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ANOTACE

V prvni ¢asti této bakalarské prace jsou popsany alkoholické napoje. Dalsi ¢asti prace se
zaméiuji na ovocné destilaty, latky v nich obsazené, jejich vyrobu a hodnoceni. Posledni ¢ast

je vénovana zdravotnim aspektim konzumace lihovin.
KLICOVA SLOVA

alkoholické napoje, ovocné destilaty, methanol, ethanol
TITLE

Production and quality assessment of alcoholic beverages.
ANNOTATION

The first part of this bachelor thesis describes alcoholic beverages. Next parts of the work focus
on fruit distillates, substances contained therein, their production and evaluation. The last part

deals with the health aspects of the consumption of spirits.
KEYWORDS

alcoholic beverages, fruit distillates, methanol, ethanol
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UvVOD

Alkoholické napoje provazeji lidstvo jiz n€kolik tisicileti. Prvnimi népoji byly kvasené
napoje (vino a pivo). Proces destilace byl objeven az pozdéji. Objeviteli destilace byli Arabové,
kteti destilat nepouzivali ke konzumaci, ale k 1é¢katskym ucelim a k vyrobé vonnych esenci.
Do Evropy se destilace dostala pravdépodobné az s kiizovymi vypravami. Nejdiive byly
v Evropé také pouzivany predevsSim k lékarskym uceltim, ale pozdé¢ji se zaCaly rozmahat
soukromé a méstské palirny. V soucasné dobé jsou alkoholické népoje soucasti kulturnich
tradic statd celého svéta. Konzumuji se pii riznych prilezitostech a v nékterych zemich jsou
pofadany i festivaly zamétené na urcity alkoholicky népoj (napt. Oktoberfest — pivni festival
pofadany v Némecku). Znama je konzumace piva v Némecku a CR, vina ve Francii, tequilly
v Mexiku, vodky v Rusku nebo whisky v Irsku a Skotsku.

V prvni ¢asti budou popsany alkoholické napoje vSeobecné a jejich rozdéleni dle
zpusobu vyroby. Budou také uvedeny piiklady surovin, ze kterych se alkoholické napoje
vyrabéji.

Druha c¢ast bude zamétfena na ovocné destilaty, kde budou popsany latky v nich
obsazené (alkoholy, sacharidy, organické kyseliny atd.) Z alkoholti budou podrobné&ji popsany
methanol a ethanol. Soucasti této ¢asti bude také piiprava ovoce, zkvasovani a destilace. Budou
zde uvedeny zplsoby destilace, jejich provedeni a schémata ptistroji.

Tteti ¢ast bude o senzorickém (smyslovém) a chemickém hodnoceni alkoholickych
napoju. V této kapitole budou popsany techniky analyz, potfebné nastroje a kritéria, kterd se
hodnoti.

Posledni ¢ast bude obsahovat zdravotni aspekty konzumace lihovin a statistické udaje
o konzumaci lihovin v CR.

Cilem této bakalarské prace je vypracovat literarni reSersi zabyvajici se historii, vyrobou
a hodnocenim kvality alkoholickych napojii se zaméfenim na ovocné destilaty a zdravotni

aspekty konzumace lihovin.



1. ALKOHOLICKE NAPOJE

Alkoholické napoje jsou napoje obsahujici alkohol. V mnoha zemich svéta jsou soucasti
kazdodenniho zivota lidi. Rozmanitost alkoholickych napoji je déna charakteristickymi
chutovymi profily, které vznikaji pfeménami cukrii na ethanol (1). Nize se budu vénovat
pfedevsim ovocnym destilatim.

Alkoholické néapoje mizeme rozdélit do 2 hlavnich kategorii: fermentované

a destilované (1).

1.1. Fermentované alkoholické napoje
Fermentace neboli alkoholové kvaSeni je enzymatickéd pfeména cukru na oxid uhli¢ity
a ethanol za vzniku energie a tepla pomoci kvasinek za anaerobnich podminek. Béhem premény
metabolith cukru na energii ve formé ATP se vytvareji elektrony, které piijima uhlikata
sloucenina a vznika ethanol. Vysledna koncentrace ethanolu zavisi na teploté, rychlosti kvaSeni

a pivodni koncentraci cukru (1).

C6H1206 + kvaSinky —_— 202H5OH + 2002 + ATP + teplO

Rovnice 1: Alkoholové kvaseni (1).

Mezi fermentované alkoholické napoje patii pivo a vino.

Vino vznikéd fermentaci ovocnych $t'av. Ve srovnani s jinymi ndpoji, které jsou také
pfipraveny kvasenim, je vino velmi kyselé (pH byva 2,8-3,8). Hlavnim vyuzivanym ovocem je
hroznové vino, ale je mozné pouZit i jiné ovoce (napfiklad jablka). Ovocné §tavy obsahuji
predevSim glukozu a fruktozu, které jsou pomoci kvasinek fermentovany na ethanol a oxid
uhlicity. Jako fermentor se pouzivaji dubové sudy nebo nadrze z nerezavéjici oceli. Nejvice
vyuZzivanym mikroorganismem pii vyrobé€ vina je Saccharomyces cerevisiae. Existuje mnoho
hledisek pro rozdéleni druhti vin. Dle barvy délime vino na bilé, ¢ervené a riizové. Dle obsahu
cukru na suché, polosuché, polosladké a sladké. Dle ttidy a druhu na stolni, vino s pfivlastkem,
aromatizované vino, Sumivé vino, likérové, perlivé, pfirodni a dealkoholizované. Kvalitu vina

urcuje piredevsim chut’, vling€ a barva, ktera se hodnoti senzoricky (2; 3).
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Zakladni surovinou pro vyrobu piva je jeCmen, ale je mozné pouzit i napiiklad zrna
pSenice nebo kukufice. Zrna se nechaji klicit a nasledn¢ jsou zmackany (sladovani). Dal§im
krokem je pfevedeni sladu na fermentovatelné sacharidy a dalsi ziviny potfebné pro kvasinky.
Mikroorganismus pouzivany pii vyrob¢ piva je pievazné Saccharomyces cerevisiae. Kvalita
piva je hodnocena na zaklad¢ chuti, viin€, Cirosti, barvy atd. Pro spotiebitele je vyznamny

i vzhled a plnost obalu nebo také reklama a znamost znacky (1).

Dle vyhlasky ¢.335/1997 Sb. ,,se rozumi

a) pivem penivy napoj vyrobeny zkvaSenim mladiny pfipravené ze sladu, vody,
neupraven¢ho chmele, upraveného chmele nebo chmelovych produktt, ktery vedle kvasnym
procesem vzniklého alkoholu (ethylalkoholu) a oxidu uhli¢itého obsahuje i urc¢ité mnozstvi
neprokvaseného extraktu; slad 1ze do vySe jedné tietiny hmotnosti celkového extraktu ptivodni
mladiny nahradit extraktem, zejména cukru, obilného Skrobu, je¢mene, pSenice nebo ryze; u piv
ochucenych miize byt obsah alkoholu zvysen ptidavkem lihovin nebo ostatnich alkoholickych
napoju,

b) sladem obilnd zrna je¢mene, pSenice nebo jinych obilovin, u nichz sladovanim doslo
k enzymatickym pfeméndm endospermu a k vytvoreni typickych chutovych, aromatickych
latek a barvicich latek,

¢) pivem spodné kvaSenym pivo vyrobené za pouziti pivovarskych kvasinek spodniho
kvaseni,

d) pivem svrchné kvaSenym pivo vyrobené za pouziti pivovarskych kvasinek svrchniho
kvaSeni a pfipadné 1 spontdnni mikroflory mléénych nebo octovych bakterii,

e) svétlym pivem pivo vyrobené pievazné ze svétlych slada,

f) tmavym a polotmavym pivem pivo vyrobené z tmavych sladd, sladi karamelovych,
ptipadné barevnych sladl ve smési se svétlymi slady,

g) fezanym pivem pivo vyrobené pii sta€eni smiSenim svétlych a tmavych piv,

h) stolnim pivem pivo vyrobené pievazné z je¢nych slada s extraktem ptivodni mladiny
do 6 % hmotnostnich vCetné,

1) vyCepnim pivem pivo vyrobené prevazné z jecnych sladli s extraktem pivodni
mladiny 7 azZ 10 % hmotnostnich,

J) lezékem pivo vyrobené pievazné z jeCnych slada s extraktem ptivodni mladiny 11 az
12 % hmotnostnich,

k) pivem specidlnim pivo vyrobené pfevazné z je¢nych sladi s extraktem puvodni

mladiny 13 % hmotnostnich a vys§im,
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1) porterem tmavé pivo vyrobené pievazné z jeCnych sladl s extraktem pivodni mladiny
18 % hmotnostnich a vy$§im,

m) pivem se snizenym obsahem alkoholu pivo s obsahem alkoholu nejvyse 1,2 %
objemovych (1,0 % hmotnostnich),

n) nealkoholickym pivem pivo s obsahem alkoholu nejvyse 0,5 % objemovych (0,4 %
hmotnostnich),

0) pivem z jinych obilovin pivo vyrobené s podilem extraktu z pouzitého sladu jiné
obiloviny nez jeCmene nebo pSenice vysSim nez jedna tfetina hmotnosti extraktu,

p) pSeni¢nym pivem pivo vyrobené s podilem extraktu z pouzitého pSeni¢ného sladu
vy$§im nez jedna tfetina hmotnosti celkové dodaného extraktu,

q) kvasnicovym pivem pivo vyrobené dodate¢nym piidavkem ¢isté kvasni¢né kultury
nebo podilu rozkvasené mladiny do hotového piva,

r) pivem ochucenym pivo vyrobené s ptidavkem latek uréenych k aromatizaci,
potravnich dopliikidi, potravin nebo surovin s vlastnim aromatem, lihovin nebo ostatnich
alkoholickych napojii uvedenych v § 16. Obsah alkoholu pochézejiciho z lihovin a ostatnich
alkoholickych népojii pfitom nesmi piekrocit obsah alkoholu v piivodnim pivu,

s) sladinou vyluh ze sladu ziskany za pouziti pivovarské technologie,

t) ndpojem na bazi piva kvaseny sladovy napoj nebo michany napoj z piva,

u) kvasenym sladovym napojem ndpoj vyrobeny ze sladiny pivovarskou technologii,
popiipad€ ochuceny,

v) michanym napojem z piva (Beercooler) napoj vyrobeny smichanim piva
s nealkoholickym napojem nebo s napojovym koncentratem pro piipravu nealkoholickych

napoju a sodovou vodou* (4).

1.2. Destilované alkoholické napoje
Destilované alkoholické napoje se vyrdbg&ji fermentaci sacharidi obsazenych
v surovinach. Rozdil mezi fermentovanymi a destilovanymi alkoholickymi napoji vznika poté,
kdy je navySena koncentrace ethanolu oproti piivodni fermentované sméesi pomoci destilace.
Principem destilace jsou rozdilné body varu alkoholid a vody a jejich oddéleni od sebe. Mezi
suroviny s obsahem pfirodnich cukri patfi ovoce (hroznové vino, jablka, broskve) a zelenina
(cukrova fepa, cukrova titina, agave). Dalsi suroviny jsou brambory, kukufice, ryze, jeémen

a pSenice (5).
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Druhy destilovanych alkoholickych napoji: whisky (z fermentované cerealni kaSe
z jeCmene, zita, kukufice a dalSich obilovin), rum (z fermentované melasy z cukrové titiny),
brandy (vinné hrozny), vodka (fermentované brambory), likér (ovoce, bylinky, ofechy), tequilla

(fermentovana rostlina agave) a gin (fermentované bobule jalovce) (6).
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2. OVOCNE DESTILATY

Ovocné destilaty jsou rozdéleny do 2 kategorii. Ovocnymi lihovinami se oznacuji

aromatizované destilaty, které byly aromatizovany pomoci ptirodniho aroma a musi obsahovat

minimalné 25 % objemovych alkoholu. Ovocné palenky musi obsahovat minimalné 37,5 %

objemovych alkoholu (7).

Ovocné palenky jsou tazeny dle nafizeni evropského parlamentu ¢. 1576/89 do

3 kategorii:

a)

b)

Ovocna palenka, kterd byla ziskana alkoholickym kvaSenim a destilaci z Cerstvého
duznatého ovoce (s peckami nebo bez) nebo ze $tavy z tohoto ovoce. Pti destilaci musi
byt zachovana chut a aroma pouzitého ovoce. Obsah musi byt méné nez 86 %
objemovych alkoholu a pfinejmensim 200 g te¢kavych slozek na 100 1 ¢istého alkoholu
a palenky z peckovic nesmi obsahovat vice nez 10 g kyseliny kyanovodikové na
100 1 ¢istého alkoholu.

Ovocna palenka, u které bylo casteéné prokvasené nebo neprokvasené ovoce
macerovano (neutralnim alkoholem, palenkou nebo destilatem) a nasledné
predestilovano. Na 20 I ¢istého alkoholu musi byt pouzito minimalné 100 kg ovoce.
Pro tento typ vyroby mohou byt pouzity jen tyto druhy ovoce: ostruziny, jahody,
borlivky, maliny, rybiz, trnky, jefabiny, plody cesminy, bezinky, Sipky a erny rybiz.
Pokud bylo pro vyrobu pouZzito vySe uvedené ovoce a celé neprokvasené plody byly
macerovany v neutrdlnim alkoholu a nasledné destilovany, pak tuto palenku

oznacujeme jako geist (napiiklad boravkovy geist) (7).

2.1. Latky obsaZené v ovoci a palenkach

a)

b)

c)

Z hlediska vlastnosti mizeme tyto latky rozdélit do nasledujicich skupin:

Latka obsaZena v ovoci, kterd projde procesem kvaSeni a destilace a bude obsazena
v destilatu (éterické oleje a dalsi t€kavé latky, které maji vliv na chut’ a aroma destilatu).
Latka obsazend v ovoci, ktera se pii kvaseni pfeméni na jinou latku a bude obsaZena
v destilatu (sacharidy, které se zkvasuji na alkohol).

Latka obsazena v ovoci, kterd nebude obsazena v destilatu, ale nepfimo ho ovliviiyje.
(organické kyseliny — mohou nepiiznivé plisobit na kvaSeni, mineralni latky — jsou jako

zivné prostiedi pro mikroorganismy, zprostiedkujici pfeménu cukrl na alkohol) (8).
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Ovoce obsahuje 80-90 % vody. Hlavni slozkou suSiny jsou sacharidy, dale organické
kyseliny, mineralni latky, vitaminy, aromatické latky atd. Pokud mé ovoce jadra jsou pfitomny
1 tuky a bilkoviny.

Pro vyrobu alkoholu ma nejvétsi vyznam obsah cukru v ovoci. Ostatni slozKky jsou ale
také dllezité, protoze tvoii harmonicky celek. Uplatiuji se v pritbéhu kvaseni, destilace
1 skladovani palenky. Pomér téchto latek je zavisly na druhu ovoce, podminkach péstovani,

sklizni i skladovani (8).

Tabulka 1: Procentualni chemické slozeni ovoce podle J. Kochse a A. Knautha (9).

Druh Voda Invertni | Sacharosa | Organické | Dusikaté | Pektin Popel
ovoce (%) cukr (%) (%) kyseliny | latky (%) (%) (%)
(%)

Jablka 84,37 7,97 0,88 0,70 0,30 3,18 0,32
Hrusky 83,37 7,61 1,50 0,19 0,35 3,79 0,29
Svestky 81,62 5,92 5,73 0,92 0,78 4,19 0,55
Broskve 82,96 3,66 5,62 0,72 0,93 0,48 0,58
Tresné 80,57 11,17 - 0,76 1,29 1,70 0,52
Rybiz 84,31 6,64 0,06 2,24 0,40 1,47 0,55
Maliny 85,12 4,38 0,95 1,48 0,40 1,45 0,32
Boravky | 81,85 5,29 - 1,37 0,77 0,49 0,71
Brusinky 89,59 1,53 - 2,34 0,12 - 0,16
Jahody 86,99 5,13 1,11 1,10 0,59 0,46 0,26

2.1.1. Alkoholy

Alkoholy patfi mezi hydroxyderivaty, tedy organické slouceniny obsahujici
hydroxylovou skupinu (-OH), kterd je navdzana na uhlikovy atom (sp’-hybridizovany).
Nalézame je v pfirodé€ a maji velké vyuziti v potravinaistvi a farmacii.

Hydroxylova skupina miiZze byt navazana na primarni, sekundarni nebo terciarni atom
uhliku. Podle toho rozd€lujeme alkoholy na primérni, sekundarni a terciarni. Dal§imi hledisky
pro déleni je pocet obsazenych hydroxylovych skupin (alkoholy jednosytné, dvojsytné,
trojsytné), nebo pocet uhlikii. Dle poc¢tu uhlikd jsou alkoholy nizsi (do 4 uhlikd) a vyssi
(4 a vice uhlikt) (10).

15



2.1.1.1. Fyzikalni vlastnosti alkoholii
Nizsi alkoholy jsou bezbarvé kapaliny, vyssi alkoholy (4-10 uhlikil) jsou olejnaté,

a alkoholy, které maji vice nez 12 uhlikd, jsou pevné latky. Jsou to latky rozpustné ve vodé
(methanol a etanol se misi neomezen¢), protoze voda obsahuje hydroxylové skupiny, které
s hydroxylovymi skupinami alkoholti vytvaii vodikové mistky. S rostouci délkou
uhlovodikového fetézce klesd rozpustnost ve vodé a zvySuje se rozpustnost v nepolarnich
rozpoustédlech. Zptsobuji to pritazlivé sily mezi uhlovodikovymi fetézci.

Bod varu je u alkoholi vys$s§i nez u jinych sloucenin s podobnou molekulovou

hmotnosti. Zpiisobuji to vodikové vazby vytvotené mezi molekulami (11).

Tabulka 2: Body vara alkoholti (11).

Alkohol Bod varu (°C)
Methanol 65

Ethanol 78

Propanol 97

Butanol 118
Isobutanol 108
Isoamylalkohol 132

2.1.1.2. Chemické vlastnosti alkoholi
Struktura alkoholli je podobnd struktufe vody a podobné jsou i jejich acidobazické

vlastnosti. V kyselém prostiedi se chovaji jako slabé badze a mohou se reverzibilné protonovat
za vzniku oxoniovych iontt (ROH,").

V zasaditém prostiedi maji alkoholy vlastnosti jako slabé kyseliny, odstépuji proton
a vytvareji alkoxidovy aniont (RO") (10).

Alkoholy reaguji s organickymi kyselinami za vzniku esteri. Estery jsou vétSinou

kapalné, pfijemné vonici latky. Jejich tvorbu Ize sledovat v destilatech pti uskladnéni (10).
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2.1.1.3. Priprava alkoholi
Alkoholy je mozné pfipravit z vice typu organickych sloucenin.

2.1.1.3.1. Hydratace alkenu
Pouzivaji se dvé nepiimé metody. Hydroborace/oxidace, ktera probiha

s regioselektivitou proti Markovnikovu pravidlu, nebo hydroxymerkurace/redukce, pti které
vznika alkohol podle Markovnikova pravidla.
Ptima laboratorni metoda hydratace s piisobenim kyseliny sirové neni pftili§ vyhodna

z divodu malych vytézkl produktu a siln€ kyselé¢ho reakéniho prostiedi (10).

2.1.1.3.2. Redukce karbonylovych slouc¢enin
Redukci aldehydii vznikaji primérni alkoholy a redukei ketonti sekundéarni alkoholy. Pro

jejich  redukci je nejcastéj$im Cinidlem tetrahydridoboritan sodny NaBHs, nebo
tetrahydridohlinitan lithny LiAlHa.
Dalsi slouceniny, které se redukuji na primarni alkoholy, jsou karboxylové kyseliny

a jejich estery. Jako ¢inidlo se pouziva tetrahydridohlinitan lithny LiAlH4 (10).

OH

e [H]
L,
R H H
aldehyd primarni alkohol

_— R14’—H
Ri Ro R,
keton sekundarni alkohol

Obrazek 1: Redukce aldehydi a ketontl, kde [H] znaci redukéni ¢inidlo (10).
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o OH
B 1 R
R OH H
karboxylova kyselina primarni alkohol
0 OH
I e e
R OR' H
ester primarni alkohol

Obrazek 2: Schéma redukce karboxylovych kyselin nebo esterit kde [H] znaci reduk¢ni ¢inidlo
(10).

2.1.1.3.3. Reakce karbonylovych slouc¢enin s Grignardovymi ¢inidly
Grignardova cinidla jsou organohofecnaté slouceniny, které reaguji s karbonylovymi
slou¢eninami podobné jako hydridova cinidla. Ptikladem takové slouceniny je naptiklad
cyklohexylmagnesiumbromid nebo ethylmagnesiumbromid. Reakci Grignardova ¢inidla
s formaldehydem vznikaji primarni alkoholy, s aldehydy wvznikaji sekunddrni alkoholy

a s ketony a estery vznikaji terciarni alkoholy (10).

MgBr o CH,0H
1. smichani
+ wlnw o=
2HsO"
::yHlehexyl-magnesiumbromid f:::rmaldehyd cyklohexylmethano[

Obrazek 3: Piiklad reakce Grignardova Cinidla s formaldehydem (10).

2.1.1.4. Methanol
Methanol je nejjednodussi alkohol. Je to bezbarva hotlava kapalina s typickym

zapachem. Bod varu je 65 °C a bod tani -98 °C. Je lehce rozpustny v tucich a olejich a neomezené
misitelny s vodou. Velky vyznam ma v chemickém primyslu. Pouzivd se jako surovina,
rozpoustédlo, palivo do motort a k vyrob¢ dalSich latek (formaldehyd, rizné estery a ethery).

Ptidava se do nemrznoucich smési nebo bezolovnatych paliv.
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»Klasifikace podle Natizeni (ES) ¢.1272/2008:
Hoflavé kapaliny (Kategorie 2),
Akutni toxicita, Oraln¢ (Kategorie 3),
Akutni toxicita, Vdechnuti (Kategorie 3),
Akutni toxicita, Kozni (Kategorie 3),

Toxicita pro specifické cilové orgadny — jednorazova expozice (Kategorie 1) (12).

2.1.1.4.1. Vyroba methanolu
Methanol je mozné vyrobit z nékolika surovin, které obsahuji uhlik (uhli nebo biomasa).

Dftive pouzivanou metodou byla suché destilace dieva. Dnes se vyrabi synteticky katalytickou
hydrogenaci oxidu uhelnatého (ze syntézniho plynu). Katalyzatory: ZnO, Cr20s.

Tato reakce je vratna (13).

CO +2H, — CH4OH

Rovnice 2: Hydrogenace oxidu uhelnatého (13).

Vyroba methanolu z biomasy a uhli je zaloZena na zplynovani téchto surovin na plynné

produkty, které jsou obsazené v syntéznim plynu (14).

2.1.1.4.2. Vliv methanolu na organismus
Methanol fadime mezi kumulativni jedy, ale samotny methanol neni pfili§ jedovaty.

Zpusobuje Utlum centralni nervové soustavy. Vysoce toxické jsou az jeho metabolity —
formaldehyd a kyselina mravenci.

Methanol je hiife a pomaleji odstraiovan z téla nez ethanol. Je rychle absorbovan
gastrointestinalnim traktem. Daéle je absorbovan kazi a plicemi. Snadno prostupuje bunéénymi
membranami, diky své dobré rozpustnosti ve vodé a v tucich.

Metabolismus methanolu probiha v jatrech, kde je za katalyzy alkohol dehydrogenazou
preménén na formaldehyd, ktery je rychle oxidovany v krvi enzymovymi systémy na kyselinu
mravenci. Kyselina mravenci je poté pomalu metabolizovana na CO», vodu a kyselinu listovou.
Télo se methanolu zbavuje predevsim oxidaci a sekundarni sekreci. Nezménény methanol je

¢astecné vyluCovan moci a ¢astecné vydechovan (15).
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10-formyl-THF syntetaza

H,0 OH H TH&
ADH ADH
H I H H,C=0 L—3- H+OH —_— >:O 7—? 10-formyl-THF
H HO

H
methanal formaldehyd metanediol methanova kyselina

ATP ADP

Obrazek 4: Schéma odbouravani methanolu (15).

2.1.1.4.3. Toxicita methanolu
Nahromadéna kyselina mravenc¢i vede k metabolické aciddze a hyperventilaci. Jeji

koncentrace miize byt vyssi nez 20 mmol/l. Dochazi k atlumu centralni nervové soustavy.
Kyselina mravenci také zpiisobuje nevratné poskozendi sitnice a zrakového nervu. Jiz pii poziti
malého mnozstvi (4 ml) mize dojit k oslepnuti. Pfi del$im pisobeni methanolu mtize dojit
i k poskozeni mozku. Mravencan plisobi na Urovni mitochondrii jako inhibitor cytochrom
oxidazy, ¢imz miize dojit k hypoxii. Smrt byva zptisobena kombinaci metabolické a respiracni

acidozy (15; 16).

2.1.1.4.4. Priznaky otravy methanolem a lécba
Prvni ptiznaky jsou podobné otravé ethanolem. Dochazi k utlumu centralni nervové
soustavy, bolestem hlavy nebo nevolnosti. Dalsi ptfiznaky se objevuji z ditvodu pomalého
metabolismu methanolu v téle po 12 az 24 hodinach. Po této dobé bez ptiznakii se objevuje
nevolnost se zvracenim, prijem, zhorSené vidéni a pfi tézkych otravach i utlum dychani
a srde¢ni ¢innosti. Posledni fazi jsou kiece, bezvédomi a smrt.
Hlavnim principem 1écby je zabranéni pfeméné methanolu na formaldehyd
a kyselinu mravenc¢i a zvyseni jeho eliminace z té€la. Pro 1é¢bu se pouziva fomepizol nebo
ethanol. Ob¢ tyto latky maji vyssi afinitu k alkohol dehydrogenaze a tim zabraiiuji metabolismu
methanolu, ktery je vylouc¢en moci.
Dalsi metodou 1écby je hemodialyza, ktera pomaha odstranit z krve latky dfive, nez

dojde k jejich oxidaci, nebo produkty, které jiz vznikly (16; 17).

2.1.1.5. Ethanol
Ethanol je hoflava bezbarva kapalina s pfijemnym zipachem. Bod varu ethanolu je

78 °C a bod tani -114 °C. Dobfe se misi s vodou a organickymi rozpoustédly. Ethanol nepatii
mezi jedovaté latky, ale fadime ho mezi psychotropni a navykové latky. V primyslu je
pouzivan jako rozpoustédlo, palivo, nebo po vyrobu nékterych latek (acetaldehyd), dale ma
vyuziti ve farmacii a kosmetice. Velky vyznam ma v potravinarském odvétvi, kde je soucasti

alkoholickych napoji a n¢kterych potravin (18).
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»Klasifikace podle Natizeni (ES) ¢.1272/2008:
Hoflavé kapaliny (Kategorie 2),
Podrézdéni o¢i (Kategorie 2)“ (19).

2.1.1.5.1. Vyroba ethanolu
Mezi bézné metody vyroby ethanolu patii fermentace a syntéza. Proces fermentace je

enzymaticky rozklad latek obsahujicich sacharidy. V piipad¢ zisku alkoholu tento proces

nazyvame alkoholové kvaseni, které¢ bude podrobnéji vysvétleno v dalsi ¢asti této prace.
Synteticky se ethanol vyrabi absorpci ethenu koncentrovanou kyselinou sirovou.

Vznikne meziprodukt kyselina ethylsirova, kterd je hydrolyzovana na ethanol a kyselinu

sirovou. Dal§im zplisobem je ptfima hydratace ethenu za katalyzy kyselinou fosforecnou (18).

3H,C=CH, + 2H,S04 —= CH,CH,0S03;H +(CH3CH3),S0,

CH,CH,0S03H ——= CH4CH,OH + H,S0,

Rovnice 3: Vyroba ethanolu (18).

. H4PO,

Rovnice 4: Vyroba ethanolu hydrataci ethenu (18).

2.1.1.5.2. Vliv ethanolu na organismus
Ethanol nepatii mezi kumulativni jedy. Ma niZ8i toxicitu neZ methanol a nevytvari

toxické metabolity. Jedna se o latku psychotropni a navykovou (18).

Ethanol je do tcla vstfebavan gastrointestindlnim traktem pii poziti, absorpce zacina
v dutiné ustni, pokracuje v Zaludku a nejvétsi ¢ast se vstfebava ve dvandctniku. Dalsi cesta
ethanolu do téla je pfes plice pii vdechovani jeho par. Jen mala ¢ast nezménéného ethanolu je
vylouc€ena plicemi nebo mo¢i. Zbytek je metabolizovan.

Absorbovany ethanol je oxidovan na acetaldehyd tfemi cestami:

a) Alkohol dehydrogenaza (ADH)
ADH, ktera je obsazena v cytosolu hepatocytu, spojuje oxidaci ethanolu s redukei nikotinamid
adenin dinukleotidu (jeho oxidované formy NAD*) na NADH.

b) Systém mikrosomdlni oxidace ethanolu (MEOS)
Tento zplsob oxidace probihd v jaternich bunikach v endoplazmatickém retikulu aktivitou

cytochromu P450.
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¢) Katalasa
Tato cesta ma maly vyznam v metabolismu ethanolu. Diivodem je, Ze oxidace ethanolu pomoci

ADH inhibuje aktivitu katalasy.

Vznikly acetaldehyd je pfeménén katalytickou reakci za ptitomnosti aldehyd
dehydrogenazou na acetat, ktery je dale pfeveden na acetyl-CoA za katalyzy enzymem acetyl-
CoA syntetazy. Ziskany acetyl-CoA je vyuzit v Krebsové cyklu, nebo pfeménén na potiebné
latky (glycerol, glykogen) (20)

H H NAD NADH H O nap NADH 0
H_|_|_°H A HaC
o H alkohol dehydrogenaza ’L \H aldehyd dehydrogensza 3 i
ethanol ethanal acetat
0] ATP ANP H O
H3CA< ;—4 H_I_“_S syntéza mastnych kyselin
0 acetat CoA ligaza i \CoA citratovy cyklus
acetat acetyl-CoA

Obrazek 5: Schéma metabolismu ethanolu (21).

2.1.1.5.3. Priznaky otravy a lécba
Inhalace par drazdi spojivku oka a dychaci soustavu. Dal§imi pfiznaky otravy mohou

byt bolesti hlavy, nervozita a nevolnost spojend se zvracenim a také dehydratace. Poziti
ethanolu neposkozuje o¢ni nerv, jako methanol, ale do¢asné zhorSuje vidéni. Symptomy otravy
se objevuji pii poziti 75-80 g alkoholu a 200-500 g alkoholu mtze byt smrtelnd davka. Smrt
byvéa zplsobena poruchou dychéni.

Opakované pozivani ethanolu vede k zvyseni tolerance k davkam a poklesu ptiznak.
Piima 1écba otravy neni specifikovand, pacient je monitorovan a zaroveil jsou potlatovany

ptiznaky, dokud nedojde k metabolismu celého mnoZzstvi v téle (17; 18).

2.1.2. Sacharidy

Obsah cukru v ovoci zavisi na odriidé a druhu ovoce, zralosti, klimatu a vegetacnim
obdobi. Hlavni podil maji monosacharidy (glukoza a fruktdza). Peckovité ovoce obsahuje
pfedevsim glukozu, jadrovité predevsim fruktozu. Pro pdlenice je vyznamnym disacharidem
v ovoci sachar6za (v bobulovitém ovoci) a maltdza a trisacharidem rafin6za. Monosacharidy
a oligosacharidy mohou byt zkvasovany kvasinkami. Polysacharidy jsou obsaZeny v nezralém

ovoce a nemohou byt kvasinkami zkvaSovany, proto se jevi jako problém pii zpracovani.
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Nejvyznamnéj$im polysacharidem je Skrob, ktery musi byt pfed kvaSenim rozst€pen na
zakladni jednotku — glukozu.
V mnoha ovocnych druzich maze byt obsazen sorbit (alkoholicky cukr), ktery neni

kvasinkami zkvaSovan. Jeho mnozstvi zavisi na stupni zralosti (8; 22)

2.1.3. Organické kyseliny

Jejich mnozstvi se v prubéhu zrani ovoce méni. Nejvice jich je v nezralém ovoci,
padavkach a poskozenych plodech. Nejvice zastoupené kyseliny jsou jable¢na (jadrové
a peckové ovoce) a citronova (bobulovité ovoce). Dal§imi vyskytujicimi se kyselinami jsou:
vinna (hroznové vino, angrest), Stavelova (rebarbora), benzoova (brusinky) a jantarova.

Organické kyseliny pfispivaji k chutové vyvazenosti ovocnych $tav. Ve vétsi mite
neusnadiuji kvaseni ovoce. Mnozstvi, ve kterém se vyskytuji, je pro ¢lovéka zdravi prospésné.

Plisobi jako antiseptické €inidlo v travicim ustroji (8; 22).

2.1.4. Pektiny

Pektin obsahuji bunééné stény rostlin. Skladd se z dlouhych fetézcl kyseliny
galakturonové. S pektinem také souvisi maly obsah methanolu v ovocnych $t'dvach a vinech
z diivodu vzniku pektinovych kyselin pomoci enzymi pektinesteraza a polygalakturonaza).
Dochéazi ke zmydelnéni esterovych vazeb a k odstépeni methanolu. Do ovocnych palenek musi
byt pektin roz§tépen pomoci enzymu pektinasy, aby z ovoce mohla byt ziskana §t'ava bohata

na cukr (8; 22).

2.1.5. Trisloviny (taniny)

Ttisloviny jsou latky obsahujici kyselinu gallovou. Je to skupina organickych latek
ovlivitujicich chut’. Charakteristicka je pro né trpkd, stahujici a velmi slabé hotké chut’. Vyssi
obsah ma nepfiznivy vliv na kvaseni, protoze tvoii s bilkovinami komplex a ty nemohou byt

zdrojem dusiku pro kvasinky (8; 22).

2.1.6. Dusikaté latky

Dusikaté latky jsou v ovoci zastoupeny predev§im bilkovinami a aminokyselinami.
Jejich pfitomnost je vyznamna pro kvaseni a jejich rozkladem nebo pfeménou vznikaji latky,
které mohou ovliviiovat charakter hotové palenky. Piikladem jsou aminokyseliny leucin,

izoleucin a valin, jejichZ pfeménou vznikaji vyssi alkoholy. (8; 22).
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2.1.7. Eterické oleje

Nejvice jsou tyto latky obsazeny ve slupce ovoce a zpusobuji vini plodu (naptiklad
seskviterpeny v jablkadch nebo v malindch obsazené apokarotenoidy). Slozeni téchto oleju je
proménlivé v zavislosti na druhu ovoce. Je zadouci, aby tyto oleje byly obsazeny i v destilatu.
Problém nastava, kdyz se nékteré latky preméni v pribéhu kvaseni, nebo se do kvasu dostane

nekvalitni ovoce, pak mtze dojit ke vzniku nezddoucich pacht (8; 22; 23).

2.1.8. Mineralni latky
Velky vyznam pro kvaSeni maji stopové prvky obsazené v ovoci. Jejich funkci je

stimulace a aktivace kvasinek. Jsou to naptiklad mangan, méd’, vapnik, Zelezo a olovo. (8; 22).

2.2. Priprava ovoce (rmutovani)

Pti pripravé rmutu se musi dbat na ¢istotu a piesnost, protoze kvalitni rmut je dobrym
zakladem pro dobry destilat. Vzniklé chyby pii ptipravé se tézce dodateéné napravuji.
Rmutovani probihé v nasledujicich krocich:

a) prani

Pted vlastni pfipravou rmutu se musi ovoce ocistit — odstrani se nahnilé ovoce, listy,
stopky a pomoci vody zbytky zeminy nebo mikroorganismy. Pro jadrové ovoce existuji
specialni pracky, které se sklddaji z nddoby na vodu s ptitokem a odtokem a vertikalniho
dopravniho elevatoru. Bobulovité ovoce se dopravuje ptes stoupajici rozdruzovaci pas, ktery je
opatfen mycimi tryskami a vede k dalSimu zpracovani (7; 24).

b) Drceni

Ovoce musi byt pro usnadnéni kvaseni rozdrceno, aby se uvolnil cukr. Jadra a pecky
ale nesméji byt rozdrceny, aby nedo$lo k uvolnéni amygdalinu v nich obsaZeného, protoZ jeho
enzymatickym rozloZzenim vznika jedovaty kyanovodik a benzaldehyd.

Pro jemné peckové nebo bobulovité ovoce se pouzivaji michacky nebo tezacky
pohanéné silnou vrtackou. Na jadrové ovoce se pouzivaji tzv. rozméliovace (fezaci mlynky),
struhadlové mlynky nebo kladivkové mlynky. U rozmélovace pada ovoce na nliz, ktery rotuje
a rozbiji ho a protlacuje sitem ven. Pro domdci drceni se d4 pouzit naptiklad mackadlo na
brambory, od$taviiovag, zahradnickd fezacka nebo mlynek na ovoce. Osvédcenou domaci
metodou je vSak Slapani, kdy se ovoce nasype do velké vany a Slape se po ném v gumovych

botach (7; 24).
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¢) Doprava, ¢erpani a michani

V pélenicich se rozmélnéné plody dopravuji ¢erpadly, tzv. excentrickymi $nekovymi
pumpami. Je to rotacni plunzrové Cerpadlo, kde se rotujici element (excentricky $nek) otaci
kolem stacionarniho elementu (stator). Timto se dopravuji pevné latky od 5 do 27 mm. Pro
dopravu pasirovanych rmutli a rmuti z bobuli se pouzivaji suchd samonasavaci rotacni
cerpadla, kterd maji jednotlivé lopatky obézného kola ulozeny na excentrické desce, ¢imz na
saci strané vznika vakuum.

Michani probiha na dvou mistech. V kvasnych nadrzich pro rovnomérné rozdéleni
kvasinek, enzymt a kyselin a v destilaénim kotli k zaji§téni rovnomérné vymény tepla pfi

zahfivani nebo chlazeni (7; 24).

2.3. ZkvaSovani

Kvasnou nadobou muze byt jakdkoliv velikostn¢ odpovidajici nadoba ze skla, plastu
nebo nerezavéjici oceli s dostatecnym otvorem na plnéni a vyprazdnovani. Méla by také mit
tésné viko. Cenovée dostupné a vhodné jsou ,,modré soudky* nabizené v objemech 30, 60, 120
nebo 220 litrt. Do vika se dé€la otvor pro kvasny uzavér, kterym odchazi oxid uhlicity vznikajici
pii kvaseni. Kvasny uzavér obsahuje tzv. uzaviraci kapalinu (2% roztok kyseliny sificité), ktera
ma sterilizacni vlastnosti a chrani kvas pted vniknutim mikroorganisma nebo hmyzu. Vhodné
uloZeni kvasné nadoby je Cisté a suché prostiedi.

Kvaseni je nejdulezitéjsi faze vyroby. Zde vznika alkohol. Kvaseni ma 4 etapy: zah4jeni
(mnoZeni kvasinek), bouflivé kvaSeni (velka intenzita kvasnych pochodl a nejvétsi intenzita
zkvaSeni cukrtr), klidné kvaSeni (dokvaSovéani — zkvasuje zbytek cukrii a ustava tvorba oxidu
uhli¢itého) a konec kvaseni.

Kvasny pochod mtize byt zastaven z divodu nevhodnych podminek. Jsou to: nevhodna
teplota okoli, pfitomnost vzduchu pronikajiciho dovnitf nddoby, nedostate¢né mnozstvi

kvasinek na za¢atku, nevhodné nebo nevhodné ptipravené ovoce a mnozstvi kyselin (7; 8; 22).

2.3.1. pH rmutu

Na hodnoté¢ pH rmutu je zavisly rist kvasinek. Pti nizkém nebo vysokém pH muze dojit
k thynu kvasinek a mnozeni bakterii a k jinému (nezadoucimu) kvaseni. Idealni pH pro ovocné
kvasy je 3-4,5. V praxi se vétSinou objevuji malo kyselé kvasy. Hodnota pH se upravuje pomoci
kyseliny sirové nebo smési kyselin. V doméci ptipravé je mozné pouzit citrony, pomerance
nebo bézné dostupnou kyselinu citronovou. Po jejich ptidavku se musi rmut dobie promichat.

Kyselina pfechazi do rmutu pomalu, a proto nesmi nésledovat dals§i méfeni pH rychle po
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ptidavku. Mohlo by tak dojit k chybnému stanoveni hodnoty pH a nasledné nespravné ptidani
kyseliny zptisobi smrt kvasinek (7; 24; 25).

Nejjednodussi metodou stanoveni pH je indikatorova tyCinka. Plastova tycinka
s indikatorem se na kratkou chvili ponofi do kvasu, indikator se zbarvi a vysledek se porovna
s barevnou Skalou na obalu a odecte se pH. Pro ovocné kvasy jsou pouzivany tyCinky
s rozmezim pH 2-5. Jednoduchou a velmi pfesnou metodou je stanoveni pomoci pH metru. Je
to sklenéna elektroda, ktera se ponoii do kvasu a hodnota pH se ukéze na digitalni stupnici.
Nejvhodnéjsi pro domaci stanoveni jsou pH papirky, které obsahuji acidobazicky indikator. Po
kratkém ponoteni do kvasu se indikator zbarvi a vysledek se porovna se stupnici na obalu (7;

24; 25).

2.3.2. Stanoveni konce kvaSeni
Na konec kvaSeni maji vliv faktory: teplota, druh ovoce, jeho stav a Giprava. Stanoveni
konce je dilezité proto, aby se kvas nenechaval dlouho v nddob¢, protoze by mohlo dojit ke
zhorseni kvality suroviny pro destilaci v disledku hnilobnych procesii ve zplodinach kvaseni.
Znaky neprobihajiciho kvaseni jsou: nepozorujeme pruchod oxidu uhli¢itého kvasnym
uzavérem, pii michani kvas nepéni, pevné slozky klesly na dno a kvas je chutové trpky.
PrikaznéjSim koncem kvaseni, nez je stupet vyvinu oxidu uhli¢itého, je mnoZzstvi
nezkvaseného cukru. Po skonceni kvaSeni by mél byt vSechen cukr pfeménén na alkohol (az na
mnozstvi tzv. zbytkového). Zptisoby stanoveni nezkvaseného cukru jsou:
a) Provéteni schopnosti dalsiho kvaseni
Odebereme vzorek kvasu a prefiltrujeme ho do sklenéné nebo plastové nadoby.
Pfidame kulturu kvasinek a uzavieme kvasnou trubickou. Pokud po 3 dnech pti 30 °C unikaji
kvasné plyny, tak cukr v kvasu nebyl prokvaSen a je nutné pokraovat v kvaseni.
b) Pouziti alkoholoméru (lihoméru), cukroméru
Stanoveni spociva v riiznych hustotich roztoku cukru ve vodé. Cim je obsah cukru ve
vod¢ vyssi, tim je vySS$i jeji hustota. Stanoveni se déld jako stanoveni alkoholu hustomérem.
Hustoméry pro stanoveni cukru jsou Oeschleho vazky nebo sacharimetry. Oeschleho vazky
udavaji obsah ve stupnich Oeschle (°Oe) pi1 20°C. Sacharimetr udava obsah cukru ve vahovych

procentech (g/100g) pii 20 °C, oznacovanych také jako stupné Brix (°brix) (7; 8; 24).

2.4. Destilace
Destilace je proces, pii kterém dochdzi k odpateni kapaliny a jeji ndsledné kondenzaci.
Je to velmi stara separacni technologie pro oddélovani jednotlivych slozek kapalnych smési

pomoci tepla. Zakladem pro separaci slozek jsou rozdilné¢ body varu. Bod varu ethanolu je
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78 °C, methanolu 66 °C a vody 100 °C. Tyto teploty plati pro 100% latky. Ve smési maji latky
béhem destilace proménlivé vlastnosti. Snizovanim obsahu jedné latky dochazi ke zménam
poméru ve zbyvajici ¢asti. Disledkem je to, Ze i ptes rozdilné body varu methanolu a ethanolu
bude vzdy urcité procento methanolu v destilatu obsazeno (26).

Pti vyrobé ovocnych destilati je vychozi surovinou pro destilaci fermentovand St'ava
nebo kase. Hlavnimi slozkami jsou ethanol a voda a déale velké mnozstvi tékavych latek, které
maji velmi rozdilné body varu (napiiklad acetaldehyd 20,8 °C a benzaldehyd 179 °C).
Predpoklada se, Ze ethanol je nosi¢ aromatickych latek ovliviiujicich chut’ a aroma destilatu
atim i jeho kvalitu. Na po&atku destilace je ethanol s vysoce t&kavymi slou¢eninami. Casem
dojde ke snizeni obsahu alkoholu a zvySeni obsahu vody a malo té¢kavych slouc¢enin. Dle toho
se destilat rozdéluje na 3 &asti (frakce): hlava, srdce a ocas (dle knihy Josefa Skopka z roku
2003 je to ptedek — tikap, jadro — prokap a dotok — dokap (8)). Hlava obsahuje pfedevsim latky
s niz§im bodem varu a nezddouci slouceniny, které davaji destilatu ostry silny a nepiijemny
zapach (aldehydy, estery, methanol). Srdce je destilat bohaty na ethanol s pfijemnym ovocnym
aroma a Cistou chuti. Posledni frakce ocas nese slozky z tuku a oleji a vyssi alkoholy a kyseliny.
Hlavnim nosi¢em v této frakci je voda (26).

Pro zisk aromatického, harmonického a pfijemné ovocného destilatu je tieba znat
spravny cas pro oddéleni jednotlivych frakci destilatu. Behem destilace je mozné manipulovat
s oddélenim vysoce t€kavych latek, odstranit nezddouci aromatické slouceniny a zvysit
koncentraci téch zddoucich. Vysledny destilat zavisi na schopnosti destilatéra vhodné oddé¢lit
jednotlivé frakce. Nejspolehliveéjsi metodou pro urceni vhodné doby je viné a chut. Dalsi
metodou pro urceni ¢asu oddé€leni je procentualni obsah, pfedev§Sim pro oddé€leni srdce od
ocasu. Koncentrace ethanolu by mohla byt limitni hodnotou pro pfechod mezi srdcem
a ocasem. Tento limit v8ak zavisi na pouzitém destila¢nim zafizeni, na odridé ovoce, kvalité
kvasu atd. Tietim zpisobem urceni je teplota pary pted vstupem do kondenzétoru. Destilatér
muze provést prvni oddé€leni (srdce od hlavy) pfi priblizné teploté¢ v médéné trubce 74-76 °C.
Oddéleni ocasu od srdce je vhodné, kdyZ je teplota pary ptiblizné 87-88 °C. Destilace je u konce
pfi teploté kolem 92-93 °C. Kazdy z téchto zplisobii mé néjaky nedostatek a nejlepsi je pouZit
vSechny pro uréeni spravného casu (26).

Destilace mtize byt provedena davkové nebo neptferusované. Ovocné palenky se
vyrabe¢ji davkovou destilaci. Pro jejich vyrobu jsou 2 rizné destila¢ni zatizeni: médény alembic
charentais — destila¢ni kotlik (francouzsky styl) a davkovaci destila¢ni kolona (némecky styl)

(26).
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2.4.1. Destilace v alembic charentais

Destilacni piistroj je jednoduchy bez zesilovaciho zatfizeni. Sklada se z destilacniho
kotle s topenim, klobouku, lihové trubky (pfestupniku), chladice a predlohy (jimace). Destilace
v tomto zafizeni vyzZaduje vice destilaci (obvykle dv¢), aby se ziskal velky vytézek alkoholu.
Cilem prvni destilace je ziskat co nejvice alkoholu z ovocného kvasu. Jde o tzv. surovy destilat
s obsahem alkoholu kolem 15-25 % v zavislosti na bohatosti smési na alkohol. Jemny destilat
se ziskd pti druhé destilaci, kdy je surovy destilat zesilen a vycistén. V této Casti dochazi
k rozd¢€leni destilatu na 3 frakce a musi byt oddé€leno srdce od hlavy a ocasu. Mnozstvi hlavy
zavisi na poskozeni kvasu pred destilaci. Pokud ovocny kvas ¢eké delsi dobu pted destilaci,
musi byt oddéleno vice hlavy. Tato ¢ast je vyhazovéna, protoze obsahuje hodné nechténych
a také toxickych latek. Frakce srdce zacind pti 60 az 70 % ethanolu a sbiré se, dokud neklesne
pod 40-50 %. Poté se pokracuje destilaci ocasni frakce az do konce. Tato frakce se sbira,
protoze je mozné ji redestilovat. Ziskana srde¢ni frakce obsahuje 40-70 % ethanolu v zavislosti
na druhu a odrdé pouzitého ovoce. V balkdnskych zemich je slivovice obcas pfipravovana jen
jednou destilaci. Ta je velmi aromaticka, ale obsahuje velké mnozstvi kongeneri a nékteré
z nich jsou nezadouci. Vedle ethanolu se pfi druhé destilaci zvySuje 1 mnozstvi methanolu,
protoze methanol nasleduje ethanol béhem destilace a s jeho rostouci koncentraci se zvysuje

1 koncentrace methanolu (26).

Piestupnik

~

Kondenzétor (chladi¢)

Parni dom
(Klobouk)
Pary destilované tekutiny
Destilaéni kotel z
médi

Odtok chladici Chladici spirdla

vody
Vodnj laze Chladici voda
Vytok finalniho produktu
Vaik s dvojitym Pfivod chladici /
plastém vody

' Jimaci nadoba

Obrazek 6: Schéma jednoduchého destilaéniho pfistroje (27).
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Tabulka 3: Primérny obsah latek obsazenych ve slivovici pii prvni a druhé destilaci (26).

Destilace Ethanol Kyseliny | Aldehydy Estery Vyssi Methanol
(%) (g/D) (mg/1) (mg/l) alkoholy (%)
(mg/l)
Prvni 43,8 1,39 448,19 6611,4 4779,39 0,84
Druha 60,6 0,36 209,68 3243,0 3264,11 1,03

2.4.2. Destilace v davkové destila¢ni koloné

Pti pouziti této destilacni aparatury staci jedna destilace pro ziskani vysokého procenta
alkoholu. Pii této destilaci jsou oddéleny vSechny 3 frakce: hlava, srdce a ocas. Destila¢ni
ptistroj je sloZzen z médéného kotle, zesilovace = kolony (pater a deflegmatoru), katalyzatoru,
lihové trubky, chladice a ptedlohy (jimace). Na pocatku destilace jdou pary, slozené ze smési
tekavych latek, z kotle do deflegmatoru. Tyto pary jsou ¢astecné v deflegméatoru kondenzovany
a kondenzat se vraci do pater. Tento proces se nazyva reflux a kapalina z deflegméatoru se
nazyva flegma. Flegma plni patra v koloné. Béhem destilace, para prochazejici kolonou
odpatuje alkohol z flegmy. Na kazdém patie dochdzi ke kontaktu kapaliny a pary. Péra se tak
obohacuje o leh¢i latky, a kapalina o téz$i. Pii kazdém setkani téchto dvou vrstev dochazi
k lepsimu oddéleni piitomnych slougenin. Tento proces se nazyva rektifikace. Cim vice pater
obsahuje kolona, tim vysSi koncentraci alkoholu a nizSi koncentraci kongenerti vysledny
destilat obsahuje. Nékteré z kongenerti davaji palence piijemné aroma a proto neni dobré
alkohol pfilis ¢istit. Proto musi rektifikace probihat opatrné a musime védét, jaké latky chceme
v palence mit. MnoZstvi frakce hlavy je nizsi nez pii pouziti pfedchozi aparatury. Frakce hlavy
se sbira, dokud koncentrace alkoholu neklesne na 55-70 %. Frakce srdce se ziskava pfi
koncentraci alkoholu 65-78 %. Poté se destiluje frakce ocas, dokud koncentrace alkoholu

neklesne na 20-30 % (26).
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Obrézek 7: Schéma moderniho destilacniho pfistroje (28).

1. Pfedlohovéd nadrz (pfedehiivani kvasu) 2.Surovinovy kotel s michadlem 3.Elektronicka
patrona (zahfivani kvasu) 4.Kolona (s tfemi kloboukovymi patry) 5.Deflegmator
6.Katalyzator 7.Pfestupnik (= lihova trubka) 8.Trubkovy chladi¢ 9.Pfedloha s lihomérem

10.Lihové métidlo

2.4.3. Casti destila¢nich p¥istrojt
2.4.3.1. Destilacni kotel s vytapénim
Dftive se destilacni kotle zahtivaly pfimo pomoci vytapéni dievem. Pfi tom se musel
davat pozor, aby nedoslo k pfipaleni kvasu a aby se do destilatu nedostaly nepfijemné a palivé
latky. Dnes se destilacni kotle zahtivaji nepifimo pomoci vodni 1azn€ nebo pary. Tim je mozna
jemna regulace ohfevu a nedochézi k prehtati nebo ptipaleni kvasu. Do kotle jsou zabudovana
michadla, kterd kvas michaji a tim zajiSt'uji rovhomérnou vyménu tepla pfi zahiivani nebo

chlazeni (7).

2.4.3.2. Zesilovaci patra
Nejcastéji se pouzivaji klobouckova patra. Obvykle byva na jednom patie jeden

kloboucek, ale vyrab¢ji se i patra s vétsim poctem malych kloboucki, aby byla vyména latek
i tepla mezi parni a tekutou fazi intenzivnéjsi. Intenzita vymeny latek a tepla mezi fazemi mize
byt béhem destilace kontrolovana priizory, které jsou na kazdém patie. Idedlnim piipadem by

bylo, kdyby bylo na celém patie vidét intenzivni vieni. U klobouckovych pater je dilezité, aby

30



byl okraj kloboucku ponofen v kapaliné stojici na patie, aby para proudila tou kapalinou na
patfe. Moderni pfistroje maji funkci, Ze je mozné vyftadit uc¢inek jednotlivych pater tim, ze po

otevieni ventilu je kloboucek odklopen nahoru a patro bézi naprazdno (7).

2.4.3.3. Deflegmator

vvvvv

srazi a kondenzat se vraci zpét do systému. Zesilovaci u¢inek deflegmatoru (chladice zpétného
toku) zavisi na plose pro vyménu tepla, pritoku chladici kapaliny a rozdilu teplot mezi studenou
vodou a alkoholickymi parami. Existuji 2 typy deflegmatoru. Prvni typ je deflegmator se
zasobnikem vody, jehoz horni dil je pouze cylindrickd uzaviena kovova nadoba, vybavena
piivodem a vypusti studené vody. Jeho zesilovaci ucinek je ale relativné slaby, protoze plocha
pro vyménu tepla je relativné mala. Druhym typem je trubkovy deflegmator. V ném vedou

¢etné trubky pres cylindrickou nadobu, ktera je chlazena studenou vodou (7).

2.4.3.4. Katalyzator
Katalyzatory se vkladaji mezi deflegmator a chladic. Mohou se umistit bud’ kolmo na

kolonu, stranou stojici nebo horizontalné. Jejich ptitomnosti dochdzi ke sniZzeni obsahu
etylkarbamatu v destilatu. Médéné katalyzatory zvétsuji médény povrch destilaéniho zaftizeni.
V péte obsazena kyselina kyanovodikova (pfedstupeii etylkarbamatu) reaguje s médi a prechazi
na tézko tékavé slouceniny médi, které nemohou ptechazet do destilatu. Katalyzator miize byt
béhem destilace vyrazen. Diilezité je i jeho pravidelné Cisténi, protoze kyselina kyanovodikova

a n¢které dalsi latky v kvasu tvoii reakcemi s médi povlaky (7).

2.4.3.5. Chladic a predloha
Alkoholické pary piechdzeji z lihové trubky do chladice. Dnes se pouziva prevazné

chladi¢ trubkovy, vyrobeny z uslechtilé oceli. Chlazeni je provedeno protiproudné. V hlavé
chladice je zabudovan teplotni senzor, ktery zajiStuje zapojeni, pfipadné regulovani studené
vody. Ventil se otevira automaticky, kdyZ se k senzoru dostane horké péara.

Z chladice kape destilat do ptedlohy. Pfedloha je nadoba z uslechtilé oceli. Jeji funkci
je zachyceni a odvod kondenzatu. Uvniti nadoby je maly plovouci alkoholmetr, ktery ukazuje

obsah alkoholu v destilatu pro snadné oddéleni 3 frakci — hlavy, srdce a ocasu (7).

2.4.3.6. Teplotni ¢idlo
Pro kontrolu destilace miizou byt zabudovana na riiznych mistech destilacni aparatury

teplotni ¢idla. Vhodné mista pro umisténi ¢idla jsou: destilacni kotel (kontrola teploty kvasu),

jednotliva patra zesilovace, deflegmator (teplota vody — nejlépe na vytoku studené vody),
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lihové trubka (informace o ¢asu, kdy je tfeba odd¢lit frakci ocasu). V praxi byva na teplotnim

¢idle v lihové trubce pfipojena houkacka pro vcasné oddéleni ocasni frakce (7).

2.4.4. Porovnani dvou destilacnich technik pro vyrobu ovocnych destilati

Vroce 2002 byl proveden vyzkum s melouny (29). Ty byly posbirdny, omyty
a nasledn¢ upraveny 3 zptisoby a ziskaly se tak 3 druhy ovocného kvasu. Prvnim zptisobem
byly melouny upraveny tak, ze byly oloupany, nakrajeny (ru¢né), a rozdrceny. Poté byly
vymackany ve vertikalnim lisu a ziskany produkt se nazval ,,stava‘. Pfi druhém zptsobu byly
melouny také nakrajeny, oloupany a rozdrceny (ne vsak lisovany). Vysledek se nazval ,,pasta
bez slupek*. Treti zptisob byl stejny jako druhy jen s rozdilem, ze nebylo ovoce oloupano. Proto
se vysledek nazval ,,pasta“. Pfi kvaSeni mély tyto 3 kvasy stejné podminky. Po kvaseni byly
thned destilovany dvéma zplisoby: v médéném kotli a v koloné (29).

Destilace v koloné: byla pouzita sklenénd 50 cm dlouha kolona vyplnéna z 50 %
raschigovymi krouzky a 10 1 baiika s kulatym dnem. Baiika byla vzdy naplnéna jednim druhem
kvasu (5 1). Pro rovnomérné zahtivani byly pfidany do banky varné kaminky.

Destilace v m&déném kotli: 30 1 kotel byl naplnén 15 1 kvasu.

V obou ptipadech u vSech 3 druhi kvasu byly provedeny 2 destilace. Prvni destilace
byla zastavena, jakmile stupen alkoholu byl nizsi nez jeho stupen v kvasu. Ziskal se tak destilat
s 17-20 % alkoholu. Pti druhé destilaci byla vyfazena frakce hlavy a ocasu a byl ziskan destilat
s pfiblizn¢ 55 % alkoholu. Z destilatni kolony bylo odebrano vzdy 400 ml destilatu
az médeéného kotle 1 1. Aby se piedeSlo ztratam aromatickych latek, vSechny frakce byly
udrZovany pii 4 °C, dokud nebyla provedena analyza (29).

Alkohol byl ve vSech frakcich stanoven pomoci elektronické denzimetrické metody.
Hlavni tékavé slouceniny byly analyzovany pomoci plynové chromatografie. Analyzované
t€kavé latky byly: acetaldehyd, methanol, 1-propanol, 1-butanol, 2-butanol, 2-methyl-1-
propanol, 2-methyl-1-butanol, 3-methyl-1-butanol, ethyl acetat, ethyl butyrat a ethyl laktat (29).

Pivodni pH bylo mezi 4,4 a 4,9. Pfed fermentaci bylo upravené pomoci kyseliny
citronové na hodnotu 4 kvili inhibici kyseliny mlé¢né a octovych bakterii. Nejvyssi obsah
kyseliny octové byl v ptfipadé¢ pasty, pravdépodobné¢ z divodu kontaminace octovymi

bakteriemi. Nasledujici tabulky ukazuji vysledky analyz (29).
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Tabulka 4: Obsah ethanolu v destilatu po druhé destilaci (29).

Stupen ethanolu (%)
Prvni frakce Druha frakce Tteti frakce Primér
Médény kotel
Stéva 68,6 61,5 44,2 58,1
Pasta bez slupek 69,8 62,8 44,6 59,1
Pasta 65,6 52,1 27,9 48,5
Kolona
Stéva 79.5 60,5 12,3 50,8
Pasta bez slupek 80 61,3 11,2 50,8
Pasta 75 54 10,6 46,5

Pti obou zpiisobech destilace byl stupeii alkoholu pii frakei srdce (druha frakce) pasty

nizsi, protoze i ptivodni stupen alkoholu (pted destilaci) byl nizsi (29).

Tabulka 5: Koncentrace té¢kavych latek v kone¢ném destilatu (v mg/1) (29).

M¢dény kotel Kolona
Stava | Pastabez | Pasta Stava Pasta bez | Pasta
slupek slupek

Acetaldehyd 153 237 182 243 163 230
Methanol 1539 | 618 4564 699 695 4749
1-Propanol 297 479 625 808 591 822
2-Methyl-1-propanol | 229 215 221 310 280 261
1-Butanol 1.7 0,0 34 0,0 0,0 0,0
2-Methyl-1-butanol | 418 143 142 220 183 155
3-Methyl-1-butanol | 658 685 691 881 909 746
Vyssi alkoholy 1603 | 1530 1681 2219 1963 1984
Ethyl laktat 379 368 902 744 649 274
Ethyl acetat 40.8 154 74,4 74,1 64,6 154
Ethyl butyrat 1,1 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

Nejvice sledovana slozka je methanol. V ur¢itém mnozstvi miize byt nebezpecny z divodu

oxidace na formaldehyd a kyselinu mraven¢i. Nejvyssi koncentrace methanolu je v pasté.
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Vyssi koncentrace vysSich alkoholll miize zpusobit nepfijemnou chut’ destilatu. Vysledkem
bylo, Ze rozdilné pristroje pro destilaci vedou k rozdilnému slozeni destilatu. Pro ziskani
melounového destilatu se spravnym senzorickym profilem je lepsi médény kotel. Piestoze ma
pasta lepsi vytéznost, neni vhodnym substratem z dtivodu pomalého kvaSeni a vysokého obsahu

methanolu (29).
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3. HODNOCENI OVOCNYCH DESTILATU

U ovocnych destilatt se provadi hodnoceni senzorické a chemické. Pii senzorickém
hodnoceni se hodnoti napiiklad chut, viné nebo Ccistota destilatu. Chemické hodnoceni
zahrnuje stanoveni slozeni destilatu nebo urceni konkrétniho druhu ovoce, ze kterého je destilat

vyrobeny.

3.1. Senzorické hodnoceni ovocnych destilatii

Pti hodnoceni kvality ovocnych destilati neni dilezité jen chemické stanoveni, ale také
senzorické (smyslové) hodnoceni ¢lovékem (destilatér, konzument). Zkuseny cloveék dokaze
jmenovat pozitiva i negativa destilatu a z toho lze usuzovat, jak probihalo kvaseni a destilace.
U destilatérii je tato schopnost dilezitd, pro ptipadné vyvarovani chyb pfti dalSich destilacich
(30).

Pti zkouskach by méla byt hodnotici osoba najedend, ale nesmé;ji se jist ostra, kysela ani
kotenéna jidla. Mezi jednotlivymi hodnocenimi destilati je povolené bilé pecivo. Testy se
provadi pii pokojové teploté destilatu, protoze nizsi teploty mohou zakryvat aroma a nékteré
vady. Vzorky by nemély byt polykany, ale hodnoceny pouze v ustni duting, kterd by po kazdém
vzorku méla byt vyplachnuta neperlivou vodou. Obvyklé mnozstvi je 5 ml vzorku. Toto
mnozstvi by mélo byt u vS§ech hodnocenych vzorki pfiblizné stejné (pii mensim mnozstvi se

Kritéria hodnoceni jsou: Cirost destilatu (jiskrny, Ciry, Ciry se sedimentem, lehce
zakaleny, zakaleny, zakaleny se sedimentem), barva (barva by méla byt ira, pokud neni destilat
skladovan v dievéném sudu, pak barva mize byt svétle zluta az hnédozlutd), viin¢ (méla by byt
po ovoci, ze kterého je destilat vyrobeny, neZadouci pachy jsou vétSinou zpiisobeny estery,
benzaldehyd, kyselina mlé€n4 a octova), chut’ a perzistence (= doba, po kterou pietrvava vjem
v ustech, ¢im je doba perzistence delsi tim kvalitngjsi je destilat) (30).

Existuje nékolik testl vyuzivajicich smyslové hodnoceni: fadovy test (vzorky jednoho
druhu se setfadi dle kvality), parovy test (principem je porovnani dvou vzorkl s odliSnymi
smyslovymi znaky), trojuhelnikovy test (srovnani tii vzorki, ale dva z nich jsou totoZné)
a bodovaci test (hodnoti se jednotliva kritéria destilatu pomoci bodu dle bodovaciho schématu,
provede se soucet bodli a dle toho se destilaty zafadi. Tento test se Casto provadi pii

neoficialnich soutézich) (30).
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Tabulka 6: Pozitivni a negativni senzorické vlastnosti hodnocenych destilatii (30).

Pozitivni Negativni
Cistota
Cisty Ukap, dokap, zatuchly, kysely, estericky
Vine
Intenzivni, ovocnd, marcipanova Jednostranna, nasladla, zivo¢iSna, chemicka
Cokoladova, t&zka, §favnata Neutralni, ploch4, alkoholickd, drsna
Chut’
Kulata, plna, silna, vydatna Ostra, pichlava, alkoholicka, tvrda, slaba
Harmonicka, jemna Vodov4, stihla, palciva, difevnata
Perzistence
Dlouh4, komplexni, vyrazna Kratka, nendpadnd, omezend, jednostranna
Vyjimecnd, nekonecna Ostra, méné€ vyrazna

3.2.Chemické hodnoceni ovocnych destilata

3.2.1. Plynova chromatografie
Plynova chromatografie se pouziva pro stanoveni hlavnich tékavych sloucenin. Vzorek je
davkovan do davkovaciho zafizeni, kde se pieméni vysokou teplotou na plyn a je unasen
mobilni fazi (plynem) kolonou. Nosnym plynem muize byt naptiklad helium a stacionarni fazi
polyethylenglykol. Na zdklad€¢ rGizné schopnosti navazat se na stacionarni fazi se te€kavé
slouCeniny separuji. Nékteré slozky se v disledku rozdilného bodu varu zdrzi v separaéni
kolong déle, jiné krats$i dobu. Na konci kolony je detektor. Nej€astéji pouzivanym detektorem
pro analyzu alkoholickych napoju je plamenovy ionizacni detektor (FID — Flame Ionization
Detector), kde se molekuly ionizuji (spali plamenem) Ionizované molekuly plynu vedou proud
mezi elektrodami. Vysledkem je chromatogram s piky, které ukazuji koncentraci latky (¢im
vyssi pik, tim vétsi koncentrace latky). T€kavé slozky byly rozpoznany porovnanim jejich

reten¢nich Cast s Casy standardt (31; 32; 33; 34).
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Obrazek 8: Schéma plynového chromatografu (35).
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Obrazek 9: Plamenovy ioniza¢ni detektor (31).

3.2.2. Stanoveni kovii

Destilaty mohou byt také kontaminovany kovy. Nékteré kovy nejsou pro organismus
prilis skodlivé (méd’ a zelezo), ale naptiklad olovo a arsen mohou pusobit toxicky. Nejéastéji
pouzivanou metodou pro stanoveni je plamenova atomova absorp¢ni spektrometrie (FAAS).
Pii FAAS mohou byt komplikace, jako je napfiklad nizs§i koncentrace tézkych kovi nez
detek¢ni limit. Pro zlepSeni detekce je vhodné provést prekoncentracni metodu. Vhodnou
prekoncentracni metodou je extrakce tuhou fazi s ¢inidlem diethyldithiokarbamat sodny. Tézké

kovy tvoii s ¢inidlem stabilni komplexy (36).
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3.2.3. Fluorescen¢ni spektroskopie
Tato metoda je pouzivana v kombinaci se statistickymi metodami pro stanoveni druhii
ovocnych destilath (z jablek, Svestek, hrusek a merunék). Principem je zaznamenani
fluorescencnich spekter. Teplota je 20 °C a pH 3,5-4,8. Skenovani probihéd v rozmezi 250 az

650 nm pro emisni vinové délky a v rozmezi 200 az 500 nm pro excita¢ni vinové délky (37).

Tabulka 7: Ovocné destilaty a jejich fluorescencni vlastnosti (37).

Ovocny destilat | Aex (nm) Aem (nm)
Jable¢ny 250 327
Calvados 410 506
Merunkovy 290 317
Hruskovy 235 349
Svestkovy 266 330

3.2.4. Infracervena spektroskopie s Fourierovou transformaci (FTIR)

Metoda FTIR v kombinaci se statistickymi metodami je vhodnd pro kvalitativni
stanoveni pravosti a kvality destilatt, nebo v kombinaci s chemometrickymi metodami pro
kvantitativni stanoveni methanolu a ethanolu v ovocnych destilatech. Vyhodou této metody je,
ze je rychla, efektivni a nedestruktivni. Principem je méfeni spekter pomoci spektrometru, jehoz
soucasti je vstiikovaci jednotka s automatickym termostatem. Pro toto méfeni neni tieba vzorek
upravovat.

Pti kvalitativnim stanoveni se skenuje stfedni a ¢ast blizké infracervené oblasti mezi
10,8 a 2 um, coz odpovida vlno&tu 926-5012 cm™'. Spektralni oblasti vody jsou vyloudeny.

Pfi kvantitativnim stanoveni ethanolu a methanolu jsou pouzity jako kalibracni roztoky
gisty ethanol a &isty methanol. Vibraéni frekvence ¢istého methanolu je v rozmezi 1020 cm’!
a1112 cm™ a &istého ethanolu v rozmezi 1047 cm™ az 1087 cm™. Pomoci FTIR je mozné

stanovit 1 pomér mezi ethanolem a methanolem (38; 39; 40).

3.2.5. Olfaktometrie

Olfaktometrie je detekéni metoda pii plynové chromatografii pro stanoveni t€kavych
latek v ovocném destilatu. Principem je smyslové hodnoceni eluatu, ktery vychazi
z chromatografické kolony. Zapach ovocného destilatu urcuji jednotlivé slozky destilatu, které
se vyskytuji v riznych koncentracich. Neékteré slouceniny jsou obsazeny ve vysokych

koncentracich, a nékteré naopak jen ve stopovém mnozstvi. Casto se stava, Ze latky obsazené
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v nizsich koncentracich ovlivituji zdpach vice nez ty, objevujici se ve vysokych koncentracich
(41; 42).

Detektorem u této metody je osoba, nebo tym hodnotici kvalitu destilatu. Smyslové
hodnoceni je umoznéno diky speciadlnimu nastavci — olfaktometricky port, ktery je zapojen
paralelné s dal$imi detektory (napf. plamenovy ionizacni detektor). Eludt je rozd¢len tak, aby
dosahl soucasné do obou detektorti. Souc¢asti aparatury miize byt vice olfaktometrickych porti,
aby mohlo hodnotit vice lidi najednou. Tak se ziskavaji nejpresnéjsi vysledky.

Kvalitu vysledki ovlivituje mnoho faktorti. Nékteré z nich jsou napiiklad pouzita
extrak¢ni technika te€kavych latek nebo skladovani vzorkd. Dulezité je i prostredi, kde se
analyza provadi. Vhodna je mistnost bez zvukii a zapachii s konzistentni teplotou a tlakem.

Vzorky jsou smés mnoha sloucenin a provedeni jejich chromatografie je dlouhé, proto
byva analyza rozd¢lena do n€kolika ¢asti a zpravidla by se mél pro kazdou ¢ast ménit hodnotitel

(41; 42).
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4. ZDRAVOTNI ASPEKTY KONZUMACE LIHOVIN

Alkoholy se fadi mezi legalné povolené drogy. Dopad konzumace alkoholu na lidské
télo je zavisly na mnozstvi pozité davky. Nizké davky mohou byt pro télo prospeésné, ale vysoké
naopak smrtelné. Na vysledném efektu se podili 1 dalsi faktory. Dulezitym ukazatelem otravy
téla je hladina alkoholu v krvi. MnozZstvi alkoholu, které se do krve dostane, zavisi na rychlosti
absorpce, kterou zvysuje naptiklad konzumace nala¢no nebo poziti vétsiho mnozstvi alkoholu
najednou.

Pti intoxikaci alkoholem ma clovék nasledujici ptiznaky: porucha fteci, porucha
koordinace pohybu, zmatenost, aj. S patologickou intoxikaci je spojen vztek a agresivni
chovani. Pfi konzumaci velkého mnozstvi alkoholu se mizou objevit tzv. vypadky, coz

znamena prechodnou amnézii (43; 44; 45).

4.1. Alkoholismus

Alkoholismus je nadmérné a opakované uzivani alkoholickych népoji, které mize vést
k zavislosti. Kazdy ¢lovék mé jinou hranici mnozstvi a pravidelnosti uzivani alkoholu pro
rozvoj alkoholismu. Takto nemocny ¢lovek ma silnou potiebu pit, a jakmile jednou za¢ne, neni
sdm schopen prestat. Bez konzumace alkoholu se objevuji abstinenéni ptiznaky jako je
nevolnost, uzkost a poceni. Dochazi i ke zvySeni tolerance k alkoholu. Alkoholik pottebuje
vétsi davky alkoholu pro navozeni stejnych G¢inki jako pfi predchozi konzumaci.

S chronickou konzumaci alkoholu je spojeno velké mnoZstvi zdravotnich problémd,
protoze konzumace alkoholu mé vliv t¢éméf na v§echny organové soustavy. Alkoholismus muze
zpusobit jaterni (cirhdza, hepatitida), neurologicka (mrtvice, demence), kardiovaskularni
(infarkt, vysoky krevni tlak) nebo gastrointestindlni (pankreatitida, gastritida) onemocnéni.

Lécba alkoholismu probiha jako skupinova terapie v 1écebném centru. Zde je pacientovi
poskytovano poradenstvi a podpora, aby zvladli abstinen¢ni ptiznaky a vyvarovali se alkoholu.
Existuji léky pro podporu 1écby alkoholismu, které zplsobuji v kombinaci s alkoholem
naptiklad nevolnost, zvraceni nebo zavraté (disulfiram), nebo omezuji chut na alkohol

(naltrexon) (45; 46).
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4.2. Karcinogenita ethylkarbamatu v alkoholickych napojich

Ethylkarbamat je bezbarva latka, témét bez zapachu, rozpustnd ve vodé¢, ethanolu
a dal$ich organickych rozpoustédlech. Klasifikace ethylkarbamatu dle Natizeni (ES)
¢.1272/2008 [EU-GHS/CLP] je: Akutni toxicita, Oraln¢ (Kategorie 4) a Karcinogenita
(Kategorie 1B). Jeho vlivem se mohou tvofit zhoubné i nezhoubné nadory, protoze
ethylkarbamat mize byt pfeveden pomoci cytochromu P-450 na latky zasahujici do DNA
(N-hydroxykarbamat, a-hydroxyethylkarbamat nebo vinylkarbamat) (47).

Prekurzorem ethylkarbamatu v alkoholickych napojich je kyanid. Jsou dva zplsoby
vzniku ethylkarbamatu z kyanidu. Prvnim je komplexace Cu?* skyanidem za vzniku
kyanogenu, ktery disproporcuje na kyanid a kyanat. Kyanat reaguje s ethanolem a vyslednym
produktem je ethylkarbamat. Druhym zpisobem je UV oxidace nenasycenych slozek
alkoholickych napoju (napf. mastnych kyselin) za vzniku volnych radikalti nebo organickych

hydroperoxidi, které katalyzuji oxidaci kyanidu na kyanat (47; 48; 49).

@
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Obrazek 10: Vzorec ethylkarbamatu (50).
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4.3.Statistické idaje o konzumaci alkoholu pro CR
V roce 2016 byl v Ceské Republice proveden vyzkum o spotieb& alkoholu. Bylo
zjisténo, Ze pravidelné a Casto konzumuje alkohol 13,8 % dospélych. CeloZivotnimi abstinenty
je 3,8 % dospélych. Primérna ro¢ni spotieba alkoholu je 6,8 I na osobu

(8,2 1 alkoholu na osobu, pokud se do celkového poc¢tu nepocitaji abstinenti) (51).

Tabulka 8: Primérna rocni spotieba alkoholu vyjadiena v litrech podle pohlavi a vékovych
skupin z roku 2016 (51).

Pohlavi / v€kova skupina Spotieba alkoholu v 1
Muzi 10
Zeny 3,7
15-24 6,3
25-44 6,9
45-64 7,9
65+ 5,2
Celkem 6.8
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ZAVER

Bakalafska prace na téma vyroba a hodnoceni kvality alkoholickych népoji je ¢lenéna
do 4 casti.

V prvni ¢asti byly popsany alkoholické napoje vSeobecné vcetné jejich rozdé€leni na
fermentované a destilované. Také byly uvedeny druhy vina a piva a nékteré suroviny pro

vyrobu destilatu.

Druhé ¢ast byla zaméfena na ovocné destilaty. Byly popsany latky, které se v ovoci
a v destilatech vyskytuji (alkoholy, sacharidy, organické kyseliny atd.). Podrobnéji byly
rozebrany alkoholy, jejich chemické a fyzikalni vlastnosti, pfiprava, methanol a ethanol a jejich
metabolismus v téle a toxicita. Popsdna byla také ptiprava ovoce, kvaseni, samotna destilace
a destilacni pfistroje. V zavéru této kapitoly byly porovnany dvé destila¢ni techniky. Porovnani

bylo provedeno vyzkumem s melouny v roce 2002.

Tteti kapitola se zabyvala hodnocenim ovocnych destilati. U senzorického hodnoceni
byla popsana kritéria hodnoceni, zplisob provedeni a prostiedi, kde se hodnoceni provadi.
Chemické hodnoceni zahrnuje nékteré techniky, jako napiiklad plynovou chromatografii,
fluorescenéni spektroskopii nebo olfaktometrii, které byly vysvétleny. Byly zde uvedeny

i latky, pro které se jednotliva stanoveni provadé;ji.

V posledni kapitole byly zminény zdravotni aspekty konzumace lihovin. Popséna byla
zavislost na jejich konzumaci. Uvedena byla i latka, ktera by mohla byt obsazena v lihovinach
a muze u ¢loveka zptisobit tvorbu nadort. Na zavér byly uvedeny statistické udaje o konzumaci
alkoholu v CR véetné tabulky s roéni spotiebou alkoholu (v litrech) dle pohlavi a vékové

skupiny.
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