1.UvOoD

Alkoholické napoje se vyzgaji svym fiznym obsahem ethanolu, ktery
vznika kvasSenim sachatidNejnizSi obsah vSak musi byt 0,5 objemovych %d Po
touto hranici se jiz o alkoholicky napoj nejedddnnosti kvasinek vznikaji i dalsi
latky, jako jsou vysSi alkoholy, aldehydy, acetalgstery organickych kyselin. Tyto
latky pii vySSim obsahu v alkoholickém napoji maji negdtivliiv na organismus
¢loveéka, na cht a aroma napoje. Prvni zminka o alkoholovém kvagexhazi
Zz Mezopotamie z doby asi 4208 p. |. Technika destilace se postipyvijela a do
Evropy piSla aZz v 11-12. stoleti nadeho letspo V Cechach prvni lihovary
vznikaly v 16. stoleti. V saiasnosti je konzumace alkoholu mezi lidmi oblibdté.
stanoveni obsahu alkoholti &z v €le nebo v napojich se vyuzivajizné metody.

Nejcastji je to plynova chromatografie. [1]
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2. ALKOHOL

2.1 Znéni vyhlasky ¢.335/1997 Sb.

Alkoholické napoje oSaéfje vyhlaSka Ministerstva zemkIstvi Ceské
republiky ¢. 335/1997 Sbh. ze dne 12. prosince 1997, kterquregadi § 18 pism. a),
d), h), i), j) a k) zadkon&. 110/1997 Sb., o potravinach a tabakovych vyrdbeio
zmeéné a doplreni nekterych souvisejicich zakaén pro nealkoholické napoje a
koncentraty k fipraw nealkoholickych nap@j ovocna vina, ostatni vina a
medovinu, pivo, konzumni lih, lihoviny a ostatnkatolické napoje, kvasny ocet a
drozdi.

Tato vyhlaSka definujalkoholické napojgako napoje obsahujici vice nez
1,2 objemovych % ethanolu, krénpiva, vina aastén¢ prokvaseného hroznového
mosStu, tak zvaného btaku. Dale definujelihoviny jako alkoholické napoje
obsahujici nejmén15 objemovych % ethanolu s vyjimkou vina, pivadpaop na
bazi piva. U vajéného likéru se ifpousti minimalni obsah ethanolu 14 objemovych
%.

Destilaty jsou alkoholické napoje, jejichz ethanol pochazd’ lze zkvaSené
tekutiny nebo zapary, vyrobené z cukerné neborienékpolysacharidické suroviny,
a nebo z vydestilovanéh@asténé¢ zkvaSeného nebo nezkvaSeného maceratu
suroviny Vv lihu, lihovig nebo destilatu. Chua zbarveni tohoto destilatu musi
pochézet fevazre ze zpracovanych surovin.,

Pivemse rozumi gnivy napoj vyrobeny zkvasenim mladinyigraveneé ze
sladu, vody, neupraveného chmele, upraveného chmeble chmelovych produkt
ktery vedle kvasnym procesem vzniklého alkoholuxaw uhli¢itého obsahuje i
urcité mnozstvi neprokvaseného extraktu. U piv ochycenmize byt obsah
alkoholu zvySen fiddavkem lihovin nebo ostatnich alkoholickych ndipoj

Ovocnym vinense rozumi napoj vyrobeny alkoholovym kvaSenitavg
Zz ovoce, s vyjimkou hroZnrévy vinné, kterou je moznéigrd kvaSenim upravit

piidavkem vody a cukru.
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Alkoholické napoje se snizenym obsahem alkofsmu napoje obsahujici
vice nez 0,5 objemovych % ethanolu a nejvyse lj@nadvych % ethanolu.

Napoje s obsahem alkoholu pod 0,5 objemovych %netln jsounapoje
nealkoholickévyrobené z pitné vody, pramenité vodyirgdni mineralni vody nebo
kojenecké vody, ovocnych, zeleninovych, rostlinnyodbo Ziv@iSnych surovin,
piirodnich nebo nahradnich sladidel, medu a dal&ték,| a pofipact sycené

oxidem uhlgitym. [2]

2.2 Ethanol

Ethanol (nebo-li ethylalkohol, alkohol, lih) je lrva kapalina p#ti mezi
nizSi alkoholy. Je snadno zapalny, ipahezi hdlaviny I. tidy. Ethanol ve za
normalniho tlaku 101,3 kP&ip/8,31 °C a tajeifp -114,6 °C. Molekula ethanolu je
polarni, proto se neomezemisi s polarnimi rozpou&tly (nagiklad s vodou),
v nepoléarnich rozpouifdlech se velice Spatrrozpousti. Obrazky 1 a 2 zna#oji

vzorce ethanolu. [1]

Obr. 1: Prostorovy model molekuly ethanolu




Ethanol se pouziva nejen na vyrobu alkoholickychofa ale i jako palivo,
ve farmaceutickém pmyslu k desinfekci, v kosmetickém tpnyslu @i vyrobé
parfémi a v neposlednfad i v chemickém pimyslu jako surovina ip vyrobé
dalSich organickych sl@enin, napiklad kyseliny octové, diethyleteru nebo octanu
ethylnatého. [1]
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3. VYROBA ETHANOLU

Ethanol pro gipravu alkoholickych napajse vyrabi kvasnym anaerobnim
zpasobem, ¢ili mikrobiologickou cestou. Jde o lihové (alkohe&) kvaseni, kdy
ethanol je produktem metabolismu kvasinek,éasfji kvasinek Saccharomyces
cerevisiae HansenZatatkem 19. stoleti francouzskydec Gay-Lussac vyjdidl

tvorbu ethanolu podle rovnice (1). [1]

CeH1205 — 2 GHsOH + 2C0o (1)
glukéza ethanol oxid udity
100 % 51,14 % 48,86 %

Z rovnice (1) teoreticky vyplyva, Ze lihovym kvasenze 100 g glukdzy
vznikne 51,14 g ethanolu a 48,86 g oxidu &itdho. OvSem v praxi jeStvznika asi
6 % vedlejSich produkt a to vySSi alifatické alkoholy (tak zvandibpudliny),
glycerol, acetoin, 2,3-butylenglykol, aldehydy, d&ey a &kavé i netkavé kyseliny.
Tyto produkty jsou $ vyrobé alkoholu vesnss nezadouci. [3]

Konzumni lih se vyrabi alkoholovym kvaSenim cukgrda nebo
Skrobnatych surovin nizsi jakostifiladem cukernaté suroviny j@pna melasa.
Skrobnaté suroviny, jako jsou brambory, se pibpadou za vzniku zapary, Skroby
se z&nou nenit na cukry jednoduché a ty naslédranou kvasit. [1]

Vznikajici lih se z prokvaSené zapary &ld¢e destilaci spokané s vodou a
dalSitadou latek. Ziskame surovy lih s obsahem 85-95nuiygch % etanolu, ktery
se rafinuje. Rafinace se provadi opakovanou dektiiak zvanou rektifikaci. Tim se
surovy lih zbavi nezadoucichimési a vznikd lih kvasny rafinovany jemny o obsahu
96 % ethylalkoholu a velejemny o obsahu 96,2 % latkgholu s neutralni chuti a

vini, @i smichéni s vodou se nekali. [1]
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3.1 Mechanismus alkoholového kvaseni

Glukéza patebna pro vyrobu ethanolu séepéni na pyruvat pochodem

zvanym glykolyza. Schéma glykolyzy je zobrazen@bgzku 3. [4]

Obr. 3: Schéma glykolyzy4]
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phosphat Kldolase OH OH '
Fructose-1,6-bisphosphat
Phospho-
triose-
isomerase
O§ /H 'T' Phosphotriose- OQC*S—En =
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Glykolyza je metabolicka draha sachdrigrobihajici za anaerobnich
podminek v cytosolu béh, pii které se jedna molekula glukézyepeni na dw
molekuly pyruvatu za v¢#ku dvou molekul ATP a dvou molekul NADBouhrnna

rovnice glykolyzy je uvedena v rovnici (2). [4]

Celeoe +2 NAD+ +2 ADP+ 2 R X2 (NADH + H+) +2 C3H403 +2 ATP (2)

*volny fosfat

Vznikly pyruvat je dekarboxylovan na acetaldehyderk je néasledh
redukovan na ethanol. Jedna se o Embden-Mayerhho&favo schéma, které je
uvedeno v rovnici (3) a (4). [5] Na obrazku 4 jenéma glykolyzy s néaslednou

fermentaci ethanolu. [4]

CHz-CO-COO + H — CHs-CHO + CQ 3
pyruvat acetaldehyd

CHsCHO + NADH + H —  CHs-CH,-OH + NAD" (4)

acetaldehyd ethanol

Obr. 4: Schéma glykolyzy a fermentace ethanolu [4]

FERMENTATION COMPLETE
OXIDATION

CH;— CH,0H |
o 3 2 ‘

= o Ethanol 0,
CeHig0g, ) Glycolysis /’) 0 (
e =p O e—)  CO, + H,0
CH5 | B G
Pyruvate \\CV
. _ |
HO—C—H
|

CH5
Lactate

3.2 Zpasob kvaseni
KvaSeni probiha v uzéenych bioreaktorech (fermentorech). V dnesni¢dob
se téndt vyhradre pouzivaji fermentory z nerezgici oceli s moznosti regulace

teploty a pH. [1]
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3.2.1 Zpiasob s recyklaci kvasinek

Tento zfisob je znam jako Melle-Boinit a je v melasovém lihovarnictvi
nejrozstergjSi. Principem je , Ze kvasinky o#ldné z prokvaSené zapary semesou
do zapary nové. Timto se uSetukr potebny k syntéze biomasy a také se proces

zrychli, protoze se od Zatku pracuje s vysokou koncentraci kvasinek. [1]

3.2.2 Kontinualni zpasob

Kontinudlni zmgisob je charakterizovan ngprzitym gitokem cerstvého a
odtokem prokvaseného média z fermentoru. V dneShd dxistuje mnoho variant
uspdadani a konstrukce nadob, které jsou zaloZzeny retraddvani ethanolu
z bioreaktoru, aby se zvysila rychlost kvaSeni &ikinhibi¢cni &inek. Také je
vyhodné prvni reaktor mignvzdusnit,cimz dochazi k nastu p@&tu burek a udrzuje
se vysoka fermentai aktivita. Nevyhodou kontinualnich proéeg velké riziko

kontaminace. [1]

3.3 Alternativni zpisob kvaSeni

Pro vyrobu ethanolu Ize také pouZzit bakterie, &y maji své vyhody,
v praxi se stale pouZivaji kvasinky. Vyuziva se tba& Zymomonas mobilis
V porovnani s kvasinkami maji bakterie rychlejSi tabelismus, niZSi nuthi
naroky a fermentaceime probihat za vysSich teplot. Zde jeéedity meziprodukt fi
zpracovani glukézy Etner-Doudorfovou drahou, a-t@et-3-deoxy-6-fosfoglukonét

(KDPG). [1]
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4. DRUHY ALKOHOLICKYCH NAPOJ U

4.1 Rozdleni alkoholickych napoji podle zakona¢.110/1997 Sb.

Alkoholické napoje se podle zakotd10/1997 Sb. rozduji do ti hlavnich
oblasti, a ty nasledrdo druhii, skupin a podskupin. [2]

4.1.1 Vina

- Révova vina

- Ovocné vina
- Stolni
- Polosladka
- Dezertni
- Dezertni kéenéna
- Perliva

- Ostatni vina
- Sladové vina
- Bylinna vina
- Likérova ovocna vina

- Cidr a perry

- Vinny napoj

- Medovina

4.1.2 Piva

- Pivo
- Lehké
- Vycepni
- Lezék
- Specialni
- Porter
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- Pivo se snizenym obsahem alkoholu
- Nealkoholické pivo
- Pivo se snizenym obsahem cukru
- PSeniné
- Kvasnicoveé
- Ochucené
- Napoj na bazi piva
- Kvaseny sladovy napoj

- Michany napoj z piva

4.1.3 Ostatni alkoholické napoje

- Konzumni lih
- Lihovina
- Destilat
- Vinny destilat
- Brandy
- Rum
- Whisky
- Tequila
- Ovocny destilat
- Kategorizovana lihovina
- Likér
- Gin
- Vodka
- Tuzemak
- Haka lihovina
- Ovocna lihovina
- Ostatni lihovina
- Michané lihovina

- Ostatni alkoholické napoje
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4.2 Rozdleni lihovin podle obsahu cukru

- neslazené: vodka, destilaty

- slazené = likéry s obsahem cukru nejgnét00 g v 1 litru lihoviny
Becherovka, Griotka

- krémy s obsahem cukru nad 250 g v 1 litru lihgvikavovy krém,
pomeradovy likér

- krystalické likéry obsahujiciast nerozpushého cukru: krystalicka kminka

- emulzni lihoviny obsahujici jemnou a stalou emsixsi Zloutki, mléka,
cukru a lihu (vajeny likér) nebo s fidavkem kalici sloZzky na bazi modifikovanych

dextrini (modnitidké emulzni lihoviny) [1]

4.3 Rozdleni lihovin podle zpisobu vyroby

4.3.1 Lihoviny vyradbéné studenou cestou = bez kvaSeni

Tyto lihoviny se pipravuji smichanim jednotlivych komponent. Zakladni
slozkou je kvasny rafinovany lih, ktery se vyrahiddens v lihovarech. DalSimi
slozkami jsou cukr, ovocn&’dvy a sirupy, vino, destilaty, extrakty bylin a gro
aromaticke latky, voda a dalSi. Jakdkfad Ize uvést vodku, Becherovku, fernet, gin

a tuzemak1]

4.3.2 Lihoviny vyrabéné kvasnym pochodem, tzv. destilaty a palenky
Ethanol vznika Hmo zkvaSenim sacharidickych surovin pouzitych pro

vyrobu lihovin. Po zkvaSeni nasleduje destilacdSib@a Upravami destilatu se ziska

koneiny vyrobek s charakterem podl&évodni zpracované suroviny. Do této skupiny

se napiklad fadi slivovice a dalSi ovocné destilaty, whisky, ratequila[l]
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5. SPOTREBA ALKOHOLICKYCH NAPOJ U

Z celkové spdeby ethanolu obsazeného v alkoholickych napojichGeské
republice bez pochyby na prvnim ngigtivo (87,5 %), nasleduje vino (8,6 %) a na
poslednim mist lihoviny (3,9 %). V tabulce 1 je uvedena st alkoholickych
napoji v Ceské republice od roku 1950 do roku 2006. [6]

Tab. 1: Spoteba alkoholickych napbjv Ceské republice v letech 1950-20@6%

Rok
Alkoholicky mérna
_ _ 1950 | 1960| 1970, 198(Q 1990 2000
Napoj jednotka
Lihoviny * | litry/osoba/rok] 3,5 2 4,2 6,8 7,2 8,3
Vino litry/osoba/rok| 5,8 14,2 12,6 14,1 14,8 16,1
Pivo litry/osoba/rokl 99,4 109,0| 154,1 148, 1552 1599
Celkem litry/osoba/rok 108,7 | 125,2| 170,9 169,4 1772 184,33
Rok
Alkoholicky merna
_ _ 2001 | 2002 | 2003] 2004 2005 2006
Napoj jednotka
Lihoviny * | litry/osoba/rok| 8,2 8,3 8,4 7,6 7,8 8,0
Vino litry/osoba/rok] 16,2 16,2 16,3 16,5 16,8 17,2
Pivo litry/osoba/rok 156,9 | 159,9| 161,7 160,5 163)5 1591
Celkem litry/osoba/rok 181,3 | 184,4| 186,4 184,6 188/1 1843

¥ jedné se 0 40 % lihoviny
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6. VLIV ALKOHOLICKYCH NAPOJ U NA ORGANISMUS

6.1 Vsttebavani alkoholu

Vsttebavani alkoholu zéna uz ve sliznici dutiny Ustni, ale k tomu, aby se
touto cestou alkohol v&bal, je teba drzet napoj v Ustech co nejdéle. 90-95 %
alkoholu je rychle a &inn¢ vsttebavano zazivacim traktem a je hrogradv krvi.
Zbylych 5-10 % je vyloteno z organismu bez metabolizacé,uz v ma@i, potem
nebo vydechovanim. [1]

VétSina ethanolu je vigbavana v tenkém ist€, ovSem ¢ast ethanolu
piechazi pimo z Zaludku do krve a nasleddo mozku. Toto se odviji na zakéad
prijimani potravy ped pozitim i Bhem pozZivani alkoholu. Cukry a oxid ity
piitomny v sodovych vodach, limonada¢h Sumivych vinech urychluji fiechod
alkoholu do krve a tim se zvySuje koncentrace alkohv krvi. To plati i pro
alkoholické napoje, které lidé piji na prazdnyflg) Zaludek. Konzumaci jidla se
zase pechod ethanolu do krve zpomaluje. Zrovna tak npojezSim obsahem
ethanolu jsou organismemiijimany pomaleji. VSeobeén plati, Ze maximalni
koncentrace ethanolu v krvi je dosaZzena jednu hogio poZziti alkoholickych

napoji. [1]

6.2 Biotransformace ethanolu

Alkohol je metabolizovan v jatrech jaternimi enzyn@yruba 80 % ethanolu
je oxidovano alkoholdehydrogenazou (ADH), asi 1(&obenim mikrosomalniho
systému oxidujici ethanol (MEOS). Zbylych 10 % etbla je z Ela vylucovano
dychanim, v m& nebo potem. [7]

Ethanol je nejtive oxidovan enzymem alkoholdehydrogenazou vazbou
vodiku na nikotinamid adenin dinukleotid (NADza vzniku acetaldehydu a
redukované formy nikotinamid adenin dinukleotidlADH). Tato reakce je popsana

v rovnici (5). Ri pravidelném dlouhodobém pozivani alkoholu dojdaktvaci
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systému MEOS, ktery umtidje metabolizaci takového mnozstvi ethanolu, naékte
by ADH nestéil. Reakce odbouravani ethanolu na acetaldehyd pbmsystému
MEOS je uvedena vrovnici (6). Je to aerobni reakge které je nezbytny
nikotinamid adenin dinukleotid fosfat (NADPR [7]

Vznikly acetaldehyd se ipnenuje acetaldehyddehydrogenazou na octan,

ktery je aerob& odbouravan Krebsovym cyklem az na oxid ¢ihlia vodu. [7]

CHs-CH,-OH + NAD" — CH3-CHO + NADH + H (5)

CHz-CH,-OH + NADPH + H + O, — CHz-CHO + NADF + H,O (6)

6.3 Negativni dopady alkoholu

Alkohol je podle @inka na lidsky organismuazen mezi rtkké drogy. Je to
latka s tlumivym dinkem, ktera fi poziti v mensich davkach égobuje uvolgni,
snizuje zabrany a na&p, ve WtSich davkach Zisobuje Utlum, nevolnost az
bezwdomi. Dlouhodobé pozZivaniibe vést ke vzniku zavislosti na alkoholu, tak
zvanému alkoholismu. Nadmeé piti alkoholu zvySuje krevni tlak, poSkozuj&ga
zpisobuje onemoemi plic, svalstva a kosti, ohroZujeup&h t&hotenstvi a zdravi
novorozence, e byt gicinou mozkové mrtvice i rakoviny tlustéhoresta nebo
jicnu. [8] V tabulce 2 jsou uvedenyciinky alkoholu naclovéka pi konzumaci

alkoholického napoije. [9]
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Tab. 2: Uginky alkoholu na lidi pi konzumaci alkoholickych napdj9]

Koncentrace alkoholu v mg

na 100 ml krve

Uginky

U c¢loveka se rozviji pocit dobré nalady, stava se

30-50 _ -
hovornym, divétivym a sniZuje se n&g.
Clovek se miize z&it chovat nezodpadng, mize
50-150 _ o
iikat nebo dlat veci, kterych pozdji lituje.
Clovék méa neretelnouies, je zmateny, e se
150-250 ,
chovat az agresi¥n
Clovek ztraci kontrolu nad svynglem, je
250-400 dezorientovany, nevydrzi stat vhpere, upada az
do kdmatu.
Alkohol v krvi utlumuje nervovy systém a
400-500

dychaci centra a Asobuje bez&domi az smrt.

6.4 Bezpé&né davky alkoholu

V piimérené mie mizou rekteré alkoholické napoje, jako ndédad vino

nebo pivo, organismu prospivat. Mirné mnozstvi latho sniZzuje stres a zvysSuje

hladinu lipoproteifi s vysokou hustotou (HDL). Vyzkumem bylo z§i8b, Ze lidé,

ktefi piji kazdy den sklegku vina, piva nebo tvrdého alkoholu, Ziji déle. [8]

Doporwena maximalni sptgba alkoholu za tyden je u mu21 jednotek a u Zen 14

jednotek. Jedna jednotka alkoholiegstavuje $edre velkou sklenici s¥tlého nebo

tmavého piva, 2 decilitryterveného nebo bilého vina nebo 2 centilitry tvrdého

alkoholu (napiklad whisky, gin, vodka nebo brandy). [9]
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7. LATKY NEGATIVN E OVLIV NUJICIi KVALITU NAPOJE

V tabulce 3 jsou uvedeny vedlejSi kvasné produkisré nepiznivé ovlivauji
chuw’ a aroma potravirtakého lihu a tudiz i samotnych alkoholickych né&péjoziti
alkoholickych napdj obsahujici vySe uvedené latky tbe vést kiznym

psychickym a zdravotnim probldim.[10]

Tab. 3: VedlejSikvasné produktyip vyrobe lihu [10]

Alkoholy Karbonylové slouéeniny Estery
Methanol Acetaldehyd Methylacetat
Isopropanol Propionaldehyd Ethylacetat
Allyl alkohol Buthylaldehyd Methylpropionét
1-propanol 2-propanal Ethylpropionat
Buthanol Propionaldehyd Propylacetat
Isoamyl alkohol 2-methyl-2-butanal Isobuthylacetat
Heptanol 3-methyl-1-butanal Isobuthylpropionéat
Furfuryl alkohol Isoamylacetét
Buthylpropionéat
Methylheptanoat
Ethylhexadekanoét
Fenylacetat

7.1 Methanol

Methanol je nebezgay nervovy a cévni jed Skodtivpasobici na jatra,
ledviny a zrak. Pary methanolu drazdi dychaci cestgi spojivky i kizi. [11]
Otrava methanolem se projevuje bolesti hlavy, z&wria zvracenim. Pozji se
dostavuje modr&ervené vidni, dvojité vicni a @i vysSi davce az trvalé oslepnuti.

[12] Smrtelna davka methanolu je 0,3-1 mg na #gshé hmotnostéloveka. [13]
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Z toho vyplyva, Ze pro gmérnéhocloveka vaziciho 65 kg je uziti 20 ml methanolu
smrtelné. B poziti methanolu jeféba rychle a &inné aplikovat protijed, kterym je
ethanol. Methanol se v nizké koncentradirqzeré vyskytuje v alkoholickych
napojich, kde vznikd enzymatickym rozkladem pektjoh latek enzymem
pektazou. Protoze se pektin vyskytujgegevsim v ovoci, plyne z toho, Zze vysSi
mnoZstvi methanolu je obsazeno v ovocnych desthatkde je porér methanolu

k ethanolu 8 az 42 : 100[L0] Bezpe&nostni limit methanolu v Evropské unii je
stanoven na 10 g methanolu v 1 litru ethanfl3] Na obrazku 5 je molekula

methanolu.

Obr. 5: Prostorovy model molekuly methanolu

o 4

7.2 VVyssSi alkoholy

VysSi alkoholy tvéi podstatnou slozku tak zvanyctipudlin, které vznikaji
béhem kvasného procesucinnosti bakterii a kvasinek. Jsou nositelé
charakteristickych senzorickych vlastnosti, aleak tse jejich mnoZzstvi musi
regulovat. Pokud je nizka koncentrad¢depudlin v alkoholickém napoji, dochazi ke
ztrag typického aroma. Naopak vysoka koncentrace typickhéna alkoholu ifghlusi
a ma za nasledek nezadouci senzorické vlastndddi] YysSi alkoholy jsou
povazovany za zwr&téni alkoholického napoje, které v lidském organismu
zpisobuje otravu, jejimz projevem je bolest hlavy. Myinozstvi fiboudlin drazdi
pokozku a sliznice. Pokozku vysuSuje @sagbuje drobné trhlinky umadajici vstup
infekce. Déle drézdia, sliznice dychacich cest @gobi narkoticky[14] Mezi vySSi
alkoholy se nafiklad fadi 1-buthanol (buthylalkohol), 1-propanol (propktdnol), 2-
methyl-1-buthanol, 3-methyl-1-buthanol (isoamyldik), 2-methyl-1-propanol
(isobuthanol)[10]
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7.3 Aldehydy

Aldehydy vznikaji v alkoholu degradaci sachéarignagiklad methanal,
ethanal, biacetyl a 2-furankarbaldehyd). Nebo dehaldy tvai z aminokyselin jako
sekundarni produkty alkoholového kvaSeni. Methafff@rmaldehyd) vznika
z glycinu, ethanal (acetaldehyd) z alaninu, propartreoninu, 2-methylpropanal
zvalinu, 3-methylbutanal zleucinu a 2-methylbaidanz isoleucinu. Cést
karbonylovych slotenin se dostava do destilaiz ovoce. VysSi koncentrace
aldehydi je pritomna v pezralém ovoci, které se wgaptji vyuzZivd k vyrolE
ovocnych destildit, protoZe toto ovoce ma vysokou cukernatost. Aldghyg 1-7
atomy uhliki v molekule maji ostrou, Stiplavougkdy i Zluklou viini. Aldehydy s 8-

14 atomy uhlik maji vini prijemnou. Vy3Si aldehydy jsou bez padhiio]

7.3.1 Acetaldehyd

Acetaldehyd, nebo-li ethanal, jehoZz molekula jezon&na na obrazku 6, je
toxicka latka, ktera se zneuziva k vykodrog, ale také se vyuzivd na vyrobu
plastickych hmot, barviv, t&v a podobg. Je to bezbarva Stiplaypachnouci latka,
kterd vznikd dehydrogenaci alkoholu v jatrech zasti alkoholdehydrogenéazy
(ADH). Acetaldehnyd se dale oxiduje na netoxicky apct (Einkem
acetaldehyddehydrogenazy (ALDH). Ethanal se piidézz karcinogenity, coz ale

bylo prokazéano jen u laboratornichiatj u lidi tento tinek prokazan nebyl. [15]

Obr. 6: Prostorovy model molekuly acetaldehydu
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7.4 Acetaly

Acetal je latka vytveena kondenzaci dvou alkokos aldehydem, proto se
acetaly vyskytuji vSude tam, kde jsotitpmny aldehydy spote¢ s alkoholy. Tudiz
i v alkoholickych napojich. Acetaly se destilujizoezkladu a p varu s kyselinami
se Stpi na pislusny aldehyd a alkohol. Acetaly majfijpmnou vini podobnou
karbonylovym slotieninam, ze kterych acetaly pochazeji. Tatnéje vSak slabsi a
jemrgjSi a gispiva k zjemani vané destilati. Acetal vznikly reakci ethanalu
mnozstvi se v alkoholu vyskytuji acetaly odvozeddaymaldehydu a ethanolu, dale

acetaly odvozené od vysSich aldelngdacetaly vzniklé zifboudliny. [10]

7.5 Estery

Estery jsou organické sldeniny, které maji své charakteristickény a
vznikaji reakci karboxylovych kyselin s alkoholyilady estei a jejich vani jsou
uvedeny v tabulce 4. K tomu, aby vznikly esteryharakteristickymi unémi, se
pouziji vySSi alifatické kyseliny nebo kyseliny aratické. [16] JelikoZ estery
negasgji voni po ovoci, jsou pray nejvice obsazeny v ovocnych destilatech. Do
destilafi se dostavaji ze zkvaSeného ovoce nebo esterifikgeelin alkoholy.

Z alkoholu je v esterech rigjsgji vazan ethanol, ale i methanol, buthanol a vy3Si
alkoholy. Z kyselin to jsou kyselina octova, mratienmaselnd, propionova a
dalsi. [10]
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Tab. 4: Prehlednekterych estar a jejich charakteristickéiwne [16]

Ester Alkohol Kyselina Vané
Ethylacetét Ethanol Kyselina octova Ovocna
Buthylacetat 1-buthanol Kyselina octova Ovocna
Pentylacetét 1-pentanol Kyselina octova Ovocna
Ethylbutanoat Ethanol Kyselina maselna Broskvova
Methylbutanoat Methanol Kyselina maselna Ananasovi
Buthylpropionat 1-buthanol Kyselina propionova Rw@o
Methylsalicylat Methanol Kyselina salicylova Karalona
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8. STANOVENI OBSAHU ALKOHOLU
8.1 Chromatografie

Chromatografie je sepama metoda, p které se sws organickych latek
rozcli na chromatografické kol@podle sorpnich sil. Jednotlivé sloZky obsazné ve

vzorku se identifikuji pomoci etmich charakteristik v porovnani se standaftiy]
8.1.1 Plynova chromatografie = GC

Plynny vzorek se viEkne do vyliivaného prostoru a je nosnym plynem
undSen do chromatografické kolony. Ta je u#émigtv termostatu a je vifivdna na
teplotu pohybujici se kolem istiniho bodu varu &knych latek. Detektor
zaznamenava vystup latek z kolony a na z&kl@tho signalu pétac zpracuje a
vyhodnoti dobu prbéhu latky kolonou. Zaznamenanasy stanovovaného vzorku se
porovnaji asy standard Koncentrace slozek ve vzorku se zjisti na zaklad
stanovené plochy pik

Plynovy chromatograf se sklada ve své podstahasledujicicltasti: zdroj
nosného plynu, Z&eni pro regulaci itoku nosného plynu a &feni jeho tlaku,
zarizeni pro davkovani vzorku, chromatografické kolodgtektoru, termostatu a
zaizeni pro registraci signalu z detektoru a zpranbvdat. Tyto ¢asti jsou

vyobrazeny na obrazku 7. [17]

Obr. 7: Schématické uspadani plynového chromatografu
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8.1.1.1 Zakladni¢asti plynového chromatografu

8.1.1.1.1 Nosny plyn

Nosny plyn transportuje jednotlivé slozky vzorkudmou. Oznauje se také
jako mobilni faze. VyuZzivaji se plyny jako je dusikbo helium. Tyto plyny musi

byt inertni k chromatografické napini kolony i kadyzovanym slozkdm vzorku. [17]

8.1.1.1.2 Davkova

Davkovaci z#izeni je &srg u vstupu do kolony z tohoudodu, Ze vzorek,
zplyrény v malém prostoru, musi byt okangZpreveden na kolonu. K tomu, aby
bylo dosaZeno dinné separace, musi se davkovat co nejmenSi obpamkw Pro
plynné vzorky to je 10 az 100d, pro kapalné 1 az 10l. Davkovani vzorku se
provadi pomoci &lice toku (split injection) nebo bezlie toku (splitless injection).
U split injection se na kolonufipadi jenc¢ast nastkovaného vzorku. U splitless
injection se vyuziva zkoncentrovani vzorku v kapalvorici film v hlaw kolony.

ZvySenim teploty se pak slozky vzorku otipaprevedou na kolon|18]

8.1.1.1.3 Kolona

Kolona je spiralovita trubice obsahujici sorbenterk zpomaluje pohyb
molekul vzorku v zavislosti na jejich polafitV sowasnosti se pouzivaji kolony
kapilarni z tavenéhoikmene. Vniini s€na je pokryta filmem kapaliny (n&glad
polyethylenglykol), cozZ je stacionarni faze.dmapilary je vrstutka polymeru, ktery
ji chrani ged zlomenim. Délka kapilary je obvykle 20 az 30 fejeh primér byva
0,1 az 0,5 mm. [18]
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8.1.1.1.4 Detektor

Detektor pevadi signal, ktery vychazi z kolony, na elektrigkeelicinu.[17]

Existuje vice typ detektoti liSici se konstrukci, funkci, citlivosti, mezi ekte,
linearre dynamickym rozsahem a poda@bi®bvykle se pouziva detektor plamenovy
ionizani (FID), ktery je vyobrazen na obrazku 8. Tentteltor je téndt univerzalni,
s dobrou citlivosti, s dobrou mezi detekce a <$iro linearr® dynamickym
rozsahem. Podlecélu analyzy ale mohou byt pouZity i detektory jidagiklad
detektor tepel& vodivostni (TCD), elektronového zachytu (ECD), hnastni
spektrometr (MS) a podobn[18]

Obr. 8: Plamenovy ionizéni detektor
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8.1.1.2 Analyza alkoholickych napaj plynovou chromatografii
8.1.1.2.1 Slozeni whisky

Na obrazku 9 je chromatogram analyzy whisky. Pralyau byly pouzity
nasledujici podminky: [19]

Plynovy chromatograf HP 6890N s plamenovym io&idan detektorem

Kolona: DB-wax, 30 m x 0,32 mm ID x Ofn film (J&W Scienific, Folsom, CA,
USA)

Teplotni program: 35 °C (5min), 5 °C/min, 150 °G,°Z/min, 250 °C

Mobilni faze: dusik

Detekce: plamenova ionigai, 260 °C

Pratok: 0,6 ml/min

Nastik: 1 pl, split 1:50, 220 °C

Obr. 9: Chromatogram analyzy whisky [19]

. Acetladehyd —]
. Methanol &
. Ethanol s
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. n-Propanol
. Isobutanol

. Kyselina octova

. Aktivni Amyl alkohol

© 0 N oo 0o b~ W N P

. Isoamyl alkohol

-33-



8.1.1.2.2 Slozeni rumu, Bourbonu (Americkd whisky)Single malt
scotch (Skotska whisky) a Brandy

Na obrazku 10 je chromatogram analyzy rumu, Bouwbi@mericka whisky),
Single malt scotch (Skotska whisky) a Brandy. Rralyzu byly pouZzity nasledujici
podminky: [20]

Kolona: 30 m x 0,25 mm ID, 1,0m film, SPB-20 (Supelco, Bellefonte, PA, USA)
Teplotni program: 40 °C/5min, 4 °C/min, 110 °C/min

Detektor: 210 °C

Pratok: Np, 11 cm/sec# 40 °C

Nastik: 1 ul, split 1:25, 150 °C

Obr.10: Chromatogram analyzyiznych alkoholickych nap6j[20]
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8.1.2 Vysokowinna kapalinova chromatografie

Kapalinova chromatografie (HPLC) umuafe rychle a reprodukovatein
detekovat nepatrné mnoZstvi latek za ¢sgného kvalitativniho vyhodnoceni.
Vysoké &innosti a rychlosti se dosahuje pouzitim héplych kolon s velmi
jemnymi ¢asticemi a vysokych ptoka kapalnou mobilni fazi. PouZivaji se
vysokotlaka cerpadla, kontinualni detektory, davkovaci systémye aumozrno
davkovani vzorku bez naruSeni toku mobilni fazg] [Mla obrazku 11 je schéma

vysokoinné kapalinové chromatografie.

Obr. 11: Schématické usgadani kapalinového chromatogrfir]
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8.2 Pyknometrick4 metoda

Pyknometrii Ize vyuZit pouze pro lihoviny s objemavkoncentraci ethanolu
do 40 %. Principem je oddestilovani ethanolu zyawmlaného vzorku a po dogim
vodou na ufity objem se pyknometricky stanovi éma hmotnost destilatu.
Z tabelovanych hodnot se na zakiaohérné hmotnosti destilatu zjisti procento
ethanolu v destilatu, ze kterého se Wi objemové procento ethanolu ve

vzorku. [21]
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8.3 Infracervena spektrometrie

Infracervend spektrometrie je analytickd technika zaléZeva ngieni
absorpce elektromagnetickéhored v rozsahu vinovych délek 0,76-10M. Tato
technika je wfena hlave pro stanoveni kvality i kvantity organickych lateMe i
latek anorganickych. Alkohol absorbuje v rozsahud®38200 crit. Principem
metody je absorpce inffarveného z&ni @i prachodu vzorkem, ifp niz dochazi ke
zménam rotén¢ vibratnich staw molekuly v zavislosti na zémach dipélového
momentu molekuly. Tato analyza je rychlg, ale pgyhodou jsou vysSi finani
naroky.[17]

8.4 Alkoholtestry

8.4.1 Alkoholtestry s polovodéovymi senzory

Polovodtové senzory obsaZzené figiroji identifikuji v dechu dkave
redukujici latky. Alkoholtestry obsahuji Zhavendgvodicové cidlo, které je teba
zahat na pracovni teplotu. Senzor detekuje plynnyretha podle jeho koncentrace
meéni svij odpor. Znéna odporu je vyhodnocovana #@#epedena naiselny udaj
udavajici pibliznou koncentraci alkoholu v dechu (v krvi). ‘©yalkoholtestry jsou
orienta&ni metidla, na které se nelze praviodvolavat. Slouzi pouze pro domaci

pouziti. [22]

8.4.2 Alkoholtestry s elektrochemickymi senzory

Alkoholtestry s elektrochemickymi senzory jsou pesny na IMS
technologii (IMS = lon Mobility Spectrometry) a jsozaloZzeny na zji®vani
toxickych chemickych latek. [22] Metoda je zaloZema snimani spektra, které
vznikne fiznou pohyblivosti iorit v elektrickém poli. Mieny vzorek seijvede do

ionizatniho prostoru, kde je vystaven radiaci americiaréktzmsobuje ionizaci.
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lonty se uvnit elektrického pole pohybuji k anddebo ke katoglurgitou rychlosti a
zaznamenavaji se jako kratkodobé impulsy v rozsampampér. Tyto impulsy
jsou dale zpracovany a vyhodnoceny. [23] Na tytkolabltestry se lze préaen

odvolavat, pouziva je policie, ale i jiné firmy grontrolu svych zagstnand. [22]

8.5 Detekni trubi ¢ky

Detekeni trubicky zjistuji obsah alkoholu v organismu. Detekce je zalozena
na chemickych a enzymatickych reakcichiitdmnost alkoholu v dechu je
indikovana zmnou barvy. Truhliky jsou sklegné, obalené plastovou folii. Uvhit
trubicky je chemickécinidlo. Vyhodou je jednoducha obsluha a rychly prad
postup. AvSak tuto detekci oviivji i jiné aspekty, najklad bonbon, zubni pasta

nebo ovoce. [24]
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9. Zawr

Alkohol zaujim& mezi napoji zvlastni misto,repto, Ze j¢gazen mezi rekké
drogy. Zdravémuwilovéku nesSkodi sklenice piva po @l¢, nékolik sklenek vina
piipadre malé mnozstvi likéru nebo destilatdi slavnostni pilezitosti nebo ve
chvilce odpginku a pohody. Musi vSak platit pravidlo ,vSeho Baoun”. Kdyby se
¢lovek v prijmu alkoholickych napdj nekontroloval, stal by se zavislym a propadl

by alkoholismu.
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