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ABSTRAKT

Bakal&ska prace je za#iena na methanol v jaldieych destilatech. V teoretickésti je
pojednano o vlastnostech methanolu, jeho ®orbuZziti, vyskytu, metabolismu &iacich
v lidském tle, dale o legislati& v oblasti lihovin, ovoci pro vyrobu destitatalkoholovém
kvaSeni, destilaci, chemickém slozeni desijlaadach destiléta metodach ke stanoveni
methanolu. V praktickécasti byly stanoveny koncentrace methanolu v jalyleh
destilatech. Analyza ¢éthto destilai byla provedena plynovou chromatografii

s plamenovym ionizaim detektorem (GC/FID).

Kli¢ova slova: methanol, ovocny destilat, destilacgn@ya chromatografie

ABSTRACT

Bachelor's thesis is focused on methanol in Appiets. The theoretical part is dealt with
the properties of methanol, its creation, usaggidution, metabolism and effects in the
human body, also on legislation in the area ofitsghinks, fruit for the production of

spirits, alcoholic fermentation, distillation, chea composition of spirits, quality defects
of the spirits and the methods for the determimatibmethanol. In the practical part of the
methanol concentrations were determined in the émplirits. Analysis of these spirits

were performed by gas chromatography with a flamn&zation detector (GC/FID).

Keywords: methanol, fruit spirit, distillation, gas chromatography
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UvoD

Vybrané téma jsem si zvolilargdevSim z @vodu, Ze se chci v dalSim studignevat
oboru analytické chemie, kterd ma Siroké umlainve vSech oblastech lidskénnosti,
pocinaje ekologii, v medicin pri zjiStovani kvality a zdravotni nezavadnosti potravifi, p
kontrole vyrobnich procésapod. Pra¥ zpracovani bakaigké prace muvede do progedi
analytickych laboratié, kde se seznamim i po praktické strance s modaralytickou

technologii a ibec poznam denni rezim prace v takovych Usecicradidbi.

Bakal&ska prace pojednava zejména o charakteristice\stagdatky, vyuziti, syntetické i
piirodni tvorlg a budou zahrnuty i zdravotni aspekiggevsim z dévodu toxické povahy
methanolu. Déle je prace z&fana na proces destilaceshem které vznikaji produkty
s riznou koncentraci methanolu, coZz jsou napojéeng pro lidskou konzumaci a
legislativu, kterd se zabyva povolenym mnozZstvimthareolu v destildtech. Na konci
teoretické prace popiSi mozné metody pro &@jiStobsahu methanolu v jable/ch

destilatech.

Téma je aktudlni zejména z tohdvddu, Ze se v zéroku 2012 WCeské republice zaly
objevovat pipady otravy methanolem. Do 2G:ekna 2013 na otravu methanolem gelm

44 osob a desitky dalSich byly hospitalizovany. kMngrgli trvalé poskozeni zraku.

Hlavnim cilem mé bakatgké prace je analyza obsahu methanolu v jagtéh destilatech
ziskanych dvoustufpvou destilaci pomoci plynového chromatografu sglaovym

ionizatnim detektorem a zji&eé vysledky porovnat mezi sebou.



UTB ve Zling, Fakulta technologicka

11

|. TEORETICKA CAST



UTB ve Zling, Fakulta technologick& 12

1 METHANOL

Methanol je nejjednodussSim uhlovodikem s vdzankahallovou skupinou OH. Je znam
také pod pojmem methylalkohol a dnes jiz zastaratgzvem &éevny lih. Jeho chemicky
vzorec je CHOH. Jedn& se o prudce jedovatou, bezbarvotlavmu kapalinu lihového
zapachu, pouzivanou v chemickéntimyslu a v laboratidch. Po zapéleni kibmethanol
ve vzduchu bletimode, piihlednym plamenem. Pary tticse vzduchem vybusnou &m
[1, 2, 3].

1.1 Historicka poznamka

Vroce 1661 Robert Boyle fipravil methanol suchou destilacitesya. Boyliv objev
methanolu upadl té#h v zapomgni a methanol byl znovu objeven gakem 19. stoleti
Phillipem Taylorem. V roce 1834 francouzsti chemi&aean-Baptiste Dumas a Eugene
Peligot utili jeho chemické sloZeni. Prvni vina masovych wtmethanolem prathla

ve s¥t¢ hned na z&tku 20. stoleti po objeventiGného zgisobu jeho purifikace v
90. letech 19. stoleti. Nicmé&no toxicit methanolu dlouhou dobu existovaly velké
pochybnosti, protoZe se v pokusech na laboratormighatech neddo vyvolat symptomy
otravy. Od roku 1923, po masové ottahemickyc¢istym methanolem, se jeho toxicita jiz
povazovala za prokazanou. Nicniéani tim masové otravy ve &¢ neskodily. Ve
vétSing pripadi byl methanol zamgrné priddn do lihovin s Umyslem zvysit zisk z

ilegalniho prodeje [4, 5, 6, 7].

1.2 Zakladni fyzikalni a chemické vlastnosti methanolu

Bod varu: 65 °C
Bod vzplanuti: 8,5 °C
Bod hdeni: 11 °C
Hoflavost: Hdlava kapalina |.iidy nebezpénosti
VybusSnost:
- dolni mez vybusnosti 5,5 obj. %
- horni mez vybusnosti 44 obj. %
Tenze par (p 20 °C): 12,8 kPa
Hustota (i 20°C): 791 kg/m

Rozpustnost ve vad Misi se s vodou, ethanolem, acetonem [8].
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1.3 Synteticka a prirodni tvorba methanolu

NeZz se rozvinul moderni chemickyupmysl, byl methanol ziskdvan zZé&énim deva
v negitomnosti vzduchu a odtud pochazi dnes jiz malozpany termindrevny lih.
hydrogenaci oxidu uhelnatého. Pracuje se za tlakenk 20 MPa aip teplo& 350 °C na
katalyzatoru tvéeném oxidem zinmatym a oxidem chromitym (Obr. 1). Dnes sénto
vyrabi katalytickou redukci oxidu uhelnatého jenamtdSA vice nez 5 miliGh tun
methanolu [9, 10, 11].

350 °C

CO+2H , — = CH3OH
ZnO/Cr,0,

Obr. 1. Rovnice hydrogenace oxidu uhelnatého.

Chlorace methanu sledovala vyuziti zemniho plyrmumgrobu methanolu (Obr. 2).

Cl
CHy —— CH4Cl — = CH4OH

Obr. 2. Rovnice vyuZziti zemniho plynu.

Do skupiny solvolytickych reakci, gataké reakce jako alkoholyza, hydrolyza, acetolyza

atd. Solvolyzou rozumime monomolekularni reakcessalu s rozpou&tlem (Obr. 3).

CHgl + H,O —— CH,0OH + HI

velmi pomalu

Obr. 3. Rovnice solvolytické reakce [10].

Pasobime-li na aldehydy, které nemaji na uhlikik aldehydické skupih Zadny atom
vodiku koncentrovanym roztokem alkalického hydroxidxiduje se jedna molekula
aldehydu na utraty redukce molekuly druhé. Produkje sngs primarniho alkoholu a

kyseliny (Obr. 4). Tato oxid®aé redukéni reakce je reakci Cannizzarovou [10, 12].
2CH,0 + NaOH — HCOONa + CH30H

Obr. 4. Rovnice reakce aldehydu v alkalickém pFemkt[10].

Methanolv prirodé vznika z polysacharidu pektinu. Dochazitdspbeniprotopektinasya
protopektin se hydrolyzuje na pektin a ten je degvan pektinesterasowna kyselinu

pektinovou. Sipeni kyseliny pektinové je katalyzovanpolygalaktouronidasouna

galaktouronovou kyselinu. Enzymprotopektinasaa polygalaktouronidasakatalyzuji
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hydrolyzu glykosidickych vazelpektinesteras&atalyzuje hydrolyzu esterovych vazeb za
odSgpeni methanolu (Obr. 5) [13, 14, 15].

) protopektinasa _ pektinesterasa ) .
protopektiny ————» pektin ——— pektinova kys.

protopektinasa
polygalaktouronidasa polygalaktouronidasa
» galaktouronova kys. » methanol
pektinesterasa

Obr. 5. Enzymaticka hydrolyza pektinovych latek,[13].

1.4 Vyuziti methanolu

V pramyslu se methanol pouziva jako rozpedki, sodast nemrznoucich kapalin, jako
denaturani cinidlo pro denaturaci ethylalkoholu a jako vychotka pro vyrobu
formaldehydu, kyseliny octoveé, kyseliny mravera terc-buthyl(methyl)-etheru, ktery
slouzi jako antidetorai pfisada do benzinpro spalovaci motory. V pokoutwyrakéném

alkoholu event. jako zr&teénina (az 5 %) [2, 9].

1.5 Vyskyt a obsah methanolu

Methanol se jako zakladnflen homologickérady nasycenych alifatickych alkoliol
vyskytuje v rostlinnych materidlech ve fo¥nriznych estar, negasgji jako ester
benzoove, salicylové a skooveé kyseliny. Ve $tSim mnozZstvi byvaiftomen ve vinech a
nékterych  dalSich  lihovinach. Obsah methanolu v esikych $avach je
nag. 24-47 mg/dm, v jableénych mostech 36-88 mg/dmve §avach zerného rybizu
70-176 mg/dmy ve vinech 20-240 mg/dm(i pies 600 mg/dr), v destilatech
320-400 mg/drha ve vodce 79-158 mg/diii6].

1.6 Metabolismus methanolu v lidském &le

Methanol se podokinjako ethylenglykol rychle vstbava jiz v Zaludku a v tenkéniesi,
mére v plicich. V jatrech je methanol konvertovaalkoholdehydrogenasouna
formaldehyd, ktery se daleémi na formiat (kyselina mravéi) aldehyddehydrogenasou
Formiat je metabolizovan na oxid ufity a vodu (Obr. 6). Pol@as eliminace methanolu je
velmi variabilni, gi nizkych koncentracich methanolu a v figgmnosti ethanolu je kolem

tiéi hodin, ale i sowasném poziti methanolu a ethanolu se prodiuzuj@ibhbzné padesat
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hodin. Ri vySSich koncentracich #pobuje pitomnostformaldehydu drazéni cgi, kize

a dychaciho astroji. Pokud nenigletzmetabolizovan, fize reagovat s makromolekulami
a zpisobovat zesovani DNA. Formaldehyd je jedovaty plyn s bodemuva2l °C,

s baktericidnim a dezinfékim &inkem. Vdechovani jeho par je Skodlivé (mé
karcinogenni &nky). Enzymaticka destrukce zahajealkkoholdehydrogenasoprobiha
pomaleji nez u ethanolu, takZze maximalni koncestfaniatu v krvi je dosazeno teprve
za dva dny po iivodu. Také toxicke iiznaky se vyvijeji pomalu, s latenci 18-24 hodin.
Hlavnim giznakem je zavazna aciddza, ktera se ned&tlggouze zvySenou koncentraci
formiatu, ale sp&iva ve vzniku protom pii poruSe bu&ného metabolizmu. Formiat totiz
inhibuje cytochromoxidasumitochondrii a tim na bwiné Urovni vyvolava nedostatek
kysliku. Formiat se tedfadi mezi toxicke latky a figobuje i poruchy CNS [17, 18, 19].

H alkohol - 0
dehydrogenasa ’/
H—C—OH———= H—C/
H aldehyd - (o)
H dehydrogenasa
Methanol Formaldehyd =~ ——— H—¢ —— CO,+H ,O
OH
Formiat

Obr. 6. Metabolizmus methanolu [19].

Po kratkém obdobifgpominajicim alkoholové opojeni vyvola methanétkiou otravu.
Dochazi k zvraceni, bolestentidha, porucham vighi aZz slepat, k okyseleni vniniho
prostedi, selhani dechu a smrti. K ottamethanolem rive dojit také vdechovanim par
nebo dlouhodobou expozici naiZ, ale zpravy o takové intoxikaci jsou vzacné a
pravdépodobrt to nevede ani k opilosti. Methanol je mnohem jek§)8i nez ethanol a
protoze se Siroce vyuziva technicky, vzdy znovuys&ytne zamina ethanolu za methanol.
Spoleénym problémem fb diagnostice akutni intoxikace methanolem wznych
zemich je omezena moznost rychlého stanoveni mathanmonitorovani jeho hladin v
séru i terapii antidoty v mensSich nemocnicichfibe se krev pro stanoveni hladiny
methanolu v séru posilala do fakultnich nemocrog,casto vedlo k &olikahodinovému
zpozdni zaatku l&by, protoze seiekalo na vysledek, zejména pokud pacient nebyl
ihned hospitalizovan. Po tuto dobu v organismecigrda probiha oxidace methanolu na

kyselinu mravedi s rychlosti 80 mg/l/hod. Vifpadech&Zké otravy s umrtim pacienbyl
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jiz methanol v séru nedetekovatelny, byl tedy jetabolizovan na toxicky formiat, coz

swdéi pro pozdni stadium otravy [18, 20, 21, 22].

1.6.1 Antidota

Antidota jsou léky, které vazi nebo jinak inaktivigtku nebo antagonizuji jeji toxicky
acinek. Ethanol zabrani tvorb toxickych metabolil, protoze ethanol a methanol jako
substrat sowfi o tentyZz enzym a ethanol zde md&ed methanolem fpdnost
(alkoholdehydrogenasana 20 krat vySSi afinitu k ethanolu nez k methaha tak Ize
metabolizmus methanolufipodem ethanolu dinné zpomalit. Dale se podavéselina
listovg ktera urychluje feménu kyseliny mrave#i na oxid uhl¢ity a vodu, podava se
intraven6z8 vdavce 10 mg/den. Fomepizol je specificky antagonista
alkoholdehydrogenasyyhodrgjSi nez ethylalkohol, hlawnpro dti (nevyvolava opilost).
Proto se fi otra methanolem nebo ethylenglykolem jako specifick&bdé vyuziva
ethanolu nebo fomepizolu, ktery kompetittvimhibuje tvorbu toxickych metabailit resp.

mravergi kyseliny z methanolu a kyseliny glykolové z etyglykolu (Obr. 7) [19, 23, 24].

Ethanol
Methanol B Ethylenglykol
Fomepizol Alkoholdefydrogenasa
Formmaldehyd Glykolaldehyd
Acetaldehyd l
Kyselima mravendi Kyselina glykolova

Oxid whlidty + voda

Obr. 7. Metabolismus metHaraethylenglykolu [23].
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1.6.2 Terapie

Pri intoxikaci methanolem se pokusit co néy@ vyvolat zvraceni nebo vyplach Zaludku
do jedné hodiny po poziti, ale po velkém mnoZstjagho methanolu dze byt vyplach
acinny i pozdji, protoze dojde ke zpomaleni fetbavani ze Zaludku. Vyplachnout Usta
vodou a vypit cca 30-40 ml ethanolu (90-120 ml itktst— vodka apod.). Dopotuje se
také zakryti (zavazani) ¢b z divodu omezeni kontaktu se édem. V |&bé otrav
methanolem pouzivaji |éka ve vSech zemich alkalizaci, podani antidota nebo
hemodialyzu, coz je &&bnd metoda nahrazujici zakladni funkci ledvimz dochazi k
oc¢istovani krve od zplodin latkov&gmeny (metabolismu), a t¥tci podstatu tzv. ,urié
ledviny” [2, 8].
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2 HISTORIE VYROBY DESTILAT U

Prvni zpravy o alkoholu fizeme nalézt jiz asifpd gti tisici lety. Jeho fivod vSak neni
mozno esré vystopovat, protozeginy té doby jsou nam stale jéstnané utajeny. Je
vSak prokazatelné, Ze Egigmé znali vice nez 28 drwhvina, \&tSinou vyrobeného
z hrozrii a datli. Rovaz vdili pivo z prosa a z pSenice, dale zkvaSovali zapéipravené
z medu a z listk konopi, ze kterychifjpravovali opojné napoje. Nic vSak nen&diuje
tomu, Ze by v této da@oyla destilace jiz vynalezena [25].

MuZzeme se domnivat, Ze asi v roce 8@8dpKristem se v Indii poprvé destiloval arak
(destilat vyrobeny z palmového vina, &kterych oblastech z prokvasené ryze a v
doke se k zapge pidava i melasa).

Pozoruhodné je, Ze jiz Aristoteles, lékapirodowdec, ve 4. stoletifpd Kristem popsal
poprvé fyzikalni principy destilace, a to postustidace maské vody vedouci k vyraéb
pitné vody. Naminici si v té dob pripravovali ¢imo na lodi sladkou vodu tak, Zefia
v otewené nadob moarskou vodu a vodni pary kondenzovaly na poréznimeriddi
(kousky viny nebo migké houby) zatseném nad hladinou vrouci vody [25, 26].

V Cing, Indii a Persii se pra¥godobrt jiz na z&atku naseho letoptu vyralgly destilaci
raizné éterické oleje. DalSi oblasti, kde byla objevelestilace, jsou Uzemi v dneSnim
Mongolsku a v okoli poust Gobi, kde sidlili Tatd. Ti zkvaSovali kobyli mléko
v kozenych vacich, to se potom destilovatémsky wenec Plinius si oblibil horké vino,
jez mizeme povazovat zagrchidce naseho dnesniho gmaého vina.

KdyZz vroce 700 po Kristu dobyli Arabové Sgiko a zaloZili tam mnoho kol a
univerzit, givezli s sebou do Evropy také destilaci jako noweetodu k oddeni €kavych
latek. Arabové pouzivali alkohol jako rozpotdib pro kosmetické dely a nazyvali jej Al-
ko-hue, coZ znamena&aeo jako jemi namlety tpytici se prasek naoi licidla. Zajimavy
zpisob na odéleni alkoholu od vody pouZzivali Rusové a Polaci cuzivali metodu
vymrazovani [25, 26, 27].

Brzy nato vstoupila ,paliva voda“ také ddels’anskych klastér, kde tak vznikly prvni
lihoviny vyrobené z bylin a alkoholu — bylinné lifgg¢ Koneiné frantiSkdn Ramon Lull a
alchymista a lIékaArnaud de Villeneuve v roce 1280 pomohli této jypélvod" prolomit
brany Evropy. Vidli totiz ve spojeni vody (vina) a otmovy produkt — kAmen mudicA

ve ¢trnactém stoleti se pak nemocni nakazeni moreinjovcovym destilatem.
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Jednou z prvnichfpucek popisujicich vyrobu palenek jeniha destilace Autorem je
Hieronymus Brunschwig (1450-1512). Tato kniha obgahespoet recepi [25, 26].
Paracelsus (1493-1541, vyznamnymecky léka, piirodowdec a filosof) dal nakonec
palivé vod jeji definitivni ndzev alkohol a napsal knihu ctlaci. Boulivy vyvoj védy a
techniky gispél ke vzniku moderniho lihovarnictvi, s jehoZz protiykjako je skotska a
irska whisky, benediktinka, calvados, vodka, giojdk, se dnes fizeme seznamit t&h
vSude [26].

D¢jiny ovocndstvi jsou také ginami naroda, uitym obrazem kultury zeth NaSe poloha
ve stedni Evrog, tj. vnitrozemi bez fimého ovlihovani magem, mirné zimy, dostaiey
slune&ny osvit, vlaha aj., vytu&la podminky pro sklizekvalitniho ovoce. Potvrzuji to i
zadznamy v archivech. Vztah k ovocnému stromu jakaéasti @irody, kterd souvisi
s potravowlovéka, byval v minulosti lepSi a zejména ve druhé pioko 20. stoleti nebyla
p&e vzdy takova, jak by si toto oélvi zasluhovalo. Poohlédme se docasi, kdy
dochazelo k velkému rozmachuwspovani ovoce a tity dostatek nebo dokonce jeho
nadbytek daval moznosti dalSiho zpracovani. K ngstitelnému koloritu venkova pially
ovocné aleje, str&nVelkostatky mivaly suSarnu ovoce, lihovatkde i marmeladku. Byly

polozeny zaklady k vyrabovocnych destildt praimyslovym zgisobem [28].
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3

LEGISLATIVAV OBLASTI LIHOVIN A LIMITNIHO MNOZSTVi
METHANOLU V DESTILATECH

3.1 Legislativa v oblasti lihovin

Legislativou v oblasti lihovin se €eské republice zabyva vyhlaska Ministerstva

zenedeélstvi €. 335/1997 SbPro &ely této pravni normy se rozumi:

a)

b)

c)

d)

f)

9)

h)

)

lihem — rafinovany lih kvasny, odpovidajici poZzadaw na lih pro vyrobu lihovin,
stanovenym zvlastnim pravnineplpisem,

aromatizaci postup, kdy seiyrob¢ lihoviny nebo ostatniho alkoholického napoje
pouZije jednoho nebo vice aromat,

zranim — postup, ip kterém ve vhodné nad&bprobihaji procesy, kterymi ziska
prislusna lihovina nové organoleptické znaky,

konzumnim lihem — lih, upraveny figanim pitné vody na nejvySe 80 % obj.
ethanolu,

lihovinami — alkoholické napoje obsahujici nejrdé®d % obj. ethanolu, s vyjimkou
vina, piva a nap@j na bazi piva; u vaimeho likéru se igpousti minimalni obsah
ethanolu 14 % obj.,

ostatnimi alkoholickymi napoji — napoje obsahujéae nez 1,2 % obj. a mé&mez
15 % obj. ethanolu, kroénpiva, vina acasté&né prokvaseného hroznového mostu
(burcéku),

destilaty — alkoholické napoje, jejichz ethanol inéi bul’ ze zkvaSené tekutiny nebo
ze zkvaSené zapary, vyrobené z cukerné neborewé@kpolysacharidické suroviny,
v pripadech dale stanovenych, z vydestilovanéliasténé zkvaSeného nebo
nezkvasSeného maceratu suroviny v lihu, lihngviebo destilatu; chua zbarveni tohoto
destilatu musi pochazetqvazrit ze zpracovanych surovin,

kategorizovanymi lihovinami — lihoviny, které nejsdestilaty a odpovidaji definicim
lihovin vyjmenovanych ve skupirkategorizované lihoviny,

ostatnimi lihovinami — kategorizované lihoviny, ideneodpovidaji zadné z vySe
uvedenych definic,ijpéemz v jejich ozné&eni je gipustny smysleny nazev,

michanymi lihovinami — lihoviny vyrobenéfiganim jednoho alkoholického napoje

k jednomu nebo vice alkoholickym nebo nealkoholimkyapojim,
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k) pratahovym destilatem — lihovina vyrobenadasti rostlin maceraci v lihu, lihown
nebo destilatu, pdfpact v jejich snési a naslednou destilaciiigemz charakteristicka
chu’ a zbarveni musi pochazet ze zpracovaggshi rostlin; k Gprav chuti je mozno
pouzit pouze firodni aromatickeé latky, avSak barveni neni mozné,

[) ovocnym destilatem — lihovina, jejiz ethanol vznikthradré destilaci zkvaseného
ovoce, ovocné i@rg, ovocné davy nebo jejich swsi bez pidavku cukru nebo
cukernatych latek anebo destilaci mace&sténe zkvasenych nebo nezkvaSenych
ostruzin, jahod, bawvek, malin, trnek, Sipk jerabin, plodi cesminygerveného rybizu,
cerného rybizu, j@bu lFek nebocerného bezu v lihu nebo lihowimebo destilatu
v ponmeru 100 kg ovoce na 20 litrethanolu o 100 % obj.,figemz smsny ovocny
destilat je destilat vyrobeny ze &sih dvou nebo vice drilovoce; za destilat ze Svestek
neboli slivovici se povazuje téZ destilat vyrobgmydanim, ged druhou destilaci,
nejvySe 30 % obj. lihu ke Svestkovému destilatikuyabje zachovana charakteristicka
chw’, vang a barva, typické pro Svestkovy destilat,

m) horkou lihovinou — lihovina sigvladajici heékou chuti, picemz k aromatizaci je
moZno pouzit firodni a pirodre identické aromatické latky,

n) ovocnou lihovinou — lihovina, ktera byla vyrobenaaaraci ovoce v lihu, lihovin
nebo destilatu v poénu nejmért 5 kg ovoce na 20 litrethanolu o 100 % obj.,

0) ostatnim alkoholickym napojem se sniZzenym obsahohalu je napoj obsahuijici
vice nez 0,5 % obj. ethanolu a nejvyse 1,2 % dbar®lu,

p) Absolutni hodnota kladné i zaporné odchylky obsathanolu v procentech obj. od
obsahu ethanolu vyzéeného na obalu jeipustna nejvyse 0,3 % obj. U alkoholickych
napoji obsahujicich macerované ovoce neddsti rostlin je pipustnd hodnota
1,5 % obj. [29, 30].

Toxikologicky vyznamné latky vznikajici fp zpracovani potravin (tzv. procesni
kontaminanty) jsou tradin¢ limitovany v gipact methanolu v lihovinach. Zatimco pro
konzumni lih a lihoviny jsou limity po#nn¢ prisné (0,8-1,8 gé.a.), pro destilaty se podle
puvodu a slozeni pohybujitiplizné mezi 2-6 g/la.a. Pravé ovocné destilaty mohou

obsahovat dokonce az 15 g/h. methanolu (Tab. 1) [16].
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3.2 Maximalni pripustna mnozstvi methanolu

Tab. 1. Maximalni fipustné mnoZzstvi methanolu je uvedeno v préeadyhlasce k
zakonu o lihw. 141/1997 Sb.,floha 3 [35].

Druh lihu - ovocné a jiné destilaty Ethanol v % objemovych nejmén & | Methanol v g/l nejvyse
borovi¢kovy 37,5az70 15
hruskovy 38az 75 15
jable¢ny 38az 75 15
merurikovy 38az 75 15
slivovicovy 38az 75 15
treSnovy 38az 75 15
vinny 37,5az70 2
whiskovy 40 az 94 15
broskvovy 38az 75 15
visfiovy 38az75 15
obilni 40 az 94 15

Prehled dalSich zakdma vyhlaSek zabyvajici se oblasti lihovin:

* VyhlaSka¢. 140/1997 Sb. o kontrole vyroby aébini lihu a o provedeni dalSich
ustanoveni zakona o lihu s tim souvisejicich vinzpozdjSich znén a dophku
[31],

* VyhlaSka¢. 157/2003 ve zimi pozdjSich zrén a dophka [32],

e Za&kon¢. 61/1997 Sb. o lihu ve Zni pozdjSich znén a dophku [33],

e Zakon¢. 353/2003 o speebnich danich [34].
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4 OVOCE PRO VYROBU DESTILAT U

K vyrob¢ ovocného lihu Ize s ugphem pouzit ty plody, které obsahuji dostaée
mnoZstvi zkvasitelného cukru, poskytuji palenkdigmnou ovocnou ¥ni. Jde oidzné
plody ovocnych strofy o bobule, révové i ovocné vino, o odpadky z vyraedenych
vin a jiné. Podobné destilaty ovocného charaktegu zgskavaji také zpracovanim
marmelady nebo suSeného ovoce, ale zpravidla ety tekdyZ jsou k vlastnimu vyuZziti
tyto suroviny nepouzitelné nebo neprodejné. N8jlegurovinou na vyrobu ovocnych

palenek je ovoce peckovité a & hlavré Svestky [36].

4.1 Druhy destilovaného ovoce

Podle druhu destilovaného ovoce se nazyva vyslemmceny destilat jako slivovice,
hruskovice, mentkovice, broskvovice, jablkoviceje&iovice a jiné. Porr zpracovani
jednotlivych druli ovoce na vyrobu ovocnych destilatavisi na Urod ovoce v daném
roce a oblasti, kde se destilat vyrabi. N&V zdjem je tradné o slivovici, hruskovici,

meruikovici a broskvovici a to jak na Moraytak i vCechéach [28, 36].

4.1.1 Jadrové ovoce

Plody zvané malvice maji drobnd semena, kteraysmiena v chrupaitém nebo tvrdém
jadtinci, z thoz vybiha stopka a ktery je obklopen duzninou. iNEdrové ovoce séadi

jablka, hrusky, kdoule a miSpule [37].
Jablka

Palenky z jablek jsou klasické destilaty. Jejiclmoba je jednoduchéa &sto snad i proto
podceéiovana. Pro vyrobu alkoholu jsou vhodné vSechny yrjablek, to plati i pro
vyttidéna padana jablka. Obsah cukru je mezi 8 a 12 %eRudZnosti se maji vyréb
destilaty z jemné oddy. K tomu se hodi: Golden Delicious, Mantet, Gtgnské, Arlet,

Jonagold, Boskoopsk&rvené a Summerred [27, 38].
Hrusky

Pro palenice se pouzivaji stolni a mostové hrudkyo mnozstvi vSak mnohem ndérez
jablka. Obsah cukru je mezi 5 a 12 %i¢pmz vysSi hodnoty se dosahne jéidiza. U nas

se uplatiuji predevsim krajové oddy s menSimi plody. Letni o@lly nejsou pro vyrobu
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palenky moc vhodné, protoze maji slabé aroma, Kbehém vyroby mizi a destilat je
nevyrazny. Pro vynikajici kvalitu musime zvi&gtiraznit d odridy hrusSek:
= Medovka - velmi sladké hrusky, jejichz ¥gek neni bohuzel zvléssysoky. Z ni
vyrobeny destilat ma sklou powst a prodavd se pod ztkau
»Scheuerbirnenbrand®,
»  Williamsovacaslavka - je to vynikajici hruSka a vyrabi se zmamenita palenka
~Williamsbrand“. Odfida je velmi plodna, ale trochu nachylna ke strujooti.
V lepSich ovocnigskych stediscich by se ji vyplatilo gstovat jen pro paleni [38,
51].
Kdoule

Kdoule jsou povazované za cenné&iiié plody a pro egejskou oblast jsou symbolem
plodnosti. Jde o lak&wypadajici ovoce, které neni vhodné pro pouzéénstvém stavu.
VysuSena ovocnaieh s vysokym poétem pecek klade vysoké naroky ndppavu rmutu a
na vlastni kvaseni.ezité je jemisjSi namleti a tim i Gplné ¥{stupréni ovoce. Jen tak se
muze zajistit plynulé a rovnoénné kvaseni. Na Ustnim patpisobi palenka velmi jengn
Snad je to dvod, pra@ se kdoule i fes intenzivni aroma ve &ovém neiitku lihovin jako
surovina neprosadila.

MiSpule

Tento ke ¢i stromek patci doceledi fizovitych pochazi z Kavkazu. Pro vyrobu péalenky je
ovoce, bohaté na sacharidy a pektin, sice vhodeézaim spi$ stoji tact ¢ekateti na
vyuziti [27].

4.1.2 Peckové ovoce

U duZnatych plotl se oplodi sklada zditcasti: exokarp (tedy lidavslupka), mezokarp
(duznina) a endokarp (vhiti ¢ast — pecka). Mezi peckové ovoce igali broskve a

meruiky, tresre, Svestky, slivy, trnky a mirabelky [39].
Broskve a meruiky

Jedna se o cenné ovoce pouzivané pro konzum, vynaloonelad a kompdt do péalenic
piichazi zpravidla jen jako nekvalitni nebo havara@amypické aroma se bohuzeli p
kvaSeni sila ztraci. Merakovy kvas je nutno po prokvaSeni rychle oddestilpyiaak

dochazi k dalSi ztrétaromatu. Obsah cukru maji do 10 %. Praldpié destilaty jefeba

pouzit jen plody plévyzralé na strok|[38].
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TresSre

Poskytuji vynikajici destilat, ktery je znam podagkou ,Kirschwasser”. Obsah cukru
tteSni kolisa mezi 9-18 %c¢ni v praméru 10-12 %. Zvlastdobra je iteSiovice z pténic.
Cesaji se sice pragnale pro tuto specialitu se vyplati. Z konzumnéchiid jsou vhodné
opét odridy pozdijsi. K vyroke destilati se hodi téz vigh Obsah cukru jefmejmensim
stejny jako uitesni, ne-li vysSi. Maji pouze podstatryssi obsah kyselin. fPpaleni mize

u kothi pro gimy ohtev dojit k potizim, protoZe pecky se snadtipaiuji [38].

Svestky

NejlepSi Svestkové destilaty jsou z domaci SvesBgbre vyzralé maji vysoky obsah
cukru, ktery nize dosahnout az 15 %. Svestky maijétat na strom co nejdéle, aby
dosahly maximalni tvorby cukru. Plody se mohou mdidiZ trochu scvrkavat. Urychlit
sklizen se doportuje jen tehdy, kdyby nastalo rigmivé p@asi, takze by Svestky mohly
podlehnout zkaze. Podzimni mraziky Svestkam neSkeals¥été je znamo vice nez 2000
odnid, zasad# se rozliSuje mezi kulatymi (Svestky) a podlouhlysiivy) tvary [27, 40].
Slivy

Plody jsou oval§si a duznina rkéi. Obsah cukru a kyselin je trochu nizsi nez u t&kea
plody jsou také ménaromatické. Maso Ipi neodielné na pecce, proto seipravuje
rmut i s peckami a teprve po kvaSeni g&ima pecek oddi. Destilat ma proto obvykle
zietelny peckovy charakter. V chuti aini je Zetelnd pibuznost se Svestkou, ale
v celkovém aroma je destilat ze slivy vyrazemrejsi [27, 38].

Trnky

Trnky jsou kulaté plody dosahujici vipnéru az 15 mm, rostou na trnitémikd”tisobenim
mrazu se na podzim zmi na tislovinami bohaté plody, poZivatelné a sladké. sebiji
mnoho duZniny a nedaji se odpeckovat. To fijtage destilatu specifické peckové aroma
[27].

Mirabelky

Mirabelky jsou Zluté, kulaté a velikosti se podék@jestkdm. Maji velmi iljemnou a
sladkou chd. Vysoky obsah cukru (az 15 %)replucuje dobré vyzky. Destilat

z mirabelek je vynikajici a aromaticky [42].
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4.1.3 Drobné ovoce (bobulové ovoce)

v s

ovoce maji velmi jemné bgtné sény. Semena jsou vairuloZzena uvnitnebo na povrchu
duzniny. Bobulové ovoce je velmi bohaté na fendidlatky, které vdle funguji jako
antioxidanty. Mezi drobné ovoce piaterny rybiz, jéabiny, jalowinky, maliny, ostruziny a
jahody [42].

Cerny rybiz

Obsah cukr&ini v praiméru 4-5 %. Vy&Zzky alkoholu jsou proto spiSe nizski Paleni je
tieba dat pozor, aby kvas rtepinil. Bezinkovy destilat ma typickou ctia je uznavanou
specialitou [38].

Jeirabiny

Pro lihovarniky jsou divoké formy jabin zajimawjSi nez Sleckiné a gstované. Bnaseji
sice daleko méncukru, a tim davaji i mensi Waky, ale dodavaji destilatu intenzijsi,
silngjSi aroma po hikych mandlich a marcipanu. Zpracovani probiha \diira
s otrhanymi plody, aby nevznikly Zzadnérk® a travnatéiichug. Skér a zpracovani kvasu
jsou velmi pracné, vyEky spiS nizké. Cena pélenky je proto také podstey&Si nez u
béZnych ovocnych destilat Obsah cukrdini mezi 4-8 % [27, 38].

Jalovéinky

Jsou to (nepravé) plody jalovce. Maji Zngobsah cukru, v suchych plodeghi 20-30 %.
Mimoto obsahuji hodh pryskyice a éterickych ol@j které destilatu, ndp borovicce,
propijéuji specifickou chti a vini. Cisty jalowinkovy destilat se dnes uz skoro nepije,
vétSinou se fipravujeiez s gjakym neutralnim destilatem [38].

Maliny

Zadny jiny destilat z bobuli nedoséahl takové& a Zetelného primarnino aroma, kterym si
praw malinova palenka ziskala oblibu. Pravy malinovitiiét je vzhledem k nizkym
vytézkam jeSt stéle raritou. Maliny ale brzy plesij, a proto se musi zpracovat rychle
[27, 38].
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4.2 Chemickeé slozeni ovoce

| kdyZ vysadni postaveni z pohledu vyroby alkohwlé obsah cukru, jsou vSechny latky
stejre dulezité a v souhrnu twoharmonicky celek. Budou séznym zmgisobem uplatovat
v pribéhu kvasnych pochdd destilace a skladovani pélenky. Zastoupeni aépdatek
obsazenych v ovoci (Obr. 8) je zavisly jak na druwoce, tak i na podminkach jeho

péstovani, sklizni, skladovani apod. [28, 42].

MINERALNI ;
VODA 3 VITAMINY
LATKY
F Y
MONDSACHARIDY ; .
(ednoduché aukry) Dﬁ%ﬁ
Glukdza, fruktdza,...
OVOCE
POLYSACHARIDY A/ ‘Al
(sloZené cukry) ETERICKE
Sachardza, Skrob, celuldza, OLEIE
pektiny, glukosdy,...
Y
ORGANICKE ROSTLINNA B
KYSELINY BARVIVA + TRISLOVINY
Jableéna, dtronova,... DALSI LATKY

Obr. 8. Chemické sloZeni ovoce [28].

Voda

Voda tvai 80 az 90 % ovoce zpracovavaného v palenicichva¢roych plod se fevazna
¢ast vody nachézi ve vakuolach bkinPred sklizni i po sklizni je voda nezbytnym
prostedim pro vSechny biochemické a mikrobkémpEny v ovoci. Nadmrny vypar vody
narusuje stabilitu ifirozenych fyziologickych procésa zpisobuje nezadouci biochemické
reakce. Navenek se projevuje vadnutim ovoce aortraiotnosti. Ovoce se potom stava

konzumr a zpracovatelsky nevhodnym [43, 44].

Vitaminy

K tomu, aby byla &aka latka uznana jako vitamin, musime &tasti wWdét, Ze je pro
funkce lidskéhoda nezbytna v nepatrném mnozstvi a Ze stlg samo neumi &Sinou
vytvorit. Ovoce a zelenina obsahuji ve svych plodech, esech i slupkach mnoho

biologicky &innych latek. VSechny vitaminy A, B, E a PP jsosaiteny v kazdém ovoci,
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ale vrozdilném mnozstvi. Vitaminy skupiny B sloydko dilezité fistove latky pro
kvasinky, ale zmiovat se o tlleZitosti vitamiri zangiené na vyrobu ovocnych destilat
nema velky smysl, protoZze & béhem paleni fiideme [44, 50].

Sacharidy

Sacharidy oznaljeme polyhydroxyaldehydy a polyhydroxyketony, ktenaji nejméa ti
alifaticky vazané uhlikové atomy, a dale latky,r&tee z nich tvid vzajemnou kondenzaci
za vzniku acetalovych vazeb. Podstatou vyroby o&opaélenky je feména cukfi na
alkohol ve fazi kvaSeni a jeho afehi destilaci. Proto je obsah cukru vyznamnym
faktorem. Ovocné druhy, jejich adty a mdni a meteorologické podminky cuii

mnozZstvi cukru a dalSich latek [13, 42].

Z monosacharid je v ovoci obsazena zejméghakosa (tzv. hroznovy cukr). Vyskytuje se
piedevsim ve sladkych plodech, kde byva doprovazemdokou. V zelenycktastech
rostlin, schopnych asimilace, je doprovazena SkroliRedukci se glukosaémi v alkohol
sorbit a oxidaci v kyselinu glukonovou az cukrov@lukosa snadno alkoholicky zkvasSuje
vlivem enzymu zymasy pasobenim jinych enzytn zkvaSuje mlén¢ (mlé&nymi
bakteriemi), maseln (bakteriemi maselnymi) a bakterie octové ji okygli na kyselinu
glukonovou.Fruktosa (tzv. ovocny cukr) zkvaSuje lihgvstejre snadno jako glukosa a
podléha stejnym dinkim enzynii bakterialnich a pligovych jako glukosa. Tud
jednoklonné krystalky ve va&dsnadno rozpustné, ale za studenaétémerozpustné
v alkoholu. Manosa je aldosa vyskytujici se v rostlinach ve feérsvych polyglykosid
manari. Je snadno rozpustna ve wod redukci pechazi v Sestisytny alkohol manit,
oxidaci v kyselinu manovou az cukrovou. Vliveaymasyzkvasuje steghdolie jako oba
piedeSlé cukry.Galaktosa je aldohexosa a tvb sloZku disacharidu laktosy (cukru
mléného), rafinosy, stachyosy apod. Likokvasinkami zkvaSuje jen méalo a pouze
nékterymi druhy kvasinek. Snadjn je zymasounapadana, jsou-li v roztokufippmny i
cukry snadno zkvasitelné&orbosa je ketohexosa a nachazi se ve zkvaSerabijgove
staw, kterd byla delSi dobu vystavena samovolnému kia3eai se ze sorbitu vlivem

bakterieBacterium xyliumLihové se sorbosa nezkvasuje [45].

Oligosacharidyzahrnuji disacharidacharosu(tzv. tinovy cukr), ktera je hogrozstena
s glukosou a fruktosou.t8va cukrové itiny obsahuje aZ 26 %, cukrovépa az 20 %
sacharosy. Ovoce obsahuje 05 az 18 % sacharoshratita nad 180 °C

karamelizuje a jako takova se pouziva k barverilikNeni zkvasitelna az po podlehnuti
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hydrolyze a pemeéné na své slozky. Hydrolyza nastavéspbenim enzyminvertasou
obsaZenou v kvasnicich. Kvasinkyigebici v roztoku itinového cukru nejprve rozlozi
sacharosu na glukosu a fruktosu pomoci enzymartasya ty jsou liho¥ zkvaSovany.
Nékteré kvasinkyinvertasu neobsahuji, a proto sacharosu nezkvaddiltosa je malo
rozpustna ve vaga jeji sladkost odpovida 2/6 sladkosti sachar@ggobenim kyselin
nebo enzymermmaltasouse maltosa hydrolyzuje na&molekuly glukosyGenciobiosase
kyselinou nebo enzymemmulsinemSg€pi na d¥ molekuly glukosy. Enzym je obsazen
v kofeni hdce, ale i kvasinkach, tudiZz je genciobiosa lihakvaSovana. K dalSim

disacharidm pati také celobiosa a turanosa [45, 46].

Polysacharidy jsou vysokomolekulové latky sestavajici z mnohasitek az tisit
cukernych jednotek. V nezralém ovoci se vyskytupdygacharidSkrob, ktery je smdsi
dvou polysacharit amylosy (asi 20 %) a amylopektinu (asi 80 %).Bdaobi Gstu plod:

se z¢¥tSuje na #kolik procent a fi dozravani klesne n&dow 1 %. Ri zrani

(i skladovani) se gmi v sacharosu, invertujici se v jednoduché cughykosu, fruktosu),
takze pi plné zralosti hodnota Skrébklesne zhruba na ¥4 a cukry dosdhnou zbytkové
hodnoty givodniho obsahu Skrobu v suSirCelulosa je stavebni latkou rostlinnych blan
burg¢nych. Stejg jako Skroby pdf mezi polysacharidy. Z pohledu gonyslového je u
zpasobu vyroby lihu vyznamné, Ze ji lzégmenit az na jednoduché cukry (glukosu). Ve
vok je nerozpustnd. Pektiny patdo skupiny makromolekularnich sacharidPektin je
souwtasti bugené sény rostlin. Bylo zjiséno, Ze v deni nezralého ovoce je obsazena latka
nerozpustna ve vaéd alkoholu a etheru — pektosa, ktera doprovazilasluv burénych
stnach. Pektosa je obsazena v nezralém ovociisobpje jeho tvrdost. V fibéhu zrani
plodi piechazi pektosa v rozpustnou latku — pektin. Pektiery je obsazen ve zralém
ovoci, je latka rozpustna ve vadGlykosidy jsou slodeniny cukfi s alkoholy, aldehydy,
fenoly, ¥islovymi kyselinami, se sl@eninami siry a dusiku. V rostlindch jsou to jakési
.zasobni“ latky. V ovoci jsou iitomny gedevSim ve slupce a semenech. iNgmzym
emulsin S€pi glukosid amygdalin na glukosu, benzaldehyd ankyadik. Risobenim

mikroorganisni na amygdalin vznika pouze glukosa [13, 42, 43, 46]

Organické kyseliny

Latky, které do roztoku uvddliji proton za vzniku kD, se nazyvaji kyseliny. Jejich
procentovy podil je, az na vyjimky, mensi nez dukse kterym fispivaji k chtiové

vyvazenosti ovocnychtdv. Cim vy3si je koncentrace sB*, tim je roztok kyselejsi.
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V mnozstvich, v jakych se vyskytuji, jsou pro lidskdravi prosgsné. Obsah kyselin
v kvasu je dlezity jako ochrana fied bakterialni ndkazou. Tak jsou kvasy z ovoce
bohatého na kyseliny, napjablek, méa napadany nez kvasy na kyseliny chudé,inap
z hruSek Williams-Christ [28, 42].

Pritomnostkyseliny jable¢né je charakteristicka pro jadrové a peckové ovocmuzB
kyselina jabléna je zastoupena mnapv nezralych jgabindch, odkud se necha po
neutralizaci vapnem a varem ziskat vysrazenim jable vapenaty. Tato kyselina se necha
snadno vyra#t syntetickou cestou. M&igemnou kyselou chij je pro organismu&ovéka
nezavadna a je proto s@sti ovocnycht®v a cukrovinekKyselina citronova pati takeé
mezi nejvice v ovoci zastoupené organické kyselwyskytuje se spolmé s kyselinou
jabletnou a pevlada v ovoci bobulovém. Samotna je zastoupenagkeatu. Procentuain
nejvice je ji vcitronech (6-8 %). Kyselina citratdo nachazi velké up@beni

v potravindském pémyslu (nealkoholické napoje, kiipi prasky do p&va aj.), gisady do
barvicich latek v textilnim gmyslu, tiskdstvi, k Iéka&skym (Eelim. Prvni zfisoby jejiho
nag. zkvaSovanim cukernych roztbk(melasa apod.) pligmi. Kyselina vinna se

v béZnych druzich ovoce, které se vyuzivaji na vyrolestithti, nevyskytuje nebo je
zastoupena v zanedbatelném mnozstvi. Vyzganm zastoupena v bobulich vinné révy
(0,21-0,74 %) a o jedefrad jeS¢ mére v angreStu, rybizu. V koncentrované potioha
obdobné updebeni jako kyselina citronovEyselina ®avelovaje jedovata kyselina, jejiz
vliv je vzhledem k vyskytujici se koncentraci tirpdé zanedbatelny. Je ha@jrzastoupena
(jeji soli) nag. vrebarbee, §oviku, cukrovérep: apod. Smrtelnd davka je 5 g. Soli
v organismuclovéka snadno pronikaji do krve aémi jeji zasaditou povahu. Technické
uplatreni ma& nap v rekterych nepotravingkych oblastech (fotografické metody,
odstraiovani skvrn z textilii apod.)Kyselina benzoovaje obsazena v brusinkach a v
klikvé. Ma silné antiseptické ¢inky, a proto zpsobuje u d&chto plodi Spatnou
zkvasitelnost mogt Kyselina jantarova se ve ¥tSim mnoZzstvi tvid pii lihovém kvaseni
deaminaci glutaminové kyseliny obsazené v bilkashin&vasnic. Stopay se vyskytuje

v nezralych viSnich¢erném rybizu,iesnich, jablkach, v nezralém angrestu a v hroznech.

Ma velmi nepijemnou chd [15, 28].
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Trisloviny

Ttisloviny jsou slozky rostlinnéhotpodu. Radi se mezi polyhydroxyfenoly vykazuijici
trpkou a sviravou chu Ovliviwuji chuw’ové vlastnosti &kterych potravingkych surovin
(hroznového vina), ale i jejich barvuglDse na podskupiny tanin katechiri a depsid.
Jejich mnozstvi je iezité pro zjiovani vhodnosti ovocnych aidt ke zpracovani. Ve
vétSich mnoZzstvich jsou obsaZzeny takétreveéch dub, kaStaf aj. Prostednictvim
uskladreni destilah v drewenych sudech je moZno vyuZit jejich rozpustnostihu |
k dochucovani destilaf28, 47].

Mineralni latky

Mineralni latky jsou fitomny v iizném mnoZzstvi a to podle druhu a i ovoce.
Nejvice se vyskytuji ionty prikK, Na, Mg, Ca, CI, S, P a Si. Jsou zastouperskiené
stopové prvky jako Cu, Mn, B. Vapnik se podili marb¢ nekterych tkani, kostniigns,
zuhi. Zelezo se &astni i tvorbé krevniho hemoglobinu. Nejvice je ho v lesnich jduh,
borivkach, hroznech vinné révy. Nedostatek Zelezésapuje chudokrevnost. & je
dulezitd pro vymdnu latek u clovéka a jeji nedostatek v organizmutde zmsobit
chudokrevnost. V ovoci, zelerra v jinych potravinach je v nepatrném mnozstverdkt
nemiZze zmsobit lidskému organizmu Zadné Skody. VeétSich davkach zisobuje
nevolnost, zvraceni afjem. Davky nad 1 g jsou smrtelné. Organismugenbeze Skody
na zdravi denh prijmout priblizné 4-5 mg nédi. Olovo je v menSim mnozstvi obsazeno
v ovoci. Davka 0,3 g olova apobuje otravu. Olovo setrie zachytit na ovoci vedtsim
mnoZstvi pi postiku ovocnych strom proti Skidcaim a houbovym chorobam (pokud je
tam jako @inna sloZzka obsazeno). Arzen se vyskytuje také nSine mnoZstvi v ovoci.
Stejre jako v gipadech olova nebo @di uziti postiki obsahujicich jako dinnou latku
arzen nebo jeho sléeniny se jeho hodnotatbe vyrazg zvySit. Proto se ma ovocéqul
jidlem nebo zpracovanim vzdy omyt vodou. Arzen Bjten i v suSeném ovoci, a to
v neloupanych hruskach v mnozstvi 0,02 mg az 0,§4rrenu na 1 kg ovoce [28, 48].
Eterické oleje

Prispivaji vedle cuki a kyselin k chutnosti ovoce. Jde o komplikovanmkissiiznych vice
mére piibuznych slotenin (uhlovodiky, zvlast terpeny, alkoholy, aldehydy, ketony,
fenoly, kyseliny, estery apod.). Jejiciné a chu’ je velmi intenzivni. Pro specifické aroma

ovoce jsou velmi vyznamné estery a aldehydy,sénuplatuji alkoholy [49].
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Vlaknina

Na celkové strukite plodu se podili spolu s ligninem, pektinem a idal§lozkami pro
zdravi dilezita latka zvana vlaknina. Jeji nedostatek vewsenize byt gicinou nékterych
chorob traviciho Ustroji. VlIadknina totizagobi giznivé na peristaltiku $ev. Bohata na
vlakninu jsou jablka, ale i hruSky nebo broskveskdly se v duzid ovoce vytvadi
negijemre drevita viakna [44].

Dusikaté latky

Jsou skupinou obsazenou vovoci, ktera se tugkti jako Zivina pro kvasné
mikroorganismy. MoSty z vinné révy ateérného rybizu snadno kvasi s gond vysokym
obsahem alkoholu i zi@odi velkého obsahu dusikatych latek, na rozdil odcjingnas.
brusinky, botivky), kam se pro zlepSeni kvaSeni obvykléd@vaji amoniakalni nebo

amidoveé slogeniny (chlorid amonny apod.) [28].

4.3 Priprava ovoce pro kvas

Upravit ovoce do nejvhodysi podoby tak, aby kvasné pochody probihaly co maoz
nejlepSim zpsobem, pa&t mezi zakladnéinnosti. Kazdé ovoce musi byt pochopitebez
nezralych, nahnilych pldg vétvicek, listi, cisté, v gipadt potreby proplachnuté vodou,
bez stopek u ovoce, které je maji ,velké" vzhledepiodu (keSrE, rybiz apod.) [28].

Prani

Pred @ipravou ovocného rmutu se musi ovoceélipé ocistit a je nutno odstranit stopky,
zbytky zeminy a ruSivé mikroorganismy. K prani sé&Zm pouZzit izné strojni zézeni,
nejvhodrjsi je vSak préka bubnova pro tvrdé ovoce nebo dia kart&ova pro vSechny
typy plodi, vhodné jsouttzné druhy préek nap. vibratni, vzduchové atd. MenSi objemy

suroviny lze oplachnout ve splavku [42, 51].
Odstopkovani

N¢které druhy ovoce, zvlaSts wtSim mnozstvim zbytk matéské rostliny a s jemnym
citivym aroma, se musi odstopkovat hagresre, rybiz, jgabiny. Pokud je ovoce jiz
piedem uwené pro vyrobu destilatu, tak se sklizi pgz stopek. K odstopkovéani
jsou

vhodné strojni odstopkowe, kdy je stopka odstréna pohybem dvou proti sélvotujicich

valai [51].
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Drceni

Ovoce ma byt pro kvasSeni pokud mozno jérmmozmelnéno ¢imZz se uvolni cukr

z rostlinnych bugk. Mélnéni m4 ale uité hranice, neltbzarove je treba vzit v Gvahu, Ze
pecky a jadra nesii byt rozbity. Proto se k #8inéni peckového a jadrového ovoce
pouZzivaji fizné gistroje. Jemné peckové nebo bobulové ovoce se &nzrpomoci
michaek neborezaek, pohasnych silnou vrtakou. Plody se takovou mickkou radre
roziezou acasto tak komplethodpadne duznina od pecky. Klmni jadrového ovoce se
pouzivaji tzv. ,rozmlnovace”, struhadlové nebo kladivkové mlynky [42].

Doprava, ¢erpani, michani

RoznElnéné plody se v palenicich dopravujérpadly, tzv. excentrickymi Snekovymi
pumpami. Jde o rotai cerpadlo, u 8hoZz se rotujici element (excentricky Snek)cota
kolem stacionarniho elementu (statoru). da pohyb rotoru posouvéderpany material
rovnonerné dutinou mezi rotorem a statorem. Tak |ze dopravpeané latky s gimérem

od 5 do 27 mm, podle typierpadla, ter& bez poskozeni. iopravé pasirovanych rmiut

a rmuti z bobuli, steji jako vSech tekutin se ideélmodi lopatkov&erpadla. Jedna se
obvykle o sucha samonaséavaci &ataerpadla, u nichz jsou jednotlivé lopatkyéahéeho
kola uloZeny na excentrické des¢amz se na saci stramezi lopatkami z§tSi prostor a
vznika vakuum. Procesnichani je v palenici velmi dlezity: na jedné stranv kvasnych
nadrzich k rovnornému rozdleni kvasinek, enzyth a kyselin, na druhé stran

v destil&nim kotli k rovhnonérnému zaji&tni vymeny tepla pi zahrivani nebo chlazeniiP
michani musi byt cely obsah nadoby v pohybu a menalacast okolo poniené lopatky
michadla [36, 43].

Odjadrovani, odpeckovani, pasirovani

Funkce pasirovacich a odpeckovacich 8&trgg zcela jednoducha. fiP zpracovani
peckového ovoce se da ovoce podle druhu a stavastiranerozdrcené anebo heub
nadrcené do nasypky odpecké®a V bubnovém situ je vicelopatkovy rotor, ktery je
opaten gumovymi valci. Ten ti& ovoce na sito bubnu a seSkrdbne ovocnou duzninu
Z pecek. Ovocna duznina a rozdrceéasti slupek protékaji sitem do zachycovaci nadoby.

I L

Pecky, stopky, zriSteni a tvrdé&ésti slupek jsou vynaseny na konci stroje [36].
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5 ALKOHOLOVE KVASENI

Zivé objekty dovedou odbourdvat sacharidy na jedasd slodeniny, ¢imz ziskavaji
energii potebnou pratetné fyziologické funkce. Alkoholoveé kvaseni je arwdoni rozklad
cukri na ethanol a oxid uldity, ktery je katalyzovan enzymy, jez vyte§i mikrobialni
buiky. Cilem fermentaceipvyrob¢ destilati neni pouze maximalni produkce ethanolu, ale
tvorba cel&ady senzoricky vyznamnych latek, které vybjatypicky charakter vysledného
vyrobku [29, 51].

5.1 Faze ethanolové glykolyzy

Zakladnim anaerobnim  katabolickym procesem je tzglykolyza neboli
Embden-Meyerhofova metabolickéd draha, ktera seléktéosmi fazi (Obr.9):

1) vprvni fazi nastava  fosforylace glukosy cinkem  hexokinasy
(ATP: D-hexosa-6-fosfotransferapaa vzniku glukosa-6-fosfatu,

2) glukosa-6-fosfat je dale izomerovan na fruktos@€fdt &inkem
glukosafosfatisomeragip-glukosa-6-fosfat-ketolisomerasa),

3) fruktosa-6-fosfat je dalecinkemfosfofruktokinasy za dasti ATP fosforylovan na
fruktosa-1,6-bisfosfat a ten je potom aldolasou
(fruktosa-1,6-bisfosfat-D-glyceraldehyd-3-fosfatiglas S&pen na 2 molekuly
triosafosfatu, t. na 1 molekulu glyceraldehyd-3ffdu a 1 molekulu
dihydroxyacetonfosfatu. Oba triosafosfaty jsou o&ény v rovnovaze enzymem
triosafosfatisomeraso(D-glyceraldehyd-3-fosfat-ketolisomeras&)rovnovazném
stavu pevlada dihydroxyacetonfosfat (96 %),

4) do dalSi reakce vstupuje glyceraldehyd-3-fosféh $e ovSem posunuje rovnovaha
triosafosfatu, takze se agobenim triosafosfatisomerasy postupd prevadi
dihydroxyacetonfosfat na glyceraldehyd-3-fosfat. ydgtaldehyd-3-fosfat je
dehydrogenovan zacasti koenzymu NAD a sowasré fosforylovan. Vznika
kyselina 1,3-bisfosfoglycerolova. Tuto reakci kgtaije triosafosfatdehydrogenasa
(D- glyceraldehyd-3-fosfat:NAD-oxidoreduktasayznikly NADH nemiZze byt
reoxidovan v dychacinetzci, protoze ethanolova glykolyza je anaerobni pdch
tedy neni pitomny kyslik, na §Z by mohl byt penesen vodik z NADH. NADH se
reoxiduje v posledni fazi ethanolové glykolyzy tirhe FendsSi suj vodik na

acetylaldehyd. Timto Zisobem se regeneruje NAD
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5) ptsobenim ATR3-fosfoglycerat-1-fosfotransferasy  se z kyseliny
1,3-bisfosfoglycerové odituje kyselina fosfora, vazana na prvnim uhliku, a
pienasi se na ADP. Vznika tedy ATP a kyselina 3-fd&3fglycerova,

6) kyselina  3-fosfoglycerova se  potom usmbenim fosfoglyceromutasy
(fosfotransferasa)ientnuje na kyselinu 2-fosfo-D-glycerovou. Zté se pak z
katalytického jpsobenienolasy (2-fosfo-D-glycerat-hydrolasadSEpuje voda a
vznika kyselina 2-fosfoenolpyrohroznova. Z kyselifgsfoenolpyrohroznové se
pusobenimfosfotransferasyivoliuje fosfat, ktery se vaze na ADP za vzniku ATP,
a vznikne kyselina pyrohroznova,

7) kyselina pyrohroznova je potom dekarboxylovatsgbeninpyruvatdekarboxylasy
(2-oxoacid-karboxylyasa) za  vzniku acetaldehydu a oxidwhliitého,

8) v posledni fazi ethanolové glykolyzy je acetaldelmgdukovan pomoci NADH,

vzniklého g oxidaci glyceraldehyd-3-fosfatu, na ethanol [52].

Schéma ethanolové glykolyzy:

1)  glukosa + ATP _hexokinaga glukosa-6-fosfat + ADP

, lukosafosfatisomeras ,
2)  glukosa-6-fosfat g > ?ruktosa—B-fosfat

) .. aldolasa , . p
3) fruktosa-1,6-bisfosfat ——— glyceraldehyd-3-fosfat + dihydroxyacetonfosfat

4) glyceraldehyd-3-fosfat + NAD+ + HzPO, — 1,3-bisfosfoglycerova kys. + NADH + H+

5) 1,3-bisfosfoglycerovéa kys. + ADP ——  3-fosfoglycerova kys. + ATP

) enolasa
2-fosfo-D-glycerova kys. —— 2-fosfoenolpyrohroznova kys. + H,O

6)
2-fosfoenolpyrohroznovéa kys. + ADP —— pyrohroznova kys. + ATP

dekarboxylasa
7) CH3COCOOH — > CH3CHO + CO,

8) CHiCHO+NADH+H — = CH3CH,OH + NAD"

Obr. 9. Anaerobni ethanolova glykolyza [52].
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5.2 Mikroorganizmy doprovazejici kvaseni

Ovocné destilaty jsou potravina. Aby mohla byt 2ana vysoka kvalita kokaého
produktu a zabramo zkaze Bhem vyroby, je nezbytné mit znalosti o kvasinkach,
bakteriich a plisnich [28].

5.2.1 Kvasinky

Kvasinky jsou jednobuigné organismy a botanicky jsaazeny k houbam. ezitymi
vlastnostmi B hodnoceni kvasinek pro produkci alkoholu jsouogmiost zkvaSovani,

tolerance k alkoholu, rezistence k teplatcukru a tvorba vedlejSich kvasnych produkt
Divoké kvasinky

V ¢erstvych ovocnych rmutechigvazuji armut nakvasSeji, ale protoze tyto kmeny jsou
velmi citlivé na alkohol, nemohou kvas zcela prataJejich nej¥tsSi vyhoda sp&iva
predevsim v tvord kyseliny octové a estier které pozdji propajcuji destilatu netypické
aroma. Mezi divoké kvasinky séadi nap. Brettanomyces, Deckera, Kloeckea

Hanseniaspora.
Cisté kultury kvasinek

VSechny dnes nasazovatiété kultury kvasinek pétk druhuSaccharomyces cerevisiae
V tomto druhu se ovSem rozliSuje asi 10@&nych ras s rozdilnymi vlastnostmi. Pro

prokvasSeni ovocnych rmiutie mozno koupit_specidlni kvasinkyebo pouzit kvasinky

vinné. Tyto kvasinky vykazuji vysokou toleranci k alkobh@ schopnost prokvaset do 20 %
obj. alkoholu. Jsou optim&inpiizpisobeny na kvasnou teplotu od 15 do 18 °C & jest
mohou prokvaset rmutipnizké hodnat pH, @i pH okolo 3. Za &hto podminek nemaji

divoké kvasinky a bakterie uz Zadnou Sanci. Zajiénges nasazeni tzv. chladnomilnych

kvasinek které kvasi jest pii teplotach od 8 do 10 °C,tigemz ztraty alkoholu a
aromatickych latek jsou tim men8&iimn je nizSi kvasna teplota [42, 54].
Aromatické kvasinky

Tyto rasy vytvéeji v ovocném kvasuipdevSim buketni latky, jejichz broskvové nebo
meruikové vané v jemnych nuancich mohou poditovlastni ovocny ton pozgsiho
destilatu [28].
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Kvasinky pro vyrobu sektu

Pridavek €chto kvasinek se dopatuje, maji-li byt prokvaseny kvasy, u nichz se kvase
zastavilo nebo ovocné suroviny se zvlagsokym obsahem cukru. Dik jejickizptisobeni

pro piipravu sektu jsou jiz adaptovany na obsazeny alkiokorovinu bohatou na cukr a
mohou zachranit mnoho kvagrokvasSenych jen naip Obecré se gidava 20 g kvasinek

na 100 | ovocného rmutu. Mezi kvasinky pro vyrobluta setadi Saccharomyces bayanus.
Kiisotvorné kvasinky

Kvasinky, které zpisobuji velké Skody na jiz prokvaSenych kvasedtisétvorné kvasinky
neprodukuji Zzadny alkohol. Zcela naopak: prodycfidéatkohol z kvasu a tvd negijemné
aromaticke latky, kteréipchazeji do destilatu: vysSi alkoholy jako propaadbutanol.
Tyto kvasinky patebuji k Zivotu kyslik, proto jeiéba prokvaSené kvasy neprodysn
uzawit. Mezi kiisotvorné kvasinky si&adi nap. Candida, Pichia a Hansenu[d2, 55].

Kvasinky se v ovocném rmutwld pricemz teplotni rozdil by neghpiekraiit 5 °C. Ri
doporwené teplat kvaSeni mezi 14 az 18 °C je ovocny rmut prokvaded az 6 tydin
Priznivy vliv na phabeh kvaSeni ma népno takéoxid uhli¢ity, uvolovany kvasenim.
Jeho unikanim se kvas promichava, vyrovnava seekdrace, dochazi k pohybu kvasinek
a tim i k jejich lepSimu styku s cukrem a Zivinabulezité také je, aby vrstva oxidu
uhlicitého Zistala nad povrchem i po kvaseni, nélobrani kvas fed zkazou. Je Siroce
rozSiteny zvyk zamichat kvasici kvasi pbourlivém kvasSeni, aby se kvasinky dik
vnesenémikysliku jeS€ vic podnitily k @&leni. Od toho jefeba spiSe odrazovat, n€he

do kvasu vnaSen kyslik stéjpako divoké kvasinky a bakterie, a nebedpehybného
kvaSeni se zvySujélkohol, vytvaeny kvasinkami, brzdi rozvojiznych mikroorganistin

jez nepiznivé ovliviuji kvas, proto je rychly zatek kvaseni velmitdezity. Od utité
koncentrace uz neni pro pravé kvasinky snesiteingl&ohol.Cinnost kvasinek ustavaip
koncentraci ethanolu mezi 14 az 15 % obj. Ner¢ghu se v pib¢hu fermentace twd
tzv. matolinovy kola¢ (deka) obsahujici zbytky po kvaSeni. Vyiéase v disledku
vynaseni pevnychastic na povrch pomoci oxidu utitého. Deka se styka se vzduchem a
umoziuje rozvoj nezadoucich aerobnich orgarishia druhou stranu chrani kvasitagu
pied mozZnou kontaminaci a zatwge pistupu vzduchu. Propadavani deky do vykvaSené
&avy je znakem zralosti kvasu a v této fazi je nutmed destilovat, jinak by mohlo dojit
k nezadoucimu octovému kvasSeni. Deka se ale musihedny ¢as odstranit, jinak se

propadne pod hladinu a uz k ni nefisfup. Umozni se tak Skodlivym mikroorganiizm,
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aby z&al vznik hnilobnych procésa zhorSovala se kvalita kvasui Bbsahu 3-4 % cukr
(tj. 8-14 % ethanolu) je prokvaSena zapara vhoddéskilaci [ 28, 29, 38, 51].

5.2.2 Bakterie

Struktura jejich bugk je mnohem jednodusSi nez u eukaryotnich ¢kurObsahuji
nag. DNA jen vjednom kruhovém chromosomu, také palstfia burgéné organely
charakteristické pro eukaryotniiiky, jako jsou mitochondrie, endoplasmatické retiko)

Golgiho aparat a lysozomy. V ovocnych palenicichjaeu zhouba ovocnych kuas
vyskytuji predevSim bakterie octového, mého, maselného a hnilobného kvaseriistR

bakterii v kvasu je vZdy spojen se ztratou alkolzotuorbou chybného aroma [42, 54].
Octové bakterie

Jsou pitomny na ovoci a mnoha rostlinachi Ryrobé lihu Skodi genmenou ethanolu na
kyselinu octovou. Bkteré druhy roduAcetobacterzpasobuji hniti jablek a hruSek. Pt
mezi obavané kontaminanty hlavwe fazi dokvaSovani. JelikoZz netvespory, nti se

snadno vysSi teplotou. Mezi octové bakterie fadi nap. Acetobacter ascendens,

Acetobacter suboxydamasAcetobacter pasteurianuf@5, 56, 57].
Bakterie mlééného kvaseni

Mlécné bakterie rodlteuconostozkvasuji sacharidy na kyselinu riéu, CQ a ethanol.
Nejvice druli vyuziva cukr, mohou jim vSak jako zdroje vyzivystmuzit také jiné
sloweniny, jako kyselina vinna. Mezi bakterie @iého kvaSeni seradi nap.

Lactobacillus delbriiecki Lactobacillus acid lacti¢14, 57].

Maselné bakterie

Tyto bakterie mohou Zit jentipiplném vylodeni kysliku (optimalni pH 7-8,5). Maselné
bakterie roduClostridium zkvasuji cukry na kyselinu maselnou a dalSi velejrijemne
vonici slogeniny. Tvdi velmi rezistentni spory. Mezi maselné bakterieaernuje nap
Clostridium butyricunma Clostridium aurantibutyricunfi6, 57].

Hnilobné bakterie

Hnilobné bakterie secastni rozkladu proteina jinych dusikatych latek. Na wnost
alkoholu nemaji velky vliv, protoZze se v kvasu wtski jen ojedigle. Mezi hnilobné

bakterie seradi nap. Pseudomonas aeruginosa, Pseudomonas fluoresaebearratia

marcescenfib].
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5.2.3 Plisné

Jako plisd ozna&ujeme mikroskopické vlaknité eukaryotni mikroorgamy nalezici mezi
houby Eungi). Plisré se nejastji vyskytuji jen v ovocnych rmutech, které kvasinae
dlouho nebo dokoncetbec nekvasi. Jinak proti plisnintigné pasobi vznikajici oxid
uhlicity. Napadeni plistmi je nejvice provazeno ng@mnymi znénami aroma a pachem
plisn, ¢imZ je kvas nepouZzitelny. Problematické je pougltsrémi napadené ovocné
suroviny. To se projevuje nggstji u mirabelek a iesni, kde jiz ve skladovacich
piepravkach rychle vznikaji plesniva mista velikqssti. Takové podily se musi odstranit,
aby se pedeSlo pozgSimu pachu plishv destilatu. Také skladovani hotového destilatu
v dievenych sudech napadenych plisni vede k chybnémugctdatthoubovému aroma.
Z plisni pravych vyskytujicich se na ovoci nebo @weh Feckach pati rody Mucor a
Rhizopus ZelenoSedé povlaky na starych kvasectii tphiseir S&tickova, Penicillium[14,
42].
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6 DESTILACE

Destilace je sepatai pochod, ktery odfuje kapalné slozky z jejich sfai na zaklad
rozdilnych bod varu (Tab. 2). Kapalna sm se zafiva k varu, pary se odv&d a
odcklené kondenzuji. V parach jeétsi koncentraceckawgjSich slozek nez ve vrouci
kapalire. Kondenzaci par tudiz ziskame kapalinu o vySSicéotraci ¢kavych slozek a
v pavodni surovig se naopak zvysi koncentrace raétkavych latek, kteréiechazely do
par mensi @rou. Destilaci se alkohol nevyrabi, ale destilazaizeni gipravi jeho vyssi

koncentraci s odpovidajicimi cfavymi a aromatickymi vlastnostmi [28, 58].

Tab. 2. Vlastnosti hlavnich komponetittpmnych hem paleni ovocnych destildit9].

Slozka Teplota [°C] Tenze par [Pa] Bod varu [°C]
Methanol 20 12800 65
Ethanol 20 5950 78,3
Voda 20 2330 100

Kdyz se zafiva snés ethanol - voda, ste nezéne Wit jako cisty ethanol g 78,3 °C,
nybrz teprve fi vySSi teplot. Smes ma, jakotista kapalina, vlastni konstantni bod varu,
ktery lezi mezi 78,15 °C a 100 °C a zavisi na obsaidy a alkoholu. Bod varu 78,15 °C
vykazuje smis alkohol - voda i svém azeotropickém slozeni. Jeden rozdil ve smovn
chovani cistych kapalin a s#si ethanolu a vody ipce existuje: obsah alkoholu neni
zpravidla v pé&e stejny jako ve vrouci kapadirismes ethanol - voda). NiZe vrouci ethanol
se v parach obohacuje, to znamena, Ze také pamsg obou latek. fesré tento efekt
vyuzivame pi destilaci: je-li para off ochlazena, ma kondenzéat (destilat) vyssi obsah
alkoholu, nez byla jeho koncentracévpdre ve vaaku. To funguje az do 97,2 % obj.,
potom je obsah ethanolu v parach stejny jako vlkaphao znamena, Ze dalSi destilaci je
odctleni ethanolu od vody nemozné. Tento bod nazywa@aeetropicky bod[25, 28].

Vedle alkoholu (ethanolu) a vody obsahuje ovocrgskmnoho dalSich latek. Ra@hdii se
na tkavé a netkavé slodeniny, gicemz netékave latky — jako glycerin, kyselina
jableéna, bilkoviny a barviva nemaji na destilat Zadny,wheba’ pii teplotach, které i

destilaci panuji,_négpchazeji do parniho stavijak napovida jejich jméno. Likviduji se

jako odpad.Tékavé latky naproti tomu z kvasuéhem destilace unikaji, Zadouci stejn
jako nezadouci. Pro kvalitu jsoucujici predevSim ethanol a typické aromatické latky

ovocného destilatu. NeZadouci jsou naproti tomwyate a kvalitu snizujici latky jako



UTB ve Zling, Fakulta technologick& 41

methanol, octan ethylnaty, acetaldehyd, mastnélikys Spravnou destiéai technikou

lze negativni latky odidit jako Ukap a dokap absah poZadovanych latekupravit

piedevsim v pikapu (jade) [42].

6.1 Destilaéni zarizeni

Rozdilnost bodu varu jednotlivych slozek obsazeny&asu, jejich Zadoucitftomnost,
zvyrazréni nebo potléeni v hotovém destilatu jsou odedavnd@edmétem zamu
konstruktéd destil&nich zdizeni. S rozvojem analytické a fyzikalni chemie aSith
oblasti poznani, technologickych, konstmich znalosti se posouvaly moznosti destilace.
Budeme-li od destikmich zdizeni vedle kvalitniho napoje na vystupu vyZadalae co
nejlepsi energetickouciinnost, vy&znost, snadnou udrzbu, Setrnost k zZivotnimu pedst

co nejmén zdravi Skodlivych latek # zachovani vSech chiavych a aromatickych,

pochopime, proje tolik vyrobai a tiznych konstruénichireSeni v této oblasti [28].
Destilaéni kotel

Diive byl destiléni kotel vytagn drevem, pimym olfevem. K provozovani takového
piistroje nalezela citlivost a pdsh, neb6 kvas se snadnoripaloval a do destilatu tak
piechazely nefliemné, palivé latky. Dnes se destila kotle zaliivaji negimo na vodni
lazni nebo parou. Tim je umadma jemna regulace a nebeperehrati kvasu a s tim
spojené vady destilatu jsou ha&danizeny. Zabudovanim michadel je kvas rovérogn
roz&klovan a zativan, coz je smysluplnéi@devSim fi zpracovani hustych kvas
z jadrovin. Vodni laze musi byt v kazdém ifpact vybavena fetlakovym ventilem a
vodoznakem. Mezi kotlem a zesilovacimi patry je y#be prepinovaci patro s vhodnym
zpetnym odvodem kvasu, které zabuge vysoce pnivym castékdm kvasu proniknout na
zesilovaci patra. Do destHlaiho kotle se naléva kvas otvorem, ktery je na jetrmicasti.
Kotle, které nemaji plnici otvor, se naji po sejmuti klobouku, ktery je jinak na kotliku
pevre a neprodySh nasazen. Materidlem pro vyrobu destii@h koth a zesilovacich
zarizeni je na zakladdobré tepelné vodivosti a pro své katalytické tlasti ned’ [36, 38,
42].

Klobouk

Destilani klobouk je umisin piimo nad stedem kotle. Klobouk ma zviaXdilezitou
Ulohu — funguje jako i@dchladé. Vzhledem k porérné velkému povrchu a dobré tepelné

vodivosti materiadlu (®d’) se pary na povrchdast&€né ochlazuji. Na vnini strar
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klobouku kondenzuji nejprve latky, které maji vyB®id varu — voda a vySSi alkoholy.
Tyto latky s bodem varu vy$Sim nez ethanol se pud&nzacicdst&né vraceji do kotle.
V piipac pénicich kvas se pouzije studeny hadr, ktery se polozi na klabpéna znéni
své fyzikalre - chemickeé vlastnosti a poklesne. Klobouk Ustptistupni trubky.

Prestupni trubka - piestupnik

Prestupni trubka spojuje klobouk destitého kotle s chladem a musi sifovat vzhiru.

| zde probiha ochlazovani. Vodaigpudliny kondenzuji a stékaji po vimt strar trubky

zpét do klobouku a z ¢ do vaéaku.
Chladi¢ a predloha

Chladi ma za ukol zkondenzovat paru vychéazejici iAka (ges klobouk a festupnik).
Musi byt zkonstruovan tak, aby doSlo k Uplné komden par a k psebnému ochlazeni
kondenzatu. Destilat musi vytékat chladny. fippd Spatného chlazeni vytéka teply

kondenzat a dochazi tak ke ztratdm na alkoholomatickych slozkach destilatu [38].
Teplotni ¢idlo
Ke kontrole piibéhu destilace se mohou nd@znych mistech destitaiho zdizeni

zabudovat teplotnéidla. Ucelna je kontrola teploty kvasu v destitdm kotli a n&reni

teploty destilatu na jednotlivych patrech [42].

Obr. 10. Destilani kotel, klobouk, teplotndidio, prestupni trubka a chladi
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6.2 Destilace kvasu a rektifikace

Mriviw s

destilace a rektifikace. &Sina destilat se v periodicky pracujicich¥igtrojich ziskava tedy
dvojim pélenim. V prvém stupni dochazi k vydes@lov veSkerého ethanolu z kvasu.
Tento destilat se podrobuje druhé destilaci, kdehdwpi k frakcionaci jednotlivych slozek,

zesileni lihovitosti a ziskani produktu pozadovéngenzorickych vlastnosti [29, 60].

6.2.1 Destilace kvasu (prvni destilace)

Dochéazi k napudhi vyplachnutého surovinového (destiiého) kotle pedeltatym
cerstvym ovocnym kvasem do uzaviratelného otvorypdnatciho), ktery je umigh ve
vrchni ¢asti kotle. Kotel se napusti kvasem do maxiala jeho objemu, otvor se uzav

a za sotasného michani se obsah ir@h. Doba paleni ovocného kvasu v prvnim
surovinovém kotli o obsahu 300 fittrva ptimérné 2 az 3 hodiny. Otivani ovocného
kvasu se provadi pozvolna, aby sgadre tvorici pény ovocného kvasu nedostaly az do
chladie. Pro pitbéh prvni destilace je typické z&tti na 80 °C a nasledné pomalejsi
zvySovani az na teploturiplizné 120 °C. Destilace ovocného kvasu probiha tak daipuh
dokud hodnota obsahu ethanolu neklesne na 2-3 %Phligchto hodnotach se destilace
zastavuje. Po prvni destilaci ovocného kvasu deééstzv lutr . Ziskany destilat je pouze

polotovar, u kterého se provadi druh& destilacgvaam rektifikace.

6.2.2 Rektifikace — pfrepalovani (druh& destilace)

Cilem druhé destilace lutru je jeho zesileni naagoZanou lihovitost a hla¥njeho
vycisteni od cizich a nezadoucich slozek pochazejicigrmdntace ovocnych kviasTato
destilace se provadi ve druhém kotli, je to tzuekeektifikaéni. Doba druhé destilace ma
byt co nejdelSi, pomala. U kotle sobsahem 3004,litrva druha destilace asi
3 aZz 3,5 hodinyCim pomaleji rektifikace probiha, tim se daji od esdbpe oddit
jednotlivé slozky destilatu. Ziskany destilat pasttodcEluje 3 frakce —Ukap, jadro a

dokap, coz ma vyznamny vliv na jakost slivovice neb@fio ovocného destilatu [29, 61].
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6.3 Frakce destilace

Umeni destilace spiva predevsim Wistém oddleni jadra od Ukapu a dokapueRle-li se
na jadro pilis brzy nebo na dokapxitis pozd, budou mit hotové ovocné destilaty vyrazné
vonné a chtové vady. Ukap a dokap se odstip do zvlastni jimky a likviduji [42, 45].

Lutr

Destilat s obsahem ethanolu 20-30 % obj. Jednam#otovar nevhodny ke konzumaci,
obsahujici mimo vody hla¥n ethylalkohol, methylalkohol, kyanovodik, aromagdatky,
estery a vySSi alkoholy ifjpoudliny) [29, 45].

Ukap

Obsahuje #tSinu latek gkawgjSich nez ethanol (hlagnmethanol, aldehydy, estery)e to
prvni podil destilace, protoZze ma nejnizsi teplpéwy. Zakladem pro tvorbu Ukapu jsou
kontaminujici mikroorganismy, které se do kvasu moldostat z nahnilého nebo jinak
naruseného ovoce a produkujiznymi biochemickymi pochody nezadouci vedlejsi
produkty jako nap acetaldehyd, ethylacetat, butanol, aceton a d&iky, které vedou
k posSkozeni senzorickych vlastnosti destilatu. d’jettak dilezité Wasné odéleni této
frakce. Oive neZ ucitime &akou \ini, pozndme jeho Stiplavost v nogéchovy viem je
negijemny a pipomina rkktera rozpousgdla, odlakova nehti nebo rktera lepidla [25,
29, 37].

Jadro

Je frakci, kterd obsahuje Zadany alkohol, tedy neth& ovocnym aroma. Je-li kvas
vysokoprocentni &isty, tvai jadro nejetSi frakci. Koncentrace alkoholu je kolem
50 % obj. nebo i vysSi, podle toho, jaka byla kevizee alkoholu v kvasu, \ipacd dvoji
destilace pak podle toho, jaka byla koncentracéldeaného lutru [25].

Dokap

Méa vysoky obsah organickych kyselin a vySSich athkédhkteré maji negativni vliv na
produkt. Také pro tuto frakci je€ichovy a chtiovy vjem typicky: destilat néfjemne

pachne a chutna mdle ve srovnani s ovocnym, arokyati jadrem. Obsah alkoholu je jiz
velmi nizky, okolo 20-30 % obj. [25, 29].
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7 CHEMICKE SLOZENI DESTILAT U

Na sloZzeni ovocnych destitatse uplaiuje jiz surovina pouzita Kk jejich vyréb
Nepochybny vyznam ma dale vlastni technologick@amprani pedevsim kvasny proces a
v kong&né fazi i pfibeh a kontrola destilace. Mimo ethanol a vodu, kte@i zasadni
podil palenek se na aromatu a chgfsini cel&ada slodenin gedevsim dalSich nizSich
alifatickych alkohol (methanol, 1-propanol, 1-butanol, 2-methyl-1-proga 2-methyl-1-
butanol, a dalSi alkoholy). Z aromatickych a hetgktickych alkohoti vznikaji @i kvaseni
benzylalkohol a 2-fenylethanol, z heterocyklickyallkoholi pak furfurylalkohol. Vesrés

se jedna o alkoholy vznikajici jako vedlejSi proguilkoholového kvaSeni. VSechny se
vyznauji vyraznymi senzorickymi vlastnostmi. Z vicemochyalkohoti se v ovocnych
destilatech vyskytuje 2,3-butandiol a glycerol. $akupinu, ktera podstatnymigobem
ovliviiuje senzorické vlastnosti ovocnych destildvori aldehydy. Ty pochazeji jednak ze
zpracovavané suroviny a jednak vznikajhém kvasného procesudhem destilace. Mezi
hlavni zastupce této skupiny chemickych latekiipatcetaldehyd, benzaldehyd a
furankarbaldehyd. V ovocnych destilatech jsou d@stoupenyckavé alifatické kyseliny
predevsim kyselina octova, dale kyselina mraiemaselna a z vysSich kyselin pak
kyselina kapronova, kaprylova a laurova. Typickyéastapcem v destilatech z jaderného
ovoce je kyanovodik. Z dalSich slozek ovocné dagtibbsahuji estery, aminy, amidy a
dalSi senzoricky vyznamné latky, které jsatitggnny ve zpracované surovir{terpeny,

acetaly atd.) [26].

7.1 Slouéeniny ovliviwujici charakter destilata

Methanol

Vedle ethanolu a vody je z kvantitativniho hlediskigezitou latkou methanol. Methanol je
jedovaty a proto v destilatu nezadouci. Obsah melhase vzdy uvadi v zavislosti na
vytvoreném ethanolu (v g/kistého alkoholu), proto jsou ovocné destilaty zaw/o
s vysokym obsahem pektinu a malym obsahem cukrii fepbiny, obzvlast ohrozeny,
Ze grekrati hrantni hodnotu. Pro palenice je jeho ébihi destilaci i mozné, neltd
methanol seifp destilaci chova velmi podoknako ethanol. U kritickych produkise proto

doporiuje nechat uat analyzu methanoluive, nez se daji do sbu [42].
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Ethanol

Je bezbarva tekutina gjepmnou nasladloudni a palivou chuti. Podstatnym tgmbem
ovliviiuje energetickou hodnotu napofl g ethanolu ma energetickou hodnotu 29 kJ
tj. 7 kcal). MnoZstvi ethanolu zavisitquevSim na mnozstvi zkvasitelnych dukr
v surovirg, druhu a kmeni pouzitych kvasinek, teglpti fermentaci a na dalSich faktorech
[26, 42].

Ethylkarbamat

Ethylkarbamat, také nazyvany uretan, se nachaddepSim v malém mnoZstvi
v destilatech z peckovin. ProtoZe ethylkarbamatiafe rakovinotvorny, byly v Bmecku
namitky proti ovocnym destilain, které obsahuji vice nez 0,8 mg ethylkarbamatul/l.
Predstupgm ethylkarbamatu je kyselina kyanovodikova a jeli. §y pochazeji pedevsim

z pecek peckového ovoce #& ppracovani pechazeji do destilatu. Zaasti jinych latek
destilatu, nap alkoholu a benzaldehydu, je kyselina kyanovodékpeména i destilaci
nebo gisobenim sétla pii skladovani na ethylkarbaméatti Ryrobe destilati z peckovin se
musi &init takova opatni, aby se udrZel co nejnizsi obsah ethylkarbanPétumutovani

se proto nemaji pokud mozno rozbit pecky, nebo indjizcela odstramy. Oddlenim
kyseliny kyanovodikovéipdestilaci se d4 obsah ethylkarbamétu redukovakea je teba

destilaty i skladovani chranitiied s¥tlem [42].
Aromatické latky

Ovocné destilaty obsahuji vedle ethanotikatik set dalSichdkavych latek.Casténé se
vyskytuji jen ve velmi malé koncentraci (pod 0,01h@ml), ale teprve spolipobenim
vSech komponent #igobuje typicky, nezaémitelny charakter kazdého ovocného destilatu.
Aroma ovocnych destilatize rozelit na zaklad doby jejich vzniku:
» sloweniny, které pochazeji z ovoce a némmé se vyskytuji v destilatu jako
terpeny a dalsi,
= sloweniny, které se vyt¥aji bdhem kvaSeni a skladovani kvasu latkovou &yau
kvasinek a dalSimi enzymatickymi procesy, inagcetaldehyd, alkoholy, estery a
kyseliny. Tato skupinaini hlavni podil aroma ovocnych destilatlelikoz tyto
latky pochéazeji z metabolismu kvasinek, jsou takéych kvasenych napojich. Pro
jejich tvorbu neni rozhodujici surovina, nybrz rasasinek,
» sloweniny, které vznikaji &em destilace a skladovani destilatu,

nag. ethylkarbamat, estery, acetaly.
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Chemicky seadi aromatické latky k alkohioh, aldehydm, esteiim a kyselindm. Vedle
alkoholu jsou pro aroma ovocnych destilatilezité vyssi alkoholy, spiSe znamé pod
oznaenim ,fusel“ nebo ,pboudlina“. V SirSim smyslu p#tdo skupiny alkohdi také
terpeny. Fitom jde o vesms velmi gijemné, hlav kvétinové vonici latky. Jsou
piitomné uz v ovoci aipchazeji nezéméné do destilatu. OvSem jen ve velmi malych
mnozstvich, proto je jejich vyznam pro aroma ovatnyestilah sporny. Pod pojmem
estery je slokena velkd skupina sléanin s podobnou chemickou strukturou a velmi
rozdilnymi aromatickymi vlastnostmi. Lehcékavé estery jsou typickou s&asti Ukapu,
nag. octan ethylnaty, naproti tomu vySe vrouci estegynachazeji ve vyznawjgich
koncentracich teprve v dokapliasté&né se jedna o pichlavwonici latky,casteéns také o
velmi pfijemns vonici ovocné estery.¢Zko tkavé estery maji spiSe m&avocné aroma,
které i vysSich koncentracichime byt velmi nefijemné. Daleko zna§si jako typicka
souwast Ukaf je acetaldehyd Ten vznikd metabolismem kvasnych burtk. V podstatg
menSim mnoZstvi se vyskytuji jg§iné aldehydy, nap pro te%iovy destilat tak typicky
benzaldehyd zodpo¥dny za hskomandlové aromaAkrolein je pri¢inou vad lihovin
kvili svému drazdivému pachu.éBem kvaSeni ize dik bakteriim, které se do kvasu
dostaly pedevSim z infikovaného a Spinavého ovoce, vznidrdxypropanol, ktery i
destilaci zreaguje na akroleidyselina octovase niize v kvalitativie hodnotném destilatu
vyskytovat jen ve stopach. Z vy3Siho obsahu v idéstilze usuzovat na bakteriemi
infikovany kvas.VysSSi mastné kyselinyjsou naproti tomu zodp¢&dné za typické aroma

dokapu a jejich obsah se na konci destilace zmySuje [13, 42].
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8 VADY DESTILAT U

Vady ovocnych destil&tmohou spéivat jednak v jejich zabarveni, nebo v jejich nené

chuti, gipadre zapachu.

8.1 P¥iciny vétSiny vad destilati

» Spatny vyksr suroviny (nedozrala, nahnila, napadena plisr&iZina),
» chybna piprava zapary,
* nevhodné kvasné nadoby a Sgatadena fermentace,

e chyby gi destilaci.

8.2 Typy vad destilath a moznosti jejich odstraréni

Pfi spravném pracovnim postupu se 1z#Sin¢ chyb vyvarovat fedem. Zjistime-li jiz
Spatré pripravenou zaparu nebo kvas, provedeme destilacéledtd a nemichame ji
s dobrou zaparou. Mezi mozné vady destit# zahrnuje:

e octova pichw — pi Spat vedené fermentaci giptupem vzduchu neboftip

dlouhém skladovani zapary seiZe tvdit octova kyselina. Tim se snizi obsah
alkoholu a destilat ziska kyselou ¢h®ctovou kyselinu Ize chemicky i senzoricky
nejlépe neutralizovat uliitanem vapenatym. iRlavkem asi 200 g na 100 |

destilatu nebo lutru,

e prichw’ po akroleinu- z glycerolu, ktery setrplihovém kvaseni tvid v kvasu jako
vedlejSi produkt, mohouuzné bakterie vytvist mimoradre silné pachnouci
latku — akrolein. Jeji bod varu je 44 °C & gestilaci gechazi ihned do pary.
Destilat je potom nepozivatelny, maiespalivou chd. Drazdi sliznici natolik, ze
se destilace musietsinou grerusit. Bakterialni infekce pochazi zérse, zeminou
kontaminované suroviny.i®d destilaci se akroleinovy pach neda zpraviditiiji
uvoliuje se az i ni,

» ostatni vady chut nefastji se odstrauji piridavkem aktivniho uhli (karbolin),

piicemz se fidava 100 g uhli na 100 litrdestilatu. Za okasného promichani se

necha fisobit asi 2 dny a provede se filtrace,
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e zakaly vznikléred®nim nebo michanim lihovir nefasgji jsou to bilé zakaly, které

vznikaji pi fedéni lihovin tvrdou vodou. Z tohotovodu je doporiovano pouZzivat

vodu o maximalnim obsahu 5 mg soli v litru.

Zakaly také mohou vznikat vadledku:
» tedni vysokoprocentnich destitatliky srazeni éterickych ofgj
» ze Skrobnatych surovinime vypadavat srazenina dexirin
» vylou¢eni giboudliny z destilatu, kde byl Spatodstaven dokap,
e vysSi mnoZstvi Zeleza veiedovaci vod muze zmisobit vznik octanu
Zelezitého — Zluty zakal,

* reakce Zeleza a@islovin ze skladovacich stidnize zgisobitcernomodré zakaly.

Odstragni zakah je mozné filtraci, kterou je mozno kombinovatégenim. Procifeni
destilati se zakalovymi vadami jefippm mozno pouzit zejména tyto priestky:

- Zelatina — necha se rozmichat v teplédvaid 60 °C, pouziva se 10-30 g Zelatiny na
100 litra destilatu,

- mléko — pouziva se asi 0,5 titna 100 lité destilatu (je to jeden z nejtr&dgjSich
zpisohi), nebo dnes je to spiSe aplikace kaseinu v da@e€QLg na 100 lifr
destilatu,

- aktivni uhli — je to sice dinny prostedek, ale zarowezpisobuje ztratu aromatu
destilatu, proto se pro tyt@ély vyuziva omezef)

- vyzina — je to stary a trathi zpisob ¢iteni destilatu. | v dneSni délse jevi jako
velmi efektivni, nicmeéa drazsi zfisob. Vyzina je ususena tk@lynového nichyre
jeseterovitych ryb. Aplikuje se jako prasek v datk&-5g na 100 litr destilatu
[29, 38].
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9 METODY STANOVENI METHANOLU

NejpouzivagjSi instrumentéini  analytickou metodou pro stamdbvemethanolu

v alkoholickych napojich je plynova chromatografigolameno-ionizéni detekci. Mezi
dalSi metody stanoveni $adi vysokodinna kapalinova chromatografie (HPLC), plynova
chromatografie (GC) s vyuzitimiznych typi detektofi, cyklicka voltametrie (CV), dualni
systém plynové chromatografigizné extrakni metody, které zahrnuji extrakce pevnou
fazi (SPE) nebo mikroextrakce pevnou fazi (SPME) 2, 63].

9.1 Chromatografie

Chromatografie je jedna z nejvyznafjwich analytickych sepataich metod. Umaluje
déleni, identifikaci a stanoveni velkéhodbo organickych i anorganickych latek. Zaklady
kapalinové kolonové chromatografie polozil nac¢dtu tohoto stoleti Cvet, botanik
ruskoitalského fwodu, ktery na sloupci sorbentu @S rozclil listova barviva.
V dnesSnich chromatografickych technikach zaujimajietody moderni kolonove
chromatografie fedni misto. Umaluji analyzovat kror fady anorganickych latek téin
vSechny organické latky obsazenée vaagjSich girodnich i technickych s#ésich

v Sirokém koncentkanim rozmezi [64].

9.1.1 Plynova chromatografie (GC)

Metoda plynové chromatografie je vhodna pro analfgkavych latek, jez je moZno

pieveést do plynného stavBro nutnost femeény analyi v plyny mizeme separovat takové

latky, které maji dostatay tlak syté pary, jsou teperstalé a maji relativni molekulovou
hmotnost mensi nez 1000. ObéaniZze byt plynova chromatografie pouzita k separaci
plyna, vétSiny nedisociovatelnych kapalin a pevnych orgayobk molekul a mnoha
organokovovych latek. Neni pouzitelnd pro sepana@kromolekul, organickych a
anorganickych soli.Castym postupem je chemick4 &ma analyi nevyhovujicich
vlastnosti na derivaty, které mohou byt v analy®gvou chromatografii pouzitelné [65,
66].

9.1.1.1 Popis z#izeni plynového chromatografu

Vzorek se davkuje do proudu plynu, ktery jej dat&di kolonou. Proto se mobilni faze

nazyva_nosny plynAby vzorek mohl byt transportovan, musi se ihnéshpnit na plyn.
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V kolon¢ se slozky separuji na zaktadizné schopnosti poutat se na stacionarni fazi.
SloZzky opousfjici kolonu indikuje detektor. Signal z detektore syhodnocuje a

z ¢asového prbe¢hu intenzity signalu se &irdruh a kvantitativni zastoupeni slozek [65].

Zdrojem nosného plynje tlakové lahev obsahujici vodik, dusik, heliurbamargon. Druh

plynu je ugen jeho Uukolem unéset vzorek kolonou agodu invertniho chovaniwi jeho
slozkam. Proto nemaéfimy vliv na separaci. iP volbé plynu také hraje roli péeba
netoxicity, bezpénosti prace a nizSi ceny. Heéjnvyuzivany vodik ma zasadni
nevyhodu — je hitavy a explozivni, fipadré schopny hydrogenacekterych latek, které

pak detekujeme navic. Volba nosného plynéago uéena druhem kolony a detektoru.

Cistici _zaizeni zachycuje vihkost a ®istoty v nosném plynu. Zbavuje nosny plyn

nezadoucich stop ostatnich plyrZzejména odstrialje stopy reaktivniho kysliku, ktery

nevratré poSkozuje stacionarni fazi v kokan

Requl&ni systémzaji&¥uje staly nebo programévse nenici pfitok nosného plynu.

Elektronickou regulaci Ize docilit stanovenéhaitpku i pi zménach teploty Bhem

separace.

Davkova slouzi k zavedeni vzorku do proudu nosného plyrachiika davkovani musi
zajistit odpa&eni vzorku v co nekratSirase. Roztoky davkujeme injkimi stikackami

(0,1-10ul) ptes pryZové septum [65, 66].

Kolona je ¢ast chromatografu, ve které je umiie stacionarni faze. V koldémastava
separace slozek. V plynové chromatografii se paizhaphové nebo kapilarni sepdrd
kolony:

» kolony néaphové — jsou tvdeny do spiraly st@enou kovovou nebo skl&nou

trubici o vnitnim piiméru 2—4 mm a délce 2—6 m, naghou casticemi stacionarni
faze o piméru 30-350 um. FRiklady napini adsorbeint pro adsorpni

chromatografii jsou silikagel, grafitizované sazal@mina (oxid hlinity),

» kolony kapilarni- jsou nejastji vyrobeny z kemenné kapilary o viitim priméru
50-350 um, pro zvySeni mechanické odolnosti potazené wustpomlymeru
(polyimidu). Na vnitni s€né kapilary je nanesena gkhava kapalina slouZici jako
vlastni stacionarni faze. Kapilarni kolony, ve sm@ni s naglovymi, dosahuji

velmi vysokych sepataich &innosti rekolika set tisic teoretickych paterip
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celkové délce az 100 m, jsou vSak zatizitelné poeddeni malym mnozstvim

davkovaného vzorku.

Detektorslouzi k detekci latek v nosném plynu. Z#@&gmnosti analytu vysila signal, jenz

je zaznamenavan v zavislosti tese. Mezi typy pouzivanych deteki@eradi:

tepelré-vodivostni detekto(TCD) — je typem univerzalniho detektoru. Nosnynpl

proudi gres vlakno Zhavené stalym elektrickym proudem aazthé je na witou
teplotu. Ritomnost slozky zmni tepelnou vodivost pragdi kolem Zhavého
vlakna, a tim jeho teplotu a elektricky odpor. Okleyse pracuje se dma
Zhavenymi vlakny. s jedno proudtisty nosny plyn, pes druhé proudi plyn
z kolony. Jejich elektrické odpory se porovnavag Wheatstonay mustku.
Pfitomnost sloZzky se projevi jeho rozémdm. Hlavni pednosti tepekh
vodivostniho detektoru je jeho univerzalnost a velmoky linearni dynamicky
rozsah, nevyhodou je relatimizka citlivost,

plamenovy ionizéni detektor(FID) — je tvaen miniaturnim hiakem, ve kterém je

spalovana sis vodiku a vzduchu a doémz je giveden i vystup

z chromatografické kolony. Proti Usti #a&u je umisina kovova elektroda
valcového tvaru, na niz je ze zdroje vloZzenoétiapsi 300 V, vlastni hak je
uzemrgn. Pokud do plamendiphazi pouze nosny plyn, je mnoZstvi nabityéktic
vznikajicich pgi hofeni zanedbatelné, mezi#dgem a elektrodou prochazi velmi
nizky zbytkovy proud 18-10%2 A. Pokud je v plameni spélena latka vystupujici
z chromatografické kolony, pet ionti a elektrofi v prostoru detektoru vzroste,
vzroste elektricka vodivost prdeti a zvysi se hodnota prochazejiciho proudu.
Velikost signalu detektoru zavisi na typu a koncsit detekované latky. Ve
srovnani s tepefn vodivostnim detektorem je plamerovonizani detektor
podstatg citlivéjSi pri zachovani velmi Sirokého linearniho dynamickébmsahu.
Zjevnou nevyhodou je nutnost pouziti zdrepdiku a vzduchu pro zaji&ti funkce
detektoru [66],

plamenovy ionizéni detektor s alkalickym koverfAFID) - obsahuje v &nném

prostoru 8l alkalického kovu. lonty alkalického kovu se tapl&yslikovodikového
plamene dostavaji do plynné faze. Tady velmi ochawaguji s heteroatomy
organickych latek, zejména s fosforem a dusikenotoPorganické slateniny

s €mito prvky davaji vyraz&vetsi signal,
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* bezplamenny detektor s alkalickym kovdbezplamenny TID) — na povrchu soli

alkalického kovu se sobenim vysoké teploty spaluje vodik idtgmna energie
sta&i na reakce s fragmenty obsahujici fosfor a duSéato detektor je mozno
pouzit na detekci opiét latek pouzivanych k dopingu apod.,

e hmotnostni spektromet{MS) — zde jsou ionty analyzovany kvadrupolovym

analyzatorem. Nepostradatelné je spojeni GC-MS kdmse provagi identifikace
neznamych slozek siwi. Pro kazdou slozku Ize ziskat jeji hmotnostekspim a
identifikovat ji porovnanim jejiho spektra,

e atomovy emisni detektofAED) — je gikladem detektoru, ktery vyuziva emise

z&eni vzorkem. V AED vstupuje plyn z kolony do plazrédhlavice, atomizuje se
a emituje z#&eni. To se po rozkladuifitkou analyzuje diodovym polem acuse

obsahy prvk.

Vyhodnocovaci zidzeni zpracovava signal z detektoru, zakresluje chrografwkou

kiivku a provadi jeji vyhodnoceni.

Termostatzajif’uje dostatené vysokou teplotu davkove, kolony a detektoru, aby byl
vzorek udrzen v plynném stavu. Teplota kolony seerprogramo¥ menit, je-li pritomno

Siroké spektrum slozek éznymi teplotami varu, separace by b§#sow narana [65, 66].

Plynova chromatografie s plameno¥ ionizaénim detektorem (GC-FID)

Vodnar a kolektiv provedli analyzu hlavnicBkavych slozek (methanol, acetaldehyd,
ethylacetat, 1-propanol, 2-butanol, aktivhi amytoalol, 1-butanol). Zkoumané vzorky
byly injekéné aplikovany pimo do kolony plynového chromatografu GC 6850A
s plamenoy ionizatnim detektorem (FID). Kazdy vzorek byl aplikovana#kat. 1 pl

z kazdého vzorku byl zaveden do kapilarni chronrafftzké kolony ZB-WAX plus
(charakteristika: délka 60 m,gmér 0,25 mm, tlougka filmu 0,25um). Stacionarni fazi
byl zesitny polyethylenglykol vyroben spairosti Zebron. Teplotni program byl nastaven
na pa@ateni teplotu 35 °C. Teplota udtovate byla 240 °C — automatické fikbvani.
Jako nosny plyn bylo pouzito hélium a teplota ditek (FID) byla nastavena na 250 °C.
Celkovéa doba analyzy byla 30,63 min. Pro kvantitdtivyhodnoceni byla pouZita metoda
vnitiniho standardu. Pentan-3-ol byl pouZit jako imistandard latky. Roztok obsahuijici

0,1 ml pentan-3-olu bylfddn do 10 ml kazdého vzorku. Pro vSechéikavé latky bylo
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provedeno kvantitativni vyhodnoceni na zakladtomatického vypiu — integraci plochy
piku [62].

Winterova a kolektiv analyzovalgkavé slozky jako acetaldehyd, ethylacetat, methanol
vySSi alkoholy (1-propanol, 1-butanol, 2-butanol, -mé&thyl-1-propanol,
2-methyl-1-butanol, 3-methyl-1-butanol) pomoci my@ chromatografie (diezeni Rady
EHS ¢. 2870/2000), za pouziti detektoru FID a plynovéhcomatografu Hewlett Packard
s klicim injektorem (20:1). Teplota wugtovate byla nastavena na 150 °C, teplota
detektoru 250 °C. Byla pouzita kapilarni kolona WRAX 57 CB
(charakteristika: délka 50 m,i&a 0,32 mm a tlouka vrstvy 0,2um). Teploty byly
naprogramovany jakatyii oblasti: od 40 °C na 17 min, pak se teplota Zay3ia
12 °C/min s konénou 5 minutovou tepelnou vytrvalosti. Jako nosnjnpbylo pouzito
hélium s piitokem 2,7 ml/min. Normy ze spdleosti Fluka a Aldrich byly pomoci pro
kvalitativni a kvantitativni kalibrace. VSechny mstaeni byly provedeny podle metody

vnitiniho standardu. Pentan-3-ol byl pouzit jako imistandard latky [63].

Orriols a kolektiv provedli rychlé stanoveni hlastitkavych latek v lihovinAch pomoci
plynového chromatografu GC 6890 (Agilent Technadsgi Waldbronn, Bmecko)
s plamenoy ioniza&nim detektorem (FID) a &kenym/nedlenym vstikovacem. Byla
pouzita kapilarni kolona CP-WAX-57 CB (charaktekiat delka 50 m, $ka 0,32 mm a
tlou&’ka vrstvy 0,2um). Teplotni program byl nastaven na@ni teplotu 40 °C po dobu
3 minut, pak se zvysil na 6 °C/min, dale na 75 °G &/min. do konénych 210 °C.
Teplota vstikovate byla nastavena na 220 °C, teplota detektoru ©a°24 Jako nosny
plyn byl pouzit vodik g tlaku 130 kPa. Znamé mnozstvi noreme&enych plynovych
chromatografickych analyz bylo pditkou pro sestaveni kalikmich grafi pouzitych pro
vypocty a kvantifikace. 4-methyl-2-pentanol a 4-dekarmjly pouzity jako vnitni
standardy. 4-methyl-2-pentanol byl pouzit pro Kifd@ci hlavnich &kavych latek
v hroznovém destilatu (acetaldehyd, ethylacetdtdimetoxyethan, methanol, 2-butanol,
1-propanol, amyl alkoholy, 2-methyl-1-propanol, dtdmol, ethyllaktadt a 1-hexanol).
Zbytek slodenin bylo stanoveno 4-dekanolem. Kalirakiivky a vSechnyiselné udaje
byly zhodnoceny vnihi standardni metodou pomoci programu Chem-StaRew.
A. 10.02 (1757) Agilent Technologies. Tyto analtyly identifikovany porovnanim

retertnich¢as k ¢istym standardim [67].
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Plynova chromatografie s hmotnostnim spektrometrenfGC-MS)

Savary a Nunez provedli stanoveni methanolu a likysectove v pektinu pomoci
plynového chromatografu 5890 GC Series Il. Plusnsthostnim spektrometrem (MS)
(Hewlett-Packard, San Fernando, Capouzitim kapilarni kolony (charakteristika: 25 ml
x 0,25 mm x tloud&a 8 m). Souasti je i vdtikovaci vloZzka. VSechny injekce byly
aplikovany nedlenym vstikovanim @i 300 °C a teplota detektoru byla nastavena
na 250 °C. Jako nosny plyn bylo pouZzito héliumigkem 1 ml/min. Teplotni program
byl nastaven na 40 °C (1,6 min.) do 250 °C (5 npi.p0 °C a udrzoval se na tepigho
dobu 5 minut. Byla zvolena ionizace narazem etektr70 eV. Koncentrace methanolu

byla stanovena na zakkaglochy piku [68].

9.1.2 Kapalinova chromatografie (LC)

Princip a podstata sepdamach dju uplafujicich se v kapalinové chromatografii se
v zasad neliSi od chromatografie plynové. Hlavni rozdilgrati plynové chromatografii
spaivaji v minimélni kompresibilt mobilni faze, malém vlivu teploty na separaci bnie
vyznamné aktivni Uloze mobilni faze. Kapalinova orhatografie zahrnuje vSechny
chromatografické zjsoby separace, kdy je mobilni faze kapalna. S ehtedna
experimentalni usgadani hovéime o kapalinové chromatografii v otemém systému
(papirova a tenkovrstva chromatografie) a v igagm systému (zejména vysokmina
kapalinovd chromatografie). Srovname-li kapalinov@a plynovou chromatografii
z hlediska dinnosti, je v kapalinové chromatografii nizsfigpivek molekularni difuze

slozky, protoze kapalina ma o hadryssi viskozitu nez plyn [64, 66].
9.1.2.1 Popis zitizeni kapalinového chromatografu

Princip klasické kapalinové chromatografie &péa v naplini sklergné trubky o délce asi
0,5 m a pitméru asi 2 cm, dole zakdané fritou a kohoutem, zrnitym sorbentem s velkym
praimérem castéek (nap. oxidem hlinitym). Na horni vrstvu nagndavkujeme malé
mnozstvi vzorku a pakijgldvame mobilni kapalnou fazi (eluentlig®benim gravitni
sily mobilni faze postupuje kolonou, slozky vzodeiod sebe separuji adznychcéastech

opoustji spodnicast kolony [64].

Cerpadlo— kapalina se do kolonerpa pistovymi nebo membranovytgrpadly. Dobré

cerpadlo dociluje pitoku v rozsahu od mikrolitr do desitek mililith za minutu s mén
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nez 1 % kolisanim ftoku @i tlaku az 35 MPa. Materidkerpadla (nerezova ocel,
keramika, plast) nesmi byt naruSovan mobilni fameami do ni uvdbvat Zadné latky.

Ventily fidici tok eluentu jsotasto zhotoveny z pryZze nebo safiru.

SmeSovaci z#éizeni— sloZzeni mobilni faze wie Zistat stalé (izokraticka eluce) nebo se

béhem separace &ni (gradientova eluce). Naprogramovanéé®mwaci zézeni nuze
s vyuzitim zasobnik riznych kapalin fipravovat smis kapalin stalého sloZzeni netidit

zmeny ve sloZeni vysledné mobilni faze wipthu separace.

Davkovaci z#&zeni — injekeni zd&izeni mize byt ovlddano wné i automaticky. \tSi

vzorek gadow stovky ul) maze byt davkovan, je-li pouzit slaby eluent. Za twho

predpokladu se vzorek zachyti v hidkolony, zatimco eluent postupuje déle [65, 66].

Kolony — pouzivdme pouze ndphvé. Mnoho rozlinych aplikaci kapalinové
chromatografie podmuje existenci velkého mnozstvi kolorizné délky, vnitniho
praiméru a néplg. Pro &tSinu rutinnich analyz jsou kolony zhotoveny z zere oceli.
Jako ochrana hlavni kolony jsou héjpouzivany pedklony umisiné mezicerpadlo a
davkovaci z#Hzeni nebo ochranné kolony undig# mezi davkovacim Faenim a

analytickou kolonou.

Nastaveni teploty- wtSina separaci HPLC probihdi paboratorni teplat a nevyzaduje

termostatovani. &které separace se vyznaimalepSi zvySenim teploty, coZétgina

novych chromatografumoziuje.

Detektory— detektory v HPLC by iy byt selektivni pro analyty a malo citlivé na nilob
faze. Typy detektdrpouzivanych v kapalinové chromatografii:

» fotometrické detektory- pati k nejlEznéjSim detektoitm. Meti absorbanci eluetu

vychazejiciho z kolony. Pro optimalni citlivost eletoru musi byt zaji8ha
dostaténa absorgni draha pito¢né kyvety, jiz prochazi paprsek,

v

» refraktometrické detektory néti rozdily mezi indexem lomu eluétwessté mobilni

faze. Obsahuje-li eluat sloZzku, objevi se vychylkanto detektor sice nenfilis
citlivy, ale je velmi univerzalni,

» fluorescesini detektory— jsou zaloZzeny na principu fluorescence, tedypgnobsti

latek absorbovat ultrafialové i&ni a pak vysilat 2éni o vySSi vinové délce, kterd
se n&ii fotonasobiem kolmo na sir vstupujiciho zéizeni,

» FTIR detektor zpracovava infigervena spektra slozek v mobilni fazi,
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» elektrochemické detektory vodivostni a voltametieklze pouZzit tam, kde jsou

v roztocich obsazeny ionty respektive sloZzky oxateiné nebo redukovatelné na
polarizovatelné elektrag

* hmotnostni spektrometr jako detektor je pouzitelny nejen v plynové, ale

v kapalinové chromatografii [64, 65, 66].

Kapalinova chromatografie se spektrofotometrickym etektorem

Wrobel a kolektiv provedli stanoveni methanolovych netistot %
0,0-dimethyl-dithiofosforené  kyselig. K analyze byl pouzit vysoce Zciny
kapalinovy chromatograf Hewlett-Packard 1050 a spéstometrické detektory provély
meteni @i zvolenych vinovych délkach. Byl pouzit programediStation a Phenomenex
Luna C18 (2) kolona (charakteristika: délka 5 nka&R50 mm a tlou%a vrstvy 4,6 mm)
pii pokojové teplot [69].

9.1.3 Cyklicka voltametrie (CV)

Cyklicka voltametrie je metodajimiz se na stacionarni elektrodu v nemichanénokozt
vkladda potencial trojuhelnikového thu s rychlosti zrny (rychlosti polarizace).
Polariz&ni kiivky maji tvar piku, a proud piku zavisi na rychiogasové zriny
potencialu. V dsledku toho, Ze difuze je relat&npomaly transportni proces,tip
dostatén¢ vysoké rychlosti polarizace nesiaprodukty elektrodové reakce zcela
oddifundovat od elektrody a za vhodnych podmindkgg¥i opainém sndru potencialové

zmeény detegovat [70].
Cyklicka voltametrie

Richter a kolektiv provedli cyklické voltametrické@cteni pro stanoveni methanolu a
ethanolu v palivovém ethanolu na analyzatoru patsitatu Autolab Type 1l (Metrohm
Autolab B.V.) za pouziti argentchloridové elektrod¥ platiny a Zeleza byly pouZity
elektrody pracovni, referéni a pomocné. Vysledky pro stanoveni methanolthanelu

byly porovnany s vysledky ziskanymi pomoci plynaiomatografie [71].
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10 CILE BAKALA RSKE PRACE

Cilem bakalg&ské prace bylo stanovit obsah methanolu ve vzor@bhetného
destilatu analyzou plynové chromatografie rigstpoji Gas Chromatograph 7820A GC
System (Agilent Technologies) s plamenovym io&igmn detektorem a tyto vysledky

srovnat mezi analyzovanymi vzorky jatiého destilatu.
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. PRAKTICKA CAST
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11 MATERIAL A METODA PRO STANOVENI OBSAHU
METHANOLU VE VZORCICH DESTILAT U

11.1Analyza methanolu v jabl&nych destilatech za pouZiti plynové

chromatografie s plamenovym ionizénim detektorem (GGFID)

11.1.1 Material

Jako praktickoucast své bakatdké prace jsem provedla analyzu 6 vrojablecnych
destilafi rocniku 2012, které byly odebranyghem dvou destilaci. VSech 6 vzarkylo
piipraveno z odidy Jaderniky moravské, tedy jablekipodu moravsko-valaSského od
péstitele Josefa Veselého. VSechny vzorky pochazdmgho kvasu, jehoz vypaleni
prokehlo ve stejné gstitelské pélenici stejnym technologickym postupéhro porovnani

obsahu methanolu byl proces kvaSeni pro druhoulatg@girodlouzen o 14 dni.

Prvni destilace
- provedena dne 3. 11. 2012

- doba kvaSeni jabiaého kvasu: 41 dni

Tab. 3. Vzorky odebran&bem prvni destilace.

Vzorek A Lutr
Vzorek B Ukap
Vzorek C Jadro

Druha destilace
- provedena dne 17. 11. 2012

- doba kvaSeni jabiaého kvasu: 55 dni

Tab. 4. Vzorky odebran&bem druhé destilace.

Vzorek D Lutr
Vzorek E Ukap
Vzorek F Jadro

Prvni destilace jabémého kvasu provedena dne 3. 11. 2012 probihalaegeat
dvoustupové destilace. &hem tohoto procesu byl proveden &di3 vzorka (Tab. 3).

Prvni  vzorek (vzorek A) tzv. lutr byl odebran &hem prvni destilace.
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Odbér druhého vzorku (vzorek B) tzwikap byl proveden $ zahajeni druhé destilace a
tieti vzorek (vzorek C) tzvjadro byl jiz hotovy 50 % jablény destilat ukeny pro
konzumni @ely. Vzorky D, E, F byly odebrany i destilovanyjeien postupem jako tomu
bylo u vzorki A, B a C, ale o 14 drpgozdji (Tab. 4).

Odbér vzorki byl proveden do sklénych sterilnich nadob o objemu 200 ml a tyto
piipravené vzorky byly uschovany v chlatie o teplot 7 °C do zahdjeni jejich

analyzy.

11.1.2 Chemikélie

- methanol
- Cistota: p.a., 99,5%
- CAS: 67-56-1
- R-wty: R11, R23/24/25, R39/23/24/25
- S-wty: S1/2, S7, S16, S36/37, S45
- vyrobce: Fisher Chemical
- ethanol
- Cistota: p.a., 99,5 %
- CAS: 64-17-5
- R-wty: R11
- S-wty: S2, S7, S16

- vyrobce: Penta

11.1.3 Laboratorni vybaveni a pFistroj

Laboratorni vybavent:

- vialky (swtld) pro GC-FID
- mikropipety

- pipety

- balének na pipetovani

- chladnéka

- kadinky
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Pristroj:
-experiment byl proveden s plynovym chromatogran@as Chromatograph 7820A GC
System (Agilent Technologies) s plamenovym iotidmn detektorem (Obr. 11) a

s volitelrt nastavitelnymi parametry pouzitéhiigtroje (Tab. 5).

Obr. 11. Ristroj GC 7820A.

Tab. 5. Zvolené parametry plynové chromatografeegralyzu methanolu v jatgieych

destilatech.

GAS CHROMATOGRAPH 7820A GC System (Agilent

Zvoleny pistroj Technologies)

Kapilarni kolona - rozméry | 0,25mm x 30m x 0,38

Mnozstvi vzorku 1y

Teplota nas¥iku 250 °C

Nosny plyn Helium

Pratok nosného plynu 2 ml/min

Detektor plameno¥ ionizani detektor (FID)

Teplota detektoru 300 °C
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Tab. 6. Teplotni program kolony ke stanoveni methan

Krok Rychlost [°C/min] Kone ¢éna teplota [°C]
Patateini teplota 35
1 12 58
2 3 85
3 30 155
4 120 230

Pii sesta¥ teplotniho programu se @ateini teplota stanovila na 35 °C, poté se udrzoval
linearni Gst teploty (Tab. 6). Vyuzitim vhodného teplotnihmgramu se rive docilit
vySSiho rozliSeni, citlivosti slozek nebo kratSbyanalyzy.

Pro datova vyhodnoceni byl zvolen chromatografietdtware Agilent ChemStation, ktery
obsahuje vSechny parametry pro ovladatistmje, ziskavani dat a jejich vyhodnoceni,

véetns integrace, kvantifikace a podavani zpréav.

11.1.4 Priprava vzorki

Pro stanoveni obsahu methanolu se z kazdého z &ivZ{é-F) jable&ného destilatu
odpipetoval 1 ml do fedem ozné&nych sterilnich sklgmych vialek se Sroubovacim
vickem. Vialky byly vioZzeny do stojanu plynového chmatogramu, kde se proved| nidst
1 ul vzorku do kapilarni chromatografické kolony gotes viko, v jehoz sedu je septum,
které se B nastiku propichlo. Bhem gipravy vzorkKi pro metodu GC-FID nebylo

provedendedni ani jina aprava.

11.1.5 Priprava kalibra ¢nich roztoka

Pro zjiSéni piitomné koncentrace methanolu bylyppaveny kalibrani roztoky o obsahu
0,1;0,3; 0,5; 0,7 a1 % (v/v) methanolu ve ¥adethanolu.
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12 STANOVENI OBSAHU METHANOLU V JABLE CNYCH

DESTILATECH

Koncentrace methanolu byla stanovena s vyuZitimesgg rovnice kalibrai primky, do

které byla dosazena hodnota r@&emé plochy piku methanolu z analyzovaného vzorku

plynovou chromatografii s plamenovym ioniném detektorem (GC-FID).

12.1Metoda kalibra¢ni kiivky

Byla provedena analyza série kalitmiach roztok o zname, aletizné koncentraci (Tab. 7).

Sestrojila se kalibgai primka v zavislosti plochy piku na koncentraci metiiar{Obr. 12)

a z tohoto grafu se tita koncentrace methanolu ve vzorcich jéhigeh destilai.

Tab. 7. Analyzované hodnoty kalildrdach roztoki k sestrojeni kalibkai primky.

Kalibra ¢ni roztok €. | MnoZstvi methanolu (v/v) [%] Plocha piku.1¢® [mV.s]
1 0,1 41,2
2 0,3 147,7
3 0,5 267,8
4 0,7 401
5 1 567,3
Obr. 12. Kalibré&ni primka.
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12.2 Datova vyhodnoceni analyzy vzori

VeSkerd datova vyhodnoceni d@itpmnosti methanolu pomoci plynové chromatografie
s plamenovym ionizaim detektorem (GC-FID) byla zaznamenana softwaragitent

ChemStation a zpracovana delplednych tabulek (Tab. 8, 9).

Tab. 8. Datova vyhodnoceni pro vzorky prvni deséla

Métené vzorky | REtertni &as | Plocha piku.10° | Vyska piku.10® | Sitka piku
y [min] [MV.s] [mV] [s]
vzorek A (lutr) 1,695 117,3 72,9 0,0228
vzorek B (Ukap) 1,694 255,1 131,0 0,0227
vzorek C (jadro) 1,692 184,2 107,4 0,0250
Tab. 9. Datova vyhodnoceni pro vzorky druhé desdila
vy Retergni ¢as | Plocha piku.10° | Vy$ka piku.10° | Sitka piku
Méirené vzorky [min] [mv.s] [mv] [s]
vzorek D (lutr) 1,690 61,2 40,2 0,0218
vzorek E (Ukap) 1,690 176,5 96,2 0,0264
vzorek F (jadro) 1,690 118,5 68,5 0,0252

12.3Postup stanoveni methanolu

Methanol byl nastknut do vyltivaného bloku (nadskové komory), kde se odfiha ve
form¢ par byl unasen nosnym plynem do kolony, kde searsepl podle nastaveného
teplotniho programu (Tab. 4). V plamegoionizatnim detektoru (FID) se indikovala
koncentrace methanolu a v programu Agilent Chendgdtabyl vyhodnocen na zaklad
plochy piku. Plochy pikvSech naréfenych vzork byly zpracovany do tabulek (Tab. 7, 8).
Ke stanoveni methanolu s&gravily kalibraini roztoky a podle jejich kalibéai piimky a
plochy analyzovaného piku methanolu se zjistittomna koncentrace methanolu v

jablecnych destilatech.
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13 VYSLEDKY A DISKUZE

Stanoveni koncentrace methanolu bylo pozitivni $ecth vzorcich z prvni destilace i ve
vzorcich destilace druhé (Tab. 10, 11). Pro lepSigtavu, jak dochazelo &stu i poklesu
koncentrace methanolihiem dvoustupové destilace, jsou uvedena i graficka zpracovani
dosazenych vysledk(Obr. 13, 14).

Byla sestavena kalib¥ai piimka s regresni rovnici:

y = 559,9x
Yeoriennn velikost plochy piku [mV.s]
) CRUT koncentrace methanolu (v/v) [%]

Korelani koeficient pro zavislost plochy piku na koncanimethanolu:

R%>=0, 996

Tab. 10. Stanovené koncentrace methanolu z pnatil alze

Analyzované vzorky Koncentrace (v/v) [%]
Vzorek A (lutr) 0,21
Vzorek B (Ukap) 0,46
Vzorek C (jadro) 0,33

Tab. 11. Stanovené koncentrace methanolu z drudtdade

Analyzované vzorky

Koncentrace (v/v) [%]

Vzorek A (lutr) 0,11
Vzorek B (Ukap) 0,32
Vzorek C (jadro) 0,21
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Obr. 13. Grafické znazogni meénici se koncentrace methanolu v procesu prvnildesti
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Obr. 14. Grafické zndzogni meénici se koncentrace methanolu v procesu druhdatmsti
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Stanovené koncentrace methanlothem proces prvni i druhé destilace nebyly linearniho
rastu. To odpovida spravnému @&db Ukapu,¢imz se dosahlo poklesu obsahu hkavn
methanolu. Také aldehigch estel v jadre, které ovlivuji ve velké mie aroma destilatu.
Spatny odbr frakce Ukapu by tedy znamenal vy33i obsah methastiplavou wini a

zhorSenou chudestilatu.

V prvnim vzorku A (vzorek lutru) byl methanol zaspen z 0,21 %. Toto mnoZstvi
piitomného methanolu vznika w¥ipd z polysacharidu pektinu obsazeného v ovoci.

Methanol je tedy jiZ Prozenou so&asti kvasu.

Ve vzorku B (vzorek Ukapu) bylo stanoveno vice gaojnasobné mnozstvi koncentrace
methanolu nez ve vzorku A. Bylo n&rano 0,46 % methanolu. Tento agir methanolu se
projevuje na zé&tku druhé destilace (rektifikace), kdy se zkondgmzna vysSi
varu s porovnanim vody a ethanolu, tim dochazirhegdk odp#&ovani methanolu. DalSim
davodem jeho rychlejSiho odpni, je jeho vysokd hodnota tenze par na rozddtbdnolu

a vody (Tab. 2)Cim je tenze par latky vy3si, tim je i rychlost otipani rychlejsi.

Koncentrace 0,33 % methanolu byla rk#&ema ve vzorku C (vzorek jadra). V porovnani
s predchozim vzorkem B se koncentrace snizila o 1,39réipZe Bhem procesu druhé
destilace se snizil obsah methanolu v parach a itifgho vysledna koncentrace

v analyzovaném konzumnim destilatu.

U analyzovanych vzotkD, E a F, které byly odebranyghem druhé destilace, ktera se
provedla o 14 dni poz{, se zjistilo, Ze v porovnani s vysledky z prddstilace, doslo k
celkovému sniZeni koncentrace methanolu u kaZzdé&dra vice jak 0,1 %. SniZeni
koncentrace methanolu mohlo bytispbeno Spatnymégrnénim vika na kvasné nadéb
nebo jeho Spatnym usazenim po delSi dobu, kdy detth& vyprchani methanolu. DalSim
davodem mohlo byt i to, Zefppaleni, které se provéld piimym olfevem, nemuselo dojit
k pozvolnému zalfivani kvasu Bhem dvoustufové destilace, ale k rychlému vzestupu

teploty a tim i k poklesu koncentrace methanolu.
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ZAVER

Cilem bakalgské prace bylo stanovit koncentraci methanolu Waonganych jablénych
destilatech. Pro stanoveni koncentrace methanolu pbyzit plynovy chromatograf
s plamenovym ionizaim detektorem (GC-FID). Provedlo se stanovéinizorki z prvni

destilace a stanoveni dalSi¢hvzorki z druhé destilace. Pro porovnani zjistch hodnot

piitomného methanolu se proces kvaSeni pro druhdiladéprodliouzil o 14 dni.

Stanoveni vysledk bylo provedeno pomoci regresni rovnice kabibhigorimky a plochy
pika. Ve vzorcich zprvni destilace byla stanovena eawhgici koncentrace
methanolu: 0,21 % ve vzorku A (lutr), 0,46 % ve nkao B (Ukap) a 0,33 % ve
vzorku C (jadro). Ve vzorcich z druhé destilace abydtanovena tato koncentrace
methanolu: 0,11 % ve vzorku A (lutr), 0,32 % ve nkap B (Ukap) a 0,21 % ve
vzorku C (jadro). Stanovena koncentrace methaneluSech Sesti vzorcich riegrctila
hodnotu 1 %, tedy analyzované vzorky 50% jamjeh destilai sphuji vyhlasku k zakonu

¢. 141/1997 Sb., ktera stanovuje maximaltippstné mnoZzstvi methanolu na nejvyse
15 g/l 38 az 75% jabt@ého destilatu, to odpovida asi 1 % methanolu v jBleiném

destilatu.

Z procentualniho stanoveni jednotlivych frakci das¢ plyne, Ze nejvysSi koncentrace
methanolu je fitomna Khem zgatku druhé destilace v tzv. Ukapu, ktery s#hdm
destilace od#li od konzumniho destilatu (jadra). Koncentracevysledném konzumnim
destilatu dosahovala maximél®,33 % methanolu. To potvrdilo spravny technolkgic

postup khem dvoustujoveé destilace vdstitelské palenici.

Z prabéhu zpracovani bakatské prace Ize dopatit se alespt krajow obeznamit
s problematikou fitomnosti methanolu v destilatechreB fizné sdlovaci prostedky jako
internet nebo noviny si spebitelé mohou vyhledat laboragg kde se provadi analyzy
alkoholi pro stanoveni obsahu methanolu. e provedené kontroly, zabezpei
zavadnych alkohdlinspektory a zavedeni nového Zeai kolki se neustale objevuji nové
piipady otrav methanolem, coZz znamena, Ze tento mgvatkohol je jedt pritomen

v obchodnichetzcich.
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOL U A ZKRATEK

AED

AFID

FID

GC

GC-FID

GC/MS

HPLC

LC

MS

NADH

SPE

SPME

TCD

TID

CNS

atomovy emisni detektor

plamenovy ionizéni detektor s alkalickym kovem
plamenovy ionizéni detektor

plynova chromatografie

plynova chromatografie s plamenovym iorizen detektorem
plynova chromatografie s hmotnostnim detektorem
vysokoinna kapalinova chromatografie
kapalinova chromatografie

hmotnostni spektrometr
nikotinamidadenindinukleotid

extrakce pevnou fazi

mikroextrakce pevnou fazi

tepelrgé vodivostni detektor

bezplamenny detektor s alkalickym kovem

centrélni nervovy systém
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