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Ovod

V poslednim obdobi se stdle upPesiiuji pfipusiné hra-
nice Fady latek v poZivatindch, které by mohly pfi vys-
sich koncentracich a dlouhodobé konzumaci plisobit zmé-
ny zdravého organismu. Kromé vyrazné toxickych, kan-
cerogennich a mutagennich slouenin jsou zkoumény
i adinky dalgich 14atek pritomnych jako piirozené substan-
ce v potravindch, jejichZ obsah se v3ak miiZé mnohoné-
sobné zvysit Gpravou potravin pFipravky zlepSujicimi je-
jich vzhledové vlastnosti a trvanlivost. Tim se vSak zvysl
i potencidlni nebezpe&i prisiudngch sloudenin pro zdravy
organismus. Do uvedené skupiny patfi i oxid siFicity, kte-
ry je piitomen v b&Znych surovindch pro v¥robu piva
v nepatrnych koncentracich a tvoff se pPedevS8im pfi
kvaSeni piva v metabolickych cestdch zasadnich zmén
sirnych sloufenin. Uprava surovin, tj. sladu a chmele si-
fenim, mG¥e vice € méné zvydit koncentraci oxidu sifi-
titého, ale nema podstatny vliv na jeho zvySeni v pivu,
protofe se tato sloufenina odpafi ve varnim procesu.
Vysoké koncentrace S0, v pivu viak miiZe zpiisobit lpra-
va tohoto ndpoje sirnymi sloudeninami za ticelem zvyse-
ni trvanlivosti a potladeni moZnosti oxidaénich zmeén
piva, U nas i v fadé dalSich statii je dprava piva sirnymi
piipravky zakéazdna. Nazory autorfi na hraniéni koncen-
traci S0O,, kterd je rozhodujici pro prikaz tpravy piva
uvedenym zpfisobem, se znatné lisi. Pfedkladany a dal-
51 €lanky maji prispét k bliZ8i specifikaci zakladnich
a k urteni maximalnich koncentraci, Kkteré se vytvori
prirozenou cestou v metabolismu pivovarskych kvasinek.

Piisobeni oxidu siFititého a dal3ich sirnyeh slougenin na
Zivy organismus

Pripusind denni davka kyseliny sifi¢ité a jejich soli
pro tlovéka je z hlediska zdravotni nezévadnosti podle
WHO-FAO 0,0—0,7 mg na kg hmotnosti a den [1]. Do
této limitni dévky se zapoditavaji sirné sloufeniny obsa-
Zené v potravinidch a nédpojich jako pPirozené latky su-
rovin a metabolickych pochodf véeiné pPfidavnych latek
pouZivanych k upravé poZivatin [2]. Experimentdlng se
prokazalo, Ze uvedend piipustnd denni davka je konzu-
movana ve v§si pouze 1 az 10 % [3].

Otrava sirnymi slouceninami u lidi pfi peroralnim
prijmu neni moZnd, protoZe nédsleduje vydéaveni [4]. Le-
tédlni davka pro 50 % pokusnych zvirat (LDsp] pii této
aplikaci je vysok4d, a to 1000 aZ 1600 mg SO, na kg hmot-
nosti [1].

Popdstatné silnéji toxické jsou sirné kyseliny a sulfity
pfi intravenosni aplikaci. Napfiklad u mySi je LDs, 130
mg natriumhbydrogensulfitu [NaHSO;) a 175 mg natrium-
sulfitu (Na,;S0;]) na kg hmotnosti [4]. PFi zvySené kon-
zumaci kaliummetabisulfitu [0,5—1,0 %) po dobu 10 dnid
se zvysuje ztrdta vapniku v organismu [5]. Smrtelné
icinky se stupfiuji, jsou-li pokusnd zvifata drZena
v chladu. U dalSich skupin zvitat, napf. prasat, 15t¥den-
ni podavéni 1,7 Y% davek sulfiti zpisobilo zastaveni ris-
tu a zmé&ny vnitfnich organt [6]. Davky 0,5—2,0 % v po-
travé b8hem jednoho roku zpiisobi 3Kody v fadé sméri,
predevsim na nervovém systému a vnitfnich organech
U lidi vyvoléavaji pfidavky v potravé pod 0,1 % natrium-
bisulfitu nejdiive piirdstky hmotnosti [7].

Z Dbiologickych vlivili se prokazalo, Ze zvysend koncen-
trace sulfitd v potravé ovliviiuje mikrobidlni systém
v oblasti traviciho traktu pred ZzZaludkem. Sulfity nigi
thiamin, u ostatnich vitamin®i skupiny B nebyl pozorovédn
Zadny vliv [8]. Pri pokusech na lidech se neprokazaly
viyZnamneé zmeéeny.

Lidé s chybé&jici nebo sniZenou hladinou volné kyseliny
chlorovodikové v Zaludku lépe snéaseji bohatgé sifena
vina, protoZe se pfi teploté téla 37 °C rychle odstépi vol-
ny oxid sifi¢ity z vAzanych sirnych soli [9].

Podle novych vyzkumi muZe sulfit in vitro zmeénit vza.
jemné cytosin a uracil, respektive cytidin a uridin. MoZ-
nost mutagennich a kancerogennich dc¢inkd plsobenim
zvysenych davek sirnych sloucenin u lidi nebyla dopo-
sud prokadzdna [1]. Jako prim&rni vliv pfichazi v tdvahu
narazové pilisobeni na nervovy sysiém zahrnujici faktory
stresu, zmény teploty a infekce wvzhledem k ovlivnéni
tvorby kortikosteroidd.

Piivod oxidu sifititého v pivo

Podrobn§ vyzkum statisliky zpracovanych analyz celé
skaly druhit piv prokéazal, Ze oxid sifi¢ity miZe vznikat
pii hlavnim kvaSeni a dokva3ovani priim&rné v mnoZstvi
15—20 mg na litr, aniz by se priddval jako pomocné l4t-
ka [10].

Proto nékterymi zahranitnimi odbérateli limitovana
piipusind koncentrace 10 mg/l je nelogicka a vieobecné
jsou v poslednim obdobi urfovény pPipustné hranice
v riznych SirSich rozmezich [11].

JeCmen neobsahuje oxid sifi€ity, ale k zevSeobecnéni
tohoto tvrzeni by bylo zapotfebi analyzovat vzorky z ob-
tasti velkych primyslovych celkd a silného automobilo-
vého provozu [12].
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Provozni voda miZe prinést do mladiny zvysend mnoz-
stvi (0—912 mg/1 siranu] [11].

Ve sladu se uvadi primeérnd koncentrace oxidu sifi-
¢itého 11,1 mg/kg s rozsahem vykyvii od 0 do 64 mg/kg
[13]. Vyssl koncentrace se zjistuji u sladd vyrobenych
na hvozdech s primym vyhfivanim pii pouZiti topn¥ych
oleji (15—30 mg/kg] a koksu [40—80 mg'kg). Slady
z hvozdid s nepfimym vyhfivanim obsahuji pifevainé pou-
ze stopy S0O;. Ve sladech, které se intenzivné sifi k ome-
zeni tvorby kancerogennich nitrosamind, zdstava zachy-
ceno pouze 12—21 % aplikovaného mnoZstvi siry jako
SO, nebo SO, [11]. Zbytek jde do atmosféry a naru3uje
zafizeni korozi. V zdsadé silné sifené slady a vody s vét-
8im obsahem sulfitovych iontd nemaji st&Zejni vliv na
koncentraci oxidu sifi¢itého v pivu, Sulfdtové vody sni-
Zuji pH rmutd, podporuji proteolyzu a v souvislosti s tim
jsou mladiny bohatSi na sirné aminokyseliny. Na svéto-

vém trhu prevaZuje v soulasnosti poZadavek, aby slad
obsahoval maximdlng 10 mg SO,/kg.
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Obr. 1. Schéma enzymové redukce sulfdtovgeh ionti.

ATP — adenosintrifosfdt, APS — adenosyl-5-fosfosulfat, PAPS —
3-fosfoadenosin-5-fosfosulfar, Ey — sulfdtadenylyliransferdza [EC
2.7.7.5], E; — adenylylsulf&tkinaza (EC 2.9.1.2.5). E; — sulfittrans-
feraza, Ey — sulfitreduktdza [EC 1.8.1.2}

Chmel se b&Zng sifi, aby se zabranilo oxidaci hofkych
kyselin [14, 15]. Tato surovina silng pfijima siru pfi
iprave, ale jeji koncentrace klesd b&hem skladovéni.
Uvadéné obsahy SO, v hldvkovém chmelu se velmi 1isi
a4 jsou od 128 do 3000 mg/kg, v chmelovém extraktu 0
az 160 mg/kg [12].

Oxid sificity pritomny ve vzduchu znacéné Q0§kazu]e
chmel v pribghu vegetace. Pri teplotach 17 aZ 30°C, re-
lativnl vlihkosti vzduchu 35—75 % a obsahu SO; 0,15 mg/
/m* vzduchu se tvofi na chmelu b&hem pé&ti hodin skvrny.
Pf#i pritkazném naruSeni rostlin se sniZuje v¢nos aZ
o 33 0). Predeviim vznikaji ztraty e¢-hofkych kyselin; zéa-
visejl na stdfl a vegetacni fazi chmele [1].

Mladiny vyrobené ze surovin s vysokym obsahem oxidu
siti¢itého maji maximdlnd 1 mg SO,/1, protoZe se tato

sloucenina ze surovin extrahuje a odpari. Nebyly zjiStény
podstatné rozdily mezi infdznim a dekokénim postupem.

Velkd pozornost se vénuje studiu tvorby a redukci oxi-
du siFigitého pri kvaSeni a dokvaSovani, protoZe zde je
hlavni zdroj koncentrace S0, v pivu.

Z biochemického hlediska tvoii kvasinky aminokyseli-
ny obsahujici siru, tj. cystin a cystein z anorganickych
produktii. Sulfdatové ionty se aktivujl energeticky boha-
tymi slouceninami (ATP] a v fadé dalSich enzymovych
reakci jsou redukovédny pres sulfit na sirovodik [16, 17].
Nachylnost ke zvySené tvorbé SO, souvisi s nedplnou
opétovanou redukci sulfitu na sirovodik pri syntéze sir-
nych aminokyselin, predevsim pfi jejich nedostatku
v mlading. Schéma enzymové redukce sulfdtovfch fonid
pPi kvadeni je uvedeno v obrdzku 1 [18].

Rozdily v koncentraci oxidu sifi¢itého v pivu jsou za-
vislé na fadé faktord [1, 11]. V kaZdém pripadé mda vel-
k¢ vliv kmen poufitych kvasnic a zdkvasnd davka. Svrch-
ni kvasinky rychle vylu€uji S0, jiZ v zdkvasné fazi a
mensi podil spotfebuji v dobg& leZeni. Spodni kvasinky
tvofi S0, pomaleji, ale ve vétsi koncentraci, redukce pfi
lezeni je-mendi [20, 12, 16, 21]. Pritom praskovité kmeny
bshem dokvaSovani zajistuji vyssi abytek SO; v pivu neZ
krupickovité [11]. ZvySenou tvorbu oxidu sificitého déle
podporuje vy33[ obsah cukr@i a koncentirace mladin [11,
22], vy38 teploty pri kvafeni, vysoky obsah sulfatd
v mlading, pFidani kyseliny pantothenové, pyridoxinu a
thiaminu do mladiny [1], nedostateéné provzduSnéni mla-
diny [11, 21]. U vysokoprocentnich mladin silné pro-
vzduSneéni znamena redukci obsahu SO, pfibliZzné na
polovinu, u b&Znfch koncentraci asi o 20 %. Pfitom
praskovité kvasinky wvelmi citlivé reaguji na obsah kys-
liku v zakvaSované mlading. Tvofi znatné koncenirace
S0, pFi zkvadovani neprovzduSnénych mladin a naopak
minimélni v piipadé dostatetného pfisunu kysliku v prve
fazi kvaseni [1].

Z dalsich vlivi na tvorbu SO, pifi kvaSeni lze uvést
pridavky zinku, které znamenajl nepatrné sniZeni a pro-
myvani mladého piva oxidem uhli€itym, které ma na-
opak vysoky efekt Promitd se i plsobeni materidlu, ze
kterého jsou vyrobeny varni panve [11]. Piva z mé&denych
néddob maji vy3si hodnoty pH neZ z nerezocelovich, coZ
znamend zhorSenou redukeci SO, béhem leZeni Pridavek
oxidu sitiditého (15 mg/l] stejné jako kyseliny askorbove
(25 mg/l} behem kvaSeni nebo leZeni piva sniZuje rH
o 1,0 az 1,5, obsah aldehydda o 15 9%. Nema v3ak vliv na
pribéh kvadeni, tvorbu S0, ale stoupd obsah diacetyiu
v pivu [1].

Zaver

Nadmérny obsah oxidu sifigitého v ndpojich pfisobi
toxicky, i kdyZ vysledky pokusii provedenych na zvira-
tech nelze jednoznaéné extrapolovat na lidsky organis-
mus. Podle dneSnich poznatkd jsou koncentrace oxidu
sififitého béZné obsaZené v pivé fyziologicky nezdvadné.

Piva, kterd nebyla upravena pridavky sirnych pPiprav.
ki, maji v pfevaZujicim po&i: druhti koncentraci S0,
nad hranici 10 mg/l [19]. Rozhodnjicimi faktory v tvor-
bé& oxidu sitifitého pri kvaZeni jsou stupefi provzdu$néni
zakvaSované mladiny, druh a déavka pouZitych kvasnic
a teploty kvaSeni.
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Basafova, G. - Mikyska, A.: Viznam a pavod oxidu siFi-
¢itého v piva. Kvas. pram., 23, 1982, ¢. 10, s. 218—220.

Oxid sificity obsaZeny v pivu pochdzi z metabolickych
zmén probihajicich pri kvasSeni. Obsah této slouceniny
v surovindch nemd zdsadni vliv ma konefnou Koncentra-
ci SO, v pivé. Hlavnimi faktory v tomto sméru jsou stu-
penl provzdusnéni zakvasené mladiny, druh pouZivangch
kvasnic a technologicko-technické podminky kvaSeni.
Koncentrace S0, v pivu jsou riizng, ale ve vet3iné pii-
padli pPfesahujl néktervymi odbérateli piv poZadovanou
hranici 10 mg/l, aniZ se pivo upravovalo sirnymi p¥i-
pravky. Vysoké obsahv oxidu sifi¢itého a daldich sirnych
slougenin v poZivatindch majl uréité toxické uaginky,
i kdyZ pokusy provedené na zviratech nelze jednoznatng
oxtrapolovat na lidsky organismus. Prirozené konceon-
ziologicky nezdvadné. V nasledujicim sdéleni budou
uvedeny prehledy a zhodnoceni metod stanoveni S0,
v surovinach a v pivu a experimentalni vysledky studii
faktort ovliviiujici tvorbu oxidu sifigitého v pivu.

Bbacapxkosa, I, Mukumxka, A., 3nadende W NPOHCXOXKIEHHE
ABYOKHCH cepnl B nHBe. Kpac. npvu., 28, 1982, Ho. 10,
erp, 218220,

JByoKHCL Cepbl, COJepKaulagcd B NHBE, NPOHCXOINT H3
MeTa60THIeCKHX H3MeHeHHH, NpOTeKalouiux B Tesenie OpO-
HeHHd, CU,‘]_BP}K&H!‘IE ITOro COeIHHEHHA B ChHIpEe HEe OKd-
3pIBAST  IPHHIHNHAABHOTO BJAHAHHA HA OKOHYATEABHYIO
KOHUEHTPAUHI0 IBYOKHCH cepw B nupe. [aapapivu (ak-
TOpaMH B 3TOM HanpasJeHHH SBJAXOTCA CTENeHb a’lpallui
COPOXKEHHOTO CycJa, BHI MPHMEHSeMBIX IDOKAed 0 Tex-
HOJOTOTeXHWYeCKHEe VCJIOBHA Opoxenus . KoHIeHTpauus
ABYOKHCH CEpPHl B IHBE DA3HA, OIHAKO B GOJBIINHCTBE CAY-
94€B OHa BeIIE, yeM HEKOTOPHIMH 3aKa3uMKaMH TpeSyeMbli
apesea 10 mr/n, 6e3 oGpadOTKH NHBA CEPHHCTHIMH npena-
patamu. Bricokoe copepiande IBVOKHCH Cephl H IPYIHX
cepocofiepKallux  COelMHEHHH B NHILEBHIX HPOAVKTAX
HMEeT ONpejle/leHHOe TOKCHYHOE IelicTBHE, XOTH 3KCNepH-

MEHTBL, 1IDOBEJEHHLIC € JKHBOTHEIMM HeIhb3d OZHO3HauHO
OTHECTH K YeJ0Be4ecKoMy opraHusmy. EcTecTpennmie KoH-
UeHTpauny IBYOKHCH Cepel HOPMalbHo  COAepzKaliHecs
B nuBax (H3HoJOrHuecKu Oesspeansi, B caexyviomenm co-
ofleHny GyAeT lpHBelen 0030p M OLEHKa MEeTON0B yera-
HOBJEHHA [BYOKHCH CePhl B NHBE H B ChIPE€ U 3KCHOEPHMEH-
TaJgblibie pe3V bTaThl H3yueHHs $AKTOPOB, OKa3BIBAIOUIHX
BIHAHHE Ha 00pazoBaHHe IBYOKHCH CEPHl B MHBE.

Basaiova, G. . Mikyska, A.: Origin and Significance of
Sulphur Dioxide in Beer. Kvas. prim. 28, 1982, No. 10,
. 215—220.

Sulphur dioxide presented in beer comes irom meta-
bolic changes which takes place during a fermentation.
The content of that compound in raw materials has not
a principal eifect on the linal 50, concentration in beer.
The main factors affecting the final S0, concentration
in beer are an aeration intens'ty of pitched wort, yeast
species used and technological conditions of the fer-
mentation. The S0; concentrations in beer can acquire
different levelis but for the most part of cases the con-
centrations exceed the level of 10 mg.1-! without any
treatmeni by sulphur agents. Some customers require
beer with the S0, concentration below 10 mg.1-1 High
contents of sulphur dioxide and further sulphur com-
pounds in eatables have the definite toxic effects. It is
necessary to take into account that the results obtained
from tesis perfiormed with animals cannot be directly
comparable with the effects on a human organism. From
the standpoint of physiology natural concentrations of
sulphur dioxide, usually contained in beers are unexcep-
tionable. A survey and an evaluaton of the methods for
the SO, estimation in raw materials and beers is dis-
cussed. Also the experimental results from the studies
of factors influencing the formation of SO, in beer are
presented.

Basarova, G. - Mikyska, A.: Bedentung und Urspring des
Schwefeldioxids im Bier. Kvas. prim. 28, 1982, Nr. 10,
5. 218—220.

Das im Bier enthaltene Schwefeldioxid stammt aus dzn
metabolischen Verdnderungen, die wihrend der Garung
verlaufen. Der Gehalt dieser Verbindung in den Roh-
stoffen hat keinen wesentlichen EinfluR auf die End-
konzentration von SO, im Bier. Zu den Hauptfaktoren in
dieser Hinsicht gehoren der Grad der Beliiftung der
Anstellwiirze, der angewandte Hefestamm und die tech-
nologisch-technischen Bedingungen der Géarung. Die
S0,-Konzentration im Bier weist verschiedene Werte
auf, in den meisten Fillen iibersteigt sie jedoch die von
einigen Abnehmern geforderte Grenze von 10 mg/l, chne
daf das Bier durch Schwefelpréparate aufbereitet wiére.
Hohe Gehalte des SO, und weiterer Schweielverbindun-
gen in Lebens- und Genubmitteln weisen bestimmte to-
xische Wirkungen auf, wenn auch die Ergebnisse der an
Tieren durchgefiithriten Versuche nicht eindeutig auf den
menschlichen Organismus exirapoliert werden konnen.
Die natiirlichen, im Bier gewdhnlich enthaltenen 50,
Konzentrationen sind physiologisch einwandirei. In den
ankniipfenden Mitteilungen werden Ubersichten und
Auswertungen der Methoden der SO, . Bestimmung in
Brauereirohstoffen und Bier sowie auch experimentale
Ergebnisse der Studien der Faktoren, die die S0, - Bil-
dung im Bier beeinflussen, angeiithrt werden.



