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Pivo Ize velmi zjednodu$ené defino-
vat jako slaby alkoholicky napoj, ktery
obsahuje 92 az 93 % hm. vody, 4 % hm.
alkoholu, 0,5 % hm. oxidu uhli¢itého
a 2,5az 3,5 % hm. zbytkového extraktu,
ktery obsahuje jednak latky z vychozich
surovin sladu a chmele, jednak produkty
metabolické ¢innosti kvasinek.

Shora uvedené zjednoduseni vynikne
poté, kdyz si uvédomime, Ze v pivu bylo
nalezeno vice nez 3 000 chemickych la-
tek, z nichz jiz vice nez 800 bylo identi-
fikovano.

Vliv piva na lidské zdravi je dosud od-
vozovan spise z empirickych poznatku
nez z exaktniho studia a lékarskou obci
byl vliv piti piva hodnocen ¢astéji jako ne-
gativni nez pozitivni. V nasem pfispévku
k této problematice se pokusime na za-
kladé vlastni experimentalni ¢innosti
i aktualnich poznatkl z domaci i zahra-
niéni literatury posoudit vliv piva na lid-
ské zdravi z hlediska volnych radikalu
a antioxidantu.

Hlavnimi sloZzkami piva v tomto
smyslu jsou alkoholy a polyfenoly. Je
znamo, ze ¢ervené vino v davce 200 —
300 ml denné vede k nejnizsi incidenci
kardiovaskularnich chorob [1]. Zda se,
Ze podobné se chova i pivo [2]. Absti-
nenti, ale na druhé strané zvlasté silni
pijaci maji incidenci kardiovaskularnich
chorob vyssi. Alkohol ma své $kodlivé,
ale i pfiznivé ucinky.

Pri poskozeni alkoholem muze dojit
k jaterni cirhdze, degeneraci mozecku,
toxickému poskozeni nerva, Zaludecni
sliznice a membran erytrocytl. Mize
vzniknout karcinom jicnu. Pozdéji maze
byt pozorovan nedostatek vitamini B12
a E, klesa obsah selenu a zinku v orga-
nismu. ZvySuje se oxidace lipoproteinu
0 nizké hustoté (LDL) [3, 4]. Vazokon-
strikce mozkovych cév nastava vlivem
zvySené produkce superoxidu, ktery re-
aguje s oxidem dusnatym na peroxynit-
rit. Pfi oxidaci alkoholu vznika acetalde-
hyd, ktery je karcinogenni, ale pfi
dostatku glutathionu v organismu je jim
vazan a zneskodnovan. Pri této oxidaci
vSak vznikaji z oxidovanych forem i re-
dukované formy pyridinovych koenzymu
(NADH a NADPH) a superoxid stimulaci
enzym( reduktasy cytochromu P450
a xanthinoxidasy. To vede k hyperurike-
mii, lipoperoxidaci a zvySené tvorbé ko-
lagenu. Dale se oxidaci alkoholu spotfe-
bovava hladina oxidovaného NAD*, coz
zpomaluje aerobni glykolyzu a hromadi
se triacylglyceroly. ZvySena spotieba

kysliku na oxidaci alkoholu vede k hy-
poxii se zvySenou hladinou laktatu a po-
klesem pH [5]. Je znamo, ze prestane-li
tézky alkoholik nahle pit alkohol, hrozi
mu riziko nahlé smrti v dusledku zvy-
Sené reaktivity krevnich desti¢ek.

Jsou vsak i pfiznivé ucinky alkoholu,
jako vzestup plazmatické koncentrace
antiaterogenniho HDL-cholesterolu i
pokles hladiny cirkulujiciho fibrinogenu
[6]. Alkohol zvy$uje absorpci polyfenoll
ve stfevé a tim zvySuje antioxidacni ka-
pacitu organismu, ¢imZ naopak zase
snizuje lipoperoxidaci. Vytvari NADH,
ktery stokrat rychleji reaguje s peroxy-
nitritem nez glutathion, a tak brani nitraci
bilkovin. Pfijem 20 — 30 g alkoholu za
den mulze snizit riziko kardiovaskular-
nich onemocnéni asi o 40 % [7]; sou-
casné roste mnozstvi celkového tokofe-
rolu (vitaminu E). Pfimérena konzumace
piva zvySuje rezistenci proti lipoperoxi-
daci [8], dobfe vyvazena potrava muze
snizit prooxidaéni ucinek alkoholu [2].
Lep§i je pit pivo béhem jidla, protoze ab-
sorpce je pomala a protektivni ucinek
delsi. Piti alkoholu méné nez jedenkrat
tydné nema vliv na aterogenezu. Pivo
snizuje psychologické stresové situace
[9]. VyssSi prijem tekutin je uziteny
zvlasté pro staré lidi, ktefi maji snizeny
pocit zizné, a proto pomalejsi eliminaci
katabolitt moéi (ovéem s ohledem na
pfipadnou kardialni insuficienci). Bylo
prokazano, ze piti piva a prijem hoféiku
jsou nepfimo umérné riziku mocovych
konkrementu, zatimco prijem vlaknin je
pfimo umérny [10]. Pfiznivy ucinek asi
ma i hydrochinon, ktery je v pivu obsa-
Zen.Pouziva se jako redukéni €inidlo, an-
tioxidans a inhibitor polymerizace. Uka-
zuje se, ze do jisté miry chrani i pred
karcinogenezi [11]. Rovnéz glycylbetain
nalezeny v pivu ma nékteré antimuta-
genni vlastnosti [12]. Zajimaveé je i zjis-
téni, ze alkohol ma protektivni Gc¢inek
proti infekci Helicobacter pylori, zatimco
kava ma ucinek opacny [13].

U alkoholickych napoju tedy existuje
vzajemny pomeér mezi prooxidanty a an-
tioxidanty. Cim antioxidaéni a¢inek vice
prevazi ucinek volnych radikald, tim se
jevi alkoholicky napoj — v daném pripadé
pivo — pro ¢lovéka prospésnéjsi. Samo-
zfejmeé vysoké davky alkoholu poskozuiji
organy, a jsou proto Skodlivé.

Antioxida¢nich latek je v pivu vice.
Chmel napf. obsahuje fytoestrogen
8-prenylnaringenin; do piva se ho vsak
dostava velmi malo, takze se jeho hor-

monalni ucinek neprojevuje [14]. V pivé
jsou vSak obsazeny jesté dalsi biolo-
gicky aktivni isoflavonoidové fytoestro-
geny jako genistein, biochanin A, daid-
zein a formononetin [15]. V pivé
obsazeny N-methyltyramin pusobi uvol-
novani gastrinu [16]. Chut na pivo je dale
zavisla i na CB1 receptorech pro kana-
binoidy a na receptorech pro opiaty [17].
Hlavni skupinou polyfenolu ze sladu
a chmelu jsou proanthokyanidiny, napfr.
proanthokyanidiny B3 a B4, 4-cis-izomer
prokyanidinu B4, prokyanidiny B6 a B8
aj.

Tato fakta ukazuji cestu, jak neutrali-
zovat toxicky ucinek vyssich koncentraci
alkoholu. Pro zvySeni antioxida¢ni kapa-
city lidského organismu je efektivni zvy-
Sit dulezité slozky piva a vina — poly-
fenoly a bioflavonoidy. Polyfenolové
antioxidanty chrani pfed aterosklerézou,
zvysuji rezistenci LDL proti oxidaci: oxi-
dovaneé LDL jsou cytotoxické, zvlasté pro
buriky cévni vystelky — endotel. Polyfe-
noly maji i vazorelaxa¢ni a antikoagu-
laéni ucinek. Flavonoidy chrani prede-
v§im bilkovinnou slozku LDL pred
oxidaci, jsou chelatory médi a Zzeleza, in-
hibuji aktivitu lipoxygenasy a cyklooxy-
genasy. Antioxidacni uc€inek polyfenolu
muze prekonat prooxidacni Gcinek alko-
holu [18, 19]. Volny oxid dusnaty (NO) in-
hibuje apoptézu a muze ovlivnit pro-
moéni stadium karcinomu. Nékteré
prirodni fenolické slouceniny (napf. ky-
selina kavova a ferulova) brani apoptéze
a snizuji riziko nékterych forem karci-
nomu; y-tokoferol, ktery se vyskytuje jen
v pfirodnich produktech, reguluje hla-
dinu NO a zlepSuje imunitu. Sifi¢itany,
které stabilizuji aroma tvorbou aduktu
s aldehydy, maji také antioxidaéni a an-
timikrobialni viastnosti.

Abychom vyrabéli pivo, které by nej-
Iépe vyhovovalo predchozim kritériim, je
tfeba sledovat postup celé vyroby,
vstupni hodnoty antioxida¢nich latek jak
v jeémenu, resp. sladu, chmelu, i pro-
duktech metabolismu kvasinek (SO,).

Zvysena hladina polyfenoll v pivu
vSak muze prinést urcité technologické
problémy, nebot zejména polymerizo-
vané formy polyfenoll jsou ¢astou pfici-
nou vzniku koloidnich zakalt piva. Piva
s garanci trvanlivosti nad tfi mésice se
proto zpravidla stabilizuji snizenim ob-
sahu vysokomolekularnich bilkovin nebo
absorpci anthokyanogenu, nejreaktiv-
néjsiho podilu polyfenolové slozky zbyt-
kového extraktu pomoci polyvinylpyrroli-
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Svétla piva Tmava piva prumérné hodnoty cel-
kové antioxidacni kapa-

2 2 city riznych skupin piv.
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svétlych a tmavych pivech.

donu. Tento zasah v8ak sniZuje antioxi-
dacéni potencial piva zhruba o 20 % [20].

Vys$si koncentrace polyfenolovych la-
tek mohou paradoxné zplsobit i zhor-
Seni chuti piva a urychlit jeho senzorické
starnuti. Ukazuje se, Ze ani obsah al-
koholu neni rozhodujici pro antioxidacni
kapacitu piva, ackoliv muze zvysit roz-
pustnost nékterych fenolovych slouce-
nin. Na velikosti antioxida¢ni kapacity ma
vliv i kvalita ptdy, na které jsou produkty
péstovany, délka sluneéniho osvitu i bio-
chemické vztahy mezi rostlinami a pato-
geny. Napriklad tvorba resveratrolu
(3,5,4-trinydroxystilbenu), ktery ma anti-
fungicidni vlastnosti a pfispiva vyznam-
nou mérou k celkové antioxidaéni kapa-
cité bilého i ¢erveného vina, je mimo jiné
indukovana plisni Botrytis cinerea [21].

Tmaveé pivo ma vice antioxidantu nez
svétlé diky vy$Simu obsahu melanoi-
dint, které vdak mohou mit nejen antio-
xidacni, ale i prooxidaéni vlastnosti [22,
23]. Tato skupina latek si vyzada zrejmé
dalsi studium.

Vétsina antioxidantu piva pochazi ze
sladu, mensi podil z chmele; jejich po-
meér je odliSny u svétlych a tmavych piv
(obr. 1). Jak je vSak vidét z grafu na obr.
2, ovliviuje uziti rtizného druhu chmele
celkovou antioxida¢ni kapacitu piva po-
mérné znacné. Konecné obr. 3 ukazuje
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Obr. 1. Podil sladovych (1) a chmelovych (2) antioxidantu ve
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Obr. 2. Antioxidacni kapacita piv pripravenych s ruznym druhem

jak méfit antioxidaéni
kapacitu. V nasem pfi-
padé byla uzita sou-
prava ,Total antioxidant
status® firmy Randox
(Crumlin, Velka Brita-
nie). Princip stanoveni je
nasledujici. Chromogen
ABTS - 2,2-azino-di-
[ethylbenzthiazolin] — je
1 inkubovan s peroxidem
vodiku a metmyoglobi-
nem, ktery vykazuje pe-
roxidasovou  aktivitu.
V reakci vznika po-
mérné stabilni modrozelené zabarveny
radikal ABTS. Antioxidanty ve vzorku
piva, pfidaném do reakéni smési, brani
oxidaci ABTS, ¢imz dojde k potlaceni vy-
vinu zabarveni; pokles intenzity zabar-
veni ve srovnani se slepou zkouskou je
umérny koncentraci antioxidantt. Re-
akce byla adaptovana na automaticky
analyzator Hitachi 717 (Roche, Mann-
heim, Némecko). Vysledky jsou vyja-
drfeny v mmol/l a odpovidaji koncentraci
rozpustného vitaminu E (Trolox) se stej-
nym antioxidaénim uc€inkem; tento vita-
min je uzivan jako standard.

Prednosti piva, které je vyznamnou
nutriéni slozkou stravy zejména v Ces-
kych zemich, je vyluéné pfirodni pavod
jeho antioxidantd, u nichz lze predpo-
kladat efektivni metabolismus lidskym
organismem. DalSi nespornou vyhodou
piva je skutec¢nost, ze celkové mnozstvi
antioxidantu ziskanych jeho konzumaci
je zretelné lacinéjSi nez v komercné do-
stupnych antioxidacnich pripravcich. An-
tioxidacni kapacita 500 ml piva odpovida
asi 150 ml ¢erveného vina nebo 1000 mi
pomerancové &tavy [24]. Antioxidanty
snizuji nejen tvorbu aterosklerozy, ale
brani do jisté miry i vzniku karcinomd,
vzniku Alzheimerovy a Parkinsonovy
choroby, starnuti, diabetu, nékterym
chorobam zubt a mnohym jinym.
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Obr. 3. Hodnoty antioxidacni kapacity u riznych druht piv (prameér +
smérodatna odchylka).
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Racek, J. — Holecek, V. — Pricha, P. — Tre-
fil, L.—Vinson, J. A.: Zdravotni G¢€inky piva
z hlediska volnych radikali a antioxi-
dantd. Kvasny Prum. 47, 2001, &. 7-8, s.
206-208.

K hlavnim biologicky u¢innym slozkam piva
patfi alkohol a smés antioxidantu. V praci je
prehledné uveden ucinek alkoholu na orga-
nismus; pomér pfiznivych a nepfiznivych
ucinkl zavisi na velkosti jeho denniho prijmu.
Priznivy G¢inek alkoholu spociva zejména ve
zvySeni koncentrace antiaterogennich lipo-
proteinu o vysoké hustoté (HDL), v zéabrané
lipoperoxidace a antiagregacnim pusobeni
na krevni desticky. Antioxidanty piva pocha-
zeji ze sladu, v mensi mife z chmele; jedna
se vétsinou o polyfenoly. V prehledu jsou shr-
nuty hlavni fyziologické ucinky téchto antioxi-
danta; patfi k nim zabrana oxidace lipoprote-
in o nizké hustoté (LDL), vazodilataéni
a antioxidaéni pusobeni. Jakozto chelatory
kovl brani vzniku hydroxylového radikalu
Fentonovou reakci. V zavéru prace jsou shr-
nuty vysledky vlastnich méreni antioxidaéni
kapacity nékterych druhu piva.

Racek, J. — Holecek, V. — Pricha, P. — Tre-
fil, L.—Vinson, J. A.: Health Effects of Beer
from the Angle of Free Radicals and An-
tioxidants. Kvasny Prum. 47, 2001,No. 7-8,
p. 206—208.

Alcohol and mixture of antioxidants belong
among the main biologically effective com-
ponents in beer. The article indicates in
a well-arranged form the efficiency of alcohol
on organism: the ratio of the favourable and
unfavourable effects depends on the amount
of its daily consumption. The favourable ef-
fect of alcohol consists mainly in the increase
of concentration of antiatherogenic high den-
sity lipoproteins (HDL), in the inhibition of
lipoperoxidation and in the antiaggregational

incidance on blood platelets. In beer the an-
tioxidants come from malt, less specifically
from hops: this is mostly the question of
polyphenols. The survey sums up the main
physiological effects of these antioxidants:
the inhibition of oxidation of low density
lipoproteins (LDL), vasodilatation and the
antioxidant incidance. As chelators of me-
tals, they hedge the rice of hydroxyle radical
by the Fenton reaction. The authors end by
summarizing results of their own antioxidant
capacity measurement of some sorts of
beer.

Racek, J. — Holecek, V. — Priicha, P. — Tre-
fil, L. — Vinson, J.A.: Wirkung des Bieres
auf die Gesundheit aus dem Standpunkt
der freien Radikale und Antioxidanten.
Kvasny Prum. 47,2001, Nr. 7-8, S. 206-208.

Zu den hauptsachlichen biologisch wirk-
samen Bestandteilen des Bieres gehdren Al-
kohol und ein Gemisch von Antioxidanten. In
der Arbeit wird tibersichtlich die Wirkung des
Alkohols auf den Organismus errtert; die Pro-
portion der giinstigen und ungunstigen Aus-
wirkungen hangt von der Grisse seiner
taglichen Aufnahms ab. Die glnstige Alko-
holwirkung besteht vor allem in der Erh6hung
der Konzentration der antiaterogenen Lipo-
proteine von grosser Dichte (HDL), in der Ver-
hiutung der Lipoperoxidation und in der An-
tiagregationswirkung auf Thrombozyten. Die
Anti-Oxidantia des Bieres kommen aus dem
Malz, in einem kleineren Ausmas aus dem
Hopfen; es handelt sich grosstenteils um Po-
lyphenole. Ubersichtlich werden die haupt-
schlichen physiologischen Wirkungen dieser
Antioxidantia zusammengefasst; es handelt
sich vor allem um die Verhitung der Oxida-
tion der lipoproteine von niedriger Dichte
(LDL) und weiter auch die Vasodilatations-
und Antioxidationswirkung. Die Antioxidantia

verhuten weiter als Metallchelatoren die Bil-
dung des Hydroxyl-Radikals durch Fenton-
Reaktion. Zum Schluss der Arbeit werden
Ergebnisse eigener Messungen der Antioxi-
dations-Kapazitat einiger Biergattungen pra-
sentiert.

Pauek, W. — Moneyek, B. — MNpyxa, N. -
Tpecdun, J. — BuHcoH, U. A.: BnusHue
nMBa Ha COCTOSIHWE 3[0POBbLA C TOYKM
3peHua cBoOOAHbIX paguKanoB U aHTK-
okcuganTos. Kvasny Prum. 47, 2001, Ne
7-8, cTp. 206-208.

K BaxxHewwwunm 6UoNoru4eckn AencTBeH-
HbIM  KOMMOHEHTaMm nuMBa OTHOCATCA
ankorons W CMeCb AHTMOKCWUAAHTOB.
B pabote npuBoguTCcs HarnsaHbIM 06pa3om
B/IUSIHWE ANKOroNsi Ha OPraHW3m — OTHO-
LWeHWe MONOXMUTENbHOTO W HeraTuBHOrO
BMMSHWA 3aBUCMT OT KOMUYecTBa ero
npuema B cyTku. MonoxuTensHoe BNusHue
ankorons  3aknio4aeTtca  0CoOeHHO B
NOBbILWEHHOW KOHUEHTpauyun aHTuaTepo-
TeHHbIX JIMMONPOTEMHOB BbICOKOW MNMoT-
Hoctu (HDL), B 6Gapbepe nunonepokcu-
AauuMM U aHTuarperauvMoHHOM BMSAHWM Ha

KPOBAHbIE  [OWEYKW.  AHTUOKCUAAHTbI
NPOUCXOAAT U3 CONOAA, B MEHbLUEH CTEeNeHU
M3 xmensa — B OONbWWHCTBE CNy4Yaes

peyb maetr o nonudeHonax. B nepeyHe
NOABLITOXKEHbI rMNaBHble (hUuanonoruHeckue
BNWSAHWS 3TUX aHTMOKCUAAHTOB, K KOTOPbIM
OTHOCUMTCA 6apbep OKCMZauWMu NMNonpo-
TenHoB HW3Kow nnotHoctu (LDL), Baszo-
pacwupuTenbHoe W aHTUOKUCNUTENbHOE
BnuaHus. Kak xenatopbl mMeTannos npe-
NATCTBYIOT BO3HUKHOBEHWUIO TMAPOKCUIO-
BOr0 pagukana peakuuen heHToHa.
B 3aknioyeHnn noAbiTOXEHbl pesynbTaTb
COOCTBEHHbIX U3MEpPEeHUA  aHTUOKUCU-
TeNbHOM MOLWHOCTU HEKOTOpbIX COPTOB
nuea.




