozitivnich bakterii.

Obr. 3: lupulon

4.1.4 Chmelové silice

Silice v chmelu tvoti 0,5 — 3 % hmotnosti. Rozlisné obsahy a druhy silic se méni
Vv zavislosti na odridé, podminkach skladovani, zptisobu sklizné a skladovani. Pivu dodéavaji
hlavné charakteristickou viini a aroma. Daji se rozdé¢lit na tfi skupiny: uhlovodikova frakce,
kyslikaté frakce a frakce sirnych sloucenin.

Uhlovodikova frakce tvofi 70 — 80% podil v silicich. Jsou zde zastoupeny alifatické
uhlovodiky jako pentan, oktan, isopren, undekan az heptadekan, dale monoterpeny jako
myrcen, o- a B-pinen, f-ocimen, limonen a seskviterpeny jako napi. B-farnesen, a-humulen,
B-karyofylen, a- a B-selinen, y- a 6-kadinen, y-muurolen, B-bisabolen, trans-a-bergamoten,
a-kopaen, a- a B-kubeben, a-gurjunen, viridifloren a dal$i. VétSina téchto latek vSak béhem
chmelovaru vyprcha.

Kyslikatd neboli oxidovana frakce tvoii 30% podil v silicich. Tvoii ji terpenove,
seskviterpenovée, alifatické a aromatické alkoholy, aldehydy, ketony, epoxid, kyseliny nebo
estery (Peacock et al., 1980; 1981; 1989; Briggs et al., 2004). Z terpenovych alkohold jsou
zastoupeny napft. linaool, geraniol a neridol. Pfeménou seskviterpent vznikaji napi. humulol,
humulenol, farnesol, a- a B-eudesmol, a-cadinol, muurol a dalsi (Peacock et al., 1981; Moll,
1994). Ketony vsilicich zastupuji hlavné methylketony, napf. undekan-2-on nebo

tridekan-2-on. Nejintenzivnéjsi aroma vykazuji cetné estery — methylestery C6 — C13.
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Sirna frakce v chmelovych silicich neni az tak ¢etna (cca 0,1 %), avSak sirné slouceniny
pusobi na pivo negativné jiz v malych mnozstvich (Peppard et Laws, 1979). Ptitomnost sirnych
sloucenin je zplsobena chemickymi preparaty s obsahem siry, pouzivanymi k oSetfovani
chmelnic proti houbovym chorobam nebo také v disledku konzervace sitenim po sklizni. Jedna
se o latky jako sulfan, methanthiol, dimethylsulfid, dimethyltrisulfid, dimethyltetrasulfid
(dodavaji cibulové aroma), 1,2-epithiolhumulen, 4,5-epithiokaryofyllen, myrcensulfid,
myrcendisulfid, methylthiohexanoat, methyl-4-methylpentanoat, diethylsulfid, ethanthiol atd.
(Pfenninger et al., 1979)

4.1.5 Polyfenolické latky

Polyfenoly mohou hrat v technologii a kvalité piva jak pozitivni tak negativni roli, tzn.,
ze mohou pusobit antioxidac¢né i prooxida¢né (Fukumoto et Mazza, 2000). Polyfenoly chrani
pryskyfice ptred oxidaci diky redukénim vlastnostem. Vyznamnou funkci maji pii chmelovaru,
¢ifeni, pfi chlazeni mladiny a kvaSeni. Oddaluji tvorbu zakali (McMurrough et al., 1993;
Forster et al., 2001) a starnuti chuti hotového piva (Kaneda et al., 1995). Maji téZ vliv na plnost
chuti piva a pripisuji se jim ptiznivé ucinky na lidsky organismus.

Polyfenolické latky v pribéhu skladovani podléhaji polymeraci vlivem oxida¢nich
zmén na slouceniny zvySujici barvu, ale teplotou zménéné polyfenoly ztraceji antioxidacni
uc¢inky v pivu a mohou kondenzovat s aminokyselinami na aldehydy, které davaji pivu starou
chut’ (Basarova et al., 1999). Zmény v chut'ové stabilité¢ vlivem zmén polyfenolt 1ze o¢ekavat
az pii vyrazné zméné barvy piva (Strakova et al., 2006).

Polyfenoly chmele jsou poldrni latky, snadno rozpustné ve vode¢ a jejich obsah a slozeni
se 1181 odridou chmele. Obecné se uvadi, Ze jemné aromatické chmele, jako je napiiklad tradi¢ni
zatecky polorany cervendk, obsahuji vétSi mnozstvi polyfenolickych latek, pfiblizné
3,5 — 4,5 % v susiné. Polyfenolické latky v chmelu lze rozdélit na ¢tyfi vyznamné skupiny:
flavonoly
a jejich glykosidy, katechiny, fenolové kyseliny a jejich derivaty, kumariny, flavanony a dalsi.
Mnoho zdroji uvadi i souhrnny nézev prenylované flavonoidy (prenylflavonoidy).

Flavonoly jsou rostlinna barviva vykazujici antioxida¢ni vlastnosti. Mezi tyto latky
patii napfiklad kemferol, kvercetin, myricetin (Obr. 4) nebo morin. Glykosidy flavonola
obsahuji cukernou slozku jako D-glukosu a L-rhamnosu a jde pfedevsim o glykosidy kvercetinu
(napt.  kvercitin-3-B-D-glukopyranosid,  zkr.  isokvercitrin) a kemferolu  (napf.

kemferol-3-B-D-gluko-6,1-a-rhamnopyranosid) (Stevens et al., 1998).
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Quercetin Myricetin Kaempferol

Obr. 4: flavonoly
Katechiny (flavan-3-oly) v chmelu tvoii 3 — 6 % susiny. Do této skupiny patii
(+)-katechin, (-)-epikatechin (Obr. 5), (+)-gallokatechin, leukopelargonidin, leukokyanidin ¢i
leukodelfinidin, z nichz mohou v kyselém prostiedi vznikat anthokyanidiny — pelargonidin
(Obr. 6), kyanidin (Obr. 7) a delfinidin (Obr. 8). Za plsobeni kysliku, tepla a svétla, tj. pii
starnuti chmele, vznikaji monomery proanthokyanidiny. Z nich se ve chmelu nachézeji

prokyanidiny B2, B3 a B4, prodelfinidin B3 a prokyanidin C1 a C1.

H H
OH OH
HO LN
" OH
OH
(+)-catechin (-)-epicatechin

Obr. 5: katechin a epikatechin

Obr. 6: pelargonidin
OH

O OH
HO ! O\
= OH
OH

Obr. 7: kyanidin
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Obr: 8: delfinidin

Fenolové Kyseliny Vv chmelu zastupuji hydroxy- a methoxysubstituované kyseliny
odvozené hlavné od hydroxyderivati benzoové kyseliny a kavové Kkyseliny
(3,4-dihydroxyskoficové). Vyznamné jsou také chlorogenové kyselin, které patii mezi estery
kavové a chinové kyseliny. V pivu jsou zastoupeny nasledujici kyseliny:
chlorogenova (CGA) (3-O-kaffeoyl-L-chinova) (Obr. 9)
kryptochlorogenova (4-O-kaffeoyl-L-chinova)
neochlorogenova (5-O-kaffeoyl-L-chinova)
isochlorogenova a (3,5-di-O-kaffeoyl-L-chinova)
isochlorogenova b (3,4-di-O-kaffeoyl-L-chinova)
isochlorogenova c¢ (4,5-di-O-kaffeoyl-L-chinova)

Snadno se oxiduji na chinony, které zptsobuji hnédnuti mladiny i piva.
HQ, COH
,, .
HO™ ™7 0

OH
OH

Obr. 9: 3-O-kaffeoyl-L-chinova kyselina

Kumariny (Obr. 10) se v chmelu vyskytuji jako aglykony ¢i glykosidy a cukernou
slozku tvofi hlavné D-glukosa. Vykazuji naptiklad antibakteridlni a antifungicidni G¢inky

(Velisek, 1999).
A

o O

Obr. 10: kumarin
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Flavanony jsou podtiidou flavonoidd, podobné jako flavanoly, flavony, flavonoly,
proanthokyanidiny, kyanidiny nebo isoflavonoidy (Van Acker, 2001). Do této skupiny patii
chalkon xanthohumol. Je biologicky vyznamny, protoze u néj byly prokazany protirakovinné
vlastnosti. Byly u néj téz prokazany bakteriostatické i1 bakteriocidni u€inky, a to zejména viici
bakteriim rodu Streptococcus, které zptsobuji infekce v Ustni duting, které vedou k zubnimu
kazu. Mechanismus antibakteridlniho ucinku je pravdépodobné ovlivnhén membranovym
pH-gradientem. (Fic, 2015) Jeho koncentrace v chmelovych hlavkach se pohybuje v rozmezi
0,2-1,1 % (Karabin et al., 2012).

H3;C

OCH5 O

Obr. 11: xanthohumol

Xanthohumol je sice zastoupen v chmelovych hlavkach, ale v hotovém pivu se
vyskytuje jen v nizkych koncentracich, vétsinou niz8ich nez 0,1 mg.I"X.Pomoci izomerace, pfi
které dochazi k cyklizaci pies hydroxylovou skupinu, je xanthohumol v pribéhu vyroby piva
preménovan az z95 % na isoxanthohumol, coz je prenylflavonoid nejvice zastoupeny
v kone¢ném vyrobku (Hudcova et al., 2015). Bioaktivni u¢inky isoxanthohumolu jsou podobné
jako G¢inky xanthohumolu, ale jsou slabsi (Kondo, 2003). Nizsi u¢innost je v§ak do jisté miry
vyrovnana vys$§imi koncentracemi a snadnou dostupnosti v pivu (Krofta, 2010).

Prenylflavonoidy pisobi antioxida¢né a zpomaluji fadu procest jako je napt. rakovina,
aterosklerdza nebo infarkt myokardu. Velka pozornost je vénovéana v soucasnosti predevsim
protirakovinnym ucinkim prenylflavonoidl. Xanthohumol a ostatni prenylflavonoidy inhibuji
proliferaci nadorovych bun¢k a zabranuji tak rhstu karcinomu a vzniku metastdz, pfi¢emz
pusobi hlavné na buiiky lidského karcinomu prsu, vajecniku nebo tlustého stieva (Miranda et
al.,, 1999; Stevens, 2004; Gerhduser, 2005). Mechanismus chemopreventivniho vlivu
xanthohumolu a jinych prenylflavonoidl na riist raného nddoru spoc¢iva v inhibici metabolické
aktivace prokarcinogenli a indukci karcinogen-detoxifika¢nich enzymi. Mechanismus
antikarcinogennich uc¢inkt prenylflavonoidii na riist pokroc¢ilého nadoru zahrnuje inhibici DNA
syntézy, inhibici angiogeneze a potlaceni vzniku zanétt (Henderson et al., 2000; Miranda et al.,

2000, Stevens, 2004; Gerhduser, 2005). Xanthohumol spoleén¢ s nékterymi latkami
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chmelovych pryskyfic mize inhibovat vznik osteopordzy (Tobe et al., 1997). Isoxanthohumol
je dominantnim prenylflavonoidem v pivu (Forster et al., 2002). Obsah isoxanthohumolu
nepiesahuje zpravidla hranici 2 mg.1™ (Stevens et al., 1999).

Derivat xanthohumolu (demethylovany derivat isoxanthohumolu a xanthohumolu),
8-prenylnaringerin (8-PN), je jiz zminény fytoestrogen. Siln¢ se vaze na estrogenové
receptory na d€lozni sliznici. Dale ma schopnost zabranovat fidnuti kosti a snizovat riziko
vzniku rakoviny prsu a prostaty (Fic, 2015). 8-prenylnaringerin ma tedy estrogenni aktivitu
a diky té je schopen alternovat lidské estrogeny a potlaCovat tak klimakterialni symptomy ¢i
snizovat riziko vzniku nadorovych onemocnéni spojenych s hormonalnim systémem (Karabin
et al, 2012). Pifimym zdrojem 8-prenylnaringerinu v pivu je izomerace
desmethylxanthohumolu (DMX) vyskytujiciho se ve chmelu v mnozstvi 0,1 az 0,4 % hm.
(Krofta, 2008). V béznych pivech jsou koncentrace 8-PN velice nizké (pod 50 pg.l?t) a tudiz
fyziologicky pomérné zanedbatelné (Rong et al., 2000). Bylo vSak zjisténo, ze bakterie
sttevniho systému jsou schopny pifeménovat isoxanthohumol z piva na 8-prenylnaringerin.
Denni pfijem fytoestrogenu pravidelnou konzumaci piva se tak miize zvysit az na fyziologicky
aktivni hladinu (Possemiers, 2005; Possemiers, 2006).

Dalsim demethylovanym derivatem xanthohumolu je 6-prenylnaringerin. Studiemi
byla zjiSténa jeho schopnost inhibovat rust grampozitivnich bakterii, napt. Staphylococcus
aureus, které¢ maji na svédomi sepse a zapaly plic. Spolu s xanthohumolem vykazuje také
fungicidni plsobeni vic¢i patogennim pivodcim mykéz na nohou, tzv. dermatofytim,
Trichophyton mentagrophytes a Trichophyton rubrum (Fic, 2015).

Xanthohumol a jeho derivaty byly testovany na bunécné linii rakoviny prsu, rakoviny
vajecnikll a rakoviny tlustého stieva, pti¢emz se mély prokazat cytotoxické a antiproliferacni
ucinky. Bylo dokazano, ze v in vitro podminkach vykazoval xanthohumol nejvyssi inhibi¢ni
ucinek viici proliferaci rakovinnych bunék prsu a vajecnikl a to ve velice kratkém casovém
intervalu (Fic, 2015).

Jediny zdroj prenylflavonoidi v lidské vyzivé je pivo, avSak kvili velmi nizkému
obsahu ve findlnim produktu je tfeba dodat, Ze béznou konzumaci piva neni mozné dosdhnout
koncentrace téchto latek v plazmé v takové mire, aby vykazovaly vyraznéjsi pozitivnéjsi t€inky
na lidsky organismus (Miranda et al., 2009).

Béhem pivovarského procesu dochazi k velkym ztratam prenylflavonoidi zpisobenym
nedokonalou extrakci do mladiny, adsorpci na sladové proteiny a kvasinky. Stevens (2004)

uvadi, Ze celkova vyuzitelnost xanthohumolu, pfedevs§im v izomerované formé, je 20 az 30 %.
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K dal$im ztratdm prenylflavonoidi dochdzi pfi stabilizaci a filtraci, ¢imz vyuzitelnost klesa dale
na 10 az 20 % (Forster et Koberlein, 1998).

Vzhledem k fadé pozitivnich G¢inkti chmelovych prenylflavonoida na lidské zdravi,
jsou nejnovejsi vyzkumy zaméteny na to, jak zvysit jejich piijem ve vyzivé. Moznym feSenim
mohou byt potravinové doplitky obsahujici chmelové biologicky aktivni latky. (Hudcova et al.,
2015). Snaha o zvySeni koncentraci xanthohumolu a isoxanthohumolu v pivu lze dosahnout
pouze technologickymi Gipravami a pouzitim preparati obohacenych o xanthohumol (Biendl et
al., 2002). Prvni piva s vy$§im obsahem xanthohumolu, tj. nad 1 mg.1"}, byla uvedena na trh
v Némecku. Pfi jejich vyrobé byla pouzita tzv. technologie XAN, ktera spociva v aplikaci

extraktti obohacenych xanthohumolem, pfidavanych ke konci chmelovaru (Biendl et al., 2004).

4.1.6 Sacharidy
Chmel obsahuje asi 2 — 4 % monosacharidii a nepatrné mnozstvi oligo- a polysacharidii
(Pfenninger et al., 1979). Ve vztahu k vyrob¢ piva se sacharidim ve chmelu neptiklada ptilis

velky vyznam.

4.1.7 Dusikaté latky

Mnozstvi dusikatych latek ve chmelu se pohybuje okolo 12 — 18 % v susiné (Pfenninger
etal., 1997; Moll, 1994). Vyznam dusikatych latek téz neni velky, piesto jsou v nich obsazeny
vSechny esencidlni i neesencidlni aminokyseliny. V malych koncentracich se v chmelu
vyskytuji biogenni aminy, napf. histamin (30 — 40 mg.kg™ chmele), ktery pomaha snizit krevni

tlak. V pivu se histamin nachazi viak pouze v koncentraci 0,5 — 1 pg.kg™. (Vogel et al., 1962).

4.1.8 Lipidy
Zastoupeni lipidd ve chmelu se pohybuje kolem 3 %. Zastoupena je tada alkohold,
esterd, kyselin a steroidnich latek. Opét jim neni piikladan velky vyznam vzhledem

k technologii a kvalité piva.

4.1.9 Anorganické latky

Obsah anorganickych (mineralnich) latek ve chmelu se pohybuje okolo 7 — 10 %.
Nejvice je zde zastoupen draslik, vapnik, fosforecnany, sirany, hoi¢ik, kfemicitany, méd’ anebo
dusi¢nany a dalsi. Kovy jako méd’, mangan a zinek mohou mit vliv na ¢innost kvasnic béhem

kvaSeni piva (Pfenniger et al., 1979).
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4.1.10 Ostatni latky
Ve chmelu se déle nachazeji ve stopovém mnozstvi rostlinné pigmenty, napt. chlorofyl

a karotenoidy.

4.2 SLAD A JECMEN A JEJICH BIOLOGICKY AKTIVNI LATKY
Je¢men obsahuje asi 80 — 90 % suSiny, kterou tvoii organické dusikaté i organické

bezdusikaté latky a anorganické latky. Zastoupeni jednotlivych latek zavisi na genetickych

vlastnostech odridy je¢mene, péstebnich podminkach jako napf. slozeni ptdniho fondu,

agrotechnice ¢i klimatickych podminkéch.

Tab. 1: Chemické a biochemické slozky hlavnich ¢asti je¢né obilky

Cast obilky Hlavni slozky
celulosa, pentosany, polyfenoly
pluchy a polyfenolové kyseliny,
kiemik

lipidy, sacharosa, rafinosa,
zarodek proteiny, giberelova kyselina,

mineralni latky (draslik, hot¢ik)

lipidy, sacharosa, proteiny,

fosfaty, endosperm degradujici
aleuronova vrstva enzymy, mineraly (draslik,

hot¢ik), vitamin B, pentosany,

B-glukany

Skrob, proteiny, pentosany, 3-
skrobovy endosperm
glukany buné¢nych stén

(EBC Technology and Engenering Forum, 2000)

4.2.1 Sacharidy (B-glukany, pentosany)

Je¢né sacharidy vznikaji, diky fotosyntéze zalozené¢ na absorpci oxidu uhli¢itého,
Vv zelenych rostlindch.
Samotny skrob tvoii 60 — 65 % suSiny je€mene a vyskytuje se ve forme Skrobovych zrn, jejichz
stény se skladaji z neskrobovych polysacharidti a proteintl. Skrob je zakladni organicky

polysacharidicky komplex skladajici se z molekuly amylosy (20 — 25 %) a amylopektinu
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(75 — 80 %). Nevétvené fetézce amylosy tvoii glukosové jednotky s vazbami a-1,4 a zakladni
slozkou je disacharid maltosa. Vétvené fetézce amylopektinu se skladaji z glukosovych
jednotek s vazbami a-1,4 a a-1,6. BEéhem procesu sladovani a vafeni je kompletné rozloZen na
nizkomolekularni jednodussi sacharidy. Tyto sacharidy jsou pro lidsky travici systém pomérné
rychle a lehce stravitelné. Skrob mé v jeémeni rezervni a zasobni funkci pro vyvoj klicku.
Zakladni disacharidy jsou maltosa a isomaltosa, které se nachazeji v endospermu ve
Skrobovych zrnech, jejichz stény tvoii neSkrobové polysacharidy a proteiny, které jsou béhem
sledovani degradovany, a tim je Skrob zpfistupnény pro pusobeni souboru amylolytickych
enzymu, ke kterému dochazi v pribéhu rmutovani pii pfipravé mladiny. Nizkomolekuldrni
sacharidy (preexistujici cukry) jsou obsazeny jako volné cukry v zrnu zdravého je¢mene
(Narziss, 1976; Basaiova et Cepitka, 1985). V&tsi mnoZzstvi maltosy v jeémeni svédéi
o nedozralosti, vrostlosti ¢i pomoknuti jemene. V dozrdlém je¢meni vznik4a maltosa az pii
zméné zrna z latentni formy v ristovy proces jako produkt hydrolyzy rezervnich sacharidl
(Skrobu) k nabyti potfebné energie a stavebnich latek pro tvorbu kofinki a strelky. Fruktosa,
sacharosa a rafinosa slouzi jako zdroj energie pii respiraci skladovaného je¢mene. Mezi dalsi
vyznamné nizkomolekularni sacharidy jeémene patii napt. D-arabinosa, D-xylosa,
D-galaktosa, D-mannosa, D-ribosa, 2-deoxy-D-ribosa, D-fukosa, D-glukuronova kyselina,
B-D-glukosamin, 6-kestosa, isoketosa, maltotriosa a dalsi.

Celulosa tvoti 4 — 7 % suSiny zrna je¢mene. Je to polysacharidicky komplex obsahujici
glukosu, mannosu a v mensim zastoupeni galaktosu. Celulosa se nachazi v pluchach, oplodi,
osemeni a v klicku. Jeji uloha je zpeviiovat bunécné stény a sklada se z glukosovych jednotek
s glykosidovou vazbou B-1,4. Hlavni stavebni jednotkou je disacharid cellobiosa, ktera je
enzymaticky obtizné Sté€pitelna a zistava spolu s ligninem v pluchach a ptsobi jako kypfici
slozka filtra¢ni vrstvy pfi scezovani sladiny.

Zmo jec¢mene obsahuje také 10 — 14 % neSkrobovych polysacharidi, predev§im
hemicelulos, ligninu nebo glykanii (tzv. rostlinnych gum). ZvySené mnozstvi neskrobovych
polysacharidt B-glukanti a pentosant (arabinoxylany) (Leclercq et al., 1999; Ford et Evans,
2001, Benismail et al., 2003) ve sladu neptiznivé zvysuji viskozitu sladiny, mladiny a piva. Tim
mohou zpisobit potize pfi scezovani sladiny a filtraci piva (Edney et al., 1998; Jin et al., 2004)
nebo mohou ovlivnit pfedcasnou tvorbu nebiologickych zakalu ¢i sniZit vyuziti amylolytickych
enzymu pii St€peni Skrobu. Napfi¢ tomu pozitivné ovlivituji chut'ové vlastnosti piva, predevsim
plnost. Ze zdravotniho hlediska se tyto latky povazuji za velmi pfinosné (Izydorczyk et

Storsley, 2000).
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Hemicelulosy jsou slouceniny nachézejici se v rostlinnych bunéénych sténach, které
zpeviuji a vypliuji prostory mezi vldkny celulosy.

B-glukany (Obr. 12) jsou fetézce glukopyranosovych jednotek véazanych vétSinou
vazbami B-1,4, asi z 30 % se vazi vazbou B-1,3. Tyto vazby davaji molekule pruzné vlastnosti

a moznost kontrakce ¢i prodlouzeni (Linemann et Kriiger, 1996; Velisek, 2002a).

Obr. 12: struktura B-glukanu

Mnozstvi pentosanli je v obilce jeCmene velmi variabilni. Jejich obsah a sloZeni
ovliviiuje zejména technologie sladovani. Nachazeji se v aleuronové vrstvé, ale predevsim
spolu s B-glukany ve sténach skrobovych zrn endospermu. Maji vysokou schopnost vazat vodu,
atoaz 100 gna 1 g suSiny. Na jejich vlastnosti ma vliv struktura a molekulova hmotnost. Jsou

sloZeny z hlavnich fetézcl tvotenych z D-xylanopyranosovych jednotek vazanych vazbami

B-1,4.

4.2.2 Dusikaté latky

Dusikaté latky v jeCmeni jsou vyznamnymi nosici biologickych zmén v pribéhu vyroby
sladu a piva. Produkty §té€peni bilkovin jeCmene, které se vytvareji béhem kli¢eni u sladovani
je€mene, predstavuji Siroké spektrum makropeptidi (molekulovd hmotnost asi 10 000
s pfiblizné¢ 100 aminokyselinami v fetézci), polypeptidii (fetézce tvorené vic nez 10
aminokyselinami), nizSich peptidd (dipeptidy, tripeptidy, tetrapeptidy atd.), aminokyselin
a amidq, které maji zasadni technologicky vliv v zavislosti na svych fyzikalnich a chemickych
vlastnostech pfi zpracovatelnosti jemene na slad, v technologii 1 kvalité piva. Pfispivaji
K plnosti chuti piva, podileji se na pénivosti a stabilité pény a pusobi jako tlumivé slozky piva.

Do piva prechazeji rozpustné bilkoviny a peptidy sladu a kvasnic, které jsou zaroven
dostatecné stabilni vici aktivité proteolytickych enzymi, teploté a pH vnéjSiho prostiedi
Vv prubehu pivovarského procesu. Technologicky vyznam téchto latek spociva v ovlivnéni

tvorby a stability pény, moZnosti vzniku koloidnich zakalli a podpofe plnosti chuti piva. Mezi
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peptidy tvotici zékaly patii pfedev§im hordeinové peptidy. Vlastnosti pivni pény ovliviiuji
protein Z, dale pak i nizko- I vysokomolekularni derivaty hordeint (Hulin et al., 2007).

Vysokomolekularni dusikaté latky u nespravné proteolyticky lustitelnych je¢ment
snizuji kvalitu sladu a v pivu jsou vedle polyfenolovych latek zakladnimi reaktanty v tvorbé
nebiologickych koloidnich zakal. Obsah dusikatych latek v jeCmeni je z&visly na odridé,
slozeni pady, klimatickych podminkach, agrotechnice (hlavné hnojeni) (Man et Dondeyne,
1985) a délce vegetace (Basatova et al., 2010). Mnozstvi dusikatych latek ve sladovnickém
je€meni v piepoctu na bilkoviny se povazuje do 7 % za neptiznivé, v rozmezi 7 — 11 % za
ptiznivé, nad 11 % méné priznivé a nad 13 % nezddouci. Chemické slozeni je¢nych bilkovin
se lisi podle velikosti molekul a vazby aminokyselin, resp. podle rozdilnosti ve slozeni
peptidovych fetézcl. Kromé zakladnich prvki uhliku, vodiku, dusiku a siry byva pfitomny
fosfor, zelezo, vapnik, halogeny a dalsi prvky.

V aleuronové vrstvé prevladaji tzv. lepkové bilkoviny, které po zpracovani na slad
vétSinou prejdou do mlata pii pripravé mladiny. Pod aleuronovou vrstvou na vnéjsi strané
endospermu jsou tzv. fyziologické ¢i rezervni bilkoviny, které jsou pii kliceni Stépeny
a dodéavaji hlavni mnozstvi rozpustnych dusikatych latek. Maji vliv na celkovy obsah bilkovin
Vv je¢meni. V endospermu se nachdzi v bunénych membranach tzv. histologické (tkanové)
bilkoviny, které spole¢né s neskrobovymi polysacharidy zpevnuji buiikky skrobovych zrn a pii
jejich zvysujicim se mnozstvi v obilce pfi kliceni, se zhorSuje mira lustitelnosti zrna.

Nizkomolekularni dusikaté latky jeCmene a sladu jsou aminokyseliny a amidy.
Bilkoviny je¢mene a sladu tvofi asi 21 aminokyselin (alanin, leucin, izoleucin, lysin, arginin,
methionin, asparagova kyselina, fenylalanin, asparagin, cystein, cystin, glutamova kyselina,
glycin, prolin, serin, threonin, histidin, tryptofan, hydroxyprolin, valin), z nichz je nejvyse
zastoupen prolin. MnoZstvi aminokyselin zavisi na vlastnostech odridy a u sladu také na
technologickém procesu sladovani. V bilkovinach jsou aminokyseliny vdzany vodikovymi
mustky do sekundarni Sroubovité struktury (helixu). V terciarni struktufe se uplatituji vodikové
a disulfidové vazby. Bilkoviny diky svym koloidnim vlastnostem a povrchové aktivnim
hydrofobnim peptidiim pozitivné ovliviiuji pénivost piva.

Dle starsi nomenklatury, pochazejici z 19. stoleti (Osborne, 1907) se jecné bilkoviny
déli do ctyt zédkladnich skupin — albuminy, globuliny, prolaminy a gluteliny. Zastoupeni
jednotlivych skupin je v rizné literatufe odlisSné. Napt. podle Hulina et al. (2007) je zastoupeni
bilkovin nasledujici: albuminy 12,1 %, globuliny 8,4 %, prolaminy 25 %, gluteliny 54,5 %.

Obsah téchto bilkovin se béhem vyroby sladu a piva snizuje jak degradaci proteolytickou
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¢innosti enzymu pfi kliceni sladu a rmutovani, tak vylu¢ovanim v mlaté a kalech kvili jejich
obtizné rozpustnosti (Celus et al., 2006). Albuminy jsou rozpustné ve vod¢ a v solnych
roztocich. V jeCmeni byl identifikovan albumin, ktery se koncentruje v pivni péné€. Jeho nazev
je protein pienasejici lipidy (LTP — Lipid Transfer Protein) (Perrocheu et al., 2005) a je velmi
rezistentni vii€i vy$$im teplotdm i proteolytickému §tépeni. Stabilizace LTP acylaci béhem
rmutovani podporuje jeho schopnost vazat lipidy a zabranovat jejich neptiznivé roli v pénivosti
piva. Globuliny jsou taktéZz rozpustné v roztocich soli. Jsou piitomny ve ctyfech zakladnich
formach a to a-globulin, B-globulin, y-globulin a §-globulin. Jako nejvyznamnéjsi se uvadi
praveé B-globulin, ktery se kvili nizké hodnot¢ pH izoelektrického bodu 4,9 blizké pH hodnoté
piva a vysokému obsahu cysteinu podili na tvorbé nebiologickych zakali v pivu. Prolaminy
jsou ve vod¢ a v solnych roztocich nerozpustné. Rozpoustéji se v 50 — 90% roztoku ethanolu
a nékterych jinych alkoholti. Je¢ny prolamin hordein ma pét zakladnich slozek, z nichz
- a e-hordein jsou soucasti koloidnich zakalu piva. Vysokomolekularni polypeptidy z hordeinu
se vétiinou vyloudi do mlata. Stépy, které obsahuji vice cysteinu a cystinu vytvaieji za
ptitomnosti kysliku disulfidové mustky, coz vede ke zvétSovani molekul omezujicich ¢innost
amylolytickych enzymu pfi rmutovani. To prodluzuje dobu do dosazeni zcukieni a zptisobuje
ztraty extraktu. V mléatu prolaminy zalepuji pory filtraéniho zatizeni a komplikuji scezovani.
Gluteliny nachazejici se v bunéénych sténach jsou rozpustné pouze v alkalickych roztocich.
Tyto proteiny se nékdy nazyvaji jako gelové. Z hlediska aminokyselinového spektra je pro
hordeiny typicky vysoky obsah glutaminu a prolinu (Hulin et al., 2007).

Slozené bilkoviny je¢mene a sladu jsou dusikaté slou€eniny obsahujici nebilkovinné
slozky (Basafova et Cepicka, 1985). Mezi né pati:
1. Glykoproteiny (protein + cukr) vétsinou doprovazeji albuminy. Primarné maji kovalentné
vazanou cukernou slozku bud’ O-glykosidovou vazbou s hydroxylovou skupinou serinu ¢i
threoninu, nebo N-glykosidovou vazbou. Z glykoproteini se pii skladovani uvoliiuji dusikaté
slozky obsahujici albumin.
2. Fosfoproteiny (protein + fosfat) maji dilezitou funkci pro hydrolasy.
3. Lipoproteiny (protein + lipid), hlavné lecithinproteiny plisobi negativné na pénivost
a stabilitu pivni pény.
4. Chromoproteiny (protein + barevna sloZka) obsahuji pigmenty typu polyfenoll, chlorofylu
apod.
5. Nukleoproteiny (protein + nukleové kyseliny) jsou diilezité slou¢eniny. Deoxyribonukleové

kyseliny (DNA) a ribonukleové kyseliny (RNA) maji vyznam napf. jako genetické kody pii
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proteosyntéze v pribéhu vegetacnich procest pii kultivaci je¢mene a kli¢eni zrna pii
sladovani.

Posledni dobou se védecky vyzkum vénuje studiu obsahu bilkovin vzhledem
k onemocnéni zvanému celiakie, ktera se projevuje nesnaSenlivosti na bilkovinu zvanou gluten
(Iepek), ktera se vyskytuje v jeCmeni, zitu a pSenici. Jednou z moznosti snizit obsah glutenu ve
sladu v pivé je aplikace upravovanych postupti sladovani zménami teploty, vlhkosti a Casu,
které podpoii proteolytické enzymy, specialné celiatickou prolylaminopeptidasu sté€pici gluten

(Kerpes et al., 2013).

4.2.3 Lipidy

Lipidy mladiny a piva pochdazeji ze sladu respektive z je€mene. Lipidy z chmele nemaji
podstatny vliv na kvalitu piva (Hildebrand et al., 1975). Lipidy jeCmene a sladu tvoii
heterogenni soubor latek, které maji pii vyrobé sladu a piva pozitivni a negativni vyznam. Jsou
potfeba v metabolismu kli¢iciho jeného zrna a pfi vyrobé piva v metabolismu pivovarskych
kvasinek (pfedev$im nenasycené mastné kyseliny a steroly) pro rist a funkci membran. Kromé
toho puisobi nékteré lipidické slozky inhibi¢né na vznik chutové aktivnich esterd. Negativni
vliv lipidl se projevuje ve zhorSené stabilité pény a chuti piva, avSak nékteré polarni lipidy
naopak pénu stabilizuji.

Hlavni negativni vlastnosti je¢nych lipida je ucast na tvorbé senzoricky nepiiznivych
latek, hlavné karbonyll, které patii mezi tzv. komponenty staré chuti piva. Na jejich tvorbé
z lipidt se podileji lipasy a lipoxygenasy (Morrison, 1978; Ammes, 1984). Bylo prokazano
(Man et Dondeyne, 1985), ze obsah lipida v jeCmeni souvisi s dusikatym hnojenim v pribéhu
vegetace. ZvySeny piisun dusikatych latek se projevuje zvySenim obsahu bilkovin jeCmene
a snizenim obsahu lipidd. Je¢né lipidy obsahuji 65 — 78 % neutralnich lipidi, pfedevsim
triacylglycerolti, glykolipidi a fosfolipidi (Morrison, 1978). Triacylglyceroly jsou hlavni
skupina neutralnich lipidd jeémene a sladu, vyznamné jsou i 1,2-diacylglyceroly,
1,3-diacylglyceroly, volné mastné kyseliny, fosfolipidy, lipoproteiny, lipopolysacharidy,
steroly (napf. B-sitosterol), estery steroltl, glykosidy, karotenoidy steroll aj. Dtlezity vyznam
pro kvalitu piva maji mastné kyseliny, v kterych tvoii nejvétsi podil linolova kyselina

(Morrison, 1978; Ammes, 1984).

4.2.4 Polyfenolické latky
Mnozstvi polyfenolickych latek, pozitivné i negativné ovliviiujici slad a pivo, se

pohybuje okolo 0,1 — 0,6 % susiny. Vysoky podil téchto latek, prevazné kondenzovanych, je
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obsazeno v obalovych ¢astech zrna, kde jsou pritomny ptevazné flavonoidy, jejichZ nosicem je
bilkovina hordein (Siebert, 2006). Mnozstvi a slozeni polyfenoll je zavislé na genetickych
vlastnostech odridy, misté péstovani, klimatickych podminkadch a ro¢niku sklizné. Se
stoupajicim mnozstvim bilkovin v zrnu klesa obsah polyfenol.

Hlavnimi polyfenoly je¢mene i sladu jsou fenolové kyseliny, barevné i bezbarvé
flavonoidy, kondenzované a polymerni polyfenoly, kumariny a ubichinony (Hernanz et al.,
2001, Basatova et al., 2010). Nejvétsi podil fenolovych kyselin pfipada na ferulovou kyselinu.
Dalsi zastoupenou kyselinou je p-kumarova. V jeCmeni se nachazi dale dehydroimery jiz
zminované ferulové kyseliny a kumarové kyseliny. JeCmen obsahuje jen velmi maly podil
volnych fenolovych kyselin. Fenolové kyseliny jsou v je¢né obilce pfitomné hlavné ve vazané
formé¢ jako glykosidy ¢i estery nebo jako rozpustné konjugity. Vyznam maji derivaty
4-hydroxybenzoové a skoticové kyseliny. Mnohé z nich plsobi jako inhibitory kli¢eni. Mezi
derivaty benzoové kyseliny patii gallova, protokatechova, jiz zmitlované p-hydroxybenzoova,
syringova a vanilova kyselina. Mezi derivaty skoficové kyseliny patii kavova, p-kumarova,
ferulova a sinapova kyselina.

Barevné flavonoly jsou rostlinnd barviva majici antioxida¢ni U¢inky. Jsou to napf.
monoglykosidy a diglykosidy anthokyanidinli (znamych jako anthokyany) a jejich aglykont
anthokyanidini. Cukernou slozkou je nejcastéji D-glukosa a L-rhamnosa. Mezi vyznamné
glykosidy flavonolli patii napf. kemferol-3-O-B-rutinosid, kemferol-3-O-(6°‘-malo-
nyl-B-D-glukosid), kvercetin-3-O-B-rutinosid (rutin), kvercetin-3-O-p-D-glukosid
(isokvercitin) nebo kvercetin-3-O-(6°‘-malonyl-p-D-glukosid).

Bezbarvé flavonoly jsou napfiiklad katechiny (flavan-3-oly) ¢i leukoanthokyanidiny
(flavan-3,4-dioly) (Moll, 1994). Do skupiny Kkatechini patii napt. (+)-katechin
a (-)-epikatechin. K leukoanthokyanidinim se fadi napf. leukopelargonidin, leukokyanidin
a leukodelfinidin, z kterych mohou vznikat v kyselém prostiedi odpovidajici barevné
anthokyanidiny, tzn. pelargonidin, kyanidin a delfinidin.

Kondenzované¢ a dalSi polymerni polyfenoly jsou odvozené od monomernich
flavonoidl. Vznikaji samovolné vlivem starnuti, tepla, svétla a oxidace kyslikem. Jedna se
o latky s vy$si molekulovou hmotnosti, které¢ dostanou-li se az do piva, tvoii vyznamny faktor
nebiologickych zakalti v hotovém pivu (Basafova et al., 2010).

Kumariny jsou bezbarvé katechiny spolu s leukoanthokyanidiny, které se pfi zahtivani
S kyselinami $té€pi na ptisluSné barevné anthokyanidiny a bezbarvé katechiny. Vychozi slozka

pro vznik kumarinu je napf. o-hydroxyskoficova kyselina. Katechiny mohou oxidovat a tim
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poskytnout anthokyanidiny. Nazev proanthokyanidiny zahrnuje bezbarvé katechiny a jejich
oligomery, které se dnes fadi mezi kondenzované taniny zptsobujici trpkou chut’ piva.

Pozitivni vliv na kvalitu piva maji antioxidacni Uc¢inky polyfenolovych slouceniny
puvodem ze sladu a chmele, které maji bud’ pfimou antioxidacni aktivitu, nebo pisobi jako
lapace volnych radikalt, které by negativné pusobily na koloidni i senzorickou kvalitu piva
(Lacan et al., 2000; Inns et al., 2005). K dalsim pozitivnim vlastnostem patii spoluptisobeni
polyfenoli s dusikatymi latkami a polysacharidy na plnosti chuti piva.

Negativni vlivy v koloidni a senzorické stabilité piva i v jeho pfibarvovani béhem
vyroby a predevsim pfi skladovani maji jecné polyfenoly, které zménami ve vyrobnim procesu
sladu a piva oxidovaly a kondenzovaly na latky snizujici v reakcich s jinymi slouceninami

koloidni vlastnosti a chutovou stabilitu piva (Briggs, 1998; Basarova, 2010).

4.2.5 Vitaminy

Vitaminy jsou vyznamné pro mnozeni kvasinek pfi fermentaci piva a patii mezi latky
S pfiznivym vyznamem v podpofe lidského zdravi. Vyskytuje se zde napt. vitamin B (thiamin),
vitamin B (riboflavin), nikotinova kyselina, pantothenova kyselina, vitamin Be (pyridoxin),
vitamin E (tokoly), vitamin A (prekurzory — karotenoidy), biotin, folaty, cholin nebo myo-
inositol. Tyto latky se v jeCmeni vyskytuji v zivych tkanich v zarodku a v aleuronové vrstveé
a jsou soucasti fady komplext pusobicich jako kofaktory intermedidlniho metabolismu.
Vitamin C (kyselina askorbov4 a dehydroaskorbovd) se v je¢meni vyskytuje ve velmi malé

koncentraci a béhem procesu hvozdéni se kompletné degraduji.

4.2.6 Fosfaty a jiné anorganické latky

Fosfaty (PO+%) se v susiné je¢mene vyskytuji asi z 0,9 — 1 %. Jsou souasti fosfolipidi,
nukleovych kyselin nebo fytinu.

Fytin (myoinositol-1,2,3,4,5,6-hexafosfat) se nachazi v aleuronové vrstvé a v .embryu.
Béhem sladovani a rmutovani se fytin hydrolyzuje na anorganicky fosfat a myo-inositol
(Basatova et al., 2010). Myo-inositol je dulezita esencialni latka pro pivovarské kvasinky
(Narziss, 1976; Briggs et al., 1981). Fytin ma vysokou afinitu vii¢i vapenatym iontlim, jejichz
reakci pfi rmutovani s médi se uvoliiuji vodikové ionty a snizuje se hodnota pH. Anorganické
fosfaty uvolnéné hydrolyzou se podileji na metabolismu jeéného zrna a snizuji pH
pivovarskych roztoki. Celkové mnozstvi anorganickych latek v jeCmeni se pohybuje okolo
2 —3 % v susiné. Koncentrace jednotlivych mineralnich latek kolisa v zavislosti na podminkach

sloZeni piidniho fondu, klimatickych podminkéch, zplisobu, davkach, slozeni hnojeni nebo na
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genetickych vlastnostech odridy. Anorganické latky jsou asi z 80 % véazany v organickych
slouceninéach a uvolnuji se pti kliceni a rmutovani. Pluchy jsou bohaté na kifemik (SiO>), ktery
zvysuje jejich pevnost (Narziss, 1976). Mezi vyznamné slozky jecného popela se fadi fosfor
(P20s5) a draslik (K20). Ostatni mineralni latky jako hot¢ik (MgO), vapnik (CaO), sodik (Na20),
sira (SO3), zelezo (Fe203) a chlor (Cl) se vyskytuji v niz§ich koncentracich a jsou vyznamné
pro kli¢eni jeCmene a rlst pivovarskych kvasinek. Zinek, mangan a méd’ se vyskytuji spise jen

ve stopovych koncentracich.

4.2.7 Enzymy

Enzymy zajistuji metabolické procesy v prubéhu vegetace jeCmene a tvorby zrna
(Rohrlich, 1969). Zajistuji zivot zrna i pfi snizené respiraci pii poskliziovém skladovani,
vyzivu a vyvoj zarodku pfi sladovani, spolupiisobi pfi tvorbé tzv. rozlusténi zrna a podileji se
na tvorb¢ charakteristickych vlastnosti sladu. Sklizeny je¢men obsahuje velké mnozstvi
enzymd, prekurzorli enzymi, enzymovych stimulatortl i inhibitorii. Pti kliceni sladu jejich
aktivita podstatné stoupd a podili se na technologické kvalité hotového sladu. Mira enzymatické
aktivity ve sladu je z velké ¢asti zavisla na genetickych vlastnostech pouzitych odrad jeCmene
a podminkéch technologie sladovani (Narziss, 1976; Basaiova et Cepicka, 1985, Briggs, 1998).

Oxidace béhem sladovéni a vatfeni piva ma vyznamny vliv na kvalitu piva. Diky oxidaci
se mohou vytvaret zakaly a retikulace (vytvafeni siti) makromolekul, které mohou zptsobovat
problémy pii filtraci piva a zmeny v chuti. Zrno sladu obsahuje chemické latky, které podléhaji
oxidaci (fenolické slouceniny, nenasycené lipidy), ale také znacné mnozstvi enzymu (katalasa,
superoxiddismutasa, lipoxygenasa, peroxidasa aj.), které plisobi preventivné proti mnoha
nezadoucim reakcim v pivovarstvi (Boivin, 2001). Vyse jmenované antioxidacni enzymy
ochranuji organismus pied jeho oxidacnim poskozenim aktivnimi formami kysliku (Piterkova
et al., 2005). Enzym superoxiddismutasa (SOD) zabraniuje hromadéni superoxidovych radikala
a katalyzuje jejich pfeménu na peroxid vodiku a kyslik (Havlova, 1999; Boivin, 2001; Racek,
2003; Piterkova et al., 2005; Meng et al., 2007). Malé mnoZzstvi superoxidu vznikd i1 pfi
sladovani a vede k vytvoreni velice reaktivniho hydroxylového radikalu, ktery je povaZzovan za
hlavniho iniciatora $kodlivych G¢inkd na biochemické systémy bun¢k (Meng et al., 2007). Ty
se ve vysledku projevi sniZzenou stabilitou senzorickych vlastnosti piva (Bamforth et Parsons,
1992). Pritomnost superoxidového aniontového radikédlu v zrnu je¢mene resp. sladu i pivu mtize
mit vliv 1 na peroxidaci lipidl, degradaci polysacharidil, inaktivaci enzymd, sniZeni vitality

kvasinek, pokles koloidni stability, zménu barvy, nezadouci ptichuté piva v pribéhu skladovani
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(Havlova, 1999; Boivin, 2001; Meng et al., 2007). Enzym superoxiddismutasa v je¢ném zrnu
se nejvice vyskytuje v embryu, ale niz§i mnozstvi je 1 v aleuronové vrstvé (Giannopolitis et
Ries, 1977). Jeho aktivitu je mozné ovlivnit podminkami pii sladovani (Bamforth, 1983;
Havlova, 1999). Meng et al. (2007) zjistili, Ze pfi delsi dobé namaceni je¢mene miize dochazet
také ke snizeni aktivity superoxiddismutasy, coz autofi pficitaji pravdépodobné vyssi teplote

pfi suseni, kdy dochazi k inaktivaci tohoto enzymu.

4.2.8 Fytohormony

Fytohormony jsou latky, které podporuji (stimulatory) ¢i zpomaluji rist (inhibitory).
Mezi stimulétory kliceni patii naptiklad auxin neboli B-indolyloctova kyselina, ktera se vytvari
hlavn¢ v obilném klicku, kde stimuluje biosyntézu ribonukleovych kyselin a prodluzovéani
bun¢k smérem k bazi. Pti velkém mnozstvi odpovida za tropismy rostlin. Koncentrace auxinu
se zvySuje v jeCmeni plisobenim giberelové kyseliny.

Dal$imi stimulatory klieni jsou cytokininy, které ovliviiuji déleni bunck. Nejdilezitejsi
je kinetin (6-fufuryladenin).

Giberelova kyselina (GA3) a jeji analogy (giberelin — GA1) jsou V jeémeni
slouceniny tohoto typu maji spoleény zdkladni gibanovy skelet. Behem kli¢eni je¢mene jsou
gibereliny transportovany ve sméru saciho epitelu do aleuronové vrstvy, kde aktivuji enzymy
a indukuji tvorbu téchto biokatalyzatord. V protisméru jsou dodavany klicku rezervni latky.
Davkovani roztokt giberelini miize pozitivné ovliviiovat kvalitu sladu.

Inhibitory kli¢eni, tzv. dorminy jsou pfitomny v Cerstvé sklizeném je¢meni. Dorminy
blokuji syntézu enzymil a zabraifiuji kli¢eni jeCmene. Jsou to napi. fenolové kyseliny,
polyfenolové substance, kumarin, umbeliferin, abscisova kyselina (ABA), vanilinova kyselina,

octova kyselina a dalsi latky.

4.2.9 Ostatni latky
Se sladem vstupuje do procesu vyroby piva mnoho nezadoucich karbonylovych
sloucenin, jejich prekurzorii (Tressl et Bahri, 1979) 1 enzymd, katalyzujicich jejich tvorbu.
Dimethylsulfid v pivu pochazejici ze sladu, méa negativni vliv na organoleptické
vlastnosti. VétSina dimethylsulfidu vytékd pifi rmutovani (cca 75 %), ale pii dlouhodobé
prodlevé ve vitivé kadi vznikne opét tepelnym rozkladem z S-methylmethioninu (SMM).
Kladny vyznam na koloidni i senzorickou stabilitu piva se pfipisuje pfirozenym

antioxidantim sladu (Cantrell et Griggs, 1996; Bamforth, 1999; Goupy et Hugues, 1999), mezi
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néz patii melanoidiny a neoxidované polyfenoly ¢i enzymy snizujici negativni €¢inek volnych
radik4li, napf. enzym superoxiddismutasa (Bamforth et Clarkson, 1991).

Ke zdravotné zavadnym latkam patii t€kavé N,N-dialkylnitrosaminy, které vznikaji
béhem hvozdéni sladu pifimymi spalinami. Pro N,N-dialkylnitrosaminy byly prokazany
karcinogenni, teratogenni a mutagenni UCinky (Spiegelhadter et Eisenbrand, 1979).
Koncentrace nesmi piesahnout hodnoty 2 — 5 pg/1 kg sladu.

Slad nesmi do piva pfinaset dalsi zdravi Skodlivé latky jako naptiklad tézké kovy,
polycyklické aromatické uhlovodiky, znichZz je nejvyznamnéjSi benzo[a]pyren, nebo
metabolické produkty nékterych druhl plisni, karcinogenni, mutagenni a teratogenni

mykotoxiny (napf. trichotheceny produkované houbami rodu Fusarium).

4.3 LATKY V PIVU PROSPIVAJICI ZDRAVI

4.3.1 Anorganické latky

Na udrzbé a stavbé kosterniho aparatu vcetné zubd se vyznamné podili hoicik. Fosfor
ve form¢ kyseliny fosfore¢né je ucinna latka dulezita pro metabolické procesy a je jednou ze
zakladnich stavebnich komponent buniky. Pfi vylu¢ovani vody a pfi regulaci krevniho tlaku
hraje dilezitou roli draslik. Pomémé nizky obsah vapniku a vysoky obsah hot¢iku plsobi
preventivng proti onemocnénim srdce a zabranuje tvorbé zlucovych a moc¢ovych kament.

U pacientli s poruchami srde¢niho rytmu ¢i s ndhradni chlopni pfizniveé ptisobi relativné
vysoky obsah drasliku v pivu, pokud se vSak pivo nepoziva v nadmérném mnozstvi, coz naopak
zatéZuje srdce velkym objemem tekutin.

Prestoze peroxid vodiku patii mezi toxické latky, nemusi se vV lidském organismu
projevovat vzdy Skodlivé a naopak mtze mit kladnou roli v regula¢ni funkci ledvin nebo 1 jako

antimikrobialni latka v moci (Halliwell et al., 2000).

4.3.2 Vitaminy

Vitaminy obsaZené v pivu zlepSuji pfedev§im schopnost koncentrace, podporuji tvorbu
cervenych krvinek a kladné plisobi na krevni ob¢h, a tim stimuluji latkovou vyménu. Naptiklad
niacin (vitamin B3) potfebuje Clovek k odbourdvani cukri a mastnych kyselin. Niacin také
reguluje vliv nechténého UV-zafeni, tim je nepostradatelny pro plet’, nebot’ zaroven podporuje
tvorbu kolagenu a ovliviiuje tvorbu pigmentu. Riboflavin (vitamin B2) ma rozhodujici vliv na

rustovou schopnost, hojeni pokozky a pevnost nehtti a vlasi. Rovnéz vitamin D ma vliv na rlst
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a také podporuje stavbu kosti a zubll. Kyselina pantothenova (vitamin B5) ovlivituje na kozni
bunky a podporuje naptiklad jejich regeneraci po spaleni na slunci.

Zvysenym piijmem vitamini skupiny B, zejména listové kyseliny a folata (derivata
listové kyseliny) lze snizovat obsah homocysteinu v Krvi, s ¢imzZ souvisi snizeni rizika vzniku
kardiovaskularnich onemocnéni (Walker et al., 2003). Tato souvislost byla potvrzena
I U konzumentl piva, ktefi meli v krvi vyssi obsah téchto latek a nizsi obsah homocysteinu
(Walker et al., 2001b). Obzvlast vysoky obsah folath se prokazal v pivech kvasenych v 1ahvi
(Pietercelie et al., 2003).

4.3.3 Polyfenolické latky

Vyse zminéné flavonoidy vykazuji téZ prospésné ucinky na organismus. Pfisuzuje se
jim pozitivni vliv na funkci jater, ¢innost srdce, uvolfiovani kie¢i a inhibici zanétd (Schramm,
2011). Ke snizeni rizika kardiovaskularnich chorob i rakoviny pfispivaji latky nachéazejici se
V pivu, zejména polyfenoly, hotké latky a isoxanthohumol (Piendl et Biendl, 2000; Walker,
2001). Jako pozitivné piisobici spotieba se obycejné uvadi 0,5 az 1 litr vy€epniho piva za den
nebo piislusné mnozstvi lezaku. Polyfenoly mohou taky vazat ionty kovt, napi. zeleza, médi,
kobaltu, niklu, nebo manganu a tim zbrzd'ovat prib¢h nezadoucich oxidacnich reakci.
Polyfenoly dale ptisobi kladné jako inhibitory nékterych oxida¢nich enzymii (Halliwell, 2008).

Jedna z hlavnich pficin vzniku vaznych civiliza¢nich chorob (srde¢nich onemocnéni,
rakoviny nebo cukrovky) je vznik kyslikovych volnych radikald, které nevratné ni¢i a poskozuji
funkci dtlezitych a pfirozenych sloucenin lidského metabolismu. Toto plisobeni miize byt
i nepfimé, ptes vznikajici meziprodukty, které jsou reaktivni. Polyfenolické latky v pivu mohou
volné nezddouci radikaly vazat a omezit jejich vznik vazbou kovovych iontl (Zeleza, médi),
které jinak podporuji silné oxida¢ni reakce (Stipek et al., 2000; Gamal-Eldeen et al., 2001;
Walker et al., 2001a; Wurzbacher et al., 2008). Spole¢né pisobeni antioxidacnich latek piva
1 ciderl 1ze prokazat u riznych nemoci (Walker et al., 2001a). Konzumaci piva lze zlepsit
zdravotni stav diabetikl, pro které lze doporucit pivo pro diabetiky témét neobsahujici

sacharidy.

4.3.4 Ostatni latky

Mezi prospesné latky piva patii naptiklad tisloviny, které vykazuji mirné dezinfekéni
ucinky a jsou ucinné pii riznych zanétech. V pivovarnictvi pfispivaji ke zlepSeni chuti piva
a puisobi zaroven jako Cifici prostfedek sladiny. Nékteré latky téislovin umoziuji lepsi prokrveni

a rozSifeni cév.
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Aminy v pivu urychluji srde¢ni ¢innost, rozsifuji krevni kapilary a zvysuji sekreci
zaludecnich §t'av.

Zvyseni hladiny HDL cholesterolu pozitivné ovliviiuje mirna konzumace alkoholu,
ktery zvysSuje pomér mezi HDL a LDL cholesterolem, snizuje aterosklerozu a blokuje
hemokoagulaci.

Mezi kontroverzni redukéni latky piva patii tzv. reduktony, které jsou chemickou
stavbou a u¢inky podobné askorbové kyselin€. Plivodné jsou to bezbarvé latky, které prechazeji
na zluté az hnédé pigmenty a s dusikatymi latkami poskytuji opét barevné melanoidni latky.
Vznikaji také pti karamelizaci cukrii (Savel et al., 2009). Podobn¢ jako polyfenoly mohou
reduktony vazat nebezpecné volné radikaly. Jejich oxidaci vznikaji dehydroreduktony (napf.
dehydroaskorbova kyselina), ktera se postupné rozklada na nebezpecné produkty jako glyoxal

a methylglyoxal, které mohou reagovat s aminokyselinami v bilkovinach.

4.35 Udkinky na zdravotni stav

Urcité mnozstvi alkoholu miize pusobit na psychické zdravi jedince pozitivn€. Rozumné
mnozstvi alkoholu pomaha odstranovat stres a napéti (psychosomatické uUc¢inky) a tudiz
usnadnuje navazovat socialni kontakty. Velmi ptiznivy vliv ma pivo na zenskou ¢ast populace
v obdobi menopauzy, ponévadz Zenskému organismu ubyvaji zenské hormony. Obsah
fytoestrogenil, hoic¢iku, vapniku, vitamini skupiny B a latek s antioxida¢nimi vlastnostmi
v pivu kladné plisobi na ateroskler6zu a osteopordzu, kterd uzce souvisi pravé s potizemi
v klimakteriu. Pivo mtize vyborné poslouzit také jako iontovy ndpoj po fyzické néamaze,

sportovnim vykonu nebo tézké fyzické praci (Basatova, 2010).

4.4 LATKY V PIVU SKODICI ZDRAVI

4.4.1 Alkohol

Nedilnou soucasti konzumace piva jsou Skodlivé G¢inky na lidsky organismus. Jedna se
o navyk na alkohol, a s tim spojené riziko vzniku alkoholismu. Alkohol je povaZovan za
omamnou latku. Pivo mtize obsahovat od 0,5 do cca 20 % alkoholu, ale v béznych ¢eskych
pivech je alkoholu nejcastéji 4 — 6 %. Ethanol se do organismu dostava nejcastéji pies travici
systém po poziti alkoholického napoje (Bigelow et Edgar, 2006). Alkohol se muize vstiebavat
Vv celém travicim traktu (Waszkiewicz et al., 2011). K prvotnimu vstiebavani dochazi uz v ustni
duting, (Waszkiewicz et al., 2011) avSak nejvice Se vstieba az v tenkém stievé (Bigelow

et Edgar, 2006). Alkohol je povazovan za omamnou latku a mortalita jim zpisobena tzce
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souvisi s nadorovymi chorobami, chorobami srdce, imyslnymi a neumyslnymi poranénimi,
chorobami travici soustavy nebo infekcemi (World Health Organization, 2014).

Poziti alkoholickych napojii zpisobuje v nizSich davkach uvolnéni a euforii, ve
vysokych davkach uUtlum, nevolnost az otravu. U c¢lovéka zplisobuje zmény ve vnimani
na receptorové systémy, a tim zvysSuje jeho ndvykovy potencial.

Alkohol dale oslabuje lidskou obranyschopnost, narusuje REM-fazi spanku a spanek
tak znehodnocuje. Nizsi srazlivost krve pfi intoxikaci alkoholem zvySuje riziko krvaceni do
travici soustavy a do mozku (Hillbom et al., 2011; Razvodovsky, 2014).

Alkohol také =zhorSuje kognitivni funkce, posSkozuje jatra, vyvolava opilost
a alkoholovou zavislost, Skodi osobdm s vysokym krevnim tlakem a zvySuje riziko vzniku

rakoviny n€kterych organt (napf. hltanu a prsu) (Wikipedie, 2017).

4.4.2 Biogenni aminy
Biogenni aminy a polyaminy se do piva dostavaji v disledku mikrobidlni kontaminace.
Tyto latky mohou zvySovat krevni tlak. Vyznamnymi biogennimi aminy jsou tyramin,

histamin, spermidin a putrescin (Kalac¢ et al., 2002).

4.4.3 Nitrosaminy

Za nejSkodlivéjsi latky piva jsou povazovany N-nitrosaminy. Vznikaji reakci oxida
dusiku v pribéhu hvozdéni s aminoslouceninami sladu a jsou oznacovany jako tékavé
nitrosaminy (Gastl et al., 2009). Nejvyznamnéj$im nitrosaminem je N-nitrosodimethylamin
(dimethylnitrosamin) (NDMA). Dalsi skupinou nitrosamini jsou celkové netékavé
nitrososlouc¢eniny (ATNC — Apparent Total Nitroso Compounds), vznikajici bakterialni

¢innosti v pribéhu rmutovani nebo béhem hlavniho kvaseni. Nitrosaminy se povazuji za silné

rakovinotvorné latky. Hlavnim zdrojem téchto latek je voda a chmel (Basatova, 2010).

4.4.4 Alifatické halogenované uhlovodiky

Alifatické halogenované uhlovodiky vznikaji pfi tpravé vody - chloraci nebo bromaci.
Jejich obsah se musi pohybovat pod hodnotou 0,07 mgkg?. Polycyklické aromatické
uhlovodiky (PAH) mohou mit ptivod ve sladu, zatimco polychlorované bifenyly (PCB) mohou
pochédzet z natéri technologickych zafizeni. Dle cCeské legislativy by se jejich obsah mél

pohybovat pod hranici 0,5 mg.kg™? (Basatova, 2010).

34



445 Rizikové prvky

Tézké kovy a jiné rizikové prvky jsou dalsi cizorodé latky vyskytujici se v pivu. Pro
prvky jako kadmium, nikl, olovo, rtut’, chrom, arsen, selen, stroncium nebo beryllium udava
legislativa urCité povolené koncentrace. Rizikové prvky se z pouzitych surovin nebo vody
koncentruji nejvice v mlatu, jejich obsah klesa béhem kvaseni pfi reakci se sulfanem. Negativni
ucinek rizikovych prvkl se také snizuje jejich reakcemi s organickymi komplexotvornymi

latkami (Basafova, 2010).

446 Mykotoxiny

Mykotoxiny se do piva mohou dostat naptiklad ze sladu. Fusarium Head Blight (FHB)
je celosvétové rozSifené onemocnéni obilovin zpisobené mikroskopickymi vldknitymi
houbami rodu Fusarium, které napadaji trodu v prabéhu vegetace (Hooker et al., 2002). V zrnu
ptitomné produkty sekundarniho metabolismu mikromycet mohou pfedstavovat zavazné
zdravotni riziko nejen pro lidi, ale i pro hospodéiska zvirata. Tyto toxiny jsou chemicky
i tepelné stabilni, a ztoho divodu dochazi k jejich pienosu z kontaminovaného zrna do
cerealnich vyrobki, jako je nejen pivo, ale i mouka ¢i chléb a jiné pecivo. V podminkach
mirného klimatického pasma jsou nejbéznéji se vyskytujicimi a také nejvice sledovanymi
mykotoxiny trichotheceny, fumonisiny a zearalenon. Expozice trichothecenim muze vyvolat
nevolnosti u konzumentli, dale zvraceni, poskozeni jater nebo poSkozeni endokrinniho
a 1 nervového systému. Zearalenon ma vyrazné estrogenni Ucinky (Creppy, 2002). Vedle
znacnych zdravotnich rizik, ktera fusariové mykotoxiny piedstavuji pro lidi 1 hospodaiska
zvitata, zplisobuji také fadu technologickych potizi pfi zpracovani sladu a to tak, Ze inhibuji
syntézu enzyml béhem sladovani a zpomaluji rlst kvasinek pii vyrobé piva. Zaroven se
Stavelany jsou nejspiSe pfiCinou tzv. piep€novani piva (gushing) (Krstanovi¢ et al., 2005;
Havlova et al, 2006). Mezi fusariové mykotoxiny v pivu patii jiz vySe zminény
deoxynivalenol, zearalenon a fumonisiny. Déle se jako potencidlni intoxikant mize vyskytovat

i nivalenol (NIV) ¢i HT-2 a T-2 toxin.

4.4.7 Ostatni latky

Mezi dal$i vyznamné latky ve sladu patii napiiklad Stavelova (ethandiova) kyselina,
ktera tvofi pfirozenou sloZku potravin rostlinného ptivodu véetné obilovin. Hladina $tavelové
kyseliny kolisa v zavislosti na druhu rostliny, odriidé nebo zplisobu péstovani. Nejveétsi ¢ast je
vazéana ve formeé rozpustnych sodnych a draselnych soli; s vapenatymi ionty tvoii nerozpustny

Stavelan vapenaty, ktery se mize u lidi a i u zvitat kumulovat v ledvindch a tvofit tam krystaly.
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Vazbou vapenatych ionti Stavelovd kyselina zarovein blokuje metabolismus vapniku
v organismu. Tato kyselina se rovnéz vyskytuje jako pfirozena slozka v jeCmeni a sladu. Jeji
nadmérna koncentrace vSak miize zpusobit tvorbu krystaliza¢nich jader, coz mlize mit za
néasledek piepéiovani piva, tzv. gushing (Casey, 1996; Garbe et al., 2009). Stavelova kyselina
tedy hraje zépornou roli nejen z hlediska fyziologie vyzivy, ale i v pivovarské technologii.
Obsah §tavelové kyseliny v pivu se pohybuje v rozmezi 4 az 23 mg.l?. 1 kdyz se nejedna
0 vysokou koncentraci, muze zpusobit, obzvlast ve form¢ S$tavelanu vapenatého, znamou
formu tzv. ,,oxalatového zakalu‘‘ a jiz zmin€ny gushing. Obsah Stavelant v pivu je dan
pfedev§im obsahem S$tavelanii v je¢meni a v jecném sladu, a je ovlivnén ro¢nikem, ale
i odriidou. Ovlivnit mnozstvi §t'avelanii mize i obsah vapniku v pivovarnické vodé. Sledovanim
obsahu Stavelant v pivovarskych surovindch se ziskévaji potfebné informace o jejich
ptipadném podilu na procesech souvisejicich s prepéiovanim (Havlova et Susta, 1997).

Dalsi prooxidacni, ale 1 antioxida¢ni latkou je oxid sifi¢ity. Oxid sifi¢ity mizZe za
pritomnosti kysliku a iontti kovll diky redukci kysliku poskytovat kyslikové radikaly, které
dokazou napadat témét vSechny vyznamné ptirodni latky a rozlozit je. Podle smérnice EU
2003/89/EC oxid sificity a sifi¢itany patii do seznamu potenciondlnich alergent obsazenych
v piidatnych latkach v potravindch (Lachenmeier et Nerlich, 2006). Povoleny obsah oxidu
sifi¢itého ¢&i sifi¢itant pro lezaky je 10 mg.I™. Do 10 mg.I* oxidu sifi¢itého méize pochazet
z prirozené kvasinkové ¢innosti (Basafova, 2010).

Mezi vedlejsi produkty vznikajici pfi prave pitné vody patii toxické trihalogenmethany
(Culik et al., 1995; Horak et al., 1999) a halogenoctové kyseliny. P¥i nedostate¢ném
proplachovéani technologického zafizeni po provedeném sanitaénim procesu se mohou
halogenoctové kyseliny objevit téz ve finalnim produktu, v hotovém pivu (Liang et Singer,
2003; Villanueva et al., 2003; Janhom et al., 2009). Mezi nejcastéjsi halogenoctové kyseliny
pfitomné Vv pivu patii chloroctova kyselina, dichloroctova kyselina, bromoctova kyselina nebo
jodoctova kyselina (Culik et al., 2010).

Dalsi negativni latkou v pivu je napiiklad aldehyd trans-2-nonenal, ktery je v pivu
tvofen enzymatickou (za pomoci lipoxygenasy) nebo neenzymatickou oxidaci a oxidaci
volnych mastnych kyselin (Drost et al., 1990; Kobayashi et al., 1993; Svoboda et al., 2009).
Trans-2-nonenal nepfiznivé ovliviiuje nutricni hodnotu, aroma, kvalitu a chut piva, ktera
ptipomina zluklé maslo (Angelo et Ory, 1983; Drost et al., 1990; Kobayashi et al., 1993;
Velisek, 2002b).
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5 ViINO

51 BIOLOGICKY AKTIVNI LATKY VE VINNYCH HROZNECH

5.1.1 Vitaminy

V nizkych koncentracich se nachazeji v bunikach duziny, odkud pfechéazeji pfi lisovani
do mostu a nasledné i do vina. Hojna ¢ast vsak zlstava ve slupkach a ve vyliscich. Vitaminy se
ucastni fyzikalné chemickych i biochemickych reakci. Koncentrace vitaminti muze kolisat
behem fermentace, pii skladovani, vlivem oxidace (askorbova kyselina) (Obr. 13) ¢i oxidace
se spoluptisobenim svétla (riboflavin), degradaci reakci s SO2 (thiamin), vlivem tepla, svétla ¢i
absorpci na bentonitu a dalsich koloidnich ¢astic (Fic, 2015). Vitaminy skupiny B (Obr. 14)

jsou dulezité z hlediska vyuziti kvasinek pfi fermenta¢nim procesu (Fic, 2015).
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Obr. 13: vitamin C
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Obr. 14: vitamin B1

5.1.2 Anorganické latky

V hroznech révy vinné je nejvice zde zastoupen draslik, sodik, vapnik a hoicik.
V pribéhu zrani se obsah a podil jednotlivych prvkll zvySuje. Obsah mineralnich latek je
ovlivnén druhem pidy nebo podnebim, nebot’ do hroznl se dostavaji transportem z pidy.
Nekteré mineralni latky, zejm. draslik a fosfore¢nany, maji vyznamnou funkci pti vyziveé

kvasinek (Ballin et Lametsch, 2008).

5.1.3 Polyfenolické latky
Polyfenolické latky odpovidaji za mnoho vlastnosti vina, hlavné za barvu, hotkou
a tiislovitou chut’ a antioxida¢ni vlastnosti. Slozeni polyfenolickych latek je rozdilné v bilych
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a Cervenych vinech a také ve vinech mladych a starSich ro¢nikl. Nékteré fenolické latky
(hydroxyskoticové kyseliny) maji vliv na hnédnuti mostt a bilych vin (Pavlousek, 2010).
Polyfenolické latky v odridach révy vinné se nachazeji v tiapiné, v duzing, ve slupce
a v semenech. Jejich obsah je ovlivnén odridou, péstitelskymi podminkami, jako jsou
klimatické a pdni vlastnosti stanoviste, a zdroven i agrotechnické zékroky pouzivané na vinici
(Pavlousek, 2010). Slozeni polyfenolt v hotovém vin¢ zavisi zejména na kvalit¢ hroznd.
V modrych odridach révy vinné obsahuje 30 — 40 % vSech polyfenolickych latek slupka
a 60 — 70 % semena (Pavlousek, 2010). Polyfenolické latky jsou hygroskopické latky, které
s vodou, ethanolem a acetonem vytvaii koloidni roztoky. VéEtsi ¢ast se nachazi v pevnych

¢astech hroznu, z kterych se dostavaji do mostl pii lisovani (Minarik et Navara, 1986).

5.14 Trisloviny a pigmenty
Dalsi vyznamnou skupinou pattici do polyfenolickych latek jsou tfisloviny (taniny),

mezi které se fadi také slouCeniny patiici mezi flavan-3-oly. Zatazuje se sem katechin,
epikatechin, jejich dimery, trimery, a dalSi vyssi oligomery, které se oznacuji také jako
prokyanidiny. Taniny se nachézeji v tfaping, slupkach a semenech. Taniny v tfapin€ nejsou moc
vyznamné, protoze hrozny se pred lisovanim zbavuji stopek. Nejdilezitéj$i jsou taniny
obsazené ve slupkach bobuli a semenech, ty pifimo ovliviiuji chutové vlastnosti vina a jejich
vyzralost je tudiz dualezitd (Pavlousek, 2010). Dale poméhaji procesiim ¢ifeni v Cervenych
a bilych mostech a vinech. Jako polyfenolické rostlinné latky s rozmanitou strukturou mayji
urcité spolecné fyzikalné-chemické a fyziologické vlastnosti. Ttisloviny je moZzné rozdélit
podle Freudenberga (1920) a Grosse (1999) do dvou skupin a nékolik podskupin:
* Hydrolyzovatelné tiisloviny:

o gallotaniny — estery gallové kyseliny a cukri,

o elagotaniny — estery elagovych kyselin a cukru,

o estery fenolkarboxylovych kyselin.

» Kondenzované ttisloviny:
o tfisloviny na bazi katechinu (flavan-3-oly),
o tfisloviny na bazi leukoanthokyanidinu (flavan-3,4-dioly),

o tfisloviny na bazi hydroxystilbenu (lvanova et al., 2009).

Hydrolyzovatelné tfisloviny mos$ti tvoii strukturu polyesteri se dvéma slozkami:
cukernou a fenolkarboxylovou kyselinou. Vlivem hydrolytickych enzymt a nékterych kyselin,

pfipadné zasad, se $tépi na plivodni slozky. Necukernou sloZkou jsou zejména kyselina gallova,
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digallova, methylgallové kyseliny a elagové kyseliny. Nekondenzované ttisloviny v prostiedi
mineralnich kyselin kondenzuji na flobafeny (Ivanova et al., 2009). Koncentrace a struktura
taninl se v prubchu dozravani méni a vyssi hodnoty koncentrace ma pii zamékani bobuli.
V semenech jejich obsah klesd po zahéjeni vybarvovani hrozni do Casu zralosti. Taniny ve
slupce maji komplexnéjsi strukturu a malou variabilitu ve své polymerizaci béhem dozravani.

Ve slupce se nachazi vysoké koncentrace anthokyanini i taninti (Pavlousek, 2010).

5.1.5 Sacharidy

Hlavnimi zéstupci sacharidii v hroznech jsou cukry a skrob. Nejvyznamnéj$imi jsou
monosacharidy D-glukosa a D-fruktosa, které zpusobuji sladkou chut’ a maji vliv na kvalitu
vina. Pokles obsahu cukrii zpisobuje hotkost, kyselost a tfislovitost. Cukry dale maji vliv na
plnost, texturu a vinny extrakt. V hroznech vznikaji cukry fotosyntézou. Ve zralych hroznech
tvoii cukry vic nez 90 % rozpustnych latek. Zbyvajici ¢ast tvoii organické kyseliny a dalsi
minoritni latky. Fruktosa a glukosa, tvoti v bobulich 95 — 99 % celkovych cukri, zbytek
predstavuje sacharosu a dalsi cukry jako arabinosa, xylosa, galaktosa, mannosa anebo
rhamnosa. Obsah cukrii ve zralych hroznech predstavuje piiblizné 200 — 250 g.I"t. Glukosa
i fruktosa je pfimo fermentovana na ethanol pfi alkoholovém kvaseni za tvorby vedlej$iho
produktu, oxidu uhli¢itého. Glukosa pomémné snadno reaguje s oxidem sifi¢itym za vzniku
kyseliny glukoso-sifi¢ité a fruktosa reaguje s oxidem sifi¢itym za tvorby kyseliny
fruktoso-siticité (Fic, 2015). V pribéhu zrani bobuli hrozni dochézi k prudkému vzestupu
obsahu cukrii v duzning bobuli diky importu sacharosy. Vétsina importované sacharosy béhem
zam&kani bobuli slouZi jako zdroj energie a k produkci dalSich organickych latek, které
nevstupuji do vakuol. Bunééné stény bobuli se skladaji z pektind a celulosy (Fic, 2015). Dalsi
cukry jsou zastoupeny ve stopovych mnoZstvich. Jsou to napiiklad ribosa, xylosa, galaktosa,
stachyosa, rhamnosa, arabinosa, maltosa a dalsi (Minarik et Navara, 1986). Dostate¢né velka
a zdrava listova plocha je zdkladem pro kvalitni cukernatost hroznd. Obsah cukri je dilezity
pro uréeni mozného obsahu alkoholu ve ving. Vzdjemny vztah alkoholu a zbytkového cukru
urcuje typ vina. Vysoka cukernatost, a tim 1 vysoky obsah alkoholu, ma ¢asto negativni vliv na
kvalitu bilych vin. Vysoky obsah alkoholu v bilych vinech dnes pifedstavuje celosvétovy
problém (Pavlousek, 2010).

5.1.6 Organické kyseliny
Vinn4 a jable¢na kyselina tvoii 70 — 90 % ze vSech organickych kyselin, jeZ se nachazeji

v bobulich vinné révy. V malém mnozstvi se v hroznech vyskytuje téZ citronova kyselina.
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Vinna kyselina je nejsilnéjsi kyselina a zodpovida za kyselou chut' v hroznech a ve viné.
Jable¢na kyselina dava hroznlim a vinu tzv. zelenou chut, s ostrymi, hrubymi a nezralymi tony
(Pavlousek, 2010). Obsah kyselin je ovlivnén 1 pocasim. Pii nizSich teplotach a v dostatecném
vlhku se v hroznech tvoii relativné vice kyselin nez cukrt. Vznikaji naptiklad jako produkt
fotosyntézy (Minarik et Navara, 1986). Kyseliny maji vliv na senzorické vlastnosti finalniho
vina, ale zdroven mohou slouzit i jako konzervaéni Cinidlo. V bilych vinech je vyssi obsah
kyselin zadouci, nebot’ podporuje svézi chut’ a zvyraziuje aroma vina. V modrych odradéch je
z pohledu chutovych vlastnosti vina zadouci niZsi obsah jable¢né kyseliny. Chut'ové drsnéjsi
jable¢nd kyselina se ve viné odbourava vyuzitim jable¢no-mlécné fermentace (Pavlousek,

2010).

5.2 BIOLOGICKY AKTIVNI LATKY VE VINNEM MOSTU

5.2.1 Dusikaté latky

V bobulich hroznt se dusik miize vyskytovat jak v anorganické tak v organické forme.
Dusikaté latky jsou zdrojem energie pro fermentacni ¢innost kvasinek. Dusikaté latky pfimo
ovliviiyji kvalitu vina, nebot’ se pomoci nich syntetizuji aromatické latky. Mezi dusikaté latky
patii bilkoviny, aminokyseliny a slouceniny obsahujici dusik v amonné forme.

Aminokyseliny jsou vyznamnymi prekurzory aromatickych latek. Most s nizSim
mnozstvim asimilovatelného dusiku (< 150 mgl?) vede Kkpomalému nebo uplnému
zablokovani fermentace. Obsah dusiku Vv bobulich je velmi proménlivy. V pribéhu zralosti
muze bobule obsahovat az 50 % dusiku. 50 % az 90 % dusiku se vyskytuje ve formé volnych
aminokyselin. Zbyvajici Cast tvoii bilkoviny, nitrdty a amonné ionty. V semenech je
shroméaZdéno a uloZeno vice jak 90 % bilkovin, které jsou zdrojem energie, dusiku a siry pro
kli¢eni semen. Bobule mohou asimilovat nitraty. Hlavni transportni dusikatou latkou je
glutamin, ktery je aminotransferasou pfeménovan na aminokyseliny arginin a prolin, které
predstavuji 60 — 70 % vSech aminokyselin ve zralych bobulich. Prolin ¢asto slouZi jako ochrana
bungk proti osmotickému tlaku. Arginin a n¢které dal§i aminokyseliny mohou reagovat s cukry
(Maillardova reakce), disledkem je produkce hnéd¢ zbarvenych polymerti — melanoidi, které
zpiisobuji neoxidacni, neenzymatické hnédnuti pfi zpracovani hroznii (napf. vybér z cibéb
anasledné skladovani). Melanoidy mohou mit zadouci (chlebové klirka — vyznamné hlavné pro
tokajska vina) i nezddouci aroma (spalenina, cibule, rozpoustédlo, zeli) a mohou zpiisobovat

hotkou chut’. Pfi vysokych koncentracich prolinu, threoninu, glycinu, serinu, alaninu ¢i
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methioninu davaji chut’ sladkou. Arginin, lysin, histidin, fenylalanin a valin zptisobuji hotkost.
Chut’ umami vytvareji aminokyseliny: glutamin (glutamat) a asparagin (aspartat).

Biogenni aminy jsou nizkomolekularni bazické slouceniny, tvofici se jako nezadouci
zplodiny pii rozkladu bilkovin. Vznikaji béhem kvaSeni z aminokyselin za plsobeni
specifickych enzymi ze skupiny dekarboxylas a to ¢innosti mikroorganismt mlé¢ného kvaseni.
Mohou se vyskytovat ve vinném mostu. Putrescin se miuZe objevit i v bobulich. Mezi
nejsledovanéjsi biogenni aminy patfi histamin, tyramin, tryptamin, spermin, spermidin,
kadaverin a jiz zminovany putrescin. Vysoké koncentrace téchto latek indikuji kontaminaci
bakteriemi a mohou souviset i se zvySenou hladinou té¢kavych kyselin. Vyssi obsah téchto latek

maji pfedevsim ¢ervena vina (Fic, 2015).

5.2.2 Mineralni latky

Do vinného mostu se mineralni latky dostanou transportem skrz rostlinna pletiva jednak
Z pidniho roztoku nebo vlivem zpracovani a skladovani vinné révy. Mnozstvi téchto latek se
pohybuje okolo 3 -5 g.I"t. Nejvice je zastoupen draslik, vapnik a hot¢ik. Ve stopovém mnozstvi
jsou piitomny prvky jako vanad, stroncium, baryum, kobalt, kadmium, nikl nebo chrom. Cést
téchto prvki se v pritbé¢hu kvaseni a ¢isténi vina vysrazi, takze se v pivodnim mostu nachézeji
ve veétSim mnozstvi nez ve vysledném ving, avSak pii jinych procesech pii vyrobé vina se mize
obsah mineralnich latek naopak zvySovat (napf. pti odkyselovani mostu uhli¢itanem vapenatym

se obsah vapniku zvysuje) (Ballin et Lametsch, 2008).

Tab. 2: Hlavni mineralni latky v mostu

Koncentrace ] Koncentrace
Sloucenina Kation

v mg.I*t v mg.I*t

Fosfore¢nany 80 — 160 Draslik 500 - 900
Sirany 40 —100 Vapnik 40-90
Kiemicitany 20-40 Hoft¢ik 30-50
Chloridy 20 -60 Sodik 10-25

Zelezo 4-20

(Fic, 2015)
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5.3 LATKY VE VINU PROSPIVAJICI ZDRAVI

5.3.1 Organické kyseliny

Organické karboxylové kyseliny maji senzoricky i technologicky vyznam. Patii mezi
slabé az stfedn¢ silné kyseliny. Zpravidla se jednd o jednosytné nebo vicesytné alifatické
(vyjimecné aromatické) kyseliny. Jsou pfitomny jako volné (soli nebo hydrogen-soli) anebo
jako véazané na jiné latky (estery). Zpravidla jsou rozdélovany na celkové, titrovatelné a tékavé.
Do skupiny titrovatelnych kyseliny patii hlavni organické kyseliny, napf. vinna a jablecna, ale
1 n¢které anorganické kyseliny jako kyselina fosforecna. Idealni obsah titrovatelnych kyselin
by se mél pro harmonicka vina pohybovat v rozsahu 6,5 — 8,5 g.I". Titrovatelné kyseliny jsou
jednim z hlavnich kvalitativnich méfitelnych parametri v hroznech, ktery udava zastoupeni
jednotlivych skupin organickych kyselin. Tékavé kyseliny v malém mnozstvi ovliviiuji chut’
1 aroma, avSak ve vyS$§im mnozstvi plisobi nepfiznivé. Mezi duilezité tckavé kyseliny patii
octova kyselina. Mimo ni jsou ve vinu i kyseliny mravenc¢i, méselna a propionova. Organické
kyseliny maji vliv na stabilitu a kvalitu hotového vina a uréuji jeho organoleptické vlastnosti.

Nejvice zastoupena a zaroven nejsilnéjsi kyselina v hroznech je vinna kyselina, ktera
odpovida za kyselou ostrou chut’ v hroznech i ve vinu. Je metabolicky i mikrobidlné stabilni,
a proto je pridavana béhem vyroby do mostii a vina.

Druhé nejvyssi zastoupeni ma jableéna Kkyselina, kterd je produkovana nebo
degradovéana rtiznymi druhy kvasinek. Hroznim a vinu dava tzv. zelenou chut’ s ostrymi,
hrubymi, nezralymi tony.

Mlécna kyselina vznikd pii fermentaci, zvlasté pii vyssich teplotach nebo pfeménou
jable¢né kyseliny. Bakterie mlé€ného kvaSeni dokazi zménit ostie chutnajici jable¢nou kyselinu
na jemnéjSi mléénou kyselinu a oxid uhlicity.

Citronova kyselina se ve vinu vyskytuje pouze v mnozstvi 150 — 200 mg.I%. Je
dulezitym prekurzorem aromatickych latek v hroznech a ve viné se projevuje maslovou chuti.

Octova kyselina je ve vinech naopak nezadouci kyselinou. Jakmile jeji koncentrace
piesahne hodnotu 0,8 g.1, signalizuje to pfitomnost octovych &i mléénych bakterii. Jeji estery

vedou ke znehodnoceni vina, nebot’ dodavaji vinu octové pachy (Fic, 2015).

5.3.2 Polyfenolické latky
Nejjednodussimi latkami fenolického charakteru jsou hydroxybenzoové kyseliny. Jejich
antioxida¢ni aktivita neni pfili§ vyznamna. Jednd se naptiklad o gallovou kyselinu (téz je

soucasti taninu), protokatechovou, vanilovou ¢i syringovou kyselinu.
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Dalsi skupinou polyfenolickych latek jsou hydroxyskoficové kyseliny, které ve své
struktufe maji konjugovanou dvojnou vazbu, ktera vykazuje vysokou antioxida¢ni aktivitu.
Znac¢né se podili na ochran¢ LDL-lipoproteint pied oxidaci. Vyznamnymi latkami této skupiny
jsou kévové a p-kumarova kyselina, dale pak v niz§im zastoupeni také ferulova kyselina. Spolu
s katechiny jsou zodpovédné za velkou ¢ast antioxidacni kapacity vina.

Nejcastéji zminované polyfenoly ve vin€ jsou stilbeny, ackoliv se ve viné vyskytuje
vV nevyznamnych koncentracich. Zastupcem stilbent je trans-resveratrol (systematickym
nazvem trans—3,4',5-trihydroxystilben). Pasobenim UV-zafeni z néj vznika cis-resveratrol
o jehoz plsobeni neni dosud moc znamo, a¢ jeho mnozstvi je vySsi nez trans-resveratrol.
Vlivem UV ozafeni cCerstvé sklizenych hroznli dvou odrid vinné révy se méni obsah
resveratrolu ve slupkach bobuli a nasledné ptipravenych mostech z takto oSetfenych bobuli.
Vysledky ukazaly, ze metoda oSetfeni hroznti UV zédfenim okamZité¢ po sklizni poskytuje
nezanedbatelné moznosti zvySeni zdravi prospéSného resveratrolu jak ve slupkach bobuli, tak
v mostech. OSetfeni hrozntt UV zéafenim vyvolava stres ve slupkach bobuli. Bobule funguji
stale jako zivy organismus, a proto reaguji na stres tvorbou obrannych latek, jakymi je naptiklad
resveratrol. Tato sloucenina je ziejmé prospésna pro lidské zdravi, zejména v souvislosti se
srdeénimi a cévnimi onemocnénimi a vykazuje protirakovinné a protizanétlivé uc¢inky (Maroon,
2009). Casto je v médiich a ve spole¢nosti zmitiovan tzv. francouzsky paradox, ktery pojednava
o niz§i imrtnosti na srde¢ni choroby u konzumentt ¢erveného vina. Prubéh tohoto jevu miize
spocivat, jak v pfijmu urcitého mnozstvi alkoholu, tak v G¢innosti resveratrolu. Rozsahlé studie
vSak dospély k tomu, Ze tento jev mliZe souviset i s typem stravy (ryby, zelenina, ovoce, syry).
Resveratrol se vyskytuje 1 ve formé glukosidu zvaného piceid. JeSté U¢inngjsi latkou je

piceatannol, jehoz je ale ve vin¢ jenom malé mnoZstvi.

OH

OH

Obr. 15: trans-resveratrol
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Dalsi skupinou polyfenoli jsou flavonoly. Hlavnimi latkami této skupiny jsou kvercetin
amyricetin. V nizsich fadech Ize stanovit i kaemferol a isorhamnetin. Vyznamna je koncentrace
glykosidt flavonolt, Vv prvni fadé rutinu. Biologicka aktivita téchto latek se podoba stilbentim.

V Cervenych vinech se nachazi vyssi koncentrace anthokyanovych barviv, které tvori
vétSinu fenolt. Jsou vSak stabilni jen v kyselém prostiedi a obtizné se vstfebavaji. Jejich

rozpadem vznikaji hydroxybenzoové kyseliny.

Tab. 3: Obsah fenolickych latek ve viné

Cervena vina

Fenolické latky Bila vina (mg.1"?)
(mg.I")

Kemferol, kvercetin 15 stopové mnozstvi
Derivaty kyselin

i Y 50 - 100 1-5
benzoové
Derivaty kyselin

T Y 50 -100 1-5
skoficové
Malvidin, kyanidin 20 —500 0
Taniny 1500 — 5000 0-100
Katechiny 50 - 100 0
Prokyanidiny stopové mnozstvi 0

(Kuttelvaser, 2003)

5.3.3 Vitaminy

Vitaminy jsou dulezitym faktorem pro metabolismus kvasinek. Pfedstavuji rozsahlé
spektrum chemickych sloucenin, které se podileji na regulaci bunééné aktivity (Fic, 2015).
Z nutricniho hlediska jejich koncentrace ve viné neni vyznamna. Askorbova kyselina (vitamin
C) pisobi antioxidacné podobné jako oxid sifi¢ity. Pti autolyze kvasinek se obsah vitaminii
skupiny B zvySuje, pfitomny oxid sifi€ity je naopak rozklada. Kyselina nikotinova, nikotinamid
se také ucastni kvasného procesu, avsak jejich obsah ve vinech se nezvysuje. Jediny vitamin,
jehoz koncentrace roste v pribéhu kvaseni je ziejmée p-aminobenzoova kyselina (PABA) (Obr.

o 24

vitaminy pro alkoholové kvaseni (Fic, 2015).
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NH,

Obr. 16: p-aminobenzoova kyselina

5.34 Enzymy

Enzymy pfedstavuji Sirokou katalyticky pulsobici skupinu latek. Aktivita
proteolytickych enzymt neni doposud jasnd. V mostu jsou zfejmé uvoliiovany aminokyseliny,
a tim je zvySovana dostupnost dusiku pro mikroorganismy. Pomoci pektinas dochazi ke §tépeni
pektinli. Inverse sacharosy na glukosu a fruktosu probiha diky invertase. Do negativné
pusobicich enzyma patii polyfenoloxidasy — o-difenoloxidasy, katalasy, alkohol-
dehydrogenasy, askorbasy a cytochromoxidasy. Pokud je v bobulich pied lisovanim pfitomna

o-difenoloxidasa, mize za ptitomnosti kysliku zptsobit hnédnuti mostu i vina (Fic, 2015).

5.4 LATKY VE VINU SKODICI ZDRAVI

5.4.1 Alkoholy

Druhou nejdulezitéjsi a nejbohatsi slozkou vina je ethanol (Farkas, 1980; Farkas, 1983;
Ribéreau-Gayon, 2000; Streidl, 2005). Vino obsahuje pfiblizné¢ 8 — 9 % ethanolu v zavislosti
na obsahu cukrl v mostu. V nekterych vinech se obsah ethanolu mtize pohybovat i okolo 20 %.
Proto by se doporu¢ena méla denni davka vina pro muze pohybovat maximalné v rozmezi
200 az 400 ml, pro Zeny je doporu¢ovano maximaln¢ 200 ml (Activemedia, 2004). Ethanol je,
spolu s vodou, vyznamny hlavné jako dobfe misitelné rozpoustédlo a extrakéni €inidlo pro
mén¢ polarni a nepolarni chemické slouceniny. Ve viné je tvofen ethanol bud’ alkoholovou
fermentaci cukrti, nebo je do nékterych kategorii a druhli vin pfidavan umysiné. Jedna se
pfevazné o fortifikovand vina. Mnozstvi ethanolu ve viné zavisi pfedev§im na mnozstvi
zkvasitelnych cukri v mostu, druhu a kmeni pouzitych kvasinek, teploté pfi fermentaci, obsahu
zivin v mostu a na dalSich faktorech. Obsah ethanolu je téZ v posledni dobé uméle snizovan
Vv tzv. de-alkoholizovanych (do 0,5 %) nebo nizkoalkoholickych vinech (do 5 %) bud’ vakuovou
destilaci vin za snizenych teplot (cca 40 °C) nebo reverzni osmozou (Balik et al., 2000). Vice

o Skodlivosti ethanolu na lidské zdravi v kapitole 4. 4. 1.
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Methanol (methylalkohol) nevznikd pii fermentaci, ale diky katalytickému
enzymatickému plisobeni methylesterasy z pektinovych latek. Mnozstvi vzniklého methanolu
se pohybuje v rozmezi od 20 az 240 mg.I"t. Cervena vina maji obsah methanolu asi dvojnasobny
oproti bilym vinam (Fic, 2015).

DalSim alkoholem pfitomnym ve vinu je glycerol. Je to trojsytny alkohol, ktery chutna
sladce, dodava vinu plnost a jemnou chut’. Nejvic glycerolu se tvofi v prvotnim stadiu kvaSeni
a postupné jeho obsah klesa a na konci kvaSeni uz nedochazi k jeho syntéze. Pti spontanni
fermentaci je produkovano vice glycerolu nez v fizené fermentaci. Jeho obsah se v béznych
vinech pohybuje okolo 5 — 8 g.I"* a je ovlivnén kvasinkami, coz miize vést ke zméné jeho
koncentrace az 0 2 — 3 g.I"Y. Mnozstvi glycerolu je zavislé na vyzralosti bobuli révy vinné, ¢im
vyzralejsi bobule, tim je vyssi obsah glycerolu. MnozZstvi glycerolu je také zavislé na napadeni
nékterymi plisnémi (botrytida). Na tomto principu je zaloZena vyroba tokajskych vin, ve
kterych se obsah glycerolu pohybuje mezi 19 — 28 g.I.

Vyssi alkoholy jsou alkoholy s péti a vice uhliky v fetézci. Nejcastéjsi jsou n-propanol,
isopropanol, n-butanol, isobutanol, n-amylalkohol, 3-methylbutanol, 2-methylbutanol,
n-hexanol, 2-fenylatanol, 2,3-butandiol (butylenglykol), arabitol, sorbitol, erytriol, ktery ma asi
dvakrat sladsi chut’ nez sacharosa a mannitol, jejichz chut’ pfipominéd octové aroma ve vin¢.
Tyto alkoholy vznikaji diky aktivité kvasinek pii deaminaci aminokyselin. Mezi Zadouci latky
patii zejména isoamylalkohol (isopentylalkohol) ¢i n-propylalkohol, které tvoii buket vina.
Nékteré alkoholy s vice nez Sesti atomy uhliku tvofi pfijemnou vini, naptiklad pomerancovou,
ovocnou nebo kvétinovou. Naopak alkoholy s méné neZ Sesti atomy uhliku nejsou senzoricky

ptijemné (Fic, 2015).

5.4.2 Oxid sificity

Oxid sificity (SO2) vykazuje silné antimikrobialni a redukéni (antioxidaéni) Gcinky.
Pouziva se v plynné formé a je velmi dobie rozpustny ve vodé. Pii 20 °C se v jednom litru
rozpusti 39 litrli SO2. Oxid sificity vpraveny do hroznovych mosti a vin se z vétsi ¢asti vaze na
nejriznéjsi pritomné slouceniny a jen mala ¢ast ziistava ve forme volného oxidu sificité¢ho. Jen
velmi malé procento volné kyseliny sifi€ité se nachazi ve formé nedisociovanych molekul
H2S0s. Mnozstvi nedisociované kyseliny sifi¢ité v mostech byva maximalné 1 — 3 mg.I* (Fic,
2015). V soucasnosti se SOz pouziva jako antimikrobidlni a antioxidacni latka, kterou vinafi
povazuji za nezbytnou soucast vina pro zachovani jeho kvality. SO> také pozitivné ovliviiuje

chut’ a zachovava vinu svézest ve vuni (Fic, 2015). Antioxida¢ni schopnost SO2 spoc¢iva v jeho
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schopnosti véazat molekuldarni kyslik a branit tak chemickym a enzymatickym reakcim
(Furdikové et Malik, 2009). Jeho pfitomnost a pouziti lze povazovat za pozitivni, ale pii
vysokych koncentracich mize byt pro lidsky organismus znacné skodlivy, proto se stal SO2
vyznamnym analytickym ukazatelem v kontrole jakosti vin (Gomes et al., 1996). Pfi vyrobni
technologii vina je oxid sifi¢ity pouzit ve vSech technologickych fazich zpracovani hroznt,
oSetfeni vina, kvaseni i uskladnovani (Fic, 2015).

Utinky oxidu sifi¢itého jak v mostech, tak ve vinech byvaji oznalovany jako
antioxida¢ni, nebot’ zabranuji oxidaci a vyvazani kysliku; antiseptické, jelikoz je schopny
potlacit ¢i Gplné€ eliminovat ¢innost mikroorganismil a antienzymatické, ponévadz jeho aplikace
brani ¢i inhibuje aktivitu nékterych nepfizniveé pisobicich enzymt (Furdikova et Malik, 2009).

Oxid sifi¢ity mé zasadni vliv na vyvoj aromatickych latek. Mezi pozitiva interakci SO2
s aromatickymi latkami vina patii stabilizujici vliv, ktery brani jejich ztratdm a nezddoucim
oxidativnim zméndm nebo ochrana chutové vyznamnych latek. Déle zabranuje vzniku
nezadoucich sekundarnich aromatickych latek a metabolitii. Mezi hlavni negativa interakci SO>
s aromatickymi latkami vina patii zavadéni typického pachového aroma a urcité ptichuté. Oxid
sificity ve vysSich davkéch zastira ncékterd aromata a vysledna viin€ je o nékteré aromatické
sloZzky pfipravena. Ve velmi vysokych davkach se oxid sifiCity stdva organolepticky
nepfiijatelny, a tim je findlni produkt znehodnocen. SO2 miize zptisobovat mnoho zdravotnich

komplikaci, mezi néz patii bolesti hlavy a podrazdény zaludek (Fic, 2015).

5.4.3 Mykotoxiny

Posledni dobou je pozornost vénovana problematice kontaminace mykotoxiny.
U zastupct této objemné skupiny sekundarnich metabolitl plisni, produkovanych zejména rody
Aspergillus, Fusarium, Alternaria a Penicillium, byly prokazany vyznamné negativni zdravotni
vlivy, vychézejici zejména z jejich karcinogennich, teratogennich nefrotoxickych,
hepatotoxickych a imunosupresivnich ucinku (Schlatter, 2004; Speijers et Speijers, 2004;
Ostry, 2008; Bezerra da Rocha et al., 2014). V piipadé vyroby piva a vina je zdrojem
mykotoxinii kontaminovand surovina, coz je v piipadé piva jeCmen, respektive slad
(Kostelanska et al., 2009; Malachova et al., 2010) a u vina to jsou hrozny, které jsou idealnim
prostfedim pro rust plisni rodu Aspergillus, produkujicich sirokou skalu mykotoxint, zejména
aflatoxiny, ochratoxin A a sterigmatocystin (Anli et Bayram, 2009; Lasram et al., 2012).
Hlavni mykotoxin vina je ochratoxin A (OTA), ktery strukturné vychézi z fenylalaninu, jehoz

vyskyt ve viné byl poprvé potvrzen jiz v 90. letech minulého stoleti (Zimmerli et Dick, 1996).
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a P. verrucossum, avsak v pfipadé kontaminace révy a hroznl byl prokézan ptispévek druht A.
carbonarius. a. niger (Bau et al., 2005; Guzev et al., 2006). K nejvétsimu narastu obsahu OTA
dochazi pifi zrani bobuli vinnych hroznii. Rozhodujicim faktorem tohoto procesu jsou
meteorologické podminky a pfedevSim poSkozeni hroznd (Batillani et al., 2004). Béhem
technologického zpracovani hroznii mnozstvi OTA pfili§ neroste a je ureno obsahem ve
zbytcich bobuli, tfapinach a slupkach, které jsou soucasti rmutu. Jisty vliv mohou mit sanitacni
podminky, hlavné€ pii mleti, nebot’ mechanicky poskozené bobule mohou byt snadno napadeny
vyse zminénymi plisnémi. Vliv tohoto faktoru se vyrazn¢ zvysuje u vin, béhem jejichz vyroby
je pouzivan maceraéni krok (Cervena vina). Béhem macerace mize dochazet ke zvyseni obsahu
OTA az o 20 % (Battilani et al., 2003). Obecné¢ lze fici, Ze Castéji je mozné se s piitomnosti
OTA setkat ve vinech z teplejSich oblasti a oblasti niz§ich nadmoiskych vysek (Anli, 2009).
Obsahy se obvykle pohybuji v tisicinach az desetindch pg.l™?, vyjimeéné i vyse. Organizace
EFSA (European Food Safety Authority — Evropska komise pro bezpecnost potravin) stanovila
tolerovatelnou tydenni davku (TWI — Tolerable Weekly Intake) 120 ng.kg™ télesné hmotnosti
a jeho maximalni obsah ve viné byl na zaklad¢ rozhodnuti Evropské komise (Anonymous,

2006) stanoven na 2 pg.kg™.

5.4.4 Anorganické latky

Na aroma, barvu 1 chut’ vina mohou mit Skodlivy vliv naptiklad kovy, zejména zelezo,
méd’, nikl, cin, hlinik a zinek. Pfitomnost téchto prvki je ovlivnéna slozenim pudy, na niz je
réva péstovana; technologickym zafizenim, pouZzivanym pii zpracovani vinné révy, nebo
filtraci a CiSténim. Déle mize byt sloZeni ovlivnéno insekticidy, fungicidy a rliznymi hnojivy,
které se ve vinohradech pouzivaji (Noble et al., 1976). Z hnojiv, pesticidi a fungicidd se do
vina dostavaji prvky jako kadmium, méd’, arsen, zinek, olovo a dal$i kovy. Z trubek, sudt
a barelt se do vina dostavaji prvky jako méd’, chrom, kadmium, Zelezo i zinek. Pfi pouZivani
Cisticich Cinidel, napt. bentonitli, uhli¢itani nebo sirani pouZzivanych k tpravé kyselosti vina
muze do vina prechazet sodik, vapnik nebo hlinik. Tyto vnéj$i necistoty Casto piedstavuji
zdravotni riziko pro konzumenty vina. Podle nékterych studii se miize vliv toxickych kovii ve
ving projevit na lidské zdravi jiZ pfi pravidelné konzumaci 250 ml za den (Divis, 2011). Prvky,
které jsou majoritné zastoupeny ve vinech, jako sodik, draslik, vapnik, hot¢ik, lithium, kiemik
apod., vyznamné urcuji charakter chuti z hlediska plnosti, vyvazenosti vjemu a chutového

doznivéani. Jejich koncentrace zavisi na stafi vina, jeho vyzrdlosti, zplisobu zpracovani
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a uchovavani a ve spojeni s pfisluSnymi anionty, pievazn¢ siranovymi a chloridovymi zna¢né
pfispivaji k vhodnému kombinovani vin s potravinami a pokrmy, a tim vyznamné umociiuji

celkovy gastronomicky zazitek (Fic, 2015).

5.4.5 Ostatni latky

Toxické kovy se tfadi do cizorodych latek, které se mohou vyznamnym zplisobem
povazovany imise, které¢ zasahuji do celé biosféry, a pritom dlouhodobé€ neptiznivé ovliviiuji
faktory ptidni trodnosti (Richter, 2004). Mezi zavazné toxické kovy ve vin¢ patii zejména

kadmium, olovo, chrom, rtut’ nebo arsen (Fic, 2015).

55 AROMATICKE LATKY VE VINU

Aromatické latky Ize oznacit jako heterogenni soubor tékavych organickych sloucenin,
vznikajicich pfirozenou latkovou vyménou pii zrani plodi révy vinné. Tyto latky jsou
vyznamné, nebot’ davaji vinu charakteristickou vini a z¢asti i chut’ (Valasek, 1991). Jsou to
predevsim alkoholy, estery, karbonylové slouceniny, terpeny, niz§i mastné kyseliny, aminy,
sirné slouceniny a dal§i. Vétsi ¢ast z nich je ve vodé velmi omezené rozpustna, tudiz jsou
oznacovany jako éterické oleje. Pfestoze obsah aromatickych latek v ovoci je pomérné nizky,
sta¢i toto mnozstvi k dosazeni pfislusného ¢ichového a chutového vjemu. V hroznech révy
vinné se obsah aromatickych latek pohybuje okolo 196 mg.kg? (Valasek, 1991).

Aroma spolu schuti a barvou patii mezi dulezité charakteristiky vina. Mezi
odridy, jako Ryzlink rynsky, se vyznacuji jemnym specifickym aromatem. Na vyvoj
aromatickych latek v hroznech (napt. tokajskych vin) ma vliv 1 pfitomnost uSlechtilé plisné
Botrytis cinerea, ktera eliminuje odridovych buket a charakter hroznt, pti¢emz mu dodava
i specifickou vini a chut’ (Fic, 2015).

Rozdéleni aromatickych a buketnich latek vina se dle rlznych autort lisi, avSak
s urcitou tradici l1ze délit aroma do nasledujicich ¢tyt skupin, které odrazeji ptivod aromatickych
latek v urcité fazi technologického procesu:

1) Priméarni aroma - Aromatické latky, které jsou pfitomné v mostu a tvoii zéklad budouciho
aroma vina a také tvoti jeho odriidovou charakteristiku. Je tvofeno zejména terpeny, jako jsou

linalol, geraniol nebo nerol, dale alkoholy a aldehydy.
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2) Sekundarni aroma - Tyto aromatické latky vznikaji béhem alkoholového jable¢no-mlééného
kvaSeni ze sacharidii pfi plisobeni mikroorganismu. Jsou to alkoholy, mastné kyseliny a jejich
estery, aldehydy a ketony. Tyto latky mohou mit nepfiznivy vliv i na jakost vina. Sekundarni
3) Kvasné aroma - Sekundarni aromatické latky, které se tvoii béhem fermentace a tésn¢ po
skonceni fermentace. Latky, které se vytvareji, jsou zpravidla velmi t€kavé a pti kvaseni pfi
vysSich teplotach jich znacna ¢ast vytéka. Je tedy zadouci, aby bylo vino kvaseno pomaleji za
nizkych teplot, kdy je vétsi pravdépodobnost udrzeni téchto latek ve viné.

4) Lezéacké aroma - Terciarni aromatické latky vznikaji pfi zrani a oSetfovani vina, popiipade
pfi pouziti specidlnich vyrobnich technologiich. Patfi mezi né také aromatické latky, vznikajici
Vv riiznych biochemickych procesech pti zrani vina v 1dhvi. Dochdzi k esterifikacim, kterych se
ucastni alkoholy a karboxylové kyseliny za vzniku estert pfislusnych reaktantii. Aroma se

V pribchu zrani stdva jemnéjsim a komplexnéjSim.

5.5.1 Tékavé fenoly

Tékavé fenoly ve vysSich koncentracich mohou zplisobovat ve vétSiné pripadi
nezadouci aroma (napt. 1ékarnické, plastové ¢i pripalené), které snizuje kvalitu vina. Jsou
pfitomny ve vinech bilych i1 ¢ervenych a jejich obsah kolisa vlivem odriidy, agrotechniky,
oblasti, klimatu a zpisobu zpracovani. T¢kavé fenoly vznikaji z hydroxyskoticové kyseliny.
Vyznamné tékavé fenoly ve vin€ jsou uvedeny v tabulce 4. Vinylové slouceniny jsou typické

pro bil4 vina a ethylové slou¢eniny pro ¢ervend vina. (Pavlousek, 2010; Pavlousek, 2011)

Tab. 4: Ptiklad nékterych tekavych fenoli, které se vyskytuji ve viné

Koncentrace Charakteristika
Fenolicka latka
(ng.1?) aromatu
pach kiize, potu
4-ethylfenol 0,012-6,5
kong¢, viing laku
4-ethylguajakol 0,001 -0,44 koutov¢ kotfenéna
) farmaceuticka,
4-vinylfenol 0,04 - 0,45
leukoplast
] ] fenolicka,
4-vinylguajakol 0,0014 - 0,71
hiebickova

(Swigers et al., 2005)
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5.5.2 Karbonylové slou¢eniny
Chemicky se jedna o aldehydy a ketony. Nejvice prozkoumané karbonylové slouceniny
ve vin¢ jsou formaldehyd, acetaldehyd, aceton, hexanol, 2-hexanol, methylethylketon,
metyhlpropylketon, diacetyl, p-benzaldehyd anebo vanilin (Farkas, 1980; Streidl, 2005).
Acetaldehyd (Obr. 17) tvofi témét 90 % celkového obsahu aldehydd. V ¢erveném viné
se nachazeji v mnozstvi 30 mg.1™ a v bilém 80 mg.1. P¥i nizkych koncentracich vytvéieji ve
vin¢ aroma pripominajici ovoce, ve vysokych koncentracich naopak aroma nahnilych jablek

(Furdikova et Malik, 2007).

O
I

C
HsC” H
Obr. 17: acetaldehyd

Acetaldehyd vzniké jako meziprodukt pti fermentaci, po které nasleduje hydrogenace
na ethanol. Plisobi jako dileZzity aktivator fermenta¢nich procesti. Obsah ve viné ¢ini 50 — 100
mg.I"? v bilych odriidich, zatimco ervena vina maji niz$i obsah. Ve viné vaze oxid sifi¢ity za
vzniku vazané siry (acetaldehyd kyseliny sifi¢ité). V ¢ervenych vinech se srazi s barvivem na
nerozpustné srazeniny. V ¢istém stavu se jedna o bezbarvou tekutinu dusivé viing, ktera se na
vzduchu lehce oxiduje na kyselinu octovou (Fic, 2015).

Dalsim vyznamnym ketonem v pivu je acetoin. Tento keton vznika kondenzaci dvou
molekul acetyl-koenzymu A (CoA), pii¢emz nejprve vznika a-acetolaktat a jeho dekarboxylaci
vznikd acetoin. Jeho obsah ve ving je okolo 100 mg.1"%, ve vyssich koncentracich se nachazi ve
vinech, kde bylo kvaSeni zastaveno, jako napiiklad ve vinech typu Portské.

V malych koncentracich se ve viné vyskytuje i keton diacetyl (primérné kolem
1,3 — 2,8 mg.I"). Senzoricky vyznamny obsah toho ketonu je pii 2 — 4 mg.I"t. Dodavé kladny
aromaticky komplex kvalitnich €ervenych vin doplnény o jemné maslové tony. Nad touto

koncentraci diacetylu je kvalita vina snizovana a vino je oznaceno za vadné (Fic, 2015).

55.3 Estery
Estery patii k zdsadnim latkdm ve vin¢, nebot’ vytvateji urité aroma a buket. Jemné
aroma vytvari naptiklad vinu odriidy Ryzlinku rynského. Dale se mohou ve vy$$im mnozZstvi

vyskytovat ve vyrazné¢ aromatickych odriddch — napf. Traminu, Muskatu Ottonel nebo
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Sauvignonu (Velisek, 1999). Dodéavaji vinim vini, chut' a celkovy odridovy charakter.
V mladych vinech se vyskytuji v koncentracich 2 — 6 mg.I"* a ve starych 6 — 9 mg.I"* (Farkas,
1983; Rojas et al., 2003; Furdikova et Malik, 2007).

Nejcastéji se ve viné vyskytuji estery kyseliny octové — ethylacetdt a isomylacetat.
Ethylacetat (Obr. 18) je charakteristickym kyselym ¢i ovocnym aromatem, nebo aromatem
pfipominajicim lak na nehty. Isoamylacetat pfipomind aroma hruSek nebo banant. Jsou
syntetizovany diky alkoholacetyltransferase z acetyl-CoA a pfislusnému alkoholu. Mezi dalsi
zékladni estery vina patii 2-fenylethylacetat pfipominajici viini kvétin, rdzi a ovoce;
isobutylacetat pfipominajici aroma bananti; hexylacetat, ktery ptipomina sladké a parfemované
aroma; ethylbutanoat ptipominajici kvétiny nebo ovoce; ethylhexanoat pripominajici zelené
jablko; ethyloktanoat pfipominajici viini mydla ¢i ethyldekanoat, jez pfipomina kvétiny

a mydlo (Swigers et al., 2005).

O

BN

Obr. 18: ethylacetat

5.5.4 Tékavé kyseliny

Jsou to organické kyseliny s kratkym uhlovodikovym fetézcem a jejich koncentrace
obvykle ¢ini kolem 500 — 1000 mg.I, coz je pfirozené biosyntetické mnoZstvi. Jestlize se
tékavé kyseliny objevi ve vyssich koncentracich, miize to znacit rizné vady ¢i nemoci vina.
90 % téchto kyselin tvofi octova kyselina. Zbytek tvofi propionové, maselnd, valerova,
kapronova kyselina a dalsi.

Ve viné se octova kyselina vyskytuje v mnoZstvi pfiblizné 0,2 — 0,7 g.I"t. Kvasinky rodu
Saccharomyces cerevisiae ji obvykle vytvareji jako meziprodukt glykolyzy v nizkych
koncentracich v suchych vinech a ve vyssich koncentracich ve vinech sladkych (Swigers et al.,

2005).

5.5.5 Terpenoidy
Terpenoidy vznikaji z prekurzoru zvaného geranylpyrofosfat. V hroznech jsou
glykosidicky vazany na glukosu nebo nékteré disacharidy a vytvaii sloucCeniny bez

aromatického charakteru (Fernandez-Gonzalez, 2003).
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Nejvice jsou zde zastoupeny monoterpeny. Mezi nejvice vonné monoterpeny patii
linalol, a-terpineol, nerol, citronelol, hotrienol ¢i geraniol (pfipominajici viini rizového dieva)
vyskytujici se ve formé 3-O-rutinosidu. Vini se daji ptirovnat ke kvétinam, hlavné rtzim.
Nejvic aromatické jsou citronelol (Obr. 19) a linalol. Monoterpeny a jejich derivaty hraji
dilezité aroma v odridach Muskét Ottonel, Tramin, Ryzlink rynsky nebo Miiller Thurgau
(Ribéreau-Gayon et al., 2006; Pavlousek, 2008).

CH, CH,

OH HO |

H.C CH

3 H.C CH,

3 3

Obr. 19: enantiomery citronelolu

5.5.6 Norisoprenoidy

Norisoprenoidy jsou produkty odbouravani karotenoidii (napfi. luteinu ¢i -karotenu).
Jsou to vyznamné aromatické slouceniny, nachazejici se v riznych odridach vina. Z ¢asti jsou
uvolnovany uz v bobulich. Zvyraziiuji aroma piedevS§im vina odrid Ryzlinku rynského nebo
Chardonnay. Mezi dulezité norisoprenoidy se fadi naptiklad B-ionon, ktery je charakteristicky
aromatem fialek, malin a dfevité viné. Dale do této skupiny latek patii také B-damascenon,
ktery zodpovidd za aroma vina Chardonnay a ma charakter aromatu jablek, kdouli
a kvétinovych tonid. V neposledni fad€ je tfeba zminit napi. vitispiran, ktery aromatem
ptipomina kafr nebo eukalyptus (Ribéreau-Gayon, 2006, Pavlousek 2008, Pavlousek, 2010).

Ve vin¢ byly také stanoveny derivaty norisoprenoidd, zvané megastigmany. Jejich
hlavnim  zastupcem  je  1,1,6-trimethyl-1,2-dihydronaftalen  (TDN) s aromatem
charakteristickym pro petrolejovou viini. TDN se vyskytuje pfedevsim ve vinech pochézejicich

z teplejsich oblasti z nadmérné oslunénych hrozni (Ribéreau-Gayon, 2006).

5.5.7 Methoxypyraziny

Methoxypyraziny jsou dusikaté heterocyklické slouceniny vznikajici v ramci
metabolismu aminokyselin. Svym aromatem pfipominaji zeleny pepf, chiest a jiné zemité tony
(Pavlousek, 2010). Zakladni latkou této skupiny je isobutylpyrazin, které ma bylinné az travnaté
aroma. Tyto latky jsou typické pro vina odriid Sauvignon, Cabernet Sauvignon a Cabernet

Moravia. Pro odriidu Merlot tvofi typické aroma 2-methoxy-3-isoutylpyrazin (IBMP). Nejvyssi
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obsah methoxypyrazini se nachézi v zelenych bobulich a se zrdnim hroznti se postupné snizuje
(Pavlousek, 2010; 2011). Bylo prokézano, ze hrozny vystavené slune¢nimu zafeni vykazovaly
ve vinu sniZzeny obsah methoxypyrazini. Na obsah methoxypyrazinii maji vliv také ptadni
vlastnosti. Hrozny péstované v dobte Stérkovitych odvodnovanych ptidach obsahuji nizsi
koncentrace methoxypyrazini nez v révé péstované na vapenitych a jilovitych padach, napf.

odridy Cabernet Sauvignon. Tato vina maji pak vyrazné bylinné aroma.

5.5.8 Vonné thioly

Tyto sirné slouceniny se diive nazyvaly merkaptany a zodpovidaji za senzorické vady
vina. Ale zaroven se vyznamné podileji na aromatu nékterych odrid vinné révy a tvofi
charakteristické aroma napiiklad v odrid¢é Sauvignon Blanc (Ribéreau-Gayon, 2006). Mezi
vonné thioly ve viné patii napiiklad methanthiol s aromatem hnijici vody, ethanthiol
s aromatem cibule, gumy ¢i zemniho plynu; 4-sulfanyl-4-methyl-pentan-2-on s aromatem
¢erného rybizu ¢i kruspanku (zimostraz stalezeleny), sulfanylhexanol s aromatem ptipominajici
¢erny rybiz, grapefruit nebo granatové jablko; thiofen-2-thiol a 2-furanmethanthiol, které
pfipominaji aroma spalené gumy a prazené kavy.

Nezadouci sirnou slouceninou ve viné je vysoce reaktivni sulfan (H2S), neboli
sirovodik. Jeho aroma totiz pfipomina zkaZzena vejce a vytvaii jiné senzoricky aktivni latky.
Sulfan se tvofi v zav€retné fazi kvasSeni. Je to produkt metabolické drahy kvasinky
Saccharomyces cerevisiae (schopnost kvasinek vytvaret sulfan, je geneticky dany)

a meziproduktem v biosyntéze sirnych aminokyselin (Furdikova, 2007).
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6 ZAVER

Biologicky aktivni latky Ize definovat jako latky, které jsou schopny jiz v nizkych
koncentracich ovliviiovat zivotni a biologické procesy, piicemz se mize jednat jak o pozitivni,
tak negativni ovlivnéni. Vyznamnymi biologicky aktivnimi latkami v pivu jsou vitaminy
zejména skupiny B, mineralni latky nebo polyfenolické slouceniny. Jedna se prevazné o latky
izolované z chmele, naptiklad a- a B-hotké kyseliny a dale latky, ozna¢ované jako prenylované
flavonoidy - xanthohumol, isoxanthohumol, 8-prenylnaringerin ¢i 6-prenylnaringerin, které
pusobi jako fytoestrogeny a byly u nich prokazany urcité protinddorové ucinky, predevsim
u zen v klimakteridlnim obdobi. Vyznamnymi biologicky aktivnimi latkami vina jsou
pfedevsim polyfenolické latky, tfisloviny, vitaminy, rizné aromatické latky nebo karboxylové
kyseliny. Nejvice vyzdvihovanou a zkoumanou latkou je polyfenolicka slouc¢enina - resveratrol,
ktery vykazuje téz urcity antikarcinogenni efekt. Vzhledem ke skutec¢nosti, ze se jedna
o alkoholické népoje, doporucend nejvyssi denni davka piva je 1 litr pro muze a 600 ml pro
zeny. Doporucend denni davka vina pro muze by se méla pohybovat maximalné v rozmezi

200 az 400 ml, pro Zeny je doporu¢ovano maximalné 200 ml.

55



7 SEZNAM POUZITE LITERATURY

Activemedia s.r.o. & svétvina.cz, 2004. Kdy vino $kodi [online]. In: Vinatsky fond [cit.
2017-04-15]. Dostupné z: http://www.vinoazdravi.cz/index.php?soubor=kdy_vino_skodi

Ammes, B. J., 1984. Lipids in Malt. Journal of the Institute of Brewing. Wiley Online
Library, 90(5), p. 315-318.

Angelo, St., A. J., Ory, L. R., 1983. Lipid Degradation During Seed Deterioration,
Symposium: Deterioration Mechanisms in Seeds, Southern Regional Research Center,
ARS, US Department of Agriculture.

Anli, E., Bayram, M., 2009. Ochratoxin A in wines. Food Reviews International. 25(3),
p. 214-232

Anonymous, 2006. NARIZENI KOMISE (ES) ¢. 1881/2006 ze dne 19. prosince 2006,
kterym se stanovi maximalni limity né€kterych kontaminujicich latek v potravindch.
Utedni véstnik EU, L 364, p. 5-24.

Balik, J., Veverka, J., Kyselkova, M., 2000. Hodnoceni reverzni osmdzy v procesu
modifikace hladiny alkoholu a t€¢kavych kyselin ve vin€. Acta universitatis agriculturae et
silviculturae Mendelianae Brunensis. (Brno), XLVIII, No. 3, p. 7 — 11.

Ballin, N. Z., R. Lametsch, 2008. Analytical methods for authentication of fresh vs.
thawed meat — A review. Meat Science [online]. 80(2), 151-158 [cit. 2017-04-15]. DOI:
10.1016/j.meatsci1.2007.12.024. ISSN 03091740. Dostupné z:
http://linkinghub.elsevier.com/retrieve/pii/S0309174008000028

Bamforth, C. W., 1983. Superoxide-dismutase in Barley. Journal of the Institute of
Brewing. Wiley Online Library. 89, p. 420-423.

Bamforth, C. W., 1999. Enzymic and Non-Enzymic Oxidation in the Brewhouse: A
Theoretical Consideration. Journal of the Institute of Brewing, 105(4), p. 237-242.

Bamforth, C. W., Clarkson, S. P., Large, P. J., 1991. The relative importance of
polyphenol oxidase, lipoxygenase and peroxidases during wort oxidation. In Proc. 23rd
Congr. Eur. Brew. Conv., Lisbon, p. 617-624, ptisp. 75, Oxford: IRL Press, 1991. p. 731
ISBN 0-19963283-9.

Bamforth, C. W., Parsons, R., 1985. New Procedures to Improve the Flavor Stability of
Journal of the American Society of Brewing Chemists. 43, p. 197-202.

Basarova, G., Cepiéka, J., 1985. Sladatstvi a pivovarstvi. Praha: SNTL, p. 256

56


http://www.vinoazdravi.cz/index.php?soubor=kdy_vino_skodi
http://linkinghub.elsevier.com/retrieve/pii/S0309174008000028

Basatova, G., Savel, J., Basat, P., Lejsek, T., 2010. Pivovarstvi: teorie a praxe vyroby
piva. Praha: Vydavatelstvi VSCHT, p. 863. ISBN 978-80-7080-734-7.

Basafova, G., Savel, J., Janousek, J., Cizkova, H., 1999. Changes of content of aminoacids
during natural aging of beer. Monatsschrift fiir Brauwissenschaft, 52, p. 112 — 118.

Basarova, Gabriela, 2010. Pivovarstvi: teorie a praxe vyroby piva. Praha: Vydavatelstvi
VSCHT. ISBN 978-80-7080-734-7.

Battilani, P., Pietri, A., Logrieco, A., 2004. Risk assessment and management in practice:
ochratoxin in grapes and wine. Mycotoxins in food: detection and control. Woodhead
Pub. p. 244-261.

Battilani, P., Pietri, A., Silva, A., Giorni, P., 2003. Critical control points for ochratoxin A
control in the grape-wine chain. Journal of Plant Pathology (JPP). 85: p. 285.

Bau, M., Bragulat, M. R., Abarca, M. L., Minguez, S., Cabanes, F. J., 2005.
Ochratoxigenic species from Spanish wine grapes. International Journal of Food
Microbiology. 98(2): p. 125-130.

Benismail, N., Saulmier, L., Boivin, P., Allosio-Quarnier, N., 2003. Arabinoxylans and
arabinoxylanases from barely to beer. European Brewery Convention. Proceedings of the
29th EBC Congress, Dublin 2003: 17 - 22 May 2003. [CD-ROM], piispévek 14, 192-163.
Niirnberg: Fachverl. Carl. ISBN 9070143224.

Bezerra da Rocha, M. E., Freire, F .Ch.O., Maia, F.E.F., Guedes, M. I. F., Rondina, D.,
2014. Mycotoxins and their effects on human and animal health. Food Control 36(1): p.
159-165.

Biendl, M., Methner F. J., Stettner, G., 2004. Brauversuche mit einem
xanthohumolreichen Hopfenprodukt. Brauwelt 43, p. 236-241.

Biendl, M., Mitter, W., Methner, F. J., 2002. Use of xanthohumol-rich hop products in
beer production. Brauwelt International, p. 39-42.

Bigelow, B. C.; Edgar, K. J., 2006. The UXL Encyclopedia of Drugs & Addictive
Substances. [s. I.]: Thomson-Gale. ISBN 1-4144-0444-1.

Biovin, P., 2001. Pro- and anti-oxidant enzymatic aktivity in malt. Cerevisia 20, p.
97-103.

Boivin, P., 2001. Pro- and anti-oxidant enzymatic activity in malt. Cerevisia 20, p.
109-115.

Briggs, D. E., 1998. Malts and malting. London: Blackie Academic & Professional, p.
796. ISBN 0 412 29800 7.

57



Briggs, D. E., Brookes, P. A., Stevens, R., Boulton, C. A., 2004. Brewing: science and
practice. London. Elsevier. p. 881.

Briggs, D. E., Hough, J. S., Stevens, R, Young, T. W., 1982. Malting and brewing
science. 2nd ed., second ed. Malt and Sweet Wort. London, New York: Chapman and
Hall, p. 387. ISBN 0-412-16580-5.

Cantrell, 1. C., Griggs, D. L., 1996. Malt: Its role in oxidation. Technical quarterly-Master
Brewers Association of the Americas, 33(2), p. 82-86.

Casey, G. P., 1996. Primary versus secondary gushing and assay procedures used to assess
malt/beer gushing potential. Technical Quarterly. Master Brewers Association, 33 (4), p.
229-235.

Celus, 1., Brijs, K., Delcour, J. A., 2006. The effects of malting and mashing on barely
protein extrability. Journal of Cereal Science, 44(2), p. 203-211.

Creppy, E. E., 2002. Update of survey, regulation and toxic effects of mycotoxins in
Europe. Toxicology Letters 127, p. 19-28.

Ceska tiskové kancelat, 2008. Priizkum: CR byla loni 16. nejvétsim producentem piva na
svété [online]. CTK, 2008-07-25, [cit. 2016-08-10]. Dostupné z:
http://www.finance.cz/zpravy/finance/180883-pruzkum-cr-byla-loni-16-nejvetsim-
producentem-piva-na-svete

Culik, J., Horak., T., Kellner, V., Jurkova, M., Cejka, P., Haskova., Dvorak., J., 2010.
Determination of some disinfection byproducts in brewing water and beer. Kvasny
Prumysl. 56, No. 7-8, p. 303-305.

Culik, J., Kellner, V., Frantik, F., Jurkova, M., 1995. Stanoveni niz§ich alifatickych
halogenuhlovodikl v pivu pomoci statické a dynamické headspace analyzy. Kvasny
Prumysl, 41, p. 105-110.

De Man, W., Dondeyne, P., 1985. Effect of nitrogen fertilisation on protein content, total
fatty acid content and composition of barley (Hordeum vulgare L.) grains. Journal of the
Science of Food and Agriculture, 36(3), p. 186-190.

Divis, P., 2012: Co ndm mohou kovy fici o vin€. Chempoint [onine]. Fakulta chemicka,
VUT v Brng, 02. 03. 2011 [cit. 2016-12-15]. Dostupné z: http://www.chempoint.cz/co-
nam-mohou-kovy-rici-o-vine

Drost, B. W., Van Berg, R, Freijee, F. J. M., Van Velde, E. G., Hollemans M., 1990.
Flavor stability. Journal of the American Society of Brewing Chemists. 48, p. 124-131.

EBC Technology and Engineering Forum, 2000. Malting Technology.Manual of good
Practice. Niirnberg: Fachverlag Hans Carl., p. 223. ISBN 3-418-00753-8.

58


http://www.foodnet.cz/polozka/?jmeno=Pr%F9zkum%3A+%C8R+byla+loni+16.+nejv%ECt%B9%EDm+producentem+piva+na+sv%ECt%EC+Pivovary+mohou+za%E8%EDt+%BE%E1dat+o+registraci+ozna%E8en%ED+%C8esk%E9+pivo+&id=17004&foodnet=734b1d1a98710fcc8cd816e1e1301861
http://www.chempoint.cz/co-nam-mohou-kovy-rici-o-vine
http://www.chempoint.cz/co-nam-mohou-kovy-rici-o-vine

Edney, M. J.,, La Berge, D. E., Langrell, D. E., 1998. Relationships among the 3-glucan
contents of barley, malt, malt congress extract, and beer. Journal of the American Society
of Brewing Chemists, 56(4), p. 167-168.

Farkas, J., 1983. Biotechnoldgia vina. 2. vydani. Alfa Bratislava, p. 978.
Farkas, J.: Technologia a biochémia vina, SNTL Praha/Alfa Bratislava, 1980, p. 870

Fernandez-Gonzalez, M., Di Stefano, R., Briones, A., 2003. Hydrolysis and
transformation of terpene glycosides from muscat must by different yeast species. Food
microbiology, 20(1), p. 35-41.

Fic, Vlastimil, 2015. Vino: analyza, technologie, gastronomie. Cesky Tésin: 2 THETA.
ISBN 978-80-86380-77-3.

Ford., M., Evans, E., 2001. The barely and malt factors underlying lautering performance
identification and use in barely breeding programs. Proceedings of the 28th EBC
congress, Budapest 2001. [CD-ROM. Niirnberg: Fachverlag Hans Carl. ISBN
9070143216.

Forster A., Gahr A., Ketterer M., Beck B., Massinger S., 2002. Xanthohumol in Bier -
Moglichkeiten und Grenzen einer Anreichung. Monatsschrift Brauwissenschaft, 9/10: p.
184-194.

Forster, A., Koberlein, A., 1998. Der Verbleib von Xanthohumol aus Hopfen wahrend der
Bierbereitung. Brauwelt 37, p. 1677-1679.

Forster, A., Simon, K., Schmidt, R., Kaltner, D., 2001. What is it about antioxidative
characteristic of hops. In 28th EBC Congress. Niirnberg, Germany: Budapest, Fachverlag
Hans Carl. pfisp. 16. ISBN 9990-70143-21-6.

Freudenberg, K., 1920. Die Chemie der Natiirlichen Garbstoffe, Springer-Verlag, Berlin.

Fukumoto, L. R., & Mazza, G., 2000. Assessing antioxidant and prooxidant activities of
phenolic compounds. Journal of agricultural and food chemistry, 48(8), p. 3597-3604.

Furdikova, K., Malik, F., 2007. Vplyv kvasiniek na aromaticky profil vina, Kvasny
prumysl 53, ¢. 7-8, p. 215-221. ISSN 0023-5830.

Furdikova, K., Malik, F., 2009. Kolobeh siry vo vine, Chemickeé listy 103, p. 154-158
ISSN 1213-7103.

Gamal-Eldeen, A., Gerhauser, C., Alt, A., Neumann, I., Frank, N., Chmiel, H., Becker, H.,
2001. Antioxidant and Radicalscavenging Potential of Phenolic Constituents of Beer.
American Association for Cancer Research. Vol. 42, p. 103.

59



Garbe, L. A., Schwarz, P., Ehmer, A.: Chapter 6: Beer gushing. In: Charles W., Bamforth,
C., Russell, I., Stewart, G., 2009. Beer. A Quality Perspective. Elsevier, p. 185-212.
ISBN: 978-0-12-669201-3.

Gastl, M., Schneider, R., Back, W., Kreisz, S., Hartmann, K., Spieleder, E., 2009.
Minimizing NDMA-contamination in malt and beer. Brauwelt International, 27(5), p.
282-387.

Gerhauser, C., 2005. Beer constituents as potential cancer chemopreventive agents.
European J. Cancer 41, p. 1941-1954.

Gerhauser, C., 2005. Molecular Nutrition and Food Research , Wiley Online Library. 49,
p. 827.

Giannopolitis C. N., Ries S. K., 1977. Superoxide Dismutase I. Occurrence in Higher
Plants. Plant Physiology, 59, p. 309-314.

Gomes, M., Rochta, T. A., Duarte, A. C., Oliveira, J. P., 1996. Determination of Sulfur
Dioxide in Wine Using a Quartz Crystal Microbalance. Analytical Chemistry. 1996/05/01,
ro¢. 68, ¢. 9, p. 1561-1564. ISSN 00032700.

Goupy, P., Hugues, M., Boivin, P., Amiot, M. J., 1999. Antioxidant compounds of barley
(Hordeum vulgare) and malt extracts. In PROCEEDINGS OF CONGRESS-EUROPEAN
BREWERY CONVENTION. Vol. 27, p. 445-452

Gross, C. G., 1999. Comprehensive Natural Product Chemistry, ed. B. M. Pinto and S.
Fraser, Elsevier, Amsterdam, vol. 3, p. 799.

Guzev, L., Danshin, A., Ziv, S., Lichter, A., 2006. Occurrence of ochratoxin A producing
fungi in wine and table grapes in Israel. International Journal of Food Microbiology,
111(1). p. 67-71.

Halliwell, B., 2008. Are polyphenols antioxidants or pro-oxidants? What do we learn from
cell culture and in vivo studies?. Archives of biochemistry and biophysics, 476(2), p.
107-112.

Halliwell, B., Clement, M. V., Long, L. H., 2000. Hydrogen peroxide in the human body.
FEBS letters, 486(1), p. 10-13.

Havlova, P., 1999. Hydrolytické a oxidoredukéni enzymy je¢ného sladu. UZPI, Praha.

Havlova, P., Lancova, K., Vanova, M., Havel, J., Hajslova, J., 2006. The effect of
fugicidal treatment on selected duality parameters of barely and malt. Journal of
Agricultural and Food Chemistry 54, p. 1353-1360.

Havlova, P., Susta, J., 1997. Kvasny Prumysl. 43, p. 37-38.

60



Henderson, M. C., Miranda, C. L., Stevens, J. F., Deinzer, M. L., Buhler, D. R., 2000: In
vitro inhibition of human P450 enzymes by prenylated falvonoids from hop, Humulus
lupulus. Xenobiotica 30, p. 235-251

Hernanz, D., Nunez, V., Sancho, A. I., Faulds, C. B., Williamson, G., Bartolome, B.,
Gomez-Cordoves, C., 2001. Hydroxycinnamic acids and ferulic acids dehydrodimers in
barley and processed barley. J. Agric. Food. Chem. 49(10), p. 4884-4888.

Hildebrand, R. P., Kavanagh, T. E., Clarke, B. J., 1975. Hop lipids and beer quality.
Brewery Dig. 50(4), p. 85-73.

Hillbom, M.; Saloheimo, P.; Juvela, S., 2001. Alcohol consumption, blood pressure and
the risk of stroke. Current Hypertension Reports, vol. 13, iss. 3, p. 208 — 213.

Hooker, D. C., Schaafsma, AW., Tamburic-llincic, L., 2002. Using weather variables pre-
and post-heading to predict deoxynivalenol content in winter wheat. Plant Disease 86, p.
611-6109.

Horak, T., Culik, J., Jurkova, M., Kellner, V., 1999. Stanoveni chlorovanych alifatickych
uhlovodiki v pivu. Kvasny Prumysl. 45, p. 317-320.

Hudcova, T., Skoupa, H., Jelinek, L., Karabin, M. et Dostalek, P., 2015. Department of
Biotechnology, University of Chemistry and Technology, Prague: Determination of
bioactive prenylflavonoids in hop materials by HPLC-PDA. Chemicke listy 109, p.
4551 — 455.

Hulin, P., Dostalek, P., Hochel, I.: Stanoveni prolaminti jecmene v pivu a pivovarskych
materialech. Kvasny Prumysl. 53, ¢. 9, p. 273-276.

Inns, E. L. Buggey, L. A., Nursten, H. E., Ames, J. M., 2007. Effect of a simulated kilning
regime on the profile and antioxidant activity of the free phenolic acids extracted from
green malt. Technical quarterly. Master Brewers Association of the Americas, vol. 42(3),
p. 204-208. ISSN 0743-9407.

Ivanova, V., Stefova, M., and Chinnici, F., 2009. Determination of the polyphenol
contents in Macedonian Grapes and wines by standardized spectrophotometric methods,
Journal of the Serbian Chemical Society, 75, p. 45-59.

Izydorczyk, M. S., Storsley, J., Labossiere, D., MacGregor, A. W., & Rossnagel, B. G.,
2000. Variation in total and soluble B-glucan content in hulless barley: effects of thermal,
physical, and enzymic treatments. Journal of Agricultural and Food Chemistry, 48(4), p.
982-9809.

Janhom, T., Wattanachira, S., Pavasant, P., 2009. Characterization of brewery wastewater
with spectrofluorometry analysis. J. Envi. Management 90, p. 1184-1190.

61



Jin, Y. L., Speers, A., Paulson, A. T., & Stewart, R. J., 2004. Effects of B-Glucans and
Environmental Factors on the Viscosities of Wort and Beer. Journal of the Institute of
Brewing, 110(2), p. 104-116.

Kalag, P., Savel, J., Kiizek, M., Pelikanova, T., Prokopova, M., 2002. Biogenic amine
formation in bottled beer. Food chemistry, 79(4), p. 431-434.

Kaneda, H., Kobayashi, N., Furusho, S., Sahara, H., Koshino, S., 1995. Reducing activity
and flavor stability of beer. Technical Quarterly-Master Brewers Association of the
Americas, 32(2), p. 90-94.

Karabin, M., Hudcova, T., Jelinek, L., Dostalek, P., 2012. Chemicke listy 106, p. 1095.

Kelblova, M., 1996. Encyklopedie napojt. Praha: Grada. Kapitola A, p. 11. ISBN 80-
900250-8-0.

Kerpes, R., Knorr, V., Zarnkow, M., Peter Kohler, P., Becker, T., 2013. A possibility to
decrease gluten in barley malt based beverages by using barley malt with optimized
celiac-specific peptidase aktivity. Eur. Brew. Conv.: Proc. 34th Congress, Lucembourg
[CD-ROM], piispévek 64. Mindelheim: Verlag W. Sachon GmbH 2013.

Kobayashi, N., Kenada, H., Kano, Y., Koshino, S., 1993. Determination of wort
production, Proceedings of 24th Congress of the European Brewery Convention, Oslo, p.
405-412.

Kondo, K., 2003. Preventive effects of dietary beer on lifestyle-related diseases.
Proceedings of the 29th EBC Congress, Dublin, 2003; Contribution 133.

Kostelanska, M., HajSlova, J., ZacharidSova, M., Malachova, A., Kalachova, K., Poustka,
J., Fiala, J., Scott, P.M., Berthiller, F., Krska, R., 2009. Occurrence of Deoxynivalenol and
Its Major Conjugate, Deoxynivalenol- 3- Glucoside, in beer and some brewing
intermediates. Journal of Agricultural and Food Chemistry (ACS Publications). 57(8):
3187-3194.

Krofta, K., 2008. Hodnoceni kvality chmele. Metodika pro praxi. Chmelaisky institut
Zatec. ISBN 978-80-86836-84-3.

Krofta, K., 2010. Obsah prenylovanych flavonoidd chmele v ¢eskych a zahrani¢nich
pivech. Kvasny Prumysl. 56, ¢. 1, p. 2-9.

Krstanovi¢, V., Klapec, T., Veli¢, N., Milakovi¢, Z., 2005. Contamination of malt and
wheat by Fusarium culmorum from the crop years 2001-2003 in eastern Croatia.
Microbiological Research 160, p. 353-359.

Kuttelvaser, Z., 2003. Abeceda vina. Praha: Radix, spol. s.r.o., p. 296, ISBN 80-86031-
43-8.

62


https://cs.wikipedia.org/wiki/Speci%C3%A1ln%C3%AD:Zdroje_knih/8090025080
https://cs.wikipedia.org/wiki/Speci%C3%A1ln%C3%AD:Zdroje_knih/8090025080

Lacan, F., Soulet, S., Arnaudinaud, V., Nay, B., Verge, S., Castagnino, Ch., Delaunay, J.-
C., Cheze, C., Vercauteren, J., 2003. Polyphenols and the oxygen paradox in the brewing
process. Cerevisia, 25(4), p. 35-51.

Lachenmeier, D. W., Nerlich, U., 2006. Evaluation of sulphite in beer and spirits after the
new allergen labelling rules. Brewing Sci Monatsschrift Brauwissenschaft, 59(7/8), p.
114-117.

Lasram, S., Barketi, A., Mliki, A., Ghorbel, A., 2012. Growth and ochratoxin A
production by Aspergillus carbonarius at different pHs and grape maturation stagesLetters
in Applied Microbiology. Wiley Online Library, 54(5): 418-424.

Leclercq, C., Dervilly, G., Saulnier, L., Dallies, N., Zimmermann, D., & Roué, C., 1999.
Barley and malt pentosans: Structure and functionality in the brewing industry. In Proc.
27th Congr. Eur. Brew. Conv. Vol. 48, p. 429-437. Zertewoude: Eur. Brew. Conv., 882 p.
ISBN 90-70143-20-8.

Liang, L., Singer, P. C., 2003. Factors influencing the formation and relative distribution
of haloacetic acids and trihalomethanes in drinking water. Environmental Science &
Technology - ACS Publications, 37, p. 2920-2928.

Linemann, A., Kriiger, E., 1997. Struktur-Eigenschaftsbezichungen von B-Glucan bei der

Bierherstellung Teil 3: Bestimmung der Grenzviskozititszahl von f-Glucan in Wiirzen.
Brauwelt, 136(46-47), p. 2272-2285.

Malachova, A., Cerkal, R., Ehrenbergerova, J., Dzuman, Z., Vaculova, K., Hajslova, J.,
2010. Fusarium mycotoxins in various barely cultivars and their transfer into malt. Journal
of the Science of Food and Agriculture, 90(14): 2495-2505.

Maroon, Joseph C., 2009. The longevity factor: how resveratrol and red wine activate
genes for a longer and healthier life. New York: Atria Books. ISBN 1416551077.

McMurrough, I. K., Madigan, R. D., 1993. Colloidal stabilization of lager beer. In Proc.
Congr. Eur. Brew. Conv. Vol. 24, p. 663-672.

Meilgaard, M., 1960. Hop analysis, cohnumulone factor and the bitterness of beer: review
and critical evaluation. Journal of the Institute of Brewing, 66(1), p. 35-50.

Meng de J., Lu, J., Fan, W., Dong, J. J., Lin, Y., Shan, L. J., 2007. Control of Superoxide
Dismutase Activity During Malting Using Plackett-Burman and Box-Behnken
Experimental Design and Its Effect on Reducing Power ofWort.J.Inst.Brew.113, p.
365-373.

Minarik, E., Navara, A., 1986. Chémia a mikrobiologia vina, Pridofa, Bratislava. ISBN
64-174-86

63



Miranda, C. L., Aponso, G. L., Stevens, J. F., Deinzer, M. L., Buhler, D. R., 2000.
Prenylated chalcones and flavanones as inducers of quinone reductase in mouse Hepa
1c1c7 cells. Cancer Letters 149, p. 21-29

Miranda, C. L., Stevens, J. F., Helmrich, A., Henderson, M. C., Rodriguez, R. J., Yang, Y.
H., Deinzer, M. L., Barnes, D. W., Buhler, D. R., 1999. Food Chemical Toxicology. 37, p.
271

Miranda, C. L., Yang, Y. H., Henderson, M. C., Stevens, J. F., Santana-Rios, G., Deinzer,
M. L., Buhler, D. R., 2000. Prenylflavonoids from hops inhibit the metabolic activation of
the carcinogenic heterocyclic amine 2-amino-3-methylimidazo(4,5-F)quinoline, mediated
by CDNA-expressed human CYP1A2. Drug Metabolism and Disposition. 28, p. 1297-
1302

Moll, M., 1994. Beer & Coolers, English ed. Andover Hampshire: Intercept LTD, 495 p.
ISBN 1-898298-2.

Morrison, W. R., 1978. Cereal lipids in advances technology. Vol. 2, Ed. Y. Pomeranz.
Minessota: American Association of Cereal Chemists, p. 221-348.

Narziss, L., 1976. Die Bierbrauerei: Band 2: Die Technologie der Malzbereitung. 6
Auflage. Stuttgart: Ferdinand Enke Verlag, 382 p. ISBN 3-432-85006-9.

Noble, A. C., Orr, B. H., W. Cook, B., Campbell, J. L., 1976. Trace elements analysis of
wine by proton-induced x-ray fluorescence spektrometry. Journal of Agricultural and
Food Chemistry [onine]. 24 (€. 3), [cit. 2016-12-15]. p. 532-535

Osborne, T. B. 1907. The proteins of the wheat kernel. Carnegie Inst.: Washington, DC.

Ostry, V., 2008. Alternaria mycotoxins: an overview of chemical characterization,
producers, toxicity, analysis and occurrence in foodstuffs. World Mycotoxin J. 1(2): 175—
188.

Pavlousek, P., 2002. Vyroba vina u malovinait, 2. vydani. Grada Publishing a. s., Praha,
12. p. ISBN 978-80-247-3487-3

Pavlousek, P., 2008. Encyklopedie révy vinné. 2. vydani. Praha: Computer Press a. s., 316
p., ISBN 978-80-251-2263-1. 38.

Pavlousek, P., 2011. Péstovani révy vinné. Praha: Grada Publishing, a. s., 75 p. ISBN 978-
80-247-3487-3.

Peacock, V. E., Deinzer, M. L. 1981. Chemistry of hop aroma in beer. Journal of the
American Society of Brewing Chemists, 39(136), 1981.

64



Peacock, V. E., Deinzer, M. L., 1989. The structures of humulene diepoxides found in
hops and beer. Journal of the American Society of Brewing Chemists (USA).

Peacock, V. E., Deinzer, M. L., McGill, L. A., & Wrolstad, R. E., 1980. Hop aroma in
American beer. Journal of Agricultural and Food Chemistry, 28(4), p. 774-777.

Peppard, T. L., Laws, D. R. J., 1979. Hop derived sulphur compounds and thein effect on
beer flavon. Eur. Brew. Conv.: Proc 17th Congress, Berlin (West) 1979, 91-104,
ptispévek 7. Rotterdamm: Eur. Brew. Conv., 880 p. ISBN 90 70143 097.

Perrocheau, L., Bacan, B., Boivin, P., Marion, D., 2005. Transformation of barley by
LTPI in to a roaming protein along malting and brewing: a crossroad between
biochemical and physico-chemical pathways. Eur. Brew. Conv.: Proc. 30 th Congress,
Prague 2005 [CD-ROM], piispévek 72, 646-652. Niirnberg Fachverlag Hans Carl. ISBN
10:90-70143-23-2/ISBN 13:978-90-70143-23-7.

Pfenninger, H., Schur, F., Anderegg, P., 1979. Composition and analysis of hops and
derived products. Brewing Science. Academic Press. London, 1, p. 451-538.

Piendl, A., Biendl, M., 2000. Uber die physiologische Bedeutung der Polyphenole und
Hopfenbitterstoffe des Bieres. Brauwelt, 140(13), p. 526-526.

Pietercelie, A., Michaux, V., Brevard, M. A., Debourg, A., 2003. Refermented beers: an
interesting source of folate. In Proceedings of the European Brewery Convention
Congress, Dublin, IRL Press: Oxford, p. 1366-1374.

Piterkova, J., Tomankova, K., Luhova, L., Pettivalsky, M., Pe¢, P., 2005. Oxidativni stres:
Lokalizace tvorby aktivnich forem kysliku a jejich degradace v rostlinném organismu.
Chem. Listy 99, p. 455-466.

Possemiers, S. et al., 2005. Activation of Proestrogens from Hops by Intestinal
Microbiota; Conversion of Isoxanthohumol into 8-Prenylnaringenin. Journal of
Agricultural and Food Chemistry, 53, p. 6281-6288.

Possemiers, S. et al., 2006. The prenylflavonoid Isoxanthohumol from Hops is Activated
into the Potent Phytoestrogen 8-Prenylnaringenin In Vitro and in the Human Intestine. J.
Nutrition 136, p. 1862-1867.

Racek, J., 2003. Oxidacni stres a moznosti jeho ovlivnéni. Houdek L., Lipovska D. (eds.),
1.vyd., Praha: Galén, 90 p.

Razvodovsky, Y. E., 2014. Fraction of stroke mortality attributable to alcohol
consumption in Russia. Adicciones, vol. 26, iss.2, p. 126 — 133.

Regan, J. P., Elvidge, J. A., 1969. CHEMISTRY OF HOP CONSTITUENTS. PART
XXXII REACTIONS OF B-ACIDS. Journal of the Institute of Brewing, 75(1), 10-14.

65



Ribéreau-Gayon, P., 2002. Handbook of enology: The Microbiology of Wine and
Vinifications. New York: Wiley, 2. v. Traité d’oenologie, v. 1. ISBN 04719736372.

Ribéreau-Gayon, P., et al., 2006. Handbook of enology. vol. 2. Chichester: John Wiley &
Sons, 450 p. ISBN 978-0-470-01037-2.

Richter, R., 2004. Zivinny rezim pud. Ustav agrochemie a vyzivy rostlin, MZLU v Brné
[online]. 28. 01. 2004 [cit. 2016-12-15]. Dostupné z:

http://web2.mendelu.cz/af_221 multitext/vyziva_rostlin/html/agrochemie_pudy/zivinny r
ezim.htm

Rohrlich, M., 1969. Getreideenzyme. Eigenschaften-Analytik-Bedeutung. Berlin,
Hamburg: Paul Parey, B. p. 30-33

Rojas, V., Gil, J. V., Pinaga, F., Manzares, P.: Acetate ester formation in wine by mixed
cultures in laboratory fermentations. International Journal of Food Microbiology. VVolume
86, 2003, pages 181-188, ISSN 0168-1605.

Rong, H., Zhao, Y., Lazou, K., De Keukeleire, D., Milligan, S. R., Sandra P., 2000.
Quantitation of 8-Prenylnaringenin, a Novel Phytoestrogen in Hops, Hop Products and
Beers by Benchtop HPLC-MS Using Electrospray lonization. Chromatographia 51, p.
545-552,

Savel, J., Kosin, P., Broz, A., 2009. New oxidation destructive analysis (NODA).
Monatsschrift fiir Brauwissenschaft, 62(7/8), p. 155-163.

Schlatter, J., 2004. Toxicity data relevant for hazard characterization. Toxicology Letters,
153(1): 83-89.

Schramm, Manfred. LéCeni chmelem. Praha: Plot, 2011. ISBN 978-80-7428-080-1.

Siebert, K. J., 2006. Haze formation in beverages. LWT-Food Science and Technology,
39(9), p. 987-994.

Speijers, G. J. A., Speijers, M. H. M., 2004. Combined toxic effects of mycotoxins.
Toxicology Letters. 152, p.91-98.

Spiegelhalder, B., Eisenbrand, G., Preussmann, R., 1979. Contamination of beer with
trace quantities of N-nitrosodimethylamine. Food and cosmetics toxicology, 17(1), p.
29-31.

Steenackers B., De Couman L., De Vos D., 2014. Chemical transformations of
characteristic hop secondary metabolities in relation to beer properties and brewing
proces. A review. Food Chemistry. 172, p. 742-756.

66


http://web2.mendelu.cz/af_221_multitext/vyziva_rostlin/html/agrochemie_pudy/zivinny_rezim.htm
http://web2.mendelu.cz/af_221_multitext/vyziva_rostlin/html/agrochemie_pudy/zivinny_rezim.htm

Stevens, J. F., Miranda, C. L., Buhler, D. R., & Deinzer, M. L., 1998. Chemistry and
biology of hop flavonoids. Journal of the American Society of Brewing Chemists, 56(4),
p. 136-145.

Stevens, J. F., Taylor, A. W., Deinzer, M. L., 1999. Quantitative analysis of xanthohumol
and related prenylflavonoids in hops and beer by liquid chromatography-tandem mass
spektrometry. Journal of Chromatography A, 832, p. 97-107.

Stevens, J., Page J. E., 2004. Phytochemistry, 65, 1317.

Strakova, L., Hofta, P., Dostalek, P., Prucha, P., 2006. Content of trans- and cis-iso-o-
bitter acids as indicator of sensorial beer stability, Kvasny Prum. 53, ¢. 3, p. 70 — 73

Streidl, R., 2005. Sklepni hospodafstvi. Radix Valtice, 32-310 p. ISBN 978-80-85843-19-
4,

Svoboda, Z., Mikulikova, R., Bélakova, S., BeneSova, K., Nesvadba, Z., 2009. Stanoveni
obsahu lipidd a zastoupeni mastnych kyselin v obilkach je¢mene a ve sladu, Kvasny
Prumysl. 55, p. 315-320.

Swiegers, J. H., Bartowsky, E. J., Henschke, P. A., Pretorius, I. S., 2005. Trast and
Bacterial Modulation of Wine Aroma and Flavour: Part 7. The Australian Journal of
Grape and Wine Research. Volume 11. p. 139-173. ISSN 1755-0238.

Stipek, S. 2000. Antioxidanty a volné radikély ve zdravi a v nemoci. 1. vyd. Praha: Grada,
320 p. ISBN 80-7169-704-4.

Tobe, H. et al., 1997. Bone resorption inhibitors from hop extracts. Bioscience,
Biotechnology, and Biochemistry. Taylor & Francis Online, 61, p. 158-159.

Tressl, R., Bahri, D., & Silwar, R., 1979. Bildung von aldehyden durch lipidoxidation und
deren bedeutung als off-flavor Komponenten in Bier. In Proceedings of the European
Brewery Convention Congress (p. 27-41), ptisp. 2. Rotterdam: Eur. Brew. Conv., 1979.
880 p. ISBN 90 70143 097.

Valasek, P., 1991. Vztah sezénnosti zpracovani jablek ke kvalité ziskaného aroma.
Kandidatska dizerta¢ni prace, CHTF STU, Bratislava.

Van Acker, F. A. A., 2001. New synthetic flavonoids as protectors against doxorubicin-
induced cardiotoxicity (from synthesis to clinic). Vrije universiteit Amsterdam,
Academisch proefschrift, ISBN 90-6464-347-4. 175 p.

Velisek, J. 2002b. Chemie potravin. 2. upr. vyd., 3 svazky. Praha: OSSIS, 343 p. (1
svazek). ISBN 80-86659-00-3, 331 p. (2 svazek). ISBN 80-86659-01-1, 303 p. (3 svazek).
ISBN 80-86659-02-X, soubor ISBN 80-86659-03-8.

67



Velisek, J., 2002a. Chemie potravin 1, Ossis, Tabor, 2002, p. 117-161.
Velisek, P., 1999. Chemie potravin II, 1. vyd. Tabor: OSSIS. 154 p. ISBN 80-90239-4-5.

Verzele, M., 1986. 100 years of hop chemistry and its relevance to brewing. Journal of the
Institute of Brewing, 92(1), p. 32-48.

Villanueva, C. M., Kogevinas, M., Grimalt, J. O., 2003. Haloacetic acids and
trihalomethanes in finished drinking waters from heterogeneous sources. Water Research
37, p. 953-958.

Vogel, R., Schievelbein, H., Eckert, 1., 1962. Histamine in hops and beer.
Brauwissenschaft. p. 242-244

Walker, C. J., 2001. Ist Bier gut fur Ihr Herz?. Brauwelt, 141(34/35), p. 1278-1283.

Walker, C. J., Bolshaw, L., Chandra, S., 2001a. Healthy Drinks? Beer and Cider
Antioxidants. In Proc Eur Brew Conv Cong, p. 92-101. ISBN 90-70143-21-6.

Walker, C. J., Herrmann, M., Faulkner, A., Back, W., 2003. Investigations on the folate
(Vitamin B9) content of Bavarian wheat beers. In Proceedings of the European Brewery
Convention Congress, Dublin, IRL Press: Oxford, p. 1358-1365.

Walker, C. J., Patel, D., Wolfe, C., Wright, A., & Finglas, P., 2001b. Folate in beer and
the prevention of cardiovascular disease. In Proceedings of the European Brewery
Convention Congress. p. 122

Waszkiewicz, N.; Zalewska, A.; Szulc, A., et al., 2011. The influence of alcohol on the
oral cavity, salivary glands and saliva. Pol Merkur Lekarski, ro¢. 30, ¢is. 175, p. 69 — 74.
Dostupné online. ISSN 1426-9686.

WHO. Global status report on alcohol and health, 2014. Geneva. World Health
Organization, p. 376

Wikipedie, 2017. Ethanol: Uginek na lidsky organismus. In: Wikipedia: the free
encyclopedia [online]. San Francisco (CA): Wikimedia Foundation [cit. 2017-04-18].
Dostupné z: https://cs.wikipedia.org/wiki/Ethanol

Wurzbacher, M., Kinitz, C., Kortenthaler, M., Back, W., Galensa, R., 2008. Endogenous
antioxidant activity of beer with special emphasis on polyphenols. Brauwelt. Int. 26(2).

Zimmerli, B., Dick, R., 1996. Ochratoxin A in table wine and grape- juice: occurrence and
risk assessment. Food Additives and Contaminants, 13(6), p. 655-658.

68



8 SEZNAM OBRAZKU

Obr. 1: Floroglucinol. Commons.wikimedia.org: File:Phloroglucinol structure.png
[online]. [cit. 2016-12-12]. Dostupné pod licenci Creative Commons z:
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Phloroglucinol_structure.png

Obr. 2: Humulon. Commons.wikimedia.org: File:Humulone.svg [online]. [cit. 2016-12-
12]. Dostupné pod licenci Creative Commons z:
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Humulone.svg

Obr. 3: Lupulon: Hopbitterzuren: Lupulonen [online]. [cit. 2016-12-12]. Dostupné z:
http://www.brouw-bier.nl/theorie/chemie/hopbitterzuren.aspx

Obr. 4: Flavonoly: Biological Research: Antioxidant flavonols from fruits, vegetables and
beverages: measurements and bioavailability [online]. [cit. 2016-12-12]. Dostupné z:
http://www.scielo.cl/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S0716-97602000000200007

Obr. 5: Katechin a epikatechin: Research Gate: Structures of (+)-catechin, (-)-epicatechin,
(-)-catechin and (+)-epicatechin [online]. [cit. 2016-12-12]. Dostupné z:
https://www.researchgate.net/figure/51629911 fig3_Structures-of-catechin-epicatechin-
catechin-and-epicatechin

Obr. 6: Pelargonidin: Commons.wikimedia.org: File:Pelargonidin.svg [online]. [cit. 2016-
12-12]. Dostupné pod licenci Creative Commons z:
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Pelargonidin.svg

Obr. 7: Kyanidin: Commons.wikimedia.org: File:Cyanidin.svg [online]. [cit. 2016-12-12].
Dostupné pod licenci Creative Commons z:
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Cyanidin.svg

Obr: 8: Definidin: File:Delphinidin.svg: Commons.wikimedia.org [online]. [cit. 2016-12-
12]. Dostupné pod licenci Creative Commons z:
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Delphinidin.svg

Obr. 9: 3-O-kaffeoyl-L-chinova kyselina: Fit Girl: CGA — chlorogenova kyselina [online].
[cit. 2016-12-12]. Dostupné z: http://www.fitgirl.cz/redukce-vahy/zelena-kava-
acga/attachment/chlorogenic-acid-skeletal/

Obr. 10: Kumarin: File:Coumarin acsv.svg: Commons.wikimedia.org [online]. [cit. 2016-
12-12]. Dostupné pod licenci Creative Commons z:
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Coumarin_acsv.svg

Obr. 11: Xanthohumol: File:Xanthohumol.svg: Commons.wikimedia.org [online]. [cit.
2016-12-12]. Dostupné pod licenci Creative Commons z:
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Xanthohumol.svg

69


https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Xanthohumol.svg

Obr. 12: Struktura B-glukanu: Water Structure and Science, Chaplin, M.: B-Glucan
[online]. [cit. 2016-12-12]. Dostupné z: http://www1.Isbu.ac.uk/water/glucan.htmi

Obr. 13: Vitamin C: File:L-Ascorbic acid.svg: Commons.wikimedia.org [online]. [cit.
2016-12-12]. Dostupné pod licenci Creative Commons z:
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:L-Ascorbic_acid.svg

Obr. 14: Vitamin B1: Strukturni vzorec thiaminu, Mvejr: Soubor: Thiamin.png: Dostupné
z: http://lwww.wikiskripta.eu/index.php/Soubor: Thiamin.png

Obr. 15: Trans-resveratrol: File:Resveratrol.svg: Commons.wikimedia.org [online]. [cit.
2016-12-12]. Dostupné pod licenci Creative Commons z:
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Resveratrol.svg

Obr. 16: P-aminobenzoova kyselina: File:4-Aminobenzoic acid.svg:
Commons.wikimedia.org [online]. [cit. 2016-12-12]. Dostupné pod licenci Creative
Commons z: https://commons.wikimedia.org/wiki/File:4-Aminobenzoic_acid.svg

Obr. 17: Acetaldehyd: File:Acetaldehyde-2D.png: Commons.wikimedia.org [online]. [cit.
2016-12-12]. Dostupné pod licenci Creative Commons z:
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Acetaldehyde-2D.png

Obr. 18: Ethylacetat: File:Ethyl-acetate-2D-skeletal.png: Commons.wikimedia.org
[online]. [cit. 2016-12-12]. Dostupné pod licenci Creative Commons z:
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Ethyl-acetate-2D-skeletal.png

Obr. 19: Enantiomery citronelolu: File:Citronellol enantiomers.svg:
Commons.wikimedia.org [online]. [cit. 2016-12-12]. Dostupné pod licenci Creative
Commons z: https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Citronellol_enantiomers.svg

70


https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Resveratrol.svg

