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Pivo se snizenym obsahem cukru a alkoholu vhodné pro

diabetiky

Beer with reduced carbohydrates and alcohol content suitable

for diabetics
AleS Franc ¢ Jan Muselik  David Vetchy

Doslo 1. listopadu 2018 / Prijato 19. prosince 2018

Souhrn

Pivo je pro obsah cukrti s vysokym glykemickym in-
dexem a alkoholu nevhodné pro nemocné s diabetes
mellitus. Tradicni spole¢enské navyky vsak vedou
v této skupiné nemocnych k jeho konzumaci a negativ-
nim zdravotnim u¢inkdm. Na druhé strané, v piipadé
nenavykového uzivani, pivo obsahuje i latky s pfizni-
vym zdravotnim vlivem, jako jsou hoi¢iny, flavionoidy,
saponiny, prebiotka, komplex vitamind B a dalsi. Rov-
néz jeho izotonicita s krvi a ptihodné pH jej ¢ini vhod-
nym k doplnéni tekutin po namaze. Pivo se snizenym
obsahem cukrii a alkoholu by proto mohlo byt zadouci
funkéni potravinou nejen pro diabetiky. Na trhu sice
existuji jak piva se snizenym obsahem cukril i piva se
snizenym obsahem alkoholu, ale ,,nealkoholické dia-pi-
vo“ neni dosud komer¢n¢ dostupné. V praci prezentuje-
me vyrobu piva s obsahem alkoholu do 1,2 % objemu
a s maximalnim obsahem sacharidii do 0,75 g/100 ml,
pouzitim vakuové destilace.

Klicova slova: pivo ¢ diabetes ¢ nizky obsah ¢ cukry °
alkohol

Summary

Beer is for it’s glycemic index and for alcohol content
inappropriate drink for patients with diabetes mellitus.
Traditional social habits, however, lead diabetics to
drinking the beer and it has negative health effects
in these patients. On the other hand, beer contains
substances with a beneficial health effect, such as
flavionoids, saponins, prebiotics, vitamin B complex and
others. Also, for its isotonicity with blood and a suitable
pH value the beer is appropriate for supplementation
of liquids during physical activities. Therefore, the
beer with reduced content of sugar and alcohol could
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be a desirable functional food not only for diabetics.
While there are both low-sugar beers and low-alcohol
beers on the market, “non-alcoholic diabetic” is not yet
commercially available. In this research we present the
method of beer production by vacuum distillation with an
alcohol content less than 1.2 vol % and with a maximum
of sugar content not more than 0.75 g/100 ml.
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Uvod

Pivo je tradi¢nim napojem oblibenym pro svou chut
a charakter, s vhodnou tonicitou a obsahem nutrieti a mi-
kroelementti. Pokud pomineme vznik zavislosti na alko-
holu, je pochopitelnd snaha vyuzit technologické upravy
piva pro rozsifeni jeho uzivani v situacich, ve kterych
je jinak nevhodné. Snizenim mnozstvi alkoholu se pivo
stalo dostupnym pro fidice, sportovce a pro ¢innosti, ve
kterych neni alkohol dovolen?. Ve snaze umoznit jeho
obcasné nenavykové uziti pro lidi s diabetes mellitus
a lidi obézni, byla vyvinuta technologie ke snizeni ob-
sahu cukru?. Rizikem piv se snizenym obsahem cukru,
paradoxné prave pro diabetiky, je vyssi obsah alkoholu
zpisobeny vys§im prokvaSenim. Pokud by mély pozi-
tivni vlastnosti piva pfevazit negativa, je pro diabetiky
nezbytna kombinace piva se snizenym obsahem cukru
i alkoholu. V Ceské republice se takova nabidka miize
tykat az jednoho milionu lidi. Znama prevalence diabetu
je 8-9 % a odhadem 2 % zistavaji nediagnostikovana®.
Referat pfedstavuje charakteristiky piv, zdravotni souvis-
losti ve vztahu k diabetu a postupy piipravy piv s nizkym
obsahem alkoholu a cukru.

Pivo

Pivo je pénivy napoj vyrobeny zkvaSenim mladiny
pripravené ze sladu, vody, neupravené¢ho chmele, upra-
veného chmele nebo chmelovych produktd, ktery vedle
kvasnym procesem vzniklého ethylalkoholu a oxidu uh-
licitého obsahuje i urcité mnozstvi neprokvaseného ex-
traktu. Slad Ize do vySe jedné tfetiny hmotnosti celkové-
ho extraktu ptivodni mladiny (EPM) nahradit extraktem,
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zejména cukru, obilného Skrobu, je¢mene, pSenice nebo
ryze; u piv ochucenych mtize byt obsah alkoholu zvysen
ptidavkem lihovin nebo ostatnich alkoholickych napojt.
Piva se déli podle EPM na stolni piva (do 6 %), vy€epni
piva (7-10 %), lezaky (11-12 %), specialy (13 % a vice),
portery (tmavé pivo s 18 % a vice), podle obsahu alkoholu
na piva se snizenym obsahem alkoholu (max. 1,2 % ob;j.
ethanolu; 1 % hmot.) a nealkoholicka piva (max. 0,5 %
obj. ethanolu; 0,4 % hmot.) a dale existuji piva se sni-
zenym obsahem cukrli, pSenicné pivo, kvasnicové pivo
a ochucené pivo?. Pivo je v zasad¢ roztok izotonicky
s krvi s vyvdzenym obsahem iontii, obsahujici skupinu
vitamind B (hlavné€ pyridoxin a thiamin), hof¢in, antioxi-
danti a prebiotickych molekul. Diky ptitomnosti roz-
pusténych cukrti, zejména maltozy, dextrint a glukozy
umoziuje rychlé doplnéni energie.

Pivo a diabetes mellitus

Pivo neni pro nemocné diabetem vhodné prave pro ob-
sah cukrt s vysokym glykemickym indexem a alkoholu.
Po poziti zptisobuje hyperglykemii. Navic, po odeznéni
uvodni hyperglykemie blokuje alkohol jaterni glukone-
ogenezi a zvySuje riziko odlozené hypoglykemie. Na
druhou stranu pivo obsahuje fadu biologickych, vyse
jmenovanych aktivnich latek, zejména vitamint skupiny
B, pouzivanym v péci o pacienty s neuropatiemi, véetné
téch diabetickych. Antioxidanty jsou davany do souvis-
losti s prevenci aterosklerotického postizeni cév a pre-
biotické slozky (betaglukany) mohou pozitivné ovliviio-
vat mikrobiom. Pro svoji izotonicitu by mohlo byt pivo
vhodnym népojem pro nadhradu ztrat tekutin pfi zvyse-
né fyzické zatézi i pro lidi s diabetem. AvSak soucasny
stav techniky a komer¢ni nedostupnost specialnich piv
neumoziuji vyuziti potencialnich vyhod piva pro selek-
tované skupin nemocnych. V realném zivoté pak nizké
porozuméni rizikim a konzervativni zivotni navyky lidi,
ktefi onemocnéli diabetem, vedou ke konzumaci tradic-
nich piv, a tim ke zhorSovani jejich zdravotniho stavu
a zdravotnim komplikacim.

Rizikové charakteristiky piva ve vztahu k diabetes
mellitus

Sacharidy

Sacharidy, které jsou obsazeny v komer¢nim pivu,
vznikaji procesem enzymatického $tépeni ze sladu bé-
hem rmutovéani. Jednd se zejména o tzv. zkvasitelné
cukry jako fruktéza, glukéza a sacharid maltotridza. Ve-
dle toho jsou v pivu obsazeny dextriny, coz jsou fetézce
vzniklé spojenim molekul ze 4 az 10 jednotek glukozy
a polysacharidy tvofici vice nez 10 jednotek glukozy.
Souhrnné maji glykemicky index (GI 120), pfevySujici
samotnou glukoézu (GI 100). V klinické praxi to znamena
velmi rychlé vstiebani sacharidl a intenzivni stimulaci
tvorby inzulinu. Nemocni diabetem nejsou podobné re-
akce schopni. Nasledkem jednordzového poziti je rizné
vysoké hyperglykemie. Soucasné technologické charak-
teristiky subkutanné aplikovanych inzulinti a peroralnich
antidiabetik neumoziuji prudky vzestup glykemie kon-

trolovat. Dlouhodobym nasledkem hyperglykemii jsou
pak zejména mikrovaskularni komplikace — nefropatie,
retinopatie a neuropatie®. Dal$im negativem je fakt, Ze
napoje obsahujici cukr zvysSuji hmotnost rychleji nez
pevna strava se stejnym obsahem sacharidii”. Na trhu do-
stupna dia-piva se snizenym obsahem cukrii maji zvyse-
ny obsah alkoholu a neni mozné je doporucit jako napoj
vhodny pro pacienty s diabetem.

Alkohol

Obecné nezadouci vlastnosti alkoholu jsou v piipadé
nemocnych s diabetem akcentovany blokadou jaterni
glykogenolyzy a glukoneogeneze. U nemocnych 1éce-
nych inzulinem tak miize zptisobit pozdni hypoglykemii.
Lidé se zavislosti na alkoholu a sou¢asnym diabetem mo-
hou byt ohrozeni na zivoté ketoacidézou paradoxné pii
normalni nebo sniZené glykemii®. Alkohol je pak stoupa-
jici pii¢inou smrti dospélych s diabetes mellitus 1. typu?,
nejcastéji v souvislosti se zménami pii hypoglykemii. Na
trhu dostupna piva se snizenym obsahem alkoholu a ne-
alkoholicka piva nemaji upravenou koncentraci cukr
a neni mozné je doporucit jako napoj vhodny pro paci-
enty s diabetem.

Pfi jednordzovém i dlouhodobém pozivani piisobi cuk-
ry a alkohol v tradi¢nim pivu, pivech se snizenym obsa-
hem cukrti a pivech se snizenym obsahem alkoholu na
zdravi nemocnych diabetem negativné a synergicky.

Piva pro diabetiky

Z vyse uvedeného vyplyva, ze nealkoholické pivo ani
pivo se snizenym obsahem cukri nefesi zdravotni akcep-
tovatelnost jednorazového poziti lidmi s diabetem. Redlné
maji diabetici pouze moznost rozhodnuti pro eliminaci cuk-
ru nebo alkoholu. Excelentnim feSenim problematiky by
bylo vytvoteni nealkoholického dia-piva nebo alespoii dia-
-piva se snizenym obsahem alkoholu, které by si zachovalo
nezaménitelnou chut’ piva i obsah biologicky piiznivych ak-
tivnich latek. Napoj by byl zaroven vhodnym napiiklad pro
jedince, ktefi z dietnich, zdravotnich nebo osobnich divodi
potfebuji omezit piijem cukrti a alkoholu.

Technologické postupy pripravy piva se sniZenym obsa-
hem cukru a piva se sniZenym obsahem alkoholu
Soucasné technologické moznosti a poptavka vedly
koncem 20. stoleti k vyvoji piv se snizenym obsahem
cukrii a k vyrobé nealkoholickych piv, respektive piv se
snizenym obsahem alkoholu!'?. K vyrobé piva s obéma
charakteristikami vhodného pro diabetiky mohou po-

slouzit jiz pouzivané technologie.

Technologie vyroby dia-piva

Takzvané dia-piva dosahuji nizkych hodnot zatézuji-
cich sacharidd, jejichz obsah podle normy nesmi piekro-
¢it 0,75 g na 100 ml. Pro svétla piva jsou tyto postupy
znamy od roku 1975 a pro tmavé od roku 1986. Snizené-
ho obsahu cukrii byva dosazeno kombinacemi nékolika
zakladnich postupt, jako je napftiklad redukce sladové
nasady, pouzitim nizkosacharidového sladu, intenzivnéj-
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$im, respektive delsim kvasenim s piipadnou piisadou
amylaz. Tyto technologie ovSem obvykle vedou ke zvy-
Seni obsahu alkoholu nebo k jeho obvyklé hlading!?.

Technologie vyroby piva se sniZenym obsahem alkoholu

V zemich EU mtize byt jako nealkoholické pivo oznacen
sladovy napoj s objemem alkoholu nepiekracujicim 0,5 %
a jako pivo se snizenym obsahem alkoholu napoj s objem
alkoholu nepiekracujici 1,2 %?. Piiprava je mozna pomo-
ci technologii vedoucich ke snizenému obsahu alkoholu,
tj. imobilizaci kvasinek nebo pouzitim specialnich kultur
se snizenou produkei kvasného alkoholu, pouzitim sladiny
s nizkym obsahem cukri, povafenim mladiny po hlavnim
kvaSeni, CasteCnou ndhradou sladu upravenym pivovar-
skym odpadem, smiSenim mladin o riznych koncentracich,
kvasenim mladiny za ¢astecn¢ anaerobnich podminek nebo
pouzitim sladu se snizenym obsahem cukrti. Takto vyrobena
piva si vSak obtizné zachovavaji své typické organoleptické
vlastnosti, které je nutné dale upravovat'V. Alternativou jsou
technologie, které odstraiuji jiz vznikly alkohol z piva. Sem
patii destilace (s piipadnou vratkou snadno t€kavych latek),
reverzni osmoéza, dialyza nebo extrakce oxidem uhlicitym.
P11 uziti téchto technologii vznika pivo s organoleptickymi
vlastnostmi blizkymi béznym piviim. Vysoky obsah sacha-
ridt byva u téchto piv zachovan'?.

Technologie vyroby ,idedlniho* piva pro diabetiky

Cilem této prace bylo ovéfit moznost piipravy piva
vhodného pro diabetiky kombinaci technologii vyroby
piva se snizenym obsahem cukru i se snizenym obsahem
alkoholu. V experimentu se vychazelo z komercniho dia-
-piva, ze kterého se vakuovou destilaci s ptipadnou vrat-
kou aromatickych latek ma odstranit ethanol. Takto pfi-
pravené pivo by si mélo zachovat nejen vhodné nutri¢ni
vlastnosti, ale i organoleptické vlastnosti.

Pokusna cast

Jeden litr piva odpovidajici dvéma lahvim piva Staro-
pramen Décko® (energetickd hodnota je 115/27 kJ/kcal na
100 ml, obsah sacharidt je max. 0,75 g, bilkovin max. 0,3
g, soli max. 0,0075 g a obsah alkoholu je 4 % celkového
objemu) byl kratce odpénén kratkym promichénim v ka-
dince na 5 litri, kterd byla nasledné ponoiena do ultra-
zvukové 1azn¢ (Bandelin Sonorex Digitex DT 31/H, Né-
mecko) a vystavena ultrazvuku po dobu 10 minut. 500 ml
odpénéného piva bylo vpraveno do vakuové baiky na
2 litry a upevnéno na vakuovou odparku (Rotovapour
R-3, Buchi, Italie). Teplota lazn¢ byla upravena na 40 °C
a rychlost rotace baiky ¢inila 80 rpm. Hodnota tlaku byla
nastavena na 300 mbar a béhem 10 minut se plynule sni-
zovala az na hodnotu 70 mbar. V zavére¢nych deseti mi-
nutach destilace byla postupné snizena az na 25 mbar. Od-
patfovani pokracovalo az do snizeni objemu destilacniho
zbytku na ca polovinu pivodniho objemu. Celkova doba
kontinualniho odpatovani ¢inila 70 minut. Proces byl poté
zopakovan s dalsimi 500 ml piva. Na laboratorni teplotu
vychlazeny obsah banck s destilacnim zbytkem byl slit
(celkem se ziskalo 450 ml), doplnén destilovanou, Cerstve

prevaienou vodou vychlazenou na laboratorni teplotu, do
objemu 1000 ml. Obsah ethanolu byl stanoven modifiko-
vanou metodikou vychézejici z CL 2017, ¢l. 2.9.10, ktera
vyuzivéa destilaci k oddéleni ethanolu od ostatnich latek
rozpusténych ve vzorku. Pyknometricky byla stanovena
relativni hustota destilatu a obsah ethanolu byl odecten
z lihové tabulky. Ze znamého mnozstvi ethanolu v pivu
pred destilaci a zjisténému oddestilovanému mnozstvi byl
vypocitan obsah ethanolu v pivu po destilaci. Tato tekuti-
na byla poté karbonizovana oxidem uhli¢itym za vyuziti
jedné bombicky s obsahem stlacené¢ho oxidu uhli¢itého
(SIFOS, Ceska republika) v ocelové sifonové lahvi s ob-
sahem 1 litr (Soda Siphon, Ceska republika).

Diskuze a zavér

Podatilo se vyrobit 1000 ml dia-piva se snizenym obsahem
alkoholu s maximalnim obsahem sacharidt 0,75 g/100 ml
a s maximalnim obsahem alkoholu pod 1,2 % objemu.
K pfipravé bylo vyuzito komeréniho dia-piva se snize-
nym obsahem zatézujicich sacharidii. Snizeni obsahu alko-
holu bylo docileno vakuovou destilaci. Teplota pii destilaci
byla zvolena 40 °C, coz minimalizuje zmény barvy i chuti
piva. Tato technologie vychézejici z komeréniho piva za-
roven vyslednému produktu po karbonizaci umozni zacho-
vani pfiznivych organoleptickych vlastnosti. Ziskany napoj
1ze oznacit jako pivo se specidlnimi vlastnostmi a charakte-
rem potraviny pro zvlastni ucely. Svymi vlastnostmi snizuje
podstatné zdravotni rizika spojena s konzumaci tradi¢nich
piv, piv se snizenym obsahem cukrti a piv se snizenym ob-
sahem alkoholu pro nemocné diabetem. Je znamou skutec-
nosti, ze senzorickd kvalita vysledné¢ho produktu je velmi
zavisla na procesnich parametrech vyroby. Tato laboratorni
ptiprava by samoziejmé dale vyzadovala pilotni a provozni
optimalizaci a ovéfeni na existujicich sofistikovanych za-
fizenich pro primyslovou piipravu nealkoholického piva
vakuovou destilaci. Teprve poté by mohly byt stanoveny
definitivni vyrobni parametry, zejména teplota ve varaku,
tlak v destilacni nadobé a samoziejmé i celkova doba proce-
su vzhledem k mnozstvi vysledného produktu. Z literatury
1ze konstatovat, ze vakuovou destilaci 1ze provadét v pra-
myslovém méritku s dostatecnou kapacitou a v destilaci je
mozné pokracovat az do obsahu alkoholu odpovidajicimu
nealkoholickému pivu'?.
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