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ABSTRAKT

Cilem bakalatské prace bylo popsat technologii vyroby lihu a jeho vyuziti v jinych pri-
myslech (kosmetickém, farmaceutickém, petrochemickém). Popsala jsem strucné historii
vyroby lihu, jeho vlastnosti a kvalitativni rozdéleni lihu v zavislosti na typu vstupni surovi-

ny. Také jsem se zminila o negativni spotiebé lihovin.

Dale jsem posoudila vytéznost lihu za obdobi zati 2010 az Cerven 2011 z poskytnutych dat

firmou Moravsky lihovar Kojetin a.s.

Kli¢ova slova: ethanol, kvasinky, destilace, vytéznost lihu.

ABSTRACT

The aim of this bachelor’s thesis was to describe the technology of ethanol production and
the use of ethanol in different types of industry (cosmetic, pharmaceutical, petrochemical).
I briefly examined the history of ethanol production, the characteristics of ethanol and qua-
litative differences of ethanol according to the raw material used. I also mentioned the ne-

gative usage of alcohol.

I reviewed the yield of ethanol between September 2010 and June 2011 from the data pro-
vided by the company Moravsky lihovar Kojetin a.s.

Key words: ethanol, yeast, distillation, yield of ethanol
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UvVoD

Vyroba kvasného lihu, destilati a dalSich lihovin patii k tradi¢énim fermenta¢nim vyrobam.
Lih nebo alkohol se v hovorovém jazyce vztahuje k nejcastéji se vyskytujici slouceniné ze
skupiny primarnich alkoholl — k ethanolu. Tato sloucenina se da vyrobit ¢isté chemickym
zpusobem [1]. V nékterych zemich se v posledni dob¢ projevil prudky vzestup vyroby, coz
bylo zptsobeno energetickou krizi a snahou nahradit pohonné hmoty jinymi palivy, napf.
ethanolem. Ohromny vzestup vyroby byl zndsoben vyuzitim vSech novych védeckych po-
znatkl se zamétenim dalSich vyzkumnych a vyrobnich kapacit na tuto oblast. Cilem vyroby
je ziskat ethanol o rizné kvalité pro potravinaiské, farmaceutické, chemické, petrochemic-

ké a jiné ucely [2].
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1 HISTORICKY A SOUCASNY VYVOJ LIHOVARNICTVIi

Prvé znamky o alkoholové fermentaci pochazeji z Mezopotdmie zdoby cca
4200 pt. n. 1. Technika destilace jako zptsob izolace a zakoncentrovani ethanolu piichazi
mnohem pozd¢ji a historické prameny jsou, v otdzce kdy a kde to bylo, nejednoznacné.
Nekteré zdroje pfipisuji prvenstvi sestrojeni a pouzivani primitivni destilacni aparatury
Cifiantim cca 1000 — 2000 let pf. n. 1., jiné hovoii o egyptskych alchymistech z téze éry
pied Kristem. Do Evropy se znalosti o destilaci zkvasenych surovin dostavaji mnohem
pozdé&ji okolo 11. — 12. stoleti pies Spanélsko. Z této doby pochézeji od mistra Salerna prvé

dochované pisemné prameny [1].

Znalost alkoholu k ndm pfinesli fddovi knézi. S rozvojem vinaistvi se zacalo Sifit paleni
méné hodnotnych vin — palenka. Za Karla IV. byla zalozena palirna v Kutné Hoie. Pozd¢ji
se zacalo palit pivo, pivni a vinné kvasnice, obilné i sladové zapary. Destilace se ptivodné
provadéla ve sklenénych kiivulich, spojenych s chladi¢i a jimaci baiikou. S rozSifovanim

vyroby se pfechdzelo na zafizeni kameninové a médéné pocinované [3].

V 16. stoleti byl médény varak ulozen v piskové nebo popelové 1dzni, umisténé v picce na
pfimém topeni. Vatdk mél snimaci viko — alembik, z néhoz vychézela trubka k chladici
a od né¢ho do jimaci nadoby. Chladilo se vodou. Péalenky se vyrabély dvojitou destilaci.
Prvni destilat (bfecka, lutr) neptijemné péchl a chutnal, teprve druhou destilaci se vyrobila
pitna palenka, z niz se odd¢lila prvni ¢ast zvana predek ¢i tkap od zbytku — flegma. Necis-
té palenky se filtrovaly bavlnou nebo papirem, piepalovaly s jalovcem, véapennou vodou

13].

V naSich zemich se zacaly pouZzivat brambory k vyrobé lihu v prvni poloviné 18. stoleti.
Pocatky naseho lihovarstvi jsou proto spojeny s vyvojem zemédélstvi. Pafeni brambor pod
tlakem v patéacich je spojeno se jmény Hollefreund a Henze. Patdkovy zpiisob vSak byl
nahrazen difiznim zplsobem. Prvni samostatny melasovy lihovar vznikl v roce 1838
v Praze pfi pivovaru na Pofi¢i. Nejstars$i primyslovy lihovar byl postaven v Kolin€ v roce
1860, dale pak v Praze Libni, Mladé Boleslavi, Most¢, Pardubicich, Smificich, v Rajci nad

Svitavou, Olomouci a v Kojeting [4].
Vyroba lihu je v Ceské republice diversifikovana do dvou zakladnich oblasti. Prvni oblasti
je vyroba pitného lihu pro potravinatské ucely, které je zajisStovéana lihovarem v Kojetiné

(Moravsky lihovar Kojetin a.s.), lihovarem v Chrudimi (Cukrovary a lihovary TTD a.s.)
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a lithovarem v Kolin¢ (Bioferm a.s.). Druhou dynamicky se rozvijejici oblasti je vyroba
bioethanolu. Tuto oblast zajistuji spolecnosti Agroetanol a.s. v Dobrovicich a Ethanol

Energy a.s. [5].

Svaz lihovarti Ceské republiky byl zaloZen 6. &ervna 2007 za idelem sdruZovani a hajeni
z4ymu vSech Ceskych vyrobct lihu. Posldnim svazu je zajiStovat, zastupovat a prosazovat
zajmy Ceského lihovarnického primyslu, spolupracovat se zastupci zemédélského sektoru,
petrolejaiského primyslu a statnich organii a prezentovat stanoviska zastupct lihovarského
primyslu nejen na domaci urovni, ale i na mezinarodnich konferencich a zasedanich ev-

ropskych lihovarnickych svazi [6].

V soucasnosti jsou ¢leny vyznamni vyrobei lihu (surovy, jemny, technicky, bezvody) v CR,
a to: Agroetanol TTD (lihovar Dobrovice), AKSIL, Asociace lihovara CR, Bioferm Kolin,
Cukrovary a lihovary TTD (lihovar Chrudim), Ethanol Energy (lihovar Vrdy), Hanacka
potravinaiska spolecnost, Korfil (lihovar Hustopece), Moravsky lihovar Kojetin a.s. a PLP

(lihovar Trmice) [6].
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2 VLASTNOSTI ETHANOLU

K zadkladnim vlastnostem ethanolu patii obecné, fyzikaln¢ chemické vlastnosti, bezpecnost,

chemické reakce ethanolu a senzorické vlastnosti.

2.1 Obecné vlastnosti
Systematicky nazev: ethanol

Synonyma: ethylalkohol, alkohol etylnaty, alkohol, alcohol ethylicus. Lih, spiri-
tus vini (oznaceni pro smés ethanolu s vodou s ptfipadnymi dopro-

vodnymi zneciSténinami) [7].

Funk¢ni vzorec: C,HsOH [8]

J\ @

) ) )

Obr. 1 Prostorovy model ethanolu [9].

2.2 Fyzikalné chemické vlastnosti

K nejsledovanéjsim fyzikaln€ chemickym vlastnostem ethanolu patii nize vypsané fyzikal-

n¢ chemické veliiny [10].

M, 46,070 g/mol
T, -114,1 °C

T, 78,29 °C

p 0,7850 g/cm’
pKa25 15,9

n* 1,078 mPa.s

Wyag neomezené misitelné
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2.3 Bezpecnost

R-véty R11 (Vysoce hotlavy) [11].

S-véty S7 (Uchovavejte obal tésn€ uzavieny)
S16 (Uchovavejte mimo dosah zdroju zapaleni — Zakaz koufeni)
S2 (Uchovavejte mimo dosah déti) [12].

T vzplanuti 13 °C (5 % vody), 24 °C (50 % vody)

T hoteni 30 °C

T vzniceni 366 °C

Meze vybusnosti 3,4 — 15 % objemovych

Klasifikace  hoflavina 1. tfidy [8].

Obr. 2 Vystrazny symbol: Vysoce hotlavy F [13].

2.4 Chemické reakce

K zékladnim chemickym reakcim ethanolu patii kysely charakter vodikového atomu, kata-
lytick4 dehydratace ethanolu, katalyticka oxidace ethanolu na acetaldehyd a reakce ethano-

lu s organickymi kyselinami.

2.4.1 Kysely charakter vodikového atomu v ethanolu

Kysely charakter vodikového atomu v ethanolu vznika reakci sodiku s ethanolem, za vzni-

ku ethanolatu sodného a volného vodiku. Pti reakci dochazi k vyvoji plynu [14].

2 Na + 2 CH;CH,0OH — 2 CH3CH,ONa + H,
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2.4.2 Katalyticka dehydratace ethanolu

Pti katalytické dehydrataci ethanolu z primarnich alkohold vznika eliminaci vody alken
s dvojnou vazbou na prvnim uhliku, fetézce. Naptiklad ucinkem kyselin (sirovéa, fosforec-

na), katalytickym plisobenim nékterych oxidl (oxid hlinity za vysSich teplot) [14].

CH; - CH,-OH —*“ 5 CH,=CH, + H,0

2.4.3 Katalyticka oxidace ethanolu na acetaldehyd

Primarni alkoholy mohou byt oxidovany na aldehydy, pfipadné az na karboxylové kyseliny.
Jako oxida¢ni Cinidlo mizeme pouzit oxid chromovy, dichroman draselny s kyselinou si-

rovou. Jako katalyzator 1ze pouzit Cistou méd’, platinu [14].

CH;CH,OH —“» CH; - CHO + H,

2.4.4 Reakce ethanolu s organickymi kyselinami

Reakce ethanolu s organickymi kyselinami se nazyva esterifikace. Vznikaji estery a voda.
Estery nizkomolekulovych alkoholti tvofi pfijemné vonici olejovité kapaliny (ovocné este-

ry). Téchto reakci se vyuziva k vyrobé syntetickych ovocnych esenci.

Napt. reakci kyseliny mravenci s ethanolem, katalyzator kyselina sirova, vznika ester mra-

vencanu ethylnatého, ktery vykazuje rumovou vini [14].

HCOOH + CH;CH,0OH — s HCOOCH,CH; + H,O

2.5 Senzorické hodnoceni lihu

Smyslovymi zkouskami se posuzuje vzhled (Cirost), barva, viin€ a chut’.

2.5.1 Cirost

Cirost se posuzuje po ziedéni na 30 % obj.. Pozoruje se zakal proti bilému pozadi
a opalescence proti ¢erné podlozce. Rafinovany lih vyhovuje zkousSce, kdyz po ziedéni

nejevi vyssi zakal ani opalescenci, nez lih nezfedény [15].
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2.5.2 Barva

Barva se zkousi v bezbarvych zkumavkach proti bilému podkladu pii dennim svétle. Rafi-

novany lih vyhovuje zkousce, kdyz je bezbarvy, bez nepatrného nazloutlého odstinu [15].

2.5.3 Viné a chut’

Zkouska vin¢ a chuté se provadi v Napoleonkach z bezbarvého skla, ptikrytych hodino-
vym skli¢kem. Ztedéni lihu odpovida cca 30 % obj., viing se zjistuje ihned, dokud unikaji
vzduchové bublinky. Chut’ se posuzuje po stanoveni viné asi po 2-3 minutach po promi-
chani [15].

Kvalitativni kategorie lihu, rozdéleni dle PP Moravsky lihovar Kojetin a.s.:

Lih velejemny neutralni — neutralni viin¢ a chut’ ¢istého ethanolu, bez vystupujicich pa-
chu a ptichuti po vedlejSich produktech kvaSeni.

Lih velejemny — viin¢ a chut’ istého ethanolu, bez vystupujicich pachi a pfichuti po ved-
lejSich produktech kvaseni.

Lih jemny — viin€¢ a chut’ charakteristickd po ethanolu, bez vyskytu nepiijemnych pachti

a prichuti po vedlejsich produktech kvaseni.

Lih technicky — viin€ a chut’ charakteristicka lihova, dovoluje se viin€ a ptfichut’ po vedlej-

Sich produktech kvaSeni [15].
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3 DRUHY LIHU

Fermentacni vyroba lihu se déli na vyrobu surového lihu a na vyrobu rektifikatu, absolutni-
ho lihu a lihovin. Podle zpracovanych surovin, jak uvadi Studnicky [16] lze lihovary rozdé-

lit na:
a) zemédélské (brambory, obili)
b) priamyslové (melasa, sulfitované vyluhy, zapara po vyrob¢ drozdi)

¢) ovocné (jablka, Svestky, viSn¢, hroznové a ovocné vina) [16].

Do ob¢hu Ize podle legislativy uvadét lih jen v téchto zdkladnich druzich [17]:

3.1 Synteticky lih

Synteticky lih je ziskany Cisté chemickym postupem. Pro priimyslovou produkci je nej-
schiidnéjsi a také nejvice uzivana technologie hydratace etylénu. Synteticky 1ih ma vyuziti

pro ucely I¢ékaiske, farmaceutické a primyslové [18].
e Rafinovany
e Bezvody

e Technicky

3.2 Sulfitovy lih

Sulfitovy lih je vyrobeny zkvasovanim sulfitového vyluhu, v némz zlstava 50 % drevné
hmoty. Vyroba sulfitového lihu je dilezitym zdrojem surovin chemického primyslu. Znac-

n¢ omezuje zneistovani vodnich toka sulfitovym vyluhem [18].

3.3 Kvasny lih

Lih kvasny se ziskava destilaci a rafinaci zkvasené zapary, ktery pochazi vyhradné ze ze-

médelskych surovin a to z cukrové fepy [19].
e Surovy

e Rafinovany



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 19

e Bezvody

e Ovocné a jiné destilaty

3.4 Zvlastné denaturovany lih

Zvlastné denaturovany lih je ethanol s pfisadou denaturaniho prostfedku. Urceny pro

zvlastni ucely vyrobnich podnikt [20].
e Synteticky rafinovany
e Synteticky technicky

e Kvasny

3.5 Obecné denaturovany lih

Obecné denaturovany lih je ethanol s pfisadou né€kolika vzdjemné se doplitujicich denatu-

racnich prostiedkt a je ur€en pro pouziti vS§eho druhu [21].
e Synteticky

e Kvasny

3.6 Ukapy a dokapy

Ukapy vznikaji jako vedlejsi produkt pii vyrobé a zpracovani surového lihu a pii rafinaci
a dehydrataci vSech druht lih. Vyrabéji se v jednom trznim druhu a v jedné jakosti. Vypa-
ry ukapt ptsobi narkoticky, drazdi pii kontaktu pokozku a sliznici a pti poziti mohou vy-
volat vazné poSkozeni zdravi. Jsou hoflavinami L. tfidy nebezpecnosti. Nesmi byt pouzity
pro potravinaiské tcely ani do vyrobkd, které by mohly byt pro potravinarské ucely pouzity

nasledn¢ [22].

3.7 Priboudlina

Ptiboudlina je smés homologickych alkohold s vy$§im bodem varu nez ethanol, zpravidla
izoamylalkoholu, aktivniho amylalkoholu, izobutanolu a propanolu, dale mastnych kyselin,
estert, vody a jinych latek. Pfiboudlina ptlisobi narkoticky, drazdi o¢i, sliznice a pokozku.

Je hotlavou kapalinou II. tfidy [23].
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4 SUROVINY PRO VYROBU LIHU

Lih se vyrabi z riznych zemédélskych produktt jako napt. z obili, melasy, ovoce, syrovat-
ky, brambor atd. Energeticka krize vytvofila velky zajem o alkoholové kvaSeni, jeho vyuzi-
ti vSak zavisi na dostupnosti, vyuzitelnosti a mnoZzstvi sacharidi v suroviné a k jejich na-

sledné preméné na lih. Zemédélské suroviny k vyrobé lihu Ize rozdélit do ¢tyt skupin [24].

4.1 Suroviny obsahujici sacharozu

Nejpouzivangjsi surovinou obsahujici sachardzu je melasa, dale cukrovka, cukrova titina,
ovoce. Cukry mohou byt pfevedeny na lih ptfimo [24]. Podstatnd nevyhoda vyroby lihu

z cukrovky jsou vyssi naklady péstovani a vysoky obsah nezpracovaného odpadu [25].

4.2 Suroviny obsahujici Skrob

Nejpouzivangjsi surovinou obsahujici Skrob je obili, brambory a kofenové plodiny. VétSina
konzumniho a primyslového lihu je v soucasnosti zkvasovana hlavné ze zrna. Kvaseni
Skrobu z obilovin je slozitéjsi nez kvasSeni cukrii na lih. Pti kli¢eni obili je Skrob enzyma-
ticky pfeveden na glukézu. Vysledna glukoza je zkvasovéna na lih pomoci kvasinek za
vzniku oxidu uhli¢itého, dale vznika také nezkvasitelny Skrob, vlaknina, bilkoviny a popel,

ktery slouzi jako krmeni pro dobytek [24].

4.3 Suroviny obsahujici inulin

Inulin je polysacharid obsahujici fruktozu. Tato latka se vyskytuje v topinamburech
a v ¢ekance. Stdpeni inulinu je jednodussi neZ $tdpeni skrobu. Enzym inulinaza je obsaZen

v hlizach a jeho aktivita se postupné zvySuje. V jarnim obdobi dosahuje maxima [25].

4.4 Suroviny obsahujici celulozu

Suroviny obsahujici celulézu se pouzivaji napi. celuloza ze dieva, zemédélské zbytky,
buni¢ina a papir. Celul6za musi nejdiive hydrolyzovat na zkvasitelné cukry plsobenim

mineralnich kyselin [24].
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5 BIOCHEMIZMUS LIHOVEHO KVASENI A PRODUKCNI
MIKROORGANIZMY

Lihové kvaseni je kvasny nebo fermentacni zptisob vyroby ethanolu, je zalozen na piisobe-
ni enzymu mikrobialni buiiky. Hlavnim produkénim mikroorganizmem jsou kvasinky Sac-
charomyces cerevisiace. Jde o proces, ktery probiha pievazné bez piistupu vzduchu (anae-
robné), i kdyz nejde v ptipad¢ kvasinek o striktn¢ anaerobni podminky. Mirné provzdus$né-
ni kvasného média, hlavné na zacatku fermentace, je ptiznivé pro potiebny nartist bunck a

jejich aktivitu [26].

Objasnéni tvorby lihu se podatilo zac¢atkem 19. stoleti védci Gay-Lussacovi [26]:
CsH1206 — 2 C,HsOH + 2 CO,

sachardza — ethanol + oxid uhli¢ity

100 g — 51,14 ¢ + 48,86 g

Pti lihovém kvaSeni vznikaji 1 vedlejsi produkty a to vyssi alifatické alkoholy (tzv. pii-
boudlina), glycerol, 2,3- butylenglykol, acetoin, rizné aldehydy a ketony (acetaldehyd, me-
thylglyoxal, isovaleraldehyd), tékavé a netékavé kyseliny (mravenci, octova, mlécna, janta-

rova, pyrohroznova) [4].

Anaerobni fermenta¢ni procesy zacinaji rozkladem glukézy, procesem nazyvanym glykoly-
za. Prvnich deset krokt glykolyzy je stejné i pro alkoholové kvaseni, ovSem v poslednim
kroku je enzym laktatdehydrogendza nahrazen enzymy pyruvatdekarboxyldzou a alkohol-
dehydrogenazou a kyselina pyrohroznova (pyruvat) je pfeménéna na oxid uhlicity a ethanol

[27].

Po fermentaci tedy z 1 molu glukézy vznikaji 2 moly ethanolu a 2 moly oxidu uhli¢itého.
Krom¢ toho vznikaji i 2 moly ATP vzniklych fosforylaci 2 moli ADP. Zna¢na ¢ast energie
se uvoliiuje béhem alkoholového kvaSeni v podobé ATP, kterd poskytuje potiebnou energii

pro aktivitu bun¢k (kvasinek) [28].



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 22

Il-I Pll 2 CO,
H—(lj— OH ?= O
CH; CH;
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Obr. 3 Mechanizmus lihového kvaseni [29].

5.1 Bakterie produkujici ethanol

Bakterie produkujici ethanol zkvasuji ve fermentatnim médiu obsazené pentdzy, ty jsou
obsazeny v hemicelulozach jako soucast polysacharidii. U vétSiny druhit dochézi k piimé
izomerizaci aldopent6zy na ketozu. Tvoti se D-xyluldza z D-xylézy a L-arabindza je pie-
ménéna na L-ribuldozu. Konecné produkty a vytéznost zavisi na pouzitych mikroorga-

nizmech a podminkach fermentace [4].

Zymomonas mobilis v aerobnim prostiedi oxiduje ethanol na acetdt. Pouziva se Casto
v tropickych zemich k pfipravé palmového a kaktusového vina. Aeromonas hydrophila,
Bacillus polymyxa a Aerobacter indologenes fermentuji hexozy, pentdzy na smés kyselin
a 2,3- butandiol. Clostridium thermosaccharolyticum, Clostridium thermocellum preméni
celulozu a hemicelulozu na smés ethanolu, laktatu a acetatu. Bacillus macerans produkuje

pii kvaseni ethanol, acetat, oxid uhli¢ity, aceton a H, [4].

5.2 Vlaknité houby produkujici ethanol

Nejlepsim druhem schopnym produkovat ethanol, jak uvadi Rychtera [4], je Fusarium oxy-
sporum. Ovsem jeho nevyhodou je nizka fermentacni rychlost. Dalsi zastupci Rhizopus sp.

jeho vedlejsim produktem je kyselina octova a Mucor sp. produkuje jen ethanol [4].
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5.3 Kbvasinky produkujici ethanol

Zakladnim pozadavkem pro vybér vhodného kmene kvasinky je rychlost produkce ethano-
lu, vysoké tolerance k produktu, nizké pozadavky na rastové faktory, vysoké rezistence
vici kyselindm a nékterym inhibitorim aj. ZkvaSovani se zlepsi ve slabé aerobnich pod-
minkach, kvasinky vSak musi mit aktivni EMP a pentézafosfatovy cyklus. Po vyCerpani

xylozy dochézi obvykle k utilizaci vlastniho produktu.

Zvyseni vytéznosti ethanolu za aerobnich podminek vykazuji obecné rody Candida, Deba-
ryomyces, Hansenula, Metschnikowia, Pichia a Pachysolen. V lihovarech se pouzivaji
kmeny odvozené od Saccharomyces cerevisiace, které splituji pii1 pouzivané technologii
a zafizeni nejlépe pozadavky k vyrobé. ZacCinaji se uplatnovat vysokoprodukéni
a ethanoltolerantni kmeny ziskané metodami genetického a bunééného inzenyrstvi [4].

Saccharomyces cerevisiace neboli pivovarské kvasnice se vyskytuji ve volné piirodé na

ovoci. Energii ziskava z glukozy, pii aerobni a anaerobni fermentaci, za vzniku 2 ATP,

oxidu uhli¢itého a ethanolu [30].

Obr. 4 Saccharomyces cerevisiace [31].



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 24

6 TECHNOLOGIE VYROBY LIHU

Melasa jako surovina je vyuzivana v priamyslovych lihovarech. Z hlediska zpracovani je
melasa jednodussi surovinou nez obili. Jeji piednosti je jednoducha ptiprava zépary

a skutecnost, Ze obsahuje ptimo zkvasitelny cukr [1].

6.1 Prijem a uprava melasy

Melasa se expeduje z cukrovaru v tzv. partiich, musi byt plnéna do jimek uréené pro pie-
pravu melasy, nesméji byt znecistény latkami pro kvaseni skodlivymi. Pii pfejimani se zjis-
ti Cistd vaha melasy, pak se odebird vzorek trubkovym vzorkovacem. Odebrany vzorek se
procedi hrubym sitem, dobie promisi a naplni do nadob, které se uzaviou a zapeceti. Cést
takto odebranych vzorkl obdrzi dodavatel, zbytek si ponechd vyrobce. Rozbory melasy
uvadéji sacharizaci a polarizaci. Polarizace je podkladem pro za¢tovani a vypocet vytézku

lihu na cukr [32].

Je-li melasa tepld, vytéka pomérné rychle. Neni-li tepla, pak se ohtiva ostrou parou proudi-
ci z trubky zasunuté do melasy smérem k vypusti. Melasa se piecerpava do skladovacich
nadrzi. Pii preCerpavani melasy do skladovaci nadrze se vrstvi, nepromisi se. Tento jev se
projevuje v kvasirné nestejnomernosti v praci a vytéznosti. Je tomu mozno zabranit precer-
péanim uskladnéné melasy z jedné nadrze do druhé, a to tak dlouho az by se dosahlo doko-

nalého promiseni.

Melasa ke zpracovani na lih ma byt ulezela, nejlépe Sest méesicii skladovana. Béhem skla-
dovani se usadi suspendované latky (latky tézs§i nez melasa), péna mé cas se vyloucit na
povrch. Rozlozi se rizné latky, které maji negativni vliv pfi zpracovani, jakost melasy se
vyrovna. Z nadrzi se melasa pfeCerpava v ur¢itém mnozstvi do ptedlohovych nebo manipu-
laénich (ptipravnych, zied'ovacich) nadrzi, ve kterych se zied’uje vodou. V piipravné nadr-

zi se melasa zfed'uje asi na 30 °Bg, aby ji bylo mozZno rozvadét v kvasirn€ precerpavanim.

Béhem Cerpani se odebiraji vzorky, které jsou zpracovany v laboratofi na dalezité¢ hodnoty,
jako polarizaci, sacharizaci a alkalitu. Tyto hodnoty jsou dilezité pro technologické vlast-
nosti zpracované melasy. Aby nedochdzelo k porucham kvaseni, mlze se pii zfed'ovani

né¢kdy provadét neutralizace, a to ptidavkem kyseliny sirové nebo chlorovodikové [32].
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6.2 Priprava zapary

Nadrze, ve kterych se zapara ptipravuje, jsou opatfeny michacim zafizenim a jsou instalo-
vany vySe nez kvasné kad¢, vyuziva se samospadu. Pti kvaSeni se pouzivd dvou riiznych
koncentraci zapary. Slabsi pii zahajeni (10 — 20 °Bg), silnéjsi pro dopliovéani fermentoru
behem kvaseni (30 — 40 °Bg). Pro spravny pribeh kvaSeni se 1 zdpary okyseluji. Okyseleni
ma piiznivy vliv na aktivitu kvasinek, ale i1 vliv antisepticky. Nevyhodou okyseleni je, ze
tvofi s vapenatymi slouceninami melasy t€zko rozpustny siran, ktery zptisobuje inkrustaci
trubek na odparkéach a v destilacnich kolonach. Optimalni rozmezi pro okyselovani zapar

lezi pti pH 4,5 — 5,0 [4].

6.2.1 Ziveni

Diive se piidavaly do zapary organické Ziviny (vyluh z obilnych kli¢kl, z kukuii¢ného Sro-
tu), nyni se pouzivaji ziviny anorganické (siran amonny, hydrogenfosforecnan diamonny).
Vypocet zivin se musi pfizptisobit pouzivané technologii, aby se zapara nepiezivila. Béhem
kvaSeni se mnozstvi kvasinek dvojndsobi az trojndsobi, proto celkové mnozstvi Zivin se

musi pocitat pouze na ptirtstek kvasinek [4].

6.2.2 Odpénovani kvasicich zapar

Nejdilezitéjsi vlastnosti odpenovact je jejich vydatnost, trvaly ucinek a nesméji prechazet
pti destilaci do rafinovaného lihu. Odpénovadla za normalni teploty musi byt tekuta. Tuha
odpénovadla zanaseji odstredivky, ucpavaji jejich trysky, v destila¢ni kolon¢ spolu s jinymi

necistotami mohou zpiisobit ucpani [4].

6.3 Priprava kultury a propagace kvasinek

Kazdy lihovar vyhovuje svymi specifickymi podminkami ur¢itému kvasni¢nému typu nebo
kmenu a kvasinka jednou pienesena do provozu a z ného opét vracena do laboratorni kultu-

ry se pfizpusobila prostiedi a aklimatizovala se [32].

Do dobfe vycisténé, vymyté a za pridavku sody vyvarené kultivacni nadoby, nakonec Cis-
tou vodou vystiikané a parou vysterilizované, se naplni upravenou zaparou a nadoba se
hermeticky uzavie. Parou se sterilizuje 30 minut. Diky kyselému prosttedi se rozlozi soli
organickych kyselin a uvolnéné té€kavé kyseliny spolu s t€ékavymi latkami uniknou. Po

ukoncené¢ sterilaci se zacne okamzité vétrat stlaenym vzduchem. Soucasné se vétranim
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ochlazuje obsah az na zakvasnou teplotu 29 °C. V tomto okamziku dochazi k zaockovani

provozni kulturou.

Ucelem propagace kvasinek je dal§i pomnozovani kultury a poskytnuti do provozu. Musi
vznikat virulentni kvasinky, které by potlacily divoké kvasinky a bakterie. Zapara pro pro-
pagaci ma 12 — 14 °Bg a je sterilovdna parou. Ockovaci a kvasna teplota je také 29 °C.
Vétrani musi byt zivé, prokvasuje se na 6 — 7 °Bg. V tomto stavu se ¢ast prevede do

zakvasn¢ kade, Cast se vrati do propagacni nadoby.

Hlavnim tkolem zakvasnych kadi je rozmnozit kvasinky z propagace na takové mnozstvi,
které by stacilo pro zkvaseni cukru v hlavni kadi. Do hlavni kvasné kadé nateCe zékvas,
pfipusti se nesterilni zapary teplé 28 °C ze zfed'ovaci epurety pro slabou zaparu a vycka se

az kvasenim klesne sacharizace na 10 °Bg.

V hlavni kadi se nevétra, vétranim by dochazelo k riistu kvasinek a tim by vznikaly ztraty
na lihu. Zrala zapara se Cerpa na destilaci nebo prepousti do zasobniki. Pokud ze zralé za-
pary unikl oxid uhli¢ity, ktery podporuje rozvoj kyselinotvornych mikroorganismu, oxiduje

lih na organické kyseliny. Proto neni vhodné vyrabét velké mnozstvi zapary do zasoby.

Zvysenim kvasné teploty vznikaji veliké ztraty na lihu a oslabuji se kvasinky. Pouzitim
zéapary o nizké koncentraci se snizuje kapacita kvasného prostoru. Zvysenim mnozstvi po-

uzitych kvasinek pro nasadu je mozno zrychlit kvaseni [32].

6.4 Separace kvasinek

Separaci kvasinek rozumime odd¢leni kvasinek od zralé zapary. Podstatou vSech zptsobi
je, ze odd¢€lené kvasinky lze ptenést do nové zapary a tim uSettit cukr potifebny k vystavbé

kvasni¢né hmoty ve prospéch lihu [32].

6.4.1 Klasicky vsadkovy proces

Tento proces je velmi jednoduchy, ale dosahuje jen nizkou produktivitu a del§i dobu kva-

Seni. Charakteristické je, ze probiha pfi stejném objemu zapary od zacatku do konce [1].

6.4.2 Pritokovy zpiisob

Limitujicim faktorem je vyslednd koncentrace ethanolu, ktera se pohybuje od 10 — 12 %

obj.. Jedna Sarze trva 17 — 18 hodin. Kvaseni se zafind s pomérné vysokou koncentraci
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bunck na melasovém médiu o koncentraci susiny 35 — 38 % hmot. Nevyhodou tohoto zpii-

sobu je stala nutnost ptipravy zékvasu [1].

6.4.3 Zpisob s recyklaci kvasinek (se zvratnou separaci bunék)

Tento zpiisob je znam jako Melle — Boinotliv a patii mezi nejrozsifenéjsi. Kvasinky
z prokvasené zapary se opakované¢ pouziji jako inokulum do nové fermentace, tim se usetii
cukr potiebny k syntéze biomasy a je mozné pracovat od zacatku s vysokou koncentraci
bunék, coz celkové zrychli kvaseni. K separaci kvasinek se obvykle pouzivaji drozd’aren-
ské odstredivky. Kvasni¢né mléko prochézi preparacni lazni, kde po okyseleni kyselinou
sirovou na pH 2 — 3 dochézi k aktivaci kvasinek a usmrceni kontaminujicich bakterii. Po

skoncCeni preparace se suspenze kvasinek pievede do bioreaktoru a za¢ne se ptfivadét mela-

sové zapara. Koncentrace kvasinek dosahuje az 4.10% bungk/ml [1].

6.4.4 Kontinualni zpisob kvaSeni

Kontinudlni zpisob lihového kvaSeni je charakterizovan nepfetrzitym piitokem cCerstvé
a odtokem prokvasené zapary z bioreaktoru. Existuje mnoho variant uspofadani, které jsou
dnes zalozeny na principech recirkulace nebo zadrze biomasy a odstrafiovani ethanolu
z bioreaktoru, aby se snizil jeho inhibi¢ni Gcinek a zvysila se rychlost kvaSeni. Spole¢nou

nevyhodou vSech kontinudlnich postupti je velké riziko kontaminace [1].

6.5 Destilace a rektifikace

Ze zkvaSené zapary se lih oddé€luje destilaci. Kromé ethanolu a vody obsahuje 1 jiné té¢kavé
latky, jako napf. izoamylalkohol, aktivni amylalkohol, izobutylalkohol a n-propylalkohol,
dale aldehydy (acetaldehyd), estery, nizS§i mastné kyseliny, né¢kdy methylalkohol, fural
apod. Destilace a rektifikace je zaloZena na rizné t€kavosti slozek roztoku, na rizné tenzi

par destilujicich slozek [7].

Rektifikace je opakovana destilace, jejimz cilem je zkoncentrovat ethanol. Rafinaci docha-
zi k odstranéni doprovodnych latek z lihu. Tyto procesy probihaji v kolonovém uspotadani.
Spodni vytapéna cast kolony se nazyva vardk a nejhotejsi ¢ast destilaéni kolony je hlava.
Na patrech dochazi ke styku par s kapalinou stékajici opacnym smérem. Kazdé kolona je
vybavena deflegmatorem, kondenzatorem a chladi¢em. Deflegmator slouzi k ¢aste¢né kon-

denzaci par vystupujicich z hlavy kolony a jejich obohaceni
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o t€kavejsi slozku. V kondenzatoru dochazi k totalni kondenzaci par na kapalinu a chladi¢

ochlazuje destilat.

Pro chod kolony a ustaveni rovnovahy je dilezity zpétny tok. Proces destilace je energetic-
ky narocnou operaci, proto je snaha maximalnim zpisobem vyuzit vloZzenou energii,

zejména rekuperaci tepla a usporadanim kolon do tlakového spadu [1].
Ve firm¢ Moravsky lihovar Kojetin a.s. je k dispozici nejmodernéjsi zatizeni od francouz-
ské firmy TECHNIP — SPEICHIM. Toto zafizeni typu SPIDRO WWL zajistuje vyrobu
v péti etapach [2]:

e Odplynéni zapary, destilace, koncentrace

e Cisténi hydroselekei

e Rektifikace

e Zjemnovani a odmetanolovani lihu

e Koncentrace alkoholu nizsi kvality

Vzhledem k tomu, Ze né€které kolony pracuji ve vakuovém systému, umoziuje docilovat
nizké spotieby pary na jednotku vyroby. Do zatizeni ptichazi lehka faze, prokvasena odse-
parovana zapara (min. 10 % obj. lihu). Rafinaci a rektifikaci se na zafizeni ziskavaji tii

frakce [2]:

e Jemny a velejemny lih

e Lih nizsi kvality (ukap)

e Ptiboudlina
Moravsky lihovar Kojetin a.s. na svém zafizeni SPIDRO WWL dociluje Spickové kvality
a to velejemného lihu s vynikajicimi senzorickymi vlastnostmi. Také ma k dispozici dvé
bezvodé¢ stanice, u kterych uplatiuje azeotropickou technologii DDS I (francouzska tech-

nologie) s vyuzivanim odvodnovaci smési cyklohexan — benzin v objemovém poméru 3:1.

na pozadavky odbérateld a nad rdmec normy zajist'uje vyrobek o koncentraci min. 99,9 %

cvwr
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7 VYTEZNOST LIHU, SPOTREBA MATERIALU

Data ke zpracovani vytéznosti lihu byly poskytnuty firmou Moravsky lihovar Kojetin a. s.

V zéti 2010 probihalo zahajeni kampané a v ¢ervnu 2011 jeji ukonceni [33].

7.1 Vyroba lihu

Do tabulky byla zahrnuta vyroba lihti rizné kvality vyrobené v obdobi zati — Cerven.

Tab. 1 Vyroba lihti, kampan 2010/2011

lih nizsi
lih rafino- kvality
mesic vany me- lih lih vele- | lihtech- | (ukap +
lasovy jemny | jemny nicky dokap) | pfiboudlina | vypalky
3 3 3
[m®a.a.] [m” a. [m’ a.a.] [m"a.a | [maa [m’a. a.] [t]
a. | ] ]
zari 805,805 | 23,630 | 711,175 0,000 70,830 0,170 1514,00
fijen 1750,178 | 0,000 | 1290,526 0,000 129,304 0,348 3125,00
listopad | 1685,401 | 0,000 | 1540,331 0,000 144,748 0,322 2939,00
prosinec | 1943,195 | 0,000 | 1780,048 0,000 162,784 0,363 3258,00
leden 1613,477 | 0,000 | 1475,089 0,000 138,085 0,303 2520,00
unor 1646,052 | 0,000 | 1506,383 0,000 139,361 0,308 2688,00
bfezen | 1727,537 | 0,000 | 1582,131 0,000 145,067 0,339 2734,00
duben 1612,132 | 0,000 | 1478,675 0,000 133,155 0,302 2781,00
kvéten | 1654,505 | 0,000 | 1518,173 0,000 136,003 0,329 2935,00
cerven | 1510,346 | 0,000 | 1382,670 0,000 127,387 0,289 2666,00
celkem | 15948,628 | 23,630 | 14656,201 | 0,000 | 1356,724 3,073 27160,00

Z jednotlivych mésicti mizeme vycist vysledky vyroby lihti riizné kvality, souctem téchto

hodnot ziskame lih rafinovany melasovy.

LRM=LJ+LV]J+LT+LNK+P
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7.2 Vytézinost lihu z melasy

Vytéznost lihu z melasy zjistime podilem lihu rafinovaného melasového a 50% polarizaci

melasy. Prace z hlediska vytéZnosti byla sestavena z pohledu srovnani vytéznosti melasy

podle tab. 3 Alkoholické vytézky z hlavnich lihovarskych surovin a posouzeni prace. Vy-

téznost lihu z melasy za obdobi zafi — Cerven podle prace byla velmi dobra.

Tab. 2 Vytéznost lihu z melasy

mnozstvi LRM | préace z hlediska
lih rafinovany melasa 50% ze 100 kg mela- | vytéznosti dle
mésic melasovy polarizace sy tabulky
[m’a. a.] [t] litra. a. LRM /
100 kg melasy
zat 805,805 2732,00 29,495 primérna
fijen 1750,178 6114,00 28,626 primérna
listopad 1685,401 5290,00 31,860 vyborna
prosinec 1943,195 6158,00 31,556 velmi dobra
leden 1613,477 5210,00 30,969 velmi dobra
unor 1646,052 5140,00 32,024 vyborna
bfezen 1727,537 5480,00 31,524 velmi dobra
duben 1612,132 5150,00 31,304 velmi dobra
kvéten 1654,505 5390,00 30,696 velmi dobra
cerven 1510,346 4950,00 30,512 dobra
celkem 15948,628 51614,00 30,900 velmi dobra
vytéznost LRM = LRM *100

melasa50% polarizace




UTB ve Zliné, Fakulta technologicka

31

V tab. 3 jsou uvedeny z lihovarskych surovin hodnoty vyjadiené % cukru ze 100 kg suro-

viny. Tato procento je dale posouzeno z pohledu prace.

Tab. 3 Alkoholické vytézky z hlavnich lihovarskych surovin a posouzeni prace [32].

100 kg % Skrobu Prace
% cukru vyborna velmi dobra dobra uspokojiva

skrob 100,0 67,0 64,0 62,0 60,0
brambory 22,0 14,7 14,1 13,6 13,2
pSenice 62,0 41,5 39,7 38,4 37,2
sachardza 100,0 64,0 62,0 60,0 58,0
(fepny cukr)

melasa 50,0 32,0 31,0 30,0 29,0

7.3 VytéZnost lihu z cukru

Vytéznost lihu z cukru zjistime podilem lihu rafinovaného melasového a 50% polarizaci

melasy. Prace z hlediska vytéznosti lihu byla sestavena z pohledu srovnani vytéznosti cuk-

ru podle tab. 3 Alkoholické vytézky z hlavnich lihovarskych surovin a posouzeni prace.

Vytéznost lihu z cukru za obdobi zati — Cerven podle prace byla velmi dobra.
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Tab. 4 Vytéznost lihu z cukru

lih rafinovany

melasa 50%

mnozstvi LRM

préace z hlediska
vytéznosti dle

mésic melasovy polarizace ze 100 kg cukru tabulky
[m’a. a.] [t] litra. a. LRM /
100 kg cukru
zari 805,805 2732,00 58,990 prumérna
fijen 1750,178 6114,00 57,251 primérna
listopad 1685,401 5290,00 63,720 vyborna
prosinec 1943,195 6158,00 63,111 velmi dobra
leden 1613,477 5210,00 61,938 velmi dobra
unor 1646,052 5140,00 64,049 vyborna
bfezen 1727,537 5480,00 63,049 velmi dobra
duben 1612,132 5150,00 62,607 velmi dobra
kvéten 1654,505 5390,00 61,392 velmi dobra
cerven 1510,346 4950,00 61,024 dobra
celkem 15948,628 51614,00 61,800 velmi dobra

7.4 Spotieba melasy na lih

Norma spotieby melasy na lih rafinovany melasovy podle firmy Moravsky lihovar Kojetin

a.s. je 3,2 tun / m’ a. a. Spotfebu melasy na lih zjistime podilem melasy 50% polarizaci

a lihem rafinovanym melasovym. Spotifeba melasy na lih za obdobi zafi — Cerven splituje

normu, a to 3,24 tun / m’ a. a.
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Tab. 5 Spotfeba melasy na lih

lih rafinovany mela-

melasa 50% polari-

spotifeba melasy na

mésic sovy zace LRM
[m’ a.a. ] [t] t/m’a.a. LRM

Zari 805,805 2732,00 3.4
fijen 1750,178 6114,00 3,5
listopad 1685,401 5290,00 3,1
prosinec 1943,195 6158,00 32
leden 1613,477 5210,00 3,2
unor 1646,052 5140,00 3,1
bfezen 1727,537 5480,00 3,2
duben 1612,132 5150,00 3,2
kvéten 1654,505 5390,00 3,3
cerven 1510,346 4950,00 33
celkem 15948,628 51614,00 3,24

7.5 Spotieba Zivin a pomocnych latek na lih

Norma spotfeby zivin a pomocnych latek na lih rafinovany melasovy podle firmy Morav-

sky lihovar Kojetin a.s. je u diamonu fosfatu 0,67 kg / m” a. a., kyseliny octové 0,6 kg / m’

a. a., Glanaponu DG21 0,3 kg / m’ a. a. a kyseliny sirové 18 kg / m’ a. a. [33]. Spotieba

zivin a pomocnych latek na lih za obdobi zaii — Cerven spliiuje normu, a to pro diamon

fosfat 0,69 kg / m® a. a., kyseliny octové 0,59 kg / m’ a. a., Glanaponu DG21 0,29 kg / m’

a. a., kyseliny sirové 187,05 kg /m’ a. a..
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Tab. 6 Spotteba Zivin a pomocnych latek na lih 1.

mésic LRM diamon fosfat kyselina octova
[m’a. a.] spotieba v spotfeba na | spotieba v spotieba na
kg LRM kg LRM

zari 805,805 1085,00 1,35 500,80 0,62
fijen 1750,178 1050,00 0,60 157,50 0,09
listopad 1685,401 1030,00 0,61 1328,00 0,79
prosinec 1943,195 1205,00 0,62 1346,50 0,69
leden 1613,477 1115,00 0,69 906,00 0,56
unor 1646,052 1080,00 0,66 897,75 0,55
biezen 1727,537 1405,00 0,81 1044,80 0,60
duben 1612,132 900,00 0,56 986,80 0,61
kvéten 1654,505 1075,00 0,65 1094,50 0,66
cerven 1510,346 1030,00 0,68 1102,50 0,73
celkem 15948,63 10975,00 0,69 9365,12 0,59
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Tab. 7 Spotteba Zivin a pomocnych latek na lih II.

mésic LRM Glanapon DG21 kyselina sirova
[m’a. a.] spotieba v spotfeba na | spotieba v spotieba na
kg LRM kg LRM

zari 805,805 378,96 0,47 13479,20 16,73
fijen 1750,178 427,37 0,24 33054,40 18,89
listopad 1685,401 484,15 0,29 30736,40 18,24
prosinec 1943,195 614,23 0,32 33955,20 17,47
leden 1613,477 455,84 0,28 28942.,40 17,94
unor 1646,052 479,79 0,29 29898,00 18,16
biezen 1727,537 508,14 0,29 30480,80 17,64
duben 1612,132 396,88 0,25 29652,00 18,39
kvéten 1654,505 467,33 0,28 31730,00 19,18
cerven 1510,346 387,41 0,26 26001,60 17,22
celkem 15948,63 4600,10 0,29 287930,00 18,05

7.6 Atest o kvalité lihu

Ke kazdému vyrobku ur¢enému k expedici musi byt vystaven atest o kvalité. Takovy vy-
staveny atest musi vyhovovat pravidlim podnikové normy. Ukazka atestu viz. ptiloha PI. a

ptiloha PIL
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8 VYUZITI LIHU V KOSMETICKEM PRUMYSLU

8.1 Pletové vody

Pletové vody (Cistici, stahovaci) jsou roztoky ucinnych slozek ve vodném roztoku lihu.
Podle trzniho druhu se obsah lihu pohybuje od 1 do 40 % obj.. Vyroba pletovych vod spo-
¢iva v rozpusténi jednotlivych slozek v lihu nebo v destilované vod¢, v piipadném smiseni

roztokl, ve zrani smési, jeji filtraci, ptipadném barveni a plnéni do obala [35].

8.2 Masazni pripravky

Masazni ptipravky pomahaji prokrvit k0izi, odstrafiuji pocit unavy a bolesti pfi n¢kterych
onemocnénich svalii a kloubti, jsou vhodné po tréninku sportovcl a prfispivaji ke snizeni

télesné hmotnosti [35].

8.3 Vlasové vody

Vlasové vody jsou urceny na oSetiovani zdravych vlasti nebo na obnovu porusenych vlasi.
Jsou to lihové roztoky s ptisadami riznych latek, vyzivujicich a obnovujicich bunky vlast

i pokozky. Ukolem je proniknout do pokozky hlavy, mirné ji podrazdit a prekrvit [35].

8.4 Vody po holeni

Vody po holeni jsou vodolihové piipravky s vyS$im obsahem lihu a s fadou ucinnych pfi-
sad (tymol, mentol, chlorofyl, apod.). Pouzivaji se po holeni a nasledném omyti. Stahuji
kozni pdry, zastavuji krvaceni drobnych ranek, dezinfikuji, ochlazuji, osvézuji a uklidiuji

pokozku [35].

8.5 Kolinské vody

Kolinské vody jsou roztoky smési vonnych latek ve velejemném rafinovaném lihu. Obsah
lihu je 50 az 90 % obj.. Kolinské vody se pouzivaji k osvézeni pleti po holeni, k parfémaci

pleti, vlasi, Satstva, apod. [35].
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8.6 Ustni vody

Ustni vody slouzi k dezinfekci a aromatizaci tstni dutiny, upeviiuji dasng, omezuji vznik
zubniho kamene. Jsou to roztoky rtiznych ucinnych latek (tymol, mentol, apod.) v lihu ne-
bo emulze ve vodé. Ustni vody se pouZivaji ve znaéném zfedéni, proto obsah lihu

a ucinné latky se pohybuje ve vysokych koncentracich [35].

8.7 Osvézovace dechu

Osvézovace dechu jsou specidlné upravené koncentrované roztoky aromatickych, dezin-

fekénich, stahujicich a chutovych latek v lihu [35].
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9 VYUZITI LIHU VE FARMACEUTICKEM PRUMYSLU

Lih ve farmaceutickém primyslu se vyuziva jako selektivni rozpoustédlo pro silice, alka-
loidy, glykosidy. K bobtnani pro Skroby, polysacharidy. Piidavek do syntetickych etheric-
kych olejii neionogenni povahy, kdy uzitecnd adjuvantni frakce je minimalné 15-20 %

ethanolu.

Pod 25 % obsahu ethanolu pfi topické aplikaci na kiizi ma chladivy efekt. Nad 50 % nao-
pak pali. Nad 60 % ma baktericidni G€inky (lokalni antiseptikum).

Vyuziva se lih bezvody, lih 96 %, 85 %, 60 %, lih denaturovany benzinem (1-1,2 % benzi-

nu).

Lékové roztoky jsou jednofazové soustavy, sloZzené ze dvou nebo vice slozek (rozpousté-

dlo, rozpusténa latka). Zde fadime peroralni tekutiny a tekutiny pro kozni aplikaci [36].
Peroralni tekutiny

e Aromatické vody — nasycené vodné roztoky silic s pfisadou ethanolu. Nejdiive se
rozpusti silice v ethanolu a pak tohoto roztoku ve vodé. Pro vysrazeni terpenické
slozky se musi provést filtrace pomoci mastku. Aromatické vody pt. vétrova voda,

vétrova voda Cervena.

e Aromatické lihy — jsou roztoky silic v lihu v rizné (vyssi) koncentraci. Napt. any-

zovy lih sloZeny, etherovy lih.
Tekutiny pro kozni aplikaci

Takové tekutiny jsou tekuté pfipravky rizné viskozity urcené k aplikaci na kiizi a nehty.
Ptikladem mtize byt roztok kyseliny salicylové ethanolicky, roztok jodu ethanolicky

a mydlovy lih [36].
Dezinfekéni prostiredky

Mnoho dezinfekénich prostfedkl se pouziva samostatné nebo v kombinacich (peroxid vo-
diku, kyselina peroctova) ve zdravotnictvi. Mezi né patii alkoholy, chldr a slouceniny chlo-
ru, formaldehyd, peroxid vodiku, kyselina peroctova, fenoly a slouceniny ¢pavku. Ve vét-
Sin¢ piipada je dany piipravek urcen pro konkrétni ticel a musi byt pouzit urCitym zptso-

bem (doba plisobeni, koncentrace) [37].
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Dezinfek¢ni prostiedky na bazi alkoholu se ve zdravotnictvi vyuzivaji dva vodou rozpustné
chemické slouceniny a to ethanol a isopropylalkohol. Tyto alkoholy jsou rychle baktericid-
ni proti vegetativnim formam bakterii, také jsou tuberkulocidni, fungicidni, virucidni. Ne-
zaruéuji viak zniGeni bakterialnich spér. Uginek dezinfekéniho prostiedku prudce klesa po

zfedéni pod 50 %. Optimalni baktericidni koncentrace je tedy 60 — 90 %.

Dezinfekéni prostifedky na bazi alkoholu zplsobuji denaturaci bilkovin, ni¢i dehydrogena-
zy Escherichia coli, zvySuji lag fazi Enterobacter aerogenes. Bakteristaticky ucinek je zpt-
soben utlumem vyroby zékladnich metaboliti pro rychlé¢ déleni bunék. Lih v koncentraci
60 — 80 % je silny virucidni prostfedek proti lipofilnim virim (herpes, virus chiipky)
a hydrofilnich virti (adenoviry, obrna, rotaviry) [37].

Tyto dezinfekcni prostiedky nezpusobuji korozi kovii, neporusuji plasty, lepidla, rukavice
apod. OvSem dlouhotrvajici pouzivani zptusobuje u lepidel a tésnéni bobtnéni, ztvrdnuti,

coz je dusledek kiehnuti a jeho nasledné poskozeni [38].
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10 VYUZITI LIHU V PETROCHEMICKEM PRUMYSLU

V roce 1990 byla zruSena statni cenova podpora odbytu z malych zemédélskych lihovard,
které vyrab&ji surovy kvasny lih z obili, brambor a odpadnich Skrobovych surovin. Disled-
kem bylo snizeni produkce a pfi poklesu exportnich moznosti nemaji malé lihovary Sanci
prodat sviij surovy lih. Surovy kvasny lih je dodavéan k rafinaci pfevazné primyslovym

lihovartim [39].

Problémovy odbyt surového kvasného lihu vede k omezovani vyroby a tGtlumu Cinnosti
malych zemédélskych lihovart, které vSak mohou sehrédvat vyznamnou roli v programech
regiondlniho nepotravindiského zpracovani nadbytecné zemédélské produkce, zejména

obilovin.

Vyuziti kvasného lihu ma v palivech fadu variant. Bezvody lih maze byt pouzivan jako
soucast paliv pro zazehové motory, tj. do benzinovych smési, tak i do paliv pro vznétové
motory, soucast motorovych naft. Pouziti v palivech pro zazehové motory je ptimé piimi-
chani kvasného lihu v mnozstvi 5 % do automobilovych benzind. Pouziti v palivech pro
vznétové motory je piimym piimichanim ethylesterti kyselin fepkového oleje a pfimym

pfimichdnim bioethanolu do motorové nafty v mnozstvi 15 %.

Tato aplikace ma vSak fadu technickych problém. Je nutno provést upravy motori. Béhem
skladovani u vyrobce na Cerpacich stanicich, ale i v nadrzich vozidel mize dochazet
vzdusnou vlhkosti k rozsazovani paliva. Tomuto jevu se da celit aditivaci paliva. Ethanol

zvysuje tiidu pozarni nebezpecnosti, hlavné u dieslovych paliv.

Usneseni vlady Ceské republiky ¢. 825 ze dne 1. zaFi 2004 byla pro obdobi do 31. kvétna
2013 stanovena minimalni kvota vyroby bioethanolu uré¢eného vyhradné pro palivové ucely

v dopravé na trhu ve vysi 2 mil. hektolitri rocné€ [39].

Biopaliva prvni generace byly odvozeny od plodin, jako je cukrova titina, kukufice
a sojové boby, které ptispivaji k nedostatku vody a odlesiiovani. Biopaliva druhé generace
pochazi z lignocelul6zového zemédélstvi a lesniho odpadu, avSak tyto zdroje jsou narocné
na velké plochy, které¢ by mohly byt pouzity k produkci potravin [40]. Lignocelul6zové
materidly miizou byt napt. tvrdé dievo, papir, skofapky, bavlna, vlasy. Proces zahrnuje
hydrolyzu celulozy v lignocelul6zovych materidlech fermentaci cukri a néasledné kvaSeni
cukrii na ethanol. Hydrolyzu zaji§tuje enzym celuldza, fermentaci pak kvasinky a bakterie

[41].
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Tieti generace biopaliv se budou odvijet od fas. Rasy jsou povazovany za alternativni zdroj
energie, bez nevyhod prvni a druhé generace biopaliv. Vyhody pouziti fas pro vyrobu bio-
paliv jsou jejich jednoduché déleni cyklu, ziskdvani organickych latek fotosyntézou, tole-
rance k riznym podminkdm prostredi, vyuzivani odpadi a brakické vody, vyuzivani pudy
pro zeméd¢lskou vyrobu. Kromé toho aplikace fas na biopaliva pfispiva ke snizeni oxidu

uhli¢itého, hlavniho sklenikového plynu [40].
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11 VYUZITI LIHU V POTRAVINARSKEM PRUMYSLU

Lihoviny jsou alkoholické napoje, které obsahuji nejméné 15 % a nejvyse 79,5 % obj.
ethanolu, kromé piva a vina. Podle obsahu cukru mizeme d¢lit lihoviny na neslazené (ob-

sah cukru je nizsi nez 100 g/l), slazené (likéry), krémy (emulzni likéry) [34].

11.1 Destilat pravy

Destilat pravy je jednoslozkovy alkoholicky napoj (uslechtila lihovina) ziskany destilaci
z alkoholicky zkvaSenych surovin (ovoce, bobule, lesni plody), Skrobnatych surovin nebo
révového vina a upravené destilovanou vodou nebo bonifikatory (pfisady pouzivané na
zlepseni organoleptickych vlastnosti lihovin). Veskery alkohol kromé¢ bonifikatordt musi
pochéazet z piivodni zkvasené suroviny. Destilaty vyrabéné z ovoce zname pod nazvem

palenky [34].

11.2 Destilat Fezany

Destilat fezany (polouslechtila lihovina) je alkoholicky napoj vznikly pfidanim rafinované-
ho kvasného lihu k destilatim pravym. OvSem charakteristickd viin¢ a chut’ pouzivaného

pravého destilatu musi byt poznatelna [34].

11.3 Destilat vyrobeny zvlaStnim zpiisobem

Destilat vyrobeny zvlastnim zplisobem je alkoholicky napoj ziskany z t€Zko zkvasitelnych
surovin. A to destilaci zkvasené zapary s pridavkem nebo bez ptidavku lihu, nebo destilaci

alkoholického maceratu nezkvasené suroviny [34].

11.4 Ostatni lihoviny

Alkoholické népoje vyrobené misenim lihu, destilat, vody, vonnych a chutovych latek,

vina, lihovinového kuléru a jinych barviv, maceratt, digeratti, perkolati nebo eluatt [34].
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12 NEZADOUCI SPOTREBA ALKOHOLU

Alkoholismus je primdrni, chronické onemocnéni s genetickymi, psychosocialnimi
a environmentalnimi faktory ovliviiujici jeho vyvoj a projevy. Vyznacuje se snizenou kont-

rolou nad pitim alkoholu, i pies nepfiznivé nasledky a naruseni mysleni [42].

Alkoholismus je spojeny s dal§imi problémy, jako je ztrata zaméstnani, problémy ve vzta-
zich a zdravotni komplikace. Mezi zdravotni problémy miizeme fadit zmatenost, ztratu
paméti a spermii, zadnét slinivky bfisni, vysoky krevni tlak, poSkozeni nervové soustavy

a osteoporoza [43].

K ptiznaklim alkoholismu patii samostatné nebo mlcenlivé piti, chut’ na alkohol, podraz-
dénost pii nepodani napoje, abstinencni ptiznaky pfi nepiti. ZvySujici rizikové faktory
ovliviiujici pravdépodobnost zneuzivani alkoholu miize patiit piti vice nez 1-2 napoju den-
né, stresové situace, piti ve véku 16 nebo drive, psychické poruchy, nasledky z détstvi, kou-
feni. Muzi maji vétsi sklon k zavislosti nez Zeny.

Piti alkoholu v téhotenstvi mize poskodit dité, coz zplisobuje onemocnéni znamé jako fe-
talni alkoholovy syndrom. Tento syndrom zpusobuje nevratné télesné a duSevni postizeni.
Jediny zplisob zabranéni poSkozeni ditéte je nepiti alkoholu béhem téhotenstvi, ale i pred

t¢hotenstvim [43].

Vstiebavani a odbouravani alkoholu ma dvé¢ faze:
e resorpcni — vstiebavani ethanolu do krevniho obéhu z travici soustavy
e climinacni — vylucovani

Hodnota ethanolu v krvi se méfi v promile a u kazdého ¢loveéka po vypiti stejného mnoz-
stvi ethanolu mtze byt rozdilnad. Tuto hodnotu ovliviiuje hmotnost ¢lovéka (télesny tuk) a

pohlavi [44].

Vzhledem k tomu, Ze chronické uzivani alkoholu snizuje chut k jidlu a absorbovani dalezi-
tych Zivin (vitamint, mineralnich latek) je diilezit¢ doplnovat ziviny potravinovymi dopli-
ky obsahujici vitamin B komplex, vitamin C, selen, hoi¢ik a zinek. K 1écbé nemoci
a posileni organismu muze byt 1ékafem doporuceno pozivani bylin ostropestfce maridnské-
ho, kudzu nebo pampelisky. Byliny maji pozitivni vliv na funkci jater nebo snizuji chut’ na
alkohol. Jedinci postizeni alkoholismem by méli vyhledat co nejdiive lékaiskou pomoc

[43].
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ZAVER

Tato bakaléi'ska prace si kladla za cil shrnout a popsat technologii vyroby lihu a jeho vyuzi-
ti v jinych prumyslech. V kapitole ,,Historie a soucasny vyvoj lihovarnictvi® jsou popsany
prvé zminky o alkoholové fermentaci z dob Mezopotamie, postupny vyvoj vyroby lihu az

soucasny stav vyrobei lihu v Ceské republice.

V kapitole ,,Vlastnosti ethanolu® jsou sepsany obecné vlastnosti, fyzikalné¢ chemické vlast-
nosti, bezpecnost lihu, dulezité chemické reakce ethanolu
a senzorické hodnoceni lihu posouzené smyslovymi zkouskami. V dalsi kapitole ,,Druhy
lihu* je vypsano rozdé€leni lihu podle zpracovanych surovin a legislativy. V kapitole ,,Su-
roviny pro vyrobu lihu® jsou vypsany suroviny pro vyrobu lihu, jak je riizni autofi zatazuji
pro vyrobu lihu. V nasledujicim textu ,Biochemizmus lihového kvaSeni
a produkéni mikroorganizmy“ je popsdno lihové kvaseni pro vyrobu lihu. Principy

a zakonitosti biochemického kvaSeni, mikroorganizmy produkujici ethanol.

V kapitole ,,Vytéznosti lihu, spotieba materidlu byl vypracovan tabulkovy ptehled
z vysledkt kampané Moravsky lihovar Kojetin a.s. Byla posouzena vytéznost lihu z melasy
a z cukru, spotieba melasy na lih a spotfeba zivin a pomocnych latek na lih. Do tabulek byl
zahrnut 1 udaj ,,posouzeni prace na podklad¢ dosazené vytéznosti lihu. Vysledky potvrzuji
tu skutecnost, Ze Moravsky lihovar Kojetin a.s. dosahuje odpovédnym dodrzovanim opti-

malniho kvasného procesu pii zpracovani melasy velmi dobrych vytézkl lihu.

V zavéru prace je popsano negativni pozivani lihovin, jeho dopad na vyvoj organizmu,

zdravotni potize a spolecnost.
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Priloha I

LIHOVAR

Padiych hrdini927/865 , 752 33 Kojetin
tel.: +420 581 753 200 fax:+420 581 762 787

ATEST JAKOSTI

Cislo atestu : 912 / 2011

Odbératel : MORAVSKY LIHOVAR KOJETIN a.s.
Vzorek odebral : SloZilova M.
Datum pfedani vysledknd :11.11.2011

Zadavatel : MORAVSKY LIHOVAR KOJETIN a.5.
Datum odbéru: 11.11.2011
Datum analyzy : 11.11.2011

Vzorek ( éislo - nazev - misto odbéru - norma )

¢ sa2 lih bezvody kvasny (trzni druh A) Nadr? & 41 PM 660835 - Ad |

Vysledek zkousky :

Parametr Hodnota Jednotka mirn Morma max. Metoda
absorbance wyhovuje

aldehydy 2.7 + 0.7 magll aa 750 1-GC
benz + cykioh 0.00013 +- 0.00 % obj. 0.10000] 1-GC
benzen =1.0 + 0.1 ppm 2.0 1-GC
etanol 99.97 +- 0.05 % obj. 94.70 2 - PYK
|kyseliny 2.8 - 01 mg/l aa 30.0 3 - VOLUM
metanol <1.0 +- 30% magfl aa 1000 1-GC
odparek 2.0 + 0.1 mg/l aa 10.0 4 - GRAV
relat. hustota 0.79057 +- 0.79196| 2-PYK
vy&3i alkoholy <1.0 + 30% mgll aa 0.0 1-GC
Senzorické hodnoceni ; Vzhled - Gira tekutina, bez zakalu, sedliny, mechanickych

a jinych cizich neéistot
- bezbarva tekutina | po nafedéni na 30 % obj.
destilovanou vodou

Barva

Posouzeni vysledk( ve vztahu k jakostni normé

|\-"zorek & B8B2 ve stanovenych parametrech vyhovuje PN a vyhlasce MZ € 141/97 Sb. v plat. znéni

Poznamka :
Metoda 1= GC-FID

Ved. stiediska kontroly jakosti : Slozilova Marie

Vysledky zkousek se tykaji pouze zkouSenych predméti |
Bez pisemného souhlasu laboratofe se nesmi protokol reprodukovat jinak nez cely !

Slozilova M.
11.11.2011

Zpracoval :
V Kojeting :

Razitke a podpis :

PRODUKT VYROBEN V SYSTEMU CERTIFIKOVNEM DLE IS0 8001 A IS0 14001
MORAVSEKY LIHOVAR KOJETIN -

ZIARUKA KEVALTITY
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Priloha II

LIHOVAR

Padiych hrdini927/865 , 752 33 Kojetin

ATEST JAKOSTI

tel.: +420 581 753 200 fax:+420 581 762 787 Cislo atestu : 621 / 2011
Zadavatel : MORAVSKY LIHOVAR KOJETIN a.s. Odbératel : MORAVSKY LIHOVAR KOJETIN a.s.
Datum odbéru : 15.08.2011 Vzorek odebral : Slozilova M.

Datum analyzy : 15.08.2011 Datum predani vysledkad : 15.08.2011

Vzorek ( cislo - nazev - misto odbéru - norma )

[c. soo [lih kvasny rafinovany velejemny Nadrs &. 43 PN 66 0825 - 42
JAcE fdu - melasovy

Vysledek zkousky :

Parametr Hodnota Jednotka min Morma max. Metoda
absorbance vyhovuje +-

aldehydy 1.2 +- 0.4 mag/l aa 5.0 1-GC
dusik. zasady 0.1 +- 0.0 mgll aa 0.1 3 - VOoLUM
estery =1.0 +- 30% mag/l aa LRl 1-GC
etanol 96.17 +- 0.05 %% obj. 96.00 2 - PYK
fural negat, +- 3 - VOLUM
kyseliny 0.9 + 0.1 mg/l aa 10.0 3-VOoLUM
lang a8 + 1 min 20

metanol <1.0 + 30 % mag/l aa 15.0 1-GC
odparek 1.0 +- 0.1 mag/l aa 2.0 4 - GRAV
relat. hustota 0.80795 +- 0.80864| 2-PYK
vySsi alkoholy <1.0 +- 30% ma/l aa 1.0 1-GC
Senzorické hodnoceni : \zhled - &ira tekutina, bez zakalu, opalescence, sedliny, mechanickych

a jinych cizich nedistot

Barva - bezbarva tekutina

Viné - cistého etanolu, bez vystupujicich pachl po vedlejSich
produktech kvaseni a bez cizich pachd

Chut - istého etanolu, bez vystupujicich pfichuti po vedlejsich
produktech kvaseni a bez cizich pfichuti

Posouzeni vysledk( ve vztahu k jakostni normé

|\."zorEk ¢, GO0 ve stanavenych parametrech vwhovuije PN a vwhlasce MZ €. 141/97 Sh. v plal. zné&ni

Poznamka :
Metoda 1= GC-FID

Ved. stiediska kontroly jakosti : SloZilova Marie Manazer QMS : Ing. Barnet JiFi

Vysledky zkousek se tykaji pouze zkouSenych pfedméta |
Bez pisemného souhlasu laboratofe se nesmi protokol reprodukovat jinak nei cely |

Zpracoval : Slozilova M. Razitko a podpis :
V Kojetiné : 15.08.2011

PRODUKT VYROBEN ¥V SYSTEMU CERTIFIKOVNEM DLE IS0 5001 A ISO 14001
MORAVSEKY LIHOVAR KOJETIN - ZARUEKA KVALTITY
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Piiloha III: Clenéni lihovin na skupiny, podskupiny a obsah ethanolu [34].

Druh Skupina Podskupina Obsah ethanolu
[% obj.]
Lih konzumni 80
Vinovice - brandy 37,5
Matolinovice 38
Mlatovice 38
Ovocny destilat z pec- 38
kovin
Ovocny destilat z bo- 38
bulovin
Destilat pravy Ovocny destilat z ja- 38
drovin
Rum zamotsky 50
Arrak 50
Obilny destilat 35
Korintska palenka 38
Whisky/w. sladova, 40
bourbon
Lihoviny -
Vinovice - brandy 36
Matolinovice 36
Mlatovice 36
Destilat fezany
Slivovice 36
Arrak 38
Whisky 40
Borovicka kvasna, 37,5
pratahova
Destilat vyrobeny | Genever 38
zvlastmom tradi¢nim Gin 375
zpusobem
Aquavit 37,5
Enzian 38
Likér z ovocnych stav 25
Likér nebo krém
Ovocny likér 25
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Druh Skupina Podskupina Obsah ethanolu
[% obj.]
Likér z destilatu 25
Likér z rostlin 25
Kéavovy, kakaovy, ca- 25
jovy, colovy likér
Likér nebo krém Emulzni likér 20
MIlécny a smetanovy 15
likér
Likér obsahujici vino 25
Lihoviny Medovy likér 225
Aromatizovany likér 20
Vodka 37,5
Tuzemsky rum 37,5
Ostatni lihovina Hofkd lihovina 33
Lihovina 35
s ptid.ovoc.destilatu
Lihovina s ptichuti 15
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Priloha IV: Vhodnost &isticich prostiedkii pro ¢isténi vnitinich ploch kvasnych nadob

z riznych materiald [45].

Cistici prostiedek

Konstrukéni | Povrchova _ : — —
material dprava slabé¢ alka- kysely obsahujici obsahujici
licky chlor fluor

nerezova zadna N N ) )
ocel
ocel smalt + + + -
ocel umeéla hmota +
hlinik umeéla hmota ?
polyesterova | Zadna nebo
pryskyfice umeéla hmota
zesilend + + + ?
sklenénymi
vlakny
nizkotlaky zadna N N n 9
polyetylen
beton uméla hmota + + + ?
beton smule  po-

dobna tave- - + + ?

nina
kamenina s | zddna N N n )
glazurou
sklo zadna + + + -

Vysvétlivky:  + = vhodné pouziti

- =nevhodné pouziti

? = problematické pouziti




