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various diseases. It is obvious that the excessive drinking of alcoholic beverages, including beer, has a
negative impact on health, but it must be emphasised that compounds of hops are characterised by a
multidirectional influence, including a health-related properties. Hop is a valuable source of polyphenolic
compounds, which were classified into several structural groups characterised by various biological
activities. Studies concerning bioactive substances present in beer, indicate that certain flavonoid
compounds derived from hop are characterised by antioxidant, anti-inflammatory, anti-cancer, anti-
angiogenic or estrogenic properties. Due to these properties, it is important to determine the potential
applicability of selected polyphenol compounds. Examination of their effects on the human body, as well
as understanding the mechanisms of this influence will allow the development of methods for using these
compounds in natural adjuvant treatment. The aim of the study was to characterise the main flavonoids
found in beer - xanthohumol, isoxanthohumol and 8-prenylnaringenin and specify their multidirectional
impact on the human body based on the literature.
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STRESZCZENIE

Zdrowotne konsekwencje dlugotrwalego picia napojow alkoholowych sg zwigzane przede wszyst-
kim z niekorzystnym wplywem alkoholu etylowego na organizm, co przyczynia sie do zwiekszonego
ryzyka rozwoju réznych schorzen. Bezsprzeczny jest fakt, ze picie nadmiernych iloéci napojéw alko-
holowych, w tym réwniez piwa, wywiera negatywny wplyw na zdrowie, warto natomiast zwréci¢
uwage na wystepujace w chmielu zwigzki o wielokierunkowym dziataniu, gdyz niektére z nich moga
charakteryzowa¢ sie wiasciwoSciami prozdrowotnymi. Chmiel stanowi cenne Zrédlo zwigzkéw polif-
enolowych, ktére zostaly sklasyfikowane w kilka grup strukturalnych o odmiennej aktywnosci bio-
logicznej. Badania ostatnich lat dotyczgce substancji bioaktywnych wystepujacych w piwie sugeruja,
Ze niektére zwigzki flawonoidowe pochodzace z chmielu wykazujg m.in. dzialanie antyoksydacyjne,
przeciwzapalne, przeciwnowotworowe czy estrogenne. Ze wzgledu na te wlasciwosci istotne jest
okreslenie potencjalnych mozliwosci zastosowania wybranych zwigzkéw polifenolowych. Doktadne
zbadanie ich wplywu na organizm, jak réwniez poznanie mechanizméw tego oddzialywania moze
by¢ pomocne w opracowaniu sposobéw wykorzystania tych zwigzkéw jako naturalnych Srodkéw
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wspomagajacych leczenie. Celem pracy byla charakterystyka — na podstawie dostepnego
pi$miennictwa - najwazniejszych flawonoidéw wystepujacych w piwie — ksantohumolu, izok-
santohumolu i 8-prenylnaringeniny oraz ich wielokierunkowego oddzialywania na organizm.
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Wstep

Spozywanie nadmiernych ilosci alkoholu jest obecnie istotnym
problemem o charakterze wieloaspektowym. Zdrowotne nastep-
stwa dlugotrwalego picia napojow alkoholowych wigza sie przede
wszystkim z niekorzystnym wptywem alkoholu etylowego na or-
ganizm, co przyczynia sie do zwiekszonego ryzyka rozwoju réz-
nych schorzen, m.in. nowotworéw jamy ustnej, gardta [1], trzustki
[2], jelita grubego [3], marskosci watroby [4], ostrego i przewlektego
zapalenia trzustki [5] czy choréb neurodegeneracyjnych [6]. Osoby
naduzywajgce alkoholu, a takze alkoholicy sg bardziej podatni na
infekcje wirusowe i bakteryjne [7]. Alkohol etylowy wykazuje row-
niez dzialanie teratogenne, ktére objawia sie uszkodzeniamiiroz-
wojem alkoholowego zespotu ptodowego (FAS; Fetal Alcohol Syn-
drome) u dzieci kobiet, ktére w czasie cigzy spozywaly alkohol [8].
Rozpowszechnienie naduzywania napojéw alkoholowych wsréd
mtodych oséb budzi coraz wiekszy niepokdj, nie tylko ze wzgledu
na aspekt zdrowotny tego zjawiska, ale takze jego wymiar spo-
leczny [9]. Badania ankietowe wskazujg, ze piwo jest najchetniej
wybieranym przez polskg mlodziez napojem alkoholowym [10],
réwniez przez dorosty cze$¢é naszego spoleczenstwa ten napdj
alkoholowy jest najczesciej spozywany [11]. Bezsprzeczny jest
fakt, ze picie nadmiernych ilo$ci napojéw alkoholowych wy-
wiera negatywny wplyw na zdrowie, warto natomiast zwrécic¢
uwage na wystepujace w chmielu zwiazki o wielokierunkowym
dziataniu, gdyz niektére z nich mogg charakteryzowac sie wita-
Sciwoéciami prozdrowotnymi. Istotnym surowcem w produk-
cji piwa jest chmiel, ktéry stanowi zrédlo réznych zwigzkow:
fenoli (m.in. kwaséw fenolowych), polifenoli (m.in. flawono-
idéw prenylowanych), kwaséw goryczkowych, czy terpenéw
[12]. O ile sam ekstrakt z chmielu jest obecnie wykorzystywany
w lecznictwie jako sktadnik preparatéw, ktére majg dzialanie
uspokajajace, o tyle zwigzki polifenolowe wystepujace w pi-
wie nie sg wykorzystywane na szerokg skale. Ze wzgledu na ich
wiasciwosci istotne jest okreslenie potencjalnych mozliwosci
zastosowania zwigzkéw pochodzacych z chmielu w terapii r6z-
nych schorzen. Dokladne zbadanie ich wptywu na organizm, jak
réwniez poznanie mechanizméw tego oddzialywania umozliwi
opracowanie sposobéw wykorzystania tych zwigzkéw jako na-
turalnych $rodkéw wspomagajacych leczenie m.in. pacjentéw
onkologicznych.

Dane z literatury wskazujg, ze niektére zwigzki flawonoidowe
pochodzace z chmielu charakteryzujg sie m.in. dziataniem anty-
oksydacyjnym [13, 14], przeciwzapalnym [15], przeciwnowotwo-
rowym [16] oraz estrogennym [17]. W ostatnich latach pojawily
sie doniesienia, ktére sugerujg, ze niektére niealkoholowe kom-
ponenty piwa przypuszczalnie wykazujg dziatanie ochronne. Na
przyktad krzem poprzez znaczne zmniejszanie wchianiania glinu
z przewodu pokarmowego prawdopodobnie ogranicza jego ku-
mulacje w mézgu i w ten sposéb obniza dziatanie neurotoksycz-
ne glinu, co by¢ moze stanowi czynnik chronigcy przed choroba
Alzheimera [18]. Ponadto krzem i lignany nalezgce do fitoestroge-
néw mogg korzystnie oddzialywaé na metabolizm kosci [19]. Na-
tomiast niewykluczone, ze pochodzace z chmielu kwasy gorycz-
kowe chronig przed otyltoscig i cukrzyca typu 2 oraz wplywaja na
poprawe profilu lipidowego [20]. Inni autorzy antyoksydacyjnym
wlasciwosciom zwigzkoéw polifenolowych wystepujacych w piwie
przypisuja hamowanie progresji miazdzycy w zwierzecym mode-

lu miazdzycy tetnic [21]. Trzeba jednak podkresli¢, ze wiekszos¢
badan byta prowadzona w warunkach in vitro, a otrzymane wyniki
nie sg jednoznaczne. Nie nalezy zatem traktowac¢ wynikéw badan
jako zachety do spozywania piwa, zwlaszcza ze nie zostala jesz-
cze ustalona dawka alkoholu, ktéra bytaby bezpieczna dla zdro-
wia, jak réwniez sg trudne do ustalenia i budzgce kontrowersje
potencjalne korzysSci zdrowotne wynikajace z picia alkoholu [22].
Co wiecej, w przypadku choréb nowotworowych kazda ilos¢ wy-
pijanego alkoholu bedzie dziatata niekorzystnie [23]. Ze wzgledu
na wiasciwosci prozdrowotne substancji biologicznie czynnych,
wystepujgcych w chmielu, istotne jest okreslenie potencjalnych
mozliwosci zastosowania tych zwigzkéw w opracowaniu nowych
sposob6éw wspomagania leczenia réznych schorzen.

Celem niniejszej pracy byla charakterystyka, na podstawie
dostepnego pi$miennictwa, najwazniejszych flawonoidéw wyste-
pujacych w piwie — ksantohumolu, izoksantohumolu oraz 8-pre-
nylnaringeniny, a takze ich wielokierunkowego oddziatywania na
organizm.

Przeglad literatury
Wartos¢ odzywcza piwa

Wartoéé odzywcza piwa zalezy od takich czynnikéw, jak spo-
sob warzenia czy odmiana zastosowanego chmielu i jeczmienia,
co decyduje o jego jakosci i klasyfikacji [24]. Sktad tego napoju
alkoholowego jest bardzo zréznicowany, przy czym wiekszos¢ ro-
dzajow piwa zawiera okoto 90-95% wody, pozostale sktadniki to:
alkohol etylowy (Srednio 3-6%), wyzsze alkohole, estry, kwasy or-
ganiczne, aldehydy, zwigzki zawierajace siarke, diketony wicynal-
ne, weglowodany, polisacharydy, biatko, aminokwasy, witaminy,
sktadniki mineralne i zwigzki fenolowe [25].

Istotnym surowcem wykorzystywanym do produkcji piwa -
oprécz wody, jeczmienia i drozdzy - jest chmiel (Humulus Iupulus
L.), ktéry nadaje mu charakterystyczny smak i orzezwiajgcg go-
rycz. Ponadto chmiel stanowi cenne Zrédlo zwigzkéw polifenolo-
wych [24], podzielonych na kilka grup strukturalnych o odmien-
nej aktywnosci biologicznej [26]. Zwigzki polifenolowe obecne
w piwie w okoto 70-80% pochodza z jeczmienia, a okolo 20-30%
z chmielu, przy czym ich ostateczna zawarto$¢ w tym napoju al-
koholowym jest zalezna od sposobu produkcji oraz uzytych su-
rowcéw [27]. Zwigzki te warunkuja m.in. zapach i barwe piwa,
a reakcje zachodzgce w czasie jego przechowywania powodujg
zmetnienie, co niekorzystnie wptywa na jego walory sensoryczne
i jako$c [28]. Ogdlna zawartos¢ polifenoli w piwie jest nizsza niz
w bialym lub czerwonym winie [26].

Charakterystyka flawonoidéw obecnych w chmielu

Szyszki chmielowe zawierajg szereg réznych substancji m.in.
flawonoidy zaliczane do zwigzkéw polifenolowych, kwasy gorycz-
kowe, terpeny [12]. Najliczniejsza grupe stanowig zwigzki polife-
nolowe, ktére zostaly sklasyfikowane w kilka grup strukturalnych
o odmiennej aktywno$ci biologicznej. Wéréd zwigzkéw polifeno-
lowych najwazniejszg grupe stanowig flawonoidy prenylowane,
majace szkielet poliketydowy z przytgczonymi grupami prenylo-
wymi (jedng lub wiecej). Flawonoidy prenylowane obejmujg dwie
grupy zwiazkéw: chalkony oraz flawanony [29]. Gtéwnym poli-
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