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ABSTRAKT

Cilem této diplomové prace bylo stanovit obsah &mdch amifi v pivech vyrobenych
riznou technologii. Byla pouZita piva se stapitosti 12 a 14. Obsah biogennich antin
byl stanoven pomoci Automatického analyzatoru akyselin AAA400.

Ve zkoumanych vzorcich byly detekovany biogennimgmhistamin, tyramin, putrescin,
kadaverin a spermidin. Agmatin a spermin nebylpatany ani v jednom z analyzovanych
vzorka. Kvantitativie nejzastoupef)Sim biogennim aminem v analyzovanych pivech byl
kadaverin Celkovy obsah biogennich aniirbyl zanedbatelny z hlediska toxicity p¥tm-

véka.

Kli¢ova slova: technologie vyroby piva, pivo, stopitost 12; 14°, biogenni aminy

ABSTRACT

The aim of this diploma work was to investigate tdomtent of biogenic amines in beers
produced by different technology. There were amalys2 and 14 beers. The content of
biogenic amines was determined by using Automatatyaer of aminoacids AAA400.
Histamine, thyramine, putrescine, cadaverine ardnsigline were detected in all samples.
Agmatine and spermine were not found in any andlgsnple. The cadaverine was quan-
titatively the most important biogenic amin in tealyzed beers.

The total content of biogenic amines was insigaificfrom point of view of toxicity

influence for human.

Keywords: technology of beer brewing, beer, dedZe14°, biogenic amines
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UvoD

Pivo je oblibenym vyrobkem na trhus3ll se zn&né pozornosti esku i v zahrawi. Jeho
oblibenost je dana diky charakteristické rial@chuti. Pivo je kvaSeny, slallkoholicky
napoj vyrakny v pivovaru z obilného sladu, vody a chmele poimpivovarskych
kvasinek. Pivo je i@no jiZ od nepasiti a je nemozné dit misto, kde bylo uva&no prvni
pivo. Jako zerd pivodu se uvadi Mezopotamie a tihtizné jiz v 7. tisicileti g.n.l.. Pivo
obsahuje krom alkoholu také fiblizné 2 000 dalSich latek. Obsahuje vyznamné mnoZstvi
velmi kvalitni vody, tzn. Ze se jedn& o vyrazzavodiujici napoj, dale obsahuje sacharidy
v podolg tzv. ,rychlych kalorii“, bilkoviny, htké latky chmele, polyfenolické sléeniny,

oxid uhlicity, vitaminy a mineralni latky.

Pii vyrob¢ a skladovanipiva vznikaji biogenni aminy. V pivovarstvi je vygkamini
zavisly na surovinach, technologii vyroby a mikahi kontaminaci. V nizkych koncent-
racich jsou biogenni aminyfippzenou slozkou potravin a v organizmu plni mnoho
vyznamnych funkci. Ve vysSich koncentracich vSalhooomit negativni vliv na lidsky

organizmus, a proto je velmiilgzité jejich mnoZstvi v potravinich sledovat.
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1 PIVO AJEHO CHARAKTERISTIKA

Od nepantti se snazili lidé fipravit takovy napoj, ktery by nejen uhasil Zizale ngl i
dalSi blahodarnédinky na lidsky organismus, byl vyroben z dostupngcinovin a pitom
nebyl drahy. A tak jiz fed rekolika tisiciletimi si lidé z&ali pripravovat napoj, ktery

muzeme oznét za pivo [1].

Pivo, predstavuje skupinu kvasenych ndpgg cdictvim minulych ¥ku. V chladrgjSich
oblastech se rozvinulo kvaSeni obilovin, zejménamgne a z &ho vyrobeného sladu,
jehoz vysledkem je pivo [2]. Vychozi surovinou nkly neni vzdy jen slad ziskany
Z je&mene nebo z pSenice. V tropickych zemich se vjirgiiva nagiklad ze sladiny
batatové (Mobby), ze zrn korakangulusium Coracana)z ¢iroku obecného (tzv. pivo

omatojo) apod. [1].

Dnes zcela fevazuje tradini ustalena technologie vychazejici z klasickyatogn sladu,
chmele a vody, ke kterym se jeaste&né pridavaji rekteré Skrobnaté nebo cukernaté suro-
viny jako je&men, ryZze nebo cukr aipodni hlavkovy chmel je nahrazovan chmelovymi
vyrobky — granulemi nebo chmelovym extraktem, kiemgoziuji lepSi vyuziti pivovarsky

cennych latek chmele [2].

Existuji také napoje, které se pivu blizi, ovSemskdké pivo nikdy nenahradi: riapivo
syrovatkoveé, vyrobené kvaSenim syrovatkové surqvitgbo sakhi-saké-Samsu, znamé
zejména v Japonsku aiing, které se ppravuje z loupané ryze a misto sladu a kvasnic se
piidava kvasek zvany kiu-tse. Kvas rusky je nakyslfyZzndpoj z rozemletych obilovin a
teplé vody, s fisadou sladu nebo bezho, namnoze zkvaSeny kvasnicemi. Kytlici — je

bledy Sumivy kvas, zakvaSeny chlebovym kvaskem [1].

Vyroba piva se dnes ro¥& po celém sité¢ zejména poslednich 50 let je mozno
zaznamenat jeji prudky rozvoj. Dnes vy#aé pivo nmiizeme striiné charakterizovat jako
penivy oswZujici napoj, vyrobeny zkvasenim mladiny, ktery aifnge kvasenim vznikly
oxid uhlicity a malé mnoZzstvi alkoholu a zbytek nezkvaSeredticaktu. Rijemné winé a
mirn¢ horkd chua’ tohoto napoje je rozhodujici énou ovliviiovana jednak ipdavkem
chmele nebo chmelovych vyraipkjednak obsahem oxidu utitého, ktery se dale podili

na @Enivosti a chdove vytvari takzvanytiz piva [2].

Pivo i chléb paf k nejstar§im zndmym potravinam, které se lidstacilo vyrabst. Pivo

je u nas odedavna nazyvano tekutym chlebem. Z gohlgzivy se dokonce da tvrdit, Ze
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nutri¢ni sloZzeni piva a chleba se velmi podoba. PivedevSim tateské provenience, je
zjednoduSe# definovano jako slaby alkoholicky napoj, ktery itv@2—-93 % vody, 4 %
alkoholu, 0,5 % oxidu uhiiteho a 2,5-3,5 % tzv. zbytkového extraktu, ktebgahuje
jednak latky z vychozich surovin (sladu a chmeglejnak produkty metabolické&nnosti
kvasinek. Podle nejne@jsich vyzkunéi v ném bylo nalezeno vice nez 3 000 chemickych
latek, z nichz vice nez 800 jich bylo identifikowaf3]. Energeticka hodnota piva je

neobyejr¢ vysoka [4].

Z chemického hlediska jde o 8mniznych makromolekularnich sléenin — bilkovin,
sacharid, lipidia a nukleovych kyselin. Z dalSich latek jsou to gakrikladu polyfenolové
sloweniny, hdaké latky chmele, vitaminy, aminokyseliny, minerallditky, viadkniny,
fytoestrogeny a také alkohol. ,Pivo Ize povazovatlkjeho sloZeni za vhodnou stast
vyzivy a velmi cennou potravinu,” uvedl V. Kellnevgdecky pracovnik Vyzkumného
Ustavu pivovarského a slagkého v Praze. ,Dikyffrodnim surovinam, z nichz se pivo
vyrabi, chmelu, sladu, véd girozenému procesu kvaseni jsou pak latky cennérznis
ho hlediska ftomny v pivu v optimélni kombinaci, v jaké fdovék miaze gijimat,”
doplnil V. Kellner [3].

Pivo ma své dv hlavni, nenahraditelné a nezastupitelné vlastnBstinim divodem obli-
by piva je skut&nost, Ze jako jeden z mnoha ndpoja nejlepsSi vlastnosti k uhaSeni &zn
Druhym divodem je jeho vlastnost, Ze dovede a dokaze kokdme sdruzovat mnozstvi
zcela si neznamych lidi v druzném hovoru a pokog#iné nala&l Jeho piti je fimo

spole&enskou zalezitosti [4].

Barva je dlezitd hlave u swtlych piv, ktera se proto musi d@bfiltrovat, aby byla ve
sklenici Kistalow prihledna. Jen takova piva maji jiskru.idost — seridi jakosti chmele,
kterého se k chmelovaru pouzilo. Zcela podle pHayigecim uslechtilejsi odrdy chmele
se pouzivaji, tim se dosahne uslechtile@jemnsjSi, lahodijSi a jemwjSi nahdklé chu’i
piva. Naproti tomu nasladla a pjgi chu’ tmavych piv je dana jakosti sladugktera

z nich jsou téz nalitklé chuti, ale vzdy je v nich potlana specificka chuchmele.
Uvolnovanim oxidu uhtiitého se vytvei husta pna. Ta je pro pivo charakteristickd a
vSeobect byva posuzovana jako znak jeho jakosti a stalésttoZze obsah kyshiku
uhli¢itého v pivu je nezbytny préiz a chdi napoje, mnoho opravdovych labuzinigiva

poZaduje na \Wepnich tzv. ,Snit* /Snyt/, tzn., aby do sklenicecgovali jen tolik piva,
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kolik najednou v pipy bez dalSiho dét¢ai natée. Dilezitou ulohu ma také teplota a

swtlo. | velmi dobré pivo, které je nedostaté oSetené, ztraci barvu a jiskru [4].

Jelikoz se pivo pije neftve zrakem, o by byt podavano vgknych sklenicich, aby se
pivat mohl pokochat krasnou barvou ¢aosti piva. Dobry dojem vytia také krasw
natepovana hustaépa a wing, ktera je charakteristicka pro kazdy druh podakangva.
Pivo je napojem, ktery se lisi chuti anv. Chu’ a viné piva snéruje jeho vyrobu, aby se
nejvice uspokojila naroky sgebiteli v urgitych regionech. To si vyZzaduje vysoce odkiorn
vzklané pracovniky na vSech postech vyroby. Aby v3a& mohlo byt konzumovéano v té
jakosti, v jaké bylo vyrobeno, musi také hospodsitlé, ktéi oSetuji vyéepna zézeni a

dohliZzeji na skladovani piva, dodrZzovatité podminky [5].

Zajimavé vysledky v souvislosti se zkoumanim vlastn piva poskytlaceska studie,
kterou zpracoval tym |ékskych a pivovarskych odbornrikpod vedenim J. Racka, vedou-
ciho Ustavu klinické biochemie a hematologie ligké fakulty UK a Fakultni nemocnice.
Zkoumani se za#tilo na sledovani osmotického tlaku (osmolalitu) slemnozstvi vody a
mineral privadénych do organismu prastnictvim piva izné provenience a porovnavalo
ho s koncentraci alkoholu. Z vyslédktudie je zcela jasnvidét, Ze osmolalita je u piv
zahranéni vyroby dana prakticky jen alkoholem; po sai viivu alkoholu se dostavame
v podstat na nulu. Naproti tomu u piveské vyroby po odeeni vlivu alkoholu #stavéa
nezanedbatelna hodnota osmolality, dana zbytkowtmaldem, tedy sacharidy, aminoky-

selinami a jinymi latkami dodavajicimi pivu charalistickou ,plnou” chd [3].

Jsou doklady pro to, Ze se piviigsavovalo uz 3000 letipd naSim letopidem ve starod+
ké Mezopotamii a 1300 letpn. I. ve starém EgyptV Evrop se pivo z#éal vait priblizné
700 az 800 letid n. I. [1]. Pivo v minulosti plnilo nejen funkoapoje, ale o vyznam-
Diive se bzr¢ snidal chléb se syrem zapijefilkym pivem nebo se chléb do piva
nalamal. Pivo bylo ve sdowku vyrakkno z evaené vody a navic byl@ast&ne
stabilizovano fitomnosti oxidu uhtitého a alkoholu, coz zépdélalo jeden z nejzdray-
Sich napaj a potravin. Z piva sefipravovaly nap. izné oméky, a fedevsim nejrzngjsi
polévky. Slouzilo téz ip pripraw jidel, mas, ryb apod. Jedny z prvnich retgi v 16.
stoleti zvéejnil TadeaS Hajek z Hajku, vyznamn&na osobnost rudolfinské Prahy [2].
Stai Cechové pohlizeli na pivo nejen jako na &@syjici a posilujici napoj, ale #i je za

vyzivny, chutny a levny ,tekuty chléb®. V pivu Wt téZ 1€k na celodadu nemoci [4].
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2  OBLASTIVYROBY PIVAV EVROP k

V samostatné Evr@p kterd ngla ve vyrolg piva dlouhou dobu dominantni postaveni,

muzeme Wit ¢tyii oblasti, ve kterych maji domovskoudiglusnost charakteristické typy
piv [2].

2.1  Cesko

Ceské zemy, odkud pochazi pivo vané z nskké vody, vyrazdji chmelené, sitlé az
zlatavé barvy, s vysokym obsahem oxidu titdho, vyrakiné spodnim kvasSenim, které

ziskalo oblibu a je napodobovano na celégtes2].

.Nase piva maji, na rozdil od zahramich, své glo‘,“ konstatoval J. Racek [3]. Ve

spotebs piva nem& eska republika konkurendini okolo 160 lith na osobu [6].

2.2 Némecko

V sousednim Bmecku maji tradici a jsou pammé rozStena jednak piva tmava (mnichov-
ska piva) a jednak piva psSéna (Weizenbier). PSafié pivo ma v jiznicktastech zewh
¢asto mirnou ovocnoutfghuw’ (jableznou, Svestkovou aj.), V oblasti Berlina se p&kdy

Weissbier serviruje s ovocnym sirupem ozdobend&etatcitronu [2].

2.3  Anglie a Irsko

Pro Anglii a Irsko jsou typicka piva svrctirkvasena. Jednak piva velice tmava, &&m
cerna, tzv. stouty, a déle rychle za vyssi teplotgSend piva, ale s vyraznym ovocnym
chwovym akcentem,tizné barvy, z nichz typické je pale ale, charakiiekg do nedéna

zbarvené [2].

2.4 Belgie

Ctvrtou zemi, ktera je spojena se specialnimi dpiktyje Belgie, kde je moZno setkat se
s pivy, ktera se blizi vinu. Nikde jinde naggvneni tak rozmanity, individualisticky a
charakteristicky sortiment piv, i kdyZ objentopreviada vyroba piva plaského typu.
Typicky belgicka jsou nappiva typu lambic, spontaarkvasené pivo s extrakteniyodni
mladiny 12-18 plato, které se jako mlady lambic prodavaip@¥ Sesti msicich dokvase-

ni v sudech, jez sefige pouzivaly naervené nebo portské vino, znalci vSak povazuji
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lambic za vyzraly az po dvou letech. Lambic obsahen velice malo oxidu ukiitého a
podava se obvykle teny, jen vyjimeéné v lahvich. Lambic m& mnohaiznych variaci,
nag. framboise je malinovy lambic, kriek jée&iovy lambic nebo faro, coz je lambic
s pridavkem karamelu, ktery je vyrazrsladky. Ovoce se dasdhto piv gidava bu’

v ¢erstvém stavu, nebo se & pedem pipravuje zvlastni sirup nazyvany coulis.
Macerace ovoce v lambicu trva cca 2siice. Vedle &chto piv s ovocnou chuti existuje
v Belgii cela fada jinych typickych piv — piva bila, pivéervena, piva tmavozlata
kyselosladkd, z nichz klasickd zthka Madame Rose dokvasi v lahvich. Zvl4stni skupinou
belgickych piv jsou tzv. ,klasterni piva“, coz jsaiina svrcha kvasSena piva, ipvazree
dokvasSena v lahvich, zpravidla &%im obsahem zbytkového extraktu. Znamé je zejména
pivo vyralEné v trapicstickych klaSterech ozeaé jako Trappistenbier nebo Biére des

Péres Trappistes [2].
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3 CLENENI PIVA DLE ZAKONA O POTRAVINACH A
TABAKOVYCH VYROBCICH

3.1 Druhy
a) pivo,
b) napoj na bazi piva
- kvaSeny sladovy napoj,

- michany napoj z piva [7].

3.2 Skupiny
a) spodr kvasené pivo,

vyrobené za pouZziti kvasinekSaccharomyces cerevisiasubsp. uvarum

(carlsbergensis
b) svrchré kvasené pivo,

vyrobené za pouziti kvasineBaccahromyces cerevisiagubsp. cerevisiae a

piipadrg i spontanni mikrofléry mkénych nebo octovych bakterii,
c) switlé pivo,

vyrobené pevazri ze swtlych sladi,
d) tmavé a polotmavé pivo,

vyrobené z tmavych sladsladi karamelovych, fipadré barevnych slaidve sngsi

se s¥étlymi slady,
e) fezané pivo,

vyrobené pi st&eni smiSenim stlych a tmavych piv stejné skupiny [7].
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3.2.1

Podskupiny

Sortiment piv vyradnych vCeské republice Ize podlekterych zakladnich znékozlit,

maji charakteristicka a mnohdy tr&wli ozn&eni [2].

a)

b)

d)

f)

0)

h)

lehké pivo,

vyrobené pevazrié u jeinych slad s extraktem fivodni mladiny do 7 % hmotnost-

nich a s obsahem vyuZitelné energie nejvyse 130&ml*,

vycepni pivo,

vyrobené pevazri z jeinych slad s extraktem fwvodni mladiny 8 az 10 %
hmotnostnich,

lezak,

vyrobené pevazre z jeinych slad s extraktem fwodni mladiny 11 az 12 %
hmotnostnich,

specialni pivo,

vyrobené  pevazi  zjeinych slad s extraktem fwvodni  mladiny

13 % hmotnostnich a vysSim,
porter,

tmavé pivo vyrobenérpvazig z jeinych slad s extraktem fivodni mladiny 18 %

hmotnostnich a vysSim,

pivo se snizenym obsahem alkoholu,

pivo s obsahem alkoholu nejvySe 1,2 % objemovydh ¥4 hmotnostnich),
pivo se snizenym obsahem ciukr

hluboce prokvasené pivo s obsahemtzagtcich sachariil do 0,75 g.100 il a
bilkovin do 0,4 g.100 mt,

pSenéné pivo,

vyrobené s podilem extraktu z pouzitého p&sého sladu vysSim nez jedrfatina

hmotnosti celko¥ dodaného extraktu,
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i) kvasnicoveé pivo,
vyrobené dodatmym pidavkem podilu rozkvaSené mladiny do hotového piva
Vv pribéhu st&eni,

j) nealkoholické pivo,
pivo s obsahem alkoholu nejvySe 0,5 % objemovyeh ¥ hmotnostnich),

k) ochucené pivo,

pivo vyrobené siidavkem latek uwenych k aromatizaci, potravnich doki a
lihovin nebo ostatnich alkoholickych napojObsah alkoholu pochazejiciho
z lihovin a ostatnich alkoholickych nagoptitom nesmi pekrctit obsah alkoholu

v pavodnim pivu [7].

Sladek F.O. Poup(nar. r. 1753), zavedl do vyroby piva extraktnsady a jeho pravidlo

~p3enici na kolée, oves pro koha je&gémen na pivo“ [2].
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4  PIVO A CESKA KULTURA

Existuje jen malo takiejmych a osobitych prikv naSem Zivat, které jsou chipény jako
pevna sotast ceského Zivotageské spolénosti aceské kultury, jako je pivo. Ma svou
mnohasetletou historii, ma svou gaanost a neni pochyb o tom, Ze ma svou budoucnost.
Je tedy mozné se na pivo a jeho nedilnod&sty hospodu jako misto konzumace, divat v
n¢kolika rovinach. Z hlediska literarniho je moznoéat jako jeho protagonisty takové
osobnosti, jako byl Jan Neruda, Jaroslav HaSekelKaoman, Bohumil Hrabal g&ada
dalSich. Vedle nich v8ak existujéada &ch, jejichZ tvorba znarodta a nabyla anonymni-
ho charakteru. Zatimco do poloviny 19. stol. jsaspody pevazi mistem setkani
vlastend, hospody 2. poloviny 19. stol. tento sp@esko-politicky rys ztraceji a#ni se v
strediska sousedského souziti, nggiku 20. stol. do nich pronika bohémsko-anarchigtic
duch (Gellner, Neumann, Ha3ek, Toman, Sramekptelny rys spokeenského rebelstvi
[8].

,Dalsim Uhlem pohledu je hledisko jazykové — nearaw je hovor spojeny s popijenim
oblibeného napojeéastym tématem vSech narodnich literatdika J. Kraus, vyznamny
¢esky bohemista a profesor z Karlovy univerzity. gyZ praw 19. stoleti se svou snahou
probojovat ¢estinu jako jazyk literarni a ¥gny povazovalo hospodu a piti piva jako

napoje narodniho za vyznamné predt narodniho wdonmeni,” dodava Ji Kraus [8].

~.Mame-li néco, co je v dnesni kosmopolitni dobi¢im typicky ceskym, co nas ovlitova-
lo, utvdelo a pomahalo wdomovat si narodni identitu, bylo tim a je naSeopiv
poznamenava J. VeselyfeplsedaCeského svazu pivovéra sladoven. ,Proto je vztah
mezi ¢eskou kulturou a pivem vazbou sarfgmou a logickou, kterou netbeme

opomijet,“fika J. Vesely [8].

Ceskou kulturu ovlivnilo pivo i z hlediska hudebnihédle lidovych popvki a pijackych
pisni to byl nap Bedich Smetana (vzpomene sbor z Prodané nisty, arie Jenika a
Kecala z téZe opery apod.). A nerdéryznamny je i odraz piva ve vytvarném &mn Kdo
by neznal Ladovy ilustrace, dila &ka Marolda, KarlaCerného, FrantiSka Tichého, E. A.
Pittermanna-Longena a dalSich. Pivo bylo po lénaynnym fenoménem oviivjicim

¢eskou kulturu a nepochybiji bude ovliviiovat v celé jeji i i v budoucnu [8].
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5 SUROVINY PRO VYROBU PIVA

51 Voda

Voda ma beze sporu velky vliv na kvalitu piva.[#kdst pitné vody podléhatipnym
legislativnim ustanovenim a kontrolam jak z cheréiak tak z hygienického hlediska.[6]
O vhodnosti nebo nevhodnosti vody rozhoduje krgaji cistoty, zdravotni nezavadnosti,
tvrdosti a kyselosti také mnoZstvi a druh soli wéazenych. Druh soli a jejich mnozZstvi
ovlivni v urité fazi procesu v@ni piva jeho konsou chd. Proto se  chemickém
rozboru vody ufené k véeni piva gihlizi k tomu, jaké soli a kolik jich obsahuje. Buar-
nici tyto soli &li na soli chemicky &nné a soli chemicky neinné. Pokud voda obsahuje
chemicky @inné soli, ovlivni to v konéné fazi celkovou chupiva. Neni-li voda zcela
podle gedstav pivovarskych cheniikmusi se dodate¢ upravit, aby byla vhodna k keni
piva. Jakakoliv Uprava znamend&idavani chemikalii do vody.[9] V s¢asné dob
muzeme z velk&asti s mnozstvim mineral soli manipulovat, aleride byl sladek odka-

zan na mistni vodu, ktera byla k dispozici [10].

Pivovarycerpaji vodu ze studrtii pramerni pravidelrg kontrolovanych hygieniky. Mska

voda se vzhledem k vysokému obsahu soli pt¥enigiva nehodi [6].

SlozZeni vody miZze ovlivnit proces vi@ni piva a zfisobit, Ze pivo bude kilijemngjsi, nebo
tvrdsSi, anebo sladSi. &koliv neni vliv pouzité vody uz tak &mjici jako dive, Zistava

jednim z aspekt s nimiz zkuSeny sladek za vSech okolnostitad10].
5.1.1 Uprava vody

5.1.1.1Tvrdost

Chemik zngii tvrdost vody a fida cinidlo, které jeji kyselost a tvrdost upravi na pod-
vanou hodnotu. Pokud dava malé dawigidla, musi cely proces &eni tvrdosti a
pridavanicinidla nekolikrat opakovat.Cim mér soli obsahuje voda pouzita kieai piva,

tim mérg je ovlivnén jeho vysledna chy9].
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5.1.1.2Acidita

Celkovoucistotu, zdravotni nezavadnost a jeji aciditu, tdyselost, a také tvrdost vody.
Spravna kyselost vody je jednim &nolika klica vedoucich k chutnému pivu. deni

kyselosti vody je powrné jednoduché a stak tomu souprava pH papirk9].

Tabulka 1:Primerné slozeni hlavnich typivovarskych vogil1]

1. Priimérné sloZeni hlavnich typu pivovarskych vod

Voda Plzenska Mnichovskéd Dortmundska
Tvrdost

celkova mmol/1 0,29 2,64 7,50
karbonatova mmol/I1 0,23 2,54 3,00
nekarbonatova mmol/! 0,06 0,10 4,50
Odparek mg/1 97 536 984
Vapnik mg/1 14 109 237
Hof¢ik mg/1 4 21 26
Sodik mg/1 9 46 15
Hydrogenuhli¢itany mg/1 42 Tl 174
Sirany mg/1 19 7 318
Chloridy mg/1 9 b3 53

Podle podminek technologického postupu a #yspi technického Zézeni se na vyrobu
100 kg sladu sp&ebuje ve sladovnach 10 az 15 hl vody a v pivovaseispadebuje na
1 hl vystavovaného piva 12 az 15 hl vody [11].

52 Slad

Jemen je surovina nejvhodjsi pro sladovani. Nez Izegmen, gipadré pSenici, nechat
zkvasit, je teba z & vyrobit slad. Touto prognou vznikne Skrobovy roztok, coz

prestavuje prvni krok k uvoémi fermentovatelnych cukr Chmel je kéenim [12].
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5.2.1 Surovina pro vyrobu sladu — J&€men

Zrno jeémene
Embryo

JECMEN DVOURADY

Obrazek 1Jemen dvosady[10]

NejpouzivasjSi obilninou pro vyrobu piva je ¢een [10]. Sladovnicky famen je pro
pivovarské dely zvla§ Slechtn a vyznéuje se nizkym obsahem Skrobu. Musi mit ob-
zvla® vysokou kléivost, umoaujici s pomoci enzyipienmenu Skrobu v cukry, které se

v pozdjSich vyrobnich fazichisobenim kvasinek &ti na alkohol a oxid uhlity [6].

Jeimen se zhruba ze 60 az 65 % sklada ze Skrobu gata@yivu jemnou , nasladlou chu
Vedle toho ma jgmen ve srovnani s ostatnimi obilninami vysoky pedityni, které se

staraji o odbourani Skrobu [10].

Vi s

se ve sut¢ k vaeni piva pouzivaji. Je to dano historickym vyvojeraba’ po staleti byla
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nasimi zemidélci péstovani j€mene ¥novana mimeéadna pozornost. Vyvoz sladovnicke-

ho je&imene zZCech do Bavorska se datuje od 15. stoleti [9].

Zrno j&&mene ma ketenovity tvar a je chr&no vrejSi slupkou. Kléici jecmen je 1épe
chrarén pred plisni. Pod slupkou se nachazi tglizarodek rostlinky, ktery Zije ze zasob
potraviny v podob znan¢ vétSiho endospermu. Zasoby jsou sloZzeny z velkyciispoha-
ridovych molekul, které se&ti za pomoci enzyi jez se tvéi v procesu skladovani, na
maltdézu a dextrin. V zasade to maltdza, ktera se pagidkvasenim ndni na alkohol a
kysli¢nik uhlicity, zatimco dextriny jsoutdeZzité pro plnost chuti atmé piva. Biochemic-
ké procesy jsou velice slozité. Jejich spravnybpih zavisi na schopnosteclistitele,

farmé&e, sladovnika, mikrobiologa a sladka [12].

5.2.1.1PoZadavky na jmen

Dobry sladovnicky jgmen nesmi bytiflis vihky, coz se stavarppiedcasné sklizni, rél
by sladce vo&t a nengl by byt plesnivy, nil by obsahovat nizké procento oloupanych
nebo znienych zrn, jez fitahuji houbovitou infekci, nakonec byémobsahovat velky

podil Skrolii oproti proteirim [12].

5.2.2 Vyroba sladu

.V zasad se daji sladovat vSechny druhy obilovin, pSerkodéuiice, oves Zito, triticale,”

fika reditel Sladovny Litovel F. PoStulka [13]. Bez slaéoi nelze obili zkvasit [12]. Zrna
jeémene obsahuji Skroby, tedy sloZité cukry, a ty mskvSladovani ma za kol probudit
zrno k Zivotu, aby se v nich &y vytvaet enzymy, které pakipvlastnim varném procesu

pretvai Skrob na cukr [13].

Tti faze vyroby sladu:

5.2.2.1Mé&¢ceni

Ma zvysit obsah vody v zrnech [13Ji h&eni stoupne obsah vody v zrnuipdnich asi
10-15 na 40-47 %. Tim vzniknou podminky pra:&hi zrna a saiasreé syntézu a aktivaci
biokatalyzatol enzymi. Fxi kliceni se mini slozeni zrna jsobenim komplek enzymi,
postupr se aktivizujicich v obilkach. Ty &ti vysokomolekularni latky na nizemolekular-

ni sloweniny, které se v ibéhu suSeni sladu a naslédwyroby piva podileji na tvogb
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jeho typickych senzorickych vlastnosti [11]. 8ai zrn probih& ve specialnich nadobach,

takzvanych naduvnicich, zhruba dva dny [13].

5.2.2.liéeni

Trva 4 az 5 di, aktivuje enzymy, kterérpvareni S€pi Skroby na cukry. Mokra zrna se
rozprostou na podlahu, na takzvana humna, kde budait.kazdy den kiéeni ma své

pojmenovani:
prvni den — mokra hromada
druhy den — sucha hromada
tieti den — pukavka
¢tvrty den — mladik.

Po celou dobu se musi zhruba patnacticentimetrostar ffevracet, aby zrna grala“
[13].

Stpenim bilkovin uvoliné aminokyseliny jsou také zékladnimi Zivinami pagasinky
béhem kvaSeni piva.iPkliceni se téz degraduji obalovésti Skrobovych zrn {gnene.
Skrob je tak zfistuprény Ginku hydrolytickych enzyri, které jej roz&ipi na zkvasitelné
cukry. Toto tzv. zcukeni vSak probiha aziipvyrobé piva ve varg pivovaru. Zngny
dalSich slozek jamene pi sladovani, jako neSkrobovych polysacharigholyfenoh a
lipida, jsou dilezité gedevSim pro plynuly @béh technologie piva, ale i pro kvalitu

findlniho vyrobku [11].

5.2.2.3Hvozdni

Trva 2 dny, zastavuje Kéni, vytvdi se aromatické a barevné latky, které awuliv barvu,
chu’ a vini sladu. Nakkeny j&men — nyni jiz zeleny slad — séemisti do susarny, kde se
bude dva dny suSit. Procesur& hvozaéni, protoZze se provadi na takzvanych hvozdech,
ptfipominajicich dni suSarny. Obvykle maji dwodlazi nad sebou, v hornim feaise

zeleny slad nejprveipdsusi, v dolni se pak dosousi [13].

Pii hvozdni se zastavi proces &tini a zarove se vytvdi aromatické a barevné latky,

které pak rozhoduji o tom, jaké bude piv@kiéré slady se po ususeni fegtazi.
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Teplota pi hvozdni zavisi na typu vyramého sladu. Najklad s\tly plzensky slad, ktery
se pouziva k vyrabceského piva, se susfipeplot kolem 80°C [13]. SuSeni (hvozahi)

s nejvy3simi dotahovacimi teplotami 80 aZz°85pi vyrobé swtlych sladi se v zeleném
sladu postuphisnizi obsah vody zipodnich asi 40 % na 3 az 5 % a vznikne skladowateln
slad. Upravenou regulaci vzestupu teplot a ubyllaihywse pi suSeni ve sladu vytiji
optimalni hladiny typickych barevnych a aromatidkyatek, gedevsSim melanoidin které
jsou produkty vzajemnych reakci jednoduchych saghar aminokyselin. Vyroba tmaveého
sladu se od s¥iého liSi v za¥recnych fazich kikeni, kdy se fisobenim vysSich teplot, nez
se pouZzivaji p pripraw swtleho sladu, vytvii v zeleném sladu ztiaé mnozstvi jednodu-
chych latek. Upravenym reZzimem vzestupu teplotcsidivzduchu ke klesajici vlaze ve
sladu a vy33imi dotahovacimi teplotami okolo 1D v za¥ru hvozdani se zajisti
intenzivni tvorba barevnych latek a vznika tmawgdsiDalSi typy tzv. karamelovych siad
jez se pouzivaji rowx pri vyrobé specialnich tmavych piv, sefipravuji napiklad
praZzenim zvibeného sladuipteplotach 120 az 18% [11]. Ri pripraw téchto piv se uzi-
va i malé procento prazeného barviciho sladu, ktemyika ve specialnich prazicich
bubnech [12].

Nejniz&i teplotou sudeny & slad je vCechach zvan plzskym typem stejhjako pivo,
které se z & pripravuje. Ri vySSi teplot se susi slad, kterému Britovikaji Pale Ale
Malt, Evropané z kontinentu jej nazyvaji vid&ym. Jest vySSi teplota $ suseni vytve
tmavsi slad bavorského (mnichovského) typu. Exésttifakiada dalSich variant, typa

nazva sladi, vesngs mistniho vyznamu [12].

Chwovou rtiznost Ize u sladu dosdhnoutizpbem, jakym se suSi. Obsah vihkosti ve chvili
suseni, teplota a délka procesu — to vSe vitpadstatné rozdily [12]. Kazdy druh ma
trochu jiné vlastnosti a dava pivu jinou ¢harbarvu. Sladciipvareni pivacasto jednotlivé

druhy vzajema kombinuji [13].

Mistim, kde k #mto proceduram dochazi, Hka sladovny [12]. Ze sladovny odchazi slad
v pytlich. Redtim nez se pouzije keni piva, se musi j@Strozemlit. K tomu dochazi

Vv pivovae [13].
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5.3 Chmel

.....

surovin i vyrob¢ piva [13]. Chmel je surovina pouZzivana vyhragii piipraw piva, jez
se pra¥ svou typickou htkosti a dalSimi specifickymi vlastnostmi liSi odeeh ostatnich

napoji [11].

Obrazek 2Chmel oté&ivy [14]

5.3.1 Pro¢ pravé chmel?

Hlavky obsahuji chmelovou moéku (lupulin — Zluty prasek), dodavajici piviijpmre
nahdklou chu’ [6]. Ten obsahuje chmelové prysioe, chmelové silice a chmelové
polyfenoly [13]. V chmelové maice je fitomen také étericky olej humulon, ktery podpo-
ruje rozvinuti aroma [6]. Pryskige jsou zdrojem h&é chuti piva a silice mu zase davaji
chmelové aroma [13]. Chmelové prysicg se dli na tvrdé a rékké. Mekké a tvrdé
pryskyice obsahuji hiké kyseliny, které nazyvame: humulony, lupulonymiinony,
hulupony, chmelové silice, chmelovatistovinu a doprovodné latky. Vyvazeny vzajemny
poner hatkych kyselin je uujicim faktorem pro chupiva. NejdilezitejSi latkou obsaze-

nou v chmelovych hlavkach jsou humulony, protozéi masadni vliv na korimou hdakost
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piva.[9] Polyfenoly maji antioxidani (Cinky a vyrazg ovliviuji senzorickou stabilitu piva.
NejvyznamujSi obsah polyfendl maji pra¥ jemné aromatické oddy, mezi nimiz je kra-
lem Zatecky poloranyerveiak. Polyfenoly maji antivirové a antikarcinogentinky. Na-
vic haké chmelové latky pozitivhovliviuji traveni [13]. Chmel vSak neoviivje pouze
chw piva, je také rozhodujicim prvkem pro jeho trveodit a gnivost. Risobi jako
konzerv&ni a aseptickycinitel a napomaha vyl@eni bilkovinnych latek, které jsou

hlavnim nepitelemc¢irého moku [6].

Velmi dilezité jsou chmelovéisloviny (snés latek polyenolového typu). Jejich n&sim

piinosem jeiz piva [9].

Chmel se pouziva ke konzervaci piva aikl@gni haciho tonu, ale &teré druhy chmele se

také mohou postarat o suchy pocit v Ustech [10].

Drobna zrntka, gripominajici pyl, obsahuji pouze hlavky ze sé&ut rostlin. Jsou v nich
hotké chmelové latky, lupulin, alfa-kicé kyseliny (humulon), pryskice, ftisloviny

(tanin), silice, uklidwijici alkaloid hopein a jisté hormony [6].

5.3.2 Botanicky popis rostliny

Chmel je popinava rostlina, patke stejnéceledi jako konopi a nese latinsky nazev
Humulus lupulus Chmel se gstuje v oblastech s mirnym, az teplym podnebim.hipru
chmele se mohou mezi sebou &iliit a také podminky, za nichz druh chmele roste,
mohou veést k velkym rozdim v kvali€. Styl piva jecasto peva vazan na wity druh
chmele [10].

Chmel evropsky je vytrvala rostlina, kterd se s&ladpodzemni a nadzemgasti.
Podzemnicast tvdi tzv. babka (8kdy se jifika i matka), z niz vyista kdenovy systém.
Nadzemnicast tvdi soustava vegetativnich orgar lodyha, ktera se roziije na hlavni
révu a postranni&ve — pazochy. Chmelové lodyhy s& pistu ovijeji kolem pevnych
opor — chmelovoil a dosahuji postugrdélky 8 az 9 meir. Z hlavni révy i z postrannich
vétvi vyrastaji listy. Ve chmelnicich se vysazuji vyhradsaméi rostliny, protoZze pouze
ony vytvaeji chmelové hlavky pouzivané kieai piva [9].

Pro vdeni piva se pouzivaji neoplogré samii SiSky [10]. K@t saméiho chmele je
znamy jako SiSka, ffpadre hlavka. Kazda SiSka je tiena vzajem& se gekryvajicimi

listeny. U stopky kazdého listenu je seminko. Nadsyc¢asti listenu i na seminku jsou
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Zluté lepkavé Zlazky, jez obsahuji chemické komponekteré patebuji v pivovae. Zlazy
produkuji pryskyice a nepostradatelné oleje, které dodavaji arénmaxleost, a listky
obsahuji tanin, ktery pomaha pivistit. Chemické sloZzeni chmele je velmi slozité,
obzvlastni dlezitost gedstavuji alfa kyseliny, fitemz zérove plni i vedlejSi roli jako

antiseptikum a konzergai ¢inidlo [12].
Chmelové hlavky magtyti zakladni tvary: vejity, kulovity, kuzZelovity a hranolovity.[9]

Pravot@iva rostlina chmele vyista kazdoréné znovu z vytrvalého oddenku. Sistice se
sklizi v pozdnim l&t Tzv. Stoky (chmelové liany) se strhnou z &nét podfirné konstruk-
ce a diznou sedsré nad zemi. Bive se hlavky otrhavaly vyhradimucné, dnes uz praci

zastavaji z #tSi ¢asticesaci stroje [6].

=
/ it //r,;'////fz J
HMEL OTAGIVY

Obrazek 3Humulus lupulu$l13]

5.3.3 Formy pouZziti chmele

5.3.3.1Hlavkovy

Tradiéni, drany, pouziva se stale ndga3].
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5.3.3.2Granulovany

Nejvice se blizi wvodnimu chmelu, ziskava se mechanickou Upravounfjemmletim).
Granule nejsou ushou nahrazkou. Jsou t#ist¢ prirodni produkty, které nejsou deny
Zadnou chemickou Upravou. Jsou to rozemleté chréditdwky zbavené vSech nezadou-
cich gimési. Neni v nich Zadnéa chemicka &ast, Zadné pojidlo, je to naprosttirpdni
latka. Divodem pr@¢ pivovary pouzivaji misto hlavek granule, neni ceale snazsi
manipulace a delSi trvanlivost. Zatimco suSenwhlsy chmel vydrzi prakticky jen do
piiSti sezény, granule balené ve vakuu nebo v ockbratmosfée se mohou skladovat
nékolik let [13]. Granulovany chmel je vho#si pro skladovani a expedovani, ngébo

zabere mé&hmista, ma nizSi hmotnost, delSi trvanlivost [9].

Chmelové granule se &y vyraket vroce 1964. Oproti chmelovym hlavkdm maji
chmelové granule nepatrmiZSi obsah chmelovych prysky. V pripac, Ze byl k gipraw
chmelovych granuli paiit kvalitni chmel a granulace byla provedena odbara odpovi-
dajicim technologickém gaeni, je rozdil mezi granulovanym a negranulovaciimelem

nepatrny [9].

5.3.3.3Chmelovy extrakt
V¢étSina sladlk pouziva chmelovy extrakt nebo chmelové granulé [10

Chmelovy extrakt je levny, vytazek z chmelovychvield ziskava se hkiifyzikalné, nebo
chemicky. Chemickou cestou séigpavuji chmelové extrakty. Ziskavaji se vyluhovani
urgitych latek obsazenych v chmelovych hlavkach. Jaktoalkéni ¢inidlo slouzi b’ tekuty
oxid uhlicity, nebo alkohol, fipadré jind chemicka rozpoudtla. Rada pivovai;, hlavre
ty, které peSly na nové technologie, jeczda pouZivat fedevSim z ekonomickychidodi
[13].

-Mysleme jen na to, ze chmel je naSe zlato" [13].

54 Kvasnice

Pivovarské kvasnice obsahuji enzym zymazu, ktenyi #adovy cukr na alkohol a oxid
uhli¢ity [6].
Kvasnice jsou jednobétné mikroorganismy. Vyskytuji se vSude, ale jetktaré jsou

vhodné pro zkvaSeni odvaru Zigeene na pivo. Kvaseni jegldni burgk kvasinky,
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piicemz se cukry gni na alkohol a oxid uHRlity. Kvaseni ovliviuje cha’ a aroma a pro
sladky je velmi dlezité, Ze mohou tyto chuti a arom&itym zpisobem kontrolovat.
Razné druhy kvasnic, které sladkové v &ené dob mohou pouzivat, roztljeme do
dvou skupin: kvasnice pro svrchni kvasSeni a kvaspio spodni kvaSeni. Kvasnice pro
svrchni kvaSeni se vSude pouzivatgdiim, nez vznikla chladici #iaeni. Tyto pracuiji i
teplog& 15 az 25°C a stoupaji k hladinpiva. Piva, ktera jsou kvasena timtaigpbem, se
jmenuji svrchi kvasSena. Jsou to nidklad ale, pSekna piva, stouty a alty. Kvasnice pro
spodni kvaseni byly poprvé pouzity v jizninéiecku a WCechéch. Spodnkvasena piva
jsou meg citliva na infekci a davaji odeo iidSi a s¥tlejSi vysledek. Teplota kvaSeni se
pohybuje mezi 5 a 18C. Pouzivané kvasnice povaZzuje mnoho siazkvelké tajemstvi a
peclivé dba na to, aby také tajemstvirisialy a zarove negdinasely Zzadne riziko: vzdycky
se v lednici nebo v externim zawodichovava vzorek, abyfipeventudlnim nakaZeni

pouzivanych kvasnic mohl byt ihned ¥gbovan novy kmen [10].

Pod mikroskopem vypada vzorek kvasnic jako chudoakeborettz drobnych houbovi-
tych organism, jez dokazi fenmenovat cukry na alkohol. Jakmileg@en projde procesem,

pii némZ se uvolni cukry, jefjpraven ke zkvaseni [12].

Kvasinky poprvé porovnal pod mikroskopem holandskgiec Anton van Leeuwenhoek
v roce 1680. Skut@ou teorii rozvinul v roce 1857 L. Pasteur. kémreSkeré kvasnice
pouzivané p vyrob¢ kvasnych napdj nalezi doitidy SaccharomycesKvasnice pouziva-
né pro spodni kvaSeni se nazyv&accharomyces carsbergensi®zna@eni je stale
v obecném pouziti,i¢baze nedavno se Kklasifik&toozhodli giradit spodni i svrchni
kvasnice stejnému drulaccharomyces cerevisidgozdil se dale znejasnil, kdyz kvasni-
ce pro svrchni fermentaci jsou dnéssto pidavani odspodu za pomoci kuzelovitych
kvasnych tank Nicmére stdle rozkladaji cukry jinymi Zgoby a vyralji vlastni,
odliSitelny alkohol i chti[12].

Suroviny pro spodhikvasené pivo jsou §ay slad, chmel, kvasnice, voda. Suroviny pro
svrchré kvaSené pivo jsou §ay anebo pSetmny slad, chmel, kvasnice, voda, cukr

(titinovy, fepnyci invertni) nebo urélé sladidlo [6].
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6 PIVO A ZDRAVI

Pivo je zdravy napoj a rozumné piti piva zdravizuje [9]. Pivo nejen ddk chutna, ale
také dolse pisobi [6]. Pivo je napoj dobré cfiuvyznamny jak pro utiSeni zigntak i pro
svou vyzivhou hodnotu a i dietetick€iriky [2]. Pivo obsahuje deZité minerélni latky,
cenné stopové prvky a svou hodnotou vysa@ek naprostou #tSinu iontovych napdgj
které se prodavaji za mnohem vy3Si cenu nez pivo.tBké obsahuje vitaminy skupiny B,

kyselinu listovou, cenné latky jako sacharidy, biliay, alkohol, CQ[9].

Fyziologicka vyvéZzenost piva #pobuje, Ze obsazené latky se v lidském organismu
zuzitkuji bez vedlejSichipmen, rychle a snadno. Obsah alkoholu v pivu je ogmafim
alkoholickym népajm relativie nizky. Lidské ¢&lo prijima alkohol z piva podstatn
pomaleji nez alkohol z vysokoprocentnich n@pofaké koncentrace alkoholu v krvi
zastava pi piti piva podstaté nizSi. U normélnich Wepnich piveini obsah alkoholu asi
40 g na litr oproti 40 g nealkoholickych Zivin. 8lanasi do piva uhlohydraty, bilkovinné
sloweniny, mineralni latky, Zivoth dialezité organické kyseliny a vitaminy, 80 %

fenolovych latek, obsazenych v pivu, pochazi zdws[a].

Pozitiva: hasi zZize (73 %), je pirodnim produktem (72 %), je pozivatinou (63 %),
oswzuje (62 %), chutna (55 %), pozveda néladu (54 Blggativa: zvysSuje étesnou

hmotnost (74 %), navozuje pocit Unavy a lenosti¥®8ohrozuje mladistvé (56 %) [2].

Tabulka 2:Zakladni analytické hodnoty pj¥1]

XXIV. Zdkladni analytické hodnoty piv
7 1L /i VA% |4 VI
nejméné  nejvyse nejmené nejvyse nejvyse
informat.*

Konzumni 2,0 8,0 4,0-4,9 0,30 1300*
Vycepni 2,6 10,0 4,0-4,9 0,30 1550*
Lezak vycepni 2,8 11,0 4,0-49 0,30 1700*
Lezak Sl 12,0 4,0-4,9 0,30 1850*
Lezak special 3,8 14,0 4,0-4,9 0,30 2200*
Lezak exkluziv = 4,1 16,0 4,0-4,9 0,30 2500*
Dia 3,50 8,0 4,0-4,9 0,30 1400 7,5
Nealkoholické 0,59 4,0 4,0-54 0,30 670*
Lehké 2,80 75 4,0-49 0,45 1300 15,0
Kvasnicové Sl 11,0 4,0-4,9 0,45 1700*
Pseni¢né 2,8 10,0 4,0-4,9 0,30 1550*
Mineralni 2,8 102 4,0-4,9 0,30 1560*
Legenda: I Obsah alkoholu v % hmotnostnich,

II. Obsah extraktu v ptivodni mladiné v % hmotnostnich (stuptiovitost),

III. pH,

IAVA (%bsah CO,v % hmotnostnich,

V. Vyuzitelna energie v kJ/1, 5

VI. Obsah cukru v g/1 CSN 566635, zati 1993
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6.1  Piiznivé inky (10-60 g alkoholu za den)

- povzbuzeni dychani a chuti k jidlu,

- v podpde ¢innosti travici soustavy,

- v matopudném pisobeni,

- zvySeni druznosti a zlepSeni mezilidskych vitadedevsim u starSich lidi,

- sniZeni rizika postiZzeni srél@m infarktem,

- pivo je pirodnim prostedkem proti stresu diky nizké koncentraci alkohalu
obsaZzenym chmelovych latkam,

- umirrgni pijaci alkoholu vykazuji me&nonemocsni Zaludku nez abstinenti,

- umirnéné poZzivani piva zahtaje vzniku Zl¢ovych kamen,

- umirrgné pozivani piva chranigd srdénimi onemocanimi,

- konzumace piva posiluje kosti a chranégh lamavosti kosti, kterou trpfquievsim
Zeny ve ¥ku nad 50 let [2].

6.2  Vhodnost piva z hlediska vyzivy

- obsahuje velké mnoZstvi vody, podil extraktu je ©éa,

- je isotonické, aZ lehce hypotonické — jenom nizkolablicka piva do 10(Pito),

- podil energie ze sachaficha celkovém energetickém obsahu je velmi vysoky
(pres 60 %), satasré také obsahuje jak snadno vyuzitelné cukry, talormaleji
resorbovatelné dextriny; pivotrie pokryt 10 % denni pi@by sacharid,

- obsahuje malé mnozZstvi bilkovin (v 1 | piva nensaiteno vice jak 10 % doporu-
c¢ené denni davky aminokyselin), avSakieditym pginosem jsou tzv. esencialni
aminokyseliny, které lidskéelb potrebuje, ale nema schopnost je syntetizovat.
V¢étSina aminokyselin obsazenych v pivu pochazi zdusla

- neobsahuje tuky ani cholesterol,

- ma vysoky podil drasliku, k&ku, fosforu a mnoho stopovych pivkiakze nize

byt ozn&eno jako iontovy napoj [2].

6.3  Obsahové latky z Iék@ského pohledu

Pivo pasobi velmi doke na cely lidsky organismus, a tak ho také velnire@nasi. Tyka
se to ovSem pouze lidi, ktenemaji zdravotni problémy [1]. A to skdte souhlasi, napoj

z chmele a sladu kladmovliviiuje zdravi [6].
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6.3.1 Extrakt p avodni mladiny

Hlavni sloZkou piva je extraktapodni mladiny, tj. rozpustny extrakt ze sladu a ehen
pied kvasenim. Na 100 g pivdigada 11,8 g mladiny. Z extraktuiypdni mladiny se
odvozuje obsah alkoholu, extraktu, kalorii i vod}.[Zdrojem energetické hodnoty jsou
extraktové slozky piva, fpstavované zejména sacharidy a alkoholem. Vyznamnou
vlastnosti extraktovych slozek je jejich vysokaasttelnost (95 %). V jednom gramu

extraktovych latek piva je 15,8 kJ vyuzitelné emnefg].

6.3.2 Chmel

Pivo je jediny napoj obsahujici chmel. i#é chmelové latky zvySuji cliwk jidlu a maji
uklidiujici &inek. Tlumi nadrarnou vzrétlivost a obnovuji vnini klid, aniz by @sobily
Gnavu. V zaeru nistoveho obdobi obsahuje chmel malé mnoZstvi estipdeery se vSak

suSenim chmele a poslézée@m vytraci, takZze v pivuretrva jen nepatrné mnozstvi [6].

6.3.3 Slad

Slad je duSe piva. Dodava mu sacharidy, bilkovislo&eniny, mineralni latky, Zivoth
dulezité organické kyseliny a vitaminy. Ze sladu pmh80 % polyfenolovych latek
nachézejicich se v pivu. Tyto substanc# tdv. volné radikaly, chemickeé latky schopné

podporovat znik rakoviny [6].

6.3.4 Alkohol

Ve 100 g piva jsou asi 4 g, tedy 5 ml alkoholu.rdais of Studies on Alcohol (Zpravy o
vyzkumech alkoholu) popisujeéizné podoby alkoholu: ,Alkohol ma mnoho tzaJe to
Zivina, tekutina a pohonna latka, alecistny a bolest utiSujici pragidek. Povzbuzuje a
uklidnuje, vyvolava pocit zdravi a pohody, aléie¢lovéka také omamit adinit zavislym

[6].

6.3.5 Voda

Pivo vyborrg hasi Zizé diky vysokému obsahu vody a v ni obsazenych mimiendatkam.

Mrivriw s
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6.3.6 Sacharidy

Pivo obsahuje 40 jednotlivych sachdridkteré se rychle vistbavaji a jsou lehce stravitel-
né. Ve srovnani s jinymi pozivatinami obsahujicisacharidy zaujima pivo isdni

postaveni. V litru piva je 28 g latek, dodavajicteganismu energii [6].

6.3.7 Bilkoviny

Na proteiny je pivo chudé, obsahuje ale vSechnpa&lmi aminokyseliny. V litru piva je
4,4 g bilkovin, proto je pivo vyborny vyzivovy dawk diety s nizkym obsahem bilkovin
[6].

6.3.8 Vitaminy

Pivo je bohaté na Zivodrdilezité vitaminy B, B,, Bs a H (biotin), které vyZivuji nervovou
soustavu. Dale jsou tu jeéSvitaminy A, D, E. ZvIlag dalezity je niacin, paebny pro
odbouravani cukra mastnych kyselin. Celkem obsahuje 1 | piva 2fQimnych vitamiri
[6].

Vycet vitamini:

Vitamin B; — tiamin, 30 mg nebo 3 % DDD (1 | piva déhn

Vitamin B, — riboflavin, 330 mg nebo 21 % DDD (1 | piva déphn

Vitamin Bz — niacin, 6600 mg nebo 45 % DDD (1 | piva d&nn

Vitamin Bg — pyridoxin, 400 mg nebo 31 % DDD (1 | piva d&hn

Kyselina listova, 100 mg nebo 52 % DDD (1 | pivadg [2].

6.3.9 Ovocné a ml€né kyseliny

V jednom litru piva lze prokazat 650 mg ovocnyctmbinych kyselin. ObzvlaSdokre
stravitelné ovocné kyseliny povzbuzuji sekreci shirtinnost srdce. Mléna kyselina

L-laktat griznivé ovliviiuje stevni floru [6].

6.3.10 Mineralni latky

V pivu se nachazifps 30 mineralnich latek a stopovych pryvkochéazejicich &Sinou ze

sladu. Na sodik a vapnik je pivo chudé, na draslfacik bohaté. Mineralni a stopové
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prvky obsazené v pivutgobi giznivé na nervy, svaly a na rovnovahu elektrojytiale
aktivuji enzymy a ovliiuji hormonalni rovnovéhu. Zelezo a&dh navic napomahaji
krvetvorke, méd’ priznivé ovliviuje latkovou vyngnu a hacik posiluje srdeni sval. Fluor
ochraiwuje zuby ped kazem, zinek podporuje tvorbu inzulinu ve sleiFisni, pomoci
manganu se zhodnocuje v pivu obsaZeny vitamin Bnkrtoho obsahuje kazdé chladné

swtlé pivo kyselinu fosforénou, sodast Zivotr dulezitych burc¢nych stavebnich latek.
Pivo, které je velmi chudé na sodik a vapnik:

- podstatg odvodiuje €lo,
- pasobi m@opudre,
- pomaha pedejit srdénim onemoc#énim,

- zabrawuje tvorle Zlucnikovych a ledvinovych kaméri6].

Véapnik, 50 mg nebo 7 % DDD (1 | piva dejn
Fosfor, 20 mg nebo 2 % DDD (1 | piva dehn
Horcik, 105 mg nebo 49 % DDD (1 | piva defjn
Draslik, 300 mg nebo 12 % DDD (1 | piva déhn
Chloridy, 250 mg nebo 22 % DDD (1 | piva déhn
Sodik, 40 mg nebo 5 % DDD (1 | piva depf2].

6.3.11 Oxid uhli ¢ty

Oxid uhliity, jehoz je asi 0,5 g ve 100 g piva, Hepiva pouze k osZeni.[6] Ritomny
oxid uhlicity v pivu ma giznivé &inky — prokrvuje ustni sliznici, zvySuje tvorbu rsli
povzbuzuje produkci kyseliny chlorovodikové v Zami sliznici a podporuje vyltovani
latek odvadnych mai ledvinami [2]. Oxid uhltity, vznikajici girozenym kvasnym

procesem, vyt tolik Zadanou pivni gnu [6].

- svymi chwovymi vlastnostmi (jemna lkost, plnost atd.) pivo pobizi k dalSimu
napiti, a tim umaiuje potebny Fijem tekutin,

- Z hlediska obsahu tzv. cizorodych latek a chemickgzidui, kterymi nas ohrozuje
zneistené Zivotni prosedi; pati pivo k nejzdragjSim ndpojim. Je to dano hla¥n
tim, Ze vyroba pivaigdstavuje v mnoha ohledech vlasttekontaminéni techno-
logii, jejimZ vysledkem je skuteost, Ze hotovy vyrobek obsahuje raékodlivych

latek, nez pouzité surovingetre vody [2].
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6.3.12 Puriny

Puriny jsou stavebni slozkou nukleovych kyselin fan@nuji se v kyselinu mévou.
Zvyseny obsah kyseliny mlové miZze zpisobit onemocEni dnou, v pivu je vSak purin
pouze nepatrné mnoZzstvi — v jednom litru je 130 degt mére purini nez ve spodh

kvaseném pivu je v pivu pS€néem [6].

6.3.13 Aminy

Pivo obsahuje 50 amin prestavujicich prekurzory hormonV jednom litru je 70 mg
aminm. Mezi jejich pozitivni dinky pati povzbuzentinnosti srdce, roz&ni cév a zvySe-
na sekrece Zaludeich $av. Aminy vSak mohou takeé égobit boleni hlavy a nespavost a
v podolg HI mohou dokonce vyvolat alergii. Obsah HI v pijeuale tak maly (0,35 mg),
Ze tu nebezpg¢ alergie nehrozi. Vime ost&nze 5 nebo 6 mg HI najdeme v kazdém po-
krmu [6].

6.3.14 Balastni latky

Praimérny spotebitel pozije dentis potravou asi 20 g balastnich latek, zatimcomogti
piijem je stanoven na 30 g. Proto je pivo vhodnymwg#ym dophkem, v jednom litru je

1,5 g balastnich latek. Balastni latky maji praftileky Ucinek proti rakovig [6].

6.3.15 Polyfenoly

V litru piva je 153 mg polyfendl antioxidand pasobicich preventivhproti onemoc#ni

srdce a ohového astroji i proti rakovin[6].

V souwlasné dob se stdva aktudlnim téma rostlinnych polyfénditeré se zZazuji do
kategorie pirozenych latek, kterym seaipuzuje mim@adny a pozitivni zdravotni vyznam.
V biologickém prostedi pisobi prokazatethantioxid&né a zpomaluji tak gibeh patolo-
gickych proces, které zfisobuji u nas vice nez 80 % usmrti (rakovina, akdeosza,
infarkt myokardu). Z provedenych vyzkune uz dne jisté, Ze vyznam polyfeigé srov-
natelny s vyznamem vitaminu C a E i kardiehze kalkulovat pimérny prijem 15 — 25
mg rostlinnych polyfeoril na osobu a den. Napoje jsofirpzenym a vhodnym zdrojem
téchto latek (pivo obsahuje v 1 litru cca 0,5 mg ketinu, 0,5 mg myricetinu). Je proto

Z&douci obsah polyfeinv napojich uchovéavat, page do napaj aplikovat, a tak zvySovat
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jejich uzitnou hodnotu. Takovéto vyrobky by pak dyhoZzno prezentovat jako zdroje

chemoprotektivnich fakté@r[2].

6.3.16 Pivo neni prazdny napoj

Pivo m& bezpochyby ntopudné dinky. S mai se vyli&uje wtSi mnozstvi sodiku a klesa
krevni tlak. Ale zndni se i rovnovaha elektroly? Pijaci piva se nemusejéldt starosti —
sttidmé piti Zzadné vyznamné vyplavovani elektiiolgezpisobi. Hladina krevniho séra,
slozeného z drasliku, vapniku a sodikiistava konstantni. Pouze hladinardiku se po
poZziti piva zvysi, ale pr&uto se na zdravi projevi pozitignHoi¢ik zpravidla poméha proti
svalovym Kecim, nag. lytkovym, a uziva se také kelé poruch srdéniho rytmu.

VSechny zmisné obsahové latky odliSuji pivo od tzv. prazdnydtololickych napaj.

e

postradaji. Pivo obsahuje celkem vice nez 2@@0ych substanci [6].

Kiemik v pivu brzdi absorpci nezadouciho hlinikuéle.t Hlinik je ¢asto spojovan
s Alzheimerovou nemoci, ktera je provazendestou atrofii mozku, poruchanieci a
dezorientaci. Dietni strava obsahuje 20 — 50 mg 3&den, Z£ehoz 20 % pochazi z pitné
vody a z napai. Zbytek, tj. cca 60 % pochazi z obilovin, kde j&gmen jako fytolicky
oxid kiemkity, hydratovany polymer SiénH,O, jehoz biologickd hodnota neni velka.
Pivo je bohaté na obsah biologicky vyuzitelnéhaoxiremiiteho vzniklého rmutovacimi
postupy, které extrahuji kyselinu ortéekniitou z fytolitického oxidu kemitého

z je&mene. Podle vyzkumu je pivo velmi dobrym zdrojeberkiku a niZze obsahovat
30-80 mg kyseliny ortoflemiité v 1 litru. Redstavuje tak wezity zdroj vyuZitelného
kiemiku, z ghoZ je \tSina rychle absorbovana a v§®ovana a ktery hrajealzitou roli

pii vylucovani hliniku z organismu.

U lidi trpicich ischemickou chorobou st byl prokazan nedostatekédi. Pokusy
s dietnim stravovanim neobsahujicingdiprokazaly, Ze ) sowtasném podavani piva
dochazi ke sniZzeni plazmatického cholesterolu, mensrozsfeni srdce, k vySSimu

mnozstvi nddi piitomné v jatrech a k prodlouzeni délky Zivota.

Pivo vykazuje silné stimutai inky na vylwovani Zaludénich $av a uvohovani gastri-

nu v lidském organismu. Zkoumaningirika etanolu, nitrozilg i ordlre podavaného, a
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piva se prokazalo, Ze nealkoholické slozky pivaimaghodujici podil p vyraznych

stimulanich &incich piva na vyltiovani Zaludénich $av a uvohovani gastrinu.

Osmoticky tlak piva se pohybuje vipnéru okolo 1012 mmol/kg piva. Nealkoholické pivo
mé& @ 290 mmol/kg tentyZ osmoticky tlak jako krev, Igg proto za#adit jako isotonicky

napoj. MiZe byt proto ozngeno za firozeny a optimalni napoj pro sportovce [2].

6.4  Alkohol jako 1ék?

Sttidma konzumace alkoholuigobi preventivé proti kardiovaskularnim chorobam — to je

védecky prokazano [6].

6.4.1 Krevni cukr

Mirné mnoZstvi alkoholu vede k vzestupu inzulinpaklesu éistového hormonu STH —
somatotropinu, regulujiciho krevni cukr. Tyto homgenizuji hladinu cukru v krvi, nikoli
ale pod normdlni hranici. ®Btovy hormon podporuje uvgvani mastnych kyselin
v télesnych tkanich a jeho snizena koncentrace v koy jejich uvohovani brani, fede-
vSim v tukovych tkanich. Nasledkem toho jsou jetivé@télesné organy mémrasobovany
mastnymi kyselinami a vice vyuzivaji cukr. Krénoho pivo také zlepSuje reakci tkani na

inzulin.

Snizena umrtnost na nasledky kardiovaskularnichiothge zasti g@ipisovana zlepsené
latkové geméne glukdzy a lepsi reakci na inzulin. Skénest, Ze ovliviuje hladinu krev-
niho cukru, profj¢uje pivu zvlastni profylakticky vyznam; sniZzujeikia vzniku srdeéné
cévnich onemocmi a odstrauje u pravidelnych pijaknebezp& onemocani cukrovkou.
Predpokladem pozitivnichdinka je samogejmeé vyvazena strava, normalrélésna hmot-
nost a pravidelné otuzovani. Kladné&spbeni sidmého piti alkoholu na zdravi seibe

projevit pouze fi zdravém a ugdomeélém zpisobu Zivota [6].

6.4.2 Srdce a olgéhové ustroji

Pivo udrzuje dobrowinnost srdce a krevniho &fu, pomaha snizit krevni tlak a chrani
pied infarktem myokardu. K tomuto zfu doSlafada mezinarodnich vyzkimPo druhé
swtove valce byly profylaktické dinky alkoholu zkoumany v souvislosti s tzviestomd-

skou stravou. Konzumace malého mnozstvi alkohdnibrzniku srdénich onemoc#éni a
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shizuje umrtnost. Pivo chrani srdce nezavisle dka,vkrevnim tlaku, sportovnich aktivi-
tach a ¢lesné hmotnosti. fiznivé pisobeni piva lzejjiist tiznym skuténostem; Alkohol

nagiklad zvysi hladinu dobrého cholesterolu v krvicak0 %. Tento tzv. HDL-cholesterol
udrzuje ptichodné cévy, bez nebezpgch usazenin,dncité srd€ni cévy jsou lépe prokr-
veny. Zarové klesa hladina Spatného tzv. LDL-cholesterol@nimse hodnoty krevnich
tuka a riziko koronarnich onemoéni klesa o 30-60 %. Tukové platy se n&nach cév

ukladaji jen nepat&) cévy nejsou zuzené a jejichérsy nekladou odpor zvySenému

pritoku krve. Omezuje se tak nebegipieombozy.

Védecky také nelze pop, Ze lidé konzumujici alkohol v rozumnych davkauohji nizsi
krevni tlak ve srovnani s abstinentiynemirnymi pijaky. MenSi mnoZstvi pivaipnivé
ovliviiuje zejména diastolicky tlak. Alkohol totizipobi jednak na roz&vani cév. Jednak
na zvysené vykovani mai a tedy i sodiku z organismuiitdm nehrozi nebezpezmeny

koncentrace elektrol§tv krevnim séru.

Pozitivni pisobeni piva: - ghy koronarnich cév kladou menSi odpoitpku krve, pitok
krve se zvysi, srdce se ménamaha, krevni tlak klesa, zvysi se podil HDL-ekt#rolu,

snizZi se hladina LDL-cholesterolu, antioxidantyastircévy.

Antioxidanty obsazené v pivu — fenoly, flavonoidgercetin, katechin — chrani cévy.
Zarovei se zvysuje vlastni obranyschopnost organismu arigduje riziko vzniku nadoro-

vych onemoceni [6].

6.4.3 Hormondalni systém

Sttidma konzumace piva aktivujglésné hormony. Zenam v klimakteriu zéuje pilezi-
tostné pivo dostaljici hodnoty estrogenu. Navic brani vzniku grdeh a obhovych one-
mocreni. Rozumneé piti piva vede také k vzestupu hladiogmonu estradiolu a pafmu
estradiolou k testosteronu. Alkohol v pivu obsaZeikferak neovliviuje paeti a ani muZi

se nemuseji obavat posSkozeni semennychikoj@j.

6.4.4 Rakovina

Sttidmé popijeni piva nikterak nezvysuje riziko vznikakoviny ani péet umrti na nado-

rova onemoc#ni.
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Védecky se ma dokonce zato, Ze v pivu obsazené ahdinty — fenoly, flavonoidy, kver-
cetin a katechin — nebezfieakoviny sniZuje. Kivka nddorovych onemoéni méa podob-
ny prbéh jako ta, ktera hodnotetnost onemocmi a umrtnost na choroby srdce. Podle ni
podléhaji mirni pijaci piva jen nepatrnému rizikaniku rakoviny, zatimco uffsnych
abstineni, stejreé jako u konzumerit znanych mnozstvi alkoholu, je riziko nadorového

onemocgni zvysené.

Jsou tu ovSem dité rizikové skupiny osob, u nichZ i nepatrné m@tkoholu nize zvysit
nebezpeéi rakoviny. Pat k nim lidé se zvySenym rizikem rakovinyest ovlivnenym c-
di¢nosti, se sevnimi polypy nebo zatem tlustého $eva, a dale Zzeny dicnym rizikem
rakoviny prsi ¢i trpici jistymi formami onemoaimi ml&né Zlazy. Tito lidé by se &h al-
koholu Uplr¢ vyvarovat, aby nezvySovali stavajici riziko onemod. Totéz plati i pro
osoby, které f piti alkoholu sodasré kouri. Kombinace alkoholu a kdeni podstat&

zvySuje nebez@é vzniku zhoubného nadoru v Ustni detihltanu, hrtanu a v jicnu [6].

Polyfenotim je gipisovano protinddorovéugobeni [6]. Ty vazou &le volné radikaly,
které by mohly podttovat vznik rakoviny. Z tohotvodu pisobi pivo pozitive presré
tak jakocervené vino [2]. Jejich obsah v pivu je pong vysoky — 153 mg v 1 litru. Srov-

natelné mnozstvi jich obsahuje pouze k#&apacervené vino [6].

6.4.5 Jatra

U zdravych dosflych osob nemize @i mirném piti piva dojit k posSkozeni jater, dokonce
ani v gipadt, Ze filezitostré prekratime gipustnou mez. Jatra, kterd zbavuji organismus
jedovatych latek, si s alkoholovym zatizenim pard@dikohol sam o sobzdravi nesSkodi,
Skody si fisobime sami svym gnanim. Rozhoduje mnozstvi alkoholu, které vypijeme
jak ¢asto ho pijeme a jak rychle se naS organismus egeinerovat. Mirné piti alkoholu ma

pozitivni (inky na roz&ieni a prokrveni cév a lepsi zasobovani organisralikem [6].

6.4.6 Plice

Rozumné piti piva zvySuje plicni ventilaci a urygbltim gisun kysliku. Hekym chmelo-
vym latkam se fipisuje brzdici Gginek na fist bakterii a vznik tuberkul6zy. Pivo tedy-p

sobi preventiva proti infekcim plic a dychacich cest [6].
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6.4.7 Zazivaci ustroji

Pivo je jedinym népojem obsahujicim chmel. Chmelmagnym, uklichujicim a chti
k jidlu podporujicim hitkym prostedkem [2]. Alkohol povzbuzuje chkik jidlu, podporuje
sekreci slin a fermeditv Ustech i v zaZivacim traktu. V pivu obsaZzengédatky a tislo-
viny i kyselina uhlgita nadto podporuji sekreci Zzaldaéch $av a tim jsou i onyiezité

pro vzbuzeni chetk jidlu.
Jak uz bylareceno, haké chmelové latky maji i antibakterialnfigek.

Alkohol podporuje zaZivani, zvySuje kebavani vitaminu B, podporuje motoriku Zalud-

ku, zrychluje Stpeni tuki a bilkovin.

Stpeni tuki a bilkovin je zvlag daleZité u starSich osob s ochabujici funkci zaZzh@ci
astroji. Pro seniory jsou mimoto pr@spé i dalsi vlastnosti piva — ukiidjici, maiopudné
a uspavajici &inky. Pivo je pro starSi osoby vhodné i protopbsahuje malo sodiku, rela-
tivné malo bilkovin a Zadny tuk ani cholesterol. Likavyzkumnici v geriatrii zjistili, Ze

pivo rovrez brzdi vahovy Ubytek starnouciho organismu [6].

Pivo je fyziologicky nejvyrovna¥)Si napoj: dextriny, vySemolekularni dusikaté latkgu-
moveé latky spolu s alkoholem zvySuji disperzituaZizacim traktu lidského organismu,

coz spolu se silnou pufrovaci schopnosti uinge vysoce dinnou latkovou vymnu [2].

6.4.8 Ledviny

Stiidmeé piti piva vede zasluhou rozsiych cév k lepSimu prokrveni. Bupudné viastnos-
ti zase zvysuji vyltovani Skodlivych latek z organismu. Pro srovnarédime, Ze vypije-
me-li jeden litr vody, vyloti organismus 385 ml ntg po stejném mnozZstvi piva je to
1012 ml, tedy vic tekutiny nez jsme vypili. Meziew8i napoji ma pivo nejsilj§i ma:o-
pudné dinky. Proplachovani je uziteé zejména pro osoby s ledvinovymi kameni. P
piitomnosti kame# z kyseliny m@ové je vSak rozumijsi pit nealkoholické pivo. Neob-

sahuje térr Zadny alkohol, ma o 40 % m&kalorii a gisobi Fiznivé naredni mai [6].

6.4.9 Psychické zdravi

Pivo je nejlepsi vyziva pro nervy. Z kvasnic a clerdskava Zivoté dalezité vitaminy B,

B., Bs @ H. Tyto vitaminy zlepSuji schopnost sdadtni, fidi latkovou pemenu, podporuji
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tvorbu cervenych krvinek a fiiznivé ovliviuji obéhovy systém. Uvadiluji vSak nejen

predraZzdéné nervy, nybrz i svalstvo [6].

Sttidmé, ale pravidelné piti pivaipobi preventivé proti st&éeckému ochabovani mozko-
vych funkci. Rozumnym pitim piva je mozné zmirrsyphosocialni stresové stavy jako je
strach, nagti nebo agrese [6]. Pozivani piva nézgbuje GUnavu, nybrzippiiméiené spo-
tieke, a k té se vztahuji vSechny udaje o pozitivnimgbeni piva, snizujeremiru vzruSe-
ni [2]. Pivo odstrauje pocit Gzkosti a strachu, zvySuje ozdravnou pobst organismu a
zmimuje poruchy spanku. Chmel pfigpuje pivu uspavacidinek. Tento je jegtznésobi,

jestlize pijeme pivo otfaté. Pivo pinasi dobry Zivotni pocit [6].

Pozitivni pisobeni piva: zlepSuje Zivotni pocit, zvySujértdé schopnosti, podituje inte-
lekt, vyvolava unilecké podsity, rozviji fantazii, osvobozuje od starosti, uwgé napgti,
zlepSuje zdravotni stav, zlepSuje komunikaci, migldsnou i duSevni depresi, vyvolava
euforii, umoZiuje snadsji se vyrovnat s v&§Sim podrazdnim, urychluje reakci, zpomalu-
je staecké ochabovanéla, udrzuje duSeni g¥est, zlepSuje zasobovani organismu kysli-

kem, zvysSuje Zivotni silu [6].
Negace

Dlouhodobé nadsmé pozivani alkoholu ma za nasledek nedostgt@iisun Zivin do
nervovych busk. MiZe vyustit v nedostatek vitaminu; Ba ve sniZeni intelektualnich

schopnosti. O tedy plati, Ze alkohol se ma pit s mirou [6].

6.4.10 Traveni

Obsahentetnych nealkoholickych Zivin je pivo z hlediska ifyipgie vyzivy velmi vyva-
Zeny napoj. Povzbuzuje sekreci Zakmieh $4v a lehce aktivuje vyliovani Zlke. Ro-
zumny konzum piva kromntoho zvySuje produkci enzyimve slinivce BisSni. A prag to

podporuje travici proces [6].

Zvysena produkce enzynje dilezita pro: traveni bilkovin, &eni tuki, S€peni sacharii

ZvySuje ¢innost Zlaz a podftuje pohyby gev (peristaltiku), doporiuje se pivo lidem

trpicim zacpou [6].
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7 TECHNOLOGIE VYROBY PIVA

Historicky je nejvice propracovany dekok zpisob vadeni na i rmuty. V sodasné dob
secastji pouZziva jiz pouze dvourmutovy nebo dokonce jedmatovy zgisob, coz zkracu-
je technologicky nutnou dobu kemi. Klasické kvaseni ve spilkach je stale vicerazbva-

no modernim zjisobem kvaseni v CKT tancich, kéBsto mladé pivo i zraje [15].
Technologii vyroby piva Ize roztlt na i hlavni technologické procesy:

1. vyroba mladiny ze sladu, chmele a vody, ip@a pouZiti surogat
2. kvaseni mladiny a dokvaSovani mladého piva pivdyjans kvasinkami,

3. zawretné Upravy a st&eni zralého piva do transportnich nadob atofEd]

7.1 Mladina

Prvnim krokem ve vlastni vyrétpiva je vadeni mladinygasto ozn&vané jako horka faze
[15]. NejdulezitejSi ¢ast gipravy budouciho piva se odehrava v pivovarske yaichvané
varna [13] Pri vyrobé mladiny probihaji nasledujici technologické operarotovani sla-
du, event. surogat vystirani sladového Srotu do vody, rmutovanizeeani sladiny a vy-

slazovéani sladového mlata, chmelovani a chlazeadimy [16]

Rmutovani rozliSujeme infuzni a dekwok. Infazni zgisob je vhodny pro svrckrkvasena
piva, kdy se protiva pres jednotlivé teploty az na odrmutovaci teplotu°@8cely obsah
nalevu, ktery se nevia[15]. Stejného vysledku, ale trochu jinou metodimsahneme de-
kokénim zpisobem. V tomto systému ma sladek ne jednu, alendbo i rmutovaci pan-
ve [10]. Dekoknim zpisobem se pomalu @ika prvni rmut, tvéici jednu fetinu nalevu,
pies jednotlivé teploty az k bodu varu a po smickanjstirkou se obdoBrepracuje druhy

resp. teti rmut az na z&vecnou odrmutovaci teplotu tj. ¢p78 °C [15].

Odlezely slad se zbavi prachovych padil rozdrti se na sladovy $rot [17]. Srotovani je
mechanické drceni sladového zrna s cilem dokonalgineti endospermuipzachovani
celistvosti pluch, které dale slouzi jako filtrd material pi scezovani [16]. Proces vystira-
ni a rmutovani probiha ve rmutovystiraci panvi, mphadoba z nerezové oceli, vydap
parou a vybavena vykonnym michadlem [17]. Ve ¥a® smisi vySrotovany slad s vodou
a provede se vystirka [15]. U debrozlusgénych slad se vystira §i teplotach 35 az 38C
nebo i 50 — 55°C, u Spatda rozlusenych [16]. Sladovy 3rot,ifpadré surogaty(u nas

piipada v Uvahu pouziepny cukr) se nazyva sypani a sypani s vodoti tvaev [15].
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U switlych piv se voli vystirk&idSi (5 — 6 hl vody na 100 kg sypani), u tmavyoh hpistsi
(4-5 hl na 100 kg sypéni) [16].

Rmutovani slouzi kifpraw sladiny s pozadovanou extraktovou skladbou [18]rrRuto-
vani setast ndlevu tzv. rmut zéiva na jednotlivé technologické teploty §gtusnymi pro-
dlevami. Zpravidla se z&a kyselinotvornou teplotou 37 °C, po prodiese rmut okiva
na peptonizéni teplotu 52 °C, kdy dochazi keégeni bilkovin. DalSi je cukrotvorna
teplota 65 ° C, p které dojde ke ztekuceni Skrobtitpmnosti enzym@-amylazy [15]. B
teplog 65 °C se Skrob femeni na zkvasitelné cukry, které pajicz velké miry utuji ob-
sah alkoholu v pivu. Pokud by se tato teplota udafa ilis dlouho, vzniklo byidké pivo
s vysokym obsahem alkoholu [10]. Posledni dextréntaplota 75 °C Zisobi prostednic-
tvim a-amylazy enzymove &beni Skrobu na cukr zv. maltosu a dextriny [15]yl¥iEkrob

se ffenmenuje v nezkvasitelné cukry. Tyduji plnost a sladkost koteého piva [10].

Tyto teploty jsou idealni prougobeni enzyiin které ndni predevsim Skroby a bilkoviny
na zkvasitelné cukry, dextriny a polypeptidyal€¥ité je i S&¢peni vysokomolekularnich
bilkovin. Bilkoviny jsou dilezité pro gnivost piva a plnost chuti a jejichépné produkty
aminokyseliny jsou @lezité pro kvaSeni [17].f#Pzalrivani Skrobové emulze (Skrob rozmi-
chany ve vod), dochazi nejprve k bobtnani a mazeéwat Teploty mazovéhi u sladového
Srotu jsou 50 az 57C, u dalSich Skrab(kukui¢ny, Skrobovy) jsou vyssi. V dalsi fazi do-
chazi vlivem sladové-amylazy ke ztekuceni Skrobu za vzniku rozpustreinglodextri-
nu. Ztekucujicia-amylasa se inaktivujerp80 °C. V posledni fazi dochazkimkem kom-
plexu vice amylolytickych enzyim zejména vSalg-amylasy ke zculeni neboli tplnému
rozSepeni makromolekul Skrobu za vzniku nizSich culariznych dextrii. Optimalni
teplotaa-amylasy je 60 az 6%, B-amylasa se inaktivujefipteplotach 75°C. Rozhodujici

je ¢innost amylolitickych, protelytickych a kyselinotviych enzyni [16].

Spoleénym znakem dekaiich postup je pomalé zativani dikich rmuti na cukrotvor-
nou teplotu a pak nasledné ptemi (dekokce). Zjsohi dekokiniho rmutovani je vice
(jedno, dvoj, tirmutovaci postup) a kazdy lze provéstékalika variantach. U nas se nej-
¢asgji pouziva dvojrmutovy postup [16]

Nyni mame teply rmut, cozZ je zkalenaésriekutiny a pevnych latek [10]. Zcezovani je
proces, p némz oddlujeme sladovy extrakt (sladinu) od pevného poddukeného rmu-

tu tj. mlata [16] Sladek niZe mit na filtraci zvlastni scezovacidkado niz se rmutigcer-
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pa, ale mozné je i dvojité dno rmutovaci panve .[lI6Hna se tedy vlasto zpisob filtra-
ce, @i némz mé mlato ulohu filtniho materialu. Prvniast filtratu se nazyva tpdek" a
zbylé mlato se vyluhuje 75 °C teplou vodou, zprividvakratci tiikrat, a vzniklé "vy-
strelky" se néasledhsmisi s pedkem [15].Pfedek a vyselky se shromafuji v mladinové
panvi [16]

Takto vznikla sladina se ¥ias postuptt dadvkovanym chmelem v procesu zvaném chmelo-
var [15]. Tento proces probihda natizeni, kterému sé&ka mladinova panev, jedna se o
nerezovou nadobu vybavenou tepléamymi plochami a vytamou parou [17]. Chmelo-
var ma za cil fevedeni hikych latek chmele do mladiny, sterilaci mladinyaktivaci en-
zymi a koagulaci bilkovin s polyfenolovymi latkami stedlo chmele. # chmelovaru
vznikaji intenzivé harké produkty zvané isa-hoiké kyseliny, dale probihaji Maillardovy
reakce a denaturace sladovych bilkovin. Produktemetovaru, ktery trvd 90 az 120 minut
a provadi se za varu v mladinovém kotli, je mladib@]. Extrakt se odélenim od plev
ziedi a véenim se fivede sladina ke spravné hustotato hustota udava p@mpiitom-
nych cukfi a ostatnich rozpuStych latek a vody. Vyjadje se stupni Bellingovymi (B)
nebo hmotnostnimi procenty (%ohm). Nebo vyjad obsah nezkvaSeného extraktu v pivu
[10]. Sladina se zpravidla kiana dvakrat azikrat (nejdive se davkuji extrakty, pak gra-
nule a event. nakonec hlavkovy suseny chmel) [@&}ky chmele a chmelovych prepadirat
jsou zavislé do typu vyré&hého piva. Sktla, vy¢epni piva se chmeli davkou 210 — 280
g.hr*; tmava piva 160 — 280 g-hlChmelové extrakty se davkuji podle kvality a raatuji
zpravidla 50 — 70 % hlavkového chmele. Chmelis#apa zpravidlaitkrat — ¥ na zéatku
varu; ¥2 po 1 hodiaivaru a poslednitvrtina 30 minut ped ukogenim varu [16]. Chmel,
ktery se aplikuje pro své aromatické vlastnosticasto gidava teprve &kolik minut pred
ukorgenim varného procesu, aby neztratilip mnoho aroma. Chmel, ktery sgdava pro

horkost, se fidava na zé&tku varného procesu [10].

7.1.1 Filtrace mladiny
Kvili ptidani chmele a vysrazeni bilkovighem vaeni se musi mladina éspprefiltrovat.

Tato filtrace nfize prohnout pomoci chmelového sita, alastji se pouzivda metoda
whirlpool. Zde necha sladek mladinu velkou rychlastit se v kadi,cimz se uvolané
gastice nahromadi uprdetl. Cista tekutina odtéka na ¥@ich stranach kadprye. Zbyly

chmel se prodava jako hnojivo [10].
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Horka faze je ukatena chlazenim mladiny. Veiwié kadi se mladina ochladi (dept;ji
na 7 °C) v deskovém chladli[15]. Ffi chlazeni mladiny jeieba odseparovat tzv. ke
kaly, které vznikly pi chmelovaru [17]. Zchlazena mladina je meziprodukt jehoz slo-
Zeni jiz nelze podstatrmenit. Hlavni podil extraktu tvid sacharidy sigvahou maltosy.
Ve swtlych mladinach fipada na celkovy extrakt 70 % i vice maltosy; vadiiach pro
tmavé piva 60 — 64 % i ménle].

Koncentrace extraktivnich latek v mladimusi odpovidat vyramému pivu [16]. Mnoz-
stvi extraktu obsazeného v mlagliorcuje ,silu“ piva acéasto se pouziva pro zakladni
ozna&ovani piv [4]. Pro vyrobu setlych piv se pipravuji mladiny ze sstlych sladi, pro
vyrobu tmavych piv ze sési s\wtlych, tmavych a barevnych skadMladina se chuti vice

bliZi pivu, ale stale ji chybi to podstatné — aléiofi 3]

7.2 KvaSeni

Pro kvaSeni mladiny se pouZzivajidavrchni pivovarské kvasink$accharomyces cerevi-
siaepri teplotach az 24C, nebo spodni pivovarské kvasir&gccharomyces cerevisipi
teplotach kvaseni 6 - 1€ [17]. Kultury varénych kvasnic se vedou v provozu zpravidla
6-10 krat [13] Kvaseni mladiny je ip klasické technologii rozleno do dvou fazi, na
hlavni kvaSeni a dokvaSovani [1ZpkvaSovani se zpravidla provadi 0,5 | hustyclski@a
na 1 hl. mladiny [16]

Pri kvaSeni dochazi kipmené zkvasitelnych sacharid(glukosy, maltosy a maltotriosy) na

etanol a oxid uhdity anaerobnim kvasenim podle reakce:
CeHi2:0s — 2GHsOH+2CQ

Soutasre se v malé nte tvai i vedlejSi kvasné produkty — alifatické alkohofdehydy,
diketony, mastné kyseliny a estery. Tyto latkyjalevzajemny porér spoluvytvdi chu’ a

aroma piva [16].

KvaSeni se provadi duklasicky ve spilkach nebo newv CKT tancich [15].

7.2.1 Hlavni kvaseni

Pro hlavni kvaseni siétSina pivovai kultivuje pivovarské neboli vatéaé kvasnice v pro-
pag&ni stanici, kde se podignou mikrobiologickou kontrolou reprodukuji a Zr&té

kmeny kvasinek [15].
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Pripravena mladina se tedy po zchlazeni na zakvatsmatu nadkuje vykultivovanym
kmenem kvasnic. Spodni pivovarské kvasnice na kpragesu usedaji na dno kvasnych
nadob. Svrchnim kvaSeni, kvasnice jsou fwuptim se oxidem uhlitym vynasSeny na
hladinu, kde tvé tzv. "deku” [15]. Jak teplota fi kvaSeni, tak i stugeprokvaseni ovliv-

nuji chwwove vlastnosti budouciho piva [4].

7.2.1.1Spilka
Spilka — Pr¢ se hlavni kvasigntika spilka? Pivovarnidiikavali procesu, kdy se hladina

v kadi postup# pokryva hustou krajkovougpou, Zze se mladina spila [1.3]

Pti klasickém kvaSeni, zpravidla v nerezovych nebom&vych nadrzich, probihaji jednot-
livé faze kvaSeni od zapraSovani (tvorba béiéyp pres vytvdeni krouzk az po propadani

kvasnic tvdici hustou deku [15].

Brzo po zkvaSeni dochazi k zapraSovani, kdy sevoj@ervni bild pna na povrchu kvasi-
ci mladiny. Nasleduje odrazeniii mémz pina houstne a je vyidavana do sedu kvasné
kads. Nizké bilé krouzky festavuji hustou smetanovoénp s kieravym povrchem a jsou
stadiem nejintenziwjsSiho kvaseni. Vysoké kdé krouzky jsou zfsobeny poklesem hod-
noty pH a vyflotovanim vylotenych chmelovych &islo-bilkovinnych slotenin. Nasle-
duje propadani za tvorby husté deky z vyknych latek na povrchu prokvasené mladiny,
tj. mladého piva. Na konci hlavniho kvaSeni seditmgrspodni kvasinky na dno kvasné
kack a po stahnuti piva se sbiraji, propiraji se staderodou a znovu se nasazuji do pro-
vozu. Deky se z hladiny mladého piva sbiraji, abysho nepropadly a neapobily zhor-

Seni chuti piva [16]

Hlavni kvaSeni, kteréipklasické technologii probih& v otanych kvasnych kédich, trva
v zavislosti na obsahu extraktu na tepl@t11 dni a v gibéhu této doby prokvasi mini-
malre 50% cukfi extraktu na alkohol a oxid ubity, ktery v této fazi unika vokh

do prostoru [4].

7.2.2 DokvaSeni a zrani piva

Produktem hlavniho kvaseni je mladé pivo, kteréejprve zbavuje kvasnic, které se pro-
myji, piicemzcast poslouzi k zakvaSeni dalSi mladiny, zbytekpawdla stava saiasti
krmnych sngsi pro zviata nebo se sprejovsuSi a lisuje do tablet zv. Pangamin.

Druha faze kvaseni piva probihéa fplot okolo 1 °C za satasného mirnéhoretlaku po
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dobu minimalg 21 dni u v¢epnich piv az po 3 ésice i déle u leZdk[15]. Doba lezeni je

zavisla na typu piva [17].

7.2.2.1Spilka

DokvaSovani a zrani mladého piva se provadi v lestacskleg, kde pivo pi teplotach
1-3°C velmi pozvolna dokvaséjii se, zraje a syti se pod tlakem vznikajiciho oxitlii-
tého v uzavenych lezackych tancich [17]. Sladi se jehotolé viastnosti [15]. Vznikajici
oxid uhlicity se nejprve hromadi v prostorach nad pivem aafypietlak, posléze se &a

na vazat na bilkovinné slozky piva a tim vyij@ho charakteristickiiz [17].

7.2.3 Hlavni kvaSeni i dokvasSovani v CKT tancich

Nové progresivni postupy vyroby piva, ktera jsolozany na pouzivani CKT tancich, vy-
chazeji jednak z podrob§iho poznani, a jednak AsledrgjSiho zvladnuti biochemickych
procesi kvaSeni aplikacfidicich automatickych syst&numoziuji cely cyklus kvaSeni a
dokvaSentasow zkratit a realizovat ve velkoobjemovych nadobath Jedna se o vysoké
(i pres 20 metr) valcové nadoby s kuzelovym dnem, kde kvasi otké@abjemy (stovky
hektolitii) mladiny. Kvaseni v CKT tancich se vyrézzkracuje [15]. Bhem dvou tydia

je pivo hotové [17].

Jednofazoveé kvasenifimémz probiha hlavni kvaseni i dokvaSovani v jednéobaab-

vykle v CKT tancich, fedstavuje nejmodeg$i technologii pivovarského kvaseni
s velkymi naroky na dodrzovani technologického posti na hygienu a sanitaci, ale
s vyraznymi ekonomickymiiednostmi [16] P¥i zrani piva v CKT tancich se celkovy pro-
ces zkracuje na necely tyden (u 10 % pivyiaaplikaci imobilizovanych kvasinek lze do-

konce zkrétit dobu zrani na 3 hodiny [15].

Zkraceni doby kvaseni a dokvaSovani piva je podnuikkonstruknim provedenim tanku,
které ovliviiuje vznik vyrazného samovolného préotkvasného média apobeného te-
pelnou konvenci a intenzivnim praimdm CQ, (na rozdil od Uplného prokvaseni extraktu).
DalSim dilezitym ¢initelem pisobicim na zkraceni doby kvaSeni je zvySena davéanic

(az 1 litr na hektolitr mladiny). Po skéeni procesu dokvasovani kvasnice sedimentuji do
kénického dna tanku a daji se lehce vypustit. Jgkioa je srovnatelna s jakosti piva vyro-

beného klasickym postupem [16]
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Po schlazeni je mladingrpana dlouhym potrubim do afiehi CKT tanku. Na této cest
je mladina provzdutvana a je do ni davkovano stanovené mnoZzstvi rkidtia kvasinek
vlastni vyroby. Kazda varka se zakvasi 1/5 z cadkdavky kvasnic a teprve u posledni
varky se pida zbytek kvasnic. Po dogni tanku se ihned uziv na petlak 0,1 Mpa.
Zakvasna teplota TT se nechda stoupat az na’C; které se dosahne za 4—6 dni podle typu
vyrabiného piva a na této hodiate udrzuje po celou dobu zrani mladého piva. P& na
néni kvasného CKT tanku dochazi k intenzivnimu kvaSginkterém se extrakt obsazeny
v mladirg premenuje na alkohol a kysinik uhlicity. Po dosaZeni hratii teploty z&nou
kvasnice rychle sedimentovat a pivo se&ery béhem 12—-16 hodin. Po ¥gfeni piva se
usazené kvasnice odpusti, do zvl4Stnich nadob P¥6piraji se studenou vodou a znovu
se nasazuji do provozu [1Toba zrani se voli podle typu vygdieho piva a pohybuje se
v rozmezi 2—4 dny.iiblizn¢ 8. den se Zme chladit a za 3 dny po vychlazeni s&mpivo
filtrovat a sté&et [16]

Délka zrani wuje obsah alkoholu, stupesyceni, tedyiz a gnivost piva [13] Stupiovi-
tost piva je procentualni vyjéehi extrahovaného cukru (mnoZstvi zkvasitelnyceklata
mnoZstvi chmele). Obeé&mlati¢im vice chmelu tim &tSi stupé. Pribyvani stupg souvisi

i s dobou v lezackém sklepl7]

7.3 Zavére¢né upravy piva
Dokonale vyzralé pivo se musi jedfiltrovat, pfipadré pasterovati stabilizovat a nako-

nec se std do transportnich obal[17].

Zralé pivo neni samdejmeé zcelaciré a pro zvySeni trvanlivosti je feba jej pefiltrovat.
Pouzivameizné typy filtrace, n€pstji se kombinuji deskové filtry (EK filtry s azbesto
vymi deskami) a naplavovactdmelinové filtry [15]. Kemelina je jemny praSek vyrobeny
rozemletim organisi které ged miliony let obyvaly sladkovodni ®[10]. Pro dosazeni
vysoké biologické stability se pouzivaji i tzv. EKiltry, kde je pivo filtrovano pes desky
obsahujici zvysSeny podil dlouhovlaknitého azbegiimecné se pouzivaji i odsedivky.
NejmodergjSim, ale dosud velmi nakladnym tgmbem, je membranova filtrace [16]
NejmodergjSi zpisoby pouzivaji membranovou filtraci nebo reverzamozu, umodkujici
tak dokonalé pr&sténi piva, Ze neni nutna naslednd pasterace. Vzhlédénarcni na-

rocnosti membranové filtrace se vSak stalegj@sisto piva pasteruji kratkym tepelnym



UTB ve Zling, Fakulta technologick& 52

ohfevem (zpravidla i teplot 62 °C), ktery znii mikroorganismy a zajisti dlouhou trvan-

livost napoje [15].

Pasterace, pojmenovana po svém objeviteli LouisteRaovi, je kratké zahti piva. Piva,
ktera dozravaji v lahvich, se nepasterizuji [1@stBrace se provadi pro zvySeni biologické
stability piva. Principem pasterace je odstrdrprekurzof zakah piva, gedevsim vyso-
komolekularnich dusikatych slozek, polyfeinokovovych ionti a rozpu&ného kysliku
[17]. Pasterace setrhe provadt pred stéenim zakatim piva (60 az 86C), v tepelném
vyméniku. To se nazyva flash-pasterizace [10]. Rersi je zejména pasterace piva
v lahvich ¢i plechovkach v ponornych tunelovych pastére¢htgplog 62 °C po dobu
20-30 minut, mén casta mzikova pasterace wafmkovych pastérechipvyssi teplod
(80 °C), kvili nebezpei vzniku varné fichuti [16]. Pozadujeme-li trvanlivost jeddelSi
(napr. 1 rok) pak se pouzivaji stabilizatory srazenmifty absorpni (silikagel, polyvinyl-
polypyrolidon), enzymové (papain) a antioxida (kyselina askorbova) [10,16]. Pouziti
stabilizatofi je v rekterych zemich omezeno zédkonnyniegpisy. Stabilizatory se do piva
pridavaji nefastji pired koncem dokvaSovani, aby s¢ppdré vyloucené latky odstranily

pri filtraci [16].

St&eni piva do transportnich olige kon&nou fazi vyroby [17]. Pivo je zaisné dodrzo-
vanych hygienickych podminek @imo do naddob dlefani zakaznika [16]. Sténi piva se
provadi jiz zcela automaticky Budo nerezovych KEG stichebo sklednych lahvici hli-
nikovych plechovek eventud@mo cisteren, v kterych se pivégvazi do restauraci, majici
vlastni tanky na uchovani piva (dageji 10 hl.) [10]. Ri st&eni je nutné zamezit ztratdm
oxidu uhlgitého, aby neutrda kvalita piva, proto jsou staci stroje konstruovany na izo-
barickém principu. DalSim poZadavkem je nutnostezeni styku piva s kyslikem, a proto
se v modernich linkach sigpivo pod tlakem oxidu uhlitého do obal predplrenych oxi-
dem uhlEitym. Nemér dulezitym pozadavkem je zaj&ti dokonalé sanitace vSechiiza

zeni, ktera fichazeji do styku s pivem [16]
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8 BIOGENNI AMINY

Biogenni aminy (BA) jsou ifirodni antinutiini latky [18]. Jsou skupinou alifatickych,
aromatickych nebo heterocyklickych bazi odvozengchaminokyselin, které vykazuji
rizné biologické &inky [19]. Jsou to nizkomolekularni organické 14thyo ¢lovéka nepo-
stradatelné [20].

Nékteré BA maji vyznamné biologické vlastnosti [1BA se vyskytuji prakticky ve vSech
pletivech vykonavajfadu dilezitych funkci [20]. Nkteré z nich jsou tkéovymi hormony,
stavebnimi latkami pro syntézu dalSich horfndgtohormorii, alkaloidi a dalSich sekun-
darnich metabolit rostlin [22].

Aminy jsou obvykle obsazeny v potravinach (bohatgahproteiny) s proteolytickou mik-
robialni aktivitou. Pivo a vino,c&oli neni bohaté na proteiny, obsahuje vysokou éitov
volnych aminokyselin, které mohou byt dekarboxyloywéezidualni mikroflorou za vzniku
odpovidajicich amiin Spolu s peptidy jako neproteinovymi dusikatyntkadni pispivaji k
vani a chuti jidla. Bkavé aminy maji charakteristické intenzivni aromanahou tedy
ovlivnit aroma piva a vina. Kontaktem s Ustni dotirse aroma uvolni. Prahové vnimani
etylaminu, metylaminu a dimetylaminu j& foncentraci 2 mgl. Vyznamné koncentrace
BA se projevuji nefijemnou chuti a snizenou intenzitoting piva. V pivu i ve vig je
hlavnim tkavym aminem dimetylamin [23].

BA jsou dilezité z hlediska hygieny potravin, nebayly ozn&eny jako jedna z neftSich
pricin mnoha potravinovych otrav, a jsou schopné zah@né farmakologickeé reakce. Hl,
putrescin, CAD, tyramin, tryptamin, fenylethylamspermin a spermidin jsou povazovany
za nejdilezitéjSi BA vyskytujici se v potravinach. Analyzy BA js@odstatné diky jejich
toxicité a jejich uziti jako indikatory stugrterstvosti nebo zkazenosti potravin [18].

BA jsou viad vysplych zemifazeny spolu s pesticidy, toxickymi chemickymi pryky
mykotoxiny a PCB mezi kontaminanty potravniefttzci. Pro veSkeré kontaminanty jsou
v prislusnych pedpisech nebo zakonedithito zemi stanoveny povolené hygienické limity
[24].

Prilis vysokeé hladiny biogennich andiv potravinach jsou znamkou kazeni a mohou se
vyskytovat gedevSim v rybach a v maséhem skladovani (HI, CAD, putrescin,

tyramin), v syrech a také&ipmevhodném skladovani ovoce, zeleniny a hubdpvsim ty-

ramin), pisobenim kontaminujici mikroflory [25,21Ye vySSim mnoZstvi se nachazi ve
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fermentovanych vyrobcich (napsyry, trvanlivé salamy, pivo, vino, kysané zgl), &de
vznikaji mikrobialni¢innosti. Vysoké koncentrace BA se vyskytuji u peinav pokraii-
lém stupni kazeni. V zeleninovoci a houbach jsouimevhodném skladovani BA produ-

kovany zejména endogennimi dekarboxylazami [21].

Tabulka 3:Prehled vybranych BA whterych

komoditach a jejich maximalni zjéié obsahymg/kg) [24]

Pozivatina Histamin Tyramin Fenyletylamin
tampaiiskeé vino 13

tery ené vino 74 23 6.2

pivo 02-112 112

kvasnicovy extrakt | 25830 2256

Pro usgsnétreSeni problému eliminace, gopninimalizace HI v poZivatinach byla vypra-
covana zakladni pravidla pro manipulaci se surovinaiizeni technologie vyroby. Tato
pravidla zahrnuji pdivy vybér suroviny, kontrolu procéspri ziskavani suroviny, kontrolu

vyrobnich procesa uZiti enzymi a mikroorganism degradujicich HI [24].

8.1 Biogenni aminy a zdravi

V posledni dob je lidska populace vystavena nezadoucim negatiwhiilndim cizorodych
latek ze Zivotniho prostdi. Touto expozici dochazi ke snizovani obranyscbsti lidske-
ho organismu, které iie mit mj. za nasledek i vznik alergickych onendoénV sotasné
doke se zvysSuje peet alergiki, ktei jsou vyznamsji ohroZovani cizorodymi latkami nez
lidé zdravi. Je proto Zadouci negativni rizika ¥8ekzorodych latek co nejvice eliminovat

a chranit tak zdravidi i dosglych [24].

BA, mezi které sé@adi i HI, ovliviwji po pozZiti nebo i fmym kontaktem s i negativis
zdraviclovéka. Tyto latky se vyskytuji yacdk pozivatin rostlinného a ziwesného fivodu
[24].

Pojmem BA oznéujeme spiSe latky, na které jsotkteri lidé zvySes citlivi a které tedy
mohou i @i poziti velmi malého mnoZstvi (napve zrajicim syru nebo v jedné sklence

cerveneho vina) vyvolat népmné symptomy — nevolnost, dychaci potize, nakatka,



UTB ve Zling, Fakulta technologick& 55

poceni, srdéni palpitace, vysev rudych skvrn, paleni v hrden&eni nebo naopak zvySeni

krevniho tlaku. Proto je pitba udrZovat obsah BA v potgana velmi nizké hladin[26].

Psychoaktivni aminy (napdimetyltryptamin) ovliviuji neutralni transmitery v centralnim
nervovém systému. Vazoaktivni aminfspbi gimo nebo neffmo na vaskularni systém,
jako vazokonstriktni (TY, TRP, PEA), nebo vazoditati (HI) [27]. DalSi amin, HI, byl
oznaen jako hlavni fi¢ina otrav z potravin a spolu s tyraminem jsou povahy za anti-
nutricni sloweniny [18]. Otrava HI se objevuje v rozmezkalika minut az iti hodin po
poziti kontaminované stravy. Projevuje seinagekrvenim oblkeje a Sije, pocity navalu
horka, celkovym neklidem. Silné buSeni srdce sggdoklesem krevniho tlaku je doprova-
zeno Zaludéni nevolnosti, bolesti hlavy, celkovou slabostiugehim. Maximalni tolero-
vané koncentrace HI v pozivatinach jsou 150-20kgi@8]. Prijem HI by n&l byt v roz-
sahu 8-40 mg, 40—-100 mg a vysSi nez 100 ringerapisobit otravu [4]. Tyramin vyvolava
silné bolesti hlavy doprovazegasto zvracenim a zvysenou teplotou [28]. Tyramieng-
lethylamin se u witych pacient podileji na rozvoji hypertenze a migrén [18]. Kmétlak
se prudce zvysSuje. Maximalni tolerované koncenttgi@minu v pozivatinach jsou 100—
200 mg/kg. Polyaminy PU, CAD, SPM, SPD jsou neakitelné pro latkovou vinu a
rast buiky [28]. Tryptamin ma toxické dinky naclovéka, jako je zvySeni krevniho tlaku,
tedy hypertenze, av3ak ¥kierych zemich neni zadna regulace tykajici se mmaxiiho

mnoZstvi obsahu tryptaminu v potravinach [18].

Tabulka 4:Symptomy, kterymi se projevuji alergické oneraoicn

vyvolané biogennimi aminy spolids[24]

postiZené organy piznaky onemocnéni

moz=k migreéna, bolest hlavy, Zvraté, dzeni ofi

plice kentrales bronchidlnihe svalstva, astma

wdce tacindardie, srdeéni arytmie  saby puls,
potuchy dychani

gastrointestinglmi trakt paleni Zahy, stahyintestinalniho a bfisnihe
svalsfva, nauzes, prijmy, bolest Zludin

ke Zervenani, svedéni, pdleni, typickd alergicka
realice
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Pro otravu HI z ryb séasto v literatie pouziva jako synonymum termin skombrotoxis-
mus. U ryb, které Zjsobuji otravu a maji vysoky obsah HlI, jsou zpravigitomny i dalSi
aminy. V ostatnich pozivatinach nez rybach se mokskytovat i dalSi aminy, jako je
nag. tyramin, putrescin, CAD a jinéiBlusné aminy vznikaji ze svych prekunz@nzy-
movou dekarboxylaci [24].

Studium fisobeni BA na organismuovéka se posledni dobou zabyva celda odborni-
k. Jsou uvaehy nazory, Ze v mase ryb vyvolavajicich skombratibijsou gitomny re-
které substance, které potencujingk HI na lidsky organismus. KdyZ pomineme intobit
ry DAO a MAO, které spolu s dalSimi mechanismy wean organismu zabezfgi deto-
xikaci téchto nezadoucich latek, stale existuji dalSi smlostakteré mohou intoxikace BA
potencovat [24].

S ukitosti se da fedpokladat, Ze nejvyraZ§i fyziologické misobeni se projeviipdevsim

u alergiki a dale i u osob, které maji vyblokovany detoiikeobranné enzymové systémy
(alkoholem, l€ivy apod.). Zavazné je roena zjisS€ni negativniho fisobeni fenylethylami-
nu na lidsky organismuReseni problematiky HI a jinych fyziologickyiainych BA je
nutné jak z hlediska ochrany zdravi $pbitele, tak i z hlediska prevence ekonomickych
ztrat ve vyrobnich zavodech potravisiého piimyslu [24].

V odborné literatte jsou publikovany technologické postupy umngici eliminaci nebo
alespa snizeni obsahu HI v pozivatinach [24].

Postupy degradace HI pomoci DAO jsou ve ¥jgh zemich a moderni potraviis&ou
technologii Gsgsre pouzivany. Vyrobém prinasSi takto oSéené pozivatiny, prosté HI
zbaveny Skodlivych latek — BA, jsou ozieay na obalech. To umidje spdebite-
lam, predevSim lidem s alergickym onemeénim, racionalni volbu pozivatin, a tim pre-

venci zdravotnich probléim24].

8.2 Vznik

Vedle girozeného vyskytu a samovolného vzniku BA v poiiéth enzymovou dekarbo-
xylaci pislusnych aminokyselinifilomnych v biologickych materialectetem skladovani
vznikaji BA i bkéhem technologickych posttpii vyrobé raiznych drul pozivatin. Jedna
se nap. o fermentované mé@é vyrobky, masné vyrobky, vino, pivo apod. Jakiklad
vzniku vybranych BA Bhem technologie vyroby Ize uvést proces zrani bgmumnelin, pi
kterem byl sledovan nést obsahugkavych dusikatych latek a vznik tyraminu, tryptamin
a HI [24].
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Vznikaji z aminokyselin f;sobenim karboxylaz (dekarboxyldz obsahujicich jabd@ktor
pyridoxalfosfat) nebo z aminokyselin a karbonyldvygtowenin pisobenim transaminaz =
enzymova dekarboxylace. | kdyZ reakce co do kwantihiklych produkt neni filis vy-
raznd, vznikaji P ni tyto vysoce biologicky &inné latky [20]. Bi jejich transformaci na
dalSi biologicky aktivni produkty se uphaifi n¢které oxygenazy a methyltransferazy. Z
histidinu vznika jako produkt dekarboxylace histidekarboxyldzou HI. Z lysinu vznika
pusobenim lysindekarboxylazy CAD. Dekarboxylaci airgin (arginindekarboxylazou)
vznikd AGM a déle putrescin. Ten vznikd takéno dekarboxylaci ornithinu ornithinde-
karboxylazou (ornithin vznik&a z argininuigobenim arginazy). Z putrescinu vznika methy-
laci S-adenosylmethioninem spermidin a dale sperbkarboxylaci fenylalaninu fenyla-
lanindekarboxylazou vznika 2-fenylethylamin, z tira ¢innosti tyrosindekarboxylazy
tyramin a jeho oxidaci oktopamin. Z DOPA vznika dopn (pisobenim dihydroxyfenyla-
lanindekarboxylazy), oxidaci dopaminu vznikd hormdiené nadledvinek noradrenalin
(norepinefrin) a jeho reakci s S-adenosylmethianiglSi hormon nadledvinek adrenalin.
Dekarboxylaci tryptofanu tryptofandekarboxylazownika tryptamin, ze kterého se o
hormon serotonin, serotonin-N-acetyltransferdzaiiké& ze serotoninu N-acetylserotonin a

Z rgj pusobenim hydroxyindol-O-methyltranferazy hormon rtegan [19].
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8.3 Stanoveni

Pro stanoveni BA se pouziva ceddéla analytickych metod. \Ekterych gfipadech se jedna
o metodiky tak jednoduché, Ze je Ize pouzivat ahoratdich s minimalnim technickym
vybavenim. Jde na&po tenkovrstvou nebo papirovou chromatografii. Mimse pouzivaji
metodiky stedre i vysoce naréné jak na technické vybaveni, tak na analytické&ekosti.
Sem pat nag. metody elektroforetické, fluoresaam, plynova chromatografie, kapalino-
va chromatografie a dalSi. Velmi selektivni a eélmetodika na stanoveni histaminu je na

principu enzymové inumoanalyzy [24]
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Mezi sokasné metody stanoveni BA fatejména:
- tenkovrstevna chromatografie (TLC)
- plynova chromatografie (GC)
- kapilarni elektroforéza (CE)
- vysoko&inna kapalinova chromatografie (HPLC)

- iontowe vymeénna chromatografie (IEC) [30].

Stanoveni taktoidezitych latek je ovSem slozity proces [25].

Kritéria pro vykEr metody jsou: selektivita, meze stanovitelnostitetni limity, citlivost
metody, rychlost analyzyetnost analyz, aspekt ekonomickyifgovaci naklady, provozni
naklady) [31].

Odbér: Kapalné vzorky se nejprve homogenizuji dokonapnemichanim a pak se odebere
pramérny vzorek vzorkovacimi pipetami nebo vzorkovactrabicemi. U nehomogennich
a €Zko se homogenizuji-cich matetidde ogt odebiraji diti vzorky z fiznych mist a
hloubek nadoby, z nichz séigravi po smichani gmérny hruby vzorek. Z velkych obje-
mu kapalin se vzorky odebiraji odkapeii precerpavani ¥tSinou automatickymi vzorko-
vadi instalovanymi pimo na potrubi. U kapalnych vzdrk drobném spaéebitelském ba-

leni se odebiraji jako dilcelé vyrobky [31].

Uprava tekutych vzotk Homogenity se dosahuje michanim, pepivanim ailévanim
vzorku zakiatého na teplotu asi 20 °C. Vykazuje-li vzorek wa&ch vzorkovnice viditelné
usazeniny tuku (u mé@ych vyrobk), zalieje se na teplotu 35-40 °C ve vodni lazni a po-
tom se chladi na 20 °C. U vzdrkmrzlych se obsah vzorkovnice necha zcela roatpg-

tom se zakiva a upravuje stefn Fi Upraw nesmi dochazet ke &ameni vzorku [31].

8.3.1 Tenkovrstevna chromatografie (TLC)

TLC miZe byt typu kapalina-kapalina nebo kapalina-tuttiéalaV obou pipadech je mo-
bilni fazi kapalina. Stacionarni fazi je tigpd® TLC chromatografie hil kapalina zakot-
vena v tenké vrstvna podloZznim materialu, nebo pevna latka (adsdybepodolé tenke
vrstvy. V papirové chromatografii je mobilni fazagalina. Stacionarni fazi je v PC také
kapalina, ktera je ovSem zakotvena v chromatode@iic papiru. Pouzivanymi mobilnimi

fazemi jsou nafiklad: cyklohexan, isopropanol, aceton, voda, tolapod. Stacionarnimi
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fazemi mohou byt: silikagel, oxid hlinity, iont@mice apod. Jako podlozni material se pro

stacionarni faze pouzivaji skieré desky nebo hlinikové folie [32].

Jedna se o pa¥mé jednoduchou, aléasow velmi nar@énou metodu. V fipact analyzy
BA se pouziva dvoufazova TLC. Tato metoda vyuzixsiénu rozpoustlel chloroform —
dietyleter — trietylamin (6:4:1) a déle chloroformtrietylamin (6:1). Derivatizace BA se
provadi zejména pomoci dansylchloridu s nasledmmzitbmetrickou detekciip254 nm.
Vyhody této metody spdvaji v tom, Ze je mnozné ji pouzit prét¥i mnozstvi vzonk

TLC se ovSem riadi mezi zcelaiigsné metody [33, 34, 18, 32, 35].

8.3.1.1Popis TLC analyzy

Na tenkou vrstvu nebo chromatograficky papir setagovni misto nanese kapka analyzo-
vané smisi. Tenk& vrstva (papir) se jednim koncem godo mobilni faze, tak, aby star-
tovni pozice kapek analytuigtaly nad hladinou mobilni faze. Mobilni faze valitenkou
vrstvou, fiicemz dochazi k transportu &lehi analyzované stsi. Analyza se ukatuje,
kdyZ ¢elo mobilni faze dorazi do blizkosti protilehléhonke tenké vrstvy (papirudelo
mobilni faze je ozngno a tenka vrstva (papir) je vysuSena. Vysusestaajrna které jsou
patrné skvrny jednotlivych sloZzek $si v mizné vzdalenosti od startugaistavuje chroma-

togram této metody [32].

8.3.2 Plynova chromatografie (GC)

Metoda plynové chromatografie ve spojeni s hmotriostpektrometrii (GC-MS)
vyuZzivajici heptafluorobutyric anhydrid jako detiizacni ¢inidlo byla vyvinuta ke stano-
veni BA v portskych vinechCisténi vzorku sestavalo z extrakce afipomoci¢inidla
parujiciho ionty, bis-2-ethylhexylfosfat rozp&$y v chloroformu, nasledované &pou
extrakci pomoci 0,1M HCI. Byla ziégjnéna GC metoda, ktera snizila dobu stanoveni Hi
v rybach a rybich produktech na miémez 20 min. Oproti tratini GC metod byl HI ze
vzorku extrahovan alkalickym metanolem afkstut do GC kolony k analyze bez derivati-
zace [18].

Priprava vzork (derivatizace) zahrnuje davkovani vzinrkroces separace (kolony), volbu

mobilni faze, detekce, zpracovani dat [31].
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8.3.3 Vysokow€inna kapalinova chromatografie (HPLC)

HPLC je Siroce vyuzivana metoda. Separace nedimivainych amif pomoci lon-Pair-
RP-HPLC je velmi znama procedura. Postkolonovéavd@race amitt pomoci ninhydrinu
ma za nasledek vznik zbarvenych produklitlivost detekce j€asto zvySenaipdkolono-
vou derivatizaci, zejména pomoci dansylchloridu, nzZogichloridu  nebo
9-fluorenylmethylchloroformat. Nové HPLC metody g s detekci pomoci hmotnostni
spektrometrie byly vyuZity k separaci armiprednost& derivatizovanych dansylchloridem.
Tyto metody byly vyvinuty k simultanni identifikaei stanoveni Sesti biogennich afin

jmenovig CAD, HI, spermidin, spermin, tryptamin a tyramg®o].

Priprava vzork (derivatizace) zahrnuje: davkovani vzirkproces separace (kolony),

cerpani mobilni faze, detekce, zpracovani dat [31].

Mezi metodami kapalinové chromatografie zaujimanamné misto technika HPLC.
Zkratka je odvozena od dvouipustnych nazi této techniky a to ,high performance
liquid chromatography* (vysok@inna kapalinova chromatografie) nebo ,high pressure
liquid chromatography” (vysokotlaka kapalinova amatografie). Mobilni fazi je v tomto
piipact kapalina. Stacionarni fazi je filnfiplusné latky zakotveny na povrchu ri@shebo
pevny adsorbent. i3troj, na kteréem se provadi HPLC analyzy se naZmgaalinovy

chromatograf [32].

davkovad
wysokotl.
mobilni }F;umpa — kolona ) detektor
faze

pocitad s
tiskarnou

Obrazek 5Schématicky nakres kapalinového chromatogfagl
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8.3.3.1Popis HPLC analyzy

Aparaturou protéka mobilni faze, ktera je ze zasdbtahvi vedenaips vysokotlakou
pumpu do kolony, z ni do detektoru a dale pak dwmadd. Davkovéem je do proudu mo-
bilni faze nadavkovan vzorekagdow nekolik malo ul). Vzorek je unasen mobilni fazi do
kolony, kde dochazi k separaci jednotlivych sloZéitstup z kolony vede do detektoru,
kde jsou jednotlivé slozky detekovany. Signal z#tru je zaznamenavan pomoci PC a

tisknut v podob chromatogramu [32].

HPLC analyza je ve srovnani s GLC analyzou mnohemenitliva na teplotu kolony a
pritokovou rychlost mobilni faze. Je v3ak citliva nezeni a pH mobilni faze. Vyhodou
HPLC je schopnost analyzovat termolabilni latkypfnaitaminy a jiné), které byippou-
Ziti plynové chromatografie degradovaly a byly bk heanalyzovatelné. Analyzygkie-
rych sngsi a latek je mozné provétdak metodou HPLC tak GC (napmastné kyseliny)
[32].

8.3.4 Kapilarni elektroforéza (CE)

BA v mléce byly separovany a kvantifikovany CE sitsni amperometrickou detekci.
Byla vytvarena nova metodologie k separaci a stanowdaivich amit piéimo ze vzork
ryb spojenim nefetrzitého toku s komeénim vybavenim CE. Toto usfani dovolilo
piimé zavedeni a o¥eni €chto pevnych vzorks vysokym stupgm automatizace. Flow-
injection (FI) k automatizaci stanoveni BA ve &ipouzitim CE s ndjimou UV detekci.
Metoda zahrnujeisténi vzorki vina v systému vikovani tokem vyuZzitim iontay vy-

meénnych patron (zasobnikkazet) a fedkoncentréni krok [18].

8.3.5 lontové vyménna chromatografie (IEC)

IEC nabizi ve srovnéani s HPLC vyhody jednoductigrpvy vzorki a stanoveni &Siho
pocétu amini ve vzorcich potravin s dostéteu citlivosti a pesnosti. IEC je vysoce spo-
lehliva a gresna metoda pro stanoveni vyznamnych BA v syredtodid je velmi vhodna

pro rutinni automatické analyzy [39].
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8.4 BIOGENNI AMINY V PIVU

Z hlediska obsahu cizorodych latek a chemickyclidrdzati pivo k nejzdra¥jSim néapo-
jum vzhledem k tomu, Ze vyroba pivdepdstavuje v mnoha aspektech dekontatmna
technologii, jejiz vysledkem je minimalni obsah d&lkeych latek, nizSi nez u pouzitych
surovin etrg vody [38].

V pivovarstvi je vyskyt amiin zavisly na surovinach, technologii vyroby a mikigdbi

kontaminaci Bhem vyrobniho procesu nebéhem skladovani [39].

8.4.1 Vyskyt v surovinach

V kli¢icim jegmeni vznikaji z tryptofanu protoalkaloidy gramimNamethylgramin, které se
akumuluji hlave v listech, v kdeni se nachazi také derivat tyraminu hordenitisiysna
kvarterni baze kandicin. Maximalni obsah graminw séch nachazi &em prvnich dvou
tydni rastu (zhruba 900 mg/kg)Céasténym rozkladem graminu ve sladu vznika
dimethylamin. Fikladem konjugdi BA s fenolovymi kyselinami, které vykazuji fungilii
aktivitu, jsou hordatiny, dimery p-kumaroyl-AGMu skytujici se také v Kicim je&meni
[19].

PUT, SPD, SPM a AGM jsouipomny ve sladu a kvasnicich na vySsi Urovni nehme-

lu. Urovei ostatnich amii je v surovinach také nizsi. Pokud bereme v Gvdhkénmnoz-
stvi chmele a kvasnic v pivu,ithe bytreceno, Ze slad je hlavni zdroj vySe uvedenych ami-
ni. Béhem prvnich gti dna kliceni je&émene, byla pozorovana pomalu &tiajici Groveé
obsahu HI, PEA, TR a CAD. UrokePUT, SPD, SPM, AGM dosahla hranice 3 — 5,5
mg/kg/den a UroveTY byla niZSi. Na kon@ou urové BA ve sladu maji vliv podminky
vyrobniho procesu jako n&Rlad intenzita kkéeni, teplota suSeni a drultijeene.

Ve vyrobni vod nebyly BA nalezeny [40, 41].

8.4.2 Tvorba béhem vyroby piva

Nejvyssi gradient tvorby TY, HI a CAD byl pozorovBéhem hlavni fermentacefipemz

se na peatku gipravy mladiny snizilo mnoZstvi PUT, AGMuasbbenim kvasinek spodni-
ho kvaSeniSaccharomyces cerevisigsp. uvarumrmebyla pozorovana zvySena produkce
BA ani v pripact, kdy byly kvasinky pouZity opakovarpro dalSi varky vyroby piva. Bak-
terie vyznamné pro produkci TY a TR izolovanghém fermentace byly identifikovany
jako Pediococcus ssppredevSimP. damnosusProdukce TY bakterient. Pediococcus
ssp byla bezvyznamna do Groyd.103 CFU. Pokud pet CFU presahl 1.105 CFU.rl|
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byla produkce TY 15-25 mg'l Z tohoto dvodu bylo sledovani obsahu TY navrzeno jako
spolehliva indikace vyskyt®ediococcus sspéhem fermentace. K redukaichto bakterii
a tim i mnozstvi TY v pivu bylo pouzito promyti ksrac kyselinou fosfor@ou. Takeé dru-
hy Lactobacillus sspse podileji na produkci BA v pivu, zejméda. frigidus, brevissimilis
a brevis Rizné druhy mlénych bakterii se liSi schopnosti produkovat BAma & mozno
vyswetlit rozdily v obsahu TY a HI mezi jednotlivymi pvary i mezi jednotlivymi varka-
mi piva v ramci jednoho pivovaru. Nebyl pozorovatah mezi obsahem volného tyrosinu

v mladirg a mnozstvim TY vznikléhodhem fermentace [40].

8.4.3 Tvorba béhem skladovani

BA mohou byt produkovany bakteriemi mit@ho kvaSeni takééhem skladovani piva v
lahvich, plechovkach i sudech vlivem sekundarniveskni. \étSina studovanych piv vSak
byla pasterizovana. Vyznamné zvySeni obsahu HI ébylg pozorovano ojedite v pivu
skladovaném &kolik tydna a laktobacily byly ozngeny jako vyznamgjsi producenti BA
nez pediokoky. Minimalni zgmy byly pozorovany v produkci PUT, CAD a SPD [40].
Pri vyzkumuceskych lahvovych piv byl potvrzen vynikajici pasteni efekt i po tech ng-
sicich. Obsahydine se vyskytujicich BA byly na velmi nizké arovni [41

AGM a putrescin byly fitomny ve 195 analyzovanych evropskych pivech [@jsah BA
se néni bkéhem jeho vyroby a koncovy produkt obsahujénmirné 150 - 200ug/l HI, 0,7 -
35,5 mg/l tyraminu, 0,5 - 0,7 mg/l CAD, 3,1 - 5,@#nputrescinu a 0 - 0,8 mg/l beta-
fenylethylaminu. Tyto hodnoty sethou vyrazg zvySit @i mikrobialni kontaminaci &
hem vyroby nebo jako koncového produktu. Tyto latkyvelkych mnozstvich Zigobuji

bolesti hlavy, migrény a alergické reakce [38].
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9

CiL PRACE

Cilem diplomové prace bylo:

v oblasti teoretické:

popsat technologie vyroby piva a dopad konzumaea ma zdravélovéka,
problematice biogennich antinjejich vzniku a dinka na lidsky organizmus,
popisu metod pouzivanych ke stanoveni biogennightampotravinach

a dale popisuiftomnosti a produkci v pivu v pbéhu jeho vyroby.

v oblasti praktické:

stanoveni biogennich antin histamin, tyramin, putrescin, kadaverin, speimid
agmatin a spermin,

ve dvou druzich pivo 12 °a 14 °,

vyrobenych odliSnou technologii, jednak klasickechinologii, kdy kvaseni probi-
halo ve spilkach a nasledné zrani v lezackych sklepdale pak technologii kvase-

ni a nasledného zrani v CKT tancich.
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10 MATERIAL A METODICKY POSTUP

10.1 Pouzity material

Ke stanoveni biogennich andifbyly pouzity vzorky piv, odebrané ze dvou pivavaswe
dvoji stuphovitosti 12 a 14. Z kazdé varky bylo odebrano 5 vzork/zorky z Pivovaru .

byly ozna&eny¢islicemi 12 a 14, z Pivovaru Il. potom 12M a 14M.

V Pivovaru I. (vzorky ozngené 12 a 14) bylo pivo vyrobeno klasickou technidjdgly

kvaseni probihalo ve spilkach a nasledné zrariackeych sklepech.

V Pivovaru Il. (vzorky ozn&ené 12M a 14M) bylo pivo vyrobeno technologifi které

kvaseni i nasledné zrani probiha v CKT tancich.

CKT jsou cylindrokénické tanky. Pouzivaji s& pnodernim zpsobu kvaSeni. Vyhody
oproti klasické technologii jsour@devsim v moznosti vysSi automatizace, zkraceghoel
procesu kvaseni, lepSi regulace. Jedna o o velkokap nadoby, které ve velkych pivova-

rech dosahuji objeinaz stovek krychlovych meif43].

10.2 Metodicky postup
Odbér vzorki probihal z kadi za asistence sladkialpSného Pivovaru.

Od kazdé stujpvitosti bylo odebranodb dilcich vzorki (n=5). Takto odebrané dilvzor-
ky byly uloZeny do termotasSek (z&alem zachovani teploty odebiranych vagria odve-
zeny na pracovistFT UTB ve Zlire.

Po dordeni vzorki tyto byly laboratora pripraveny k dalSim analyzam.

Stanoveny byly biogenni aminy a to histamin, tymnputrescin, kadaverin, spermidin.

Biogenni aminy agmatin a spermin nebyly ve vzordetekovany.

10.2.1 Lyofilizace

Principem lyofilizace je sublimace ledu. Lyofilizagredstavuje Setrné vysouseni latek,
nebo jejich roztok ve zmrazeném stavufigtemz se rozpou&tlo (voda) odstrani subli-
maci ve vakuu [44].

Od kazdého vzorku bylo pivo nalito do erlenovychdia vzorek byl umisin do tepaky,

kde dochazelo k postupnému navySovani rychlosfi,5hod. (dochazelo k uvavani
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CO,, ktery zmisobuje nagnéni). Takto gipraveny vzorek byl navazen do aluminiovych
lyofiliza¢nich misek v hmotnosti 3 g, naslédmyl uloZzen do mraziciho boxu (t=-80 °C) na

dobu minimalg 1=4hod, poté nasledovala lyofilizace=R dny).

10.2.2 Stanoveni BA

10.2.2.1Detekce dekarboxylové aktivity kultivai metodou

Pro detekovani dekarboxylové aktivity testovanyoieku byly kultivovany bakterie kyse-
liny mléené (laktobacily) v dekarboxylové Zivnége (vyvar). Zivna fda obsahovala od-
povidajici aminokyseliny (histidin, tyroxin, lysimrnitine a arginin) v koncentraci 1 %
(w/v) a pH indikator (bromkresolova purpurovarvei). Nejdiive byly testované kmeny
dvakréat subkultivovany v zZivnychigdach pi obsahu 0,1 % (w/v) odpovidajici aminokyse-
liny a 0,005 % (w/v) pyridoxal-5-fosfatu. V dekasytové pide byly kultivovany laktoba-
cily a streptokoky p 37+1 °C ve 48 hodinach a laktokokyi 80+1 °C ve 48 hodinach.
VSechny chemikalie pouzité pratipravu dekarboxylového média byly dodany firmou
Sigma Aldrich (St.Louis, USA) [45].

10.2.2.2PFiprava vzorku pro detekci biogennich amin

Po inkubaci (g stejnych podminkach jakodasti ,Detekce dekarboxylazové aktivity kul-
tivacni metodou®), byla odstdina dekarboxylova zZivhaipa s obsahem aminokyselin
1 % (w/v) bez pH indikatoru (10,000 x g ve 30 mawit i 4 °C), aby se odiily bunky.
Smes byla filtrovana pes 0.4%m filtr a vioZzena do AAA analyzatoru. Vzorky proceni
biogennich amit byly ztedny piidanim roztoku | a Il (Tabulka 5). Kazdy izolat byl

naatkovan minimalg pétkrat [45].

10.2.2.3Chromatograficka podminka

Sedm biogennich amin(hystamin, tyramin, putrescin, kadaverin, agmasipermidin a
spermin) byly u¢eny uzitim IEC. MnoZstviifpravené srési bylo automaticky injektovano
do Aminokyselinového analyzatoru AAA400 (Ingos, xaCeska republika) vybaveného
sloupcem (pro biogenni aminokyseliny: 55 x 3.7 myplréného iontordniéem Ostion LG

ANG, a postsloupcem ninhydrinové derivatizace &spehronometrické detekce € 570
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nm). V3echny chemikélie i oba iontémice byly obdrzeny od firmy Ingos (Prah@eskéa
republika). Standardy byly dodany firmou Sigma Addr
Biogenni aminy byly ziskany extrakci:

Pasobeni roztoku A v rozmezi 0-60 minut a roztoku 88 minut. Poté byl sloupec
obnoven uZitim 0.2 mol'INaOH na 15 minut a stabilizovan na dal$ich 19 minatokem
A. Teplota sloupce byla nastavena na 65 °C (0-#15H120 minut) respektive na 45 °C
(41-111 minut). Kazdéa inkubovanéda byla analyzovana minimalualvakrat [45].

Tabulka 5:Slozeni roztak[45]

Reagent Buffer Loading Loading
A B buffer I buffer II
14.00 0
Citric acid monohydrate 1.55 14.00 ] {
Sodium citrate dihydrate 21.00 0 0 9.50
Lithium citrate 0 0 11.50 0
Sodium chlonde 5.00 0 0 0
Lithium chloride 0 0 0 0
Potassium chlonde 0 171.50 0 0
Potassium bromide 41.65 0
Potassium hydroxide 0 10,00 0 0
Sodium azide 0 0 0.10 0.10
Hydrochloric acid (ml} 0 0 0 8.50
Isopropanol (ml) 250.00 0 0 0
Thiodiglyeol (ml) 0 0 3.00 5.00

10.3 Analyzator aminokyselin AAA400

K davkovani do automatického analyzatoru pouzivaasads pouzecisté roztoky, zba-

vené pevné faze a koloidnickmpési [46].
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Obrazek 6Analyzator aminokyselin AAA4(QG]

10.3.1 Uprava AAA400 pro stanoveni biogennich amit

Pro stanoveni biogennich arnife zbyt&€na gedkolona, protoze aminy jsou eluovany
prakticky za aminokyselinami. Tzn. Ze musime napry&snit z kolony aminokyseliny a
pak teprve rozglit aminy. Fredkolona slouzi pouze pro pozdrzeni eluce amoniattsaze-

ném v eldnich roztocich, proto je zbylea [46].

Nejdiive byla odpojenaipdkolona od fistroje a uzakena uzasrem, aby nevyschla. Byla
pfipojena analyticka kolonatimo na odvzdutovaci ventil misto fedkolony. Nasledh
byla analyticka kolona vyprazéina, je mozné pouzit i novou. Kolona byla napbn
ionexem Ostion LG ANG do vySe 6 cm a byl dotazemhazawr na kolonu. VySe ionto-
vého sloupce se ma pohybovat v rozmezi 5,5 az Mg88i vysSka sloupce zlepséldni
nékterych amir. Pro &Zny provoz je optimalni vysSka sloupce 6 cm. Nasidaly pripra-
veny pufry (eléni roztoky pro stanoveni biogennich af)inFriprava deteéniho ¢inidla
ninhydrinu, pfitoky, teplota reaktoru a ostatni parametry jsoaZoé s fipravou pro ami-

nokyseliny [46].



UTB ve Zling, Fakulta technologick& 71

10.3.2 SloZeni pufma pro stanoveni biogennich amii

Redici pufr je Bzny na pufr pH 2,2, ktery se pouzivaieasni standard a vzorki pro ana-
lyzu hydrolyzat. KOH (hydroxid draselny sifgpravime rozpugnim v HO, aby koncent-
race na 1 ml byla 0,5 g [46].

Standardy pro toto stanoveni sgopavuji bul’ v molarni koncentracidiné u aminokyse-
lin, tzn. 2,5 mikromol na 1 ml, nebo ve vahovychabstvich v pesné koncentraci 50
mg/ml. Vzhledem k vysokym gizovacim nakladm na pevné (sypké) aminy se nedoporu-
¢uje, aby si fipravovali tyto standardy. Standardy seghovavaji v chladice za teploty

+ 5°C. Jsou velice staléfiplizné tak jako standardy aminokyselin. Standardy jsabikt

zovany [46].

Priprava pufé neni naréna jak na pH, tak na koncentraci ibnPost&i navazit na &-
nych gedvazkach a doplnit ve valci naepepsany objem. Dopamuwjeme vzhledem
k velké spateke pufru 1 nahradit vipstroji 2000 ml lahev za 2000 ml &igravit rovnou
2000 ml pufru 1. Pufr 2 vykazuje & odskok nulové linie od zakladu, jelikoZz byva
vzhledem ke své koncentraci iGnehce zbarven do Zluta, coZ neni na zavadu, pseze

zvysSi portkud nulova linie [46].

Nedoporduje se touto metodou stanovovat tryptamin, vzhleigehno nizké odezv Lze
jej stanovovat spolehlévpouze pi vySSi koncentraci ve vzorcich. Pokud budete roiitep
bu tryptamin stanovovat, jeho pik vychassre za CAD. Také AGM ma malou odezvii p
béZnych koncentracich, proto @m plati totéZ co o tryptaminu. Vychazi z blizkcsier-
minu. Neni-li poteba stanovovat spermin a spermidin, Ize celé stamakratit piblizn¢ o
40 min. [46].

Vysledky byly vyhodnoceny variaé statisticky (ANOVA) dle metod popsanych v praci

Snedecor a Cochran [47] a za pomoci progr@ffice Excel®Microsoft a Unistat v. 5.1.
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11 VYSLEDKY A DISKUZE

Na z&klad stanovenych ail a metodickych postuipjsme dospli k nasledujicim z&sram.
V tabulce 6 jsou uvashy primérné hodnoty a jejich statistické odchylky obsahogen-
nich amirii (mg/kg) v pivu s¥tlého typu pi stupiovitosti 12 a 14 Pivovaru . s klasickou

technologii.
Tabulka 6:0bsah biogennich amirv pivu sétlého typu pi stupiovitosti

12° a 14° (mg/kg) Pivovar . s klasickou technologii.

Stupnovitost

Biogenni
_ 12 14
amin

pramér| S.D.| CV% | praimér| S.D.| CV%

Histamin 99,71 | 4,704 4,7 43,30 1,360 3,1
Tyramin 34,65 1,101 3,2 36,50 0,666 1,8
Putrescin 104,30 | 3,119 3,0 80,68 0,9b1 1,2
CAD 123,76 | 3,051 2,5 447,97 9,524 2,1

Spermidin | 63,87 1,240 1,9 38,06/ 0,730 1,9
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V tabulce 7 jsou uvashy primérné hodnoty a jejich statistické odchylky obsahogen-
nich amiri (mg/kg) v pivu s¥tlého typu pi stupiovitosti 12 a 14 Pivovaru Il. s pouzitim
CKT tanka v technologii.

Tabulka 7:0bsah biogennich amirv pivu s¢tlého typu pi stupiovitosti

12° a 14° (mg/kg) Pivovar II. s pouzitim CKT tahk technologii.

Stupnovitost
Biogenni
. 12M 14M
amin

pramér | S.D. CV% | pramér | S.D. CV%
Histamin 26,41| 1,150 4,4 33,86/ 1,618 4,8
Tyramin 26,49 1,303 4,9 28,53 1,136 4,0
Putrescin 43,17 1,932 4,5 82,36 1,865 2,3
CAD 23,22| 0,927 4,00 415,53/ 11,008 2,6
Spermidin 22,64| 0,699 3,1 133,08| 6,707 5,0

Biogenni aminy agmatin a spermin nebyly ve vzorgishdetekovany.

Praimérny obsah biogennich antive vzorcich pivovaru I. a pivovaru |l.

Porovnani vysledku piv pochazejiciho z pivovaru I. s rozdilnou stnitosti. U 12 piva
byly zjistny koncentrace biogenniho aminu histaminu 99,71 1& wiva 43,30 mg/kg;
dale ve stejném padi u tyraminu 34,65 a 36,50; putrescinu 104,30,68 CAD 123,76 a
447,97 a u spermidinu 63,87 a 38,06 mg/kg.

Porovnani vysledk u piv pochazejiciho z pivovaru Il. s rozdilnoupstovitosti. U 12
piva byly zjis&ny koncentrace biogenniho aminu histaminu 26,41 ®4upiva 33,86
mg/kg; déle ve stejném fadi u tyraminu 26,49 a 28,53; putrescinu 43,17 8@2CAD
23,22 a 415,53 a u spermidinu 22,64 a 133,08 mg/kg.
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Porovnani pkmérnych obsah BA ve vzorcich mezi pivovarem I. a pivovarem Il.

U 12 piva pivovaru I. byly zji&ny koncentrace biogenniho aminu histaminu 99,71 a u
pivovaru Il. 26,41 mg/kg; dale ve stejnémigdi u tyraminu 34,65 a 26,49; putrescinu
104,30 a 43,17; CAD 123,76 a 23,22 a u spermidth8da 22,64 mg/kg.

U 14 piva pivovaru I. byly zji&ny koncentrace biogenniho aminu histaminu 43,30 a u
pivovaru Il. 33,86 mg/kg; dale ve stejnémigdi u tyraminu 36,50 a 28,53; putrescinu
80,68 a 82,36; CAD 447,97 a 415,53 a u spermid§)0&a 133,08 mg/kg.

Vykyvy mezi hodnotami jednotlivych biogennich ariisou zgisobeny rozdilnou stuip-

vitosti.

Obdobnou problematikou se ve své praci zabyvala penka Fojtikova. Uvadi obsahy

biogennich amiinv pivé, podloZzené teoretickymi fakty.

Hodnoty biogennich aminv této praci jsou v mg/kg a jsou nasledujici: dnsin 0-22;
CAD 0-40; putrescin 2-15; spermidin 0-7; spermid;0AGM 1-41; fenylethylamin 0-8;
tyramin 1-68; tryptamin 0-5. [48].

Bylo tedy zjiS€no, Ze hodnoty vychazejici z naSeho stanoveniygssi nez hodnoty pod-

loZené teoretickymi fakty.

Stanoveni biogennich amini

Standard 25 nmoel

1400 Napla kolony:  OSTION Lg ANE

AMINCRYSELNY E 2 A b a B X i
e —— ™ n B Bl & 3 Vika sloupee: 5 :"J-T 2 0L37 cm
_ _ _ Teplota kolony: Viz program
H = = F 5 =
z A £ B
E E g § g E Pufry:
5 = 1: Wiz tabulka

2t Wiz tabulka
&

4

S

6 0.2 M NaDH

Program:

Caz  Teplota  Pufr
0.00 60,00 1
45.00  G0.00 2
7400 6000 &
7000 G000 1
94.00  G0.00 1
Tabulka:
Fu

2
pova | 1,05z | 140g

1715 &

1.

onsfny objem 10080 pml [ 1000 ]

-100
at E4'ID

Obrazek 7Ukazka chromatograf{#6]
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12 ZAVER

Na zaklad zkoumani piv o stuppvitosti 12° a 14°, vyrobenych &wma odliSnymi techno-

logiemi, stanoveni obsatbiogennich amiinjsme dospli k nasledujicim zasram:

Nebyl zjis€n vyrazny rozdil v obsahu biogennich atnimezi Pivovary I. a Il. a

mezi stugovitosti piva 12 a 14 st

U 12° piva pivovaru |. byly zji&ny koncentrace biogenniho aminu histaminu 99,71
a u pivovaru Il. 26,41 mg/kg; dale ve stejnéniguld u tyraminu 34,65 a 26,49;
putrescinu 104,30 a 43,17; CAD 123,76 a 23,22 garmsidinu 63,87 a 22,64
mg/kg.

U 14 piva pivovaru . byly zji&ny koncentrace biogenniho aminu histaminu 43,30
a u pivovaru Il. 33,86 mg/kg; dale ve stejnénigald u tyraminu 36,50 a 28,53;
putrescinu 80,68 a 82,36; CAD 447,97 a 415,53 parnsidinu 38,06 a 133,08
mg/kg.

Ve swtlych pivech vyrobenych rozdilnou technologii byfystény nasledujici bio-

genni aminy histamin, tyramin, putrescin, kadavespermidin
V zadném vzorku nebyly detekovany biogenni amirgrisiin a putrescin
Praimérny obsah biogennich antitve vzorcich pivovaru . a pivovaru II.

Porovnani vysledku piv pochazejiciho z pivovaru I. s rozdilnou sioygtosti. U

12° piva byly zjisg&ny koncentrace biogenniho aminu histaminu 99,7114’ piva
43,30 g/1000 g; dale ve stejnénraadi u tyraminu 34,65 a 36,50; putrescinu 104,30
a 80,68; CAD 123,76 a 447,97 a u spermidinu 63,838,686 mg/kg.

Porovnani vysledku piv pochazejiciho z pivovaru Il. s rozdilnoumiovitosti. U

12° piva byly zjisg&ny koncentrace biogenniho aminu histaminu 26,4114’ piva
33,86 mg/kg; dale ve stejnémipdi u tyraminu 26,49 a 28,53; putrescinu 43,17 a
82,36; CAD 23,22 a 415,53 a u spermidinu 22,64308mg/kg.

VySSi obsah biogenniho aminu histaminu jésgben stufovitosti piva
Porovnani vysledku piv pochazejiciho z pivovaru I. s rozdilnou sioygtosti. U
12° piva byly zjisg&ny koncentrace biogenniho aminu histaminu 99,7114’ piva
43,30 g/1000 g.
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Porovnani vysledku piv pochazejiciho z pivovaru Il. s rozdilnoumiovitosti. U
12° piva byly zjisg&ny koncentrace biogenniho aminu histaminu 26,4114’ piva
33,86 mg/kg.

- Vysledné koncentrace biogennich afnire vSech analyzovanych vzorcich piv ne-
piedstavovaly toxické riziko pro zdravi lidi, a protgSe uvedené piva nejsou z

hlediska mozné otravy biogennimi aminy nebénpe
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOL U A ZKRATEK

AGM

BA

CAD

CFU

CKT

DAO

DOPA

GLC

HI

HPLC

MAO

PEA

PC

PCB

PU

RP HPLC Reverzni faze vysokaané (vysokotlaké) kapalinové chromatografie

SPD

SPM

TR

TRP

TY

Agmatin
Biogenni aminy
Kadaverin
Kolonie tvéici jednotky
Cylindrokonicky tank
Diaminooxidaza
L-3,4 dihydroxyfenylalanin
Plynova roztlovaci chromatografie
Histamin
Vysokodinna (vysokotlaka) kapalinova chromatografie
Monoaminooxidaza
Fenyletylamin
Papirova chromatografie
Polychlorované bifenyly

Putrescin

Spermidin
Spermin
Tryptamin
Tryptophan

Tyrosin
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