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Vliv přídavku bylin na kvalitu fermentačního procesu při 
výrobě piva 

Souhrn 

Pivovarské k v a s i n k y Saccharomyces j s o u v pivovarském průmyslu ovlivňovány několika 
f a k t o r y . Jedná se především o nasycení m l a d i n y kyslíkem, t e p l o t y při kterých j s o u v e d e n y 
f e r m e n t a c e , n e b o při kterých j s o u k v a s i n k y skladovány. Dále osmotický t l a k odvíjející 
se především o d h u s t o t y připravené m l a d i n y a extraktivních látek v ní obsažených, které 
pocházejí převážně z e s l a d u a c h m e l e . N e j důležitějším a s p e k t e m j e však složení m l a d i n y , které 
kromě původních s u r o v i n l z e o v l i v n i t i přídavkem různých b y l i n , t y svým chemickým složením 
m o h o u t a k m l a d i n u o b o h a t i t o pozitivní či negativní látky. Z a pozitivní látky l z e řadit 
zkvasitelné c u k r y , a m i n o k y s e l i n y , v i t a m i n y B i , B 2 , B 3 , B 5 , B s a H , f o s f o r , z i n e k společně 
s m a n g a n e m a n a d b y t e k M g 2 + iontů n a d C a 2 + i o n t y . Chemické látky různých b y l i n j s o u také 
s c h o p n y i n h i b o v a t různá mikrobiální společenstva. M o h o u t a k z a m e z i t mikrobiální 
k o n t a m i n a c i nežádoucích bakterií a k v a s i n e k , současně s tím a l e m o h o u o v l i v n i t i žádoucí 
kulturní k v a s i n k y Saccharomyces. Cílem této práce b y l o z p r a c o v a t i n f o r m a c e o některých 
bylinách, které b y l y n e b o j s o u používány při výrobě p i v a a j e j i c h v l i v n a fermentační p r o c e s . 
Posuzovány b y l y z h l e d i s k a j e j i c h chemického složení, senzorických vlastností 
a antimikrobiálních vlastností p r o t i nežádoucím mikroorganismům. Kopřiva dvoudomá (Urtica 
diocia) může p i v u d o d a t osvěžující chuť, řadu vitamínů s k u p i n y B stejně j a k o žádoucí minerální 
látky. Konopí seté (Cannabis sativa) se může v p i v u výrazněji p r o j e v i t díky svému o b s a h u 
s e n z o r i c k y aktivních látek. J e h o s e m e n a obsahují vitamíny s k u p i n y B a některé žádoucí 
minerální látky. Pelyněk Černobýl (Artemisia vulgaris) o b s a h u j e silně hořké látky, které l z e 
využít j a k o náhradu hořkých chmelových k y s e l i n . J e h o použití j e však limitováno o b s a h e m 
t h u j o n u , který může negativně působit n a centrální n e r v o v o u s o u s t a v u . V případě použití 
třezalky tečkované (Hypericum perforatum) j e ideální v o l i t mladé r o s t l i n y , díky vysokému 
o b s a h u tříslovin a b a r v i v , které se v l i v e m času snižují. Lékořice lysá (Glycyrrhiza glabra) b y l a 
využívána především p r o s t a b i l i z a c i pěny a změnu senzorických vlastností. Díky o b s a h u 
zkvasitelných cukrů může zvýšit zkvasitelný e x t r a k t m l a d i n y . 
Všechny studované b y l i n y i n h i b o v a l y gram-negativní r o d y bakterií, pelyněk Černobýl 
s kopřivou d v o u d o m o u navíc i některé r o d y k v a s i n e k . 

Klíčová slova: c h m e l , aktivní látky, m l a d i n a , S a c c h a r o m y c e s c e r e v i s i a e , r o s t l i n y 



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

Summary 

T h e b r e w e r ' s y e a s t S a c c h a r o m y c e s i s i n f l u e n c e d b y s e v e r a l f a c t o r s i n t h e b r e w i n g i n d u s t r y . 
T h e s e a r e m a i n l y t h e o x y g e n s a t u r a t i o n o f t h e w o r t , t h e t e m p e r a t u r e s a t w h i c h f e r m e n t a t i o n s 
a r e c o n d u c t e d o r a t w h i c h t h e y e a s t a r e s t o r e d . F u r t h e r m o r e , t h e o s m o t i c p r e s s u r e d e p e n d s 
m a i n l y o n t h e d e n s i t y o f t h e p r e p a r e d w o r t a n d t h e e x t r a c t i v e s u b s t a n c e s c o n t a i n e d t h e r e i n , 
w h i c h c o m e m a i n l y f r o m m a l t a n d h o p s . T h e m o s t i m p o r t a n t a s p e c t , h o w e v e r , i s t h e 
c o m p o s i t i o n o f t h e w o r t , w h i c h , i n a d d i t i o n t o t h e o r i g i n a l r a w m a t e r i a l s , c a n a l s o b e i n f l u e n c e d 
b y t h e a d d i t i o n o f v a r i o u s h e r b s , w h o s e c h e m i c a l c o m p o s i t i o n c a n t h u s e n r i c h t h e w o r t w i t h 
p o s i t i v e o r n e g a t i v e s u b s t a n c e s . P o s i t i v e s u b s t a n c e s i n c l u d e f e r m e n t a b l e s u g a r s , a m i n o a c i d s , 
v i t a m i n s B i , B 2 , B 3 , B 5 , B s a n d H , p h o s p h o r u s , z i n c t o g e t h e r w i t h m a n g a n e s e a n d a n e x c e s s o f 
M g 2 + i o n s o v e r C a 2 + i o n s . T h e c h e m i c a l s o f v a r i o u s h e r b s a r e a l s o c a p a b l e o f i n h i b i t i n g v a r i o u s 
m i c r o b i a l c o m m u n i t i e s . T h u s , t h e y c a n p r e v e n t m i c r o b i a l c o n t a m i n a t i o n b y u n d e s i r a b l e 
b a c t e r i a a n d y e a s t s , b u t a t t h e s a m e t i m e t h e y c a n a l s o a f f e c t t h e d e s i r a b l e c u l t u r e d y e a s t 
Saccharomyces. T h e a i m o f t h i s w o r k w a s t o c o m p i l e i n f o r m a t i o n o n s o m e h e r b s t h a t h a v e b e e n 
o r a r e u s e d i n b e e r p r o d u c t i o n a n d t h e i r e f f e c t o n t h e f e r m e n t a t i o n p r o c e s s . T h e y w e r e a s s e s s e d 
i n t e r m s o f t h e i r c h e m i c a l c o m p o s i t i o n , s e n s o r y p r o p e r t i e s a n d a n t i m i c r o b i a l p r o p e r t i e s a g a i n s t 
u n d e s i r a b l e m i c r o o r g a n i s m s . N e t t l e (Urtica diocia) c a n p r o v i d e b e e r w i t h a r e f r e s h i n g t a s t e , a 
n u m b e r o f B v i t a m i n s as w e l l as d e s i r a b l e m i n e r a l s . H e m p {Cannabis sativa) c a n b e m o r e 
p r o n o u n c e d i n b e e r d u e t o i t s s e n s o r y a c t i v e c o m p o u n d s . I t s s e e d s c o n t a i n B v i t a m i n s a n d s o m e 
d e s i r a b l e m i n e r a l s . B l a c k w o r m w o o d {Artemisia vulgaris) c o n t a i n s s t r o n g b i t t e r i n g s u b s t a n c e s 
w h i c h c a n b e u s e d as a s u b s t i t u t e f o r b i t t e r h o p a c i d s . H o w e v e r , i t s u s e i s l i m i t e d b y i t s t h u j o n e 
c o n t e n t , w h i c h c a n h a v e a n e g a t i v e e f f e c t o n t h e c e n t r a l n e r v o u s s y s t e m . I n t h e c a s e o f S t J o h n ' s 
w o r t {Hypericum perforatum), i t i s i d e a l t o c h o o s e y o u n g p l a n t s , d u e t o t h e i r h i g h c o n t e n t o f 
t a n n i n s a n d c o l o u r i n g a g e n t s , w h i c h d e c r e a s e w i t h t i m e . L i q u o r i c e {Glycyrrhiza glabra) h a s 
b e e n u s e d m a i n l y t o s t a b i l i s e t h e f o a m a n d c h a n g e t h e s e n s o r y p r o p e r t i e s . D u e t o i t s c o n t e n t o f 
f e r m e n t a b l e s u g a r s , i t c a n i n c r e a s e t h e f e r m e n t a b l e e x t r a c t o f t h e w o r t . 
A l l t h e h e r b s s t u d i e d i n h i b i t e d g r a m - n e g a t i v e b a c t e r i a l g e n e r a , b l a c k w o r m w o o d a n d s t i n g i n g 
n e t t l e a d d i t i o n a l l y i n h i b i t e d s o m e y e a s t g e n e r a . 

Keywords: H o p s , a c t i v e s u b s t a n c e s , w o r t h , S a c c h a r o m y c e s c e r e v i s i a e , p l a n t s 
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1 Úvod 
V mnohých o b l a s t e c h a kulturách b y l o vařeno p i v o s přídavkem b y l i n . Použití 

jednotlivých b y l i n se v z t a h o v a l o především n a o b l a s t j e j i c h výskytu. Účel j e j i c h přidávání b y l 
hlavně v e zvýšení opojných vlastností p i v a , které se často i v z t a h o v a l y k určitým náboženským 
rituálům. Díky svým silicím, terpenům a olejům b y l i n y dodávali p i v u také aromatické 
a chuťové v l a s t n o s t i . Určité b y l i n y dodávaly p i v u také c h a r a k t e r i s t i c k o u b a r v u , pomáhaly 
v e s t a b i l i z a c i pěny, čiření p i v a o d zákalu n e b o napomáhaly j e h o delší t r v a n l i v o s t i a o d o l n o s t i 
p r o t i mikroorganismům. 

V současné době j e celosvětově při vaření p i v a využíván zejména c h m e l otáčivý 
(Humulus lupulus), zatímco se vytrácí povědomí o možnostech nabízených ostatními b y l i n a m i , 
které mají v některých případech podobné, a l e často i rozdílné složení. Právě díky rozdílným 
obsahovým látkám b y l y b y l i n y používány k e k o n z e r v a c i a ochraně různých k o m o d i t , například 
i k v a s n i c . V l i v j e j i c h přídavku t a k m o h l j a k pozitivně, t a k negativně ovlivňovat j e j i c h f u n k c i 
a množení a tím i celý fermentační p r o c e s . 
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2 Cíl práce 
U p i v t y p u g r u i t j s o u místo c h m e l e používány různé b y l i n y p r o vytvoření požadované 

c h u t i . V z h l e d e m k j e j i c h rozdílnému složení n e l z e vyloučit v l i v různých látek n a průběh 
kvašení a v důsledku t o h o i n a k v a l i t u vyrobeného p i v a . 

Cílem práce j e p o p s a t jednotlivé d r u h y b y l i n a způsoby použité f e r m e n t a c e , j e j i c h možný 
v l i v n a o r g a n i s m u s , senzorické v l a s t n o s t i a koloidní s t a b i l i t u p i v a . N a základě získaných 
poznatků b u d o u studované b y l i n y p o s o u z e n y z h l e d i s k a v h o d n o s t i použití j a k o přídavku 
k e c h m e l u či j a k o úplné náhražky c h m e l u při výrobě p i v a . 

2 



3 Literární rešerše 

3.1 Historie výroby klasických a bylinných piv 

S e m e n a některých r o s t l i n se v pravěku nechávala sušit, l e c k d y až pražit u ohně 
či n a s l u n c i a následně se uchovávala d o vypálených děr v z e m i n a horší časy. Už díky tehdejší 
e m p a t i i ženy nejspíš předžvýkávaly a namáčely t a t o s e m e n a p r o bezzubé starší či nejmladší 
členy k m e n e . T o b y odpovídalo myšlence, že t a k t o předžvýkaná a namočená s e m e n a 
samovolně f e r m e n t o v a l a působením vzdušných k v a s n i c či bakterií a m o h l t a k v z n i k n o u t první 
předchůdce dnešních p i v (Novák Večerníček 2 0 0 9 ) . 

O b j e v výroby p i v a a c h l e b a nejspíš přiměl tehdejšího člověka k prvnímu zemědělství, 
t e d y cílenému pěstování o b i l o v i n n a rozdíl o d pouhého sběru (Novák Večerníček 2 0 0 9 ) . 

První oficiální zmínky a dochované nálezy naznačují, že kolébka výroby j a k c h l e b a t a k 
i p i v a b y l a v Mezopotámii 8 0 0 0 l e t před naším letopočtem, k d e se cíleně pěstovaly různé 
o b i l o v i n y sloužící p r o výrobu již zmiňovaného c h l e b a i jednoduchých kvašených nápojů 
podobných právě p i v u ( H o r n s e y 2 0 0 3 ; Basařová 2 0 1 0 ) . 

3 . 1 . 1 Výroba klasických piv 

N e všechny s u r o v i n y , které se d n e s používají n a výrobu p i v a sloužily v h i s t o r i i primárně 
k t o m u účelu. Podobně j a k o první zmínky o pěstování o b i l o v i n v Mezopotámii, má z d e i c h m e l 
silně zakořeněnou s v o u m i n u l o s t ( H o r n s e y 2 0 0 3 ; Basařová 2 0 1 0 ) . 

K d y přesně započalo vaření p i v a s c h m e l e m , j a k o j e d n o u z hlavních ingrediencí j e stále 
spekulativní. Avšak velký nárůst objevů chmelových fragmentů n a s t a l m e z i k o n c e m d o b y 
římské a počátkem středověku, k d y z původních 1,3 fragmentů chmelových šištic 
n a vykopávku n a r o s t l počet nálezů n a 2 0 9 , 9 fragmentů. Také n a Vikingských lodích 
datovaných d o období o d 7 . d o 1 0 . století b y l o n a l e z e n o velké množství chmelových šištic, 
nejspíše p r o obchodní účely. Z d a Vikingové z n a l i výrobu chmeleného p i v a také není známo, 
jedná se opět j e n o domněnky. První oficiální potvrzená zmínka o použití c h m e l e se d a t u j e 
d o 9 . století našeho letopočtu v Německu, v r o c e 8 2 2 se uvádí, že mlynáři sbírali divoký c h m e l 
z přírody, stejně j a k o dřevo, kterým se t o p i l o při vaření p i v a ( V e r b e r g 2 0 2 0 ) . 

První záznamy o účincích c h m e l e b y l y oficiálně zaznamenány až v 1 1 . století, k d y b y l a 
popsána j e h o protizánětlivost a následně v e 1 3 . století j e h o uklidňující účinek. T o b y l o 
p o t v r z e n o vědeckým výzkumem m e z i 1 9 . a 2 0 . stoletím, k d y b y l y zjištěny sedativní a pozitivní 
gastrointestinální účinky n a lidské zdraví. T y t o účinky se však částečně inhibují, jelikož s i l i c e 
a a l k o h o l y navozující sedativní účinky vznikají r o z k l a d e m a a P hořkých k y s e l i n , které j s o u 
n a o p a k zodpovědné z a p o d p o r u gastrointestinálního t r a k t u ( B i e n d l & P i n z l 2 0 0 9 ) . 

Cílevědomé pěstování c h m e l e a zakládání prvních c h m e l n i c se d a t u j e k o l e m 9 . století 
v Německém klášteře H o c h s t i f t . V z n i k a l y z d e první s a d y a p o l e n a pěstování c h m e l e , z d a 
se a l e j e d n a l o o c h m e l n a vaření p i v a , dochucovaní pokrmů n e b o farmaceutické účely není 
známo. J d e však o důkaz, že pouhé sbírání d i v o c e rostoucího c h m e l e již nestačilo lidským 
potřebám ( V e r b e r g 2 0 2 0 ) . 
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Ačkoliv v dnešní době j e n e j používanější o b i l n i n o u p r o výrobu s l a d u ječmen setý 
(Hordeum vulgare), až d o k o n c e 1 8 . s t převládala v českých zemích výroba sladů z pšenice seté 
(Triticum aestivum) a z n i c h vyrobená, svrchně kvašená p i v a . Častější používání ječných sladů 
n a s t a l o až začátkem 1 9 . století díky Františku Ondřeji Poupěti ( 1 7 5 3 - 1 8 0 5 ) a v důsledku t o h o 
i v z n i k prvních spodně kvašených p i v (Basařová 2 0 1 0 ) . 

Z historických záznamů j s o u dochované r e c e p t u r y n a takzvané „Sladové koncentráty". 
T y t o koncentráty v y v i n u l i Britové z a p o m o c i dlouhého v a r u , a odstranění kondenzované v o d y 
při vaření. Sloužily převážně p r o posílení e x t r a k t u při další várce či j a k o živinový z d r o j 
sekundární f e r m e n t a c e v kvasných nádobách p r o nasycení o x i d e m uhličitým. Někdy b y l y 
vařeny samostatně a d o některých b y l y přidávány b y l i n y p r o s v o u konzervační s c h o p n o s t 
( V e r b e r g 2 0 2 0 ) . 

Původní zakvašení uvařené m l a d i n y b y l o v m n o h a kulturách spíše náboženským rituálem 
než technologickým p r o c e s e m . V N o r s k u se například věřilo, že m l a d i n u zakvasí d u c h 
takzvaný „Bryggjeman" n e b o l i pivovarník a kvašení se říkalo vaření právě kvůli tvorbě pěny. 
N e z n a l o s t mikroorganismů t a k v e d l a k různým rituálům, j a k o například rytí pí s r n a d o kvasných 
nádob či vkládání větví j a l o v c e n a d n o kádě. T y t o rituály však měly s v o u první t e c h n o l o g i c k o u 
p o d s t a t u , jelikož k v a s i n k y ulpěly v rýhách nádoby n e b o větvích j a l o v c e a následně rozkvášely 
další várky. Případně se rozkvášelo přímo s e d i m e n t e m z předchozí várky ( B u h n e r 1 9 9 8 ; 
H o r n s e y 2 0 0 3 ) . 

Z a p o k r o k v kvašení používáním čistých pivovarských k v a s i n e k l z e poděkovat studiím 
L o u i s e P a s t e u r a , který v 1 9 . století p o p s a l , že kvašení j e zapříčiněno činností mikroorganismů. 
P a s t e u r se taktéž z a p s a l d o h i s t o r i e pomocí konzervačního zákroku, takzvané „Pasterace", 
při které se inhibují životaschopné m i k r o o r g a n i s m y z a pomocí rychlého zvýšení t e p l o t y 
a následného zchlazení n e b o také kyselého praní k v a s n i c , které odděluje životaschopné 
k v a s i n k y o d bakterií a slabých vyčerpaných k v a s n i c (Basařová 2 0 1 0 ) . 

Varní i oplachová v o d a v p i v o v a r e c h , která pocházela z nejbližších vodních zdrojů b y l a 
několikrát opakovaně převařována. I přes n e z n a l o s t e x i s t e n c e mikroorganismů s i sládci b y l i 
vědomi, že neprevarení v o d y může vést k e zkáze p i v a (Basařová 2 0 1 0 ) . 

První vědomé kvašení m l a d i n y probíhalo v l e d e m dochlazovaných sklepích „Lednicích", 
uvnitř malých, kamenných nádob (Basařová 2 0 1 0 ) . 

3.1.2 Výroba bylinných piv 

První bylinná p i v a z d e b y l a m n o h e m dříve než p i v a chmelená. Některé b y l i n y dodávaly 
pivům charakteristické v l a s t n o s t i j a k p o stránce senzorické, t a k i p o stránce konzervační 
( B u h n e r 1 9 9 8 ; Basařová 2 0 1 0 ) . 

V Německých klášterech b y l y b y l i n y přidávány přímo d o uskladněných k v a s n i c , 
p r o prodloužení j e j i c h t r v a n l i v o s t i a ochraně p r o t i mikroorganismům ( M e u s s d o e r f f e r 2 0 0 9 ) . 

D l e Basařové ( 2 0 1 0 ) někteří sládci přidávali b y l i n y d o svých p i v záměrně, p r o získání 
odběratelů i přes možnou t o x i c i t u výsledného p r o d u k t u . Z d e můžeme uvést například p i v a 
z blínu černého (Hyoscyamus niger), d u r m a n u obecného (Datura stramonium) n e b o pelyňku 
pravého {Artemisia absinthium). Blín společně s d u r m a n e m vyvolávají díky alkaloidům 
h y o s c i a m i n u , s k o p o l a m i n u a a t r o p i n u silné h a l u c i n a c e , m o h o u vést k ochrnutí, vzácně i k úmrtí. 
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J e j i c h chemické s t r u k t u r y j s o u v y o b r a z e n y n a O b r . 1 . Pelyněk o b s a h u j e t h u j o n , který p o delším 
užívání p o s t i h u j e centrální n e r v o v o u s o u s t a v u ( B u h n e r 1 9 9 8 ; Valíček 2 0 0 0 ; Basařová 2 0 1 0 ) . 

Obrázek 1 - Chemické vzorce Atropinu (1) a Skopalaminu (2) (Valíček 2000) 

T o x i c i t a a b s i n t u , v němž hrál pelyněk zásadní r o l y j e přiřazována j a k vysokému o b s a h u 
e t h a n o l u , t a k i o b s a h u t h u j o n u . B y l o prokázáno, že t h u j o n s i c e působí negativně n a centrální 
n e r v o v o u s o u s t a v u , n e však v takové míře, j a k se očekávalo (Patočka e t a l . 2 0 0 3 ) . 

3 . 1 . 2 . 1 G r u i t : 

J a k o n e j známější p i v o , d o kterého b y l y přidávány b y l i n y b y l G r u i t . J e d n a l o se o p i v o 
vařené převážně v Německu a N i z o z e m s k u v období o d 9 . d o 1 6 . století. Vařilo se v malých 
p i v o v a r e c h takzvaných „gruithuisech". N a vaření g r u i t u b y l o potřeba mít p r i v i l e g i u m , které 
v y d a l K a r e l Veliký r o k u 8 1 1 p o d názvem „Capitulare d e V i l l i s " jakožto královskou výsadu 
vařit p i v o ( a t o n e j e n p r o vlastní spotřebu), která se v z t a h o v a l a n a určité místo a nazývala 
se „gruitrecht". D l e historických pramenů se G r u i t skládal převážně z několika různých b y l i n , 
nicméně buď vřesna bahenní (Myrica gale), n e b o rojovník bahenní (Ledům palustre L.) b y l y 
přítomny jakožto základní b y l i n y . J e j i c h využití určovalo převážně místo výskytu, zatímco 
vřesna r o s t l a hlavně N i z o z e m s k u a Německu. Výskyt rojovníku b y l spíše n a severovýchodě 
Německa, S l e z s k a , C e c h a n a Moravě. M e z i další používané složky patřil například vavřín 
(Laurus), „laserwort" (neidentifikovaná b y l i n a nejspíše z čeledi Apiaceae), b l a t o u c h bahenní 
(Caltha palustris), k o r i a n d r setý (Coriandrum sativum), řebříček obecný {Achillea millefolium) 
n e b o i c h m e l otáčivý (Humulus lupulus), které se v y s k y t o v a l y v účtech „gruithuisů" z e 1 4 . a 1 5 . 
století. S e z n a m používaných b y l i n v Nizozemských a Německých městech j e v y o b r a z e n 
v t a b u l c e č. 1 ( B u h n e r 1 9 9 8 ; M e u s s d o e r f f e r 2 0 0 9 ; V e r b e r g 2 0 1 8 ) . 

J e d n o u z možností úpadku g r u i t u b y l o zjištění konzervačních schopností c h m e l e a b y l o 
t a k gruitové p i v o postupně n a h r a z e n o chmeleným. Což v e d l o k uvedení daně n a gruitové p i v o , 
jelikož již n e b y l o t a k výnosné ( V e r b e r g 2 0 1 8 ) . 
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T a b u l k a č. 1 : S u r o v i n y n a výrobu G r u i t u v Německých a Nizozemských městech ( V e r b e r g 
2 0 1 8 ) 

Surovina 
Město Období Vřesna Roj o vnik 

bahenní 
Plody 

vavřínu 
Hladýš / 
Lazerník 

Pryskyřice 
borovice Chmel Anýz Kmín 

Deventer 1 3 3 9 - 1 3 4 8 X X X X X 
Wesel 1 3 4 2 - 1 3 8 1 X X X X 

Dortmund 1 3 9 0 - 1 3 9 9 X X X X 
Cologne 1 3 9 1 - 1 3 9 3 X X X X X X X X 
Zwolle 1 3 9 8 - 1 4 1 1 X X X X 

Duisburg 1 4 1 7 X X X 
Munster Chybí X X X 

Osnabrück Chybí X X X X 
Tecklenburg 1 7 . století X X X 

3 . 1 . 2 . 2 R e i n h e i t s g e b o t - Zákon o čistotě p i v a : 

J a k o další možnost úpadku g r u i t u l z e také zmínit německý zákon o čistotě p i v a takzvaný 
„Reinheitsgebot". J e d n a l o se o zákon vydaný r o k u 1 5 1 6 , který s t a n o v o v a l jediné tři přísady, 
které l z e použít n a výrobu p i v a . Šlo o ječný s l a d , c h m e l a v o d u . Jelikož v té době n e b y l y 
k v a s i n k y známy a b y l y o b j e v e n y až o 3 0 0 l e t později, k d y b y l y následně přidány j a k o čtvrtá 
povolená s u r o v i n a . Předchůdce t o h o t o zákona b y l již v r o c e 1 1 5 6 , k d y F r i d r i c h I . v y d a l nařízení 
„Justitia Civitatis", p o d l e kterého měl být sládek, který uvaří špatné p i v o potrestán p o k u t o u , 
má m u být odebrána varná l i c e n c e a p i v o v y l i t o . Následně r o k u 1 4 4 7 b y l o vydáno nařízení, 
které doporučovalo, že p i v o má být stejně j a k o v „Reinheitsgebotu" vařeno p o u z e z ječmene, 
c h m e l e a v o d y . Zákon měl sloužit j a k o o c h r a n a p r o spotřebitele, související s t o x i c i t o u b y l i n 
a jiných příměsí a také p r o e k o n o m i c k o u p o d p o r u t r h u s ječmenem a c h m e l e m . Jelikož pšenice 
n e b y l a popsána j a k o přísada p r o vaření p i v a , b y l zákon u p r a v e n výhradně p r o r o d 
Degenbergerů, kteří z pšeničných p i v utvořili monopolní postavení. P o vymření r o d u , právo 
připadlo r o d u Wittelsbachů, kteří h o r o k u 1 8 7 2 zpřístupnili volně všem, výměnou z a p l o c h u 
n a rozšíření svého p i v o v a r u . O d „Reinheitsgebotu" b y l o Německo n u c e n o u s t o u p i t r o k u 1 9 8 7 
z ekonomických důvodů díky nařízení Evropské u n i e ( S c h i l l e r & B u s c h 1 9 9 3 ; 
H o l l e & S c h a u m b e r g e r 2 0 1 1 ) . 

3.2 Varná technologie 

3.2.1 Šrotování a vystírání 

První fází výroby m l a d i n y j e mletí s l a d u . Mletí j e mechanický p r o c e s , k d y z a p o m o c i 
válcových šrotovníků se vymílá e n d o s p e r m , rozdělují se jemné a hrubé části z a současného 
zachování c e l i s t v o s t i sladových p l u c h . P l u c h y následně slouží j a k o filtrační materiál v pozdější 
fázi výroby m l a d i n y . Mletím j s o u zpřístupněny extraktivní látky p r o fyzikálně-chemické 
a enzymové p o c h o d y (Basařová 2 0 1 0 ) . 
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Důležité f a k t o r y při mletí n e b o l i šrotování s l a d u j s o u poměry jednotlivých k r u p i c . Jemná 
k r u p i c e a m o u k a b y měly být v e větším poměru právě díky dobře rozluštěným extraktivním 
látkám, n a o p a k hrubá k r u p i c e nacházející se v e špičce o b i l k y j e nevhodná v e větším poměru 
právě díky nízké výtěžnosti. Ačkoli j e šrotování s l a d u jednoduchý p r o c e s , závisí n a j e h o 
správném provedení následný p r o c e s rmutování, scezování a varní výtěžek (Kosař 2 0 0 0 ) . 

P o namletí šrotu následuje vystírání. Jedná se o smíchání namletého šrotu, a případných 
a d i t i v s v o d o u . Poměry sypání a hlavního nálevu se volí p o d l e požadovaného t y p u p i v a . 
U světlých p i v j e potřeba řidší r m u t p r o rychlejší p r o c e s zcukřování z a p o m o c i amylolytických 
enzymů, jimiž j s o u m a l t a s a a s a c h a r a s a , zatímco u p i v tmavých volíme r m u t hustý, 
p r o působení enzymů proteolytických s p o l u s dekokčním rmutováním a tím i karamelizací 
cukrů a zvýšením b a r v y (Kosař 2 0 0 0 ; Basařová 2 0 1 0 ) . 

Vystírání také dělíme n a studené, teplé a horké. Studené vystírání probíhající při teplotě 
p o d 2 0 °C, se dříve v o l i l o p r o špatně rozluštěné s l a d y . Teplé vystírání při teplotě 3 5 až 3 8 °C 
p r o dobře rozluštěné s l a d y následované zapářkou n a t e p l o t u 5 2 °C a horké vystírání p r o s l a d y 
přeluštěné. D o b a vystírání se o d h a d u j e o d 1 0 až p o 3 0 m i n u t (Basařová 2 0 1 0 ) . 

3.2.2 Rmutování, scezování a chmelovar 

Rmutování j e fáze, při které dochází k e štěpení sacharidů, především amylózy 
a a m y l o p e k t i n u n a zkvasitelné c u k r y , z a p o m o c i postupného zvyšování t e p l o t a amylolytických 
enzymů. Dělí se d o tří stupňů, z nichž první j e bobtnání, následované zmazovatěním, 
až ztekucením škrobu. N e j p r v e dochází k bobtnání a praskání škrobových z r n , čímž v z n i k n e 
koloidní r o z t o k a škrobový m a z . Kmazovatění dochází o d 5 5 až 6 0 °C působením e n z y m u 
a-amylázy, k d y vznikají o l i g o s a c h a r i d y a a m y l o p e k t i n . Celý p r o c e s zakončují e n z y m y 
( 3 - a m y l a s a a hraniční d e x t r i n a s a z a v z n i k u 2 - 4 glukosových j e d n o t e k a dochází 
t a k k e „zcukření" (Kosař 2 0 0 0 ; Basařová 2 0 1 0 ) . 

P o zcukření následuje scezování, což j e fyzikální p r o c e s oddělení tekutého podílu 
o d mláta (pevné z b y t k y sladového šrotu). Mláto se nechá s e d i m e n t o v a t n a scezovací d n o , 
k d e převážně p l u c h y vytvoří filtrační materiál, přes který následně protéká tekutý podíl díla. 
Prvnímu podílu se říká předek a o b s a h u j e nejvíce extraktivních látek. A b y b y l o dosaženo 
požadovaného o b j e m u a e x t r a k t u , j e třeba zbylé mláto vykrápět v o d o u o teplotě o d 7 5 - 7 8 °C. 
T e n t o p r o c e s se nazývá vyslazování a j e v e l m i důležité hlídat h l a d i n u n a d mlátem, a b y mláto 
n e v y s c h l o n e b o se n e z a k a l i l o vykrápěcí v o d o u . Jedná se o časově náročný p r o c e s ovlivněný 
v r s t v o u mláta, k v a l i t o u p l u c h a správným nastavením čerpadla (Kosař 2 0 0 0 ; Basařová 2 0 1 0 ) . 

Poslední fází při výrobě p i v a n a varně j e c h m e l o v a r , t e d y přidání c h m e l u d o s l a d i n y při 
v a r u , z a v z n i k u m l a d i n y . M e z i hlavní cíle c h m e l o v a r u patří odpaření těkavých látek 
a přebytečné v o d y a tím dosažení požadovaného e x t r a k t u , taktéž i n a k t i v a c e enzymů 
(při teplotách k o l e m 9 5 °C), s t e r i l i z a c e m l a d i n y , rozpuštění a-hořkých k y s e l i n , polyfenolů, 
dusíkatých látek a dalších složek pocházejících z c h m e l e či chmelových produktů a zvýšení 
a c i d i t y , t e d y snížení p H . C h m e l o v a r j e poměrně dlouhý p r o c e s , trvající o d 7 0 - 1 2 0 m i n u t , 
v závislosti n a varném p o s t u p u , d r u h u p i v a a kvalitě c h m e l u či chmelových produktů. Chmelení 
n e b o l i dávkování c h m e l e n a várku se v p r a x i provádí v jedné až třech dávkách. Obecně platí, 
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že první dvě dávky dávají mladině spíše c h a r a k t e r i s t i c k o u hořkost, zatímco třetí dávka 
přidávaná 1 0 - 3 0 m i n u t před k o n c e m c h m e l o v a r u , dodává výslednému p i v u především a r o m a 
(Basařová 2 0 1 0 ) . 

3 . 2 . 3 Spílání 

Čerpání m l a d i n y z mladinové pánve až d o kvasného t a n k u se nazývá spílání a z a h r n u j e 
odstranění kalů, chlazení a provzdušnění m l a d i n y . První k r o k úspěšného spílání j e odstranění 
hrubých kalů, k t o m u j e v p r a x i nejčastěji využívána vířivá káď n e b o l i „Whirlpool". M l a d i n a 
se čerpá d o vířivé kádě tangenciálně z bočního pláště nádoby p r o dosažení rotačního p o h y b u , 
k d y se hrubé k a l y usadí uprostřed d n a nádoby a j s o u následně odstraněny (Kosař 2 0 0 0 ) . 

P o odstranění hrubých kalů se z b o k u vířivé kádě čerpá m l a d i n a d o chladiče. 
N e j používanější j e chladič deskový, k d e se j a k o chladící m e d i u m používá v o d a . Deskové 
chladiče se dále dělí n a dvoustupňové, které j s o u v první fázi předchlazovány varní v o d o u 
a následně dochlazovány v o d o u l e d o v o u a n a jednostupňové chladiče, k d e j e používána p o u z e 
předchlazená varní v o d a n a t e p l o t u 2 - 3 °C. Při chlazení dochází k tvorbě jemných n e b o l i 
„chladových kalů", které l z e o d s t r a n i t z a pomocí filtrace, odstředivky, či v menší míře sběrem 
d e k y . Výsledná t e p l o t a m l a d i n y se určuje převážně p o d l e t y p u kvašení, p r o spodní kvašení 
b y měla být t e p l o t a m l a d i n y k o l e m 5 - 6 °C, p r o zrychlené kvašení 1 0 - 1 5 °C a p r o svrchní 
kvašení t e p l o t a 1 2 - 1 8 °C. Před chlazením další várky j e nutná precizní s a n i t a c e chladiče 
z důvodu nebezpečí k o n t a m i n a c e (Kosař 2 0 0 0 ; Basařová 2 0 1 0 ) . 

Bezprostředně p o zchlazení m l a d i n y n e b o během t r a n s p o r t u d o kvasné kádě dochází 
k provzdušnění m l a d i n y . Cílem provzdušnění j e n a s y t i t m l a d i n u rozpustným kyslíkem 
n a h o d n o t u 6 - 8 mg.ľ 1 z e sterilního v z d u c h u . Kyslíkem nasycená m l a d i n a j e důležitá 
p r o pomnožování a správný m e t a b o l i s m u s k v a s i n e k (Kosař 2 0 0 0 ) . 

3.3 Fermentační procesy při výrobě piva 

P o předchozím zchlazení a provzdušnění m l a d i n y , k d y j e transponována d o kvasné kádě 
n e b o t a n k u , s e ideálně v n e j kratším i n t e r v a l u provádí zakvašování pivovarskými k v a s n i c e m i . 
Jedná se o r o d y k v a s i n e k spodního kvašení Saccharomyces pastorianus n e b o l i 
S. carlsbergensis a S. uvarum využívané převážně p r o ležáky n e b o k v a s i n k y svrchního kvašení 
Saccharomyces cerevisiae (Kosař 2 0 0 0 ; Basařová 2 0 1 0 ) . 

Jedná se o houbovité, heterotrofní, eukaryotní m i k r o o r g a n i s m y , které j s o u s c h o p n y 
zkvašovat, t e d y přeměňovat m o n o - , některé d i - a t r i - s a c h a r i d y n a e t h a n o l a o x i d uhličitý. Díky 
t o m u také t y t o M O dosáhly svému českému názvu „Kvasinky" (Silhánková 2 0 0 2 ) . 

K v a s i n k y v e z k r a t c e přeměňují jednoduché d i s a c h a r i d y j a k o maltózu, sacharózu 
a t r i s a c h a r i d rafinózu n a e t h a n o l a o x i d uhličitý. Současně se také vytváří vedlejší p r o d u k t y , 
m e z i které patří vyšší a l k o h o l y a e s t e r y . T y j s o u vítané například u pivních druhů, j a k o j e A L E 
a W e i z e n (Hasík 2 0 1 3 ) . 
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3 . 3 . 1 Tvar kvasinek 

T v a r buněk k v a s i n e k odlišuje j e j i c h způsob vegetativního rozmnožování, t e d y pučením 
a dělením. M e z i n e j častější t v a r y patří elipsoidní, následně v e j čitý až kulovitý. Existují i v a r i a c e 
d l o u z e protáhlé, citronovité, trojúhelníkovité a válcovité, avšak p o u z e u určitých druhů 
k v a s i n e k . Pivovarské k v a s i n k y dosahují převážně mírně oválného t v a r u (který j e znázorněn 
n a O b r . 2 ) o šířce 5 - 8 u m a délce 6 - 1 0 u m (Silhánková 2 0 0 2 ; Basařová 2 0 1 0 ) . 

1 . - Buněčná stěna 
2 . - J i z v a z r o d u 
3 . - Cytoplasmatická membrána 
4 . - Jádro 
5 . - Jaderná membrána 
6 . - V a k u o l a 
7 . - Endoplasmatické r e t i k u l u m 
8 . - M i t o c h o n d r i e 
9 . - G o l g i h o aparát 

Obrázek 2 - Schématický nákres kvasničné buňky (Basařová 2010) 

3 . 3 . 2 Cytologie kvasinek 

3 . 3 . 2 . 1 Buněčná stěna 

Slouží k ochraně p r o t i mechanickému poškození a v l i v u osmotického t l a k u . S k r z její póry 
j s o u s c h o p n y projít veškeré sloučeniny, kromě například p o l y s a c h a r i d u a bílkovin, jež j s o u 
sloučeniny vysokomolekulárni. Úrodu S a c c h a r o m y c e s j e buněčná stěna tvořena třemi 
v r s t v a m i . Skládá se z 8 0 % z p o l y s a c h a r i d u , tvořící p e v n o u spleť vláken, vyplněnou 
bílkovinami zahrnující 6 - 1 0 % sušiny buněčné stěny. O b s a h u j e také fosfátové z b y t k y , jejichž 
podíl k u bílkovinám se n a kvasinkách odráží v podobě b a r v y a c h u t i . J i z v y p o spojení 
s mateřskou buňkou se nazývají „Jizvy z r o d u " . Počet j i z e v určuje stáří k v a s i n k y , nejčastěji 
se jedná o 1 5 - 2 4 j i z e v (Silhánková 2 0 0 2 ; Kopecká e t a l . 2 0 1 2 ) . 

N a základě poměru bílkovin a p o l y s a c h a r i d u l z e také experimentálně měřit h y d r o f o b i c i t u 
buněčné stěny, která přímo k o r e l u j e n a flokulační (čiřící) a sedimentační v l a s t n o s t i buňky 
(Basařová 2 0 1 0 ) . 
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3 . 3 . 2 . 2 C y t o p l a z m a 

M e z i buněčnou stěnou k v a s i n e k a c y t o p l a z m o u se nachází cytoplazmatická membrána, 
označovaná j a k o „plazmalema", jedná se o sídlo mechanismů p r o t r a n s p o r t látek dovnitř buňky 
n e b o v e n d o prostředí (Silhánková 2 0 0 2 ) . 

Cytoplazmatická membrána j e tvořena především f o s f o l i p i d y a s t e r o l y , jejichž poměr 
následně určuje v l a s t n o s t i membrány. F o s f o l i p i d y j s o u zodpovědné z a její fluiditu ( t e k u t o s t ) 
a s t e r o l y n a p r o t i t o m u způsobují její r i g i d i t u ( t u h o s t ) (Basařová 2 0 1 0 ) . 

C y t o p l a z m a j e průhledná homogenní h m o t a , obsahující Endoplasmatické r e t i k u l u m 
p r o t v o r b u bílkovin, z nichž i enzymů, a rezervních látek (Silhánková 2 0 0 2 ) . 

Endoplazmatické r e t i k u l u m j e děleno n a hrubé a hladké, podílí se n a tvorbě lipidů, 
m o d i f i k a c i a t r a n s p o r t u proteinů. Je z d e taktéž přítomný e n z y m k a t a l a s a (Silhánková 2 0 0 2 ; 
Basařová 2 0 1 0 ) . 

Dále, c y t o p l a z m a o b s a h u j e m i t o c h o n d r i e obsahující j a k R N A , t a k malé množství D N A , 
sloužící j a k o mimojaderný n o s i t e l dědičnosti. J s o u sídlem oxidační f o s f o r y l a c e a dýchacích 
enzymů, obsahují také v o l u t i n , g l y k o g e n n e b o t u k , sloužící j a k o rezervní látky (Silhánková 
2 0 0 2 ) . 

M i t o c h o n d r i e j s o u z a anaerobních podmínek, t e d y z a nepřístupu kyslíku neaktivní, 
zároveň také m o h o u z a biosyntézu mastných k y s e l i n (Basařová 2 0 1 0 ) . 

V a k u o l a j e kulovitý útvar ohraničený j e d n o d u c h o u membránou s výběžky 
d o c y t o p l a z m y . Počet v a k u o l závisí n a stáří buňky. Mladé buňky mají o b v y k l e více malých 
v a k u o l , zatímco u starších buněk se v a k u o l y spojují d o jedné velké. Spojování a dělení buněk 
j e znázorněno n a O b r . 3 . V a k u o l y propouštějí světlo, čehož se využívá při mikroskopických 
t e s t e c h . V a k u o l y obsahují hydrolytické e n z y m y , polyfosfáty, draselné i o n t y , a m i n o k y s e l i n y 
a p u r i n y . P o d l e o b s a h u v a k u o l se také stanovují vitální t e s t y k v a s i n e k ( S a v e l 1 9 9 9 ; Silhánková 
2 0 0 2 ) . 

Obrázek 3 - Diagram znázorňující změny vakuol při replikačním cyklu kvasinek (Schwenke 1977) 
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C y t o s k e l e t j e síť proteinových vláken, zajišťující p o h y b o r g a n e l uvnitř buňky z a p o m o c i 
mikrotubulů. Nachází se uvnitř c y t o p l a z m y a v jádře, k d e se také podílí n a j e h o dělení a spájení 
(Šilhánková 2 0 0 2 ; Basařová 2 0 1 0 ) . 

G o l g i h o aparát j e membránový útvar, sloužící k t r a n s p o r t u prekurzorů buněčné stěny 
z c y t o p l a z m y přes c y t o p l a z m a t i c k o u membránu (Šilhánková 2 0 0 2 ) . 

V e středu buňky se nachází jádro k v a s i n e k , které j e ohraničeno d v o j i t o u j a d e r n o u 
membránou s velkými póry, obsahující nukleové k y s e l i n y . P o d j a d e r n o u membránou l z e také 
nalézt jadérko (Šilhánková 2 0 0 2 ; Kopecká e t a l . 2 0 1 2 ) . 

3 . 3 . 3 Rozmnožování kvasinek: 

U většiny k v a s i n e k dochází k vegetativnímu n e b o l i nepohlavnímu rozmnožování 
zvanému „pučení", k d y z mateřské buňky v z n i k n e buňka dceřiná. Membrány 
endoplazmatického r e t i k u l a před pučením s p l y n o u a následně se opět dělí. Dochází 
k opakovanému dělení v a k u o l y a protahování mitochondrií. Vytvoří se p u p e n , d o kterého 
začnou v s t u p o v a t drobné m i t o c h o n d r i e a v a k u o l y , z a současného mitotického dělení jádra. 
Společně s jádrem se d o nově vzniklého p u p e n u přesunou i ostatní zbylé složky c y t o p l a z m y . 
Kanálek m e z i mateřskou a dceřinou buňkou uzavírá cytoplazmatická membrána a rozšiřuje 
se endoplazmatické r e t i k u l u m . Pučení končí v e chvíli, k d y se drobné v a k u o l y spojí v j e d n u 
v e l i k o s t p u p e n u v z r o s t e a vytvoří se buněčná stěna m e z i mateřskou a dceřinou buňkou. 
V případě, k d y se dceřiná buňka o d mateřské neoddělí, dochází k tvorbě t z v . „Buněčných 
svazků". C y k l u s pučení trvá z a optimálních podmínek k o l e m 2 h o d i n (Šilhánková 2 0 0 2 ; 
Basařová 2 0 1 0 ) . 

M i m o vegetativní způsob rozmnožování některé r o d y k v a s i n e k uplatňují 
také rozmnožování pohlavní. Jedná se o spájení d v o u haploidních buněk a j e j i c h j a d e r , 
z a v z n i k u diploidních j a d e r . M e z i nejznámější r o d y využívající pohlavní způsob rozmnožování 
patří například Ascomycotina, Basidiomycotina, Debaryomyces n e b o Nadsonia. I r o d 
Saccharomyces má s c h o p n o s t se rozmnožovat pohlavně, avšak j e n z a určitých podmínek. 
Částečně k němu dochází u k v a s i n e k svrchního kvašení, t e d y Saccharomyces cerevisiae, 
u spodních k v a s i n e k Saccharomyces uvarum (S. carlsbergensis) s e o b j e v u j e j e n v e l m i zřídka 
(Šilhánková 2 0 0 2 ; Basařová 2 0 1 0 ) . 

3 . 3 . 4 Chemické složení kvasinek: 

Buňka k v a s i n k y o b s a h u j e k o l e m 6 5 - 8 3 % v o d y , k d y z e 7 5 % se jedná především o v o d u 
intracelulární, t e d y v o d a vázaná a zbylých 2 5 % tvoří v o d a volná. V l i v n a o b s a h v o d y 
v kvasinkách závisí převážně n a r o d u k v a s i n e k , z d a se jedná o mladé či starší k v a s i n k y n e b o 
n a vytvořených podmínkách, v e kterých k v a s i n k y k u l t i v u j e m e . Nejvíce v o d y obsahují v a k u o l y , 
l z e t e d y říci, že v e starších kvasinkách, n a j d e m e větší o b s a h v o d y právě kvůli spojení malých 
v a k u o l d o jedné velké (Šilhánková 2 0 0 2 ) . 

Z a n e j významnější s a c h a r i d y , které l z e v kvasinkách nalézt patří m a n n a n a g l u k a n 
obsažené v buněčné stěně, v cytoplazmě g l y k o g e n opět společně s m a n n a n e m jakožto zásobní 
p o l y s a c h a r i d y . O b s a h g l y k o g e n u j e ovlivněn n a genetickými, fyziologickými a fermentačními 
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podmínkami, přičemž k v a s i n k y svrchního kvašení obsahují obecně více g l y k o g e n u (až o 3 0 % ) 
než k v a s i n k y spodní (Basařová 2 0 1 0 ) . 

Z celkového množství sacharidů obsažených v mladině využívají k v a s i n k y p o u z e k o l e m 
1 0 % sacharidů n a t v o r b u vlastní kvasničné b i o m a s y , zbylých 9 0 % využijí k tvorbě e t h a n o l u 
a o x i d u uhličitého ( O n o f r e e t a l . 2 0 1 8 ) . 

Dusíkaté látky j s o u v kvasničné buňce v e všech formách, ať už j a k o a m i n o k y s e l i n y 
sloužící k metabolickým pochodům n e b o syntéze, t a k j a k o p e p t i d y ( g l u t a t h i o n ) nacházející 
uplatnění v redoxním systému. Nejvíce zastoupené j s o u však e n z y m y j a k o například 
alfa-amyláza n e b o glukoamyláza (Janderová e t a l . 1 9 8 9 ; Basařová 2 0 1 0 ) . 

Z a m i n o k y s e l i n j s o u pivovarské k v a s i n k y nejbohatší n a esenciální l y s i n a t r e o n i n , 
které l z e využít j a k o s u p l e m e n t v e výživě člověka ( O n o f r e e t a l . 2 0 1 8 ) . 

O b s a h e m dusíkatých a uhlíkatých látek v substrátu p r o k v a s i n k y l z e r e g u l o v a t f u n k c i 
a složení k v a s i n e k . Při snížení dusíkatých látek a zvýšení látek uhlíkatých dosáhneme snížení 
bílkovin v kvasničných buňkách, což zvyšuje t r v a n l i v o s t k v a s i n e k , avšak z a c e n u nižší 
k v a s i v o s t i (Silhánková 2 0 0 2 ) . 

V mitochondriích a buněčných membránách l z e nalézt l i p i d y v e formě fosfolipidů 
a mastných k y s e l i n , které ovlivňují průchod substrátu d o buněk. O b s a h O 2 v substrátu 
má n a j e j i c h složení zásadní v l i v (Basařová 2 0 1 0 ) . 

K v a s i n k y j s o u také významný z d r o j makroprvků jakožto draslíku, sodíku, hořčíku 
a n e j významnějšího f o s f o r u , obsaženého převážně v nukleových bázích. Umikroprvků 
j d e o c h r o m , z i n e k , l i t h i u m , s e l e n a m a n g a n (Silhánková 2 0 0 2 ; O n o f r e e t a l . 2 0 1 8 ) . 

K v a s i n k y s i c e obsahují velké množství bílkovin, a l e v z h l e d e m k vysokému podílu purinů 
a nukleových k y s e l i n j e n e l z e použít j a k o z d r o j bílkovin v lidské výživě. D l e Silhánkové ( 2 0 0 0 ) 
b y j e j i c h maximální dávka neměla přesáhnout 2 g n a d e n n a člověka, n a p r o t i t o m u 
O n o f r e e t a l . ( 2 0 1 8 ) udává dávku 1 Okřát větší a t o 2 0 - 3 0 g , avšak n a sušené k v a s n i c e 
(Silhánková 2 0 0 2 ; Basařová 2 0 1 0 ; O n o f r e e t a l . 2 0 1 8 ) . 

Z v i t a m i n u j e n e j významnější e r g o s t e r o l , jakožto p r e k u r z o r v i t a m i n u D a následně 
v i t a m i n y s k u p i n y B , t e d y především B i , B 2 aBô, které k v a s i n k y absorbují z m l a d i n y 
(Silhánková 2 0 0 2 ; O n o f r e e t a l . 2 0 1 8 ) . 

3 . 3 . 5 Rozdělení kvasinek 

M e z i n e j základnější rozdělení pivovarských k v a s i n e k patří b e z p o c h y b y dělení n a spodní 
a svrchní k v a s i n k y . K v a s i n k y takzvaného „svrchního kvašení" j s o u využívány převážně 
v teplotním rozmezí 1 8 - 2 2 °C d l e Basařové ( 2 0 1 0 ) , n e b o širší rozmezí t e p l o t 1 5 - 2 5 °C 
d l e Hasíka ( 2 0 1 3 ) . U „spodních k v a s i n e k " se jedná o výrazně nižší t e p l o t y , d l e Hasíka ( 2 0 1 3 ) 
se pohybují v teplotním o p t i m u k o l e m 8 - 1 2 °C, n a o p a k d l e Basařové ( 2 0 1 0 ) se teplotní rozmezí 
optimální f u n k c e k v a s i n e k liší j e n o j e d e n až d v a stupně a t o 7 - 1 5 °C. Avšak přesnou t e p l o t u 
kvašení s i každý t e c h n o l o g u p r a v u j e d l e svého. 

Výrazné rozdíly svrchního a spodního kvašení j s o u znatelné i v senzorických 
v l a s t n o s t e c h výsledného p i v a . U svrchního kvašení dochází k tvorbě vonných látek, jedná 
se například o banánové, jablečné, hřebíčkové a r o m a n e b o například a r o m a tropického o v o c e 

1 2 



b e z jakéhokoli přídavku dalších s u r o v i n při vaření (Basařová 2 0 1 0 ; Hasík 2 0 1 3 ; Olšovská e t a l . 
2 0 1 7 ) . 

K v a s i n k y spodního kvašení n a p r o t i t o m u právě díky nízkým teplotám nechávají 
v y n i k n o u t c h u t i a vůni základních s u r o v i n , c h m e l u a s l a d u . U c h m e l u t a k dávají v y n i k n o u t 
ovocným, bylinným, pryskyřičným či ostatním aromátům. Sladové a r o m a a chuť j s o u 
především ovlivňovány, způsobem výroby s l a d u či j e h o úpravou, pražením n e b o nakuřováním. 
Nízká t e p l o t a u spodního kvašení má také pozitivní v l i v n a nižší t v o r b u d i a c e t y l u , jakožto 
původce máselné c h u t i a aromátu (Basařová 2 0 1 0 ; Olšovská e t a l . 2 0 1 7 ) . 

Další rozdělení oddělující k v a s i n k y svrchního a spodního kvašení o d sebe j e v e způsobu 
zkvašování t r i s a c h a r i d u rafinózy, který j e štěpen e n z y m e m m e l i b i a s o u . Jedná se o z n a k , kterým 
se o d s e b e k v a s i n k y odlišovaly při kvasném t e s t u . Spodní k v a s i n k y j s o u s c h o p n y t e n t o 
t r i s a c h a r i d z k v a s i t kompletně, n a p r o t i t o m u k v a s i n k y svrchního kvašení p o u z e z h r u b a z 3 3 % 
(Kosař 2 0 0 0 ; Basařová 2 0 1 0 ) . 

K v a s i n k y spodního kvašení p o f e r m e n t a c i klesají k e d n u nádoby, v e které b y l a m l a d i n a 
fermentována, n a o p a k svrchní k v a s i n k y stoupají směrem k hladině, k d y j s o u vynášeny o x i d e m 
uhličitým a t a k vytvářejí součást takzvané „kvasné d e k y " . T e n t o j e v vzniká n a základě 
h y d r o f o b n o s t i buněčné stěny (Kosař 2 0 0 0 ; Basařová 2 0 1 0 ) . 

3.3.6 Fáze kvašení 

3 . 3 . 6 . 1 Zakvašování: 

Poté, c o se při spílání uvařená m l a d i n a zchladí a provzdušní, nastává p r o c e s zakvašování. 
Při t o m t o p r o c e s u se dávkují k v a s n i c e d o kvasné kádě n e b o d o potrubních ces t , přičemž j s o u 
p r o u d e m přitékající zchlazené m l a d i n y rovnoměrně promíchány a začíná první p r o c e s kvašení. 
Obvyklé dávkování k v a s n i c e se o d h a d u j e n a 5 0 0 m l hustých k v a s n i c n a 1 0 0 litrů m l a d i n y , t e n t o 
údaj však není fixní. Při větším o b j e m u k v a s n i c n a 1 0 0 litrů l z e dosáhnout rychlejšího 
prokvašení, avšak z a c e n u menší výtěžnosti a horšího s t a v u k v a s n i c (Kosař 2 0 0 0 ) . 

U pivovarských k v a s n i c se taktéž používá p o j e m „Pitching r a t e " , který znázorňuje 
potřebné množství k v a s n i c (počáteční k o n c e n t r a c e k v a s n i c ) k t o m u , a b y proběhlo správné 
zakvašení následované hlavním kvašením a dokvášením. P o d l e této h o d n o t y l z e u r y c h l i t d o b u 
f e r m e n t a c e a pomnožování k v a s i n e k . N a d r u h o u s t r a n u zvětšující se počet buněk, snížené p H 
a rychlejší vyčerpání živin a kyslíku, v e d e k e stresové r e a k c i k v a s i n e k , což může z p o m a l i t 
či případně kompletně ukončit kvašení. M e z i další negativní v l a s t n o s t užití k v a s n i c s vysokým 
„pitching r a t i n g e m " patří silně zvýšená t v o r b a d i a c e t y l u ( V e r b e l e n e t a l . 2 0 0 9 ) . 

M i m o „pitching r a t e " se p o f e r m e n t a c i také hodnotí stupeň prokvašení n a základě 
s c h o p n o s t i k v a s n i c m e t a b o l i z o v a t určité s a c h a r i d y v určitém množství. P o d l e stupně prokvašení 
t a k dělíme k v a s i n k y d o čtyř kategorií, které j s o u znázorněny n a O b r . 4 (Novotný 2 0 1 7 ) . 
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1 % 7 5 
1 1 1 1 

% 8 0 
l i l i 

% 8 5 
1 1 l 1 
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Obrázek 4 Osa zdánlivého prokvašení (Novotný 2017) 
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3 . 3 . 6 . 2 Hlavní kvasení: 

P o zakvašení přichází fáze hlavního kvasení, trvající d l e Kosaře ( 2 0 0 0 ) 6 až 1 0 dní 
adleHasíka ( 2 0 1 3 ) 5 až 1 0 dní, při které dochází z a p o m o c i k v a s i n e k Saccharomyces 
k přeměně e x t r a k t u m l a d i n y n a e t h a n o l a o x i d uhličitý. O x i d uhličitý se v této fázi částečně 
rozpouští v mladém p i v u ( p o u z e k o l e m 0 , 2 % ) , zbylý se nechává odcházet z kvasné kádě. 
V případě velkých pivovarů se o x i d uhličitý přečišťuje a jímá p r o další použití (Kosař 2 0 0 0 ; 
Basařová 2 0 1 0 ; Hasík 2 0 1 3 ) . 

Hlavní kvašení lze rozdělit do fází: 
• Zaprašování a odrážení 
• Nízké bílé kroužky 
• Hnědé vysoké kroužky 
• Propadání d e k y 

Při zaprášení, které o b v y k l e nastává z a 1 2 - 2 4 h o d i n p o zakvašení, se n a hladině m l a d i n y 
začne o b j e v o v a t bílá pěna, tvořena právě o x i d e m uhličitým. Pěna se postupně začne přesouvat 
o d stěn nádoby kjejímu středu v l i v e m stále rostoucího množství pěny. T a t o fáze se nazývá 
odrážení (Kosař 2 0 0 0 ) . 

V e chvíli, k d y j e celá h l a d i n a kvasné nádoby p o k r y t a pěnou ( k o l e m j e d n o h o až j e d n o h o 
a půl d n e ) , nastává fáze nízkých bílých kroužků. Zdánlivý e x t r a k t náhle začne k l e s a t 
o 0 , 8 - 1 , 2 % z a d e n , h o d n o t a p H p o k l e s n e n a 4 , 7 - 4 , 9 , n a o p a k t e p l o t a m l a d i n y začne pozvolně 
s t o u p a t o 0 , 5 - 0 , 8 °C z a d e n (Kosař 2 0 0 0 ; Basařová 2 0 1 0 ) . 

Fáze vysokých hnědých kroužků začíná k o l e m 3 . až 5 . d n e o d zakvašení. Pěna n a p o v r c h u 
začíná postupně hnědnout v l i v e m vynášení mrtvých k v a s i n e k ametabolitů. Mladé p i v o 
se začne o k y s e l o v a t , h o d n o t a p H klesá p o d h o d n o t u 4 , 6 . Zároveň v této fázi dochází 
k n e j silněj Šímu kvašení, k d y z a d e n klesá h o d n o t a zdánlivého e x t r a k t u o 1 , 0 - 1 , 8 %. Kvašení 
probíhá při teplotě k o l e m 8 - 1 2 °C, kvůli vysokému množství generovaného t e p l a z m o l e k u l 
g l u k o s y j e nutné t e p l o t u hlídat (Kosař 2 0 0 0 ; K u n z e e t a l . 2 0 1 9 ) . 

Když i n t e n z i t a kvašení začne postupně u p a d a t , přichází fáze propadání. Nyní, již čistě 
tmavá, 2 - 3 c m nízká pěna, také nazývaná „deka", o b s a h u j e mrtvé k v a s i n k y , m e t a b o l i t y 
případně k o n t a m i n a n t y z ovzduší. Právě díky těmto v l a s t n o s t e m j e nutné d e k u c o nejdříve 
o d s t r a n i t . Jednotlivé fáze hlavního kvašení j s o u v y o b r a z e n y n a O b r . 5 (Kosař 2 0 0 0 ; Basařová 
2 0 1 0 ) . 

Kontinuální f e r m e n t a c e j e zrychlený d r u h hlavního kvašení a částečně i dokvášení 
z a p o m o c i zvýšené fermentační t e p l o t y , neustálého dávkování látek nezbytných p r o k v a s i n k y 
j a k o a m i n o k y s e l i n y , c u k r y a kyslík. Důležitým a s p e k t e m j e také s e l e k c e správných druhů 
k v a s i n e k . Díky kontinuální f e r m e n t a c i j e p i v o v a r schopný p r o k v a s i t m l a d i n u v e zrychlených 
i n t e r v a l e c h a p i v o díky t o m u může být hotové d o 3 až 4 dní. Kontinuální kvašení probíhá 
v b i o r e a k t o r u s v y s o k o u koncentrací k v a s i n e k imobilizovaných n a určitém nosiči. Díky n i m 
j e m n o h e m větší spotřeba cukerných složek a zároveň i vyšší syntéza e t h a n o l u než u klasického 
vsádkového kvašení ( P i r e s e t a l . 2 0 1 5 , K u n z e e t a l . 2 0 1 9 ) . 

J a k o hlavní negativní v l i v kontinuálního kvašení, j e t v o r b a d i a c e t y l u , který j e v l i v e m 
rychlého kvašení a nastavených podmínek v b i o r e a k t o r u tvořen v e větším množství. Z t o h o t o 
důvodu j e nutné n e c h a t p i v o dozrávat déle, a b y b y l d i a c e t y l postupně odbouráván k v a s n i c e m i 
( P i r e s e t a l . 2 0 1 5 ) . 
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Obrázek 5 - Fáze hlavního kvašení - Zaprašování (1), Nízké bílé kroužky (2), Vysoké hnědé kroužky (3), Propadání deky (4) 
(Novotný 2017) 

3 . 3 . 6 . 3 Sudování: 

Sudování j e p r o c e s , při kterém se p o k o n c i hlavního kvašení „mladé zelené p i v o " 
přesouvá d o ležáckých tanků k další fázi, k t e r o u j e dokvášení n e b o také nazývané zrání. S u d u j e 
se při teplotách o k o l o 5 až 6 °C a j e důležité, a b y při sudování nedocházelo k okysličování 
a tím i potencionální k o n t a m i n a c i (Basařová 2 0 1 0 ; K u n z e e t a l . 2 0 1 9 ) . 

Mladé p i v o b y se mělo s u d o v a t poté, c o j s o u p r o t o ideální podmínky. M l a d i n a b y měla 
být prokvašena k o l e m 8 0 %, t e d y s 2 0 % zbytkového e x t r a k t u . B i o m a s a k v a s i n e k b y měla být 
v rozmezí 10-12.lOlmľ 1 m l a d i n y . Mladé p i v o se t r a n s p o r t u j e d o tanků samospádem 
n e b o s využitím čerpadla. Výkon čerpadla a j e h o umístění má zásadní v l i v n a rozpěňování 
mladého p i v a a tím i ztráty o x i d u uhličitého. N a k o n c i sudování j e nutné provést t a k z v a n o u 
„Protláčku", t e d y dočerpaní zbytků mladého p i v a d o t a n k u t l a k e m v o d y (Kosař 2 0 0 0 ) . 
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3 . 3 . 6 . 4 Sběrkvasnic: 

P o hlavním kvašení a přečerpání takzvaného „mladého zeleného p i v a " n a dně kvasných 
kádí zůstávají k v a s i n k y , odděleny o d s e b e v e třech vrstvách. První a třetí v r s t v a , t e d y spodní 
a vrchní, j s o u k v a s n i c e , které j s o u c h a r a k t e r i s t i c k y zatmavlé a nedoporučuje se j e používat 
n a zakvašení další várky, jelikož se jedná převážně o k v a s i n k y mrtvé a také nečistoty 
a m e t a b o l i t y . N a o p a k prostřední v r s t v a k v a s n i c , která skýtá také n e j větší o b j e m b i o m a s y 
z e všech tří kategorií, j e označovaná j a k o jádro. Jádro o p r o t i spodní a svrchní vrstvě k v a s n i c 
j e p r o opakované zakvašení vhodné a o b s a h u j e n e j větší podíl vitálních k v a s n i c . 
Avšak doporučený počet opakovaných zakvašení várky z a pomocí jádra se doporučuje 3krát 
až 4krát, z důvodu možné k o n t a m i n a c e várky, a také j e j i c h oslabené f u n k c e (Kosař 2 0 0 0 ) . 

Důležitý f a k t o r při sběru k v a s i n e k h r a j e čas sběru. Správný čas sběru ovlivňuje o b s a h 
těkavých látek v následujícím p i v u a fyziologický s t a v k v a s i n e k . Jelikož p o k o n c i hlavního 
kvašení j s o u v kvasničné b i o m a s e stále přítomné extraktivní látky, kvasničné metabolické 
dráhy dále pokračují. Čtvrtý d e n p o sudování p i v a dochází k pětinásobnému nárůstu 
kvasničných buněk. Ideální d e n p r o sběr k v a s n i c se jeví j a k o 7 d e n p o sesudování mladého 
p i v a . Sbírání k v a s i n e k příliš b r z y má z a následek prodlouženou lag-fázi, t e d y zpomalení 
celkové f e r m e n t a c e . Dochází také k i n h i b i c i biochemických změn, které m o h o u následně 
negativně ovlivňovat chuť a b u k e t p i v a . N a o p a k opožděný sběr k v a s n i c způsobuje zpomalený 
počáteční nárůst b i o m a s y k v a s i n e k , a l e snižuje se množství a c e t a l d e h y d u ( K u c h a r c z y k e t a l . 
2 0 1 8 ) . 

Klesání k v a s i n e k k e d n u nádoby se nazývá a g l u t i n a c e . Aglutinační s c h o p n o s t 
se u jednotlivých druhů k v a s i n e k značně liší, dobře aglutinující se nazývají krůpičkovité, j e j i c h 
přesný o p a k j s o u p a k k v a s i n k y práškovité, které aglutinují obtížněji (Kosař 2 0 0 0 ; 
Basařová 2 0 1 0 ) . 

P Y F , n e b o l i „Premature Y e a s t F l o c c u l a t i o n " j e j e v při kvašení, při kterém dochází 
k předčasné s e d i m e n t a c i k v a s i n e k n a d n o kádě před vyčerpáním živinových látek. S e d i m e n t a c e 
k v a s i n e k j e způsobena v y s o k o m olekulárními p o l y s a c h a r i d y n e b o f r a k c e m i bílkovin 
obsaženými v e s l a d u n e b o nesladovaném ječmenu označované j a k o P Y F - f a k t o r . T y t o látky 
se následně extrahují d o m l a d i n y v l i v e m rmutování. Nejvíce látek způsobujících předčasnou 
s e d i m e n t a c i j e obsaženo v plevách a následně v nesladovaném ječmenu. P Y F - f a k t o r l z e z j i s t i t 
z e s l a d u z a pomocí e x t r a k c e sladového šrotu v o d o u , následného vysrážení e t h a n o l e m 
a opětovného rozpuštění v o d o u . Výsledná sraženina se následně hodnotí j a k o a b s o r b a n c e 
z e s p e k t r o f o t o m e t r u ( K o i z u m i & O g a w a 2 0 0 5 ) . 

Z h e k t o l i t r u prokvašené m l a d i n y l z e sbírat k o l e m 2 až 2 , 5 l i t r u k v a s n i c z jádra. P o sběru 
j s o u k v a s n i c e uloženy d o chlazených p r o s t o r , k d e probíhají další opatření. M e z i n e j častější patří 
praní k v a s n i c z a pomocí ledové v o d y . Při této o p e r a c i j s o u vyplavovány m e t a b o l i t y , nežádoucí 
látky a mrtvé k v a s i n k y . Zároveň se z a pomocí vodního p r o u d u m l a d i n a okysličuje a p o d p o r u j e 
t a k aerobní dýchání, tím se zlepšuje i činnost k v a s i n e k . M e z i nevýhody však patří i r i z i k o 
k o n t a m i n a c e k v a s i n e k z vodovodního řádu či vypírání zbylých extraktivních látek z kvasničné 
b i o m a s y , což má z a následek zpomalené prvotní rozkvašení další várky ( K u n z e e t a l . 2 0 1 9 ) . 
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3 . 3 . 6 . 5 Dokvášení a zrání: 

P o hlavním kvašení, k d y se mladé p i v o s e s u d u j e d o ležáckých tanků, nastávají dvě 
významné fáze, které silně ovlivňují výsledný c h a r a k t e r p i v a . Jedná se o dokvášení 
a organoleptická zrání. Při dokvášení j d e především o metabolické dráhy k v a s i n e k , dotvářející 
z e zbylého zkvasitelného e x t r a k t u e t h a n o l a převážně o x i d uhličitý. J d e o fázi, která j e ukončena 
především vyčerpáním živin a přímo n a ní n a v a z u j e fáze organoleptického zrání, která poté trvá 
až d o úplné organoleptické z r a l o s t i a t e d y d o stáčení p i v a d o obalů. Při zrání nedochází p o u z e 
k tvorbě nových senzorických vlastností, a l e i k j e j i c h celkovému splynutí a provázanosti 
(Mücke & Annemüller 1 9 7 6 ; Cuřín e t a l . 1 9 7 7 ) . 
Doba dokvášení a následného zrání závisí především na třech faktorech: 

• E x t r a k t původní m l a d i n y 
• Množství zkvasitelných cukrů v mladině 
• Množství dusíkatých látek ( a z n i c h množství aminodusíku) 

E x t r a k t původní m l a d i n y v mladém pivě ovlivňuje především osmotický t l a k , vytváří 
t a k stresový f a k t o r p r o k v a s i n k y , které s rostoucí mírou e x t r a k t u původní m l a d i n y dokvášejí 
p i v o p o delší d o b u . N a t e n t o f a k t o r přímo n a v a z u j e množství zkvasitelných cukrů zahrnutých 
v e x t r a k t u původní m l a d i n y , které j s o u s n a d n o zkvasitelné n a e t h a n o l a o x i d uhličitý. 
Z t o h o vyplývá, že s rostoucím množstvím zkvasitelných cukrů v mladině j e p r o c e s dokvášení 
urychlován (Cuřín e t a l . 1 9 7 7 ) . 

P r o rozštěpení cukrů „nesnadno" zkvasitelných, k v a s i n k y využívají e n z y m i n v e r t a s u , 
který h y d r o l y z u j e r o z k l a d sacharózy n a zkvasitelné c u k r y g l u k o s u a f r u k t o s u . E n z y m 
j e přítomen n a buněčných stěnách k v a s i n e k a j e h o přítomnost v mladině j e ovlivňována 
především t e p l o t o u , v i t a l i t o u k v a s n i c , hydrostatickým t l a k e m , či provzdušněním m l a d i n y . 
A k t i v i t a i n v e r t a s y v pivě r o s t e se zvyšující se t e p l o t o u n a d 9 °C, n a o p a k při praní k v a s n i c její 
a k t i v i t a klesá. Jedná se především o autolýzu k v a s n i c , při které se i n v e r t a s a d o m l a d i n y dostává 
a může t a k sloužit j a k o u k a z a t e l vitálnosti a podmínek k v a s n i c ( S r o g l e t a l . 2 0 0 7 ) . 

Poslední z e tří faktorů j e o b s a h aminodusíku, t e d y dusíkatých látek obecně. D o p i v a 
se dostávají především díky dobře rozluštěnému s l a d u a následně autolýzou. O b s a h 
aminodusíku v nezakvašené mladině b y měl být obsažen v množství n a d 2 4 0 m g / l v mladině 
s 1 0 % e x t r a k t u původní m l a d i n y . O b s a h aminodusíku p o d 2 0 0 m g / l j e již považován 
z a k r i t i c k o u h r a n i c i , p o d k t e r o u b y o b s a h neměl v žádném případě k l e s n o u t , j i n a k se m o h o u 
o b j e v i t negativní následky, j a k o zpomalené kvašení a dokvášení a změny senzorické k v a l i t y 
výsledného p r o d u k t u (Cuřín e t a l . 1 9 7 7 ) . 

Optimální d o b a zrání se p o h y b u j e v rozmezí 7 0 - 1 0 0 dní, dokvášení a zrání však závisí 
n a vyráběném d r u h u p i v a a již zmíněných f a k t o r e c h . Při použití takzvané „surogace", 
t e d y přídavku c u k r u při vaření, l z e optimální d o b u zkrátit o 2 0 - 3 0 dní, právě díky zvýšení 
množství zkvasitelných cukrů. M e z i další f a k t o r y ovlivňující d o b u kvašení a zrání patří také 
k o n c e n t r a c e k v a s n i c , vedení t e p l o t během dokvášení a zrání a použití tlaků v ležáckých 
nádobách sycených o x i d e m uhličitým. U klasického způsobu dokvášení a zrání j e d o b a 
ovlivněna také o b s a h e m sirných sloučenin a diketonů ( d i a c e t y l ) , jež musí k v a s i n k y s v o u 
redukční schopností odbourávat. U urychlených způsobů j a k o j e kontinuální n e b o 
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diskontinuální j d e především o d e k a r b o x y l a c i k e t o h y d r o x y k y s e l i n (Mücke & Annemüller 
1 9 7 6 ; Cuřín e t a l . 1 9 7 7 ) . 

Dokvášení a organoleptické zrání j e charakteristické především změnami a formováním 
senzorického p r o f i l u výsledného p i v a . J a k o například ztráta aromátu, jehož klesání se odvíjí 
p o d l e e x t r a k t u původní m l a d i n y . Dochází k nárůstu řízu, p o k l e s u p l n o s t i a částečné ztrátě hořké 
c h u t i , která se zjemňuje (Cuřín e t a l . 1 9 7 7 ) . 

Avšak v uzavřených nádobách, j a k o j s o u velkoobjemové cylindrokonické t a n k y , dochází 
k menšímu p o k l e s u hořkých látek až o 4 0 % (Mücke & Annemüller 1 9 7 6 ) . 

Klasická kvasničná vůně přechází v e s t e r o v o u . Avšak při s u r o g a c i , t e d y přidání c u k r u , 
b y l y pozorovány negativní v l i v y během dokvášení, které b y l y v y h o d n o c e n y j a k o původci 
autolyzační či hnilobné vůně (Cuřín e t a l . 1 9 7 7 ) . 

Senzorické změny j d o u z a s e b o u také v e třech fázích. V první dochází k již už zmíněnému 
úbytku a r o m a a c h u t i , částečně dochází i k chemickým změnám. V e fázi druhé se jednotlivé 
senzorické v l a s t n o s t i vzájemně propojují a dochází t a k k optimální organoleptické z r a l o s t i , 
dodávající p i v u h a r m o n i c k o u vůni a chuť. Poslední, třetí a také jediná negativní fáze, k e které 
b y nemělo docházet, j e fáze takzvaného „Zlomení p i v a " . Při této fázi dochází k významnému 
uvolňování aminodusíku, což způsobuje autolýza k v a s i n e k . Aminodusík v e velké míře dodává 
p i v u právě nepříjemnou, autolyzační, až hnijící příchuť a a r o m a . V menší míře j e však 
i prospěšný, jelikož se částečně uvolňuje d o p i v a těsně před dosažením plné organoleptické 
z r a l o s t i (Cuřín e t a l . 1 9 7 7 ) . 

N a s e n z o r i c k o u d e g r a d a c i při dokvášení a kvašení mají také v l i v mastné k y s e l i n y . 
Z nižších masných k y s e l i n j e nutné zmínit převážně k y s e l i n u o k t a n o v o u , k y s e l i n u h e x a n o v o u , 
n e b o k y s e l i n u děkanovou, které j s o u následně odpovědné z a příchuť žluknutí, n e b o kozí a r o m a . 
N a o p a k z vyšších mastných k y s e l i n se jedná převážně o k y s e l i n u l i n o l o v o u a k y s e l i n u 
l i n o l e n o v o u , které díky oxidační d e k a r b o x y l a c i dodávají p i v u n a o p a k s t a r o u příchuť 
(Horák e t a l . 2 0 1 3 ) . 

Z a n e j významnější v a d u p i v a vznikající při kvašení, dokvášení a zrání j e považován 
d i a c e t y l . T e n t o d i k e t o n se d o p i v a dostává více způsoby a j e h o o b s a h j e ovlivňován m n o h a 
f a k t o r y . M e z i n e j známější způsob patří k o n t a m i n a c e b a k t e r i e m i Pediococcus, především d r u h y 
P.damnosus a P.perniciosus. Jedná se o b a k t e r i e mléčného kvašení, u kterých v z n i k d i a c e t y l u 
j e p o u z e m e z i p r o d u k t e m hlavní metabolické dráhy. Další možností t v o r b y d i a c e t y l u j e v z n i k 
díky m e t a b o l i s m u k v a s i n e k . Při m e t a b o l i s m u j e z k y s e l i n y pyrohroznové vytvářena chemická 
sloučenina a c e t o i n , který j e následně oxidován n a d i a c e t y l (Bendová 1 9 6 7 ) . 

J e d e n z hlavních faktorů ovlivňujících t v o r b u d i a c e t y l u j e o b s a h v a l i n u v mladině. P o k u d 
j e h o v mladině d o s t a t e k , k v a s i n k y nemají potřebu s y n t e t i z o v a t vlastní v a l i n a s ním 
i j a k o doprovodný p r o d u k t d i a c e t y l . Při kvasničné syntéze i z o l e u c i n u vzniká a c e t y l p r o p i o n y l 
( 2 , 3 - p e n t a d i e n ) , který s d i a c e t y l e m sdílí podobné a r o m a a l z e h o t e d y s n a d n o zaměnit. O x i d a c e 
mladého p i v a v rámci m a n i p u l a c e může zvýšit t v o r b u d i a c e t y l u až o 5-6násobek. V y r o v n a n o s t 
m e z i a m i n o k y s e l i n a m i a c u k r y j e také klíčová, jelikož p o k l e s a m i n o k y s e l i n a nárůst cukerných 
složek j d e v e prospěch d i a c e t y l u , právě díky již zmiňované i n t e r a k c i s v a l i n e m . T v o r b a 
d i a c e t y l u také závisí n a p H mladého p i v a , teplotě vedení a s t u p n i prokvašení. D i a c e t y l 
se postupně snižuje n a přijatelnou h r a n i c i s rostoucí d o b o u zrání (Bendová 1 9 6 7 ; Mücke 
& Annemüller 1 9 7 6 ) . 
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Poté c o j e p i v o p o senzorických a chemických v l a s t n o s t e c h připraveno p r o k o n z u m a c i , 
jedná se již o finální výrobek. Při stárnutí finálního p i v a se také p r o j e v u j e několik senzorických 
změn j a k o například zvýšená s l a d k o s t , snížená hořkost a vůně c h m e l e , n e b o oxidační chuť 
a vůně. Jednotlivé změny při stárnutí l z e nalézt n a O b r . 6 (Olšovská e t a l . 2 0 1 7 ) . 

1 d - ' h T ' J " " 
1 - K a r t ó n o v á c h u ť 

D o b a stárnutí 
Obrázek 6 Grafické znázornění senzorických změn během zrání (Stewart 2004) 

3.4 Vliv přídavku bylin 

N a růst, rozmnožování a f u n k c i k v a s n i c má kromě fyzikálních vlivů, j a k o j e t e p l o t a , 
nasycení kyslíkem či aerobní n e b o anaerobní prostředí, také v l i v složení m l a d i n y , t e d y prostředí 
d o kterého j s o u n a s a z e n y . M e z i n e j důležitější f a k t o r y , ovlivňující správnou f u n k c i k v a s i n e k 
j s o u : 

• V i t a m i n y ( B i , B 2 , B 3 , B 5 , B 8 a H ) 
• O b s a h Z i n k u a M a n g a n u 
• Poměr C a 2 + a M g 2 + iontů 
• Mikrobiální k o n t a m i n a c e 

V i t a m i n y s k u p i n y B výrazně ovlivňují kvašení a d o m l a d i n y se dostávají především 
z e s l a d u . T h i a m i n ( v i t a m i n B i ) ovlivňuje především látkovou výměnu k v a s n i c . R i b o f l a v i n 
( v i t a m i n B 2 ) se podílí n a oxidačně-redukčních reakcích n e b o v e formě F M N a F A D 
j a k o k o e n z y m . K y s e l i n a nikotinová, nazývaná n i a c i n ( v i t a m i n B 3 ) j e obsažená v n u k l e o i d e c h 
j a k o součást enzymů a N A D a N A D P při oxidačně-redukčních reakcích. K y s e l i n a 
pantothenová ( v i t a m i n B 5 ) u r y c h l u j e a k l i m a t i z a c i k v a s i n e k při nasazení a účastnící 
se odbourávání mastných k y s e l i n . Při jejím n e d o s t a t k u dochází k prodloužení lag-fáze kvašení 
a z p o m a l u j e se dělení. I n o s i t o l ( v i t a m i n B s ) j e zodpovědný z a oddělování dceřiných buněk 
o d mateřských a zvyšuje fermentační s c h o p n o s t k v a s i n e k . A b i o t i n ( v i t a m i n H ) j e součást ligáz, 
podílejících se n a přenosu C O 2 a složení tuků v kvasničné hmotě. Při j e h o n e d o s t a t k u dochází 
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k e změně kvasničných sacharidů a dochází t a k k e slučování buněk k sobě t z v . „aglutinaci" 
(Bendová e t a l . 1 9 7 0 ) . 

Z i n e k j e j e d e n z prvků, který významně ovlivňuje d o b u kvašení a f u n k c i k v a s n i c . 
Při zvýšení dávky z i n k u o 5 p p m , b y l o prokázáno zkrácení d o b y a k l i m a t i z a c e k v a s n i c 
při hlavním kvašení, zvýšená p r o d u k c e e t h a n o l u , esterů a zároveň snížená t v o r b a aldehydů. 
Při k o n c e n t r a c i n a d 5 0 0 p p m v mladině, dochází již k lehké toxicitě vůči kvasinkám, t o h o t o 
množství j e však možno dosáhnout j e n díky zvýšenému poměru m a n g a n u . Při množství 
n a d 0 , 4 p p m m a n g a n u j s o u totiž k v a s i n k y s c h o p n y t o l e r o v a t až 6 5 , 5 p p m z i n k u . Při p o k l e s u 
m a n g a n u p o d 0 , 4 p p m p o u z e 2 p p m z i n k u . V l i v má z i n e k také n a příjem m a l t o s y a m a l t o t r i o s y 
k v a s n i c e m i ( R e e s e t a l . 1 9 9 8 ) . 

Hořčík a vápník mají k sobě konkurenční v z t a h . Zatímco hořčík p o d p o r u j e rozmnožování 
k v a s i n e k , tlumí inhibiční účinky vznikajícího e t h a n o l u n a k v a s i n k y a prodlužuje j e j i c h 
exponenciální růst, vápník n a o p a k j e j i c h růst i n h i b u j e . Pří zvýšení množství M g 2 + iontů dochází 
k rychlejšímu nástupu počáteční f e r m e n t a c e , zvyšuje příjem m a l t o t r i o z y , t v o r b u e t h a n o l u 
a v i t a l i t u k v a s i n e k ( R e e s e t a l . 1 9 9 7 ) . 

Fáze kvašení také ovlivňují mikrobiální k o n t a m i n a c e , převážně bakterií či cizích 
k v a s i n e k . Z bakterií se jedná převážně o r o d y indukující mléčné kvašení, t e d y Lactobacillus 
( L . brevis a L . casei) n e b o Pediococcus (P. cerevisiae, P. damnosus, P. acidi lactici). 
Lactobacillus přechází d o p i v a nejčastěji s k r z ječmen a zněj vyrobený s l a d . 
T e n t o gram-pozitivní r o d j e odolný vůči hořkým chmelovým látkám a vyznačuje se zvýšenou 
t v o r b o u d i a c e t y l u a k y s e l i n y mléčné. Pediococcus (také gram-pozitivní b a k t e r i e ) 
se d o p i v o v a r u dostává v pozdějších fázích výroby p i v a a t o přes s l a d i n u či m l a d i n u . 
J e h o výskyt se vyznačuje zhoršením v z h l e d u p i v a , m e d o v o u až máselnou chutí a aromátem 
a j a k o u r o d u Lactobacillus dochází k e zvýšené tvorbě d i a c e t y l u a k y s e l i n y mléčné (Bendová 
1 9 7 6 ; K u n z e e t a l . 2 0 1 9 ) . 

Z octových bakterií se jedná převážně o r o d Acetobacter a Gluconobacter 
jakožto gram-negativní b a k t e r i e . N e j s o u citlivé n a hořké chmelové látky a způsobují o x i d a c i 
e t h a n o l u n a k y s e l i n u o c t o v o u . B a k t e r i e octového kvašení j s o u aerobní, tudíž se s n i m i 
při p r o c e s u kvašení nesetkáváme t a k často (Bendová 1 9 7 6 ) . 

Dále l z e zmínit gram-negativní Zimomonas, tvořící zákal, a c e t a l d e h y d a sirovodík, 
n e b o mladinové b a k t e r i e Escherichia a Serratiae, dále Achromobacter, Acinetobacter, 
Pseudomonas a Klebsiella aerogenes tvořící a c e t o i n a 2 , 3 - b u t a n d i o l (Bendová 1 9 7 6 ) . 

Cizí n e b o také „Divoké k v a s i n k y " m o h o u vytvářet fenolické látky, mastné k y s e l i n y , 
e s t e r y n e b o zákal ( V a n D e r A a Kühle & J e s p e r s e n 1 9 9 8 ; Basařová 2 0 1 0 ) . 

K o n t a m i n a c e cizích k v a s i n e k (uvedených v t a b u l c e č. 2 ) d o p i v o v a r u přichází nejčastěji 
společně se základními s u r o v i n a m i , t e d y s l a d e m a c h m e l e m . Z d e j e nutné uvést k v a s i n k y 
Saccharomyces cerevisiae v a r . diastaticus, známé také j a k o původce k o n t a m i n a c e anglických 
typů p i v . Kromě zkvasitelných cukrů, štěpí také škroby a d e x t r i n y , což v e d e k e snížení k v a l i t y 
vyráběných p i v . Stejná v l a s t n o s t b y l a zjištěna také u r o d u Brettanomyces, která navíc v y k a z u j e 
zvýšenou t v o r b u k y s e l i n (Bendová e t a l . 1 9 7 5 ) . 

Z a n e j častější cizí k v a s i n k y j s o u považovány Saccharomyces cerevisiae var. Turbidans, 
způsobující špatné čiření svrchních typů p i v a S. bay anus měnící chuť a a r o m a , společně 
s t v o r b o u zákalu (Bendová e t a l . 1 9 7 5 ) . 
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L z e také uvést r o d y Pichia a Hansenula vyskytující se j a k o křísovitý p o v l a k 
n e b o Candida tvořící zákal (Bendová e t a l . 1 9 7 5 ) . 

T a b u l k a č. 2 : Cizí k v a s i n k y popsané v pivovarství (Basařová 2 0 1 0 ) 

Rod: Druh: 

Saccharomyces cerevisiae, bayanus, exiguus, rouxii, delbrueckii, uvarum, italicus, 
rosei, heterogenicus, inusitatus, microellipsoides, diastaticus 

Candida 
krusei, intermedia, vini, valida, guilliermondii, silvae, lambica, 
ingens, utilis, sake, mesenterica, parapsilosis, humicola, melinii, 
catenulata, solani 

Pichia membranifaciens, fermentans, farinosa 

Torulopsis candida, norvegica, glabrata, dattila, pinus, versatilis, stellata, 
inconspicua, gropengiesseri, colliculosa, holmii 

Hansenula anomala, subpelliculosa, califormica 

Kloeckera apiculata 

Dekera intermedia 

Debaryomyces hansenii 

Brettanomyces anomalus, bruxellensis, claussenü 

Cryptococcus infirmo-miniatus, albidus var. diffluens, laurentii 

Trichosporon cutaneum, capitatum 

Rhodotorula rubra, minuta 

Endomycopsis burtonii 

Díky těmto poznatkům můžeme h o d n o t i t v h o d n o s t použití b y l i n d o p i v a n a základě 
j e j i c h obsahových látek, které b y m o h l y doplňovat látky obsažené v mladině potřebné 
p r o k v a s i n k y . V y h o d n o t i t l z e i mikrobicidní n e b o mikrobistatické využití b y l i n p r o t i divokým 
kvasinkám, bakteriím, plísním či jiným patogenním n e b o j i n a k p i v u škodícím 
mikroorganismům. Kromě c h m e l u otáčivého (Humulus lupulus) b y l o v rámci této práce 
vybráno dalších 5 b y l i n , které b y l y či j s o u používány j a k o přísady p r o výrobu p i v a převážně 
díky svým chuťovým, léčivým n e b o aromatickým v l a s t n o s t e m . Jedná se o kopřivu d v o u d o m o u 
(Urtica dioica), lékořici l y s o u (Glycyrrhiza glabra), konopí seté (Cannabis sativa), třezalku 
tečkovanou (Hypericum perforatum) a pelyněk Černobýl (Artemisia vulgaris). N a základě 
informací o j e j i c h chemickém složení a inhibiční aktivitě p r o t i mikroorganismům 
l z e v y h o d n o t i t v l i v dané b y l i n y n a průběh f e r m e n t a c e a její použití společně s c h m e l e m 
či samostatně. 

3.4.1 Chmel otáčivý 

3 . 4 . 1 . 1 P o p i s r o s t l i n y 

C h m e l otáčivý ( O b r . 7 ) , latinským názvem Humulus lupulus, spadá d o čeledi 
Cannabaceae, a podobně j a k o j e t o m u u konopí setého (Cannabis sativa) i u c h m e l u 
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se využívají převážně samicí r o s t l i n y . Jedná se o v y t r v a l o u , d v o u d o m o u b y l i n u s pravotočivou 
l o d y h o u . L i s t y j s o u dlanité s pilovitými o k r a j i a n a bázi řapíku se dvěma blanitými p a l i s t y . 
Samčí, prašníkové květy j s o u uloženy v latách a samicí pestíky j s o u v krátkých k l a s e c h , tvořící 
takzvané „Vej čité šištice" (Korbelář & E n d r i s 1 9 6 8 ) . 

Z historických zdrojů c h m e l otáčivý pochází z A s i e díky výskytu všech odrůd c h m e l e n a 
čínském území. V y s k y t u j e se však hojně i v Evropě převážně n a březích potoků, řek, v okolí 
lesů, zastíněných l u k a olšinách (Korbelář & E n d r i s 1 9 6 8 ; A r s e n e e t a l . 2 0 1 5 ; 
K o w a l s k a e t a l . 2 0 2 2 ) . 

Obrázek 7-Chmelotáčivý (Humuluslupulus) (Korbelář& Endris 1968) 

3 . 4 . 1 . 2 Chemické složení 

J a k již b y l o zmíněno p r o potravinářský a nápojový průmysl n e b o v e f a r m a c i i se využívá 
převážně samicích šištic, dozrávajících o d s r p n a d o září a následně sušených při 40°C. 
T y obsahují pryskyřice s hořčinami (P-hořké k y s e l i n y v poměru o d 8 d o 1 2 % a a-hořké 
k y s e l i n y o d 2 d o 6 % ) , s i l i c e , následně těkavé o l e j e , p o l y f e n o l y a třísloviny 
(Korbelář & E n d r i s 1 9 6 8 ; K o w a l s k a e t a l . 2 0 2 2 ) . 

Chmelové s i l i c e obsahují z 5 7 až 8 2 % t e r p e n y , m e z i nimiž j s o u nejvíce zastoupené 
m y r c e n , h u m u l e n , P - k a r y o f y l e n a f a r n e s e n . Právě díky m y r c e n u má c h m e l štiplavou chuť 
a k v a l i t a chmelových šištic se následně p o s u z u j e p o d l e poměru a - h u m u l e n u 
(který b y měl být v n a d b y t k u ) k u m y r c e n u . Ideální poměr těchto látek b y měl být 1,1 m y r c e n u 
k u 1,8 a - h u m u l e n u . M y r c e n společně s g e r a n i o l e m j s o u nežádoucí v e větším poměru také díky 
podléhání o x i d a c i a p o l y m e r a c i ( K o w a l s k a e t a l . 2 0 2 2 ) . 

P o l y f e n o l y j s o u v chmelových šišticích z a s t o u p e n y o d 3 d o 6 % n a sušinu chmelových 
šištic. J e j i c h poměr v chmelových šišticích závisí převážně n a době sklizně, odrůdě 
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a klimatických podmínkách. J e j i c h v l i v se následně odráží v kvalitě, senzorických v l a s t n o s t e c h 
a stabilitě p i v a . Mají antioxidační v l a s t n o s t i a vychytávají t a k reaktivní f o r m y kyslíku a dusíku 
v živých buňkách. Aromatické odrůdy o b v y k l e obsahují vyšší poměr polyfenolů, než j e t o m u 
u hořkých chmelových odrůd, které n a úkor polyfenolů obsahují vyšší množství a-hořkých 
k y s e l i n t e d y h u m u l o n u (Mikyška e t a l . 2 0 1 8 ) . 

3 . 4 . 1 . 3 Využití 

C h m e l se používal například j a k o s t e l i v o p r o hospodářská zvířata n e b o p r o výrobu t k a n i n 
a l a n . Díky svým „hořčicím v l a s t n o s t e m " , se používal převážně n a dochucovaní m e d o v i n y , 
či jiných pokrmů a nápojů. Později však našel své místo právě i při výrobě p i v a (Basařová 2 0 1 0 ; 
V e r b e r g 2 0 2 0 ) . 

V e f a r m a c i i j e využíván převážně p r o p o d p o r u spánku a trávení n e b o j a k o d i u r e t i k u m 
(Korbelář & E n d r i s 1 9 6 8 ) . 

3 . 4 . 1 . 4 Antimikrobiální a k t i v i t a 

Již o d 1 1 . století b y l y známy antibakteriální účinky c h m e l e , působící p r o t i bakteriím 
napadajícím p i v o , prvokům, virům a plísním (Čermák e t a l . 2 0 1 7 ) . 

V e s t u d i i A r s e n e e t a l . ( 2 0 1 5 ) zaměřené n a sledování v l i v u chmelových látek n a b a k t e r i e 
b y l y využity chmelové šištice z jižní části R u m u n s k a , které b y l y následně sušeny v e větraném 
p r o s t o r u při 1 8 - 2 5 °C. Sištice b y l y následně r o z e m l e t y v laboratorním mlýnku nájemný prášek 
a rozpuštěny v 7 0 % e t h a n o l u v poměru 1 : 1 0 . Vzniklý chmelový r o z t o k b y l následně 
přefiltrován z a p o m o c i filtrační membrány o pórovitosti 0 , 2 2 u m a uchován při 4 °C n a temném 
místě. T a k t o připravený chmelový r o z t o k b y l využit p r o stanovení inhibičního e f e k t u 
n a gram-pozitivní b a k t e r i e (Bacillus subtilis, Enterococcus faecalis, Bacillus cereus 
a Staphylococcus aureus) a gram-negativní b a k t e r i e (Enterobacter cloacae, Pseudomonas 
fluorescens a Escherichia coli) z a pomocí diskové difúzni m e t o d y , která b y l a p r o v e d e n a 
v e třech kopiích. P r o porovnání inhibičního e f e k t u b y l o použito a n t i b i o t i k u m V a n k o m y c i n . 
Výsledky s t u d i e ukázaly, že n e j lepší účinek měl chmelový r o z t o k n a Bacillus subtilis, k d e b y l a 
inhibiční zóna srovnatelná s a n t i b i o t i k y a t o 7 - 9 m m . Následoval Staphylococcus aureus 
s inhibiční zónou m e z i 4 až 5 m m . Nejmenší inhibiční zóna b y l a naměřena u Enterococcus 
faecalis, a t o 1 - 2 m m , stále se však p o t v r d i l inhibiční e f e k t . L z e t e d y říci, že c h m e l působí 
antibakteriálně převážně n a G + b a k t e r i e ( A r s e n e e t a l . 2 0 1 5 ) . 

P o d o b n o u antibakteriální s t u d i i , avšak n a střevní b a k t e r i e p u b l i k o v a l Čermák e t a l . 
( 2 0 1 7 ) , který i z o l o v a l z C O 2 chmelového e x t r a k t u a-hořké k y s e l i n y o čistotě 9 3 %, P-hořké 
k y s e l i n y o čistotě 9 9 , 7 % a x a n t h o h u m o l o čistotě 9 5 %. Získané e x t r a k t y b y l y použity p r o t i 
rodům Clostridium aBacteroides. Při s t u d i i se ukázalo, že a-hořké k y s e l i n y j s o u schopné 
u s m r c o v a t Bacteroides fragilis o d 1 6 0 u g / m l a Clostridium perfringens o d 6 8 0 u g / m l . P-hořké 
k y s e l i n y u s m r c o v a l y Bacteroides fragilis o d 5 0 u g / m l a Clostridium perfringens o d 1 5 0 u g / m l . 
Nejlepších výsledků dosáhl x a n t h o h u m o l , který Bacteroides fragilis u s m r c o v a l 
již o d 1 5 - 6 0 u g / m l a Clostridium perfringens o d 1 0 - 5 0 u g / m l (Čermák e t a l . 2 0 1 7 ) . 
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3.4.2 Kopřiva dvoudomá 

3 . 4 . 2 . 1 P o p i s r o s t l i n y 

Kopřiva dvoudomá ( O b r . 8 ) , latinským názvem Urtica dioica, z čeledi Urticaceae j e d l e 
Korbeláře & E n d r i s e ( 1 9 6 8 ) 1 2 0 c m vysoká, d l e Knauerové & Drnkové ( 2 0 1 7 ) až 1 5 0 c m 
vysoká vytrvalá b y l i n a , s drobnými j a k samčími, t a k i samičími květy, v zelené až žluto-zelené 
barvě. Květy j s o u uspořádány v klubíčkách d o h r o m a d y tvořících k l a s y n e b o h r o z n y . L i s t y j s o u 
zašpičatělé, vstřícné, v e j čité až podlouhlé, s hrubými pilovitými o k r a j i . L o d y h a j e čtyřhranná 
s řapíky. D o b a květu d l e Korbeláře & E n d r i s ( 1 9 6 8 ) začíná o d června d o září, d l e Knauerové 
& Drnkové ( 2 0 1 7 ) j e o měsíc delší a t o až d o října. P l o d e m kopřivy j e nažka v e j čitého t v a r u . 
Celá r o s t l i n a j e p o k r y t a žahavými t r i c h o m y . V y s k y t u j e se hojně p o celé Evropě. Nejvíce obývá 
pustá místa j a k o rumiště, skládky, křoviny, břehy vodních toků n e b o také okolí lidských obydlí. 
L i s t y a nať kopřivy se c o n e j r y c h l e j i p o sběru suší v temných místech, při teplotách d o 5 0 °C 
(Korbelář & E n d r i s 1 9 6 8 ; Knauerová & Drnková 2 0 1 7 ) . 

Obrázek 8 - Kopřiva dvoudomá (Urtica dioica) (Korbelář & Endrise 1968) 

3 . 4 . 2 . 2 Chemické složení 

M e z i a s i n e j výraznější chemické látky v kopřivách l z e považovat směs uvnitř žahavých 
trichomů, tvořenou a c e t y l c h o l i n e m ( 1 % ) , h i s t a m i n e m ( d o 5 % ) a s e r o t o n i n e m ( 0 , 0 2 % ) . Právě 
t y t o tři látky způsobují p o odlomení t r i c h o m u b o l e s t , či pálení. T e n t o „jed" j e bezdusíkatá směs 
látek, pryskyřičného c h a r a k t e r u , a l z e j e j d e g r a d o v a t napařením n e b o zahřátím (Korbelář 
& E n d r i s 1 9 6 8 ) . 

Kromě t o h o t o „jedu" kopřiva o b s a h u j e množství prvků, jakožto: železo, k o b a l t , vápník, 
hořčík, f o s f o r , draslík, z i n e k , c h r o m , m a n g a n , s e l e n , křemík, cín, síru, sodík a měď. Z vitaminů 
l z e nalézt například v i t a m i n B i ( t h i a m i n ) , v i t a m i n B 2 ( r i b o f l a v i n ) , v i t a m i n B 3 ( n y a c i n ) , v i t a m i n 
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P>5 ( k y s e l i n a pantothenová), v i t a m i n C ( k y s e l i n a askorbová), v i t a m i n D ( k a l c i f e r o l ) a v i t a m i n 
K ( f y t o c h i n o n ) (Korbelář & E n d r i s 1 9 6 8 ; B u h n e r 1 9 9 8 ) . 

3 . 4 . 2 . 3 Využití 

Z kopřivy se využívají především l i s t y a nať, které mají diuretické účinky. B y l i n a 
se zároveň využívá p r o t i r e v m a t u , c u k r o v c e (mladé l i s t y kopřivy snižují h l a d i n u glukózy 
v k r v i ) , p r o t i tuberkulóze, p r o p o d p o r u gastrointestinálního t r a k t u n e b o p r o t i c h u d o k r e v n o s t i 
(Korbelář & E n d r i s 1 9 6 8 ; B u h n e r 1 9 9 8 ) . 

D l e Knauerové & Drnkové ( 2 0 1 7 ) l z e využít o d v a r z kopřivové natě p r o t i ztrátě vlasů 
a lupům, t e n t o účinek však Korbelář & E n d r i s ( 1 9 6 8 ) popírá. 

Kopřiva b y l a v e středověku využívána podobně j a k o c h m e l a t o j a k o přadná r o s t l i n a . Což 
napovídá i jejímu anglickému názvu „nettle", který j e nejspíše o d v o z e n o d anglického s l o v a 
„net" n e b o l i síť. M i m o rybářských sítí se z kopřivových vláken předly i p r o v a z y , trvanlivé 
papíry n e b o p l a c h t y ( B u h n e r 1 9 9 8 ; Knauerová & Drnková 2 0 1 7 ) . 

V A n g l i i s e z kopřiv připravoval osvěžující a chutný nápoj. J e d n a l o se o kvašený nápoj 
popisovaný j a k o „kopřivové p i v o " , d o kterého se m o h l y přidávat i další b y l i n y - pampeliška 
(Taraxacum), zázvor (Zingiber officinale), svízel přítula {Galium aparine), přestup (Smilax) 
n e b o l o p u c h (Arctium). Mladé l i s t y kopřivy j s o u popisovány j a k o chutné, b e z zápachu a l e h c e 
nahořklé. D l e r e c e p t u z r o k u 1 9 2 5 uvedeného o d B u h n e r a ( 1 9 9 8 ) , se n a 5 galonů v o d y 
( t e d y 2 2 , 7 litrů) používal 1 g a l o n kopřiv ( t e d y 4 , 6 litrů), což odpovídá množství přes 2 0 % 
kopřiv použitých n a 8 0 % varné v o d y . J e také pravděpodobné, že kopřiva b y l a kvůli svým 
barvícím účinkům využívána p r o změnu b a r v y p i v a (Korbelář & E n d r i s 1 9 6 8 ; B u h n e r a 1 9 9 8 ) . 

3 . 4 . 2 . 4 Antimikrobiální a k t i v i t a 

D l e s t u d i e M o d a r r e s i - C h a h a r d e h i e t a l . ( 2 0 1 2 ) b y l y zkoumány antimikrobiální účinky 
e x t r a k t u z kopřivy dvoudomé z a p o m o c i diskové difuzní m e t o d y . První kopřivový e x t r a k t b y l 
získán z e 1 0 0 g usušených a rozemletých r o s t l i n , které b y l y následně vloženy d o S o x h l e t o v a 
e x t r a k t o m se 4 0 0 m l hexanového rozpouštědla, e x t r a k c e probíhala při 40-45°C p o d o b u 
2 - 3 dní. Druhá m e t o d a využívala opět Soxhletův e x t r a k t o r , avšak 1 0 0 g sušených 
a rozemletých kopřiv b y l o extrahováno m e t h a n o l e m a získaný e x t r a k t b y l pomocí dělící 
nálevky extrahován dalšími čtyřmi rozpouštědly. J a k o srovnávací látky b y l y použity: 
A m o x i c i l i n n a b a k t e r i e , V a n k o m y c i n n a r o d Streptococcus a M i k o n a z o l p r o plísně a k v a s i n k y . 
E x t r a k t y b y l y aplikovány v koncentracích o d 0 , 1 3 - 1 3 3 , 3 3 m g / m l . Z výsledků s t u d i e vychází, 
že získané kopřivové e x t r a k t y nemají žádný inhibiční účinek n a plísně. N a o p a k některé e x t r a k t y 
b y l y v e l m i účinné p r o t i Acinetobacter calcoaceticus s inhibiční zónou n a d 15 m m , následně 
Bacillus cereus o d 1 0 - 1 5 m m a Staphylococcus aureus s inhibiční zónou o d 9 - 1 5 m m . 
Negativní v l i v b y l pozorován i u k v a s i n e k Saccharomyces cerevisiae, které b y l y inhibovány 
v rozmezí 9 - 1 5 m m . N a o p a k k v a s i n k y r o d u Candida, které j s o u brány z a divoké k v a s i n k y 
kontaminující p i v o , inhibovány n e b y l y ( M o d a r r e s i - C h a h a r d e h i e t a l . 2 0 1 2 ) . 
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3.4.3 Lékořice lysá 

3 . 4 . 3 . 1 P o p i s r o s t l i n y 

Lékořice lysá ( O b r . 9 ) , latinským názvem Glycyrrhiza glabraje d l e Korbeláře & E n d r i s e 
( 1 9 6 8 ) 1 8 0 c m , d l e F e n w i c k a e t a l . ( 1 9 9 0 ) 7 0 - 2 0 0 c m , či d l e L e e ( 2 0 1 8 ) 9 0 - 1 2 0 c m vysoká, 
vytrvalá, dřevnatá b y l i n a , pocházející z čeledi Fabeceae. O d d e n e k j e vřetenovitý, obsahující 
válcovité výběžky. L i s t y j s o u střídavě lichozpeřené, lepkavé s délkou o d 1 0 d o 2 0 c m . Květy 
mají m o d r o f i a l o v o u b a r v u a j s o u uspořádány d o stopkatě-úžlabných klasů. P l o d e m j e kožovitý 
l u s k o délce 2 , 5 c m obsahující 3 - 5 s e m e n . Lékořice má hluboký kořenový systém. 

Původní stanoviště lékořice j e nejspíše v subtropických o b l a s t e c h v Asijských zemích, 
o d k u d jí d o E v r o p y rozšířili Clunyjští mniši, kteří jí n a l e z l i při křižáckých výpravách. V České 
r e p u b l i c e se cíleně pěstuje n a Moravě. Dobře snáší hluboké, vlhké půdy, nevadí jí záplavy, 
čehož b y l o využíváno v Egyptě, k d e b y l a pěstována poblíž vodních toků (Korbelář & E n d r i s 
1 9 6 8 ; F e n w i c k e t a l . 1 9 9 0 ; L e e 2 0 1 8 ) . 

Obrázek 9 - Lékořice lysá (Glycyrrhiza glabra) 
(Korbelář & Endrise 1968) 

3 . 4 . 3 . 2 Chemické složení 

Kořen lékořice o b s a h u j e především triterpenový g l y k o s i d zvaný g l y c y r r h i z i n ( k y s e l i n a 
glycyrrhizinová) v o b s a h u o d 5 - 2 4 %, následně 2 0 % v o d y , 3 - 1 6 % cukrů, 3 0 % 
škrobu, 6 % p o p e l o v i n , s i l i c e , f l a v a n o i d y , třísloviny a f y t o n c i d y . Z c u k r u j e nejvíce zastoupená 
sacharóza v o b s a h u o d 1 - 2 0 , 3 %, následně fruktóza o d 0 , 5 - 4 , 1 % a glukóza o d 0 , 1 5 - 4 , 1 5 %. 
G l y c y r r h i z i n má d l e Korbeláře & E n d r i s e ( 1 9 6 8 ) až čtyřicetinásobně větší s l a d i v o s t 
než sacharóza, d l e N i r m a l a e t a l . ( 2 0 1 1 ) až padesátinásobně (Korbelář & E n d r i s e 1 9 6 8 ; 
F e n w i c k e t a l . 1 9 9 0 ; N i r m a l a e t a l . 2 0 1 1 ) . 
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N e j vyšší o b s a h g l y c y r r h i z i n u má r o s t l i n a v e třetím r o c e života, k d y se také doporučuje 
sklízet a t o v o b s a h u o d 1 1 - 1 5 %. Chemická s t r u k t u r a g l y c y r r h i z i n u j e v y o b r a z e n a n a O b r . 1 0 
(Korbelář & E n d r i s e 1 9 6 8 ; F e n w i c k e t a l . 1 9 9 0 ) . 

3 . 4 . 3 . 3 Využití 

U lékořice se především využívá oddenků a kořene, právě díky sladké c h u t i 
a charakteristickému aromátu. T y j s o u sbírány o d září d o října, následně se myjí, případně 
loupají a suší při teplotách d o 4 0 °C. Využití nachází především díky o b s a h u g l y c y r r h i z i n u , 
který d a l lékofici označení j a k o „sladké dřevo". T o h o se využívá například v potravinářském 
průmyslu, při výrobě nápojů n e b o sladkostí (Korbelář & E n d r i s 1 9 6 8 ) . 

Lékořice j e také silné l a x a t i v u m , kterého b y l o v m i n u l o s t i zneužíváno především 
u onemocnění j a k o a n o r e x i e , či b u l i m i e . Při požití docházelo k e ztrátám draslíku z l e d v i n 
a j e h o následné nahrazení sodíkem, což m o h l o vézt k chronickému poškození l e d v i n , n e b o 
úmrtí. Díky těmto problémům b y l a s t a n o v e n a h r a n i c e použití lékořice n a 1 0 0 m g g l y c y r r h i z i n u 
denně ( L e e 2 0 1 8 ) . 

V pivovarství b y l a využívána především p r o s v o u c h a r a k t e r i s t i c k o u s l a d k o u chuť a vůni, 
která dobře m a s k u j e hořkou a štiplavou chuť a vůni. V koreninových a tmavých p i v e c h ( S t o u t 
a P o r t e r ) b y l využíván g y c y r r h i z i n z lékořice také j a k o b a r v i v o n e b o j a k o látka stabilizující 
pěnu. S t a b i l i t a pěny poté přímo závisí n a množství lékořice použité n a várku, 
(íbanoglu & íbanoglu 2 0 0 0 ; K a r a a s l a n & D a l g i c 2 0 1 4 ; A d e e l e t a l . 2 0 2 2 ) 

3 . 4 . 3 . 4 Antimikrobiální a k t i v i t a 

V e s t u d i i N i r m a l a e t a l . ( 2 0 1 1 ) b y l a posuzována antimikrobiální a k t i v i t a extraktů 
z lékoficového kořene n a Bacillus coagulans, Enterococcus faecalis, Escherichia coli, 
Pseudomonas aeruginosa, Staphylococcus aureus a Salmonella typhimurium. E x t r a k t y b y l y 
vytvořeny z a pomocí S o x h l e t o v a e x t r a k t o r u , b y l o použito 2 0 g kořene z lékořice a 1 5 0 m l čtyř 
druhů rozpouštědel ( m e t h a n o l , c h l o r o f o r m , a c e t o n a ethylacetát). Z a pomocí diskové difuzní 

C 0 2 H 

OH 
Obrázek 10 - Chemický vzorec Glycyrrhizinu (Lee 2018) 
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m e t o d y b y l a zjištěna inhibiční a k t i v i t a methanolového a chloroformového e x t r a k t u p r o t i 
Escherichia coli, Bacillus coagulans a Salmonella typhimurium. N a o p a k Enterococcus 
faecalis, Pseudomonas aeruginosa a Staphylococcus aureus n e b y l y inhibovány žádným 
z použitých extraktů ( N i r m a l a e t a l . 2 0 1 1 ) . 

D l e L e e ( 2 0 1 8 ) taktéž brání peptidickým vředům, které způsobuje b a k t e r i e Helicobacter 
pylori. 

3.4.4 Konopí seté 

3 . 4 . 4 . 1 P o p i s r o s t l i n y 

Konopí seté ( O b r . 1 1 ) , latinským názvem Cannabis sativa j e jednoletá, jednodomá 
n e b o dvoudomá krytosemenná b y l i n a pocházející stejně j a k o výše zmíněný c h m e l otáčivý 
(Humulus lupulus) z čeledi Cannabaceae. Kořen r o s t l i n y j e kůlový a d o s a h u j e h l o u b k y 
až 2 0 0 c m . L o d y h a konopí j e přímá, lysá n e b o chlupatá, čtyř až šestihranná d l e Valíčka ( 2 0 0 0 ) 
2 - 6 m n e b o d l e B o r h a d e ( 2 0 1 3 ) 3 - 4 , 5 m vysoká. L i s t y j s o u d l o u z e řapíkaté, vytrvalé, 
jejichž čepele j s o u 3 - 1 1 četné, pilovité a n a okrajích zašpičatělé. Květy j s o u stopkaté 
se srostlým okvětím (Valíček 2 0 0 0 ; B o r h a d e 2 0 1 3 ) . 

N a samiččích květech j s o u žláznaté t r i c h o m y , obsahující k o n o p n o u s i l i c i , která působí 
příznivě p r o t i škůdcům ( A s c r i z z i e t a l . 2 0 2 0 ) . 

Obrázek 11 - Kresba konopí z roku 1517 (Valíček 2000) 

Konopí pochází z e střední A s i e , pěstuje se v mírném podnebí, jakožto i v České 
r e p u b l i c e , a t o v n e j t e p l e j ších o b l a s t e c h převážně n a výrobu textilií. Konopí d i s p o n u j e v y s o k o u 
odolností k e změnám v e fotoperiodě, j e však v e l m i citlivé n a n e d o s t a t e k vláhy (Valíček 2 0 0 0 ; 
B o r h a d e 2 0 1 3 ; A s c r i z z i e t a l . 2 0 2 0 ) . 

Sklizeň konopí j e rozdílná, p o d l e požadované s u r o v i n y a obsahových látek. Například 
s t o n k y s nejvyšším podílem kanabinoidů ( 1 , 5 2 % ) se sklízejí čtvrtý týden p o vysetí. L i s t y 
a květy obsahují největší podíl kanabinoidů 1 1 týdnů p o vysetí, zatímco s e m e n a až 1 6 týdnů 
p o vysetí ( B o r h a d e 2 0 1 3 ; N o p p a w a n e t a l . 2 0 2 2 ) . 
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3 . 4 . 4 . 2 Chemické složení 

Květy konopí obsahují převážně k o n o p n o u s i l i c i p r o d u k o v a n o u žláznatými t r i c h o m y n a 
samičcích květech. Pryskyřice o b s a h u j e přes 4 0 % kannabinoidních látek, přičemž l i s t y 
a samotné květenství p o u z e 8 - 1 2 %. Pryskyřice také působí pozitivně p r o t i škůdcům 
(Valíček 2 0 0 0 ; A s c r i z z i e t a l . 2 0 2 0 ) . 

Z kannabinoidů převládá především A 9 - t e t r a h y d r o k a n a b i n o l , A 8 - t e t r a h y d r o k a n a b i n o l , 
c a n n a b i n o l , c a n n a b i d i o l , c a n n a b i c h r o m e n a c a n n a b i g e r o l , z nichž p o u z e 
A 9 - t e t r a h y d r o k a n a b i n o l u j s o u přisuzovány halucinogenní účinky, zatímco ostatní 
k a n n a b i n o i d y působí spíše sedativně (Valíček 2 0 0 0 ; A s c r i z z i e t a l . 2 0 2 0 ) . 

Následně květy obsahují organické k y s e l i n y , f y t o s t e r o i d y a pyridinové a l k a l o i d y jakožto 
t r i g o n e l i n a n i k o t i n , které však nemají n a omamné účinky konopí žádný v l i v (Valíček 2 0 0 0 ) . 

Z monoterpenových uhlovodíků dominují například a - p i n e n , m y r c e n , P -pinen, 
( 3 - k a r y o f y l e n a l i m o n e n ( A s c r i z z i e t a l . 2 0 2 0 ) . 

Podíl jednotlivých složek však závisí n a podmínkách pěstování, odrůdě 
a také n a osvětlení, které h r a j e v poměru kannabinoidů a terpenoidů významnou r o l i . D l e s t u d i e 
N a m d a r a e t a l . ( 2 0 1 8 ) b y l vyšší podíl právě zmíněných kannabinoidů a terpenoidů v e vrchních 
květenství c h r o s t l i n y právě díky v l i v u většího osvětlení. 

S e m e n a konopí mají příjemně oříškovou chuť a vůni. Obsahují k o l e m 2 5 % bílkovin, 
3 0 % sacharidů, 15 % nerozpustné vlákniny, k a r o t e n o i d y , f o s f o r , draslík, síru, vápník, železo, 
z i n e k , v i t a m i n y E , C , B i , B 2 , B 3 , B ô . Průměrné složení s e m e n konopí j e znázorněno v t a b u l c e 
č.3 ( B o r h a d e 2 0 1 3 ) . 

T a b u l k a č. 3 : Složení s e m e n konopí z průměrné analýzy ( B o r h a d e 2 0 1 3 ) 
Složka: Obsah (%) 

V o d a 3 , 0 7 % 
O l e j 3 2 , 2 1 % 

Bílkoviny 2 3 , 9 0 % 
P o p e l o v i n y 0 4 , 3 2 % 

Vláknina 1 7 , 3 0 % 
S a c h a r i d y 2 8 , 5 0 % 

3 . 4 . 4 . 3 Využití 

Konopí má všestranné využití, j e h o s e m e n a mají díky svému složení výborné dietetické 
v l a s t n o s t i p r o výživu j a k člověka, t a k zvířat. O l e j z konopných s e m e n se dříve také používal 
j a k o p a l i v o d o světelných l a m p (Valíček 2 0 0 0 ; A s c r i z z i e t a l . 2 0 2 0 ) . 

Další uplatnění nalézá konopí j a k o energetická p l o d i n a , p r o výrobu textilií, které j s o u 
s c h o p n y p o h l c o v a t 9 5 až 1 0 0 % U V světelného záření, při výrobě papíru, j a k o i z o l a c e 
a stavební materiál, n e b o díky svým sedativním a bolest-tlumícím účinkům v e f a r m a c i i 
(Valíček 2 0 0 0 ; N a m d a r e t a l . 2 0 1 8 ; A s c r i z z i e t a l . 2 0 2 0 ) . 

Díky své příbuznosti s c h m e l e m otáčivým (Humulus lupulus) se konopí používá právě 
i při výrobě p i v a . Konopné květy mají slabě hořčicí, z a t o silně aromatické v l a s t n o s t i . Využívá 
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se především listů, stonků, a l e i květů technického konopí. D l e s t u d i e A s c r i z z i e t a l . ( 2 0 2 0 ) b y l a 
použita odrůda s o b s a h e m tetrahydrokannabinoidů p o d 0 , 2 % společně s c h m e l e m c h i n o o k . 
S t u d i e poukázala n a použití konopí j a k o ideální doplněk k e klasickým chmeleným pivům. 
Konopí d o d a l o výslednému p r o d u k t u aromatické v l a s t n o s t i díky a - p i n e n u a m y r c e n u , 
dodávající p i v u sladké balzámové a r o m a , následně P -p inenu s dřevitou chutí a vůní, 
( 3 - k a r y o f y l e n u s vůní koření a hřebíčku a v poslední řadě l i m o n e n u s citrusovým a r o m a 
( A s c r i z z i e t a l . 2 0 2 0 ) . 

3 . 4 . 4 . 4 Antimikrobiální a k t i v i t a 

A l i e t a l . ( 2 0 1 2 ) t e s t o v a l i antimikrobiální účinky konopného e x t r a k t u p r o t i gram-pozitivní 
b a k t e r i i Bacillus subtilis, gram-negativním bakteriím Escherichia coli aPseudomonas 
aeruginosa, plísni Aspergillus niger a kvasinkám Candida albicans. E x t r a k t b y l připraven 
z 5 0 g sušeného konopí a p e t r o l e t h e r u z a p o m o c i S o x h l e t o v a e x t r a k t o m p o d o b u 2 0 h o d i n 
při 4 0 - 6 0 °C. Výsledky s t u d i e ukázaly výtečné inhibiční účinky e x t r a k t u p r o t i Bacillus subtilis 
s inhibiční zónou o d 2 1 - 2 8 m m , následně Pseudomonas aeruginosa se zónou 1 6 m m 
a Escherichia coli se zónou 15 m m . Žádná inhibiční a k t i v i t a n e b y l a pozorována u Aspergillus 
niger a Candida albicans ( A l i e t a l . 2 0 1 2 ) . 

3.4.5 Třezalka tečkovaná 

3 . 4 . 5 . 1 P o p i s r o s t l i n y 

Třezalka tečkovaná ( O b r . 1 2 ) , latinským názvem Hypericum perforatum 
j e d l e Knauerové & Drnkové ( 2 0 1 7 ) 1 0 0 c m a d l e Korbeláře & E n d r i s e ( 1 9 6 8 ) 6 0 c m vysoká 
dřevnatějící b y l i n a z čeledi Hypericaceae. L o d y h a j e lysá s plazivé větvenými o d d e n k y . L i s t y 
třezalky j s o u vejčité, lysé celokrajné s délkou až 3 c m . Zbarvení květů j e žluté až zlaté, j s o u 
pětičetné, o v e l i k o s t i 2 0 - 2 5 m m , uspořádané d o vrcholíků. K v e t e d l e Knauerové & Drnkové 
( 2 0 1 7 ) o d června d o s r p n a , d l e Korbeláře & E n d r i s e ( 1 9 6 8 ) o d května d o září. P l o d e m třezalky 
j e t o b o l k a . 

V y s k y t u j e se v Evropě, A s i i a n a s e v e r u A f r i k y , n a slunečných místech, houštinách, 
a l e i v rašelinách, či n a březích toků, v horských i nížinných o b l a s t e c h 
(Korbelář & E n d r i s 1 9 6 8 ; Knauerová & Drnková 2 0 1 7 ) . 
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Obrázek 12 - Třezalka tečkovaná (Hypericum perforatum) (Korbelář & Endrise 1968) 

3 . 4 . 5 . 2 Chemické složení 

Nať třezalky o b s a h u j e s i l i c e v rozmezí o d 0 , 2 - 1 %, skládající se převážně z e sloučenin 
h y p e r o s i d u , h y p e r i c i n u , h y p e r f o r i n u , r u t i n u , k y s e l i n y chlorogenové ( 1 % ) , tříslovin ( k a t e c h i n , 
e p i k a t e c h i n a p r o k y a n i d B 2 ) a esenciálních olejů (Korbelář & E n d r i s 1 9 6 8 ; N a h r s t e d t 
& B u t t e r w e c k 1 9 9 7 ) . 

H y p e r i c i n d o s a h u j e žluté, oranžové až červené b a r v y v nesušené bylině, při sušení 
a v l i v e m času se barevný odstín d e g r a d u j e . Až 3 5 - 4 0 % l z e e x t r a h o v a t v e vodě při teplotách 
o d 6 0 - 8 0 °C. Složení a o b s a h jednotlivých b a r v i v závisí n a stanovišti, n a o p a k o b s a h tříslovin 
klesá p o c e l o u d o b u skladování (Korbelář & E n d r i s 1 9 6 8 ; N a h r s t e d t & B u t t e r w e c k 1 9 9 7 ; 
M a e t a l . 2 0 1 9 ) . 

Z dalších látek l z e j m e n o v a t 2 - m e t h y l - 3 - b u t e n - 2 - o l , který j e silně nestabilní při vystavení 
světlu, zvýšené teplotě či zvýšené k y s e l o s t i r o z t o k u , stejně j a k o hořké k y s e l i n y u c h m e l e . 
N a d 1 0 0 m g vyvolává sedativní účinky ( N a h r s t e d t & B u t t e r w e c k 1 9 9 7 ; A n g e t a l . 2 0 0 4 ) . 

V esenciálních olejích o o b s a h u 0 , 1 - 0 , 2 5 %, j s o u převážně m o n o t e r p e n y , a - p i n e n , 
( 3 - p i n e n , m y r c e n a l i m o n e n představující stejná aromát a c h u t i j a k o u konopí setého (Cannabis 
sativa), či c h m e l u otáčivého (Humulus lupulus) ( N a h r s t e d t & B u t t e r w e c k 1 9 9 7 ) . 

3 . 4 . 5 . 3 Využití 

Využívá se sušená nať, která se seřízne o d v r c h o l u n a 2 0 - 3 0 c m a následně se suší 
v t e m n u při teplotách p o d 4 0 °C. Využití nachází v e f a r m a c i i j a k o sedatívum, p o d p o r a krevního 
oběhu n e b o využití v podobě o l e j e n a těžké rány a spáleniny. O l e j l z e také použít p r o p o d p o r u 
f u n k c e a n t i b i o t i k . Nebezpečí h y p e r i c i n u j e v e vyvolávání f o t o s e n z i b i l i t y , t e d y zvýšené c i t l i v o s t i 
kůže n a světlo atřezalkové o l e j e b y t a k neměli být aplikovány před vystavením slunečnímu 
záření (Korbelář & E n d r i s 1 9 6 8 ; Kalába e t a l . 2 0 1 5 ; Knauerová & Drnková 2 0 1 7 ) . 
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Třezalkové třísloviny ( v o b s a h u o d 2 - 4 % ) mají antioxidační, antivirové a antimikrobiální 
účinky ( N a h r s t e d t & B u t t e r w e c k 1 9 9 7 ) . 

V N o r s k u b y l a třezalka využívána při výrobě p i v a díky svým sedativním účinkům a také 
se používala j a k o filtrační materiál společně s řebříčkem (Achillea millefolium) p r o scezování 
s l a d i n y ( B u h n e r 1 9 9 8 ) . 

3 . 4 . 5 . 4 Antimikrobiální a k t i v i t a 

V e s t u d i i Kalába e t a l . ( 2 0 1 5 ) b y l a zkoumána antimikrobiální a k t i v i t a třezalkového o l e j e 
(Oleum hyperici), n a Staphylococcus aureus, Salmonella typhimurium a Pseudomonas 
aeruginosa. Třezalkový o l e j b y l zředěn 9 6 % e t h a n o l e m n a poměry 1 : 1 , 2 : 1 a olivovým o l e j e m 
n a poměry 1:2, 1:5 a 1 : 1 0 . Inhibiční a k t i v i t a o l e j e b y l a s t a n o v e n a z a pomocí diskové difuzní 
m e t o d y . Z e s t u d i e vyplývá, že n e j lepších inhibiční c h výsledků d o s a h o v a l o l e j zředěný 
s olivovým o l e j e m n a 1 : 1 0 p r o t i Pseudomonas aeruginosa & Staphylococcus aureus. O l e j měl 
však negativní inhibiční e f e k t n a Salmonella typhimurium. Grafické znázornění inhibičního 
e f e k t u j e z o b r a z e n o n a O b r . 1 3 (Kalába e t a l . 2 0 1 5 ) . 

• Staphylococcus aureus 

• Salmonella typhimurium 

Pseudomonas aeruginosa 

Obrázek 13 Graf znázorňující inhibiční zóny třezalkových extraktů (Kalába et al. 2015) 

3.4.6 Pelyněk Černobýl 

3 . 4 . 6 . 1 P o p i s r o s t l i n y 

Pelyněk Černobýl ( O b r . 1 4 ) , latinským názvem Artemisia vulgaris j e d l e Korbeláře 
& E n d r i s e ( 1 9 6 8 ) 1 5 0 c m a d l e Knauerové & Drnkové ( 2 0 1 7 ) 2 0 0 c m vysoká vytrvalá b y l i n a , 
z čeledi Asteraceae. L o d y h y j s o u červenofialové v t r s e c h . Kořen pelyňku j e 2 c m silný, 
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šedohnědý. L i s t y j s o u peřenodílné až 15 c m dlouhé, n a r u b e c h běloplstnaté. Květy j s o u 
z b a r v e n y o d žluté p o červenohnědou b a r v u , j s o u plstnaté a uspořádané d o l a t y . P l o d e m pelyňku 
Černobýlu j e nažka b e z chmýru. D l e Korbeláře & E n d r i s e ( 1 9 6 8 ) k v e t e o d s r p n a d o září, n a o p a k 
d l e Knauerové & Drnkové ( 2 0 1 7 ) k v e t e o d června d o října. 

V y s k y t u j e se hojně v celé Evropě, převážně n a rumištích, příkopech, podél ces t , 
v p o r o s t e c h či krovinách, j a k v nížinách, t a k i v horských o b l a s t e c h (Korbelář & E n d r i s 1 9 6 8 ; 
Knauerová & Drnková 2 0 1 7 ) . 

3 . 4 . 6 . 2 Chemické složení 

Pelyněk Černobýl o b s a h u j e s i l i c e v množství o d 0 , 2 %, které se skládají převážně 
z e u k a l y p t o l u , t h u j o n u , hořčinu, i n u l i n u a c h o l i n u . N a rozdíl o d pelyňku pravého {Arthemisia 
absinthium), využívaného při výrobě a b s i n t h u , j e pelyněk Černobýl méně škodlivý 
a nebezpečné látky poškozující centrální n e r v o v o u s o u s t a v u j s o u v něm obsaženy v m n o h e m 
menším množství (Korbelář & E n d r i s 1 9 6 8 ; S i n g h e t a l . 2 0 2 3 ) . 

Pelyněk Černobýl o b s a h u j e také aromatické o l e j e , jejichž hlavní složky tvoří a - p i n e n , 
kamfén, P - m y r c e n , již zmiňovaný e u k a l y p t o l a h u m u l e n . Jedná se o látky, které b y l y již dříve 
zmíněny u třezalky tečkované (Hypericum perforatum), konopí setého (Cannabis sativa) 
a c h m e l u otáčivého (Humulus lupulus). M i m o jiné o b s a h u j e také k a r y o f y l e n , k a f r , e n d o b o r n e o l 
a s a b i n e n ( S i n g h e t a l . 2 0 2 3 ) . 

3 . 4 . 6 . 3 Využití 

Pelyněk se hojně využívá v g a s t r o n o m i i n a přípravu nádivek n e b o při přípravě m a s a 
a polévek. J e h o aromatických a silně hořkých účinků se využívá také k odpuzování h m y z u 
a odstraňování střevních parazitů ( B u h n e r 1 9 9 8 ; Knauerová & Drnková 2 0 1 7 ; S i n g h e t a l . 
2 0 2 3 ) . 

Obrázek 14 - Pelyněk Černobýl (Artemisia vulgaris) (Korbelář & Endrise 1968) 
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V e f a r m a c i i se využívá převážně k léčbě nechutenství, snižování bolestí během 
nepravidelné m e n s t r u a c e a k podpoře trávení díky většímu vylučování žluči (Korbelář & E n d r i s 
1 9 6 8 ; Knauerová & Drnková 2 0 1 7 ) . 

Při delším užívání může obdobně j a k o u zmiňovaného pelyňku pravého {Arthemisia 
absinthium), docházet k poruchám centrální nervové s o u s t a v y , není t o však časté. O t r a v a 
pelyňkem Černobýlem se p r o j e v u j e snížením krevního t l a k u a narušením srdečního r y t m u . 
M i m o t y t o a s p e k t y se také jedná o silný a l e r g e n v době kvetení (Korbelář & E n d r i s 1 9 6 8 ; 
Knauerová & Drnková 2 0 1 7 ) . 

Díky t o m u že j e pelyněk Černobýl hořčí než c h m e l , b y l také využíván při výrobě p i v a , 
avšak v m n o h e m menších dávkách. Pelyněk Černobýl b y l o doporučováno přidávat přímo 
k c h m e l u p r o údajné psychoaktivní v l a s t n o s t i ( B u h n e r 1 9 9 8 ; B a r n e y & D i t o m m a s o 2 0 0 3 ) . 

3 . 4 . 6 . 4 Antimikrobiální a k t i v i t a 

D l e s t u d i e S i n g h e t a l . ( 2 0 2 3 ) b y l a sledována antimikrobiální a k t i v i t a o l e j e z pelyňku 
Černobýlu p r o t i Bacillus cereus, Staphylococcus aureus, Escherichia coli a Pseudomonas 
aeruginosa. O l e j b y l připraven z 5 0 0 g sušených listů pelyňku Černobýlu z a pomocí 
čtyřhodinové d e s t i l a c e v přístroji C l e v e n g e r . O l e j b y l zředěn a c e t o n e m n a k o n c e n t r a c e 1 , 3 , 5 
a 7 %. Výsledná inhibiční a k t i v i t a o l e j e b y l a testována pomocí diskové difuzní m e t o d y . S t u d i e 
poukázala n a t o , že o l e j nejlépe i n h i b o v a l Staphylococcus aureus se zónou i n h i b i c e 
o d 1 6 - 3 6 m m , následně Bacillus cereus s 1 1 - 1 8 m m . Inhibiční a k t i v i t a p r o t i Escherichia coli 
a Pseudomonas aeruginosa n e b y l a zjištěna ( S i n g h e t a l . 2 0 2 3 ) . 

Současně j e také uváděna inhibiční a k t i v i t a p r o t i rodům Klebsiella a Acinetobacter, 
účinky e u k a l y p t o l u p r o t i r o d u Candida a k a r y o f y l e n u p r o t i r o d u Fusaria ( B u h n e r 1 9 9 8 , S i n g h 
e t a l . 2 0 2 3 ) . 
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4 Závěr 
Vaření bylinných p i v má výrazně delší t r a d i c i než výroba p i v ochucených p o u z e 

c h m e l e m . Přestože b y l y b y l i n y používány převážně p r o senzorické obohacení vzniklých nápojů 
n e b o p r o své opojné účinky, j e j i c h obsahové látky napomáhaly delší t r v a n l i v o s t i a o d o l n o s t i 
p i v . Z t o h o t o důvodu b y l y přidávány například d o k v a s n i c při j e j i c h uchovávání. 

Cílem této práce b y l o z j i s t i t , z d a určité b y l i n y použité při výrobě p i v a , a především 
při fázi kvašení m o h o u ovlivňovat f u n k c i k v a s i n e k Saccharomyces cerevisiae. Jedná 
se především o f a k t o r y j a k o d o b a kvašení, t v o r b a e t h a n o l u či mikrobiální k o n t a m i n a c e . 

Kopřiva dvoudomá {Urtica dioica) se j e v i l a j a k o nejlepší s u r o v i n a , k t e r o u využít 
společně s c h m e l e m . Ačkoli nemá d o s t a t e k hořčících látek n a samostatné použití, o b s a h u j e 
významné v i t a m i n y s k u p i n y B , z i n e k , m a n g a n a f o s f o r které k v a s i n k y vyžadují p r o svůj 
m e t a b o l i s m u s , správnou f u n k c i a j e j i c h a k l i m a t i z a c i v mladině. Dodávala také p i v u n a z e l e n a l o u 
b a r v u a svěží a r o m a s chutí. L z e jí využít také při ochraně p i v a před gram-negativním r o d e m 
bakterií Acinetobacter. Otázkou využití kopřivy dvoudoméjejejí dávkování, jelikož i n h i b o v a l a 
také k v a s i n k y Saccharomyces cerevisiae. 

Lékořice lysá {Glycyrrhiza glabra) nacházela v pivě uplatnění především díky 
g l y c y r r h i z i n u obsaženého v kořenech a j e h o f u n k c i s t a b i l i z o v a t pěnu, o b a r v o v a t n e b o přidat 
s p e c i f i c k o u s l a d k o u chuť a vůni. Díky vysokému o b s a h u cukrů b y l o možné jí zařadit 
j a k o užitečnou p r o k v a s i n k y , avšak s nutným využitím c h m e l e i přes t o , že s a m a o b s a h u j e určité 
množství tříslovin. Jejím obohacením v pivě, b y l o možné také i n h i b o v a t gram-negativní r o d 
mladinových bakterií Escherichia. Opět b y l o však nutné hlídat její dávkování díky taxativním 
účinkům. 

Konopí seté {Cannabis sativa) b y l o využíváno převážně díky aromatickým a chuťovým 
látkám, které dodávaly p i v u b a r v i t o u p a l e t u různých chutí a vůní. Přestože se j e d n a l o o b y l i n u , 
která sdílí čeleď s c h m e l e m otáčivým {Humulus lupulus) n e d o s a h o v a l a hořčících standardů n a 
samostatné použití b e z c h m e l e . J a k o zajímavá možnost b y l o navrženo využití s e m e n konopí, 
jakožto s t i m u l a n t u k v a s n i c těsně před zakvašením, díky o b s a h u vitaminů s k u p i n y B , z i n k u 
a f o s f o r u . Zároveň b y l přídavek konopných částí r o s t l i n y pozitivní vůči působení 
gram-negativních rodů bakterií Pseudomonas a Escherichia. 

Třezalka tečkovaná {Hypericum perforatum) b y l a užívána převážně j a k o filtrační 
materiál při scezování, dodávání sedativních účinků, b a r v y a chuťově aromatických látek. 
Jelikož o b s a h tříslovin a b a r v i v k l e s a l společně s d o b o u skladování a sušení, b y l a navržena 
možnost zvážit použití nesušených (avšak vhodně ošetřených) r o s t l i n samostatně, b e z použití 
c h m e l e . Její přídavek také i n h i b o v a l gram-negativní r o d Pseudomonas. 

Pelyněk Černobýl {Artemisia vulgaris) b y l využíván převážně p r o své silně hořčicí 
a aromatické a chuťové účinky. Částečně m o h l být využíván i p r o své opojné účinky. 
Díky hořkým látkám, které b y l y v pelyňku obsaženy, b y b y l o možné h o použít i samostatně 
b e z využití c h m e l e , avšak b y l o b y nutné zvážit dávkování, v z h l e d e m k možnému negativnímu 
ovlivnění f u n k c e k v a s i n e k a senzorických vlastností p i v a . N a d r u h o u s t r a n u se j e v i l j a k o 
výborný k o n z e r v a n t p r o t i gramnegativním rodům bakterií Klebsiella a Acinetobacter 
n e b o cizorodým kvasinkám r o d u Candida. 
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L z e t e d y k o n s t a t o v a t , že přídavek jakékoli b y l i n y d o p i v a částečně ovlivňuje určitým 
způsobem f u n k c i k v a s n i c . T o , z d a se jedná o pozitivní či negativní v l i v , závisí především 
n a d r u h u použité b y l i n y a jejím použitém množství. Nicméně v z h l e d e m k omezenému množství 
publikací zabývajících se daným tématem b y p r o získání přesnějších informací b y l o třeba 
provést p r a k t i c k o u s t u d i i zaměřenou n a použití vybraných r o s t l i n při vaření p i v a . 
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