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Obrazok od Mabel Amber, still incognito... z Pixabay

Nora Jedindkova, Lukas Hleba
Slovenska polnohospodarska univerzita v Nitre, Fakulta biotechnoldgie a potravinarstva

Milovnici vina ocenuju jemnost a prepracovanost napoja, ale tiez vedia, Ze je to mimoriadne
bohaty zdroj antioxidantov. Jeden z tychto antioxidantov je skutoCne najrozsirenejSou latkou
proti starnutiu vobec - resveratrol. Novy vyskum vsak ukazuje, Ze pivo mdze byt vinu velkym
rivalom. Pivo je jediny vyzivovy zdroj xanthohumolu, prirodného cytoprotektivneho
antioxidantu, pochadzajticeho zo SiSiek chmelu, ktory je v literatire oznacovany za 200-krat
silnejsi ako resveratrol v ¢ervenom vine.

Za zavadzanie chmelu do piva bola zodpovednda benediktinska mniska a farmakologicka z
12. storoc¢ia Hildegarde de Bingen. Predtym mnisi pouzivali hlavne koriander, horec alebo
Salviu na ochutenie a zachovanie svojho vzacneho nektaru, ktory dostali pitnici v
klastoroch. Okamzite bolo zrejmé, Ze chmel ponuka mnoho vyhod: so svojimi konzerva¢nymi
vlastnostami a pozitivnymi tc¢inkami sa rychlo stal podstatnou zlozkou receptu. V priebehu
nasledujucich storoci ju pouzivali celé generacie pivovarnikov az do sucasnosti.
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Hildegard de Bingen - benediktinska mniska, farmakologicka. Zdroj:
brookstonbeerbulletin.com

Xanthohumol bol prvykrat izolovany z chmelu v roku 1913 a je jedinou znamou prirodne sa
vyskytujicou metylovanou chmelovou Zivicou. Samotny xanthohumol predstavuje len 0,1%
az 1% hmotnosti suchej chmelovej Sisky.

Problém je v tom, ze tieto zlicCeniny, ktoré pochadzaju z chmelu, st velmi chulostivé a maju
tendenciu pivo trochu zakalit. Vacsina modernych vyrobcov piva preto pouziva chemikaliu
(pVPP) na odstranenie zakalu, a tak na zabranenie tvorby usadenin vo flasi.

Zazrak menom XANTHOHUMOL

Xanthohumol sa ziskava zo samicich SiSiek chmelu, ktoré sa pridavaju do piva, aby sa
zlepsila jeho chut, aréma, horkost, penova textira a konzervéacia. Je to antioxidant, nachadza

SciCell Magazin - Odborny online magazin, rocnik 2023. ISSN 2585-9137


https://brookstonbeerbulletin.com/historic-beer-birthday-hildegard-of-bingen/?fbclid=IwAR1p4k2UkXvMLvqWM8Nvkz6NGI_r5vouk8C3G0o-fpsyQTAXoR37zBXFD0M

/~NMAGAZIN
SC I@E LL PIVO AKO LIECIVY NAPO]

sa vo frakcii chmelu z tvrdej zivice. Chmelové Zivice sa delia medzi makké Zivice - tie, ktoré
su rozpustné v hexane - a tvrdé zivice - tie, ktoré su rozpustné v éteri. Frakcia makkej zivice
obsahuje chmelové alfa a beta kyseliny, zatial co frakcia tvrdej zZivice obsahuje chmelové
oxidované alfa a beta kyseliny, ako aj xanthohumol a jeho izomerizovanu formu
izoxanthohumol.

Chmelovi Sistice (Humulus lupulus). Zdroj: Obrazok od meineresterampe z Pixabay

V triede rastlinnych polyfenolov maji xanthohumol aj izoxanthohumol vysoké antioxidacné
vlastnosti, vyssie ako genistein (ktory sa nachadza v s¢ji), ale nie taky vysoky ako kvercetin
(ktory sa nachadza v cibulke a ovoci). Napriek vysokej hladine xanthohumolu v niektorych
chmeloch je jeho pritomnost v pive velmi nizka. Tradicne chmelové leziacke pivo méze mat
od 0 do 30 dielov na miliardu (ppb) xanthohumolu, zatial ¢o silnejSie pivo moze mat 100 az
700 ppb. Nizke koncentracie v pive v kombinacii s jeho velmi nizkou biologickou
dostupnostou znamenaju, ze mnozstvo xanthohumolu ziskané pitim piva je zanedbatelné. Na
druhej strane sa izoxanthohumol nachadza v pive az stonasobne viackrat. SilnejSie pivo
mo6ze mat medzi 800 a 3 500 ppb izoxanthohumolu. Existuji dokazy, ze ¢revna mikroflora
moze pocas procesu travenia premienat izoxanthohumol spat na xanthohumol. Ak je to
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pravda, moéze to upozornit na mozné prinosy xanthohumolu na zdravie.

Obsah xanthohumolu v pive sa liSi od typu piva, receptu, varenia a filtracie. Najviac sa ho
nachadza prave v chmelovych pivach, ako je India Pale Ale (IPA) alebo extra chmelené pivo.
Maju vysoky obsah chmelu, a preto vykazuju vacsi obsah xanthohumolu ako plzenské alebo
leziacke piva. India pale ale (IPA) je najznamejsi Styl chmelového piva. Nazov pochadza z
prepravy piva z britskych koldnii do Indie. Dlha cesta si vyzadovala, aby pivo obsahovalo
velké mnozstvo chmelu (zndmeho ako konzervacny prostriedok), teda aby prezilo cestu.

Pozitiva xanthohumolu na organizmus

Chmel a jeho fytoceutické vlastnosti sa v tradi¢nej medicine dlho pouzivaju ako liecba
uzkosti, stresu a nespavosti. Zaujem o xanthohumol vzrastol kvéli jeho mnohym
farmakologickym vlastnostiam, medzi ktoré patri chemoprevencia, protirakovinova a
kardiovaskularna ochrana, protizapalova, antiobezitna, antioxidacna, antivirusova liecbha a
liecba menopauzy a osteopordzy. Inhibuje metabolicku aktivaciu prokarcinogénov a v
skorom Stadiu potlaca rast nadoru. Konkrétne sa ukazalo, ze je chemopreventivny proti
rakovine prsnika a prostaty. Zda sa, Ze tieto zdravotné prinosy su pravdepodobné, pretoze
xanthohumol je chalkonoid, ¢o st zluceniny znadme pre svoje pozitivne zdravotné vlastnosti.
V stcasnosti sa chmelové prasky, vytazky a ¢aje nachadzaju v obchodoch so zdravou vyzivou
a po celom svete.

Laboratorne Studie preukdazali pozitivne vysledky xanthohumolu ako doplnku vyzivy. Jedna
hodnotila vplyv xanthohumolu na kognitivne (poznavacie) schopnosti mladych a starych
mysi ako moznej metddy na zmiernenie metabolického syndrému spojeného s vekom a straty
pamati. Mladé mysi liecené xanthohumolom vykazovali zvySenie kognitivnej flexibility a
priestorového ucenia, ale u starsich mysi sa vyznamne nezlepsili, hoci obe skupiny mysi
vykazovali zniZzenie mastnych kyselin v mozgu.

Podobna praca nedavno zistila, ze xanthohumol bol schopny znizit prirastok telesnej
hmotnosti, inzulinovej rezistencie a lipidov v krvnom riecisti mysi.

Xanthohumol ako prevencia a liecha rakoviny

Je zndme, Ze mnoho fytochemikalii, Casto pritomnych v potravinach alebo napojoch,
vykazuju silné chemopreventivne alebo terapeutické vlastnosti, ktoré selektivne ovplyvnuji
rakovinové bunky. PoCetné Studie preukazali protirakovinova aktivitu xanthohumolu
izolovaného z chmelu (Humulus lupulus), s koncentraciou do 0,96 mg /1 v pive. Cielom tohto
prehladu je zhrnut existujice Studie zamerané na protirakovinovu aktivitu xanthohumolu.
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Udaje zo $tudif in vitro naznacuju, Ze xanthohumol bol schopny potlacat tak karcinogenézu,
ako aj metastazy. Rozsah protirakovinovej aktivity pokryval rozne Casti tela vratane
dychacich ciest, zazivacieho systému, genitourindrneho systému a dalSich.

Medzi tymito druhmi rakoviny bola systematicky Studovand aktivita xanthohumolu na
rakovinu prsnika a leukémiu in vitro. Okrem potlacania karcinogenézy a metastazovania,
xanthohumol moéze zvySit chemo- a radio senzibilizaciu buniek MCF-7. Tieto zistenia
naznacuju, ze xanthohumol moze spolupracovat so stucasnou tradicnou chemoterapiou a
radioterapiou pri znizovani davok, ktoré casto vedu k toxicite a zavaznym vedlajsim
ucinkom.

Okrem Studii in vitro, Stidia in vivo na zvieratach ukazala, ze podavanie xanthohumolu v
pitnej vode mysSiam nestcim CCA (cholangiokarcinom je skupina rakovin, ktoré zacinaju

v zl¢ovodoch, ktoré spajaju pecen a zZl¢nik do tenkého Creva) moze znizit rast nadoru.
Injekcia s xanthohumolom do dutiny brusnej vyznamne oneskorila vzplanutie neurologickych
portch v modeli xenoimplantatovych mysi typu ALL (akatna lymfocytarna leukémia), o
viedlo k prediZeniu Zivota zvierat. Okrem toho sa zaznamenalo aj zniZenie priemernej
hmotnosti urogenitalneho traktu, potlac¢anie rastu diferencovaného karcindomu prostaty a
oddialenie pokrocilej progresii nadoru. Nanestastie iba niekolko Studii in vivo skimalo
protirakovinovu aktivitu xanthohumolu, u lIudi sa neuskutocnili ziadne klinické studie. Preto
by buduce Studie na zvieratach a ludoch in vivo mali urcit i¢innu davku a najlepsi sposob
podania xanthohumolu. Takisto pozorovat vedlajsie uCinky suvisiace s chronickym
podanim.Vzhladom na tieto vlastnosti sa zd4, ze xanthohumol je dobrym kandidatom na
prevenciu a liecbu rakoviny a mohol by byt potencidlnou zbranou pre nové terapeutické
stratégie.

Xanthohumolom obohatené piva

Bolo dokazané, ze xanthohumol vykazuje vela pozitivnych ucinkov na zdravie Iudi. Z tohto
dovodu, sa vela pivovarov pokusa vyrabat piva s vysokym obsahom tejto latky.
Najzavaznejsim problémom, ktory brzdi vSetky ,technoldgie vyroby piva“, je nizka
rozpustnost xanthohumolu vo vode a jeho izomerizacia na izoxanthohumol, ktora sa
vyskytuje pri zvysenych teplotach.

Metody:

1. najcastejSie sa vyroba piva obohateného o xanthohumol vykonava primarne pridanim
Specialnych chmelovych produktov.
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2. dalSou metddou je zmieSanie extraktu xanthohumolu s horticou mladinou a kvasinkami,
tento roztok sa prida k pivu, ktoré zreje v leziackych pivniciach. Takymto sp6sobom sa
vyrobilo niekolko druhov piva s obsahom xanthohumolu asi 2,5mg/L.

3. posledna z najcastejsich metod je technoldgia zalozena na vyrobe mladiny s vySSou
povodnou Specifickou hmotnostou, znizenou dobou varu, neskorym pridanim obohateného
chmelu o xanthohumol (5 minat pred koncom varu), rychlym ochladenim mladiny so
studenou vodou pri teplote nizSej ako 80 ° C - sa tak obmedzili izomerizacné reakcie. Tato
technoldgia umoznila vyrobu svetlého piva obsahujuceho asi 1mg/L xanthohumolu.

Z pokusov vieme, ze najvhodnejsia teplota na pridanie chmelového produktu bohatého na
xanthohumol do mladiny bola 60°C. Izomerizacnymi reakciami sa pri tejto teplote javili iba
minimdlne straty xanthohumolu.

NajvysSia koncentracia (> 27mg/L Xn) bola zistena v mladine pripravenej zo zmesi 80%
prazeného sladu a 20% plzenského sladu. Hotové tmavé pivo obsahovalo 1,91mg/L Xn.

Skumal sa tiez vplyv filtracnych materidlov (kremelina) a stabilizaCnych materialov (PVPP,
BEERPAP, polyamid 6 a kyselina trieslovd) na koncentraciu Xn v obohatenom tmavom pive.
U kremeliny a vSetkych polyamidovych sorbentov bolo pozorované iba malé znizenie Xn.
Naproti tomu kyselina trieslova spésobila vyznamné znizenie obsahu Xn v pive (> 40%);
avsak tato kyselina sa v pivovaroch bezne nepouziva.

Vplyv pitia piva na naSe zdravie

Zistilo sa, ze mierna konzumacia alkoholu moze byt zdraviu prospesna. Vacsina vyskumu sa
prevazne uskutoc¢novala na vine. Velka ¢ast predpokladanej vyhody spociva s polyfenolmi
obsiahnutymi v tomto napoji. Avsak s rasticim porozumenim polyfenolického obsahu piva sa
Studie Coraz viac zameriavaju na jeho ucinky na zdravie ako funkcny alkoholicky napoj.

V roku 2016 bol vydany konsenzus o vplyve spotreby piva na zdravie a choroby. V tomto
dokumente sa zistilo, Ze mierne a pravidelné pitie piva je pri prevencii kardiovaskularnych
chordéb rovnako prospesné ako vino, ba dokonca lepsie.

Aj Jan Pitk, ¢esky lekar, prednosta Kardiocentra a kliniky kardiovaskularnej chirurgie IKEM
hovori, Zze desiatka pivo je najlepsi iontovy napoj, aky zatial ludstvo vymyslelo. Je v nom

vSetko - vyziva, vitaminy, ionty a ta trocha alkoholu je tiez prospesna.

Zda sa, Zze metabolizmus mierneho mnoZstva alkoholu ma ochranné ucinky, ktoré st
vyvazené Skodlivymi uCinkami, ktoré sa vyskytuju pri konzumécii velkého mnozstva
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alkoholu. Okrem toho sa o konzumacii alkoholu uvazuje aj s obsahom fenolov: vino sa uz
dlho povazuje za funkcny ndpoj kvoli svojmu obsahu fenolov, ale pivo sa v stale vacsej miere
zvazuje v tejto kategorii vysokofenolovych napojov na ochranu zdravia. Teda konzumacia
fenolovych napojov, ako je pivo a vino, moze priniest vyhody oproti destilovanym napojom
(tj. likérom). Obzvlast zaujimavé st vyhody xanthohumolu. Pretoze sa xanthohumol ukazal
prospesny v nespocetnych podmienkach, tento polyfenol a dalSie latky obsiahnuté v pive
pravdepodobne prispeju k ulohe piva ako funkéného ndpoja na ochranu zdravia.

Pivo a osteoporoza

Preukéazalo sa, Ze mierna konzumadcia etanolu brani osteoporédze a zlomeninam kosti, ¢o
naznacuje, ze fenolové alkoholické napoje mozu byt prospesné, ak sa konzumuju s mierou.

Tieto vyhody vSak mo6zu byt mozné len pri koncentraciach, ktoré by nespdsobili Skodlivé
ucinky. Katechiny, kvercentin a kampferol boli vSetky navrhnuté na zlepSenie zdravia kosti
na zaklade studii in vitro, in vivo a na ludoch. Znovu sa vSak zd4, Ze xanthohumol a
prenylnarigenin st primarnymi fenolmi zodpovednymi za tento Gzitok, a to vdaka
estrogénovym ucinkom prenylnarigeninu a schopnosti oboch zlicenin inhibovat resorpciu
kosti. Zaujimavé vsak je, Ze pivo je vynikajucim zdrojom kremika pochadzajiceho z vysokého
obsahu ja¢mena. Pretoze kremik je spojeny so zvySenou hustotou kosti, je to dalsi
mechanizmus, ktorym méze byt pivo prospesné pre zdravie ludi.

Zaver

Bohuzial, xanthohumol existuje v takom extrémne malom mnozstve v pive, Ze v zaujme
dosiahnutia pozitivnych zdravotnych vyhod by clovek musel konzumovat velké mnozstvo
piva, ¢o ohrozuje zdravie jednotlivca z dovodu negativnych atribttov vysokej konzumacie
alkoholu. Studuje sa vSak vyskum biosyntetickej drahy produkcie xanthohumolu v chmeli.
Tieto vyskumy zdoraznuju velku cast prace, ktoru je eSte potrebné vykonat, ako je
pochopenie obsahu xanthohumolu v ré6znych odrodach chmelu, vplyv ré6znych
pestovatelskych metdd, pozberové skladovanie, extrakcia a navrh jednoduchej technologie
na zvysSenie alebo aspon na zachovanie pévodnej koncentracie xanthohumolu z chmelu.

Aj napriek tomu uz pozname viacero dévodov, preco si dat pivo.
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