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Vliv pridavku bylin na kvalitu fermentacniho procesu pri
vyrobé piva

Souhrn

Pivovarské kvasinky Saccharomyces jsou V pivovarském pramyslu ovliviiovany nékolika
faktory. Jedna se predevsSim o nasyceni mladiny kyslikem, teploty pii kterych jsou vedeny
fermentace, nebo pfi kterych jsou kvasinky skladovany. Déle osmoticky tlak odvijejici
se predev$im od hustoty pfipravené mladiny a extraktivnich latek v ni obsazenych, které
kromé piivodnich surovin 1ze ovlivnit i ptidavkem riiznych bylin, ty svym chemickym slozenim
mohou tak mladinu obohatit o pozitivni ¢i negativni latky. Za pozitivni latky lze tadit
zkvasitelné cukry, aminokyseliny, vitaminy Bi, Bz, Bs, Bs, Bg a H, fosfor, zinek spolecné
s manganem a nadbytek Mg?* iontli nad Ca?" ionty. Chemické latky rtiznych bylin jsou také
schopny inhibovat rtizna mikrobidlni spoleenstva. Mohou tak zamezit mikrobialni
kontaminaci nezadoucich bakterii a kvasinek, soucasné s tim ale mohou ovlivnit i Zadouci
kulturni kvasinky Saccharomyces. Cilem této prace bylo zpracovat informace o nékterych
bylinach, které byly nebo jsou pouzivany pii vyrob¢ piva a jejich vliv na fermentacni proces.
Posuzovany byly zhlediska jejich chemického sloZeni, senzorickych vlastnosti
a antimikrobialnich vlastnosti proti nezadoucim mikroorganismim. Kopiiva dvoudoma (Urtica
diocia) mize pivu dodat osvézujici chut’, fadu vitamina skupiny B stejné jako Zadouci mineralni
latky. Konopi seté (Cannabis sativa) se mize v pivu vyraznéji projevit diky svému obsahu
senzoricky aktivnich latek. Jeho semena obsahuji vitaminy skupiny B a nékteré zadouci
mineralni latky. Pelyn€k ¢ernobyl (Artemisia vulgaris) obsahuje silné hotké latky, které 1ze
vyuzit jako nadhradu hoikych chmelovych kyselin. Jeho pouziti je vSak limitovano obsahem
thujonu, ktery muze negativné pisobit na centralni nervovou soustavu. V ptipadé pouziti
tiezalky teckované (Hypericum perforatum) je idealni volit mladé rostliny, diky vysokému
obsahu tfislovin a barviv, které se vlivem ¢asu snizuji. Lékoftice lysa (Glycyrrhiza glabra) byla
vyuzivana piedev§im pro stabilizaci pény a zménu senzorickych vlastnosti. Diky obsahu
zkvasitelnych cukrti mize zvysit zkvasitelny extrakt mladiny.

Vsechny studované byliny inhibovaly gram-negativni rody bakterii, pelynék cernobyl
s koptivou dvoudomou navic i nékteré rody kvasinek.

Klicova slova: chmel, aktivni latky, mladina, Saccharomyces cerevisiae, rostliny



Influence of the addition of herbs on the quality of the
fermentation process in beer production

Summary

The brewer's yeast Saccharomyeces is influenced by several factors in the brewing industry.
These are mainly the oxygen saturation of the wort, the temperatures at which fermentations
are conducted or at which the yeast are stored. Furthermore, the osmotic pressure depends
mainly on the density of the prepared wort and the extractive substances contained therein,
which come mainly from malt and hops. The most important aspect, however, is the
composition of the wort, which, in addition to the original raw materials, can also be influenced
by the addition of various herbs, whose chemical composition can thus enrich the wort with
positive or negative substances. Positive substances include fermentable sugars, amino acids,
vitamins By, Bz, B3, Bs, Bg and H, phosphorus, zinc together with manganese and an excess of
Mg?* ions over Ca?* ions. The chemicals of various herbs are also capable of inhibiting various
microbial communities. Thus, they can prevent microbial contamination by undesirable
bacteria and yeasts, but at the same time they can also affect the desirable cultured yeast
Saccharomyces. The aim of this work was to compile information on some herbs that have been
or are used in beer production and their effect on the fermentation process. They were assessed
in terms of their chemical composition, sensory properties and antimicrobial properties against
undesirable microorganisms. Nettle (Urtica diocia) can provide beer with a refreshing taste, a
number of B vitamins as well as desirable minerals. Hemp (Cannabis sativa) can be more
pronounced in beer due to its sensory active compounds. Its seeds contain B vitamins and some
desirable minerals. Black wormwood (Artemisia vulgaris) contains strong bittering substances
which can be used as a substitute for bitter hop acids. However, its use is limited by its thujone
content, which can have a negative effect on the central nervous system. In the case of St John's
wort (Hypericum perforatum), it is ideal to choose young plants, due to their high content of
tannins and colouring agents, which decrease with time. Liquorice (Glycyrrhiza glabra) has
been used mainly to stabilise the foam and change the sensory properties. Due to its content of
fermentable sugars, it can increase the fermentable extract of the wort.

All the herbs studied inhibited gram-negative bacterial genera, black wormwood and stinging
nettle additionally inhibited some yeast genera.

Keywords: Hops, active substances, worth, Saccharomyces cerevisiae, plants
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1 Uvod

V mnohych oblastech a kulturach bylo vafeno pivo s pfidavkem bylin. Pouziti
jednotlivych bylin se vztahovalo predeviim na oblast jejich vyskytu. Uéel jejich pridavani byl
hlavné ve zvysSeni opojnych vlastnosti piva, které se casto 1 vztahovaly k urcitym nabozenskym
ritudlim. Diky svym silicim, terpenim a olejim byliny dodédvali pivu také aromatické
a chutové vlastnosti. Urcité byliny dodavaly pivu také charakteristickou barvu, pomahaly
ve stabilizaci pény, Cifeni piva od zakalu nebo napomahaly jeho delsi trvanlivosti a odolnosti
proti mikroorganismim.

V soucasné dobé je celosvétové pii vafeni piva vyuzivan zejména chmel otacivy
(Humulus lupulus), zatimco se vytraci povédomi o moznostech nabizenych ostatnimi bylinami,
které maji v n¢kterych pripadech podobné, ale ¢asto i rozdilné slozeni. Pravé diky rozdilnym
obsahovym latkdm byly byliny pouzivany ke konzervaci a ochran¢ riznych komodit, naptiklad
1 kvasnic. Vliv jejich ptidavku tak mohl jak pozitivné, tak negativné ovlivitovat jejich funkci
a mnozeni a tim 1 cely fermenta¢ni proces.



2 Cil prace

U piv typu gruit jsou misto chmele pouzivany rizné byliny pro vytvotfeni pozadované
chuti. Vzhledem k jejich rozdilnému slozeni nelze vylouéit vliv riznych latek na prubéh
kvaSeni a v dusledku toho i na kvalitu vyrobeného piva.

Cilem prace je popsat jednotlivé druhy bylin a zptsoby pouzité fermentace, jejich mozny
vliv na organismus, senzorické vlastnosti a koloidni stabilitu piva. Na zakladé ziskanych
poznatki budou studované byliny posouzeny z hlediska vhodnosti pouziti jako ptidavku
ke chmelu ¢i jako uplné nahrazky chmelu pfi vyrobé piva.



3 Literarni reSerse

3.1 Historie vyroby klasickych a bylinnych piv

Semena nékterych rostlin se V pravéku nechavala susit, leckdy az prazit uohné
¢i na slunci a nasledné se uchovavala do vypalenych dér v zemi na horsi ¢asy. Uz diky tehdejsi
empatii zeny nejspis predzvykavaly a namacely tato semena pro bezzubé starsi ¢i nejmladsi
¢leny kmene. To by odpovidalo myslence, Ze takto pfedzvykand anamocena semena
samovoln¢ fermentovala ptisobenim vzdusnych kvasnic ¢i bakterii a mohl tak vzniknout prvni
predchiidce dnesnich piv (Novak Vecernic¢ek 2009).

Objev vyroby piva a chleba nejspi§ pfimél tehdejsiho ¢lovéka K prvnimu zemédélstvi,
tedy cilenému péstovani obilovin na rozdil od pouhého sbéru (Novak Vecernicek 2009).

Prvni oficialni zminky a dochované nalezy naznacuji, Ze kolébka vyroby jak chleba tak
i piva byla v Mezopotamii 8000 let pfed naSim letopoctem, kde se cilené péstovaly rizné
obiloviny slouzici pro vyrobu jiz zmifovaného chleba ijednoduchych kvasenych napoji
podobnych praveé pivu (Hornsey 2003; Basatrova 2010).

3.1.1 Vyroba Kklasickych piv

Ne vSechny suroviny, které se dnes pouzivaji na vyrobu piva slouzily V historii primarné
Kk tomu Gcéelu. Podobné jako prvni zminky 0 péstovani obilovin v Mezopotamii, ma zde i chmel
siln¢ zakofenénou svou minulost (Hornsey 2003; Basatova 2010).

Kdy presné zapocalo vafeni piva s chmelem, jako jednou z hlavnich ingredienci je stale
spekulativni. AvSak velky nartist objevli chmelovych fragment nastal mezi koncem doby
fimské apocatkem stfedoveéku, kdy zptavodnich 1,3 fragmentd chmelovych Sistic
na vykopavku narostl pocet nalezi na 209,9 fragment. Také na Vikingskych lodich
datovanych do obdobi od 7. do 10. stoleti bylo nalezeno velké mnozstvi chmelovych $istic,
nejspiSe pro obchodni ucely. Zda Vikingové znali vyrobu chmeleného piva také neni znamo,
jedna se opét jen 0 domnénky. Prvni oficialni potvrzena zminka 0 pouziti chmele se datuje
do 9. stoleti naseho letopoctu v Némecku. v roce 822 se uvadi, ze mlynafi sbirali divoky chmel
z piirody, stejné jako dievo, kterym se topilo pii vafeni piva (Verberg 2020).

Prvni zdznamy 0 u€incich chmele byly oficidlné zaznamenany az v 11. stoleti, kdy byla
popsana jeho protizanétlivost a nasledné ve 13. stoleti jeho uklidiujici tc¢inek. To bylo
potvrzeno védeckym vyzkumem mezi 19. a 20. stoletim, kdy byly zjistény sedativni a pozitivni
gastrointestindlni €inky na lidské zdravi. Tyto ucinky se vSak ¢aste¢n¢ inhibuji, jelikoz silice
a alkoholy navozujici sedativni G€inky vznikaji rozkladem a a f hotkych kyselin, které jsou
naopak zodpovédné za podporu gastrointestinalniho traktu (Biendl & Pinzl 2009).

Cilevédomé péstovani chmele a zakladani prvnich chmelnic se datuje kolem 9. stoleti
v Némeckém klastefe Hochstift. Vznikaly zde prvni sady a pole na péstovani chmele, zda
se ale jednalo o chmel na vafeni piva, dochucovani pokrmi nebo farmaceutické ucely neni
znamo. Jde vSak o dikaz, Ze pouhé sbirani divoce rostouciho chmele jiz nestacilo lidskym
potiebam (Verberg 2020).



Ackoliv v dnesni dobé je nejpouzivanéjs$i obilninou pro vyrobu sladu je¢men sety
(Hordeum vulgare), az do konce 18.st ptevladala v ¢eskych zemich vyroba sladii z pSenice seté
(Triticum aestivum) a z nich vyrobend, svrchné kvasena piva. Cast&j§i pouzivani jeénych sladi
nastalo az zacatkem 19. stoleti diky Frantisku Ondfeji Poupéti (1753-1805) a v disledku toho
I vznik prvnich spodné kvasenych piv (Basafova 2010).

Z historickych zaznamu jsou dochované receptury na takzvané ,,Sladové koncentraty*.
Tyto koncentraty vyvinuli Britové za pomoci dlouhého varu, a odstranéni kondenzované vody
pfi vafeni. Slouzily pfevazné pro posileni extraktu piti dal§i vérce ¢i jako zivinovy zdroj
sekundarni fermentace Vv kvasnych nadobach pro nasyceni oxidem uhli¢itym. Nékdy byly
vafeny samostatné¢ a do nékterych byly pfidavany byliny pro svou konzervaéni schopnost
(Verberg 2020).

Piivodni zakvaseni uvarené mladiny bylo v mnoha kulturach spiSe nabozenskym ritudlem
nez technologickym procesem. V Norsku se napiiklad vétilo, ze mladinu zakvasi duch
takzvany ,,Bryggjeman® neboli pivovarnik a kvaseni se fikalo vateni pravé kviili tvorbé pény.
Neznalost mikroorganismu tak vedla K riznym ritualim, jako naptiklad ryti pisma do kvasnych
nadob ¢i vkladani vétvi jalovee na dno kadé&. Tyto ritudly vSak mély svou prvni technologickou
podstatu, jelikoz kvasinky ulp€ly v ryhach nadoby nebo vétvich jalovce a nasledné rozkvasely
dalsi varky. Piipadné se rozkvéaselo pfimo sedimentem z piedchozi varky (Buhner 1998;
Hornsey 2003).

Za pokrok v kvaseni pouzivanim ¢istych pivovarskych kvasinek 1ze pod€kovat studiim
Pasteur se taktéz zapsal do historie pomoci konzerva¢niho zakroku, takzvané ,,Pasterace®,
pti které se inhibuji Zivotaschopné mikroorganismy za pomoci rychlého zvySeni teploty
anasledného zchlazeni nebo také kyselého prani kvasnic, které oddéluje Zzivotaschopné
kvasinky od bakterii a slabych vycerpanych kvasnic (Basatfova 2010).

Varni i oplachova voda Vv pivovarech, ktera pochazela z nejblizsich vodnich zdroju byla
nékolikrat opakované pievafovana. | pies neznalost existence mikroorganismu si sladci byli
védomi, Ze nepievareni vody miiZze vést ke zkaze piva (Basatfova 2010).

Prvni védomé kvaseni mladiny probihalo v ledem dochlazovanych sklepich ,,Lednicich®,
uvnitf malych, kamennych nadob (Basarova 2010).

3.1.2 Vyroba bylinnych piv

Prvni bylinna piva zde byla mnohem dfive neZ piva chmelena. Nékteré byliny dodavaly
pivim charakteristické vlastnosti jak po strance senzorické, tak i po strance konzervaéni
(Buhner 1998; Basatova 2010).

V Némeckych klasterech byly byliny pfidavany piimo do uskladnénych kvasnic,
pro prodlouzeni jejich trvanlivosti a ochrané proti mikroorganismiim (Meussdoerffer 2009).

Dle Basatové (2010) nekteii sladci pfidavali byliny do svych piv zdmérné, pro ziskani
odbérateli i pfes moznou toxicitu vysledného produktu. Zde mizeme uvést napiiklad piva
z blinu ¢erného (Hyoscyamus niger), durmanu obecného (Datura stramonium) nebo pelynku
pravého (Artemisia absinthium). Blin spole¢né s durmanem vyvolavaji diky alkaloidim
hyosciaminu, skopolaminu a atropinu silné halucinace, mohou vést k ochrnuti, vzacné i k amrti.



Jejich chemické struktury jsou vyobrazeny na Obr. 1. Pelyn€k obsahuje thujon, ktery po del§im
uzivani postihuje centralni nervovou soustavu (Buhner 1998; Valic¢ek 2000; Basarova 2010).

(1) (2)
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25 1 ]
iz éH—O—CO—CH-@ 0 ‘ N-CH, CH-0-CO-CH—  /
|7 ] | e | \ \

CH;—CH—CH, CH,OH CH—CH—CH, CH,OH

Obrdzek 1 - Chemické vzorce Atropinu (1) a Skopalaminu (2) (Valicek 2000)

Toxicita absintu, v némz hral pelyn¢k zasadni roly je pififazovana jak vysokému obsahu
ethanolu, tak i obsahu thujonu. Bylo prokazano, ze thujon sice plisobi negativné na centralni
nervovou soustavu, ne vSak v takové mife, jak se o¢ekavalo (Patocka et al. 2003).

3.1.2.1 Gruit;

Jako nejznaméjsi pivo, do kterého byly ptidavany byliny byl Gruit. Jednalo se 0 pivo
vafené prevazné vV Némecku a Nizozemsku v obdobi od 9. do 16. stoleti. Vaftilo se v malych
pivovarech takzvanych ,,gruithuisech. Na vateni gruitu bylo potfeba mit privilegium, které
vydal Karel Veliky roku 811 pod nazvem ,,Capitulare de Villis* jakoZto kralovskou vysadu
vafit pivo (a to nejen pro vlastni spotiebu), ktera se vztahovala na ur¢ité misto a nazyvala
se ,,gruitrecht®. Dle historickych prament se Gruit skladal ptevazné z n¢kolika riznych bylin,
nicméné bud’ viesna bahenni (Myrica gale), nebo rojovnik bahenni (Ledum palustre L.) byly
pfitomny jakoZto zakladni byliny. Jejich vyuZiti ur€ovalo pfevazné misto vyskytu, zatimco
viesna rostla hlavné Nizozemsku a Némecku. Vyskyt rojovniku byl spiSe na severovychodé
Némecka, Slezska, Cech ana Moravé. Mezi dalsi pouzivané slozky pattil naptiklad vaviin
(Laurus), ,laserwort™ (neidentifikovana bylina nejspise z ¢eledi Apiaceae), blatouch bahenni
(Caltha palustris), koriandr sety (Coriandrum sativum), febficek obecny (Achillea millefolium)
nebo i chmel ota¢ivy (Humulus lupulus), které se vyskytovaly v uctech ,,gruithuisu® ze 14. a 15.
stoleti. Seznam pouZivanych bylin v Nizozemskych a Némeckych méstech je vyobrazen
Vv tabulce ¢. 1 (Buhner 1998; Meussdoerffer 2009; Verberg 2018).

Jednou z moznosti upadku gruitu bylo zjisténi konzervacnich schopnosti chmele a bylo
tak gruitové pivo postupné nahrazeno chmelenym. Coz vedlo k uvedeni dané na gruitové pivo,
jelikoz jiz nebylo tak vynosné (Verberg 2018).



Tabulka ¢. 1: Suroviny na vyrobu Gruitu vV Némeckych a Nizozemskych méstech (Verberg
2018)

Surovina
Obdobi Vl"’esna, Rojovnl’lf Plovc,iy Hladﬁl/ Pryskyfice Chmall| Anyz | Kmin)| Islovec
bahenni  bahenni vaviinu Lazernik borovice
Deventer 1339-1348 X X X X X
Wesel 1342-1381 X X X X
Dortmund 1390-1399 X X X X
Cologne 1391-1393 X X X X X X X X
Zwolle 1398-1411 X X X X
Duisburg 1417 X X X
Munster Chybi X X X
Osnabruck Chybi X X X X
Tecklenburg | 17. stoleti X X X

3.1.2.2 Reinheitsgebot — Zakon o ¢istoté piva:

Jako dal$i moznost upadku gruitu lze také zminit némecky zékon 0 Cistot€ piva takzvany
»Reinheitsgebot”. Jednalo se 0 zdkon vydany roku 1516, ktery stanovoval jediné tii piisady,
které lze pouzit na vyrobu piva. Slo 0 je¢ny slad, chmel a vodu. Jelikoz v té dob& nebyly
kvasinky znamy a byly objeveny az 0 300 let pozdé¢ji, kdy byly nasledné pfidany jako Ctvrta
povolena surovina. Pfedchtidce tohoto zakona byl jiz v roce 1156, kdy Fridrich 1. vydal natizeni
,Justitia Civitatis®, podle kterého mél byt sladek, ktery uvaii Spatné pivo potrestan pokutou,
ma mu byt odebrana varna licence a pivo vylito. Nasledné roku 1447 bylo vydano nafizeni,
které¢ doporucovalo, Ze pivo ma byt stejné jako v ,,Reinheitsgebotu vateno pouze z jeCmene,
chmele a vody. Zakon mél slouzit jako ochrana pro spotiebitele, souvisejici s toxicitou bylin
a jinych ptimési a také pro ekonomickou podporu trhu s je¢menem a chmelem. Jelikoz pSenice
nebyla popsana jako pfisada pro vafeni piva, byl zdkon upraven vyhradné pro rod
Degenbergert, ktefi z pSeni¢nych piv utvofili monopolni postaveni. Po vymieni rodu, pravo
ptipadlo rodu Wittelsbachd, ktefi ho roku 1872 zpfistupnili volné v§em, vyménou za plochu
na rozsireni svého pivovaru. Od ,,Reinheitsgebotu® bylo Némecko nuceno ustoupit roku 1987
z ekonomickych divodd diky nafizeni Evropské unie (Schiller & Busch 1993;
Holle & Schaumberger 2011).

3.2 Varna technologie

3.2.1 Srotovani a vystirani

Prvni fazi vyroby mladiny je mleti sladu. Mleti je mechanicky proces, kdy za pomoci
valcovych Srotovnika se vymild endosperm, rozdéluji se jemné a hrubé Casti za soucasného
zachovani celistvosti sladovych pluch. Pluchy néasledné slouZi jako filtra¢ni material v pozdé;si
fazi vyroby mladiny. Mletim jsou zpfistupnény extraktivni latky pro fyzikalné-chemické
a enzymové pochody (Basatova 2010).



Dulezité faktory pii mleti neboli Srotovani sladu jsou poméry jednotlivych krupic. Jemna
krupice a mouka by mély byt ve vétsim poméru pravé diky dobie rozlusténym extraktivnim
latkam, naopak hruba krupice nachazejici se ve $pic¢ce obilky je nevhodna ve vétsSim poméru
pravé diky nizké vytéZznosti. Ackoli je Srotovani sladu jednoduchy proces, zavisi na jeho
spravném provedeni nasledny proces rmutovani, scezovani a varni vytézek (Kosar 2000).

Po namleti Srotu nasleduje vystirani. Jedna se 0 smichani namletého Srotu, a piipadnych
aditiv s vodou. Poméry sypani a hlavniho nalevu se voli podle pozadovaného typu piva.
U svétlych piv je potfeba tidsi rmut pro rychlejsi proces zcukiovani za pomoci amylolytickych
enzymu, jimiz jsou maltasa a sacharasa, zatimco Upiv tmavych volime rmut husty,
pro pusobeni enzymu proteolytickych spolu s dekokénim rmutovanim a tim i karamelizaci
cukrti a zvySenim barvy (Kosai 2000; Basatrova 2010).

Vystirani také délime na studené, teplé a horké. Studené vystirani probihajici pfi teploté
pod 20 °C, se diive volilo pro $patné rozlusténé slady. Teplé vystirani pii teploté 35 az 38 °C
pro dobfe rozlusténé slady nasledované zaparkou na teplotu 52 °C a horké vystirani pro slady
prelusténé. Doba vystirani se odhaduje od 10 az po 30 minut (Basafova 2010).

3.2.2 Rmutovani, scezovani a chmelovar

Rmutovani je faze, pfi které dochazi ke Stépeni sacharidl, piedevSim amylozy
a amylopektinu na zkvasitelné cukry, za pomoci postupného zvySovani teplot a amylolytickych
enzymi. DEli se do téi stupni, znichz prvni je bobtnani, nasledované zmazovaténim,
az ztekucenim Skrobu. Nejprve dochazi k bobtnani a praskani $krobovych zrn, ¢imz vznikne
koloidni roztok a skrobovy maz. K mazovaténi dochazi od 55 az 60 °C ptsobenim enzymu
a-amylazy, kdy vznikaji oligosacharidy aamylopektin. Cely proces zakoncuji enzymy
B-amylasa ahrani¢ni dextrinasa za vzniku 2-4 glukosovych jednotek a dochazi
tak ke ,,zcukteni* (Kosaf 2000; Basatova 2010).

Po zcukfeni nasleduje scezovani, coz je fyzikalni proces oddéleni tekutého podilu
od mlata (pevné zbytky sladového Srotu). Mlato se necha sedimentovat na scezovaci dno,
kde ptevazné pluchy vytvoii filtraéni material, ptes ktery nasledné protéka tekuty podil dila.
Prvnimu podilu se fika ptedek a obsahuje nejvice extraktivnich latek. Aby bylo dosaZeno
pozadovaného objemu a extraktu, je tieba zbylé mlato vykrapét vodou o teploté od 75-78 °C.
Tento proces se nazyva vyslazovani a je velmi dilezité hlidat hladinu nad mlatem, aby mlato
nevyschlo nebo se nezakalilo vykrapéci vodou. Jednd se 0 ¢asové naro€ny proces ovlivnény
vrstvou mlata, kvalitou pluch a spravnym nastavenim ¢erpadla (Kosai 2000; Basatova 2010).

Posledni fazi pti vyrobé piva na varné je chmelovar, tedy pfidani chmelu do sladiny pfi
varu, za vzniku mladiny. Mezi hlavni cile chmelovaru patii odpafeni tékavych latek
a prebytecné vody atim dosazeni pozadovaného extraktu, taktéz inaktivace enzymi
(pti teplotach kolem 95 °C), sterilizace mladiny, rozpusténi a-hotkych kyselin, polyfenolt,
dusikatych latek a dalSich sloZek pochazejicich z chmele ¢i chmelovych produkti a zvySeni
acidity, tedy snizeni pH. Chmelovar je pomérné dlouhy proces, trvajici od 70-120 minut,
Vv zavislosti na varném postupu, druhu piva a kvalité¢ chmelu ¢i chmelovych produktt. Chmeleni
neboli davkovani chmele na varku se v praxi provadi v jedné az tfech davkach. Obecné plati,



ze prvni dvé davky déavaji mladin€ spiSe charakteristickou hotkost, zatimco treti davka
pridavand 10-30 minut pfed koncem chmelovaru, dodava vyslednému pivu predevsim aroma
(Basatova 2010).

3.2.3 Spilani

Cerpani mladiny z mladinové panve az do kvasného tanku se nazyva spilani a zahrnuje
odstranéni kall, chlazeni a provzdusnéni mladiny. Prvni krok GspéSného spildni je odstranéni
hrubych kali, k tomu je v praxi nejéastéji vyuzivana vifiva kad’ neboli ,,Whirlpool“. Mladina
se Cerpa do vifivé kade tangencialné z bocniho plasté nadoby pro dosazeni rotaéniho pohybu,
kdy se hrubé kaly usadi uprostfed dna nadoby a jsou nasledné odstranény (Kosat 2000).

Po odstranéni hrubych kali se zboku vifivé kadé cerpd mladina do chladice.
Nejpouzivangjsi je chladi¢ deskovy, kde se jako chladici medium pouZzivd voda. Deskové
chladice se dale déli na dvoustupiiové, které jsou V prvni fazi pfedchlazovany varni vodou
a nasledné dochlazovéany vodou ledovou a na jednostupiiové chladice, kde je pouzivana pouze
piedchlazena varni voda na teplotu 2-3 °C. Pii chlazeni dochazi K tvorbé jemnych neboli
»chladovych kald®, které lze odstranit za pomoci filtrace, odstiedivky, ¢i vV mensi mife sbérem
deky. Vysledna teplota mladiny se uréuje prevazné podle typu kvaseni, pro spodni kvaSeni
by méla byt teplota mladiny kolem 5-6 °C, pro zrychlené kvaseni 10-15 °C a pro svrchni
kvaSeni teplota 12-18 °C. Pred chlazenim dal$i varky je nutna precizni sanitace chladice
z divodu nebezpeci kontaminace (Kosat 2000; Basarova 2010).

Bezprosttedné po zchlazeni mladiny nebo béhem transportu do kvasné kadé dochézi
K provzdusnéni mladiny. Cilem provzdu$néni je nasytit mladinu rozpustnym kyslikem
na hodnotu 6-8 mg.I"t ze sterilniho vzduchu. Kyslikem nasycena mladina je dalezita
pro pomnozovani a spravny metabolismus kvasinek (Kosat 2000).

3.3 Fermentacni procesy pri vyrobé piva

Po predchozim zchlazeni a provzdusnéni mladiny, kdy je transportovana do kvasné kadé
nebo tanku, se idealné v nejkratsim intervalu provadi zakvasovani pivovarskymi kvasnicemi.
Jedna se orody kvasinek spodniho kvaSeni Saccharomyces pastorianus neboli
S. carlsbergensis a S. uvarum vyuzivané prevazné pro lezaky nebo kvasinky svrchniho kvaseni
Saccharomyces cerevisiae (Kosat 2000; Basafova 2010).

Jedna se 0 houbovité, heterotrofni, eukaryotni mikroorganismy, které jsou schopny
zkvasovat, tedy pfeménovat mono-, nékteré di- a tri-sacharidy na ethanol a oxid uhli¢ity. Diky
tomu také tyto MO dosahly svému ¢eskému nazvu ,,Kvasinky* (Silhankova 2002).

Kvasinky ve zkratce pfeménuji jednoduché disacharidy jako maltézu, sachar6zu
a trisacharid rafin6zu na ethanol a oxid uhli¢ity. Soucasné se také vytvaii vedlejsi produkty,
mezi které patii vyssi alkoholy a estery. Ty jsou vitané naptiklad u pivnich druhd, jako je ALE
a Weizen (Hasik 2013).



3.3.1 Tvar kvasinek

Tvar bun€k kvasinek odlisuje jejich zplisob vegetativniho rozmnozovani, tedy pucenim
a délenim. Mezi nejéastéjsi tvary patii elipsoidni, nasledné vejéity az kulovity. Existuji i variace
dlouze protahlé, citronovité, trojuhelnikovité a valcovité, avSak pouze U urcitych druht
kvasinek. Pivovarské kvasinky dosahuji pfevazné mirn¢ ovalného tvaru (ktery je znazornén
na Obr. 2) o §iice 5-8 pm a délce 6-10 pm (Silhankova 2002; Basatova 2010).

. - Bunécna sténa

.- Jizva zrodu

. - Cytoplasmaticka membrana
.-Jadro

.- Jaderna membrana

.- Vakuola

. - Endoplasmatické retikulum
. - Mitochondrie

.- Golgiho aparat
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Obrdzek 2 - Schématicky ndkres kvasni¢né buriky (Basarovd 2010)

3.3.2 Cytologie kvasinek

3.3.2.1 Bunéc¢na sténa

Slouzi k ochrang proti mechanickému poskozeni a vlivu osmotického tlaku. Skrz jeji pory
jsou schopny projit veskeré slouceniny, krom¢ napiiklad polysacharidii a bilkovin, jez jsou
slouceniny vysokomolekuldrni. U rodu Saccharomyces je bunéfnd sténa tvofena tfemi
vrstvami. Skldda se z80 % z polysacharidl, tvofici pevnou splet’ vldken, vyplnénou
bilkovinami zahrnujici 6-10 % suSiny bunécné stény. Obsahuje také fosfatové zbytky, jejichz
podil ku bilkovinam se na kvasinkdch odraZzi v podob& barvy achuti. Jizvy po spojeni
s matefskou buiikou se nazyvaji ,,Jizvy zrodu®“. Pocet jizev urCuje stafi kvasinky, nejcastcji
se jedna 0 15-24 jizev (Silhdnkova 2002; Kopecka et al. 2012).

Na zakladé poméru bilkovin a polysacharidi Ize také experimentalné méftit hydrofobicitu
bunécéné stény, ktera pifimo koreluje na flokulacni (Cifici) a sedimentacni vlastnosti bunky
(Basatova 2010).



3.3.2.2 Cytoplazma

Mezi buné¢nou sténou kvasinek a cytoplazmou se nachazi cytoplazmaticka membrana,
oznacovana jako ,,plazmalema®, jedna se 0 sidlo mechanismi pro transport latek dovnitf buniky
nebo ven do prostiedi (Silhankova 2002).

Cytoplazmatickd membréna je tvofena predevSim fosfolipidy a steroly, jejichz pomér
nasledné urcuje vlastnosti membrany. Fosfolipidy jsou zodpovédné za jeji fluiditu (tekutost)
a steroly naproti tomu zptisobuji jeji rigiditu (tuhost) (Basatova 2010).

Cytoplazma je prihlednd homogenni hmota, obsahujici Endoplasmatické retikulum
pro tvorbu bilkovin, z nichZ i enzymi, a rezervnich latek (Silhankova 2002).

Endoplazmatické retikulum je déleno na hrubé a hladké, podili se na tvorb¢ lipida,
modifikaci a transportu proteintl. Je zde taktéZ pfitomny enzym katalasa (Silhankova 2002;
Basatrova 2010).

Dale, cytoplazma obsahuje mitochondrie obsahujici jak RNA, tak malé mnozstvi DNA,
slouzici jako mimojaderny nositel dédi¢nosti. Jsou sidlem oxidacni fosforylace a dychacich
enzymii, obsahuji také volutin, glykogen nebo tuk, slouZici jako rezervni latky (Silhankova
2002).

Mitochondrie jsou za anaerobnich podminek, tedy za nepfistupu kysliku neaktivni,
zarovei také mohou za biosyntézu mastnych kyselin (Basatfova 2010).

Vakuola je kulovity utvar ohrani¢eny jednoduchou membranou S vybézky
do cytoplazmy. Pocet vakuol zavisi na staii bunky. Mladé buiiky maji obvykle vice malych
vakuol, zatimco U starSich bun¢k se vakuoly spojuji do jedné velké. Spojovani a déleni bunck
je znazornéno na Obr. 3. Vakuoly propoustéji svétlo, ¢ehoz se vyuziva pii mikroskopickych
testech. Vakuoly obsahuji hydrolytické enzymy, polyfosfaty, draselné ionty, aminokyseliny
a puriny. Podle obsahu vakuol se také stanovuji vitalni testy kvasinek (Savel 1999; Silhankova
2002).

Déleni
—p A

Obrazek 3 - Diagram zndzornujici zmény vakuol pri replikacnim cyklu kvasinek (Schwenke 1977)
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Cytoskelet je sit’ proteinovych vlaken, zajistujici pohyb organel uvnitt bunky za pomoci
mikrotubuld. Nachazi se uvnitf cytoplazmy a v jadre, kde se také podili na jeho déleni a spajeni
(Silhankova 2002; Basatova 2010).

Golgiho aparat je membranovy utvar, slouzici K transportu prekurzorii bunééné stény
Z cytoplazmy pres cytoplazmatickou membranu (Silhankova 2002).

Ve stfedu bunky se nachdzi jadro kvasinek, které je ohraniceno dvojitou jadernou
membranou s velkymi pory, obsahujici nukleové kyseliny. Pod jadernou membranou lze také
nalézt jadérko (Silhankova 2002; Kopecka et al. 2012).

3.3.3 RozmnoZovani kvasinek:

U vétsiny kvasinek dochazi k vegetativnimu neboli nepohlavnimu rozmnoZovani
zvanému ,puceni, kdy zmatetské bunky vznikne buika dcefind. Membrany
endoplazmatického retikula pfed pucenim splynou anésledné se opét déli. Dochazi
k opakovanému dé¢leni vakuoly a protahovani mitochondrii. Vytvoii se pupen, do kterého
zacnou vstupovat drobné mitochondrie a vakuoly, za soucasného mitotického déleni jadra.
Spole¢né s jadrem se do nové vzniklého pupenu piesunou i ostatni zbylé slozky cytoplazmy.
Kanalek mezi matetskou a dcefinou bunkou uzavird cytoplazmatickd membrana a rozsifuje
se endoplazmatické retikulum. Puceni kon¢i ve chvili, kdy se drobné vakuoly spoji v jednu
velikost pupenu vzroste a vytvoii se buné¢na sténa mezi matefskou a dcefinou burnkou.
V piipad¢, kdy se dcefina bunika od mateiské neoddé€li, dochazi k tvorbé tzv. ,,Bunéénych
svazkt. Cyklus puéeni trvd za optimalnich podminek kolem 2 hodin (Silhdnkova 2002;
Basarova 2010).

Mimo vegetativni zplsob rozmnozovani nékteré rody kvasinek uplatiuji
také rozmnozovani pohlavni. Jedna se 0 spajeni dvou haploidnich bun¢k a jejich jader,
za vzniku diploidnich jader. Mezi nejzndmé;jsi rody vyuzivajici pohlavni zplisob rozmnoZovani
patii napiiklad Ascomycotina, Basidiomycotina, Debaryomyces nebo Nadsonia. |rod
Saccharomyces ma schopnost se rozmnozovat pohlavné, avsak jen za uritych podminek.
Caste¢né k nému dochazi u kvasinek svrchniho kvaseni, tedy Saccharomyces cerevisiae,
u spodnich kvasinek Saccharomyces uvarum (S. carlsbergensis) se objevuje jen velmi ziidka
(Silhankova 2002; Basatova 2010).

3.3.4 Chemické sloZeni kvasinek:

Bunka kvasinky obsahuje kolem 65-83 % vody, kdy ze 75 % se jedna pfedevsim 0 vodu
intracelularni, tedy voda vazana azbylych 25 % tvofi voda volna. VIiv na obsah vody
Vv kvasinkdch zavisi pfevazné na rodu kvasinek, zda se jednd 0 mladé ¢i starSi kvasinky nebo
na vytvotrenych podminkach, ve kterych kvasinky kultivujeme. Nejvice vody obsahuji vakuoly,
1ze tedy fici, ze ve starSich kvasinkdch, najdeme vétsi obsah vody praveé kvili spojeni malych
vakuol do jedné velké (Silhankova 2002).

Za nejvyznamnéj$i sacharidy, které lze v kvasinkach nalézt patfi mannan a glukan
obsazené v bunééné stén¢, v cytoplazmé glykogen opét spole¢né s mannanem jakoZzto zasobni
polysacharidy. Obsah glykogenu je ovlivnén na genetickymi, fyziologickymi a fermentacnimi
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podminkami, pficemz kvasinky svrchniho kvaseni obsahuji obecné vice glykogenu (az 0 30 %)
nez kvasinky spodni (Basatova 2010).

Z celkového mnozstvi sacharid obsazenych v mladiné vyuzivaji kvasinky pouze kolem
10 % sacharidd na tvorbu vlastni kvasni¢né biomasy, zbylych 90 % vyuziji kK tvorbé ethanolu
a oxidu uhli¢itého (Onofre et al. 2018).

Dusikaté latky jsou V kvasnicné buiice ve vSech formach, at’ uz jako aminokyseliny
slouzici k metabolickym pochodiim nebo syntéze, tak jako peptidy (glutathion) nachazejici
uplatnéni Vv redoxnim systému. Nejvice zastoupené jsou vSak enzymy jako napftiklad
alfa-amylaza nebo glukoamylaza (Janderova et al. 1989; Basarova 2010).

Z aminokyselin jsou pivovarské kvasinky nejbohatsi na esencialni lysin a treonin,
které 1ze vyuzit jako suplement ve vyzivé ¢lovéka (Onofre et al. 2018).

Obsahem dusikatych a uhlikatych latek v substratu pro kvasinky lze regulovat funkci
a slozeni kvasinek. Pti snizeni dusikatych latek a zvyseni latek uhlikatych dosahneme snizeni
bilkovin V kvasni¢nych buiikach, coz zvySuje trvanlivost kvasinek, avSak za cenu nizsi
kvasivosti (Silhankova 2002).

V mitochondriich a bunéénych membranach lze nalézt lipidy ve formé fosfolipidii
a mastnych kyselin, které ovliviiuji prichod substratu do bun€k. Obsah Oz Vv substratu
ma na jejich slozeni zasadni vliv (Basatova 2010).

Kvasinky jsou také vyznamny zdroj makroprvkl jakozto drasliku, sodiku, hoiciku
a nejvyznamnéjSiho fosforu, obsazeného prevazné Vv nukleovych bazich. U mikroprvki
jde o chrom, zinek, lithium, selen a mangan (Silhdnkova 2002; Onofre et al. 2018).

Kvasinky sice obsahuji velké mnozstvi bilkovin, ale vzhledem k vysokému podilu purinti
anukleovych kyselin je nelze pouZit jako zdroj bilkovin v lidské vyzivé. Dle Silhdnkové (2000)
by jejich maximalni davka neméla piesahnout 2 g na den na clovéka, naproti tomu
Onofre et al. (2018) udava davku 10krat vétsi ato 20-30 g, avSak na suSené kvasnice
(Silhénkové 2002; Basatrova 2010; Onofre et al. 2018).

Z vitaminu je nejvyznamngj$i ergosterol, jakozto prekurzor vitaminu D anasledné
vitaminy skupiny B, tedy ptedev§sim Bi, B2 aBs, které kvasinky absorbuji z mladiny
(Silhdnkova 2002; Onofre et al. 2018).

3.3.5 Rozdéleni kvasinek

Mezi nejzakladnéjsi rozdé€leni pivovarskych kvasinek patfi bezpochyby déleni na spodni
asvrchni kvasinky. Kvasinky takzvaného ,,svrchniho kvaSeni jsou vyuZivany prevazné
V teplotnim rozmezi 18-22 °C dle Basatové (2010), nebo SirSi rozmezi teplot 15-25 °C
dle Hasika (2013). U ,,spodnich kvasinek* se jedna 0 vyrazn¢ nizsi teploty, dle Hasika (2013)
se pohybuji v teplotnim optimu kolem 8-12 °C, naopak dle Basarové (2010) se teplotni rozmezi
optimalni funkce kvasinek lisi jen 0 jeden aZ dva stupné a to 7-15 °C. Avsak pfesnou teplotu
kvaseni si kazdy technolog upravuje dle svého.

Vyrazné rozdily svrchniho aspodniho kvasSeni jsou znatelné i V senzorickych

vlastnostech vysledného piva. U svrchniho kvaSeni dochazi k tvorbé vonnych latek, jedna
se napiiklad o0 bananové, jablecné, hiebickové aroma nebo napiiklad aroma tropického ovoce
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bez jakéhokoli pfidavku dalsich surovin pfi vafeni (Basarova 2010; Hasik 2013; Olsovska et al.
2017).

Kvasinky spodniho kvaSeni naproti tomu pravé diky nizkym teplotdm nechévaji
vyniknout chuti a vini zakladnich surovin, chmelu a sladu. U chmelu tak davaji vyniknout
ovocnym, bylinnym, pryskyficnym ¢i ostatnim aromatim. Sladové aroma achut jsou
predevsim ovliviiovany, zptisobem vyroby sladu ¢i jeho tipravou, prazenim nebo nakutovanim.
Nizka teplota U spodniho kvaseni mé také pozitivni vliv na nizsi tvorbu diacetylu, jakozto
puvodce maselné chuti a aromatu (Basatova 2010; Olsovska et al. 2017).

Dalsi rozdéleni oddélujici kvasinky svrchniho a spodniho kvaseni od sebe je ve zptisobu
zkvaSovani trisacharidu rafindzy, ktery je St€épen enzymem melibiasou. Jedna se 0 znak, kterym
se od sebe kvasinky odliSovaly pii kvasném testu. Spodni kvasinky jsou schopny tento
trisacharid zkvasit kompletné, naproti tomu kvasinky Svrchniho kvaseni pouze zhruba z 33 %
(Kosar 2000; Basaiova 2010).

Kvasinky spodniho kvaseni po fermentaci klesaji ke dnu nadoby, ve které byla mladina
fermentovana, naopak svrchni kvasinky stoupaji smérem k hlading, kdy jsou vynaseny oxidem
uhli¢itym a tak vytvareji soucast takzvané ,kvasné deky“. Tento jev vznikd na zaklad¢
hydrofobnosti bunééné stény (Kosat 2000; Basatova 2010).

3.3.6 Faze kvaSeni

3.3.6.1 ZakvaSovani:

Poté, co se pii spilani uvarena mladina zchladi a provzdusni, nastava proces zakvaSovani.
Pti tomto procesu se davkuji kvasnice do kvasné kadé€ nebo do potrubnich cest, pfi¢emz jsou
proudem pfitékajici zchlazené mladiny rovnomérné promichany a za¢iné prvni proces kvaseni.
Obvyklé davkovani kvasnice se odhaduje na 500 ml hustych kvasnic na 100 litrt mladiny, tento
udaj vSak neni fixni. Pfi vétsim objemu kvasnic na 100 litrd 1ze dosahnout rychlejsiho
prokvaseni, avSak za cenu mensi vytéznosti a horSiho stavu kvasnic (Kosat 2000).

U pivovarskych kvasnic se taktéz pouziva pojem ,Pitching rate”, ktery znazornuje
potiebné mnozstvi kvasnic (pocateéni koncentrace kvasnic) k tomu, aby prob&hlo spravné
zakvaseni nasledované hlavnim kvasenim a dokvasenim. Podle této hodnoty lze urychlit dobu
fermentace a pomnozovani kvasinek. Na druhou stranu zvétSujici se pocet bunék, snizené pH
arychlejsi vyc€erpani zivin a kysliku, vede ke stresové reakci kvasinek, coz miize zpomalit
¢i pfipadné kompletné ukoncit kvaseni. Mezi dalsi negativni vlastnost uziti kvasnic s vysokym
,»pitching ratingem* patii siln¢ zvySena tvorba diacetylu (Verbelen et al. 2009).

Mimo ,,pitching rate” se po fermentaci také hodnoti stupeil prokvaseni na zikladé
schopnosti kvasnic metabolizovat urcité sacharidy v ur¢itém mnozstvi. Podle stupné prokvaseni
tak délime kvasinky do étyt kategorii, které jsou znazornény na Obr. 4 (Novotny 2017).

6':'}% 70'% 751% 80 % 85 %
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Obrdzek 4 Osa zddnlivého prokvaseni (Novotny 2017)
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3.3.6.2 Hlavni kvaseni:

Po zakvaseni pfichazi faze hlavniho kvaSeni, trvajici dle Kosafe (2000) 6 az 10 dni
a dle Hasika (2013) 5 az 10 dni, pti které dochéazi za pomoci kvasinek Saccharomyces
k pfeméné extraktu mladiny na ethanol a oxid uhli¢ity. Oxid uhli¢ity se V této fazi Castecné
rozpousti V mladém pivu (pouze kolem 0,2 %), zbyly se nechavd odchazet z kvasné kade¢.
V piipadé velkych pivovart se oxid uhli¢ity ptecistuje a jima pro dalsi pouziti (Kosat 2000;
Basarova 2010; Hasik 2013).

Hlavni kvasSeni lze rozdélit do fazi:

e ZapraSovani a odrazeni
e Nizké bilé krouzky

e Hnédé vysoké krouzky
e Propadani deky

Pii zapraseni, které obvykle nastava za 12-24 hodin po zakvaseni, se na hladiné mladiny
zacne objevovat bild péna, tvofena pravé oxidem uhli¢itym. Péna se postupné zacne piesouvat
od stén nadoby K jejimu stfedu vlivem stale rostouciho mnozstvi pény. Tato faze se nazyva
odrazeni (Kosat 2000).

Ve chvili, kdy je celd hladina kvasné nadoby pokryta pénou (kolem jednoho az jednoho
apul dne), nastdva faze nizkych bilych krouzkl. Zdanlivy extrakt nahle zacne klesat
00,8-1,2 % za den, hodnota pH poklesne na 4,7-4,9, naopak teplota mladiny za¢ne pozvolné
stoupat 0 0,5-0,8 °C za den (Kosat 2000; Basatova 2010).

Faze vysokych hnédych krouzki zac¢ina kolem 3. az 5. dne od zakvaseni. P€na na povrchu
zaCind postupné¢ hnédnout vlivem vynaSeni mrtvych kvasinek a metaboliti. Mlad¢ pivo
se zacne okyselovat, hodnota pH klesd pod hodnotu 4,6. Zaroven V této fazi dochazi
k nejsilngjsimu kvaseni, kdy za den klesa hodnota zdanlivého extraktu 0 1,0-1,8 %. Kvaseni
probiha pii teploté kolem 8-12 °C, kvuli vysokému mnozstvi generovaného tepla z molekul
glukosy je nutné teplotu hlidat (Kosat 2000; Kunze et al. 2019).

KdyZ intenzita kvaSeni zacne postupné upadat, ptichazi faze propadani. Nyni, jiz Cisté
tmava, 2-3 cm nizkd péna, také nazyvana ,.deka“, obsahuje mrtvé kvasinky, metabolity
pfipadné kontaminanty z ovzdus$i. Pravé diky t€émto vlastnostem je nutné deku co nejdiive
odstranit. Jednotlivé faze hlavniho kvaSeni jsou vyobrazeny na Obr. 5 (Kosai 2000; Basafova
2010).

Kontinualni fermentace je zrychleny druh hlavniho kvaseni a ¢asteéné i dokvaseni
za pomoci zvysené fermentacni teploty, neustalého davkovani latek nezbytnych pro kvasinky
jako aminokyseliny, cukry a kyslik. Dilezitym aspektem je také selekce spravnych druht
kvasinek. Diky kontinualni fermentaci je pivovar schopny prokvasit mladinu ve zrychlenych
intervalech a pivo diky tomu muze byt hotové do 3 az 4 dni. Kontinudlni kvaSeni probiha
v bioreaktoru s vysokou koncentraci kvasinek imobilizovanych na urcitém nosici. Diky nim
je mnohem vétsi spotieba cukernych slozek a zaroven i vyssi syntéza ethanolu nez u klasického
vsadkového kvaseni (Pires et al. 2015, Kunze et al. 2019).

Jako hlavni negativni vliv kontinualniho kvaSeni, je tvorba diacetylu, ktery je vlivem
rychlého kvaseni a nastavenych podminek v bioreaktoru tvofen ve vét§im mnozstvi. Z tohoto
divodu je nutné nechat pivo dozravat déle, aby byl diacetyl postupné odbouravan kvasnicemi
(Pires et al. 2015).
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Obradzek 5 - Faze hlavniho kvaseni - ZaprasSovani (1), Nizké bilé krouZky (2), Vysoké hnédé krouZky (3), Propaddni deky (4)
(Novotny 2017)

3.3.6.3 Sudovani:

Sudovani je proces, pii kterém se po konci hlavniho kvaSeni ,,mladé zelené pivo*
presouva do lezackych tankd k dalsi fazi, kterou je dokvaseni nebo také nazyvané zrani. Suduje
se pii teplotach okolo 5 az 6 °C aje dulezité, aby pii sudovani nedochazelo k okysli¢ovani
a tim i potencionalni kontaminaci (Basafova 2010; Kunze et al. 2019).

Mladé¢ pivo by se mélo sudovat poté, co jsou pro to idedlni podminky. Mladina by m¢la
byt prokvasena kolem 80 %, tedy s 20 % zbytkového extraktu. Biomasa kvasinek by méla byt
vrozmezi 10-12.106.mI? mladiny. Mladé pivo se transportuje do tank@l samospadem
nebo s vyuzitim Cerpadla. Vykon Cerpadla a jeho umisténi ma zasadni vliv na rozpénovani
mladého piva a tim i ztraty oxidu uhli¢itého. Na konci sudovani je nutné provést takzvanou
,Protlacku®, tedy docerpani zbytkti mladého piva do tanku tlakem vody (Kosat 2000).
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3.3.6.4 Sbér kvasnic:

Po hlavnim kvaSeni a pfecerpani takzvaného ,,mladého zelené¢ho piva‘“ na dné kvasnych
kadi zustavaji kvasinky, oddéleny od sebe ve tfech vrstvach. Prvni a téeti vrstva, tedy spodni
a vrchni, jsou kvasnice, které jsou charakteristicky zatmavlé a nedoporucuje se je pouzivat
na zakvaseni dalsi varky, jelikoz se jedna prevazné o0 kvasinky mrtvé ataké necistoty
a metabolity. Naopak prostfedni vrstva kvasnic, ktera skyta také nejvétsi objem biomasy
ze vSech tii kategorii, je oznaCovana jako jadro. Jadro oproti spodni a svrchni vrstvé kvasnic
jepro opakované zakvaseni vhodné aobsahuje nejvétsi podil vitalnich kvasnic.
Avsak doporuceny pocet opakovanych zakvaSeni varky za pomoci jadra se doporucuje 3krat
az 4krat, z divodu mozné kontaminace varky, a také jejich oslabené funkce (Kosat 2000).

Dulezity faktor pii sbéru kvasinek hraje ¢as sbéru. Spravny ¢as sbéru ovlivituje obsah
t€kavych latek v nasledujicim pivu a fyziologicky stav kvasinek. JelikoZ po konci hlavniho
kvaSeni jsou V kvasni¢né biomase stdle pfitomné extraktivni latky, kvasni¢né metabolické
drahy dale pokracuji. Ctvrty den po sudovani piva dochdzi K pétindsobnému naristu
kvasni¢nych bunék. Idealni den pro sbér kvasnic se jevi jako 7 den po sesudovani mladého
piva. Sbirani kvasinek pfili§ brzy ma za nasledek prodlouzenou lag-fazi, tedy zpomaleni
celkové fermentace. Dochazi také K inhibici biochemickych zmén, které mohou nasledné
negativné ovliviiovat chut’ a buket piva. Naopak opozdény sbér kvasnic zptisobuje zpomaleny
pocate¢ni narust biomasy kvasinek, ale snizuje se mnozstvi acetaldehydu (Kucharczyk et al.
2018).

Klesani kvasinek ke dnu nddoby se nazyva aglutinace. Aglutinaéni schopnost
se u jednotlivych druhti kvasinek zna¢né 1isi, dobte aglutinujici se nazyvaji krupickovité, jejich
Basarova 2010).

PYF, neboli ,,Premature Yeast Flocculation® je jev pii kvaSeni, pfi kterém dochazi
k pfedcasné sedimentaci kvasinek na dno kadé pted vycerpanim zivinovych latek. Sedimentace
kvasinek je zplsobena vysokomolekularnimi polysacharidy nebo frakcemi bilkovin
obsazenymi ve sladu nebo nesladovaném je¢menu oznacované jako PYF-faktor. Tyto latky
se nasledné extrahuji do mladiny vlivem rmutovani. Nejvice latek zplsobujicich pfed¢asnou
sedimentaci je obsazeno V plevach a nasledné v nesladovaném je¢menu. PYF-faktor Ize zjistit
ze sladu za pomoci extrakce sladového Srotu vodou, nasledného vysrazeni ethanolem
a opétovného rozpusSténi vodou. Vyslednad srazenina se nésledné hodnoti jako absorbance
ze spektrofotometru (Koizumi & Ogawa 2005).

Z hektolitru prokvaSené mladiny lze sbirat kolem 2 az 2,5 litru kvasnic z jadra. Po sbéru
jsou kvasnice ulozeny do chlazenych prostor, kde probihaji dalsi opatfeni. Mezi nejCastéjsi patii
prani kvasnic za pomoci ledové vody. Pfi této operaci jsou vyplavovany metabolity, nezadouci
latky a mrtvé kvasinky. Zaroven se za pomoci vodniho proudu mladina okysli¢uje a podporuje
tak aerobni dychani, tim se zlepSuje i ¢innost kvasinek. Mezi nevyhody vsak patii i riziko
kontaminace kvasinek z vodovodniho fadu ¢i vypirani zbylych extraktivnich latek z kvasni¢né
biomasy, coZz ma za nasledek zpomalené prvotni rozkvaseni dalsi varky (Kunze et al. 2019).
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3.3.6.5 Dokvaseni a zrani:

Po hlavnim kvaseni, kdy se mladé pivo sesuduje do lezackych tanki, nastavaji dvé
vyznamné faze, které siln¢ ovliviiuyji vysledny charakter piva. Jedna se 0 dokvaseni
a organolepticka zrani. Pti dokvaseni jde pfedevSim 0 metabolické drahy kvasinek, dotvarejici
ze zbylého zkvasitelného extraktu ethanol a prevazné¢ oxid uhlicity. Jde 0 fazi, kterd je ukoncena
predevsim vyCerpanim zivin a piimo na ni navazuje faze organoleptického zrani, ktera poté trva
az do Gplné organoleptické zralosti a tedy do staceni piva do obalt. Pfi zrani nedochazi pouze
Kk tvorbé novych senzorickych vlastnosti, ale i Kk jejich celkovému splynuti a provazanosti
(Miicke & Annemiiller 1976; Cufin et al. 1977).

Doba dokvasSeni a nasledného zrani zavisi predevSim na tiech faktorech:

* Extrakt ptivodni mladiny

* Mnozstvi zkvasitelnych cukr v mlading

* Mnozstvi dusikatych latek (a z nich mnozstvi aminodusiku)

Extrakt pivodni mladiny v mladém pivé ovliviiuje pfedev§im osmoticky tlak, vytvari
tak stresovy faktor pro kvasinky, které s rostouci mirou extraktu piivodni mladiny dokvaseji
pivo po delsi dobu. Na tento faktor pifimo navazuje mnozstvi zkvasitelnych cukrti zahrnutych
Vv extraktu piivodni mladiny, které jsou snadno zkvasitelné na ethanol aoxid uhlicity.
Z toho vyplyva, Ze s rostoucim mnozstvim zkvasitelnych cukri v mladiné je proces dokvaseni
urychlovan (Cufin et al. 1977).

Pro rozsté€peni cukri ,,nesnadno zkvasitelnych, kvasinky vyuzivaji enzym invertasu,
ktery hydrolyzuje rozklad sachardzy na zkvasitelné cukry glukosu a fruktosu. Enzym
je pfitomen na bunénych sténach kvasinek a jeho pfitomnost v mladiné je ovliviiovana
predevs§im teplotou, vitalitou kvasnic, hydrostatickym tlakem, ¢i provzdusnénim mladiny.
Aktivita invertasy v pivé roste se zvysujici se teplotou nad 9 °C, naopak pii prani kvasnic jeji
aktivita klesa. Jedna se pfedevsim 0 autolyzu kvasnic, pii které se invertasa do mladiny dostava
a mize tak slouzit jako ukazatel vitalnosti a podminek kvasnic (Srogl et al. 2007).

Posledni ze tfi faktord je obsah aminodusiku, tedy dusikatych latek obecné. Do piva
se dostavaji piedev§sim diky dobie rozlusténému sladu anasledné autolyzou. Obsah
aminodusiku v nezakvaSené mlading by mél byt obsazen v mnozstvi nad 240 mg/l v mlading
s10 % extraktu plvodni mladiny. Obsah aminodusiku pod 200 mg/l je jiz povazovan
za kritickou hranici, pod kterou by obsah nemél v zadném pfipad¢ klesnout, jinak se mohou
objevit negativni nasledky, jako zpomalené kvaseni a dokvaseni a zmény senzorické kvality
vysledného produktu (Cufin et al. 1977).

Optimalni doba zrani se pohybuje v rozmezi 70-100 dni, dokvaseni a zrani vSak zavisi
na vyrabéném druhu piva ajiz zminénych faktorech. Pfi pouziti takzvané ,surogace®,
tedy ptidavku cukru pfi vareni, 1ze optimalni dobu zkratit 0 20-30 dni, praveé diky zvysSeni
mnozstvi zkvasitelnych cukr. Mezi dal$i faktory ovliviiujici dobu kvaSeni a zrani patii také
koncentrace kvasnic, vedeni teplot béhem dokvaseni azrdni apouziti tlakti v lezackych
nadobach sycenych oxidem uhli¢itym. U klasického zptsobu dokvaSeni azrani je doba
ovlivnéna také obsahem sirnych sloucenin a diketonti (diacetyl), jez musi kvasinky svou
redukéni schopnosti odbouravat. U urychlenych zplsobii jako je kontinualni nebo
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diskontinualni jde ptredevsim o dekarboxylaci ketohydroxykyselin (Miicke & Annemiiller
1976; Cutin et al. 1977).

Dokvaseni a organoleptické zrani je charakteristické predevsim zménami a formovanim
senzorického profilu vysledného piva. Jako naptiklad ztrata aromatu, jehoZ klesani se odviji
podle extraktu ptivodni mladiny. Dochazi k nartstu fizu, poklesu plnosti a ¢aste¢né ztraté horké
chuti, ktera se zjemnuje (Cufin et al. 1977).

Avsak v uzavienych nadobach, jako jsou velkoobjemové cylindrokonické tanky, dochazi
k mensimu poklesu hotkych latek az 0 40 % (Miicke & Annemiiller 1976).

Klasicka kvasni¢né viin¢ prechazi v esterovou. Avsak pfi surogaci, tedy pfidani cukru,
byly pozorovany negativni vlivy béhem dokvaSeni, které byly vyhodnoceny jako piivodci
autolyzacéni ¢i hnilobné viné (Cufin et al. 1977).

Senzorické zmény jdou za sebou také ve tfech fazich. V prvni dochazi K jiz uz zminénému
ubytku aroma a chuti, ¢asteéné dochazi i k chemickym zménam. Ve fazi druhé se jednotlivé
senzorické vlastnosti vzajemné propojuji a dochazi tak k optimalni organoleptické zralosti,
dodavajici pivu harmonickou viini a chut’. Posledni, tieti a také jedina negativni faze, ke které
by nemélo dochazet, je faze takzvaného ,,Zlomeni piva“. Pfi této fazi dochazi k vyznamnému
uvolnovani aminodusiku, coz zpisobuje autolyza kvasinek. Aminodusik ve velké mife dodava
pivu pravé nepfijemnou, autolyzacni, az hnijici pfichut aaroma. V men$i mife je vSak
I prospésny, jelikoz se Casteéné uvoliiuje do piva tésné pred dosazenim plné organoleptické
zralosti (Cufin et al. 1977).

Na senzorickou degradaci pii dokvaseni akvaseni maji také vliv mastné kyseliny.
Z niz$ich masnych kyselin je nutné zminit pievazné kyselinu oktanovou, kyselinu hexanovou,
nebo kyselinu dekanovou, které jsou nasledné odpovédné za ptichut’ zluknuti, nebo kozi aroma.
Naopak z vyssich mastnych kyselin se jednd pirevazné o kyselinu linolovou a kyselinu
linolenovou, které diky oxidac¢ni dekarboxylaci dodavaji pivu naopak Starou piichut
(Horak et al. 2013).

Za nejvyznamnéjSi vadu piva vznikajici pii kvaSeni, dokvaseni a zrani je povaZovan
diacetyl. Tento diketon se do piva dostdva vice zpusoby a jeho obsah je ovlivilovan mnoha
faktory. Mezi nejznaméjsi zpisob patii kontaminace bakteriemi Pediococcus, piedev§im druhy
P.damnosus a P.perniciosus. Jedna se 0 bakterie mlé¢ného kvaseni, u kterych vznik diacetylu
je pouze meziproduktem hlavni metabolické drahy. Dal§i moznosti tvorby diacetylu je vznik
diky metabolismu kvasinek. Pfi metabolismu je z kyseliny pyrohroznové vytvarena chemicka
slou¢enina acetoin, ktery je nasledné oxidovan na diacetyl (Bendova 1967).

Jeden z hlavnich faktorti ovlivitujicich tvorbu diacetylu je obsah valinu v mladin¢. Pokud
je ho vmladin¢ dostatek, kvasinky nemaji potfebu syntetizovat vlastni valin a Snim
i jako doprovodny produkt diacetyl. Pfi kvasni¢né syntéze izoleucinu vznika acetylpropionyl
(2,3-pentadien), ktery s diacetylem sdili podobné aroma a lze ho tedy snadno zaménit. Oxidace
mladého piva vV rdmci manipulace miiZze zvysit tvorbu diacetylu az 0 5—-6nasobek. Vyrovnanost
mezi aminokyselinami a cukry je také klicova, jelikoz pokles aminokyselin a nartst cukernych
slozek jde ve prospéch diacetylu, pravé diky jiz zminované interakci S valinem. Tvorba
diacetylu také zavisi na pH mladého piva, teplot¢ vedeni astupni prokvaSeni. Diacetyl
se postupné sniZzuje na piijatelnou hranici S rostouci dobou zrani (Bendova 1967; Miicke
& Annemiiller 1976).
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Poté co je pivo po senzorickych a chemickych vlastnostech pfipraveno pro konzumaci,
jedna se jiz o finalni vyrobek. Pfi starnuti findlniho piva se také projevuje nékolik senzorickych
zmén jako napfiklad zvySend sladkost, snizena hotkost a viiné chmele, nebo oxidac¢ni chut’
a vuné. Jednotlivé zmény pii starnuti 1ze nalézt na Obr. 6 (OlSovska et al. 2017).

Hofkost Kodici aroma
<+ l Sladké aroma _ _ -

-
*-l'
-
-

Intenzita

Sladka, karamelova
chut a aroma "

Doba starnuti

Obrdzek 6 Grafické znazorneni senzorickych zmén behem zrdni (Stewart 2004)

3.4 Vliv piidavku bylin

Na rust, rozmnozovani a funkci kvasnic ma kromé fyzikalnich vlivu, jako je teplota,
nasyceni kyslikem ¢i aerobni nebo anaerobni prostiedi, také vliv sloZzeni mladiny, tedy prostiedi

do kterého jsou nasazeny. Mezi nejdulezitéjsi faktory, ovliviigjici spravnou funkci kvasinek
jsou:

e Vitaminy (B1, B2, B3, Bs, Bs a H)

e Obsah Zinku a Manganu

e Pomér Ca?* a Mg?* ionti

e Mikrobialni kontaminace

Vitaminy skupiny B vyrazné ovliviiuji kvaSeni a do mladiny se dostavaji predevsim
ze sladu. Thiamin (vitamin B1) ovliviiuje piedevsim latkovou vyménu kvasnic. Riboflavin
(vitamin B2) se podili na oxida¢né-redukénich reakcich nebo ve formé¢ FMN aFAD
jako koenzym. Kyselina nikotinova, nazyvana niacin (vitamin Bz) je obsazena v nukleoidech
jako soucast enzymi aNAD aNADP pii oxidaéné-redukénich reakcich. Kyselina
pantothenova (vitamin Bs) urychluje aklimatizaci kvasinek pii nasazeni a tcastnici
se odbouravani mastnych kyselin. Pfi jejim nedostatku dochazi k prodlouzeni lag-faze kvaSeni
a zpomaluje se dé€leni. Inositol (vitamin Bg) je zodpovédny za odd€lovani dcetfinych bunék
od matetskych a zvysuje fermentac¢ni schopnost kvasinek. A biotin (vitamin H) je soucast ligaz,
podilejicich se na ptenosu CO> a slozeni tuki v kvasni¢né hmoté. Pti jeho nedostatku dochazi
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ke zméné kvasni¢nych sacharidi a dochazi tak ke slucovani bunék k sob¢ tzv. ,aglutinaci‘
(Bendova et al. 1970).

Zinek je jeden zprvku, ktery vyznamné ovliviiuje dobu kvaseni a funkci kvasnic.
Pii zvySeni davky zinku 05 ppm, bylo prokazano zkraceni doby aklimatizace kvasnic
pii hlavnim kvaSeni, zvySena produkce ethanolu, esterti a zaroven snizena tvorba aldehydi.
Pii koncentraci nad 500 ppm v mlading, dochazi jiz k lehké toxicité vuc¢i kvasinkam, tohoto
mnozstvi je vSak mozno dosdhnout jen diky zvySenému pomeéru manganu. Pfi mnozstvi
nad 0,4 ppm manganu jsou totiz kvasinky schopny tolerovat az 65,5 ppm zinku. Pfi poklesu
manganu pod 0,4 ppm pouze 2 ppm zinku. Vliv ma zinek také na pfijem maltosy a maltotriosy
kvasnicemi (Rees et al. 1998).

Hoi¢ik a vapnik maji k sob& konkuren¢ni vztah. Zatimco hoi¢ik podporuje rozmnozovani
kvasinek, tlumi inhibi¢ni ucinky vznikajiciho ethanolu na kvasinky a prodluzuje jejich
exponencialni riist, vapnik naopak jejich rist inhibuje. P¥{ zvyseni mnozstvi Mg?* ionti dochazi
K rychlejsimu nastupu pocateéni fermentace, zvySuje piijem maltotriozy, tvorbu ethanolu
a vitalitu kvasinek (Rees et al. 1997).

Faze kvaSeni také ovliviiuji mikrobialni kontaminace, pievazné bakterii ¢i cizich
kvasinek. Z bakterii se jedna pievazné 0 rody indukujici mlé¢né kvaseni, tedy Lactobacillus
(L. brevis aL. casei) nebo Pediococcus (P. cerevisiae, P. damnosus, P. acidi lactici).
Lactobacillus prechazi do piva nejcastéji skrz jemen a zné& vyrobeny slad.
Tento gram-pozitivni rod je odolny viici horkym chmelovym latkdm a vyznacuje se zvySenou
tvorbou diacetylu akyseliny mlécné. Pediococcus (také gram-pozitivni bakterie)
se do pivovaru dostava Vv pozdéjsich fazich vyroby piva ato pies sladinu ¢i mladinu.
Jeho vyskyt se vyznaéuje zhorSenim vzhledu piva, medovou az maselnou chuti a aromatem
a jako u rodu Lactobacillus dochézi ke zvysené tvorbé diacetylu a kyseliny mlécné (Bendova
1976; Kunze et al. 2019).

Z octovych bakterii se jedna pievazné orod Acetobacter a Gluconobacter
jakozto gram-negativni bakterie. Nejsou citlivé na hotké chmelové latky a zptsobuji oxidaci
ethanolu na kyselinu octovou. Bakterie octového kvaseni jsou aerobni, tudiz se S nimi
pfi procesu kvaseni nesetkdvame tak ¢asto (Bendova 1976).

Dale lze zminit gram-negativni Zimomonas, tvofici zékal, acetaldehyd a sirovodik,
nebo mladinové bakterie Escherichia a Serratiae, dale Achromobacter, Acinetobacter,
Pseudomonas a Klebsiella aerogenes tvotici acetoin a 2,3-butandiol (Bendova 1976).

Cizi nebo také ,,Divoké kvasinky* mohou vytvafet fenolické latky, mastné kyseliny,
estery nebo zakal (Van Der Aa Kiihle & Jespersen 1998; Basatova 2010).

Kontaminace cizich kvasinek (uvedenych v tabulce ¢. 2) do pivovaru ptichazi nejcastéji
spole¢né se zakladnimi surovinami, tedy sladem achmelem. Zde je nutné uvést kvasinky
Saccharomyces cerevisiae var. diastaticus, znamé také jako ptivodce kontaminace anglickych
typt piv. Kromé zkvasitelnych cukri, stépi také skroby a dextriny, coz vede ke snizeni kvality
vyrabénych piv. Stejna vlastnost byla zjisténa také u rodu Brettanomyces, ktera navic vykazuje
zvySenou tvorbu kyselin (Bendova et al. 1975).

Za nejcastéjsi cizi kvasinky jsou povazovany Saccharomyces cerevisiae var. Turbidans,
zpusobujici Spatné Cifeni svrchnich typu piv a S. bayanus ménici chut' a aroma, spole¢né
s tvorbou zékalu (Bendova et al. 1975).
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Lze také uvést rody Pichia a Hansenula vyskytujici se jako kiisovity povlak
nebo Candida tvorici zakal (Bendova et al. 1975).
Tabulka €. 2: Cizi kvasinky popsané Vv pivovarstvi (Basatfova 2010)

Rod: Druh:
cerevisiae, bayanus, exiguus, rouxii, delbrueckii, uvarum, italicus,

Saccharomyces . . L9 . . . !
rosei, heterogenicus, inusitatus, microellipsoides, diastaticus
krusei, intermedia, vini, valida, guilliermondii, silvae, lambica,

Candida ingens, utilis, sake, mesenterica, parapsilosis, humicola, melinii,
catenulata, solani

Pichia membranifaciens, fermentans, farinosa

Toruloosis candida, norvegica, glabrata, dattila, pinus, versatilis, stellata,

P inconspicua, gropengiesseri, colliculosa, holmii

Hansenula anomala, subpelliculosa, califormica

Kloeckera apiculata

Dekera intermedia

Debaryomyces hansenii

Brettanomyces anomalus, bruxellensis, claussenii

Cryptococcus infirmo-miniatus, albidus var. diffluens, laurentii

Trichosporon cutaneum, capitatum

Rhodotorula rubra, minuta

Endomycopsis burtonii

Diky témto poznatklim mizeme hodnotit vhodnost pouziti bylin do piva na zakladé
jejich obsahovych latek, které by mohly dopliovat latky obsazené Vv mladiné potiebné
pro kvasinky. Vyhodnotit Ize i mikrobicidni nebo mikrobistatické vyuziti bylin proti divokym
kvasinkdm, bakteriim, plisnim ¢i jinym patogennim nebo jinak pivu Skodicim
mikroorganismim. Kromé¢ chmelu otac¢ivého (Humulus lupulus) bylo v ramci této prace
vybréano dalSich 5 bylin, které byly ¢i jsou pouzivany jako ptisady pro vyrobu piva prevazné
diky svym chutovym, 1é€ivym nebo aromatickym vlastnostem. Jedna se o kopiivu dvoudomou
(Urtica dioica), 1ékoftici lysou (Glycyrrhiza glabra), konopi seté (Cannabis sativa), tiezalku
teCkovanou (Hypericum perforatum) a pelynék ¢ernobyl (Artemisia vulgaris). Na zaklad¢
informaci o jejich chemickém sloZzeni a inhibi¢ni aktivit€¢ proti mikroorganismim
Ize vyhodnotit vliv dané byliny na pribéh fermentace a jeji pouziti spolecné s chmelem
¢1 samostatné.

3.4.1 Chmel otacivy

3.4.1.1 Popis rostliny

Chmel otacivy (Obr. 7), latinskym nazvem Humulus lupulus, spada do celedi
Cannabaceae, apodobné jako je tomu U konopi setého (Cannabis sativa) iu chmelu
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se vyuzivaji pfevazné samici rostliny. Jedna se o vytrvalou, dvoudomou bylinu s pravoto¢ivou
lodyhou. Listy jsou dlanité s pilovitymi okraji a na bazi fapiku se dvéma blanitymi palisty.
Samci, prasnikové kvéty jsou ulozeny Vv latach a samici pestiky jsou v kratkych klasech, tvotici
takzvané ,,VejCité Sistice* (Korbelai & Endris 1968).

Z historickych zdroji chmel otacivy pochazi z Asie diky vyskytu v§ech odrid chmele na
¢inském tzemi. Vyskytuje se vSak hojné i v Evropé pievazné na biezich potoku, fek, v okoli
lesti, zastinénych luk aolSinach (Korbelaf & Endris 1968; Arsene et al. 2015;
Kowalska et al. 2022).

Obrdzek 7 — Chmel otdcivy (Humulus lupulus) (Korbeldr & Endris 1968)

3.4.1.2 Chemické slozeni

Jak jiZ bylo zminé€no pro potravinaisky a napojovy primysl nebo ve farmacii se vyuziva
pfevazné samicich SiStic, dozravajicich od srpna do zafi anésledné suSenych pii 40°C.
Ty obsahuji pryskyfice s hoif¢inami (B-hotké kyseliny v poméru od 8 do 12 % a a-hotké
kyseliny od 2 do 6 %), silice, nasledné tékavé oleje, polyfenoly a tfisloviny
(Korbelat & Endris 1968; Kowalska et al. 2022).

Chmelové¢ silice obsahuji z 57 az 82 % terpeny, mezi nimiz jsou nejvice zastoupené
myrcen, humulen, B-karyofylen a farnesen. Pravé diky myrcenu ma chmel Stiplavou chut
akvalita chmelovych Sistic se nasledné posuzuje podle poméru a-humulenu
(ktery by mél byt v nadbytku) ku myrcenu. Idealni pomér téchto latek by mél byt 1,1 myrcenu
ku 1,8 a-humulenu. Myrcen spole¢né s geraniolem jsou nezadouci ve vétsim pomeru také diky
podléhani oxidaci a polymeraci (Kowalska et al. 2022).

Polyfenoly jsou v chmelovych $isticich zastoupeny od 3 do 6 % na suSinu chmelovych
Sistic. Jejich pomér Vv chmelovych Sisticich zavisi prevazn€ na dobé sklizn€, odridé
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a klimatickych podminkach. Jejich vliv se nasledné odrazi v kvalité, senzorickych vlastnostech
a stabilité piva. Maji antioxidacni vlastnosti a vychytavaji tak reaktivni formy kysliku a dusiku
Vv zivych buiikach. Aromatické odriidy obvykle obsahuji vyssi pomér polyfenoltl, nez je tomu
u hotkych chmelovych odrad, které na ukor polyfenolti obsahuji vys$s$i mnoZzstvi a-hoikych
kyselin tedy humulonu (Mikyska et al. 2018).

3.4.1.3 Vyusiti

Chmel se pouzival naptiklad jako stelivo pro hospodaiska zvirata nebo pro vyrobu tkanin
a lan. Diky svym ,hoi¢icim vlastnostem®, se pouzival pfevazn¢ na dochucovani medoviny,
¢1 jinych pokrm a napojii. Pozdéji vSak nasel své misto prave i pti vyrobé piva (Basafova 2010;
Verberg 2020).

Ve farmacii je vyuzivan prevazné pro podporu spanku a traveni nebo jako diuretikum
(Korbelat & Endris 1968).

3.4.1.4 Antimikrobialni aktivita

Jiz od 11. stoleti byly znamy antibakterialni uc¢inky chmele, plsobici proti bakteriim
napadajicim pivo, prvokiim, virim a plisnim (Cermék et al. 2017).

Ve studii Arsene et al. (2015) zamétené na sledovani vlivu chmelovych latek na bakterie
byly vyuzity chmelové $istice z jizni ¢asti Rumunska, které byly nasledn€ susSeny ve vétraném
prostoru pti 18-25 °C. Sistice byly nasledné rozemlety v laboratornim mlynku na jemny prasek
arozpustény Vv 70% ethanolu v poméru 1:10. Vznikly chmelovy roztok byl nasledné
ptefiltrovan za pomoci filtraéni membrany 0 poérovitosti 0,22 um a uchovan pii 4 °C na temném
misté. Takto pfipraveny chmelovy roztok byl vyuZit pro stanoveni inhibi¢niho efektu
na gram-pozitivni bakterie (Bacillus subtilis, Enterococcus faecalis, Bacillus cereus
a Staphylococcus aureus) a gram-negativni bakterie (Enterobacter cloacae, Pseudomonas
fluorescens a Escherichia coli) za pomoci diskové difuzni metody, ktera byla provedena
ve tfech kopiich. Pro porovnani inhibi¢niho efektu bylo pouZzito antibiotikum Vankomycin.
Vysledky studie ukazaly, ze nejlepsi i¢inek mél chmelovy roztok na Bacillus subtilis, kde byla
inhibi¢ni zona srovnatelna s antibiotiky ato 7-9 mm. Nasledoval Staphylococcus aureus
S inhibi¢ni zénou mezi 4 aZ 5 mm. Nejmensi inhibi¢ni zona byla naméfena u Enterococcus
faecalis, ato 1-2 mm, stale se vSak potvrdil inhibi¢ni efekt. Lze tedy fici, Ze chmel pisobi
antibakterialné prevazné na G+ bakterie (Arsene et al. 2015).

Podobnou antibakterialni studii, aviak na stfevni bakterie publikoval Cermak et al.
(2017), ktery izoloval z CO2 chmelového extraktu a-hoiké kyseliny o ¢istoté 93 %, B-hotké
kyseliny o ¢istot¢ 99,7 % a xanthohumol o Cistoté 95 %. Ziskané extrakty byly pouzity proti
rodim Clostridium a Bacteroides. Pti studii se ukazalo, ze a-hotké kyseliny jsou schopné
usmrcovat Bacteroides fragilis od 160 pg/ml a Clostridium perfringens od 680 pg/ml. B-hoiké
kyseliny usmrcovaly Bacteroides fragilis od 50 pg/ml a Clostridium perfringens od 150 pg/ml.
Nejlepsich  vysledkt dosahl xanthohumol, ktery Bacteroides fragilis usmrcoval
jiz od 15-60 pug/ml a Clostridium perfringens od 10-50 pug/ml (Cermék et al. 2017).
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3.4.2 Koptiva dvoudoma

3.4.2.1 Popis rostliny

Kopftiva dvoudoma (Obr. 8), latinskym nazvem Urtica dioica, z ¢eledi Urticaceae je dle
Korbelafre & Endrise (1968) 120 cm vysoka, dle Knauerové & Drnkové (2017) az 150 cm
vysoka vytrvala bylina, s drobnymi jak sam¢imi, tak i sami¢imi kvéty, v zelené az zluto-zelené
barveé. Kvéty jsou usporadany Vv klubickach dohromady tvofticich klasy nebo hrozny. Listy jsou
zaSpicatéle, vstiicné, vejcité az podlouhlé, s hrubymi pilovitymi okraji. Lodyha je ¢tyfhranna
s fapiky. Doba kvétu dle Korbelare & Endris (1968) zacina od cervna do zéii, dle Knauerové
& Drnkové (2017) je 0 mésic delsi a to az do fijna. Plodem kopftivy je nazka vej¢itého tvaru.
Celarostlina je pokryta zahavymi trichomy. Vyskytuje se hojné po celé Evropé. Nejvice obyva
pusta mista jako rumisté, skladky, kfoviny, biehy vodnich toki nebo také okoli lidskych obydli.
Listy a nat’ kopfivy se co nejrychleji po sbéru susi v temnych mistech, pti teplotach do 50 °C
(Korbeléat & Endris 1968; Knauerova & Drnkova 2017).

<) SNl
Obrazek 8 - Kopriva dvoudomd (Urtica dioica) (Korbeldr & Endrise 1968)

3.4.2.2 Chemické slozeni

Mezi asi nejvyrazné&jsi chemické latky v koptivach l1ze povazovat smés uvniti Zahavych
trichomu, tvofenou acetylcholinem (1 %), histaminem (do 5 %) a serotoninem (0,02 %). Pravé
tyto tfi latky zptisobuji po odlomeni trichomu bolest, ¢i paleni. Tento ,,jed* je bezdusikatd smé&s
latek, pryskyfi€ného charakteru, alze jej degradovat napafenim nebo zahiatim (Korbelaf
& Endris 1968).

Kromé tohoto ,,jedu‘ koptiva obsahuje mnozstvi prvka, jakozto: zelezo, kobalt, vapnik,
hot¢ik, fosfor, draslik, zinek, chrom, mangan, selen, kiemik, cin, siru, sodik @ méd’. Z vitamint
Ize nalézt napiiklad vitamin B1 (thiamin), vitamin B> (riboflavin), vitamin Bz (nyacin), vitamin
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Bs (kyselina pantothenova), vitamin C (kyselina askorbova), vitamin D (kalciferol) a vitamin
K (fytochinon) (Korbelai & Endris 1968; Buhner 1998).

3.4.2.3 Vyuziti

Z koptivy se vyuzivaji predevsim listy anat, kter¢ maji diuretické ucinky. Bylina
se zaroven vyuziva proti revmatu, cukrovce (mladé listy kopfivy snizuji hladinu glukéozy
v Krvi), proti tuberkul6ze, pro podporu gastrointestinalniho traktu nebo proti chudokrevnosti
(Korbelat & Endris 1968; Buhner 1998).

Dle Knauerové & Drnkové (2017) lze vyuzit odvar z koptivové naté proti ztraté¢ vlasa
a luptim, tento uc¢inek vSak Korbelar & Endris (1968) popira.

Kopftiva byla ve sttedovéku vyuzivana podobné jako chmel a to jako pfadna rostlina. Coz
napovida i jejimu anglickému nazvu ,,nettle, ktery je nejspise odvozen od anglického slova
»het neboli sit. Mimo rybaiskych siti se z koptivovych vlaken piedly i provazy, trvanlivé
papiry nebo plachty (Buhner 1998; Knauerova & Drnkova 2017).

V Anglii se z kopfiv pripravoval osvézujici a chutny napoj. Jednalo se 0 kvaseny napoj
popisovany jako ,,Koptivové pivo®, do kterého se mohly piidavat i dalsi byliny — pampeliska
(Taraxacum), zazvor (Zingiber officinale), svizel ptitula (Galium aparine), prestup (Smilax)
nebo lopuch (Arctium). Mladé listy kopfivy jsou popisovany jako chutné, bez zapachu a lehce
nahotklé. Dle receptu z roku 1925 uvedené¢ho od Buhnera (1998), se na 5 galonli vody
(tedy 22,7 litrit) pouzival 1 galon kopfiv (tedy 4,6 litrti), coz odpovida mnozstvi pies 20 %
koptiv pouzitych na 80 % varné vody. Je také pravdépodobné, Ze kopfiva byla kviili svym
barvicim G¢inkiim vyuzivana pro zménu barvy piva (Korbelai & Endris 1968; Buhnera 1998).

3.4.2.4 Antimikrobialni aktivita

Dle studie Modarresi-Chahardehi et al. (2012) byly zkoumany antimikrobialni G¢inky
extraktu z koptivy dvoudomé za pomoci diskové difuzni metody. Prvni kopfivovy extrakt byl
ziskan ze 100 g usuSenych a rozemletych rostlin, které byly nasledné vloZzeny do Soxhletova
extraktoru se 400 ml hexanového rozpoustédla, extrakce probihala pii 40-45°C po dobu
2-3 dni. Druhd metoda vyuzivala opét Soxhletiv extraktor, avSak 100 g suSenych
arozemletych kopfiv bylo extrahovdano methanolem a ziskany extrakt byl pomoci délici
nalevky extrahovan dal$imi c¢tyfmi rozpoustédly. Jako srovndvaci latky byly pouzity:
Amoxicilin na bakterie, Vankomycin na rod Streptococcus a Mikonazol pro plisné a kvasinky.
Extrakty byly aplikovany v koncentracich od 0,13-133,33 mg/ml. Z vysledku studie vychazi,
ze ziskané koptivové extrakty nemaji zadny inhibiéni u¢inek na plisné€. Naopak nékteré extrakty
byly velmi u¢inné proti Acinetobacter calcoaceticus s inhibi¢ni zénou nad 15 mm, nasledné
Bacillus cereus od 10-15 mm a Staphylococcus aureus s inhibi¢ni zénou od 9-15 mm.
Negativni vliv byl pozorovan i u kvasinek Saccharomyces cerevisiae, které¢ byly inhibovany
v rozmezi 9-15 mm. Naopak kvasinky rodu Candida, které jsou brany za divoké kvasinky
kontaminujici pivo, inhibovany nebyly (Modarresi-Chahardehi et al. 2012).
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3.4.3 Lékorice lysa

3.4.3.1 Popis rostliny

Lékotice lysa (Obr. 9), latinskym nazvem Glycyrrhiza glabra je dle Korbelaie & Endrise
(1968) 180 cm, dle Fenwicka et al. (1990) 70-200 cm, ¢i dle Lee (2018) 90-120 cm vysoka,
vytrvala, dfevnata bylina, pochazejici z ¢eledi Fabeceae. Oddenek je vietenovity, obsahujici
valcovité vybézky. Listy jsou stiidaveé lichozpeiené, lepkavé s délkou od 10 do 20 cm. Kvéty
maji modrofialovou barvu a jsou uspotradany do stopkaté-uzlabnych klast. Plodem je kozovity
lusk o délce 2,5 cm obsahujici 3-5 semen. Lékorice ma hluboky kotenovy systém.

Puvodni stanovisté 1ékofice je nejspise V subtropickych oblastech v Asijskych zemich,
republice se cilené péstuje na Morave. Dobie sndsi hluboké, vlihké pidy, nevadi ji zaplavy,
¢ehoZ bylo vyuZzivano v Egypté, kde byla péstovana pobliZ vodnich tokti (Korbelat & Endris
1968; Fenwick et al. 1990; Lee 2018).

i
Obrdzek 9 - Lékorice lysa (Glycyrrhiza glabra)
(Korbeldr & Endrise 1968)

3.4.3.2 Chemické slozeni

Koften Iékotice obsahuje predevsim triterpenovy glykosid zvany glycyrrhizin (kyselina
glycyrrhizinova) v obsahu od 5-24 %, nasledné¢ 20 % vody, 3-16 % cukri, 30 %
skrobu, 6 % popelovin, silice, flavanoidy, tfisloviny a fytoncidy. Z cukrti je nejvice zastoupena
sachardza v obsahu od 1-20,3 %, nasledn¢ fruktoza od 0,5-4,1 % a glukéza od 0,15-4,15 %.
Glycyrrhizin ma dle Korbelafe & Endrise (1968) az cCtyficetindsobné vétsi sladivost
nez sachardza, dle Nirmala et al. (2011) az padesatinasobné¢ (Korbelat & Endrise 1968;
Fenwick et al. 1990; Nirmala et al. 2011).
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Nejvyssi obsah glycyrrhizinu ma rostlina ve tfetim roce zivota, kdy se také doporucuje
sklizet a to v obsahu od 11-15 %. Chemicka struktura glycyrrhizinu je vyobrazena na Obr. 10
(Korbelai & Endrise 1968; Fenwick et al. 1990).

CO,H

Obrdzek 10 - Chemicky vzorec Glycyrrhizinu (Lee 2018)

3.4.3.3 Vyuziti

U Ilékotice se pfedev§im vyuzivd oddenkti akotfene, pravé diky sladké chuti
a charakteristickému aromatu. Ty jsou sbirany od zafi do fijna, nésledn¢ se myji, ptipadné
loupaji a susi pfi teplotach do 40 °C. Vyuziti nachazi predevS§im diky obsahu glycyrrhizinu,
ktery dal 1ékofici oznaceni jako ,,sladké dievo®. Toho se vyuziva napiiklad v potravinaiském
pramyslu, pti vyrobé napoji nebo sladkosti (Korbelai & Endris 1968).

Lékotice je také silné laxativum, kterého bylo V minulosti zneuzivano piredevSim
U onemocnéni jako anorexie, ¢i bulimie. Pfi poziti dochazelo ke ztratam drasliku z ledvin
a jeho nasledné nahrazeni sodikem, coz mohlo vézt k chronickému poskozeni ledvin, nebo
umrti. Diky témto problémtim byla stanovena hranice pouziti 1ékofice na 100 mg glycyrrhizinu
denn¢ (Lee 2018).

V pivovarstvi byla vyuzivana ptedevsim pro svou charakteristickou sladkou chut’ a vini,
ktera dobie maskuje hotkou a Stiplavou chut’ a viini. V kofeninovych a tmavych pivech (Stout
a Porter) byl vyuzivan gycyrrhizin z Iékofice také jako barvivo nebo jako latka stabilizujici
penu. Stabilita pény poté piimo zavisi na mnozstvi Iékofice pouzité na varku.
(Ibanoglu & ibanoglu 2000; Karaaslan & Dalgi¢ 2014; Adeel et al. 2022)

3.4.3.4 Antimikrobialni aktivita

Ve studii Nirmala et al. (2011) byla posuzovana antimikrobialni aktivita extraktt
z 1ékoficového kotene na Bacillus coagulans, Enterococcus faecalis, Escherichia coli,
Pseudomonas aeruginosa, Staphylococcus aureus a Salmonella typhimurium. Extrakty byly
vytvofeny za pomoci Soxhletova extraktoru, bylo pouZito 20 g kotene z 1ékotice a 150 ml ctyf
druhti rozpoustédel (methanol, chloroform, aceton a ethylacetat). Za pomoci diskové difuzni
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metody byla zjisténa inhibi¢ni aktivita methanolového a chloroformového extraktu proti
Escherichia coli, Bacillus coagulans a Salmonella typhimurium. Naopak Enterococcus
faecalis, Pseudomonas aeruginosa a Staphylococcus aureus nebyly inhibovany zadnym
Z pouzitych extrakt (Nirmala et al. 2011).

Dle Lee (2018) taktéz brani peptidickym viedum, které zptsobuje bakterie Helicobacter

pylori.
3.4.4 Konopi seté

3.4.4.1 Popis rostliny

Konopi seté (Obr. 11), latinskym nazvem Cannabis sativa je jednoleta, jednodoma
nebo dvoudoma krytosemenna bylina pochazejici stejné jako vySe zminény chmel otacivy
(Humulus lupulus) z ¢eledi Cannabaceae. Koien rostliny je kulovy a dosahuje hloubky
az 200 cm. Lodyha konopi je pfimad, lysd nebo chlupatd, ¢ty az Sestihranna dle Valicka (2000)
2-6 m nebo dle Borhade (2013) 3-4,5 m vysoka. Listy jsou dlouze fapikaté, vytrvalé,
jejichz ¢epele jsou 3—11 cetné, pilovité ana okrajich zaSpicatélé. Kvéty jsou stopkaté
se srostlym okvétim (Valicek 2000; Borhade 2013).

Na samicc¢ich kvétech jsou zlaznaté trichomy, obsahujici konopnou silici, ktera ptisobi
ptiznive proti Skidctim (Ascrizzi et al. 2020).
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Obrdzek 11 - Kresba konopi z roku 1517 (Valicek 2000)
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Konopi pochazi ze stiedni Asie, péstuje se vV mirném podnebi, jakozto i v Ceské
republice, a to v nejteplejsich oblastech ptevazné na vyrobu textilii. Konopi disponuje vysokou
odolnosti ke zménam ve fotoperiod¢, je vSak velmi citlivé na nedostatek vlahy (Valic¢ek 2000;
Borhade 2013; Ascrizzi et al. 2020).

Sklizen konopi je rozdilna, podle pozadované suroviny a obsahovych latek. Napiiklad
stonky s nejvyssim podilem kanabinoidt (1,52 %) se sklizeji ¢tvrty tyden po vyseti. Listy
a kvéty obsahuji nejvetsi podil kanabinoidd 11 tydnh po vyseti, zatimco semena az 16 tydnt
po vyseti (Borhade 2013; Noppawan et al. 2022).
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3.4.4.2 Chemické slozeni

Kvéty konopi obsahuji prevazné konopnou silici produkovanou zlaznatymi trichomy na
samicCich kvétech. Pryskytice obsahuje pfes 40 % kannabinoidnich latek, pficemz listy
a samotné kvétenstvi pouze 8-12 %. Pryskyfice také plisobi pozitivné proti Skidctim
(Vali¢ek 2000; Ascrizzi et al. 2020).

Z kannabinoidi prevlada predevsim A9— tetrahydrokanabinol, A8— tetrahydrokanabinol,
cannabinol, cannabidiol, cannabichromen a cannabigerol, Z nichz pouze
A9— tetrahydrokanabinolu jsou pfisuzovany halucinogenni ucCinky, zatimco ostatni
kannabinoidy piisobi spise sedativné (Valicek 2000; Ascrizzi et al. 2020).

Nasledn¢ kvéty obsahuji organické kyseliny, fytosteroidy a pyridinové alkaloidy jakozto
trigonelin a nikotin, které vSak nemaji na omamné u¢inky konopi zadny vliv (Vali¢ek 2000).

Z monoterpenovych uhlovodiki dominuji naptiklad a-pinen, myrcen, [-pinen,
B-karyofylen a limonen (Ascrizzi et al. 2020).

Podil jednotlivych slozek vSak zavisi na podminkdch péstovani, odradé
a také na osvétlent, které hraje v poméru kannabinoidi a terpenoidfi vyznamnou roli. Dle studie
Namdara et al. (2018) byl vyssi podil pravé zminénych kannabinoidl a terpenoidi ve vrchnich
kvétenstvich rostliny pravé diky vlivu vétsiho osvétleni.

Semena konopi maji piijjemné ofiSkovou chut’ a vini. Obsahuji kolem 25 % bilkovin,
30 % sacharidt, 15 % nerozpustné vlakniny, karotenoidy, fosfor, draslik, siru, vapnik, Zelezo,
zinek, vitaminy E, C, Bi, B2, B3, Bs. Prumérné slozeni semen konopi je znazornéno V tabulce
¢.3 (Borhade 2013).

Tabulka ¢. 3: Slozeni semen konopi z primérné analyzy (Borhade 2013)

Slozka: Obsah (%)
Voda 3,07 %
Olej 32,21%
Bilkoviny 23,90 %
Popeloviny 04,32 %
Vldknina 17,30 %
Sacharidy 28,50 %

3.4.4.3 Vyuziti

Konopi mé vSestranné vyuziti, jeho semena maji diky svému slozeni vyborné dietetické
vlastnosti pro vyzivu jak ¢loveéka, tak zvifat. Olej z konopnych semen se diive také pouzival
jako palivo do svételnych lamp (Vali¢ek 2000; Ascrizzi et al. 2020).

Dalsi uplatnéni naléza konopi jako energeticka plodina, pro vyrobu textilii, které jsou
schopny pohlcovat 95 az 100 % UV svételného zafeni, pii vyrobé papiru, jako izolace
a stavebni material, nebo diky svym sedativnim a bolest-tlumicim G¢inkim ve farmacii
(Vali¢ek 2000; Namdar et al. 2018; Ascrizzi et al. 2020).

Diky své pfibuznosti s chmelem otac¢ivym (Humulus lupulus) se konopi pouziva pravé
I pfi vyrob¢ piva. Konopné kvéty maji slabé hoicici, zato silné¢ aromatické vlastnosti. Vyuziva
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se predevsim listt, stonk, ale i kvéta technického konopi. Dle studie Ascrizzi et al. (2020) byla
pouzita odrida S obsahem tetrahydrokannabinoidli pod 0,2 % spoleéné¢ s chmelem chinook.
Studie poukazala na pouziti konopi jako ideédlni dopln¢k ke klasickym chmelenym pivim.
Konopi dodalo vyslednému produktu aromatické vlastnosti diky a-pinenu a myrcenu,
dodavajici pivu sladké balzamové aroma, nasledné PB-pinenu s dievitou chuti a vini,
B-karyofylenu svini kofeni a hiebicku a v posledni fadé limonenu § citrusovym aroma
(Ascrizzi et al. 2020).

3.4.4.4 Antimikrobialni aktivita

Ali et al. (2012) testovali antimikrobialni G¢inky konopného extraktu proti gram-pozitivni
bakterii Bacillus subtilis, gram-negativnim bakteriim Escherichia coli a Pseudomonas
aeruginosa, plisni Aspergillus niger a kvasinkam Candida albicans. Extrakt byl piipraven
z 50 g suSeného konopi a petroletheru za pomoci Soxhletova extraktoru po dobu 20 hodin
pti 40-60 °C. Vysledky studie ukazaly vyte¢né inhibi¢ni u€inky extraktu proti Bacillus subtilis
S inhibi¢ni zoénou od 21-28 mm, nasledn¢ Pseudomonas aeruginosa se zénou 16 mm
a Escherichia coli se zonou 15 mm. Zadna inhibi¢ni aktivita nebyla pozorovana u Aspergillus
niger a Candida albicans (Ali et al. 2012).

3.4.5 Trezalka teckovana

3.4.5.1 Popis rostliny

Ttrezalka teckovana (Obr. 12), latinskym nazvem Hypericum perforatum
je dle Knauerové & Drnkové (2017) 100 cm a dle Korbelate & Endrise (1968) 60 cm vysoka
drevnatéjici bylina z ¢eledi Hypericaceae. Lodyha je lysa s plazivé vétvenymi oddenky. Listy
tiezalky jsou vejcité, lysé celokrajné s délkou az 3 cm. Zbarveni kvéta je zluté az zlaté, jsou
péticetné, o velikosti 20-25 mm, uspoiadané do vrcholikd. Kvete dle Knauerové & Drnkové
(2017) od Cervna do srpna, dle Korbelate & Endrise (1968) od kvétna do zaii. Plodem tiezalky
je tobolka.

Vyskytuje se v Evropé€, Asii ana severu Afriky, na sluneénych mistech, houstinach,
aleivraselinach, ¢ na bfezich tokd, Vhorskych i nizinnych  oblastech
(Korbelat & Endris 1968; Knauerova & Drnkova 2017).
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Obrdzek 12 - Trezalka teckovand (Hypericum perforatum) (Korbelar & Endrise 1968)

3.4.5.2 Chemické slozeni

Nat’ tfezalky obsahuje silice V rozmezi od 0,21 %, skladajici se pfevazné ze sloucenin
hyperosidu, hypericinu, hyperforinu, rutinu, kyseliny chlorogenové (1 %), téislovin (katechin,
epikatechin a prokyanid B2) aesencialnich oleji (Korbelai & Endris 1968; Nahrstedt
& Butterweck 1997).

Hypericin dosahuje zluté, oranzové az cervené barvy V nesusené byling, pfi suSeni
a vlivem casu se barevny odstin degraduje. Az 35-40 % lze extrahovat ve vodé¢ pii teplotach
od 60-80 °C. Slozeni a obsah jednotlivych barviv zavisi na stanovisti, naopak obsah tfislovin
klesd po celou dobu skladovani (Korbelat & Endris 1968; Nahrstedt & Butterweck 1997;
Ma et al. 2019).

Z dalsich latek I1ze jmenovat 2-methyl-3-buten-2-ol, ktery je siln€ nestabilni pfi vystaveni
svétlu, zvysené teploté ¢i zvySené kyselosti roztoku, stejné jako hotké kyseliny u chmele.
Nad 100 mg vyvolava sedativni G¢inky (Nahrstedt & Butterweck 1997; Ang et al. 2004).

V esencialnich olejich o obsahu 0,1-0,25 %, jsou pfevazné monoterpeny, o-pinen,
B-pinen, myrcen a limonen piedstavujici stejna aromat a chuti jako u konopi setého (Cannabis
sativa), ¢i chmelu otacivého (Humulus lupulus) (Nahrstedt & Butterweck 1997).

3.4.5.3 Vyuziti

Vyuziva se suSend nat,, kterd se sefizne od vrcholu na 20-30 cm anasledné se susi
VvV temnu pii teplotach pod 40 °C. Vyuziti nachazi ve farmacii jako sedativum, podpora krevniho
ob¢hu nebo vyuziti v podobé oleje na tézké rany a spaleniny. Olej lze také pouzit pro podporu
funkce antibiotik. Nebezpeci hypericinu je ve vyvolavani fotosenzibility, tedy zvySené citlivosti
kaze na svétlo a tiezalkové oleje by tak neméli byt aplikovany pred vystavenim slune¢nimu
zateni (Korbelat & Endris 1968; Kalaba et al. 2015; Knauerova & Drnkova 2017).
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Ttezalkové tiisloviny (v obsahu od 2—4 %) maji antioxidac¢ni, antivirové a antimikrobidlni
ucinky (Nahrstedt & Butterweck 1997).

V Norsku byla tfezalka vyuzivana pii vyrob¢ piva diky svym sedativnim ucinkiim a také
se pouzivala jako filtra¢ni material spole¢né s febfickem (Achillea millefolium) pro scezovani
sladiny (Buhner 1998).

3.4.5.4 Antimikrobidlni aktivita

Ve studii Kalaba et al. (2015) byla zkoumana antimikrobialni aktivita tfezalkového oleje
(Oleum hyperici), na Staphylococcus aureus, Salmonella typhimurium a Pseudomonas
aeruginosa. Trezalkovy olej byl zfedén 96% ethanolem na poméry 1:1, 2:1 a olivovym olejem
na pomeéry 1:2, 1:5 a 1:10. Inhibi¢ni aktivita oleje byla stanovena za pomoci diskové difuzni
metody. Ze studie vyplyva, Ze nejlepSich inhibi¢nich vysledkti dosahoval olej ziedény
s olivovym olejem na 1:10 proti Pseudomonas aeruginosa a Staphylococcus aureus. Olej mél
vSak negativni inhibi¢ni efekt na Salmonella typhimurium. Grafické znazornéni inhibi¢niho
efektu je zobrazeno na Obr. 13 (Kalaba et al. 2015).
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Obrdzek 13 Graf zndzorriujici inhibicni zony trezalkovych extrakt( (Kalaba et al. 2015)

3.4.6 Pelynék cernobyl

3.4.6.1 Popis rostliny

Pelynék cernobyl (Obr. 14), latinskym nazvem Artemisia vulgaris je dle Korbelafe
& Endrise (1968) 150 cm a dle Knauerové & Drnkové (2017) 200 cm vysoka vytrvala bylina,
z ¢eledi Asteraceae. Lodyhy jsou cervenofialové V trsech. Kotfen pelyiikku je 2 cm silny,
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Sedohnédy. Listy jsou pefenodilné az 15 cm dlouhé, na rubech béloplstnaté. Kvéty jsou
zbarveny od zluté po cervenohnédou barvu, jsou plstnaté a usporadané do laty. Plodem pelyiku
¢ernobylu je nazka bez chmyru. Dle Korbelafe & Endrise (1968) kvete od srpna do zaii, naopak
dle Knauerové & Drnkové (2017) kvete od Cervna do fijna.

Vyskytuje se hojné¢ Vv celé Evropé¢, pfevazné na rumistich, piikopech, podél cest,
Vv porostech ¢i kiovinach, jak v nizinach, tak i v horskych oblastech (Korbelai & Endris 1968;
Knauerova & Drnkova 2017).

Obrazek 14 - Pelynéek cernobyl (Artemisia vulgaris) (Korbelar & Endrise 1968)

3.4.6.2 Chemické slozeni

Pelyn€k cernobyl obsahuje silice v mnozstvi od 0,2 %, které se skladaji prevazné
z eukalyptolu, thujonu, hot¢inu, inulinu a cholinu. Na rozdil od pelynku pravého (Arthemisia
absinthium), vyuzivaného pi#i vyrobé absinthu, je pelynék cernobyl méné Skodlivy
a nebezpeéné latky poskozujici centralni nervovou soustavu jsou V ném obsazeny v mnohem
mensim mnozstvi (Korbelat & Endris 1968; Singh et al. 2023).

Pelynék Cernobyl obsahuje také aromatické oleje, jejichz hlavni slozky tvofi a-pinen,
kamfén, B-myrcen, jiz zmiovany eukalyptol a humulen. Jedna se o latky, které byly jiz diive
zminény U trezalky te¢kované (Hypericum perforatum), konopi setého (Cannabis sativa)
a chmelu otacivého (Humulus lupulus). Mimo jiné obsahuje také karyofylen, kafr, endoborneol
a sabinen (Singh et al. 2023).

3.4.6.3 Vyuziti

Pelynék se hojné vyuziva v gastronomii na piipravu nadivek nebo pii pfipravé masa
a polévek. Jeho aromatickych a siln¢ hotkych ucinkt se vyuziva také k odpuzovani hmyzu
a odstranovani sttevnich paraziti (Buhner 1998; Knauerova & Drnkova 2017; Singh et al.
2023).
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Ve farmacii se vyuziva pievazné k1é¢bé nechutenstvi, snizovani bolesti béhem
nepravidelné menstruace a kK podpofe traveni diky vétsimu vylucovani zlué¢i (Korbelai & Endris
1968; Knauerova & Drnkova 2017).

Pii del§im uzivani mize obdobné jako u zminovaného pelyiiku pravého (Arthemisia
absinthium), dochazet Kk porucham centralni nervové soustavy, neni to vSak casté. Otrava
pelynikem Cernobylem se projevuje snizenim krevniho tlaku a narusenim srde¢niho rytmu.
Mimo tyto aspekty se také jedna o silny alergen v dob¢ kveteni (Korbelat & Endris 1968;
Knauerova & Drnkova 2017).

Diky tomu Ze je pelyn€k cernobyl hot¢i nez chmel, byl také vyuzivan pii vyrob¢ piva,
avSak v mnohem mensich davkach. Pelynék cernobyl bylo doporucovano piidavat ptimo
k chmelu pro udajné psychoaktivni vlastnosti (Buhner 1998; Barney & Ditommaso 2003).

3.4.6.4 Antimikrobialni aktivita

Dle studie Singh et al. (2023) byla sledovana antimikrobidlni aktivita oleje z pelynku
cernobylu proti Bacillus cereus, Staphylococcus aureus, Escherichia coli a Pseudomonas
aeruginosa. Olej byl pfipraven z 500 g suSenych listG pelynku cernobylu za pomoci
¢tythodinové destilace V pfistroji Clevenger. Olej byl zfedén acetonem na koncentrace 1, 3, 5
a 7 %. Vysledna inhibicni aktivita oleje byla testovana pomoci diskové difuzni metody. Studie
poukazala na to, Ze olej nejlépe inhiboval Staphylococcus aureus se zonou inhibice
od 16-36 mm, nasledné Bacillus cereus s 11-18 mm. Inhibi¢ni aktivita proti Escherichia coli
a Pseudomonas aeruginosa nebyla zjisténa (Singh et al. 2023).

Soucasné je také uvadéna inhibi¢ni aktivita proti rodam Klebsiella a Acinetobacter,
ucinky eukalyptolu proti rodu Candida a karyofylenu proti rodu Fusaria (Buhner 1998, Singh
et al. 2023).
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4 Zavér

Vateni bylinnych piv ma vyrazné delsi tradici nez vyroba piv ochucenych pouze
chmelem. Pfestoze byly byliny pouzivany pievazné pro senzorické obohaceni vzniklych napojt
nebo pro své opojné ucinky, jejich obsahové latky napoméhaly delsi trvanlivosti a odolnosti
piv. Z tohoto divodu byly pfidavany naptiklad do kvasnic pii jejich uchovavani.

Cilem této prace bylo zjistit, zda urCité byliny pouzité pii vyrobé piva, a predevsim
pii fazi kvaseni mohou ovliviiovat funkci kvasinek Saccharomyces cerevisiae. Jedna
se predevsim o faktory jako doba kvaseni, tvorba ethanolu ¢i mikrobidlni kontaminace.

Koptiva dvoudoma (Urtica dioica) se jevila jako nejlepsi surovina, kterou vyuZzit
spole¢n¢ s chmelem. Ackoli nema dostatek hoicicich latek na samostatné pouziti, obsahuje
vyznamné vitaminy skupiny B, zinek, mangan a fosfor které kvasinky vyzaduji pro svij
metabolismus, spravnou funkci a jejich aklimatizaci v mladin€. Dodavala také pivu nazelenalou
barvu a svézi aroma s chuti. Lze ji vyuzit také pfi ochrané piva pfed gram-negativnim rodem
bakterii Acinetobacter. Otazkou vyuziti kopfivy dvoudomé je jeji davkovani, jelikoz inhibovala
také kvasinky Saccharomyces cerevisiae.

Lékotice lysa (Glycyrrhiza glabra) nachazela v pivé uplatnéni piedevsim diky
glycyrrhizinu obsazeného v kotenech a jeho funkci stabilizovat pénu, obarvovat nebo ptidat
specifickou sladkou chut a vini. Diky vysokému obsahu cukrii bylo mozné ji zatadit
jako uzite¢nou pro kvasinky, av§ak s nutnym vyuzitim chmele i pfes to, Ze sama obsahuje urcité
mnozstvi tiislovin. Jejim obohacenim v pivé, bylo mozné také inhibovat gram-negativni rod
mladinovych bakterii Escherichia. Opét bylo vSak nutné hlidat jeji davkovani diky laxativnim
ucinkim.

Konopi seté (Cannabis sativa) bylo vyuzivano pievazné diky aromatickym a chutovym
latkam, které dodavaly pivu barvitou paletu riznych chuti a viini. PfestoZe se jednalo o bylinu,
ktera sdili ¢eled’ s chmelem otacivym (Humulus lupulus) nedosahovala hot¢icich standardt na
samostatné pouziti bez chmele. Jako zajimavd moZnost bylo navrZzeno vyuZiti semen konopi,
jakozto stimulantu kvasnic té€sné ptred zakvasenim, diky obsahu vitamind skupiny B, zinku
a fosforu. Zaroven byl ptidavek konopnych ¢asti rostliny pozitivni viéi pisobeni
gram-negativnich roda bakterii Pseudomonas a Escherichia.

Ttezalka teCkovana (Hypericum perforatum) byla uzivana ptevazné jako filtraéni
materidl pii scezovani, dodavani sedativnich U¢inki, barvy a chutové aromatickych latek.
Jelikoz obsah tfislovin a barviv klesal spole¢né s dobou skladovani a suSeni, byla navrZena
moznost zvazit pouziti nesuSenych (avSak vhodné oSetfenych) rostlin samostatné, bez pouziti
chmele. Jeji pridavek také inhiboval gram-negativni rod Pseudomonas.

Pelynék cernobyl (Artemisia vulgaris) byl vyuzivan pfevazné pro své silné hoi¢ici
aaromatické a chutfové uginky. Casteéné mohl byt vyuzivan i pro své opojné ucinky.
Diky hotkym latkam, které byly v pelynku obsazeny, by bylo mozné ho pouzit i samostatné
bez vyuziti chmele, avS§ak bylo by nutné zvazit davkovani, vzhledem k moznému negativnimu
ovlivnéni funkce kvasinek a senzorickych vlastnosti piva. Na druhou stranu se jevil jako
vyborny konzervant proti gramnegativnim rodim bakterii Klebsiella a Acinetobacter
nebo cizorodym kvasinkam rodu Candida.
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Lze tedy konstatovat, Ze pfidavek jakékoli byliny do piva Castecné ovlivituje uréitym
zpisobem funkci kvasnic. To, zda se jednd o pozitivni ¢i negativni vliv, zavisi predevsim
na druhu pouzité byliny a jejim pouzitém mnozstvi. Nicmén¢ vzhledem k omezenému mnozstvi
publikaci zabyvajicich se danym tématem by pro ziskéni pfesnéjSich informaci bylo tfeba
provést praktickou studii zaméfenou na pouziti vybranych rostlin pti vaieni piva.
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