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Alkoholy v piveé
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Vyzkumny fistav kvasného primyslu, Praha

Pivo je znimé svym osvéZujicim a mirné opojnym
féinkem. OsveZujici Giinek zplisobuie pFevazné kyslic-
nik uhlidity, opojny Géinex hlavné alkohol. Alkohol
gpolu s kysliénikem uhliéitym a extraktivnimi lat-
kami sladu a chmele vytvafeji uréitou rovnovihu,
charakteristickou pro chut pfisluSného druhu piva.
Byle by tedy nesprivné oznafovat pivo za zfedény
alkoholicky roztok a kysliénik uhli¢ity s extraktiv-
nimi latkami povazovat pouze za komponenty chu-
fové nebo posuzovat fysiologicky téinek alkoholu od-
délen& od fysiologického uéinku e;gtraktivnich latek.

Je znamé, Ze pfi pouziti skuteéného alkoholického
napoje, tedy nikoli piva, klesi obsah glykogenu v
jatrech podobné jako pii pocitu hladu. To je zpiiso-
beno tim, Ze rozklad (spalovani) alkoholu, ke které-
mu dochazi v jatrech, je podporovin zejména frukto-
sou (levulosou), kteri je vSak zarovenl nejvhodnéj-
§im cukrem pro vystavbu glykogenu. Ubytek glyko-
genu v jatrech neni ovSem isolovanym symptomem,
ale ma vliv na mnohostrannou funkei tohoto orgénu
a tim i na jeho celkovy stav. Musime si uvédomit, Ze
ka#dy gram alkoholu poZity v pivu, pfinisi s sebou
gram sacharidl a asi desetinu tohoto mnoZstvi v bil-
kovinach. Rika-li tedy Gremmels obrazné, Ze alkohol
shofi podobné jako tuk v ohni sacharidl, lze dedat,
%e pivni alkohol si pfind8i s sebou uZz ,zapalku” ve
formé extraktu a tedy neochuzuje jatra o cenné lat-
ky, potiebné k vytvaFeni glykogenu, ba naopak milZe
prispét ke stavbé glykogenu, byl-li jeho obsah v jat-
rech vlivem hladu sniZen [T].

Tolik bylo potfebné Fici k objasnéni rozdilu mezi
alkoholem obsaZenym v pivech a alkoholem obsaZe-
nym v alkoholickych népojich, .

Alkohol (ethanol) obsaZeny v pivech vzniki kvaSe-
nim zkvasitelnych cukri ve spilee a v malé mife té2
v lezackém skleps, Po Fadd rychle probihajicich oxy-
doredukénich pochodfi vznikd alkohol a kyslinik
uhli¢ity. Doposud nebyl zjistén pro pivovarstvi zad-
ny praktickjr vyznam meziprodukti alkoholového kva-
Seni.

Pfem&na cukrit na alkohol je zpusobovéna kvasin-
-k;’lmi, které touto &inhosti ziskavaji energii. Jake kai-
d4 rostlinna buiika, miize kvasinka $t€pit cukr kvaSe-
nim nebo dychanim. U ostatnich rostlinnych bunék
se §tdpi cukry dychanim, u kvasinek kvaSenim.

_ Zcel.a odlidnym zjevem neZ kvafeni je rozmnoZovani
kvasn}c. Podle rasy nebo podle podminek -mohou

asnice kvasit, ani%Z by se mnoZily nebo naopak se
mohgu rozmnoZovat, aniz by kvasily. V pivovarstvi
brobih4 ve spilce kvafeni i rozmnoZovéni; rozmmo-
zovani viak ustiva mmnohem dfive, nef je skonfeno
kvageni,

Aby kvasnice mohly kvasit, pot¥ebuji jenom cukry,
ale aby se mohly rozmno¥ovat, pot¥ebuji samozfejmé
Vyzlvne _1,étky. Jako jednu z hlavnich vyZivnych latek
Potfebuji kvasnice dusik. Z dusikatych latek p¥itom-
nych v mlading odebiraji si kvasinky*dusik pouze
Z amonnych goli, aminokyselin a jednoduchych poly-
giﬁf;;(’iull YYSokﬂmolekulvé{r}i a stfednémolekularni du-
Ky ¢ latky nepropoust&ji bunééné stény kvasnic.

asinky neabsorbuji viak nizkomolekularni dusikaté

latky nikdy uplng, nybrz odebiraji pouze skupinu
obsahujici dusik. Tak na pfiklad leucin pFechizi na
isoamylalkohol (isopentanol), amoniak a kyslitnik
uhlidity. Amoniak je kvasinkami absorbovan. Podob-
né vznika z valinu isobutylalkohol (isobutanol) atd.;
viechny aminokyseliny jsou takto desaminovany, pFi
gem? vznikaji vySsi (pFiboudlé) alkoholy vidy chud-
& o 1 atom uhliku neZz vychozi aminokyselina. Lze
tedy ¥ei, %e vétSina vySSich alkohold obsaZenych
v pivech vzniké pfevaing z aminokyselin.

Yo

Obsah vysdich alkoholdl v pivech se udava v mili-
gramech amylalkoholu (pentanoclu) v litru, nebot to-
hoto alkoholu vzniki z pFiboudiych alkoholl nejvice,
ostatni alkoholy jsou pfitomny v nepatrnych mnoZ-
stvich [8]. Amylalkohol se vyskytuje jako smés
amylalkoholu a isoamylalkoholu v pomé&ru 20 : 80.
Pivo obsahuje asi 0,08 g vy&&ich alkohold, vyjadfe-
nych jako amylalkohol v litru.

Obsahu vyssich alkoholt byla vénovana v posledni
dob® zvy¥end pozornost, nebot byly vyzkumnému
tstavu distribuei hldSeny stiZnosti spotfebiteli —
hlavn® ze Slovenska — na bolesti hlavy po poZiti
10 0 piva.

Bylo by snad zde vhodné p¥ipomenout jinou namit-
ku vefejnosti viiéi piviim. Tato némitka nebo snad
podezfeni bylo &asto vyslovovinoe kritce po skonéeni
druhé svétové valky, kdy se nékte¥i spotfebitelé do-
mnivali, %e k piviim je p¥idavan &isty alkohol. Neni
snad téeba vysvétlovat, Ze pridavani alkohlu k piviim
by bylo naprosto neekonomické, nebot potiebné
mno¥stvi alkohlu lze ziskat lacindji pfirozenymi po-
chody pfi vyrobd piva. Nespravni domnénka byla
podporovana dostavujicim se nezvyklym stavem mir-
ného opojeni po poZiti piva u nékterych lidi, Pfi¢inou
byl pravdépodobné nezvyk na silndjii piva, ktera se
zatala vyrabét po valee a vystfidala piva nizkostup-
fiova, valeéna. Ani tvrzeni, Ze ,,pFidavany” alkohol je
7 piva citit neni opodstatn&né, nebot viné 3—4 %
ethanolu (koncentrace alkoholu u 10—12°0 piv) je
v samotném vodnim roztoku slaba a v pivu je pfe-
hlufovana smési vini esterti a ostatnich extrativ-
nich latek. Ani vysSi alkoholy nemohly zplisobovat
nalkoholovou vini piv“, nebot se na vini piva ne-
podileji. Podle azoru odbornikl byla viné piv nor-
malni. Nezbyva tedy neZ vysvétlit tuto vée tak, Ze
¢ichové vnimani spotiebitelil bylo sugestivné ovlivné-
no uvedenou nespravnou domnénkou, Ze piva obsa-
huji dodateéné pfidany alkohol,

V literatufe je uvadéno mnoho pHispévkil o Gidincich
vy&dich alkoholfi na uréité vlastnosti piva jako vini,
chut, pénu a o jejich fysiologickych vlastnostech na
spotfebitele. Minéni se v téchto pfispévcich éasto roz-
chézi, zvla§té viak pokud jde o piisobeni na pénivost.

Problémem jeStd neuspokojivé vyfeSenym je sa-
mostatné kvantitavni stanoveni vyS§ich alkoholil v pi-
vech.

Metody na stanoveni vy#Sich alkoholdl se mohou
rozdélit do étyf typhi: dva z nich, absorpéni metoda
chloroformem a barevni metoda kyselinou sirovou,
nejsou vhodné pro pouZivani u piva, nebot jim chybi
citlivost a vysledky jsou skreslovany vznikajieimi
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vedlej§imi sloudeninami. Komarovsky ve své metodé
spoléh4 na barvu, kterd vznika se salicylaldehydem,
zatim co Panniman, Smith, Lewske pouZivaji ke ko-
lorimetrickému stanoveni vanilin nebo salicylaldehyd.
Komarovského metoda byla pFizplisobena pro piva
Liiersem, Opekarem a De Clerckem. Ctvrty typ meto-
dy pro stanoveni vySSich alkoholid je metoda oxydi-
metricks. Metodu vypracoval Allam Marguart.

Ustalilo se pouzivani dost sloZité destilaéni oxydi-
metrické. Metodu vypracoval Allam Marguart.
dle Liierse, Opekara a De Clercka, kterd byla jesté
upravena.

U destiladni oxydimetrické metody je nebezpedi, Ze
alkoholy s vy&8i molekularni hmotou se nevydestiluji
z piva tplné nisledkem vysokych bodl varu. Iso-pro-
pylalkohol a tercialni alkoholy vithec, se touto me-
todou nestanovi, protoZe se méni na ketony béhem
oxydace.

Chyba Liiers-Opekarovy metody je zplisobena tim,
%e na priklad uréité mnoZstvi isobutylalkoholu nebo
propylalkoholu d4 jinou intensitu zabarveni se salicyl-
aldehydem neZ stejné mnoZstvi amylalkoholu.

Osborn a Mott [2] pojednivaiji o stanoveni vyssich
alkoholl ve whisky a jingch lihovych napojich na za-
klad$é barevné reakce vySSich alkohold s 1% vodnim
roztokem furalu a stanovuji optickou hustotu méfe-
nou Beckmannovjm spektrofotometrem s 1 cm kyve-
tami 515 mu. Jako standardnich roztoki byla pouZi-
ta smés alkoholtt (2 dily isobutylalkoholu, 3 dily
amylalkoholu, 1 dil kaprylalkoholu), kterd svym slo-
¥enim se bli%i sloZeni vyssich alkoholt v lihovych na-
pojich. M&Filo se zabarveni dosaZené pFi 20 a 80 °C.
Vysledky méfeni:

Opticka hustota
Alkohol Ko%c%%tj!:me mdfend | méfend
po 1 hod po 6 minutdch
pii 20 °C pii 80 °C
pentanol 0,06 0,01 0,12
pentanol 0,1 0,01 0,23
pentanol 0,2 0,01 0,45
isobutanol 0,06 0,09 0,61
isobutanol 0,1 0,16 1,2
barva pFilis
isobutanol 0,2 0,3 ‘ tmavé
n-propanol 0,1 ! 0,04
n-propanol 0,2 == \ 0,08
hexanol 0,06 1 — 1 0,19
hexanol 0,1 L 0,07 | 0,34
hexanol 0,2 | — l 0,68
| |

Osborne proto doporuéuje pro stanoveni alkoholu
uvedenych v této tabulce méFeni pii 80 0C, nebot se
pFi této teplotd kolorimetricky dostate&né projevi i al-
koholy, jejich# barevni reakce s furalem je pfi 20 °C
velmi slaba a zaroveil se eliminuje moZnost ovlivnéni
intensity barvy vlivem nedostateéného chlazeni pFi
pridavani koncentrované HeS04 ke zkouSenému roz-
toku. Bylo povaZovano za 0éelné upravit Osbornovu
metodu i pro piva a poufit za standardni kolorimet-
ricky roztok smés vySSich alkoholli, kterd by svym
slofenim odpovidala sloZeni vyssich alkoholdl v pi-
vech. V nich je na piiklad isobutylalkohol pfitomen
jen v malém mnoZstvi a miiZe, jak bylo zjisténo, dost
silné ovlivnit intensitu barvy vzniklé pii kolorimet-
rické reakci Komarovského. Tim by se z velké miry
eliminovala chyba, kterd zaté#uje viechny dosavadni
kolorimetrické metody stanoveni vysiich alkoholil,
u kterych se jednotlivé alkoholy neisoluji a pouZiva

se jako srovmavaciho roztoku nikoli smés, nybri:
pouze jediny alkohol. § pracemi v tomto sméru bylo
ji# v nafem ustavu zapofato.

Se stanovenim souvislosti obsahu vy$Sich alkoholl
se zamdstnivalo jiz mnoho vyznalénych vyzkumni-
ki, vieobecnd lze viak Fici, Ze dosud nemohl byt
stanoven zadny vztah mezi obsahem vyssich alko-
holil a esterf, ani mezi aromatem a chuti piva, ani
mezi obsahem proteinii ptvodniho extraktu neho
gtupném prokvaseni. Vliv na vy&si obsah pFfiboudlych
alkoholii ma zrejmé vedeni teplot p¥i hlavnim kva-
Zeni, co¥ se nam potvrdilo pfi sledovani obsahw
vy&Sich alkoholii v pivech z pokusnych varek v Pra-
se-Braniku, Podle poslednich poznatki o udineieh:
vy&&ich alkoholt na pénivost piva bylo stanoveno
(Lienert) [6], %e koncentrace vySSich alkoholi, pl-
sobicich Skodlivé na pénivost jsou daleko vySSi nez
koncentrace, jaké jsou v pivech a dile Ze koncentrace
piisobici rudivé na pénivost se eniZuje se stoupajici
molekulovou vAhou vySsich alkohold.

Fysiologicky 0dinek alkoholi vzhledem ke koncen-
tracim v jakych jsou obsaZeny v piveeh je témef
nepatrny. Byly sledovany obsahy alkoholl nékte—
rych deskoslovenskych 1 zahraniénich piv a bylo
7jisténo, ¥e mnozstvi alkoholii obsaZenych v pivech:
lezi hluboko pod hranici, ktera je Skodliva lidskému:
organismu,

Vzorek: mg amylalkoholu/1000 ml
(podle Liierse-Opekara)
120 Prazdroj 83
Original Czech Cristal Beer
Budé&jovicky export 20
Pardubické 100 pivo 33
Tubor Spec. Beer 73
Amstel Beer 60
Durtmunder Union Spec. 67
Blatz - Milwaukee 43
Carelsberg Pilsner 73
Beck’s Bier, Bremen - Neustadt 53

Oranjeboorn-Pilsner de Luxe, Rotterdam 66

Enorr uvadi, ze Skodlivost vyssich alkohold, kterd
se projevuje draZdénim ke kadli, navaly krve do
hiavy, bolenim hlavy, bezvédomim a zaFivacimi po—
ruchami se uplatfiuje teprve pii koncentraei 0,5 %,
a Ze pFi koncentraci 0,3 % je Ekodlivost jeSté pro--
blematicka. Je tedy nemyslitelné, aby obsah vysSich.
alkoholfi v pivech, t. j. méné nez 0,01 % zpiisoboval
jakékoli téZkosti.

Vyskytnou-li se viak pfece stiznosti na bolesti
hlavy po poZiti pFiméfeného mno#stvi piva, musely
by byt zphsobeny n&jakou silné toxickou latkou ob-
safenou v pivech pouze ve stopach, kterd nebyla
dosud nikym zjisténa. ProtoZe viak sloZeni piva je
dostateénd znamo a neustile zkouméno na zékladech
moderni védy, je tato domnénka dost nepravdépo-
dobna.,

Ojedinélé pFipady bolesti hlavy po poZiti piva
mohly by se snad vysvétlit zvySenou citlivosti jed-
notlivych spotfebiteld viici urditym vys8im alkoho-
Itim, které jim pfisobi tézkosti uz v nepatrnych kon-
centracich.

Na vizkumu otazky vysSich alkoholl v pivech se

stale pracuje jak ve Vyzkumném tstavu pivovar-
ském a sladafském v Praze, tak i na ustavech za-
hraniénich, o ¢emZ sv&déi dasto uvefejiiované &lan-~
ky v odbornych €asopisech,
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