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ABSTRAKT

Bakaldska prace se zabyva testovanim vybranych bylinmgéthuti do nealkoholickych piv.
V teoretickécéasti jsou uvedeny #goby vyroby nealkoholického piva a zastoupeni alkth sloZzek
v bylinach. Ripraveno bylo celkem 7 bylinnych extréktkteré se fidavaly do 3 znéek ¢eskych
nealkoholickych piv. U kazdé varianty byly zjgvany znény obsahu aktivnich latekgd a po fidani
bylinného extraktu.

Obsah polyfendl, flavonoidi, hakych latek a isoslatenin a také antioxidai aktivita byly
stanovovany spektrofotometricky. Pomoci HPLC/UV-\Aisalyzy byl stanoven obsah katec¢hibva
z pripravenych bylinnych extraktbyly rovnéZz enkapsulovany do liposdima u vytvdenych ¢astic
byla zjiS€na velikost i stabilita. Kazda z variantetrg enkapsulovanychifchuti byla podrobena
senzorické analyze s cilem zjistit odezvu sglaitel a preferenci fichuti.

SUMMARY

This bachelor thesis deals with alcohol-free baeid herbal extracts, which are the beers flavoured
with. In the theoretical part the methods of nazeablic beer production and the representatiomef t
active ingredients in herbs are described. A total herbal extracts were prepared and added into 3
non-alcoholic Czech beers. Each variant was examineorder to detect changes of the content
of active substances before and after the additiohe herbal extract.

The content of polyphenols, flavonoids, bitter dabses and iso-bitter acids as well as antioxidant
activity were analyzed spectrophotometrically. gsHiPLC/UV-VIS analysis a content of catechins
was assayed. The two selected flavours were enes@dunto liposome; the particles were tested
of size and stability. Sensory analysis of all laérbxtracts including the encapsulated ones was
performed to determine the response of consumerfiarour preferences.

KL COVA SLOVA
nealkoholické pivo, byliny, senzorickéd analyza, spéulace, katechiny

KEYWORDS
Alcohol-free beer, herbs, sensory analysis, endafsn, catechins
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1 UvVOD

Pivo pati mezi prvni historicky doloZené népoje, které hgeéakeli. Pocatky jeho vyroby sahaji az
do dob neolitu. V Mezopotamii v té délznikala prvni technologie, ktera se dale ramé&la po celé
Stredozemni oblasti a dale do Evropy. Po celou dobo péztraci na obliba povaZuje se za kultovni
napoj [1].

V moderni dob je snaha Zstupnit pivo i €m, kt&i nemohou poZivat alkohol. Vznika tedy pivo
nealkoholické. Je tieno pro sportovcdijdi¢e, nemocné i pracujici. V zemich Evropské unieake |
nealkoholickd piva ozraji piva s obsahem alkoholu do 0,5% obgetw. DalSi kategorie,
nizkoalkoholické pivo, obsahuje alkohol v rozme# @z 1,2 %. obj. V zemich islamu je striktn
pozadovan nulovy obsah alkoholu [2].

Nealkoholické pivo je spojovano i se zdravym Ziiotrstylem; jde totiZz o vyborny iontovy napoj.
Tento ndpoj ma relatien nizkou energetickou hodnotou v porovnani tenymi slazenymi
limonadami. Pivo je ddile stravitelné (latky z extraktu jsou straviteln85z% a 1 gdchto latek ma
energii 15,8 kJ) [1].

Spoteba nealkoholického piva u nas tvasi 4 % celkové spigby piva, picemz export je
minimalni. Nej¥tSi vyrobce, Radegast Birell, ma na trhu &&ri0% podil. Naceském trhu je
37 druti nealkoholickych piv, které vyrabi 30 pivoud8].

Na trhu se objevuji i ochucené varianty pivedevsim v posledni debVyrakgji se alkoholicka
piva s gichuti nap.: vidhova, malinova,cokoladova, citronova, pépvd, Svestkova,ie¢diova,
vawinova, koriandrova, bergamotova, brusinkova, rakgiva, zazvorovd, grapefruitova,
mandarinkova, bdwvkova, pomeratova, s pidavkem cannabis, vanilkova, gighuti cappuccino,
fikova, kdvova, mandlova aj. Na trhu naleznemekolablickd piva s fichuti bylinek (viz Bilohac.

1).

Nealkoholicka piva s bylinnouffchuti na¢eském trhu ovSem chybi. Ochucovat nealkoholické piv
se zda jako vhodny #pob, jak zamaskovat slaby senzoricky profil a neivigogichug, které khem
vyroby mohou vznikat. Bylinnéifchug jsou optimélniteSeni, neljsou oblibené a mohou ziskat
oblibu i tch spotebiteli, kterym ovocné fichug, ¢asto od firodnich odlisné, nevyhowvuiji.



2 TEORETICKA CAST

2.1 Chemickeé slozeni piva

Pivo nejen Ze umi skle zahnat Zizg ale je vyznamné také z nutmiho hlediska. Obsahuje
vSechny pdebné zakladni Ziviny: vodu, sacharidy, bilkovinitaminy, biogenni prvky a ionty [1].
Vyrébi se z vody, jamene (sladu), chmele a pivovarskych kvasinek. Zgxoi jednotlivych latek je
ovSem proranlivé dle extraktu mladiny a stupprokvaseni.

Hlavni sloZzkou piva je voda, obsaZena je asi z 95%¢charidy pdt také mezi dlezité slozky;
zastoupeny jsou mono- a oligosacharidy, maltosaltotriosa, dextriny. Zdrojem energie je i ethanol.
U nealkoholického piva je tentdippsvek ovdem minimalniRiz pivu dodava oxid uhlity, ktery se
vyznauje i fyziologickymi &inky. Podporuje tvorbu slin a kyseliny chlorovodikd1, 4].

Dal3i skupinu tvti dusikaté latky a heterocyklické latky. Typickduwut piva dodavaji hiké latky
z chmele, které podporuji chik jidlu. Pivo je znamé pro 8y vysoky obsah vitamiin obsahuje
vSechny zastupce skupiny vitamiB, vitamin H, niacin aj. Vysoky je také obsah milaich latek a
stopovych prvi (asi 30 zastugc wtSina pochazi ze sladu). Obsah sodiku je relathinky, coz je
pozitivni fakt pro osoby s vysokym tlakem. Pivo absje i polyfenolické latky a barviva (melanoidy).
Kompozice &chto latek pispiva k giznivym zdravotnim €&nkam [1, 4].

2.2 Vyroba nealkoholického piva

2.2.1 Historie

Prvni nealkoholické pivo vznikalo ve dvacéatych éfteminulého stoleti v USA a vyrélo se
pomoci evaporace a destilace. ¥necku a Svycarskurili s myslenkou produkce nealkoholického
piva po druhé sitoveé valce, vyraéno bylo vakuovou filtraci piva [5, 6].

V Ceské republice se &alo vyralét nealkoholické pivo od sedmdesatych let; tentadrgel ruku
v ruce se soudobym rozvojem automobilismu. Sloalkadolicky napoj na bazi piva, tzv. Pito (nazev
pochazi ze dvou slov: Plvo a auTO). Tehdy se ¢hadiéniho piva pilis nepodobalo.

Technologietizeného (limitovaného) kvaSeni, kterou bylo Pitaalyno, se pouziva dodnes.
V sokasné dob se vyuziva i specidlniho druhu kvasinek, kterédpkoji minimalni mnoZstvi
ethanolu. Jde o nealkoholické pivo Birell [6].

S postupentasu bylo vyvinuto mnoho metod vyroby nealkoholiakgdiva, které se chuti vice
meére priblizovalo chuti klasického piva.

Vyrobu nealkoholického piva v séasné dod miZzeme rozdlit do 3 postupg:
— fyzikalne-chemické postupy (fyzikalni)

— technologigizeného kvaSeni (biologické)

— pouziti specialnich mikroorganidm



Metody wyroby

nealkoholického piva
. I
L L 4
biologické fyrzilcdlid
{ } l ' }
pouEti CCP zastavend termické menhrinowé
specidlnich fermentace
korasinek + ! r—l
| + kontiradlnd evaporace dialjza  reverznd
woltid thasa  imobilizované Val.mcuvé evaporace ¥ tenkeé asmATa
Iorasinek kevazindar tektifikace s padajicim wrstve
filtriem

Obrazeke. 1: Rozdleni metod vyroby nealkoholického piva [7]

2.2.2 Fyzikalné-chemické postupy

Principem je odp@avani a filtrace — v praxi jde o metody souhfrozna&ované jako termickeé
(evaporani) a membranové techniky. Vychozi surovinou jeohtlické pivo, ve kterém dochazi
k odstragni alkoholu. OB techniky ale poZaduji specialniigtroje a tim jsou provozni naklady vyssi
nez u ostatnich postt3].

Pri odpaovani, destilaci a reverzni osméze dochazi k zaiva®i piva.Redi se proto odplymou
vodou (i procesu odplyéni dochazi k odstra&ni reaktivniho kysliku, ktery by mohl zhorsit kuali
piva); miZze byt syceno oxidem ubiitym [9].

2.2.2.1 Termické techniky
Vakuova destilace

Destilace se provadi za vakua., slouzi k tomu deskgneniky. Pivo se zateje parou na teplotu
45 °C a pivadi se do ,stripperu”. Jde o nadobu, ve kterézaehycuji pi nizsi teplot tekavé
aromatické latky. Pivo dale pokmge do vakuového prostoru; po odeai ethanolu je obohaceno
buketnimi latkami ze stripperu aieeino na fivodni koncentraci odplygmou vodou [9].

Evaporace na tenké vrsté

Prikladem této metody @ize byt vakuova rotami odparka Centritherm system od firmy Flavourtech
Company. Celéd odparkagastavuje duty kuzel t¥eny jednim nebo vice téliumisgnymi v jedné
ose. Pivo je fivadkno shora a roz8kovano po celém vnihim vyhrivaném povrchu. Pomoci
odstedivych sil je pivo rozproitno po celém vribim povrchu ve velmi tenké vr&w,1 mm a pivo
setrvd na této ploSe me&mez 1 s. Dealkoholizované se pak sbhira na spodknaji kuZele. Pary
ethanolu stoupaji kuZzelem nahoru a opousti celgsystedovym potrubim do kondenzatoru [7].



Koncentrat

Obrazeke. 2: Schéma vakuové rata odparky od firmy Centritherm [10]

Evaporace se stékajicim filmem

Tato metoda se povaZuje za nejkg§sh tepelnou technologii. Vyziaje se vysokou dinnosti a
jednoduchou dadrZzbou #aeni. Alkoholické pivo se za podminek vakuaiepy k varu. Dale je
vstiikovano do vyliivanych trubek. Vlivem gravitaci stéka da postups dochézi k odparu. Pivo se
nachazi v trubkach okologkolika sekund. Alkohol je odstiiavan v separatoru u dna vgniku a
odchézi do kondenzétoru [7].

Pokud se do systémuiaai rekolik odparek za sebou, je moZné pouzit brydové pév vyhivani

a Sefit energii. Teplota prvnih@lenu musi byt ale po&né vysoka, aby byl zaji8h bod varu
u ostatnicklenda.

>

v
cC
Obrazeke. 3: Schéma odparky s padajicim filmem [7]

Kontinualni vakuova rektifikace

Pokrailejsi technologii na vyrobu nealkoholického pieskpntinuélni vakuova rektifikace. Metoda
je Setrna a dosahuje se velmi nizkych hodnot obstianolu.
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Pivo se odplyni aipdelteje, ges stripper pokkaje do rektifik&ni kolony. Dale se odvadi do
evaporatoru, kde vznikaji pary pebné pro rektifikaci. Hotové pivo je obohaceno aatokymi
latkami ze stripperu. Kvalita separace zavisi nenowdze péra-kapalina a na doketrvani piva
v tepelném vyréniku [7].

2.2.2.2 Membranové techniky

Podstatou technologie je odstéah menSich molekul ethanolugs polopropustnou membranu,
piicemz buketni a extraktni latky vys$8i molekulové hmosti Zistavaji v pi¥. Nedochazi k tepelnym
zasalim, kvalita piva tedy neni ovliwma v takové nie, jako tomu bylo u technik zminych vySe

[9].

Reverzni osmoza

Hnaci silou je rozdil tlakna obou stranach membrany a musi byt staby8Si nez tlak osmoticky.

Proces probiha zagtlaku 40 bar. #/odni pivo po pefiltrovani se fivadi tangencialé (tzv. cross
flow) do prostoru se semipermeabilni membranoweskterou odchézi ethanol a voda. Membrana je
plocha pepézka z acetatu celulosy, nylonu a jinych polynjé.

Proces je nakmy na vybaveni; jei¢ba vykonnychterpadel, ktera zajisti dostatg pritok. Hi
nizsich rychlostech by mohlo dojit k usazovani yetkmolekul na povrchu membran [9].

diafiltracni voda

pi\fol[:‘> @H I: > pivo
B X [ dealkoho-
\ X \ lizované
l \
membrana BpermeatSCQ H;OH

Obrazeke. 4: Schéma procesuigeverzni osméze [9]

Dialyza

Pri dialyze pestupuji latky membréanou ve &m nizSi koncentrace, dokud nedojde k jejimu
vyrovnani. Stupgvymeény je ugen koncentrénim gradientem na obou stranach membrany.

Na jedné strahmembrany pechézeji ethanol a voda, na druhé styanotéké& odsoleny dialyzéat bez
alkoholu. Protiproudni uspadani zaréuje vysSi koncenttmi gradient. Turbulentni tokisti pory
membrany, celkovy tlak je mignzvySeny, ale je tendence udrZzovat hodnotu ¢nfrad hladinou
nasyceni oxidem ulditym v pavodnim pivu, aby jeho obsah v dealkoholizovanéistal do utité
miry zachovan. V porovnani s reverzni osmozou petiéba dodat&né syceni a vysokotlaké pumpy
— proces je tedy lewsi [9].

dialyzaini ———-. ——= (dialyzat
voda o o o _ﬂ_ _ﬂ. ﬂ. - — = SCHy0H
pivo <—— <—— pivo
dealkoholizované

dialyzaéni ——> ﬂ_ ]I ——=>> dialyzat
voda S C2H20H

Obrazeke. 5: Schéma dialyzy [9]
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2.2.2.3 Srovnani metod

Fyzikalné-chemické metody jsou nakladné, ale ttlealkoholizovaného piva se bliziymdnimu
vyrobku. Z hlediska ekonomického je nejvyhe@i variantou vakuova destilace (ovSem zde za cenu
nezadoucich chiovych a barevnych z&n). Kvili kvalit¢ produktu a Setrnosti procesu jsou
uprednositovany membranové techniky. Pivo neni ifaéfno a nedochézi tak Kasténému
znehodnoceni. Nezajisti se oviem tak nizké kormemtethanolu afffemna chd (ta je spis slabsi).

2.2.3 Technologiefizeného kvaseni

Principem této technologie vyroby nealkoholickéiMapge peruseni nebo omezeni tvorby ethanolu
pies kontrolu metabolismu kvasinek [8].

2.2.3.1 Limitovana fermentace

Limitovana fermentace je nejpouzi¥gsi metoda pro vyrobu nealkoholického pivdi. Ifnitované
fermentaci je omezen metabolismus kvasinek, ethgnplk produkovan v nizkém mnoZstvi (pod
0,5 % obj.) [8].

Prikladem limitované fermentace je metoda CCP —,jld contact process”. Aplikaci stresovych
faktoni, jako je nizké teplota a anaerobni podminky, jéapen tist a metabolismus kvasinek a ve
vysledku je potléena také i produkce ethanolueHgm fermentace, ktera trvékolik dni, se pouZziva
velké mnoZstvi kvasinek, jeZ mohou mit i pémny metabolismus. Fermentace probiliiat@plot
0-1 °C. Ziskané pivo ma dobry organolepticky pri&jl

2.2.3.2 Imobilizace kvasinek

Tvorba ethanolu je omezengepuSovanym kontaktem kvasinek a mladiny, Doba Kdatse nize
libovolné meénit. Jde o technicky i ekonomicky né&réjSi metodu. Je nutné provéidereni piva kwli
udrZenicistoty imobilizatniho zdizeni (v #m jsou kvasinky navazany na nerozpustny §)dsi, 9].

2.2.3.3 Zastavena fermentace

Proces kvaSeni sefipdosaZzeni poZzadovaného obsahu ethanolu zastaekwystlakem nebo
prudkym sniZzenim teploty. Kvasinky jsou odsttan Tim se proces lisi od limitované fermentace,
kde je omezen metabolismus kvasinek [7].

Pri této technice se vyuziva mladiny s nizkou kon@aritzkvasitelnych cukra fermentace probiha
za anaerobnich podminek, aby se omezilo mnoZesirdelaa prodlouzeni lag-faze. Je nutné sledovat
cely proces a hladinu ethanolu [7, 8].

2.2.3.4 Srovnani

Pivo vyralEné €mito metodami se vyziaje nizsi kvalitou po strance organoleptickych paeti.
Nedostaténa chd’ piva je vyraznd b vyrob¢ limitovanou nebo zastavenou fermentaci. Podilona t
ma zvySené pH {p preruSeném kvaSeni nepoklesne), nizky obsab, @&ipIiné odstrami latek
zpasobujicich chtipo mladirg, nezrala chui[8].

2.2.4 Poutziti specialnich mikroorganisma
Tietim z postup vyroby nealkoholického piva je pouziti specidlnicheni nebo jinak geneticky
upravenych drulnkvasinek pi procesu kvaSeni.
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2.2.4.1 Vyuziti specialnich kme#a kvasinek

Jde o nahradu pivovarskych kvasinek jinymi mikr@onigmy, které maji slabou schopnost
zakvaSovat, nebo nemohou zakvaSovat maltosu. \ peaxzivaji nap Saccharomyces ludwigilsou
piibuznéSaccharomyces cerevisiaar. uvarum ale nemaji invertasu a maltasu a tak nemohsit 5t
maltosu. Bhem fermentace je nutnégalejit kontaminaci jinymi kvasinkami [7, 9].

2.2.4.2 Pouziti upravenych mikroorganiseh

Pro vyrobu nealkoholického piva je moZzné pouZzivatauené, mutantni druhy mikroorganism
S vyhodou se pouZiva kvasinek, protozezZpvaji i s &kterymi mutacemi, které nezvladaji jiné
eukaryotni organismy [11].

Firma Adachi aplikovala rekombinantni km8accharomyces cerevisijgez nel preruseny gen pro
pyruvatdekarboxylasu. Do kvasinky byl zarthaplikovan transformovany plazmid nesouci strukiturn

e

gen pro laktatdehydrogenasu. Produkce ethanoludoiéginu nizsi [11].

Pouziti kvasinek mutantnich v genech pro enzymy Kiesova cyklu

Upravou kvasinek dochazi ke snizeni produkce ethaaczvy3eni tvorby organickych kyselin
z cyklu. Je na & mozné nahlizet jako na senzoricky nezadouci koewtyn ale také i jako na
konzervéni sloZku. Dostatek kyseliny ndéé vyrovnava konzer¢ai &inek ethanolu, ktery neni
obsaZen v dostateém mnoZstvi [8].

Pri tvorbe¢ téchto specialnich kménde o gimy zasah do genomu pivovarskych kvasinek, a jednim
ze zmisohi je mutageneze. Mutace je kazdaémm genu, kter4 se zachovavaA autoreprodukci
genetického materidlu, a to je$tehdy, pokud uzigstal gsobitéinitel, ktery ji zagicinil [8].

Regulaci produkce ethanolu je mozné pratdmbmoci ki kroka:

1) regulace pes citratsynthasu, katalyzujici reakci oxalat +HyeeoA — citrat

2) regulace pes reakce katalyzované isocitratdehydrogenasou

3) 2-oxoglutaratdehydrogenasa, resp. cely jeji mutiiemovy komplex [8]

Schéma Krebsova cyklu se nachaziioRec. 2.

Vlivem nizké hodnoty pH je omezena aktivita alkatedlydrogenasy a pyruvatdekarboxylasy (pH
optimum je i vySSich hodnotach). Tim je patkna produkce ethanolu z pyruvatu; ten je redukovan

na laktat [11].

Tabulkac. 1: Prehled obsahu ethanolu v zavislosti na pouZité rédijd

Metoda vyroby % obj. ethanolu
zastavena fermentace i@dni 0,3-1,0
CCP 0,36-0,64
specialni kvasinkyg. ludwigi) 0,48
kontinuélni vakuova rektifikace 0,1
vakuova odparka s padajicim filmem 0,4
reverzni osmoéza 0,4
dialyza 0,4
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2.3 Byliny

Byliny patti mezi pochutiny s vysokou nutrii hodnotou. Mezi vyznamnéciaky bylin pati
antioxida&ni aktivita (Fedevsim jako ochrana tik a antimikrobidlni tinek. V neposledniac
obohacuji potravu svymi senzorickymi vlastnostnd, [13].

KaZzda bylina obsahuje velké mnoZstvi famich latek a slozek a tim ma specifické zdravotni
acinky. Mezi tyto slozky pdt alkaloidy, flavonoidy, hiké latky, slizy, taniny,dkavé oleje a dalSi.

U¢inné slozky mohou byt kiiv celé rostlig, nebo jen v ékteré jejicasti. Nadzemnéasti rostliny
jsou: n& (herba), lodyha (summitas), pupen (gemma), lg@diuiin), dcevo (lignum), KBra (cortex), ket
(flos), plod (fructus), oplodi (pericarpium), st@pk(stipes), semeno (semen), vytrusy (sporae).
Podzemniasti rostliny jsou: kien (radix) oddenek (rhizoma), hliza (tuber), cibielbus) [14].

Prehled &innych sloZek bylin [14]

1. Alkaloidy 7. Silice 13. miéné $avy

2. Glykosidy 8. Pryskyce a balzamy 14. Minerdlni latky

3. Saponiny 9. Slizy 15. Organické kyseliny

4. Trisloviny 10. Gumy 16. Vitaminy, biogenni aminy

5. Rostlinna barviva 11. Tuky a oleje 17. Latkyasmonalnim fisobenim
6. Hake latky 12. Vosky 18. Fytoncidy

2.3.1 Alkaloidy
Alkaloidy se vyskytuji viiznych druzich bylin a spaleym znakem je obsaZeny atom dusiku. Tyto

latky jsou velmi reaktivni. Ve vySSich davkach jgedovaté. Proto je nutné je pouzivat dieaz.
Ucinek a slozeni se oviem lidi s kazdou rostlinojichi@azev pochazi ze spojeni ,alkali-like*, za
bazické vlastnosti je odpddny pritomny dusik. Maji hitkou cha’. V rostliné je ¢asta pitomnost
jednoho alkaloidu, ktery je doprovazen malym mnaZgthych, strukturg obdobnych alkaloiil [12,

13, 15].

Rozdéleni alkaloida dle Friedliho [15]:

pravé alkaloidy protoalkaloidy pseudoalkaloidy
8% 8% 8%
maji heterocyklicky nemaji heterocyklicky maji heteyklicky
kruh s dusikem kruh s dusikem kruh s dusikem
N %4 N
odvozeny od nebyly odvozeny od
aminokyselin aminokyselin

Syntéza alkaloidl vychazi z aminokyselin tryptofanu, ornitinu, lysjnfenylalaninu, tyrosinu a
histidinu; pseudoalkaloidy mohou pochazet z terEnoebo steroidl [12].

NejznangjSim zastupcem alkaloid odvozenych odryptofanu jsou namelové alkaloidy. Jsou
produkovény patkovici nachovou (houba); z obsazené kyseliny Drlysee se da ziskat LSD.
Souwéasti napoje tonik je chinin. PouZivd se proti migldlumi CNS, pouziva se ip srdenich
arytmiich [12].

Nikotin pati mezi alkaloidy odvozené amrnitinu a lysinu. DalSi ze skupiny jsou alkaloidy pep
chavicin a piperin. Chavicin drédzdi nervova zaleni a vyvolava pocit tepla.dezitym zastupcem je
atropin z ruliku zlomocnéhoAfropa belladonna Na organismusgsobi psychotroph Ma vyuziti
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v o¢nim |ékdstvi — roz&iuje zorntky, proto jej damy v HvéjSich dobach pouZzivaly; odtud pochéazi
jeho druhové jméno. Alkaloidy, kteréedn konzumujeme, tedy kofein, theofylin a teobromin,
nachazime v kay ¢aji a kakau. Tyto latky podporuji funkci organisfd2, 14].

Kapsaicin, kejiva slozka chilli paptiek, pati mezi alkaloidy odvozené ofenylalaninu a
tyrosinu. Morfin, obsaZeny v opiu, je navykova latka a @zée jako spasmolytikum. Tyto alkaloidy
se nachazi také ve vlastéwiku &tSim (asi 4 %). Zvysuji krevni tlak, uvalji kiece pfidudek a sev
[12, 14].

Mezi zastupcderpenickych alkaloida paki nufarin. Spoléné s alkaloidy lekninu je i@dnEtem
vyzkumu antitumordznihodinku. Steroidni alkaloidy se vyskytuji jako estery a glykosidy; ty mivaji
vlastnosti saponin Solanin je glykosid solanidinu a piamezi toxické alkaloidy brambor [12, 14].

2.3.2 Glykosidy

Glykosidy pati k derivatim cukii. Na uhliku v poloze 1 je navazan necukerny zbytei,
aglykon.

Jde pevazrt o jedovaté a htié latky, které pini funkci zasobni a ochrannélgloPredpoklada se
jejich detoxik&ni vyznam. Pokud jsou totiz lipofilni Skodlivé Igtikhavazany na cukernou slozku,
mohou byt penaSeny, protoZe se stanou rozpustnymi ve {bdl.

2.3.2.1 Fenolické glykosidy

Prvnim zastupcem jsou flavanoidni glykosidy. Riajdl se na zaklag struktur flavanu, isoflavanu
a neoflavanu. Dle stugroxidace se délegti na flavony, isoflavony, flavanoly, flavanonyaflanoly.
V rostlinach se flavonoidy vyskytujicpdevsim jak@-glykosidy [14].

Flavanoidy a isoflavanoidy maji Siroké spektruinku. Poméhaji $ lécb¢ infekci, posiluji
kapilary. V rostlie se pravéipodobré U¢astni redoxnich pochédFlavony a flavanoly maji funkci
Zlutych pigmeni. Isoflavanoidy pat mezi fytoestrogeny a fytoncidy [14, 16].
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Obrazeke. 6: Zakladni struktury flavonoid[14]

Skupina antrachinonovych glykofiidna aglykon odvozeny od antrachinonu. Dodavajilingsh
barvu; v lidském organismu oviivji ¢innost a funkci $ev. Maji projimavy tinek, nebd stimuluji
kontrakce tlustého #&va. Aloe pravé projima, dokaze ovlivnit sekrecicél a hoji rany. &nnou
latkou jsou aloiny [13].

Lignany vznikaji pi tvorbé lignint a nachazeji se vaalg, pryskyicich i v plodech (nap Inéna
seminka). Jde o fytoestrogeny, maji estrogennit ef@kmetabolizmu se mohodegmenit na latky na
hormonalnim principu. Hydrojuglon glukosid se vyslg v nezralych plodech vlaSskychieohi.
Snadno hydrolyzuje a uvalny aglykon (hydrojuglon) se oxiduje nadaly juglon, ktery dokaze sin
zabarvit pokozku [14].

Glykosidy furanokumariin maji schopnost absorbovat UV fedi. Pozor je teba davat na
bergapten, kteryippotrisreni kize zmgisobuje jeji ztmavnuti a pucigy. Furanokumariny interaguiji
s DNA a RNA [14].
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protrombinu v jatrech. UZiva se proto Kd@i trombdz namisto heparinu a na rozdil &dse nmize
podavat peroratn[14].

2.3.2.2 Steroidni glykosidy
Zakladni kostrou je cyklopentan-perhydrofenanthreboli steran. Cukerna slozka shdieh

glykosidim ovliviiuje diky svym interakcim transport v organismdindou sloZzkou je aglykon.
Struktura rostlinného aglykonu je #ema kardenolidem, u Zi¢gného bufadienolidem.
Z fyziologického hlediska dopiji a podporuji srdmi ¢innost. Pokud jsou steroidni glykosidy
obsazeny v &kterych rostlinach ve vysoké koncentraci, jsou tgstliny ozngovany jako jedovaté.
Jde nap o oleandr, leknin, magnolii nebo konvalinku (uvé®, Ze je jedovatd i sama voda
konvalinek, ktera se nachazi ve vaze). Nejzfgim zdrojem je naprstniderveny Digitalis purpurea
L.) a vinaty D. lanatg [14].

2.3.2.3 Thioglykosidy

Vyskytuji se véeledi lichdetiSnicovitych a brukvovitych (brukvovita zeleninggazeli, kedlubna,
kien, fedkvicky a semendepky). PouZiva se semen brukéernohdcice, které obsahuji glykosid
sinigrin, k I&eni zarta dychacich cest a revmatickych obtizi [14].

2.3.2.4 Kyanogenni glykosidy
NejznangjSi zastupce je amygdalin, ktery se vyskytuje vreétl pecek. ® poziti dochazi
k hydrolyze v Zaludku a k uvaini kyanovodiku [14].

2.3.3 Gumy

Jde o polysacharidy tvené arabinosou, galaktosou a rhamnosou, jeZ byak@rteny nefastji
kyselinou glukuronovou. Vyskytuji ve foemCa*, Mg*, K* soli. Ve vod tvoii lepivé koloidni
roztoky, tzv. klovatinu [14].

2.3.4 Pryskyf¥ice a balzamy

PoSkozenim Wy stromi ziskavame amorfni hmoty; surové se dmjiajako balzamy a po
oddestilovani snadna@kavych slozek se pevny, nerozpustny zbytek nazyyékgkice. Pryskyice
jsou po chemické strance &sn terper, pryskyic¢natych kyselin, jejich estér pryskyi¢natych
alkoholi a jejich estar s aromatickymi kyselinami. Balzamy maji vysoky absaromatickych
balzamickych kyselin (skitova, benzoova) [14].

2.3.5 Horkeé latky (hor¢iny)

Hoiké latky jsou pevéazrt glykosidy, jedovaté nejsou. KHamst se stanovuje jako celkova
v jednotkach hikosti (viz stanoveni v kapitole 4.4.3), né€bje tvarena Sirokou skupinou ne zcela
zjistenych latek. Priméarni funkceidhto slozek je ovliveni traviciho traktu. Dochéazi ke zvySeni
sekrece enzyty Zaludénich $av a Zlde, ke zlepSeni traveni a kedbavani Zivin. Higiny dale maji
uklidnujici, protizastlivy a protinadorovy tinek [13, 14].

Pelyrek pravy @rtemisia absinthium ), obsahuje3-thujon, ktery je jedovaty a poSkozuje CNS.
Absinthin a artabsinipizolaci destilaci s vodni parougrhazeji postugnna chamazulen, ktery dava
modré zbarveni vdem pakovym likérim.

DalSi rostlinou je chmel otévy (Humulus lupulus 1). Pryskyice obsahujer- a p-hoiké kyseliny.
Béhem vaeni piva v chmelovaru izomeruji-hoiké kyseliny na isa-hoiké kyseliny. Vznikaji
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ve dvou izomereclris- atrans, piicemz izomercis- je v dvojnasobném mnozZstvi. Heé latky jsou
nestabilni a snadno podléhaji rozkladu, oxidazoaneraci [14, 17, 18].

- cisiso-a-harké kyseliny
Obrazeke. 7 : a-horké ap-horkeé kyseliny [18] HONO
o o
= |
R a B R/ X;Lbf" ,_1 ) J‘-n
-CH,CH(CHs), humulon lupulon 5‘;\ e
-CH(CHy), kohumulon kolupulon &
-CH,CH(CHs).CHjs adhumulon postlupulon |
-CH,CHj posthumulon  postlupulon trans isc-a-horké kyseliry
-CH,CH,CH(CHz), prehumulon prelupulon Obrazeke. 8: Vznik isoslogenin [18]

2.3.6 Saponiny

Pati mezi glykosidy; obsahuji sapogenin (lipofilni @gin) a hydrofilni cukerny zbytek. Dle
sapogeninu se¢tl na steroidni a triterpenické. Saponiny podbfako mydlo tvdi pénu pi kontaktu
s vodou. Podporuji visbani latek, rozpousti hlen, maji diureticlgingk, drazdi sliznice traviciho
traktu. Tim, Ze naruSugiervené krvinky, pat mezi krevni jedy [13, 14].

Zakladni strukturou steroidnich sapahife cyklopentan-perhydrofenanthren, tedy souviseji
srde&nimi glykosidy, steroly, hormony a dovymi kyselinami. V hojné nié se vyskytuji weledi
liliovitych (aloe) a amarylkovitych (agave amerigk®ouZivaji se fgdevSim pro vyrobu steroidnich
hormori [14].

Sapogenin vifipack triterpenickych saponinma pentacyklickou triterpenovou strukturu.

Lékorice lyséa Glycyrrhiza glabra L) — pouZivaji se suSené loupandeqy, hlavni sloZzka je sladky
saponin glycyrrhizin 50x sladSi nez sacharosaeifritnické saponiny se vyskytuji dale v prvosence
jarni, peeslicce rolni a mydlici Iékeské, ktera mize byt pro vysoky obsah sapomhipouZita k vyrob
piirodniho mydla [14].

2.3.7 Silice

Silice jsou definovany jakaskavé, intenziva vonici snési prirodnich latek olejovité konzistence,
lipofilni, ve vod téZce rozpustné [14]. Mezi zakladni sloZky fpamonocyklické, bicyklické a
acyklické monoterpeny, seskviterpeny, derivaty feropanu. Silice fisobi jako diuretika, usnadiji
vykaslavani (eukalyptus), drazdi pokoZzku a vyvagjfiagacit tepla, zvySuji chuk jidlu (vyuZziti jako
kofeni — kmin, koriandr, rozmaryn) [14].

Zazvor lékasky obsahuje seskviterpeny zingiberen, zingiberbisabolen. Ostrou clizpisobuji
netkavé ketony gingerol, zingeron, shogaol. Silicekaigna z borovic lesnich je zastoupena
piedevsimu-pinenem a terpentinem. UZiva se ke zKidn do revmatickych masti &ipnemocgni
dychaciho ustroji [14].
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2.3.8 Slizy

Slizy jsou polysacharidy gelovité konzistence. D$kg¢ konzistenci jsou schopné chranit sliznice a
kazZi a tim zminovat podraZéhi a zast. Navic z¥tSuji objem potravy ve #tvech tim, Zze vazou
vodu, a tak mohou fungovat jako projimadia [13].

Nejvice roz&eny je gel tzv. tragant (produkt kozince). Po clukdistrance jde o sim dvou
polysacharid — basorinu a tragakanthindjgmz prvni sloZka je ve véderozpustna a bobtna. Mezi
dalsi rostliny, které obsahuiji sliz, patagiklad podHl 1€Civy, jitrocel kopinaty, plicnik l1ékisky, listy
jahodniku obecného [14].

2.3.9 T¥isloviny

Tiisloviny jsou tvéeny riznorodou skupinou latek a jsou zndmékioo chuti a adstringentnim,
sviravym @inkem. Principem je tvorba nerozpustnych a mélondojch latek diky vodikovym
vazbam a vazbam iontového typu mezi polypeptididkyetézci bilkovin a kyselymi fenolickymi
skupinami fislovin [14].

Po chemické strance jde o bezdusikaté vysokomdakupolyfenoly. Srazi se s bilkovinami,
téZkymi kovy a alkaloidy — pouZivaji se jako protit@tpri otravach. PouZivaji se dalé& pnemocgini
zazivaciho traktu, chrantgd podraZéhim a sodasré zmimuji zareét, zastavuji krvaceni [13, 14].

NejznangjSi je tanin, coz je siés estell glukosy a kyseliny gallové anebo galloylgallové][1

2.3.10 Dalsi slozky

Tuky a oleje zahrnuiji triacylglyceroly, fosfolipidy, vosky, @iminy a steroly. Nachazeji se ve vSech
castech rostliny, ve zvySeném mnoZstvi vykonavajipledech a semenech zasobni funkci.
Z organickych kyselin obsaZenych v rostlinach jdeegleviim o kyseliny citronovou, jableu,
Savelovou, vinnou Jejich ¢inek je projimavy.Fytoncidy jsou antiseptika rostlinnéhotyodu
(antibiotika rostlin) [14].

2.4 Charakterizace pouzitych bylin

2.4.1 Mata peprna (Mentha piperita

Méata povzbuzuje organismus, posiluje nervovou sowsta ma vliv na libido. Hlavni sloZzka
menthol sniZuje citlivost a ochlazuje, od#tige zapach z Ust. ZlepSuje ¢hki jidlu, traveni, funkci
Zluéniku. Zastavuje zvraceni a zifiife kece, plynatost atizné stevni choroby. Mezi &inné latky
pati menthol (50-60 %), menthon (20 %) a piperitonnthglacetat (10 %), menthofuran (2-3 %),
pinen, felandren a limonen, cineol, jasmon, acetald, isovaleraldehyd, kyseliny octova a valerova a
dalSi [14, 19].

2.4.2 MateridouSka Uzkolista(Thymus serpylluin

MateridousSka posiluje organismusti pdnaw, nervovych chorobach, depresi a epilepsii; ma
antiseptické &inky. Pomaha i 1éceni kasle, a to iip chronickych projevech. Uleviipbolestivé
menstruaci a Zaludeich a liSnich Kecich. Stej jako mata bojuje proti zapachu z dst, omezuje
nadymani. Uvadi se, Ze odvar z niiiteusky pomahaipodvykani kodeni a pi kocoving. Uginné
latky jsou tisloviny, haké latky, silice (nap thymol), haké latky [19, 20, 21].

2.4.3 Meduika Iékaiska (Melissa officinali3

Tato bylina se vyzrije gijemnou citronovou &ni a chuti po medu. Medka je zndma a obliben&
pro schopnost uklitbvat, je to vyborny Iék proti nespavostiigpiva ke klidnému spanku. Ukiidje i
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organy stresem zasazené — srdce, dychani, zaZiwemlijuje kiece. PouZziva se ip nachlazeni,
plynatosti, zvraceni whotenstvi. Winné latky jsouiisloviny, haké latky, silice (citral, citronelal a
geraniol) [14, 19, 21].

2.4.4 Rybiz ¢erny (Ribis negr)

Uplatiuje se pi mnoha obtizich. PouZiva sdi machlazeni, problémech s sowyymi cestami
(diuretikum), stejas tak i gi revmatismu i [€b¢ dny. Mezi &inné slozky pdf vitamin C, flavonoidy
kempferol, kvercetin a myricetin, resveratrol, kdi@ové tisloviny. V ¢erstvych listech jsou v malé
mite obsaZeny silice (geraniol, karyofylen, linalod)ale miZeme v rybizu najit aminokyseliny
glutamin a asparagin [21, 22, 23].

2.45 Salwj lékaiska (Salvia officinali3

Salwj ma vyrazné antibakterialni vlastnosti, uzivariédevsim fi Ié¢eni dutiny Gstni (dasn
mandle, nosohltan). Safvje znaméa schopnosti sniZovat nagné poceni. Dale ma schopnost
uvoliovat Kece, snizovat tvorbu matekého mléka. ZlepSuje téZ krevnighbUvadi se, Zetpbodnuti
hmyzem pinasi list Salge Glevu. Winné latky jsou silice (1,5-2,5 %; borneol, salyikéfr, p-thujon
— nelze uZivat dlouhode) trisloviny, haké latky (pikrosalvin), estrogenni hormony a amygediny
nikotinoveé [14, 19, 24].

2.4.6 Trezalka tetkovana (Hypericum perforatuin

Trezalka je ce¥na pro Siroké spektrumiiimka na lidsky organismus. Uklidije, zbavuje uzkosti,
deprese, nespavosti a strachu. ZlepSuje krewt abupravuje menstruaci. Ma vliv na travici trakt;
zmiruje potize s jatry a zémikem, s mdovymi cestami, pomahétippiekyseleni Zaludku. &nné
latky jsou tisloviny, silice a pryskiice, ¢ervenofialové barvivo hypericin, katechinouésloviny,
flavonové glykosidy (hyperosid, rutin, kvercitrirovitamin A a vitamin C [19, 21, 25].

2.4.7 Citrénova trava (Cymbopogon citratys

Mezi hlavni &inky citrénové travy pét schopnost uklidnit podrazdy Zaludek, upravit zazivani a
nervové obtize. UZiva se také pachlazeni, sniZzuje hatleu. Studuje se jeji antifungicidniiaek,
rostlina umi potlait rast plisni a pouziva seiptiznych mykozach. Dokaze snizit hladinu cholesterolu
v krvi. Citronova trava dodava energii, ¢%uje a bojuje proti stresu. Mez€igné latky pat tckavé
oleje citral (okolo 70 %) a citronella (funkce ikteidu). V silicich jsou pitomny limonen, geraniol,
myrcen, linalol [26, 27, 28, 29].

2.4.8 Zenden pravy(Panax ginsenyg

Zenden pat mezi tonizujici rostliny (adaptogeny). Nejdirpo o I&ivé byliny; maji oviem také
priznivy vliv. Posiluji a povzbuzuji organismus. Zen3pati mezi antioxidanty, podporuje imunitu,
pantt, bojuje proti stresu. Je to geriatrikum (zpomalsjarnuti), zvySuje odolnosti proti infekci.
Hlavni &innou slozkou jsou glykosidy, tzv. ginsenosidy. Jdgf. 0 panaxin (stimulace nervového
systému), kyselinu panaxovou (srdce), panaquildim@ace endokrinni sekrece). Dale obsahuje
aminokyseliny, vitaminy a minerdly [14].
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2.5 Analyzované aktivni latky

2.5.1 Fenolové slodeniny

Fenolové slodeniny tvai Sirokou skupinu aktivnich latek, které se vyskiytu rostlinach. Jsou
predmétem mnoha analyz; studuje se jejich zdravotmiek pi lé¢eni mnoha obtizZi a chorob.

Mezi nejroz&iensjSi zastupce pét polyfenoly, zahrnujici skupinu fenolovych kyselftavonoidi,
lignani, hydrolyzovatelych tanih stilbeni. Mezi hlavni zdroje pét nag. ¢aj; obsah polyfendl je
vysoky i v piv (piblizng 350 mgl™) [16, 30].

2.5.1.1 Polyfenoly

Polyfenoly jsou firodni latky, sekundarni metabolity rostlin, teay Sirokou skupinou sléanin.
Polyfenoly piva pochazi z §enene a chmele,fiemz asictyti pétiny pochazi ze sladu a zbytek
z chmele. Polyfenoly ovliwji stabilitu, trvanlivost i senzorické vlastnogiiva. V porovnani se
zahrantnimi pivy majiceska piva vy3Si obsah polyfefigB1].

V prvni fat maji polyfenoly funkci antioxidaft vychytavaji volné kyslikové radikaly.
Antioxidaéni schopnost je danaifomnosti fenolovych kyselin a flavondidDale vaZzou do chelat
kovy, které katalyzuji oxidai reakce. Zpomaluji ateroskler6zu tim, Ze omeaxidaci LDL. Maji
antimikrobialni, protizagtlivy a adajré i antikarcinogenni &inek [1, 32].

K fenolovym kyselinam péi latky odvozené od kyseliny hydroxybenzoové (kiyselgallova,
protokatechova aj.), kyseliny hydroxysiamvé (kyselina ferulovap-kumarova a k&vova), kyseliny
chlorogenové (neochlorogenova, kryptochlorogen{a))

R5 H RS H
pa— o
R4MCOOH RA—(\ />—CH:CH—COOH
Ay £ ;
R3 R2 R3 R2
Obrazeke. 9: Derivaty kys. benzoové [33] ObrazeKk 0: Derivaty kys. skicové [33]
R2 R3 R4 R5 R2 R3 R4 R5
H H H H benzoova H H H H skizova
OH H H H salicylova H H OH H p-kumarova
H OH OH OH gallova H OCHK OH H ferulova
H OH OH H protokatechova H OH OH H kadvova
O
X 8]
HO HO COOH
OH 3 :
OH OH

Obrazeks. 11:Kyselina chlorogenova [16]

2.5.1.2 Flavonoidy

Flavonoidy tvai nejrozséhlejSi skupinu polyferiolV rostlinnéfisi se v sotasné dob vyskytuje
vice nez 6 400 zastupcNejcastji se vyskytuji ve form glykosidi. Bylo zjiS&no, Ze v této forh
nepodléhaji &inkam polyfenoloxidasy. Slovo flavonoidy pochézi odagu flavus = Zluty. Skuteg,
v rostlindch maji funkci barviv. Sithabsorbuji UV zgeni, ¢ehoZz se vyuZivaipdetekci. Steja jako
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polyfenoly maji vyznamny vliv na zdravingobi proti zagtum, virim, onkologickym onemoemim.
Maji vyznamny podil na antioxidai aktivité, protoZze umi vychytavat volné radikaly. Druhym
divodem je schopnost téib chalaty a vychytavat tak ionty ko34, 35].
Jsou odvozeny od zékladniho skeletu flavanu (metpm rékdy rika flavanoidy). Podle pozice B-
cyklu rozliSujeme flavonoidy, isoflavonoidy a nemfbnoidy (viz obrazek. 6).
3
2f¢“~ 4

"“-\-L
7,~

Obrazeks. 12: flavan neboll 2-fenylchroman [34]

Dle stupré oxidace se @i do Sesti skupin uvedenych na nasledujicim olrazk

R OH R

[‘) - OH /JRJ:OH H/L\\/R
+
HO. =, OQ\I, ~F g HOT/TOT_A\_,/ 2 Re O
o i OH \]’/: e OH Y\n//
OH OH OH ©
Anthokyanidiny Flavan-3-oly (katechiny) Flavanony
R
| LR /%/.R
| s R =S o]_\/\y’ HO:“ =S /OJ
= =
LT [ ToH R \/i
OH R 0 PN
o] g "
Flavony Flavonoly Isoflavony

Obrazeke. 13: Deleni flavonoid: dle stupd oxidace [16]

2.5.1.3 Flavan-3-oly

V potraw tvori asi nejroz&engjSi skupinu, nalezneme je rfap ovoci acaji. Ve volné forng jde o
katechiny, v polymerni o proanthokyanidiny. Flav&oly netvdi glykosidy. Katechin a epikatechin
maji antioxid&ni aktivitu, pravépodobrt slouzi také jako ochranna slozka rostlin — maji i
antibakterialni a antivirotickou aktivitu. Na druhetranu jsou substratem pro polyfenoloxidasu [34].

OH OH R1 R2
2~ -OH OH H H (+)-katechin (-)-epikatechin
HO 0. . . HO O._ o OH H (+)-gallokatechin (-)-epigallokatechin
W A Oy Moo (+)-9 ) pigallok ,
& . . all (-)-epikatechin-3-gallat
i OH Iy OR, OH Gall (-)-epigallokatechin-3-gallat

Obrazeke. 14: (+)-katechiny a (-)-epikatechiny [16]

2.6 Enkapsulace

Enkapsulace je proces zachyceni aktivriictiteltt do nosného materialu a je to uZig nastroj
s cilem zlepSit dodavani bioaktivnich molekul ayélvburék do potravin [36].
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Béhem procesu dochéazi k vytemi fyzické bariéry mezi napini a okolnim prestim. Vznikaji
malé kapsle, které postuppo malych davkach uvialiji obsah. Produkovangstice mivaji rozery
viadu milimeti aZz nanometr. Metoda umoiuje zvySit stabilitu citlivych sloZzek (vitaminy,
antioxidanty, probiotika aj.), a toébem zpracovani i uskladni. Enkapsulovani skryje nezadouci
organoleptické vlastnosti potraviny {é chu’, zapach), snizi prchavoskavych aromatickych latek,
zpomali degradaci (oxidace, hydrolyza). Na druhtnansi jde o technologii fingné porgkud
nakloren [36, 37].

Obalovy materidkastice musi mit schopnost vytitorozhranni meziastici a jejim progedim,
vaci ¢astici ma byt inertni. Material musi byt odbourajela musi podléhat bezpestnim
pozadavikm kladenym EFSA. Nejvice se pouZzivaji polysachariy¥. S€pné produkty Skrobu a
rostlin, z mdskych fas se ziskava algindt a karagenan. Pomocic¢igiip se ziskava xanthan
(fermentace) a chitosan (modifikace chitinu). Dakehazi vyuZiti i lipidy a proteiny. Do skupiny
vyuZitelnych lipich pati mastné kyseliny, vosky a fosfolipidy (lecitin)e Zskupiny proteif jsou
vyuzivany proteiny mléka [36].

2.6.1 Metody enkapsulovani

Samotna enkapsulace probitikalika raznymi zpisoby. &tSinu technologii poji spatay princip:
vytvorit kapicky aktivni latky (& uz je v jakémkoliv skupenstvi) a nasléde obklopit nosiem.
K tomu se pouZivajitizné metody [37].

Jednou z metod je #pob zachytavantastic v liposomech. Liposomy jsou dutiny teaé
dvojvrstvovou lipidovou membranou. Membrana je slw z fosfolipid (lecitin) a cholesterolu.
Principem zachyceni je hydrofilni a hydrofobni makece vody a fosfolipil Vznikaji castice
o velikosti 30 nm az ¢kolik mikrometr,, které se mohou nasledfiltrovat ¢i extrudovat. V sotasné
dobs se liposomy pouZzivajitpdevsim jako no&e I&iv na poli farmaceutickém. V potravifgkém
pramyslu oblast aplikace zGZena ¥bm suroviny, do které maji byt enkapsulétidany. Redevsim
v emulgovanych potravinach je sniZzena stabilitaigkladréni [36, 37].

2.7 Pouzité metody analyzy

271 HPLC

Chromatografie je sepata metoda, P které se analyzované vzorky réhgi mezi stacionarni a
mobilni vzjemg nemisitelné faze. Vifpad kapalinové chromatografie jde o kapalnou mobidzi f
[38].

V této praci je pouzita metoda HPLC s reverzni istd@rni fazi. Uplatuje se pi analyze
nepolarnich a sla&polarnich latek. Je to nejvyuzivgéi metoda pro stanoveni polyfefig89].

Stacionarni faze je nepolarniho charakteru; Wytsé nap. navazanim ligandugHs~ na silikagel.

Pouzity ligand ovliviuje selektivitu [39].

A
O—Simw
™.
R
Obrazeke. 15: Chemicka vazana nepolarni stacionarni fape 918 [38]

Eluce probiha pomoci polarnich mobilnich fazi jjkeoda, methanol, acetonitril, dioxan. Uprava
retertnichc¢agi se provadi z&nou pH (okyseleni vede ke zvySeni retencecskgbelych latek) [39].
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Analyzovaneé latky Ize rozliSit na zakkadetergnich ¢adi tr. Je to doba, kterd uplyne od rtést
vzorku po dosaZeni maxima piku. Kazda chromatazkafkolona je charakterizovana mrtvyasem
tw, coZ jecas inertni slozky, ktera neni poutana ke stacidrfam a vychézi zarowes mobilni fazi.
Rozdil €chto ¢asi je redukovany retemi ¢as tkr. Vyjadiuje dobu, kterou analyt stravi ve stacionarni
fazi [38].

Retertni ¢as je tedy kvalitativni charakteristika, plochadpjégk kvantitativni charakteristika.

=
!

.
L

(=)
L

~ odezva detektoru

¢as [min]
2 4 & &
Obrazeke. 16: Reterini casy analyi [38]

[

]

Cely chromatograficky systém je uveden na nasleijschématu (obrazek 17). Uvodnigasti
tvoti zasobnik mobilni faze, degasér a vysokotiggadlo - pumpa. Mobilni faze dale pakupe do
smyky, kde je nasikovan vzorek. Cela sés pokr&uje na chromatografickou kolonu, kde se latky
od sebe separuji na zaktaafinity ke stacionarni fazi. Ochrana kolony jei#&pa Fedkolonou. Eluat
prochazi pes nérnou celu detektoru a signél jéepinasen do gftate a vyhodnocovan softwarem.
Vysledkem je chromatogram.

PC stanice
(] =
[ ==
B ,E
zasobnik B ]
mobilni faze nastik UV lampa
—J
_ odpad
detektor

cerpadlo

Obrazeke. 17: Schéma HPLC [40]

Existuje rékolik typt detektofi pro stanoveni obsahu andlytJde o optické, hmotnostni,
refraktometrické, voltametrické detektory aj. Meztické detektory péti fluorimeticky detektor a
detektor s diodovym polem. \tipad HPLC/UV-VIS se detekce provadi¢tenim absorpceipdané
vinové délce. Zdrojem éni pro VIS je halogenovaiiéka, pro UV zdivka deuteriova [39].

2.7.2 DLS

,Dynamic light scattering” (dynamicky rozptyl &la) je metoda, ktera umbidje nefit rozmsry
¢astic mikrodisperznich systém Principem je réfeni fluktuace intenzity rozptyleného ésia
z laserového zdroje okolo jeji ipnérné hodnoty [41].Castice vykonavaji Browiv pohyb. Tento
pohyb v kapalia je zagic¢inén ndhodnymi srazkami s okolnigdasticemi. Tim, Ze s#gastice pohybuiji,
intenzita rozptylu se #mi, intenzita fluktuuje. Plati, Ze mat@stice se pohybujictsi rychlosti a tim
padem je i rychlejsi fluktuace [41, 42, 43].
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Pristroj Zetasizer Nano &i rychlost fluktuace intenzity stla, nasledd vypcgita distribuci
velikosti dle korelani funkce, kterd vypovida o iei podobnosti dvou signalza utity casovy
okamzik. Celé zidzeni se sklada ze 6 s@sti; 1 — laser jako zdroj &ni, 2 — zeslabovana gipadné
zeslabeni, resp. zesilenirgdi, 3 — ¥rna cela pro vzorek, 4 — detektor pro igtintenzity rozptylu.
Signdl intenzity z detektoru jefgwadn na digitélni signal pomoci 5 — korelatoru. Totizeni
porovnava rychlost zémy intenzity nasledujicich sigrialData jsou zpracovana v 6 —ftaci [43].

Laser

procesor
digitalniho signalu

Detektor Korelatar  —g—iG)

Obrazeke. 18: Schémaiistroje Zetasizer Nano ZS -¢fani velkostrastic [42]

2.7.3 Zeta potencidl

Okolo kazdétastice existuje elektricka dvojvrstva tenma ionty opéného naboje. Tyto ionty jsou
uspdadany do dvou vrstev. V prvni tzv. Sterdowstw jsou vazany sil& v druhé difuzni slaiji. Pri
pohybucastice se pohybuje i viiiti vrstva difGznicasti, kdezZto visi vrstva je wéi ¢astici nehybna.
Hranice se nazyva rovina skluzu a potenciél téamice se nazyva zeta potencial [43].

Pokud majicastice velky zeta potencial £ zaporny nebo kladny, vzajegae odpuzuiji, k agregaci
nedojde a systém je stabilni. Oblast stabilityaehazi mimo interval 30 az —30 mV [42].

Zeta potenciél se zjiije pomoci elektroforetické pohyblivosti a Henryawynice, ktera dava do
vztahu elektroforetickou pohyblivost a potencialtaze Elektroforetickd pohyblivost se stanovi
elektroforézou a z#itenim rychlosticastic pomoci laserové Dopplerovy velocimetrie (kd3eppler
Velocimetry - LDV). Do cely s analyzovanym vzorkejsou vioZeny d¥ elektrody. Fluktuace
intenzity je pak Urérna rychlostiéastic, kterou se pohybuiji k elektrodam [42].

Uspaadani pistroje se sklada ze 7 prfukl — laser, jehoZz paprsek {genén na dva svazky:
refereréni a dopadajici na gmou celu, 2 — zesilo¥a 3 — kyveta, 4 — kompen&ai technika (Gprava
rozptyleného paprsku), 5 — detektor, 6 — digitahoicesor signélu, 7 — pita¢ se software [43].

Referencni 5|UCLIJIE:I
Paprees i I Tnetektor F‘rncessni:igrncgﬁ-:télnfho
ompenzadni
Efgiku Rozptyleny aptika
Dopadajici paprsek_ £eslabovac papreek

Kyveta

Lager

Obrazeke. 19: Schémavistroje Zetasizer Nano ZS -¢éfani zeta potenciélu [42]
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3 CILPRACE

Cilem této bakai&ké prace byloifipravit a charakterizovat bylinné extrakty a naetepe vyuzit
jako prichug pro vybrana nealkoholicka piva.

V ramci prace bylyeSeny nasledujici dil tkoly:

1. ReSer3e ke studované problematicéehlpd dostupnych nealkoholickych piv s bylinnowktau

charakterizaceifdavné slozky a jejich aktivnich latek,

2. Fiprava a analyticka charakterizace bylinnych extrakidavanych do nealkoholického piva,

3. Enkapsulace vybranych bylinnych extiakt

4. Senzoricka analyza finalnich vzér&chuceného piva.
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4 EXPERIMENTALNI CAST
4.1 Pouzité chemikalie, fFistroje a pomicky

4.1.1 Standardni chemikalie

Kyselina gallova, gallic acid, Sigma-Aldrich (SRN)
Katechin, (+)-Catechin hydrate, minimum 98 %, Sigfdrich, (SRN)
Trolox standard (6-hydroxy-2,5,7,8-tetramethylcheon2-dikarboxylovéa kyselina), Sigma (SRN)

4.1.2 Ostatni chemikalie

Zkoumadlo Folin-Ciocalteauovo, Penta Chrud®R]

Dusitan sodny p. a., Lach-NerR)

Hydroxid sodny p. a., mikroperly, Lach-Ne&R)

Uhlicitan sodny, ReagentPlus™99,0 %, Sigma-Aldrich (SRN)
Hexahydrat chloridu hlinitého p. a., Lach-NéR)

Kyselina chlorovodikovéa 35 %, Lach-NetR)

Kyselina octova 99,8 % p. a., Lach-NéR)
2,2,4-trimethylpentan (isooktan), Sigma-Aldrich ($R

Aceton p. a., Lach-NeCR)

Ethyl-acetat p.a., Lach-Ne€R)

Etylalkohol pro UV spectroscopy 99,8 %. Lach-NER]
Methanol HPLC Super Gradient, Lach-NER)

Methanol for UV spectroscopy, Lach-N&iR)

Peroxodisiran draselny p. a., Mach chemikalig)
2,2'-azino-bis(3-ethylbenzothiazolin-6-sulfonova skyina) ABTS purum >99,0 %, Sigma-Aldrich
(SRN)

4.1.3 Pristroje a pomicky

Predvazky Kern 440-33, Kern & Sohn GmbH (SRN)
Analytické vahy Boeco Germany (SRN)
Spektrofotometr Thermo Spectronic Heltb8JK)
Spektrofotometr Unicam Helias (UK)
Tiepaka Yellowline RS 10 basic (SR)
Vortex Techno Kartell TK3S (AUS)
pH metr Eutech Instruments WP pH Tester 30 (NED)
Ultrazvuk PS02000 Ultrasonic Compact Cleaner 1 RPbilversonic (SR)
Membranovy extrudér Avestin, membrana 100 nm (SRN)
Soustava HPLC:
pumpa EnonBeta Gradient PumgC'R)
termostat Ecom Column oven LCO 1@R)
kolona Zorbax Eclipse Plus C18, 4.6x150 mmg¢aib-Micron (USA)
detektor Ecom LCD 2084°R)
Vakuova odparka Ika labortechnik HB4 basic (SRN)
Vodni lazen Kavalier EL-20D CR)
Koloidni analyzator Malvern Zetasizer Nano ZS (UK)
Stiikackove filtry Biotechlab Simplepure NY 0im; 5um (BGR)
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Mikropipety HTL Discovery Autoclavable (SRN), BidgH?roline (FIN)
4.2 Analyzované vzorky

4.2.1 Pivo

Pro analyzu byly vybrany 3 vzorky nealkoholickéliap kazdé baleno ve skle.

Bernard Free gistou hlavoy Rodinny pivovar BERNARD a. s., 5. &wa 1, 396 01 Humpolec
obsah alkoholu max. 0,5 % obj., minimalni trvandéivdo 5. 3. 2012

Lobkowicz Premium Nealk®ivovar Protivin

obsah alkoholu max. 0,49 % obj., minimalni trvao$ivdo 23. 5. 2012

Staropramen NealkdPivovary Staropramen a. s., Nadrazni 84, 150r&heP5

obsah alkoholu max. 0,5 % obj., minimalni trvanéivdo 19. 6. 2012

Tato nealkoholickd piva jsou vyréte metodoutizené fermentace.

4.2.2 Byliny

Pro préaci bylo vybrano 8 drutsusenych bylin, kazdé baleny v papirovétksa
Iva Hauerova, TiSnovska 1448/71, Brno:

Méta peprna ng Herba menthae piperine, minimalni trvanlivositd@. 2014
MatefidouSka ng Herba serpylli, minimalni trvanlivost do 6. 2.120

Meduika n&’, Herba melissae, minimalni trvanlivost do 6. 21420

Rybiz¢erny list Folium ribis nigri, minimalni trvanlivost do 23. 2014

Salwj nar, Herba salviae, minimélini trvanlivost do 6. 2. 201

Trezalka nd Herba hyperici, minimalni trvanlivost do 25. D12

GreSik Valdemar — Natura s. r. 0., [B¢in:

LemongrassHerba cymbopogoni species, minimalni trvanlivastL0. 10. 2013
Zenden keen, Radix ginseng, minimalni trvanlivost do 5. 1. 201

4.2.3 Melasa

Vzorky byly slazeny melasou.
Bio t'tinova melasalackstrap, Health Link s. r. 0., Olomouc, minimi&rvanlivost do 25. 11. 2013

4.3 Priprava extrakti
Susené byliny byly navaZzeny a zality vrouci vodoauhovani probihalo 10 minut.

4.4  Skupinové charakteristiky

4.4.1 Stanoveni celkovych polyfend

Do zkumavky bylo fidano 1 ml Folin-Ciocalteuovainidla zZredného 1:9 s vodou, 1 ml
destilované vody a 5@ vzorku piva sonifikovaného 20 minut. Po promicharb minutovém stani
byl ptidan nasyceny roztok N@0s;. Po promichani byl roztok ponechan 15 minut, rfsldoyla
meétena absorbanceipt = 750 nm oproti slepému vzorku. Pro kalibraci pypraven roztok kyseliny
gallové o koncentraci 0,1-0,7 rmg . Kalibrani rovnice:

y=1,2921x ()

Vysledky byly vyhodnoceny jako pmér ze ti méfeni. Smérodatna odchylka byla stanovena
pomoci software Microsoft Excel.
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4.4.2 Stanoveni celkovych flavonoid

Vlastni neéteni: Do zkumavky s 0,5 ml vzorku piva sonifikovaaé0 minut bylo fidano 1,5 ml
destilované vody a 0,2 ml 5% roztoku NaiN@bsah byl promichan a nechal se 5 minut std€ Pot
bylo piidano 0,2 ml 10% roztoku Algl promichdno a ponechano 5 minut stat. Byfidgmo 1,5 mi
roztoku NaOH o koncentraci 1 moim> a 1 ml destilované vody, po promichani bylo podech
15 minut stat a byla z&ena absorbanceipl = 510 nm oproti destilované védPro kalibraci byl
piipraven roztok katechinu o koncentraci 0,05-0,3mid. Kalibrasni rovnice:

y =1,4424x (2)

Vysledky byly vyhodnoceny jako pmér ze ti méfeni. Smérodatna odchylka byla stanovena
pomoci software Microsoft Excel.

4.4.3 Stanoveni celkovych hikych latek

Vlastni neteni: K 10 ml vzorku sonifikovaného 20 minut byltidéno 0,5 ml HCI o koncentraci
6 motdm, 20 ml isooktanu agkolik sklersnych kuliek. Vzorek byl praepavan 15 minutip20 °C
a poté byla stanovena absorbance v organickésvpsty = 275 nm oproti izooktanu.
Jednotky hikosti = 50- A[mg|™] ()
Vysledky byly vyhodnoceny jako pmér ze ti méfeni. Smdrodatna odchylka byla stanovena
pomoci software Microsoft Excel.

4.4.4 Stanoveni isoslodenin

Vlastni n&feni: K 10 ml vzorku sonifikovaného 20 minut byléiddno 1 ml HCI o koncentraci
3 motdn®, 20 ml isooktanu adkolik sklersnych kulicek. Vzorek byl praepavan 5 minutip 20 °C
a poté byla stanovena absorbance v organickésvpsty = 275 nm oproti isooktanu.

Isosloweniny = 57,2 A—5,9 [mgl™] (4)

Vysledky byly vyhodnoceny jako pmér ze ti méfeni. Smérodatna odchylka byla stanovena
pomoci software Microsoft Excel.

4.5 Stanoveni antioxid&ni aktivity (roztokovd metoda, Trolox)

Pred vlastnim rérenim byl ipraven radikalovy kation ABTS. Pro celkovy objem 10 ml roztoku
ABTS*" bylo smichano 0,0384g ABTS (roztok o koncentracmmotdm™®) a 0,0066 g
peroxodisiranu draselného (roztok o kimée koncentraci 2,45 mmdihi®); roztok byl ponechan ve
tm¢ alespa po 12 hodin aied pouZitim byl #edén ethanolem pro UV spektroskopii na vyslednou
absorbanci 0,700+0,02@i@ = 734 nm, mfeno proti rozpougdlu.

Vlastni neteni: do zGzené kyvety byl napipetovano 1 ml ABT@ 10ul extraktu vzorku
sonifikovaného 20 minut. Pokles absorbance byl aamman v 10. mindét(A=10). Hodnoty kazdého
ze vzorku byly od&tany od hodnoty absorbance 1 ml ABTS 10ul vody (Aw-o).

Pro kalibraci byl pipraven ethanolovy roztok Troloxu o koncentraciZ® mgmli™ (60% ethanol).
Namgiené hodnoty absorbance byly oty od absorbance 1 ml ABTSs 10ul 60% ethanolu
(AA = Ay —Ay). Kalibratni rovnice:

y =0,7415x (5)

Vysledky byly vyhodnoceny jako pmér ze ti méfeni. Smérodatna odchylka byla stanovena
pomoci software Microsoft Excel.
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4.6 Stanoveni pH

pH metr byl spugh a ponden do destilované vody. Po automatické kalibracstéaleni hodnot byl
ponden do vzorkwistého piva i siési piva a byliny a byla zaznamenana hodnota pH.

4.7 Stanoveni katechiri pomoci HPLC/UV-VIS

5 standardl ze skupiny katechina fenolovych kyselin (katechin a epikatechin, kysegallova,
kyselina ferulova, kyselina chlorogenova) bylo na&gno v mobilni faze, fefiltrovano ges
jednorazovy filtr a pevedeno do mikrocentrifugai zkumavky.

K chromatografické analyze katechiftyla pouzita sestava HPLC od firmy ECOM spol. & r.
Ke zpracovani analytickych dat a chromatogrdoyl pouZzit chromatograficky software Clarity.

4.7.1 Podminky analyzy

Analyza obsahu katechinprobihala za isokratickych podminekatk mobilni faze byl zvolen
0,75 mitmin™ pti teplo& 30 °C na nerezové koldrC18 s pedrazenou fedkolonou, s fotometrickou
detekci pi vinové délce odpovidajici maximu absorbantislpSné analyzované latky € 280 nm).

Vzorek byl na kolonu davkovan ventilem s davkowauoitkou o objemu 2@l. Jako mobilni faze
byl pouZzit methanol: 1% kyselina octova v pom?25:75.

Provedeno bylo jedno &eni pro screening; mnozstvi jednotlivych kate@hlylo stanoveno
pomoci odéteni ploch pilk a kvantifikace pomoci externi kalibrace metodolibkasni kiivky.

4.7.2 Optimalizace Upravy vzorku

Vhodna Uprava vzorku jeitkzita jednak z hlediska ziskani nami sledovangbbkl tak i z hlediska
spravné ginnosti separace v chromatografické ka&on

V praci byly provedeny nasledujici optimalizace ayyr vzorku. K analyze metodou HPLC byl
nanesen neupraveny vzorek, vzorek po kyselé hyzigpljzorek po extrakci do rozpoeda a vzorek
po hydrolyze i extrakci.

Hydrolyza byla provégha v roztoku s kyselinou chlorovodikovou (koncecgrd,2 moldm™) v
poneru 1:1. Srds byla zakivana ve vodni lazni a po ochlazenitefiftrovani ges jednorazovy filtr
byl proveden nasik. Extrakce byla provedena do ethylacetatu a kkpa odp#eni rozpousdla byl
rozpusén v 5 ml methanolu pro UV spektroskopii. Poté bydyeden nasik do davkovaciho ventilu.

V ptipact kombinace hydrolyzy a extrakce byl podroben extrakorek po hydrolyze.

4.8 Enkapsulace vybranych bylinnych extrakii

Enkapsulace probihala metodou balk&stic do liposorh, jako obalovy material byl zvolen lecitin
izolovany z vajénych Zloutk.

Jeho izolace probihala tak, Ze byl Zloutek rozmich@5 ml acetonu a po 10minutovém odsténi byl
piefiltrovan, znovu rozmichan se stejnym mnozstviet@uu a oft prefiltrovan. Zbytek na filtru byl
rozmichan s 15 ml ethanoluigfiltrovan, kol& byl znovu rozmichan argfiltrovan. Oba filtraty byly
spojeny a rozpoudtlo bylo odp#eno na odparce. Pevny podil byl poté rozmichan miléthanolu.
Ethanolovy roztok lecitinu byl davkovan v koncewtra,5 % obj. (vysledn& koncentrace).

Dvé vybrané pichug (mata a matédouska) byly enkapsulovany arefiltrovany pres filtr
o velikosti 5 000 nm. Nasledrbyla prongtena jejich velikost a stabilita pomodiigiroje a software
znaky Zetasizer. Velikostastic byla upravena pomoci liposomatoru s membranalikosti 100 nm
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a opit byla stanovena jejich velikost a zeta potendi@élikost i stabilita byly zjifovany jak u bylinek
¢istych, tak ve sisi s pivem.

4.9 Senzoricka analyza

Senzorické analyzy se &stnilo celkem 20 osob #ad vysokoSkolskych studént Hodnoceni
probihalo 4. dubna 2012. \tijpzec¢. 15 je uveden vzorovy dotaznik.

Senzoricky hodnoceny bylyitnealkoholicka piva jednakistd, jednak s bylinnouifchuti, pop.
doslazena. Kazdému hodnotiteli byledkladan vzorek o objemu 30 ml, nazvy bylinnydfchputi
nebyly zvéejrény. Piva se hodnotila s pouzitim ordinalnich stap(iing, hakost, sladkost),
hodnoceni bylo doptmo pdadovou zkouskou.

V druhécésti analyzy byla prov&da parova zkouska. U kazdého piva byitggqloZzeny 2 vybrané
bylinné gichut, a to ve form extraktu a jako enkapsulovany preparat. Hodnatitdlstanovit rozdil
mezi ol¥ma vzorky.
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5 VYSLEDKY A DISKUZE

V praci bylyteSeny moznosti ochucovani nealkoholickych piv lmjlim extrakty. \Eistych pivech,
v bylinnych extraktech a ve $sich byly stanoveny vybrané skupinové charakt&yistntioxidani
aktivita, hodnota pH, obsah katechiDvé bylinné gichug byly enkapsulovany afjdany do piva.
Byla zmétena velikost a stabilita vzniklych liposdrrKazda z ochucenych variant piv byla podrobena
senzorické analyze. V nasledujééisti jsou zhodnoceny vysledky a rozdily pieg ochucenim a po
ochuceni bylinnou sloZkou.

5.1 SloZeni ochucenych piv

Kazda bylina byla zvolena jako samostathi&tpr, az na kombinaci citrénova trava a ZenSen, ktera
se fidavala do piva ve s#si. Jako Uvodni koncentrace byl§ipraveny vodné extrakty v paimu 10 g
byliny na 100 ml vrouci vody, u ZenSenu 3 g na tlOPomoci gkolika dikich senzorickych
zkou3ek byla optimalizovana koncentrace bylinnygtraéti. Pro vylep3eni vysledné celkové chuti
byly n¢které gichug prislazeny. V maloprodeji se nepdida sehnat pvodrg zamysleny glukoso-
fruktosovy sirup, proto se jako alternativitirpdni sladidlo zvolila melasa.

Tabulkac. 2;: Kone®né davkovani

bylina - voda | extrakt-> pivo bylina vpci)\clzgucenem

davkovani davkovani c

(g-100 mtY (ml-100 mi™) (mg-100 mi")
mata 1,00 5,00 47,62
mategidouska 0,50 2,50 12,20
meduika 1,00 2,50 24,39
rybiz 1,00 6,67 62,53
Salwj 1,25 2,50 30,49
trezalka 2,50 7,50 174,42
citrénova trava 1,00 2,50 24,27
Zensen 0,15 0,50 0,73

Tabulkac. 3: Davkovani melasy (na 100 ml piva nebo 100mékspiva s extraktem)

Bernard Lobkowicz Staropramen

davkovani davkovani davkovani

(g-100 mtY (g-100 mtY (g-100 mtY
mata - 0,125 -
mategidouska - - -
meduika - 0,083 -
rybiz 0,075 0,125 0,075
Salhgj - 0,125 -
trezalka - 0,050 0,050
citr. trava a Zzensen - 0,125 -
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5.2 Skupinové charakteristiky

5.2.1 Stanoveni celkovych polyfenai
Celkovy obsah polyfendl byl stanoven spektrofotometricky pomoci Folin-Gilbeuovadinidla.
Toto ¢inidlo je snmes fosfomolybdenové a fosfowolframoveé kyseliny akedées fenoly dava modry

produkt, vhodny pro spektrofotometrické stanoveni.
Jako standard byla pouZita kyselina gallova (vizitcda ¢. 4.4.1).

Tabulkac. 4: Obsah celkovych polyferot koncentrace podle tabulky2

Bernard Lobkowicz Staropramen bylinny
extrakt
c c c c
[mg-100 mfY] [mg-100 mfY] [mg-100 mifY] [mg-100 mlY]

Cisté pivo 36,88 £ 0,04 27,86 £0,31 22,19 +0,13 -
mata 34,05 +0,31 29,06 + 0,35 26,11 + 0,18 27,000%
mateidouska 32,74 +£0,44 28,09 + 0,15 26,00 + 0,23 22,9,00
meduika 32,93 £ 0,04 30,14 +0,12 26,97 £ 0,19 28,25280
rybiz 32,85+ 0,04 29,41 + 0,08 26,86 + 0,00 8,687,068
Salwj 34,52 £0,15 30,30+0,19 26,93 £ 0,32 6,00 #0,0
tiezalka 34,09 + 0,27 29,99 + 0,04 25,69 + 0,31 19,6204
citr. trdva a ZenSen 35,18 £ 0,04 32,00+0,19 26,8,15 0,97 + 0,04

Tabulkac. 5: Obsah celkovych polyferiolztazeny nasjidavek 1 g suSené byliny do 100 ml
neochuceného piva. &istych bylin jde o fidavek 1 g suSené byliny do 100 ml vody

Bernard Lobkowicz Staropramen bylinny extrakt
c c c c
[mg-g~100 miY] | [mg-g%100 mi"] | [mg-g*100 miY] | [mg-g~100 mrY]
mata 750,87 640,80 575,67 27,44
matgidouska 2751,58 2361,28 2185,65 25,85
meduika 1383,92 1266,83 1133,48 28,25
rybiz 560,45 501,70 458,13 8,67
Salw] 1160,48 1018,67 905,48 4,80
trezalka 210,12 184,84 158,36 7,85
citr. trava a ZenSen 1449,22 1318,49 1100,07 1,13
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Graf ¢. 1: Obsah celkovych polyferot koncentrace podle tabulky 2

Celkové polyfenoly - vliv bylir
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Graf ¢. 2: Obsah celkovych polyfetiolztazeny nasjfidavek 1 g suSené byliny do 100 ml
neochuceného piva. &istych bylin jde o fidavek 1 g suSené byliny do 100 ml vody

Graf¢. 1 vyjaduje celkovy obsah polyfeniblanalyzovanych ve 100 ml vzorkistého piva, 100 ml
bylinného extraktu a 100 ml $si piva a bylinného extraktu (pouzité koncentrazetabulkaé. 2).
Obsah celkovych polyfenblve vzorcich piv se pohyboval mezi 22,19 a7 36,88.60 mi™. Ze &
analyzovanych zrigk piv n€l nejvysSi obsah polyfenblhzorek piva Bernard.

U znaky Bernard doSlo iiddavkem bylin ke sniZzeni obsahu polyfeéndl ostatnich dvou ziak
doslo vzdy k nérstu; u zn&ky Lobkowicz nejvice v fipad prichug citronova trava a Zensen,
u Staropramenu vifpac meduiky a Sal¥je.

V grafu ¢. 2 jsou vyjadeny (&inky ekvivalentnich davek bylin. Hodnoty byly zgély paetrs.
Nejprve byl vyjaden obsah susené byliny v objemu vzorku (100 ml)si&gky gisluSnych srési
uvedenych v tabulceé. 4 byly podleny obsahem suSené byliny vztazené na cely obgarkwy; tim
byl vyjaden obsah polyfendl v jednotkové davce suSené byliny. Naskedwyl zjiS&n objem
pavodniho piva v objemu celého ochuceného vzorku salbpolyfenal byl vztazen na 100 ml
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neochuceného piva. Vysledkem je tedy pomi obsah polyfendl ve vzorku obsahujicim 1 g suSené
byliny ve 100 ml neochuceného piva.

......

piedevsim matédouska, pak nasleduje meitka a citronova trdva s ZenSenem. Nejvice polyfenol
obsahuje méta, matdouska a medika.

5.2.2 Stanoveni celkovych flavonoid

Analyza obsahu celkovych

flavondid byla provedena spektrofotometrickou metodou.

V alkalickych podminkéach vznikEerveré zbarveny chelat, kde centrdlnim atomem byl hliaik

ligandem flavon [34].

Jako standard byl pouZit katechin (viz metoda umédekapitole 4.4.2).

Tabulkac. 6: Obsah celkovych flavonaid- koncentrace podle tabulky?2

Bernard Lobkowicz Staropramen bylinny extrakt

¢ [mg-100 mt] ¢ [mg-100 mi’] ¢ [mg-100 mi’] ¢ [mg-100 mt]
Cisté pivo 13,36 £ 0,26 9,15+ 0,20 529+0,12 -
mata 15,56 + 0,03 9,75+0,16 7,24 +0,10 21,35140
mateidouska 15,50 £ 0,17 7,88+ 0,16 6,38 + 0,10 1%8/707
meduika 16,57 £ 0,23 9,66 + 0,09 6,52 + 0,00 18,46 40,2
rybiz 14,84 £ 0,15 9,24+0,12 6,70+ 0,13 6,00@30
Salgj 18,58 £ 0,15 9,59+0,12 575+0,11 5,66 + 0,07
tiezalka 17,30+ 0,10 8,90 + 0,03 6,33+0,13 15,7112
citr. trdva a ZenSen 13,69 £ 0,10 9,45+ 0,16 5,084 0,90 + 0,06

Tabulkac. 7: Obsah celkovych flavonaidztazeny nasfidavek 1 g suSené byliny do 100 ml

neochuceného piva. &istych bylin jde o fidavek 1 g suSené byliny do 100 ml vody

Bernard Lobkowicz Staropramen bylinny extrakt
c c c c
[mg-g%100 miY] | [mg-g-100 mfY] [mg-g>100 mi'] | [mg-g-100 mfY]
mata 215,04 343,19 159,75 21,35
matdidouska 662,35 1302,36 536,09 22,74
meduika 405,95 696,34 273,87 18,46
rybiz 157,69 253,10 114,33 6,00
Salwj 322,43 624,66 193,46 4,53
trezalka 54,84 106,61 39,03 6,29
citr. trva a ZenSen 389,42 564,13 238,03 1,05
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Graf ¢. 3: Obsah celkovych flavondid- koncentrace podle tabulky?2
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Graf ¢. 4: Obsah celkovych flavonaidztaZzeny nasidavek 1 g suSené byliny do 100 ml
neochuceného piva. &istych bylin jde o fidavek 1 g suSené byliny do 100 ml vody

V tabulce¢. 6 a grafu¢. 3 je uveden obsah analyzovanych flavofioié 100 ml vzorkuistého
piva, 100 ml bylinného extraktu a 100 ml &npiva a bylinného extraktu (pouZzité koncentrace v
tabulka ¢. 2). Obsah celkovych flavonaidve vzorcich piva byl zjigh v rozmezi 5,29 az
18,58 mgl00 mI™, coZ redstavuje asi 25% aZ 50% podil celkového obsahyfguaiki. U cistych
bylin je to hodnota &Si, a to mezi 65 az 95 %. NejvysSi obsah flavoindigl zjis€tn u zna&ky
Bernard, tér& polovicni hodnota byla zjigha u znaky Staropramen.

Ke sniZeni obsahu doslo tentokrat u ¢kyalobkowicz, edevsim pidavkem matddousky.
Naopak nejvysSifispivek nela prichw’ méata, stejé jako u Staropramenu. U ztkey Bernard byl
Zjisten nejvyssi obsah flavonaigo @idani Salgje.

Graf ¢. 4 byl proveden pro srovnani efekttidqavku stejného mnozstvi suSenych bylin na celkové
flavonoidy. Vyhodnoceni pralo paietrg, jak je uvedeno v kapitole 5.2.1. V porovnarinku
samotnych bylin off sledujeme maximum hodnot u miat®usky, mediky a také Sakje a
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citronové travy s ZenSenem. Vyrézmynikd matéidouSka v kombinaci se z#lou Bernard. V
piipad® bylinnych extraki mely opét nejvy3si obsah flavonaidnata, matddouska a medika.
VySSi obsah flavonoidi polyfenoli byl stanoven u medity a Sal¢je.

5.2.3 Stanoveni celkovych hikych latek
Celkové haké latky byly stanoveny dle metody EBC. MnoZstvirygadieno v jednotkach Hkosti
EBU, které odpovidaji 1 mg Hoych latek v 1 | piva.

Tabulkac. 8: Obsah celkovych Fkych latek — koncentrace podle tabutky

Bernard Lobkowicz Staropramen bylinny extrakt

JH [mg-I] JH [mg-I] JH [mg-I] JH [mg-I]
Cisté pivo 25,60 + 0,07 20,20 £ 0,04 16,78 £ 0,06 -
mata 23,88 + 0,06 19,85+0,11 12,05 + 0,04 1,002
mateidouska 23,18 + 0,06 18,98 £ 0,02 10,53 £ 0,02 &,6004
meduika 23,78 +0,12 21,28 + 0,02 12,48 + 0,05 0,55000,
rybiz 22,85+0,14 21,08 + 0,06 11,65 + 0,04 0,2302
Salwj 26,90 + 0,08 18,33+ 0,02 13,03 £ 0,08 0,13 £0,0
trezalka 24,95 +0,11 18,62 + 0,02 10,75 £ 0,04 &,8000
citr. trdva a Zen3en 26,02 + 0,05 18,98 £ 0,02 (1%,0,08 0,07 £ 0,02

Tabulkac. 9: Obsah celkovych Fkych latek vztaZzeny natigavek 1 g suSené byliny do 1 |
neochuceného piva. &istych bylin jde o fidavek 1 g suSené byliny do 1 | vody

Bernard Lobkowicz Staropramen bylinny extrakt
JH[mg-g* I JH[mg-g* I JH[mg-g*I"] | JH-500 [mg-g"I]

mata 52,66 43,77 26,57 12,17
mateidouska 194,86 159,55 88,53 12,00
meduika 99,95 89,44 52,46 5,50
rybiz 38,98 35,97 19,87 2,83
Salw] 90,44 61,64 43,82 1,07
trezalka 15,38 11,47 6,63 1,20
citr. trava a zensen 107,19 78,21 48,20 0,78
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Graf ¢. 5: Obsah hgkych latek — koncentrace podle tabudky
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Graf ¢. 6: Obsah hekych latek vztazeny naigavek 1 g suSené byliny do 1 | neochuceného piva.
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U vzorki pripravenych dle tabulky. 2 bylo stanoveno mnozZstvi ikgch latek. Obsah se
pohyboval v rozmezi 10,53 aZ 26,9 jak je patrné z tabulkg. 8. Nejvy3si vysledky byly
detekovany oft u zn&ky Bernard. Velmi nizké hodnoty Hgch latek byly stanoveny u bylinnych
extrakt, |ze tedy pedpokladat, Zefjdavek extraktu povede ke shizenfkusti piva.

Krom¢ varianty Bernard-Saly a Lobkowicz-meditka a Lobkowicz-rybiz lze skute¢ tvrdit, Ze
doslo ke sniZeni hikosti. Sal¥j dosahovala vy3Sich hodnot i u 2k Staropramen. Odvary z této
byliny jsou oproti ostatnim bylindm vice #é. Vy3Si obsah lfkych latek u zn&y Lobkowicz bylo
Zjisteéno s gichuti medtika a rybiz.

Graf¢. 4 byl proveden pro srovnandigkua ekvivalentnich fidavki bylin. Hodnoty byly stanovené
pocetnd postupem uvedenym v kapitole 5.2.1. Vysledkemgexpny obsah hikych latek ve vzorku
obsahujicim 1 g suSené byliny v 1 | neochucenébem. pi

NejvétSi schopnost zvySovat Hmst nEly opét matgidouska, medika, Sal¥j a citronova trava
s ZzenSenem.iPsrovnani ekvivalentnich koncentraci extiakbsahovaly nejtSi mnozstvi hikych
nejsilngjSimi mata a maté&ouska.

5.2.4 Stanoveni isoslodenin

Isosloweniny byly stanoveny spektrofotometrickou metodeedenou v kapitol€. 4.4.4. Obsah
isoslowenin v neochucenych pivech byl vyjéd jako podil htkych kyselin, nebtHz hakych kyselin
vznikaji izomeraci  vyrobg.

Tabulkac. 10: Obsah isoslatenin — koncentrace podle tabulky?2

Bernard Lobkowicz Staropramen bylinny extrakt
c[mg-I c[mg-I ¢ [mg-I] ¢ [mg-I]
disté pivo 21,38 £0,19 15,95 + 0,00 11,72 + 0,0p
mata 19,00 + 0,10 15,66 + 0,08 8,32 + 0,03
matgidouska 21,65 £ 0,07 12,46 + 0,05 7,98 £ 0,08
meduika 22,10 £ 0,09 16,05 + 0,03 7,81 +0,03 ,
- nedetekovatelné
rybiz 20,56 + 0,03 15,09 £ 0,12 6,49 + 0,07
Salw] 21,80+0,12 14,43 £ 0,07 7,96 + 0,03
trezalka 20,35 + 0,05 14,50 + 0,05 6,32 £ 0,07
citr. trava a ZenSen 21,37+ 0,10 14,88 £ 0,05 %6400

37



Tabulkac. 11: Zastoupeni isoslganin v hakych latkach

Bernard

Lobkowicz

Staropramen

%

83,53

78,96

69,82

12: Obsah isoslatenin vztazeny naffllavek 1 g suSené byliny do 1 | neochuceného piva

Bernard Lobkowicz Staropramen
c[mg-g-I] c[mg-g-r] | c[mg-ghI]
méta 41,90 34,54 18,35
matdidouska 181,98 104,74 67,08
meduika 92,87 67,43 32,82
rybiz 35,07 25,75 11,08
Salwj 73,30 48,50 26,77
trezalka 12,55 8,94 3,90
citr. trava a ZenSen 88,03 61,32 31,07
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Graf ¢. 7: Obsah isoslatenin — koncentrace podle tabulky?2
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Graf ¢. 8: Obsah isoslatenin vztazeny naffllavek 1 g suSené byliny do 1 | neochuceného piva
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Obsah isoslotenin ve vzorcich piv, jak je patrné z tabukkyl0, byl stanoven v rozsahu 6,32 az
22,10 mg™. Ze ti znaek piv byl zjis&n nejwtsi obsah isoslaenin u znaky Bernard, a to necelych
84 % z celkového mnoZstvi tkych latek. Obsah isosléenin u bylin nebyl detekovatelny, nebo
isosloweniny vznikaji pevazré varem ve chmelovarui€sto byly po ochuceni zaznamenanyayn
U znaky Bernard doSlo ke zvySeni obsahu iso&tmin gidanim mat&dousky, mediiky a Salje.
Pridanim mediiky doSlo ke zvySeni obsahu isosienin taktéZz u zriky Lobkowicz. V ostatnich
ptipadech doSlo ke sniZzeni. U Zkg Staropramen doslo k vyraznému sniZzeni obsalsloig@nin,
které v pi prispivaji k haké chuti. Vysledek potvrzuje iiffoha ¢. 14 — vysledek senzorické
zkousky.

Vyjadienim stejnych ekvivalentnich davek susenych bytiadchuceného piva (postup viz kapitola
5.2.1) byl vyjaden &inek bylin. Stejg jako u gedchozich metod i v tomtatipact byly stanoveny
nejvyssi vysledky vyraznu matéidousky, naslednmeduiky a citrénové travy a ZenSenu.

5.3 Stanoveni antioxida&ni aktivity [32]

Antioxidacni aktivita byla stanovena spektrofotometricky. bt se nazyva TEAC — Trolox
Equivalent Antioxidant Capacity. Je zaloZena nagipiu Ubytku zabarveni roztoku radikalu ABTS
zpasobeného redukci tohoto radikalu. Mira odbarvednjgrna antioxidani aktivite vzorku.

Antioxida¢ni aktivitu v pivu zfgisobuji gitomné fenolické a polyfenolické latky. Slaba samogt
redukce je fipisovana i hékym kyselindm [44]. Vyjatlje se v mnozstvi Troloxu, které méa stejnou
antioxida&ni aktivitu.

Tabulkac¢. 13: Antioxid@hi aktivita vyjadena jako mnoZstvi TEAC — koncentrace dle tahtilRy

Bernard Lobkowicz Staropramen | bylinny extrakt
c c c c
[ug TEAC-mY | [pg TEAC-miY] | [ug TEAC-m"] | [ug TEAC-ml]
disté pivo 238,03 £ 0,67 207,01 £10,11 138,01 H712 -
mata 383,01 + 8,09 306,81 = 2,02 302,09 +1,10 3773,4,05
mateidouSka 407,96 + 2,02 213,08 £ 6,74 221,17 £5,89 3,27+ 14,79
meduika 389,75 £ 4,05 260,96 = 8,77 305,46 = 4,72 324,867
rybiz 391,77 £ 2,02 318,27 = 0,00 306,81 = 0,67 9684; 14,83
Salwj 341,20 £ 2,70 252,87 + 3,37 195,55 + 1,35 82,2710
trezalka 383,01 £ 0,00 329,74 + 3,37 263,65 +2,02 7,81+0,67
citr. trva a ZenSen 298,72 + 2,02 306,14 +1,35 7,98+0,67 66,53 + 3,54

Tabulkac. 14: Antioxida@ni aktivita vztazena nafalavek 1 g suSené byliny do 1 ml neochuceného
piva. Ucistych bylin jde o fidavek 1 g suSené byliny do 1 ml vody

Bernard Lobkowicz Staropramen bylinny extrakt
o o C c-10
[mg TEAC-g-mi™] | [mg TEAC-g“mI™] | [mg TEAC-g“ml™] | [mg TEAC-g-mi]
mata 844,53 676,52 666,11 37,36
mateidouska 3428,88 1790,95 1858,96 14,65
meduika 1637,93 1096,67 1283,70 32,43
rybiz 668,33 542,95 523,39 8,50
Salgj 1147,12 850,13 657,44 6,58
trezalka 236,06 203,23 162,50 12,70
citr. trava a ZenSen 1230,72 1261,28 1186,27 7,75
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Graf ¢. 9: Antioxida’ni aktivita vztazena na mnozstvi TEAC — koncentpadée tabulky:. 2

Antioxida éni aktivita - vliv bylin

T
- 3500 _
o
¢ 3000+
é 2500 @ Bernard
= 2000 @ Lobkowicz
S 1500 O Staroprameh
> '
% 1000+ = byliny-10
L I
O T T T T I—'_|_|_| T 1
< S > N @ 4 3
4'\6 Y N <V
& & ©
& Ry
& &
é}\\\,.

Graf ¢. 10: Antioxidani aktivita vztazena naffdavek 1 g suSené byliny do 1 ml neochuceného
piva. Ucistych bylin jde o fidavek 1 g su3ené byliny do 1 ml vody

Antioxida¢ni aktivita vzork neochuceného piva a piva s bylinnokicputi, gipravenych dle
tabulky ¢. 2, byla detekovana v rozsahu hodnot 138,01 aZ960@ TEACMI™. Nejvy3si
antioxida&ni aktivita byla zji&na u znaky Bernard.

K nejwtSimu girastku aktivity doSlo u zriky Bernard po pdani matéidousky, u znéky
Lobkowicz pFidavkem rybizu arézalky a v pipac znaky Staropramenijdavkem maty, mediky a
rybizu. Na antioxidéni aktivitt se podili velka skupina latek; da se tethdpokladat, Ze hodnoty jsou
zavislé na konkrétnim sloZeni kazdé byliny.

Vyjadienym ekvivalentnich ffidavki suSenych bylin do stejného objemu neochucenéha jgiv
mozné porovnat dinek bylin na antioxidéni aktivitu. Vyhodnoceni bylo provedeno getrg, dle
postupu uvedeného v kapilote 5.2.1. NejvySSi vi&v ma prvnim migtmatéidouska. Dale nasleduje
meduika a citrébnova trava s ZenSenem.gigtych bylin v rovnocenném mnozZstvi ma nejgin
antioxidani aktivitu mata a medika.
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Antioxidacni aktivita odpovida spiseipmnosti flavonoid nez polyfenalm celkovym. U vzori
S nizkou antioxidéni aktivitou byl také zaznamenan nizsi obsah flaidin Vy3Si hodnoty flavonoiil

i antioxidani aktivity miZzeme nalézt u méaty a matky.

54 pH
Hodnota pH vzork ochucenych i neochucenych piv byla Zjigt pomoci pH-metru. Bteni bylo
provedeno jednou, orierd@ pro srovnani vlivu bylinnych extrakt

Tabulkac. 15: Hodnota pH ve vzorcich piva

Bernard Lobkowicz Staropramen
Cisté pivo 5,03 4,85 4,52
mata 5,43 5,06 4,63
mate&idouska 5,37 4,94 458
meduika 5,16 4,98 4,59
rybiz 5,29 5,03 4,66
Salwj 5,12 5,02 4,58
trezalka 511 4,99 4,64
citr. trdva a ZzenSen 5,10 5,03 4,59
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Graf ¢. 11: Hodnota pH

Hodnota pH vzork ochucenych i neochucenych se pohybovala od ho#is@t do 5,37; vzorky
byly tedy mirrg kyselé. Nejvice kysely vzorek bylo pivo Zhg Staropramen, naopak nejrddtysely
vzorek bylo pivo znéky Bernard. Po fidani byliny doSlo u v8ech vzaikk mirnému zvySeni pH,

nejvice gidavkem maty a nejmérpridavkem tezalky.
U Bernarda doSlo ke zvySeni pHegevSim pidanim maty a matédouSky. U Lobkowicze byl

Zjisten nejwtsi nanst pH po pidani maty. U Staropramenu doslo ke zvySeni hodpblyredevsim
pridavkem rybizu.
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5.5 Stanoveni katechimh pomoci metody HPLC/UV-VIS

Pomoci metody HPLC zjigvan obsah katechinu, epikatechinu, kyseliny clgenove, kyseliny
ferulové, kyseliny gallové. Bylo zji&ho, Ze katechin a epikatechin byly za podminekyaya{viz
kapitola 4.7.1) eluovany ve stejném refeim case, proto jsou vyj&dny jako snis.

5.5.1 Optimalizace Upravy vzorku
Pred samotnym stanovenim byla provedena optimalizacdivodu odstraéni nezadoucich
doprovodnych latek. Vzorky byly upraveny kyseloudtolyzou a extrakci do rozposdta (viz
kapitola 4.7.2) a vzajendnbyly porovnany chromatogramyimého nastku neupraveného vzorku,
hydrolyzovaného vzorku, extrahovaného vzorku akz@o hydrolyze a nasledné extrakci.
Porovnanim chromatograna jednotlivych pik byla jako optimalni Uprava vzorku zvolena kysela

hydrolyza.

5.5.2 Podminky separace

Separace probihala na kotodorbax Eclipse Plus C18 dle postupu uvedenéhopitdta 4.7.1.
Retergni ¢asy rostly v peéadi kyselina gallova, katechin a epikatechin, kyselchlorogenova a
kyselina ferulova.

5.5.3 Kvantifikace katechini

Vyhodnoceni obsahu jednotlivych zastapkatechiri bylo provedeno odgenim ploch pik
dosazenych do kalib¥aich rovnic [45]. Kalibrani rovnice byly sestrojeny na stejné kaloma
stejnych podminek, jako je uvedeno v této préaci.

5.5.3.1 Vzorek piva zné&ky Bernard

Tabulkac¢. 16: Obsah katechihv pivu znéky Bernard — koncentrace podle tabudky?
smes katechinu kyselina kyselina kyselina
Bernard a epikatechinu gallova chlorogenova ferulova
c[mg-I] c[mg- c[mg-I] c[mg-
Cisté pivo 2,509 3,121 0,708 0,029
mata 1,526 2,814 0,669 0,027
mateidouska 1,600 2,933 0,616 0,035
meduika 1,641 2,974 0,664 0,023
rybiz 2,601 3,337 0,640 0,033
Salj 1,764 2,701 0,685 0,027
trezalka 2,207 2,773 0,589 0,031
citr. trava a ZenSen 1,460 3,237 0,600 0,042

Tabulkac. 17: Obsah katechihv pivu znéky Bernard vztazeny naigavek 1 g suSené byliny do
1 I neochuceného piva

smes katechinu kyselina kyselina kyselina
Bernard a epikatechinu gallova chlorogenova ferulova
c o C c-10

[mg-g*I] [mg-g*I] [mg-g*I] [mg-g*I]
mata 0,336 0,620 0,148 0,059
matdidouska 0,673 1,232 0,259 0,146
meduika 0,689 1,250 0,279 0,097
rybiz 0,444 0,569 0,109 0,056
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Salwj 0,741 1,135 0,288 0,113
trezalka 0,340 0,427 0,091 0,048
citr. trdva a ZzenSen 0,585 1,296 0,240 0,169
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Graf ¢. 12: Obsah katechihv pivu znéky Bernard
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Graf ¢. 13: Obsah katechihv pivu znaky Bernard vztaZzeny na 1 g byliny aclstého piva

Z grafu ¢. 12 je patrné, Ze z analyzovanych vZorchucenych piv #a nejwtsi zastoupeni
kyselina gallova (2,701-3,337 nig), nasleds smss katechinu a epikatechinu (1,460-2,601ImMy
Kyselina chlorogenova i ferulova byly zastoupenymalém mnoZstvi, asi okolo 0,65 Mg a
0,031 mg ™. Celkow nejvy33i obsah byl zji&h u neochuceného piva Eghut rybiz.

Pti srovnani dinku ekvivalentnich davek suSenych bylin do stefnébjemu neochuceného piva
(viz kapitola 5.2.1) Ize tvrdit, Ze nejtdi pispsvek tvaily pfichug mat¢idouSka, medika, Sal¢j a
citrébnova trava se ZenSenem. Stejné tendence pemwru u obsahu celkovych flavondidk nimz
katechiny patf. Jejich obsah tedyfigpiva k celkovému mnozstvi flavondid napoji.
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5.5.3.2 Vzorek piva zné&ky Lobkowicz

Tabulkac¢. 18: Obsah katechihve vzorku piva zrilty Lobkowicz — koncentrace podle tabutk®

smes katechinu kyselina kyselina kyselina

Lobkowicz a epikatechinu gallova chlorogenova ferulova
c[mg- c[mg-I] c[mg- c[mg-I]

Cisté pivo 1,084 1,158 0,752 0,020
mata 1,374 0,976 0,212 0,017
mateidouSka 1,430 1,026 0,206 0,044
meduika 1,669 1,162 0,689 0,039
rybiz 0,626 0,930 0,582 0,016
Salj 0,884 1,124 0,695 0,002
trezalka 1,227 1,146 0,725 0,003
citr. trava a ZenSen 1,178 1,109 0,766 0,003

Tabulkac. 19: Obsah katechihv pivu znaky Lobkowicz
vztazeny na/idavek 1 g suSené byliny do 1 | neochuceného piva

smes katechinu kyselina kyselina kyselina

Lobkowicz a epikatechinu gallova chlorogenov ferulova
o o c c-10
[mg-g*I] [mg-g*I] [mg-g*I] [mg-g*I]

mata 0,303 0,215 0,047 0,037
mateidouska 0,601 0,431 0,087 0,186
meduika 0,702 0,489 0,289 0,165
rybiz 0,107 0,159 0,099 0,027
Salwj 0,372 0,472 0,292 0,008
trezalka 0,189 0,177 0,112 0,005
citr. trva a ZenSen 0,472 0,444 0,307 0,013

Lobkowicz — katechiny
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Graf ¢. 14 : Obsah katechinve vzorku piva zr&y Lobkowicz
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Lobkowicz — katechiny - vliv bylin

O smes katechinu a epikatechinu

0.8 - O kyselina gallova ]

0’7 | n O kyselina chlorogenovéa
' @ kyselina ferulova-10

¢ [mg-g-r
o000 00o
PNWMOOIO

0,0 \ \ T T
V. \.’b' 5 > '\/\’ @\ g K Qf
N 0\?\@' 6§l- \\\Q P & /\,%- 4 one
é,\b (QQ; @ R4 <V
& o
Q& §
é§.

Graf ¢. 15 : Obsah katechinv pivu znéky Lobkowicz vztaZzeny na 1 g byliny aclstého piva

Ve vzorcich piva zntky Lobkowicz byl stanoven obsah kyseliny gallovéy@30 az 1,162 mig*,
obsah katechinu a epikatechinu na 0,626 aZ 1,669'mipk je patrné z graft. 14, patrné, ze v
nekolika piipadech dokoncetpsahovaly obsah kyseliny gallové. Nejvyssi obsmhto latek byl
zjistén u gichut meduika.

Obsah kyseliny chlorogenova i ferulové je nizkyjret¢ako u znéky Bernard, hodnoty jsou vSak
mnohem variabilgSi. NejvySSi obsah kyseliny chlorogenové byl deté ucistého piva, fichug
trezalka a citronova trava s ZenSenemiipaquk kyseliny ferulové nachazime maxima u niateusky

a meduky.
Porovnanim hodnot z tabulky 19 je mozné srovnatiinek stejného davkovani susenych bylin.

Srovnani bylo provedeno petre dle kapitoly 5.2.1. Lze tvrdit, Ze nepéi pispsvky meéla z bylin
matdidouska a medika a nejmensi naopak rybiziazalka. Stejny vliv je mozné pozorovat u obsahu

celkovych flavonoid.

5.5.3.3 Vzorek piva zné&ky Staropramen

Tabulkac. 20: Obsah katechihve vzorku piva zr@ty Staropramen — koncentrace dle tabulk§

smes katechinu kyselina kyselina kyselina

Staropramen a epikatechinu gallova chlorogenova| ferulova
c[mg-I c[mg-I ¢ [mg-I] ¢ [mg-I]

Cisté pivo 1,942 1,605 0,424 0,029
mata 1,141 1,297 0,357 0,027
mateidouska 0,664 1,313 0,676 0,028
meduika 0,385 1,407 0,297 0,019
rybiz 1,502 1,196 0,380 0,029
Salwj 1,299 1,545 0,484 0,024
tirezalka 1,875 1,513 0,475 0,037
citr. trhva a ZenSep 1,299 1,754 0,486 0,034
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Tabulkac. 21: Obsah katechihv pivu znaky Staropramen
vztazeny na/idavek 1 g suSené byliny do 1 | neochuceného piva

smes katechinu kyselina kyselina kyselina
Staropramen a epikatechinu gallova chlorogenova ferulova
c c c c10
[mg-g™] [mg-g™-] [mg-g™] [mg-g™-"]
mata 0,252 0,286 0,079 0,060
matgidouska 0,279 0,552 0,284 0,120
meduika 0,162 0,591 0,125 0,081
rybiz 0,256 0,204 0,065 0,050
Salw] 0,546 0,649 0,203 0,102
tiezalka 0,289 0,233 0,073 0,058
citr. trva a ZenSen 0,520 0,702 0,195 0,135
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Graf ¢. 16: Obsah katechihve vzorku piva zr&y Staropramen
O snés katechinu a epikatechinu
. . . O kyselina gallova
Staropramen — katechiny - vliv bylin | g yceiina chiorogenova
@ kyselina ferulova-10
— 0,8+
7o 077 _
> 0,6
E 05-
° 04
0,3 1
0,2 1
I
0,0 ‘
g 20 > sV N > L&
5 Ny Q \° Ny
({\/b' ' 0\) @6® 6 4%% JQ;\"b' J/\]@%
N X
B < o
< &
é;\\.\'

Graf ¢. 17: Obsah katechinv pivu znéky Staropramen vztazeny na 1 g byliny &i$tého piva

Pri stanoveni obsahu katechim piv zngky Staropramen bylo zji&ho, Ze nejvice zastoupenymi
latkami je kyselina gallova (1,196-1,754 1Y, smes katechinu a epikatechinu (0,162—0,546Irfg
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Nejvice byly tyto latky zastoupeny ve vzorkistého piva a v fichuti citrobnova trava s ZenSenem.
Nejvyssi obsah kyseliny chlorogenoveé byl stanovenatg¢idousky. Minoritni sloZkou byla kyselina
ferulové (viz tabulk&. 20).

Pri porovnani dinku bylin, ktery by byl dekavan pi ekvivalentnim davkovani susSenych bylin i
stejném objemu ochucovaného piva, sledujeme vysadgah kyseliny gallové u matdousky,
meduiky, Sal\&je a citronové travy s ZenSenem, u poslednich dvoitiovanych je také vy3Si obsah
katechinu a epikatechinu. Vy3Si obsah u jmenovartygin odpovid4 i jejich vy3Simu obsahu
flavonoidi.

Obsah katechini v neochucenych pivec
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Graf ¢. 18: Srovnani obsahu katecliim neochucenych pivech

Pri celkovém srovnani obsahu katedhia fenolickych kyselin je patrné, Ze n&li zastoupeni
méla snes katechinu a epikatechinu a kyselina gallova. Mejje tomu u znky Bernard, déle
Staropramen a kote¢ Lobkowicz. U dalSich zastuppse pondr meéni; nejvice kyseliny chlorogenové
bylo stanoveno u ziky Lobkowicz, nejvice kyseliny ferulové u zfky Staropramen. Oba dva
zmingné zastupci se v3ak oproti kyseligallové a srési katechin a epikatechinu vyskytuji v malém
MNOZstvi.

5.6 Enkapsulace vybranych bylinnych extraki

Dvé vybrané pichug (méata a matédouska) byly enkapsulovany dle metody uvedené pitdie
4.8. Byla proniiena velikost a stabilitgéastic ged a po pefiltrovani fes membranu o velikosti
100 nm.

5.6.1 Velikost ¢astic

Velikost ¢astic byla prorétena pomoci metody DLS (dynamicky rozptytétta). Plati, Ze s klesajici
velikosti¢astic roste rychlost jejich pohybu a tim dochdzvétSimu rozptylu paprsku, ktery vzorkem
prochazi. Nasledujici graty 19 az 22 demonstruji zastoupe&astic dané velikosti.
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Graf ¢. 19: Cisty extrakt — mata Graf. 20: Cisty extrakt — matédouska
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Graf ¢. 21: Cisty extrakt — mata po filtraci Graf 22: Cisty extrakt — matédouska po filtraci

Velikostcastic upravena pomoci liposomatoru s membranounb®0

Pomoci enkapsulace byly vytiamy ¢astice o izné velikosti. Po ffiltrovani ges filtr o velikosti
5um byl zjiS&n interval velikosti s maximem okolo roznd 0,5 a 0,3um. Po pefiltrovani ges
membranu byly separovaggstice o velikosti 0,im.

5.6.2 Stabilita ¢astic — zeta potencidl

Stabilitacastic je vyjadena pomoci zeta potenciélu. Pokud je jeho hodna&h neZ 30, nebo mensi
nez -30 mV, jsodastice stabilni.

Tabulkac. 22: Stabilitacastic

Bernard Lobkowicz Staropramen byliny
zeta potencial | zeta potencidl | zeta potencial| zeta potencial
[mV] [mV] [mV] [mV]
mata -2,68 -2,99 -2,76 24,70
matgidouSka -1,90 -1,84 -1,81 -27,70

Enkapsulované&éstice ¢istych bylinnych extraki vykazovaly zeta potencidl na hranici pasu
stability. Po pidani do nealkoholickych piv bylyastice znén¢ nestabilni. Nasledkem byla tvorba

agregal a rychla sedimentacé&astic. Po Uprav velikosti ¢astic liposoméatorem se zeta potencial
neznenil.

5.7 Senzoricka analyza

Senzorickd analyza jetlbZité odwtvi potravindského piimyslu. Poskytuje zfinou vazbu na
nazor spdebiteii a umoiuje vylepSovat a upravovat potraviny dle poZadaxékaznika a udrZovat

48



tak senzorickou jakost. Senzorickou analyzou romemhodnoceni potravin bezprestre nasSimi
smysly, ¥etns zpracovani vysledklidskym centralnim nervovym systémem. [46].

Senzorické analyzy se wauloZzené studii ziastnilo 20 osob, z toho 9 Zen a 11 fhukazdému
byly piedloZeny 3 druhy nealkoholického pivéetre 7 pgiichuti a 2 pichuti enkapsulovanych.

Frekvence piti piva

10%

5% 5%

5%

5%

5%

5%

5%

5%

25% 5%

B 5x tydns

@ 3x tydns

O 2x tydns

@ 1-2x tydre

O 1x tydrs

0O 3-4x mesicné
0O 3x meési¢né
O 2-3x mesicné
B 2x mési¢né
| 1-2x mesicné
O 1x mesicné
O 1x za il roku

Graf ¢. 23: Frekvence piti piva dotazovana u celkem 2ihbttel:

Z grafu je patrné, Zeipvazujici frekvence konzumu piva je 2-3x tydiNecela polovina osob
konzumuje pivo s #sicni frekvenci. Kvalitni hodnoceni piva je sice zélesti pravidelnych
konzumentd, protoZe jde ale o nealkoholické pivo a navic eemé bylinami, je mozné oslovit i
takovou skupinu jeding kter4 pivo nekonzumujéasto. Proto je moZné skupinu povaZovat za

reprezentativni.

5.7.1 Celkové vysledky senzorické analyzy

Celkové hodnoceni

¢isté pivo

citr. tr. + ZenSe
N

=

méta Staroprame

—— Lobkowicz

Bernard

rybiz
Graf ¢. 24: Celkové hodnocetiistych piv a bylinnychifichuti (stupgé 1 — nejlepsi, 8 — nejhorsi)

mateéidouska

meduika
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Hodnotitelé ndli za ukol séadit jednotlivé pichug v rdmci jedné zriky piva, gicemz ¢islo
1 piipadalo pozici nejlep3iislo 8 pozici nejhorsi. Zmérovanim péadi a vynesenim do grafu je
patrné, Ze u zr&ky Bernard byla nejoblibgfsi prichuw’ mata, ktera fectila i samotné neochucené
pivo. Chutnala takéichw Sah&j. NejhorSi ohodnoceni bylo zaznamenano u kombircdcénova
trava se ZenSenem a u extraktu Ziligbizu.

U znaky Lobkowicz bylo nejlépe ifiimano samotné pivo, jako nejlepSi mezi testovanym
ptichugmi byla vyhodnocena méta. NejhorSi ohodnoceni Hdkezalka.

U znaky Staropramen bylardzalka taktéZz nejhorSi vyhodnocenaticputi, nizké ohodnoceni
ziskal takeé rybiz. Nejlépe bylo hodnoceno neochégevo a naslednpiichu” maté¢idouska.

Pozitivni odpowdi na otazku
"Koupili byste si danou prichut’?"”

Cisté pivo
citr. tr. + Zense méata Staropramen
Lobkowicz
Bernard
trezalka ——3 v matdidouska

Sahgj meduika

rybiz
Graf ¢. 25: Vyhodnoceni ptu pozitivnich odpaidi na otédzku, zda by si spebitelé dané pivo s
prichuti koupili

Co se tg¢e zajmu o dany produkt, po &eni kladnych odpadi lze edpokladat, Zze by si

konzumenti koupili Bernard ve varigal\wj, Lobkowicz ve variart mata a Staropramen ve variant
mata a matédouska. Zajem nebyl dfghw’ rybiz, tezalku a citronovou travu se ZenSenem.
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Tabulkac. 23:Srovnani hodnoceni z pohledu pohlavi

Bernard Lobkowicz Staropramen
hodnoceni hodnoceni hodnoceni

zajem o| sdazeni| zajemo| se&azeni | zajem o| seaazeni
koupi: | prichuti | koupi: | prichuti | koupi: | prichuti

celkové 10 3,75 17 3,20 10 3,30
cisté pivo muzi 6 3,55 8 3,82 5 4,09
Zeny 4 4,00 9 2,44 5 2,33

celkové 12 3,20 14 3,45 12 3,50
méata muzi 8 2,82 7 3,64 6 3,92
Zeny 4 3,67 7 3,22 6 2,71

celkové 8 4,95 7 4,80 11 3,40
matdéidouska | muzi 3 5,27 3 4,91 6 3,62
zZeny 5 4,56 4 4,67 5 3,00

celkové 10 4,35 11 4,65 10 4,40
meduika muzi 7 3,91 6 4,82 8 4,38
zeny 3 4,89 5 4,44 2 4,43

celkové 6 5,65 7 5,15 6 5,70
rybiz muzi 3 5,73 3 4,82 2 5,64
Zeny 3 5,56 4 5,56 4 5,78

celkové 12 3,70 11 4,40 10 4,60
Salwj muzi 7 4,18 7 3,91 5 4,73
Zeny 5 3,11 4 5,00 5 4,44

celkové 7 4,70 9 5,45 7 5,95
trezalka muzi 5 4,36 4 5,55 4 5,36
zZeny 2 511 5 5,33 3 6,67

. ; celkové 7 5,70 8 4,70 10 5,00

citr. trava a =

sengen MmuZi 4 6,18 4 4,55 5 4,18
zeny 3 511 4 4,89 5 6,00

Tabulka ukazuje vysledky senzorické zkouskyikl@dnutim na pohlavi hodnotitel

Z ¢istych piv chutnal muim vice Bernard. Zeny preferovaly spiSe séorkého Lobkowicze a
Staropramen. U ziky Bernard Zeny ohodnotily [épe jakéighuw meduiku, hife Salj a citrbnovou
travu se ZenSenem. Koupily by si spiSe ifidteiSku. Muim priSla nejvice atraktivni mata. U ztiey
Lobkowicz muim chutnala nejvice mata, Zzenam 8plWJ piva Staropramen vykazujeriphu’
citronova trava a Zensen zng rozpor v hodnoceni u mia Zen. Eichw’ preferuji spiSe muzi, Zenam
chutnalo spiséisté pivo a z fichuti mata.

5.7.2 Péarova zkouska

Cilem parové zkousky bylo zjistit rozdil v senz&dm hodnoceni nealkoholického piva
s pridavkem pichuti ve forn¢ extraktu bez Uprav a ve foémtéZe pichuti enkapsulované
v liposomech.

Hodnotitelé ndli za Ukol ozndit, kterd varianta jim fipadala s intenziv§)si chuti. V celkovém
hodnoceni @i zvolit, ktera varianta se jim jevi jako lepsi.
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5.7.2.1 Vysledky parové zkousky u zifey piva Bernard

Bemard - mata Bemard - materidouske
20 20 1
2 15 g 15+ .
S o dista 2 O dista
e}
310 m enkaps| © 101 ® enkaps
:g‘ )ad 5
g ° & %7
0 0
I S 3
& o8 I S
< ,Qob ¢ 2 Qob

Graf ¢. 26 a 27 : Srovnani intenzity parametrcisté a enkapsulované byliny — pivo Bernard
U znaky Bernard vidime, Ze enkapsulace mimvySila vnimani sladké chuti. Ostatni parametry

zastaly WtSinou intenzivni v neupravené verzi. Celkaiskala lepSi hodnoceni neupravena bylinka;
opa&ny nazor ndlo v piéipad maty 5 % a matédousky 10 % hodnotitél

5.7.2.2 Vysledky parové zkousky u zifey piva Lobkowicz

Lobkowicz - mata Lobkowicz - matefidouSke
20 -
— ] 20 -
° N—
2 15 - — 9
8. O cista )é_ 15 4 O cista
B 10+ m enkaps B 10 m enkaps.
’g 5 1 g 5 |
2 2
0 0
P X 2 N\
a(\e’ 09\' o6 N Qf\ o 0 0
¢ ¢ & $ \\° NS ¢ C;:
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Graf ¢. 28 a 29: Srovnani intenzity parametr ¢isté a enkapsulované byliny — pivo Lobkowicz
U znaky Lobkowicz ngéla metoda enkapsulace vliv na sladkostiichug mata. U ostatnich

parametit zastala intenzita u neupravené bylinky. @piskala lepSi hodnoceni neupravenda bylinka;
opany nazor nilo v ptipact mateidousky 5 % hodnotitél
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5.7.2.3 Vysledky parové zkouSky u piva afkg Staropramen

Staropramen - mate Staropramen - magfidouske
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Graf ¢. 30 a 31: Srovnani intenzity parametr ¢isté a enkapsulované byliny — pivo Staropramen

U znaky Staropramen,ifchuti méata byla poifdani enkapsulované bylinky intenziéjnvnimana
sladkost, u varianty matelouska zase lkikost. \EtSina ostatnich charakteristikstala intenzivjsi
u neupravené formy bylinky. | zde ziskala vyzné&nepsSi hodnoceni neupravena bylinka. Oya
nazor nélo v piipadt maty i matéidousky 5 % hodnotitél

53



6 ZAVERY

Predmétem této bakakské prace bylo vyvinout a otestovat bylinné exyraktené pro ochuceni
nealkoholickych piv. Pro praci byly vybrany 3 #zkg ceskych nealkoholickych piv a 7 tp
bylinnych gichuti.

V teoretickéc¢asti je uvedenodkolik zpasohi vyroby nealkoholickych piv. Druhéast teoretické
casti charakterizuje aktivni slozky bylin a jejiclyziologicky &inek; popsano je i sloZeni
analyzovanych druhbylin, a to maty, matédousky, mediky, lista ¢erného rybizu, Sa#je, ttezalky,
citronové travy a ZenSenu. DalSi kapitola teorétidsti popisuje aktivni latky obsazené jak v pivech,
tak i v bylinach. K nejvyznan#8im z nich pai polyfenoly. Tato Siroka skupina zahrnuje skupinu
fenolovych kyselin, flavonoidl dale katechitn Pivo je znamé a vyhledavané pro svou jemndico
chuw, ta je zfgsobena fitomnosti hekych kyselin a isoslaienin, které z nich vznikaji. V3echny
uvedené aktivni latkyigspivaji k antioxidani aktivité piva a tim prosgsnym &inkim na organismus.

Praktickacast se zabyva stanovenim vybranych aktivnich l&tekhucenych pivech. Vysledky
byly srovnany v ramci neochucenych piv (Bernardbkawicz, Staropramen), bylinnych extrakt
smesi piv a gichuti. Obsah skupinovych paranietrcelkovych polyfendl a flavonoidi, antioxid&ni
aktivita, obsah celkovych kloych latek a isoslatenin byl stanoveny spektrofotometricky. Obsah
individualnich katechiin a fenolickych kyselin byl stanoven metodou vysafwiGé kapalinové
chromatografie s UV/VIS detekci. Vybran&ighuti byly @gipraveny i v enkapsulované foémStudie
byla doplena senzorickou analyzou vSedf piv s bylinnymi extrakty ve volné i enkapsulované
forme.

Kazdy bylinny extrakt byl na zakladorient&nich chdaovych preferenci ijpraven v jiné
koncentraci. Zji&né hodnoty byly proto vyj&dny ve specifické koncentraci a naskedoyly
vysledky repaiteny na ekvivalentni mnozstvi bylin a neochucerpiha.

Nejvyssi hodnoty vSech analyzovanych skupinovyafampatii byly stanoveny u nealkoholického
piva zn&ky Bernard. Celkovy obsah polyfetiobe u ochucenych piv pohyboval v rozmezi 25,69-
35,18 mgl00 mi’. Nejwtsi mnoZstvi polyfendl bylo zjistno u grichuti mediika, $al¥j a citronova
trava s ZenSenem. K nejvysSimuishn obsahu polyfendldoslo u znéky Staropramen.

Flavonoidy byly obsazeny v mnoZstvi 25-50 % z cedtw obsahu polyfendl NejlepSich
vysledki bylo dosazenoifdavkem maty a Sadje.

Co se t¢e obsahu hitkych latek, pidavkem bylin doslo ve&Sing pripadi ke snizeni. fchut tedy
pivo chuwové zjemnily. Hakost Zistala ovsem u Sadje. Nejvice hékych jednotek bylo detekovano u
varianty Bernard sifchuti 3al¢j (26,90 mg™), nejmér u varianty Staropramen sighuti
mateidouska (10,53 mih).

K nejwtSi mire premeny hakych kyselin na iso-h&é kyseliny doSlo u zri&y Bernard, v nejmensi
miife u piva Staropramen. Isost@niny v bylinnych extraktech detekovany nebyliegto nastaly po
ochuceni zrgny v obsahu. fdavky extraktu matédousky, mediky a Salé¢je dokonce obsah mitn
zvySily. U zna&ky Staropramen fiidavkem extraktu doSlo vyhraglrke sniZzeni obsahu #gch
isoslowenin; sniZzeni hitosti potvrzuji i vysledky senzorické analyzy.

Antioxidacni aktivita se pohybovala v $ir$im intervalu 138.807,96ug TEACmI™. Piristek
aktivity se liSil nejen v zavislosti na pouZité oy, ale i na znéce piva.
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Hodnota pH vypovida o miénkyselé povaze piv. Ochucenim bylinnymi extraktgldove vSech
piipadek k mirnému zvySeni pH.aawérny prirastek hodnoty pH byl asi 0,15.

Metodou vysokotinné kapalinové chromatografie se spektrofotomiefric detektorem byl
analyzovan obsah katechina fenolovych kyselin. Bylo zji8ho, Ze vzorky piva obsahovaly
v nejvy$3im mnozstvi kyselinu gallovou (0,930-3,88717%), dale katechin a epikatechin, kyselinu
chlorogenovou a v malém mnozstvi také kyselinuléeau. Obsah zmimych latek byl nejvyssi u
variant Bernard neochucené pivo a rybiz; LobkowizdidouSka, medika a tezalka; Staropramen
neochucené pivo #gzalka.

V ramci gredloZené prace byly dva extrakty bylin - maty aefidousky gipraveny jak ve form
vodného extraktu, tak i v enkapsulované férnkxtrakty byly enkapsulovany do liposénnma
lecitinové bazi, velikost a stabilitééstic byly analyzovany metodou dynamického rozpsaktla.
Bylo zjiStno, Ze vytvéené castice se nachazely na hranici stability, av3alpidani do piva byly
liposomy velmi nestabilni, tédy shluky a sedimentovaly. Enkapsulovana varidngta negativeiji
ohodnocena rowZ u spatebiteli. Z hlediska senzorickych paramietiylo zeslabeno aroma, itkost i
celkova chd; na intenzi ziskala jen sladkost. Proto Ize navrhnout jakedp®t dalSiho zkoumani
vyvoj efektivrejsi, senzoricky FjemnsjSi metody enkapsulace.

Vyznamnoud¢asti bakaléské prace byla senzorickd analyza. Nejprve bylméuaptimalizovat
koncentraci extraktke spokojenosti potencionalnich zaka#nikosléze bylo mozné prow&danalyzy
obsahovych latek i vysledné senzorické hodnocaalrfiho vyrobku.

VSeobect nejlepsi hodnoceni ziskald@gighw' méta, a to bez rozdilu druhu piva, do kterého byla
piidana. DalSi oblibenéfigchug byla matéidouska a Saby, popr. meduika. Lze se domnivat, Ze pro
ochuceni piv by rly byt pouzivany spiSe aromatické byliny. N&dwje tomu fakt, Ze jemn&ijechug
jako rybiz aiezalka ziskaly nejhorsi ohodnoceni.

Mezi varianty, které nejvice preferovaly Zeny,fpp@tpivo Bernard Salj a citrénova trava s
ZenSenem, Staropramen mata. Celkaejoblibe®jSi neochucené pivo bylo pivo ztky Lobkowicz.

Celkow nejvyrazijsi prispivek ke koncentraci biologicky aktivnich obsahowjétek u vSech
analyz byl prokadzan u extrakz matéidousky, Sal¥je a citronové travy s ZzenSenem. Tyto byliny se
davkuji v malém mnoZstvi (ekonomickyiignivé) a maji fijemné senzorické vlastnosti
(spotebitelsky giznive). Spolén¢ s matou, ktera byla nejlépe hodnocena v ramciseke analyzy,
Ize zmirgné bylinné pichug doporuit k dalSimu vyzkumu a kifpadné budouci aplikaci na trh.
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8 SEZNAM ZKRATEK A SYMBOL U

CNS centrélni nervova soustava

Gall acyl kyseliny gallové

EFSA European Food Safety Authority (Evropsksdipro bezp&ost potravin)
EBC European Brewery Convention (Evropska pivdkéignvence)

EBU European Bitterness Units (jednotkykusti)

HPLC/UV-VIS high performance liquid chromatogrgph
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Schéma Krebsova cyklu

Kalibragni zavislosti pro vypéet obsahu danych katechin

Kalibragéni kiivka pro stanoveni celkovych polyferol

Kalibragni kiivka pro stanoveni celkovych flavondid

Kalibragni kiivka pro stanoveni antioxidai aktivity
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10 PRILOHY

Priloha¢. 1: Prehled alkoholickych piv s bylinnou sloZzkou

Nazev obsah alkoholu Pivovar
(% obj.)
Sedm kuli
o P 55 Ferdinand, Beneso
Ochucené polotmavé pivo gighuti bylin I v
Olivetinsky Op?t L, 4,0 Broumov, Broumov
Extra chmelené bylinné pivo
Olivétinsky Opat .
Herbal bitter kvasiak 4,0 Pivovar Broumov, Broumov
Black Hill . .
. , rna Hor rna Hora

extrakt z 33 drutnbylin 5.5 Cerna Hora'e °
PIKARD® tmavy lezak 14° puSkvorcowvy - Zamek Zéb Ostrava, Ostrava
Rouge 50 U medvidk, Praha
Dr. Cizek - Radous, &hlavy

. Domaéci pivovarek Velky Rybnik
Puskvorcovy special 57 omact pivovarek veliky Rybni

Ostrov
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Prilohac. 2: Schéma Krebsova cyklu [47]

'? N,&,D[QHl c '302‘ I|:IIIIIIH N&D[2H] ||:D|:|H
H—C— OH HC=0

| S e P c:u—\b HC—0OH
C |

H C H3 Pyrurat | Laktat
ETanal dehydrogenasa - _ dehydrogenasa -

Fiyruvat Laktat
NAD [2H] 4~ | C,

0
|l -
CHy— C—S—CoA CoA-SH

Acetyl-Cod |:|:||:|H
HAD [2H] I:I:II:IH
Citrit Synthasa E"y‘
COOH 0= I: /’/_L\
|

CH Mala HO — I: LOOH Akonitasa COOH
HO— Dehydrogenasa |: HQ |
| | HQD 'l:HQ EH2
CH, 0=C—0H CO0H I
! Oxaloacetat il C—CO0OH
0=C—0OH Citrat
CH
Ha" "2 I:EIEIH
Fumardsa U
COOH Cis-Akonitat
I
CH

CoaH
I
CHa
I
H—C—CO00H
I
i HO— CH
Jrogenasa /_\ Hal
CooH
) EEE [socitrat
I:EIEIH [2HINAD ca COOH  Isoditrdt
EEIEIH soditra
I:HQ Z | drogenasa
EHQ GDP EHQ gl“taranxu EHQ l]x%l:iﬂat Ing
Dehydrogenasa Dekarboxylasa o ]
ml[:um: 2gydrogenas > o Ch
0= n:: 0H T atann T H2 —H H I|:__I;I_EI_H o
[Sukcinat] o= ,: a=c
N
5-C0A coj-sH L. |
Sukcingl CoA LOLH COOH
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Priloha¢. 3: Kalibrachi zavislosti pro vypiiet obsahu danych kateckiifi5]

Standard Kal'b_rf‘ ¢ni rovhice Regresni koeficient
[mg-17]

katechin y = 23,14x = 10,9993

epikatechin y = 19,52x R 0,9841

kyselina gallova y = 269,31x R 0,9990

kyselina chlorogenova y = 116,38x 2 R0,9980

kyselina ferulova y = 266,31x R 0,9908
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Prilohac. 4: Kalibracni kifivka pro stanoveni celkovych polyfeihol
Kalibrace - kyselina gallova

T
<
0,8
y =1,2921x
0,61 R’ = 0,9968
0,4
0,2
0 T T T T T T T 1
0 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8

c [mg-ml'l]

Priloha¢. 5: Kalibrachi kiivka pro stanoveni celkovych flavoniid
Kalibrace - katechin

< 05-
i y = 1,4424x
04 ,
R" = 0,9987
0,3
0,2
0,1
0 T T T T T T 1
0 0,05 0,1 0,15 0,2 0,25 0,3 0,35

¢ [mg-ml]

Prilohac. 6: Kalibracni kiivka pro stanoveni antioxidai aktivity
Kalibrace - Trolox

—

— 350
< 300
250
200
150
100

50

0 - \ \ \ \ \

0 100 200 300 400 50(
¢ [ug-mr

y = 0,7415x
R = 0,9926
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Priloha ¢. 7: Chromatogram — stanoveni katechia fenolickych

kyselin. Lobkowiczighw' rybiz

kyselina
gallova

210 2

758 15
886 16

13 1

kyselina
ferulova

13 17
1284 18
1416 19

T T
8

Retention Time

Priloha¢. 8: Chromatogram —

min]

stanoveni katechafenolickych kyselin. Lobkowiczjghu’ trezalka

& 2 kyselina
i gallova

¥

© £ o
S5 o
£ o a @
37 S8 |
T= {-\\& kyselina
'2\1/3 ‘/ § ferulova
0,24 r
0.0 Z = = L y o = : al 2 } =
o 2 4 B E‘ W‘EI 1'1 1'4
Retentian Tirme [min]

Prilohac. 9: Graf prijemnosti vybranych paramét~ Bernard
(stupei 1 — velmi dobry, 8 — velmi Spatny)
Bemard - piijemnost parametni

Cisté pivo

citr. tr. + ZenSep

mateidouska

——sladkos
—— hotkost

vané
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Priloha¢. 10: Graf intenzity vybranych paramét- Bernard

(stupei 1 — velmi vyrazny, 4 — optimalni, 8 —
Berard - intenzita

disté pivo

citr. tr. + ZzenSe

rybiz

neni citit)
parametri

mata

Priloha¢. 11: Graf gijemnosti vybranych paramétr Lobkowicz

(stuper 1 — velmi dobry, 8 — velmi Spatny)

Lobkowicz - piijemnost parametni

¢isté pivo

citr. tr. + ZenSe

vuneé
——sladkos
mateidouska
—— horkost
meduka
viané

——sladkos
—— hoikost

mateéidouska

65



Prilohac. 12: Graf intenzity vybranych paramétr
(stupei 1 — velmi vyrazny, 4 — optimalni, 8 — neni citit)
Lobkowicz - piijemnost parametni

¢isté pivo

citr. tr. + ZenSe

rybiz

vané

——sladkos
—— hotkost

matéidouska

Priloha¢. 13: Graf prijemnosti vybranych paramétr

(stupe: 1 — velmi dobry, 8 —velmi Spatny)

Staropramen - @je mnost parametni

cisté pivo

~ ~

citr. tr. + zense

v

rybiz

66

mata

mateaidouskal

vuné
——sladkos
——horkost

Sahgj meduika




Prilohac. 14: Graf intenzity vybranych paramétr
(stupet 1 — velmi vyrazny, 4 — optimalni, 8 — neni citit)
Staropramen - intenzita parametta

disté pivo

matdidouska

meduka

vané
—— sladkos
—— hotkost

t
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Priloha¢. 15: Vzor dotazniku pro senzorickou analyzu

3

Pohlavi

Senzoricka analyza
.Nealkoholické pivo s bylinnymi prichutémi*

?

Jak ¢asto pijete pivo? .......... krat za tyden gstc /¢étvrt roku / pil roku / rok (dopite ¢islici a zvoleny
interval zakrouZkujte)

Do nésledujicich

razdnych pi#k dophujte ¢isla dle tabulky umighé dole.

VUNE CHUT HODNOCENI
Staropramen . R horkost sladkost koupil/a| serazeni
intenzita piijemnost- _ — — . . = 5 | mrichut
intenzita| doznivan{ piijemnost intenzita| prijemnost byste? | prichuti
&isté pivo ano/nel 1234
P 5678
C e 1234
bylinna p¥ichut’ 1 ano/ ne 5678
L 1234
3 ]
bylinn4 p¥ichut’ 2 ano/ ne 5678
L 1234
" 9
bylinn& p¥ichut’ 3 ano/ ne 5678
L 1234
" 9
bylinn& prichut 4 ano/ ne 5678
L 1234
" 9
bylinn4 p¥ichut’ 5 ano/ ne 5678
L 1234
bylinna prichut’ 6 ano / ne 5678
e 1234
bylinna p¥ichut’ 7 ano/ ne 5678
Parovéa zkouska
Kiizkem ohodntte, u které varianty je dany parametr inten&j§n
bylinna p¥ichut’ 1 varianta A varianta B INTENZITA | PRIJEMNOST
viné
horkost 1 | velmi vyrazny velmi dobry
sladkost
chu 2 | vyrazny dobry
celkové hodnoceni lepSi / horSi lepSi / horSi L, , . .
3 | mirng vyrazny spiSe dobry
4 | optimalni stedni / nevim
bylinna prichut’ 2 varianta A varianta B j . . L .
T 5| mirrg nevyrazny| spise Spatny
viing
horkost 6 | nevyrazny Spatny
sladkost
chw 7 | neni citit velmi Spatny
celkové hodnoceni lepSi / horSi lepSi / horSi
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