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ABSTRAKT

Tato bakalarska prace se vénuje etanolu, jeho fyzikalnim a chemickym vlastnostem a sou-
stted’'uje se pfedevsim na jeho praktické vyuziti. Prace je systematicky ¢lenéna na tfi ¢asti.
Prvni ¢ast se zabyva pfipravou a vyrobou etanolu a jeho typickymi chemickymi reakcemi.
Druhé ¢ast prace se vénuje pouziti etanolu v potravinaiském, farmaceutickém a chemic-
kém pramyslu i v primyslu paliv. Posledni ¢ast prace se vénuje vlivu etanolu na lidsky

organismus.

Kli¢ova slova: etanol, kvaseni, destilace, lihoviny, extrakty.

ABSTRACT

The bachelor thesis deals with ethyl alcohol and its physical and chemical properties with
the focus on its practical applications. The thesis consists of three parts. The first part is
devoted to ethyl alcohol preparation, production and its typical chemical reactions. The
second part deals with usage of ethyl alcohol in food-processing, pharmaceutical and
chemical industry as well as in fuel industry. The third part describes influence of ethyl

alcohol upon human organism.

Keywords: ethyl alcohol, fermenting, distillation, spirits, extracts.
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UvVOD

Prvni zminky o alkoholové fermentaci pochazeji z Mezopotamie z doby cca 4200 pi.n.l..
Technika destilace jako zptsob izolace a zakoncentrovani etanolu ptichézi na scénu mno-
hem pozdé¢ji a historické prameny jsou, v otazce kdy a kde to bylo, nejednoznac¢né. Nékteré
zdroje piipisuji prvenstvi sestrojeni a pouZivani destilaéni aparatury Ciianim, ptiblizng 1
az 2 tisice let pt.n.l.,, jiné hovoii o egyptskych alchymistech rovnéz z éry pted Kristem.
V Evropé byl proces destilace piedstaven kolem 12. stoleti. Uméni destilace se rozsifilo ve
sttedovéku, zejména diky Cinnosti alchymistl, kdy se lihové destilaty obohacovaly extrak-
ty z 1écivych rostlin, které se vyuzivaly hlavné v Iékatstvi [28].

Na tuzemi dnesni Ceské republiky vynikly prvni lihovary jiz v 16. stoleti. Lih se vyrabél
predevsim z obili, zejména ze zita. Koncem 18. stoleti se ve vyrobé lihu zacaly misto obili
pouzivat brambory. Pivodni technologie byly jednoduché, k rychlejSimu rozvoji ptispélo
zavadéni destilacnich aparatii vyhiivanych parou a zavedeni pafeni brambor pod tlakem.
Po prvni svétové vélce se zacalo vyuzivat i nadprodukce cukrovky, pii této vyrobé byl
vSak patrdkovy zplisob nahrazovan zptisobem difuznim. V prvni polovin€ 19. stoleti se za-
¢al rozvijet cukrovarnicky primysl a jako odpad vznikala nova lihovarska surovina-
melasa. Prvni samostatny melasovy lihovar vznikl v r. 1838 v Praze. Na Moravé vznikl ve
2. poloving 19. stoleti primyslovy lihovar v Réjci nad Svitavou, Olomouci a Kojeting.

Co se ty¢e provozuschopnosti lihovart, tak v roce 1874 bylo v Cechach 284 zemédélskych
lihovarti, 40 mensich melasovych lihovari a 8 velkych priumyslovych lihovart. V soucasné
dob¢ (v roce 2009) jsou v provozu pouze 4 prumyslové lihovary (Kralupy nad Vltavou,
Kolin, Chrudim a Kojetin) a pfiblizn¢ 40 zemé&délskych lihovart. Nékteré z nich jsou roz-
Sifeny o rafinaci a rektifikaci surového lihu.

Cilem vyroby etanolu je ziskat produkt o riizné kvalit¢ vhodny pro potravinaiské, farma-
ceutické, chemické a jiné ucely. Jakost jednotlivych druhii a podminky vyroby lihu jsou
vymezeny legislativnimi piedpisy, v Ceské republice je to zdkon ¢. 61/1997 Sb., o lihu a o
zmeéné a doplnéni zakona ¢. 455/1991 Sb., o zZivnostenském podnikani (Zivnostensky zdakon),
ve znéni pozdéjsich predpisii, a zakona Ceské narodni rady ¢. 587/1992 Shb., o spotiebnich
danich, ve znéni pozdéjsich predpisii. Vyroba kvasného etanolu v CR se pohybuje v po-
slednich letech kolem 65 000 m’ (vyjadieno v mnozstvi 100 % etanolu) [28].

Cilem bakalatské prace bylo vypracovani piehledné literarni studie zabyvajici se etanolem.
Prace je ¢lenéna do nékolika oddilti. V prvni ¢asti se zabyva fyzikalnimi vlastnosti etanolu,

jeho typickymi chemickymi reakcemi a metodami piipravy. Dalsi ¢ast bakalarské prace je
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struéné vénovana vyrob¢ etanolu. Pfedevsim je ale tato prace vénovana pouziti etanolu jak
v potravindiském, tak i v kosmetickém, farmaceutickém a chemickém prtimyslu. Posledni
¢ast prace je zamétena na popis vlivu etanolu na lidsky organismus.

Toto téma jsem si vybrala, protoze pracuji v Moravském lihovaru Kojetin jako laborantka

a denné s lihem pracuji.
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I. TEORETICKA CAST
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1 ETANOL

Z chemického hlediska patii etanol do skupiny latek zvané alkoholy. Alkoholy jsou kysli-
katé slouceniny, které odvozujeme od uhlovodikii, ndhradou vodiku hydroxylovou skupi-
nou —OH. Podle poctu téchto skupin rozezndvame alkoholy jednosytné (s jednou skupinou
—OH), dvojsytné (se dvéma skupinami —OH), trojsytné apod. Podle toho, zda je skupina —
OH pfipojena na primarni, sekundarni nebo tercidrni uhlikovy atom, lze také alkoholy d¢lit
na — primarni, sekundarni nebo terciarni. Jednosytné alkoholy mohou byt nasycené nebo
nenasycené, podle toho, od kterych zakladnich uhlovodika jsou odvozeny. Mezi zakladni
jednosytné alkoholy patfi metanol (CH3OH), etanol (C,HsOH), propanol (CsH7OH), 1-
butanol (C4HyOH), pentanol (CsH;;OH), a 1-hexanol (CcH;30H) [3].

A4

Casto v ptirod¢ volny v disledku samovolného alkoholového kvaseni nebo dychani rostlin-
nych orgdnt. Ve vétsSim mnozstvi se nachazi v nezralych plodech nékterych okoli¢natych
rostlin. Fyzikdlni vlastnosti a chemické reakce etanolu urcuje hydroxylova skupina —OH

[3,5,6].

Obr.1 Model molekuly etanolu
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1.1 Fyzikalni vlastnosti etanolu

Cisty etanol je &ird, bezbarva kapalina s charakteristickou viini. Je-li siln& zchlazen (viz.
tabulka 1) tuhne v bilou hmotu. S vodou se misi v kazdém poméru, pfi miseni nastava ob-
jemova kontrakce a tekutina se zahtivd. Smés etanolu a vody tvoii azeotrop pro 96 % ob;.
ethanou a 4 % vody. Piehled zdkladnich fyzikdlnich charakteristik etanolu je uveden

v tabulce 1 [3].

Tab. 1 Fyzikalni vlastnosti etanolu

Molarni hmotnost 46,07 g/mol

Teplota tani -114,4 °C

Teplota varu 78,3 °C (1013 hPa)
Hustota 0,789 g/cm’
Viskozita 1,200 mPa-s (20,0°C)

Disociaéni konstanta pK, | 15,9 (H" z OH skupiny)

Rozpustnost ve vodé neomezené misitelny
Teplota hoteni 30 °C

Meze vybusnosti 3,4-15 % objemovych
Dip6lovy moment 5,64 fC-fm (1.69 D) (plyn)

Teplota vzniceni 366 °C
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1.2 Chemické reakce etanolu

V nésledujici ¢asti jsou vybrany typické chemické reakce etanolu [5].

1.2.1 Acidobazické reakce

Etanol je velmi reaktivni a zvlast’ bouilivé reaguje s alkalickymi kovy. Reakce etanolu se

sodikem probihd podle nasledujiciho schématu.
2 C,HsOH + 2 Na — 2 C;HsONa + H, (1)

Produktem této reakce je vodik a alkoholéat sodny. Alkoholaty jsou silné€ bazické a ptisobe-

nim vody se rozkladaji zpét na etanol a hydroxid ptislusného alkalického kovu, napf.

CszONa + Hzo <> CszOH + NaOH (2)

1.2.2 Oxidace

Pti netplné oxidaci se etanol pomoci oxida¢nich ¢inidel oxiduje na acetaldehyd

2 CH3CH,0OH + O — 2 CH3CH=0 3)
a pii uplné oxidaci se oxiduje na kyselinu octovou.

CH;CH=0 + O — CH;COOH (4)

Velmi bouilivé probiha reakce etanolu s kyslikem. Etanol se oxiduje az na oxid uhlidity a

vodu, pii¢emz dochazi k hoteni.

CH;CH,0OH + 3 O, —» 2 CO, + 3 H,O (5)

1.2.3 Esterifikace

Esterifikace je reakce etanolu s kyselinami. Plisobenim halogenida karboxylovych kyselin
na etanol vznikaji estery etanolu a piislusné organické kyseliny. Napi. reakci s acetylchlo-

ridem vznika ethyl acetat.
C,Hs0OH + CH3COCI — CH3COCH,CHj3; + HCl (6)

Estery etanolu mohou vznikat 1 pfimou reakci s karboxylovymi kyselinami za ptitomnosti

kyseliny sirové, ktera vaze vznikajici vodu.

C,HsOH + CH;COOH — CH3;COCH,CH3 + H,O (7


http://cs.wikipedia.org/wiki/Kyselina_octov%C3%A1
http://cs.wikipedia.org/wiki/Oxid_uhli%C4%8Dit%C3%BD
http://cs.wikipedia.org/wiki/Voda
http://cs.wikipedia.org/w/index.php?title=Acetylchlorid&action=edit&redlink=1
http://cs.wikipedia.org/w/index.php?title=Acetylchlorid&action=edit&redlink=1
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1.2.4 Dehydratace
Katalytickym odStépenim molekuly vody z etanolu vznika nejjednodussi alken, ethen.

CH3—CH20H — CHZZCHz + H2 (8)

1.3 Metody pripravy

Etanol lze rGznymi reakcemi pfipravit v laboratornim métitku, ale v primyslu se vyrabi

nejcastéji nize uvedenymi metodami.

1.3.1 Priprava etanolu kvaSenim

Nejvetsi ¢ast produkce etanolu se piipravuje z jednoduchych sacharida etanolovym kvaSe-
nim za plsobeni riznych druhli kvasinek, pfedev§im rtiznych druht $lechténych kment
druhu Saccharomyces cerevisiae. Pouziva se k tomu jak cukerné¢ho roztoku (o maximalni
koncentraci 20%), tak pfimo ptirodnich surovin, které obsahuji sacharidy jako jsou napf.
brambory, cukrova fepa, cukrova titina nebo obilniny. Kvasny proces probiha dle sumarni
rovnice, kdy se sacharidy vlivem Zivotnich projevl kvasinek pfeméni na etanol a oxid uh-
licity.

CsH12,06—2C,H50H + 2CO;, + energie 9)

Kvalita takto ziskaného etanolu je velmi zavisld na vychozi surovin€. Takto se ziskava

etanol pro potravinaiské ucely [5,6].

1.3.2 Priprava katalytickou hydrataci ethenu

Synteticky se etanol ptipravuje katalytickou hydrataci ethenu (C,Hy).

CH, = CH; + H,O — C,HsOH (tlak, katalyzator) (10)

Jako katalyzator se pouziva kyselina trihydrogenfosforecnd na oxidu kiemicitém. Takto
pripraveny etanol ma mnohem méné necistot nez kvasny a je tedy kvalitnéjsi, jeho pouziti
je vsak v potravinafstvi zakdzano. Pouziva se jako rozpoustédlo, dale pak k pfipravé esterti

a acetaldehydu [5,6,7].


http://cs.wikipedia.org/wiki/Alken
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1.3.3 Priprava katalytickou hydrataci ethynu

Dalsi zpusob syntetické ptipravy spociva v katalytické hydrogenaci acetaldehydu, ktery

muze byt primyslové vyrabén hydrataci ethynu [5].
HC=CH + H, + H,0 — CH;3;—CH,OH (11)

CH;—CHO + H, — CH;—CH,OH (12)
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2 VYROBA ETANOLU KVASENIM

2.1 Suroviny

V kvasném prumyslu Ize pouzit vSech surovin, které obsahuji bud’ pfimo zkvasitelné cukry
nebo polysacharidy, které 1ze enzymaticky, kyselou, popt. alkalickou hydrolyzou na zkva-
sitelné cukry prevést. Suroviny kvasného primyslu Ize tedy rozdélit na suroviny cukernaté
(fepna melasa, surovy a rafinovany cukr, cukerny sirup, ovoce, syrovatka), Skrobnaté
(brambory a obiloviny-pSenice, zito, kukufice) a lignocelulosovy material, ktery obsahuje

celulosu a hemicelulosy [20].

V Ceské republice je pro vyrobu etanolu nejvice pouZivana melasa, dale také obili a bram-

bory.

2.1.1 Melasa

Melasa je hlavni surovinou pro vyrobu fermentaéniho etanolu nejen v Ceské republice, ale
také ve vétSin¢ zemi. Je to odpadni nebo matecni sirup, ktery vznikd po nékolikandsobné
krystalizaci sacharosy z fepné nebo titinové $tavy. Hlavnimi sloZkami melasy jsou sacha-
rosa (42 — 58 %), organické a anorganické latky a voda. DalSim cukrem obsazenym

v melase je rafinosa, jejiz obsah vSak ¢ini pouze 0,5 —2 % [7,8].

2.1.2  Obiloviny

vvvvvv

covava kukufice, Zito a pSenice. Kukufice obsahuje primérné 60 — 63 % Skrobu, dilezity
je i obsah tuku (kolem 5 %), ktery se uplatni p¥i odp&hovani zapar. V Ceské republice se
z obilovin nejcastéji zpracovavaji meékka pSenice a namelové zito. Jedna se o malou pro-
dukci obilného lihu pro vyrobu palenek a pii zhodnoceni nevhodného obili. PSenice obsa-
huje v zavislosti na kultivaénich podminkach 61 — 71 % 8krobu. Zito obsahuje kolem 50 —
60 % Skrobu. Pied vlastnim zcukfovadnim probéhne v lihovarech Srotovani obili a pafeni,
nebo se pfimo pafi celd zrna. Pfi sledovani trendl rozvoje obnovitelné surovinové zaklad-

ny se obili stale ¢astéji objevuje v poptedi zajmu. [8].

2.1.3 Brambory

Primyslové lihovarské brambory maji obsahovat co nejvice Skrobu, alespoit 20 % bez

ohledu na jeho kvalitu (velikost skrobovych zrn). Jsou plodinou, kterd ma vhodné zastou-
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peni vSech latek, ptiznivé ovlivituyjicich kvaseni. Kromé Skrobu obsahuji rovnéz glukosu
(asi 0,2 %), sacharosu (asi 0,3 %), vlakninu (asi 1 %), tuk (0,15 %), pektiny a pentosany
(0,7 -1 %). Z organickych kyselin jsou zastoupeny kyselina $tavelova, citronova, mlé¢na.

Dale brambory obsahuji ptiblizné 2 % dusikatych latek a 0,5 — 2 % popele [7].

2.2 Vyroba etanolu z melasy

Jelikoz melasa je nejcasteji vyuzivanou surovinou pro vyrobu etanolu, vénuje se dalsi ¢ast

prace metodé€ vyroby etanolu z této suroviny.

2.2.1 Priprava melasové zapary

Z hlediska zpracovani je melasa jednodussi surovinou nez obili. Jeji pfednosti je jednodu-
ché pfiprava zapary (nafedéni vodou, pfidavek Zzivin-anorganické soli) a skuteCnost, Ze
obsahuje pfimo zkvasitelny cukr (sacharosu). Obvykle se pro kvaSeni pfipravuji zapary,
které maji dvé rizné koncentrace: slabsi pro zahéjeni fermentace (5 — 10 °Bg) a silng;si pro

dopliiovani kadi béhem kvaseni (15 — 20 °Bg).

2.2.2 KvasSeni (fermentace)

Etanolové kvaSeni je anaerobni rozklad cukru na etanol a oxid uhlicity. Jedna se o proces,
ktery je katalyzovany enzymy, které¢ vyvaieji mikrobidlni a kvasinkové bunky. Pouziva se
ptedevsim riznych slechténych kment druhu Saccharomyces cerevisiae. Kvaseni probiha

podle Gay Lussacovy rovnice [3,5].
CsH12,06—2C,H50H + 2CO;, + energie (13)

V Ceské republice se vétsinou pouziva Boinotiiv zpiisob kvaseni, ktery vyuziva recirkulace
kvasinek. Propagace kultury se provadi pouze na zacatku lihovarské kampang. Princip
spociva v tom, ze se kvasinky z prokvasené zapary opakované pouziji jako inokulum do
nové fermentace. K separaci kvasinek se vétSinou pouzivaji odstfedivky. Kvasni¢né mléko
prochézi preparacni 1azni, kde po okyseleni kyselinou sirovou na pH 2 — 3 dochazi k akti-
vaci kvasinek a usmrceni kontaminujicich bakterii. Po skonceni preparace (vétsinou po 1 —
2 hod) se suspenze kvasinek pievede do kvasné kad¢ a zacne se pridavat melasova zapara

tak dlouho, az smés dosdhne koncentrace 12 — 14 °Bg. Hlavni kvaseni probiha za anaerob-

nich podminek, pH je udrzovdno mezi hodnotami 4,5 - 5,0 a teplota by nemé¢la ptekrocit



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 18

32 °C. Kvaseni probiha 12 — 36 hodin. Nepfizivuje se a okyseluje se (kyselinou sirovou)
jen tehdy, vyzaduje-li to siln¢ alkalickd reakce melasy. Ve vSech kvasnych nddobach se

nadmérné pénéni potlacuje odpénovacimi prostiedky [9,15].

Obr. 2 Kvasinky Saccharomyces cereviziae

2.2.2.1 Faktory ovlivitujici kvaSeni

Rychlost kvaseni zavisi na tad¢ Cinitelll. Zejména na teploté, koncentraci zkvasitelného

cukru, hodnoté pH a dalSich faktorech, které jsou v této ¢asti prace blize specifikovany.

Vliv teploty

Optimalni teplota se pfi kvaseni pohybuje kolem 30 °C. Pti vyssi teploté se kvasinky osla-

buji. Smrtici teplota je kolem 55 °C a jeji vliv je zesilovan koncentraci alkoholu [20].

Koncentrace zkvasitelného cukru

Koncentrace zkvasitelného cukru zavisi na suroving, kterd se k vyrobé& etanolu pouzije.
Obecné¢ se ma pohybovat v rozmezi 16 — 18 % cukru, coz odpovidd 10 — 11 % alkoholu.
Pti vyssi koncentraci se prodluzuje doba kvaseni a zvySuje se mnozstvi neprokvaseného

cukru [20].

Vliv pH
Nejlepsi vytézky se zpravidla dosahuji pti hodnotach pH mezi 4,5 a 4,7. Pii vysSich hodno-

tach pH vznika vic glycerolu a organickych kyselin na tikor etanolu [9].
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Vliv inokula

Mnozstvi a kvalita pfipraveného inokula ovlivni prabeh a kvantitativni ukazatele produkce
etanolu. I vlastnosti kmene kvasinek se mohou na kvalité¢ a mnozstvi etanolu vyrazné pro-
jevit [9].

Ptidavek Zivin

Na rozdil od bramborovych a obilnych zéapar, které obsahuji dostatek zivin (dusik, fosfor,
draslik a hot¢ik pro potfebny narist biomasy) je nutno v piipad¢ fepnych melas pfidavat

pro optimalni priibéh kvaseni fosfor. U titinovych melas se ptidava dusik [9].

Vliv alkoholid a aldehydu na ¢innost kvasinek

Maximalni koncentrace etanolu v zapate je zavisla na mnozstvi zkvasitelnych sacharidi v
melase. PouZitim primyslovych kment druhu Saccharomyces cerevisiae se dosahuje ma-
ximalni koncentrace etanolu v zapate 10 — 12 % obj. Jeho dalsi zvySovani jiz podstatné
snizuje rychlost kvaSeni. Vyss$i alkoholy maji vétsi toxicky ucinek a acetaldehyd se projevi

inhibi¢né jiZ v koncentraci 0,1 — 0,2 % obj. [9].

Fyzikalné-chemické aspekty

V odchazejicim oxidu uhlic¢itém se ztraci urcitd ¢ast etanolu a vody. Ztraty etanolu odpafte-
nim nejsou velké a ¢ini kolem 1 % celkem produkovaného etanolu. DalSim problémem je

piesyceni zapary oxidem uhlicitym [9].

2.2.2.2 Vedlejsi produkty lihového kvaseni

Vedle etanolu a oxidu uhlicitého vznikaji pti kvaseni také jiné latky. Jsou to predevSim
glycerol, acetaldehyd, kyselina mlé¢nd, octova a jantarova a vyssi alkoholy (pfiboudlina).

Podle pouzité suroviny mohou byt pfitomny jesté¢ metanol a kyanovodik [3,11].

2.2.3 Destilace

Lih se ze zkvasenych zapar ziskava destilaci a rafinuje se i1 zesiluje opakovanou destilaci.
Destilace je fyzikalni proces, pii kterém se oddéluji dvé nebo vice kapalin a ktery vyuziva
rozdilnych boda varu slozek smési, napt. (vody a lihu). Pti zahtati dvouslozkové smési na
teplotu varu pfechazi do plynné faze smés bohatsi na tékavéjsi slozku. Kondenzaci plynné

faze v tepelném vymeéniku se ziska destilat. Zbyla kapalna faze tvofi destilani zbytek.
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Rektifikace je opakovana destilace vedouci ke zvyseni obsahu etanolu. Rafinaci se oznacu-
je opakovana destilace, pti které dochazi k odstranovani necistot. Bezvody etanol se vSak
za normalnich podminek destilaci neziska, protoze pii destilaci vznik4 azeotrop etanol-

voda, ktery vie pti 78,15 °C [7,9].

Destilace lihu ze zapar probiha v zdparovych kolonach. V praxi se setkdvame s celou fadou
kolon a jejich sestav. Nejjednodussi kontinudlni destilacni systém spociva ve zkocentrova-

ni par etanolu bud’ v jedné kolon¢ nebo ve dvou kolonach [9].

2.2.4 Rafinace lihu

Jak jiz bylo uvedeno vyse, pii rafinaci je nutno odstranit necistoty, jejichz obsah je zavisly
na bodu varu. Jsou to tkapy (ptedky), estery, ptiboudlina (vyssi alkoholy) a nékteré orga-
nické kyseliny. Ukapy jsou tvofeny nizkovroucimi aldehydy, pfedeviim acetaldehydy. Z
estertl je zastoupen hlavné ethylacetat, jehoZ bod varu je srovnatelny s bodem varu etanolu.
Vysokovrouci ¢ast necistot tvoii ptiboudlina, v niz hlavni podil tvoii izoamylalkohol. Ra-
finace lihu se provadi frakéni destilaci, spojenou s rektifikaci na kontinuélnich rafina¢nich
aparatech (tfi az Setikolonovych). Nejcastéji je pouzivan Barbetiiv rafinacni systém, viz.

obrazek 3 [7,20].

Rafinovany kvasny etanol se posuzuje objektivné, jak chemickou analyzou, tak i subjek-
tivn€ degustaci. Pro objektivni hodnoceni lihu jsou dany analytické metody, jejichz rozsah
je uréen pouzitim v praxi. Naptiklad pro zkouSeni primyslového etanolu se uziva norma
CSN ISO 1388-1 (660820) Etanol pro primyslové pouziti - Metody zkouseni - Cést 1:
Vseobecné [7].

Podle obsahu necistot po rafinaci je mozno ziskany lih rozd¢€lit na velejemny, jemny a

technicky. Rafinovany lih jemny a velejemny se vyrabi v jednom trznim druhu [20].
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Obr. 3 Rafinace surového lihu

2.2.4.1 Vedlejsi produkty p¥i rafinaci lihu

Vedlejsi produkty vyroby lihu (ukap, dokap a ptiboudlina) jsou jiz zminény v kapitole
2.2.2.2. Podle normy CSN 66 0825 by mél byt minimalni vytézek rafinovaného lihu pii-
blizné 83,3 %. Ukapy a dokapy se vétsinou spoji a tento lih se pouziva pro technické udely

[9].

2.2.5 Denaturovany alkohol

K technickym tc¢eliim se pouziva alkohol denaturovany pridavkem benzenu, toluenu, pyri-
dinu, benzinu nebo etheru. Tyto ptidavné latky ¢inni etanol nepozivatelny. Pro vyrobni
ucely (napt. vyrobu octu) je povolena tzv. zvlastni denaturace podle pozadavku odbératele

[10,12,20].

2.2.6 Bezvody alkohol

Pro technické ucely je potieba Casto vyrabét bezvody alkohol. K vyrobé bezvodého lihu se

pouziva surovy lih a rafinovany lih. Vyrabi se odvodiiovanim tuhymi latkami (smés pale-
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ného véapna a chloridu vapenatého) nebo (octanu sodného a draselného), jejichz regenerace
se provadi zihanim. Dale je mozno bezvody alkohol vyrobit pomoci hydroskopickych ka-
palin (glycerol, etylenglykol). Témito postupy lze ziskat etanol o Cistoté az 99,9 %. Jinou
metodou ziskavani co nejCistSiho etanolu je tzv. azeotropickd metoda, spocivajici
v destilaci s pfidavkem benzinu nebo benzenu, kterou Ize ziskat produkt o Cistoté az 99,7%

[5,9,20].

2.2.7 Odpady pri vyrobé kvasného etanolu

Hlavnim odpadem pii vyrobé etanolu jsou melasové vypalky. Melasové vypalky, které
zustanou po oddestilovani lihu, obsahuji 8 — 12 % suSiny a ziskéa se jich zhruba desetinaso-
bek objemu vyrobeného lihu. Melasové vypalky je mozné déle zpracovat chemicky (vyro-
ba betainu, glycerolu, kyseliny glutamové) nebo se mohou pouzit pro vyrobu mikrobialni
biomasy nebo anaerobnim vyhnivanim k produkci metanu. Zbytek po vyhniti Ize pouzit

jako dusikaté a draselné hnojivo [20].

Mezi odpad patii také odpadni vody, které je nutné pred vypousténim do odpadnich tokt

predcistit.

2.3 Vyroba etanolu ze Skrobnatych surovin

V Ceské republice se pouzivaji $krobnaté suroviny k vyrobé lihu vyhradné v zemé&dgl-
skych lihovarech. Vzhledem k planované vystavbé nékolika zavodl na vyrobu bioetanolu
(palivového etanolu), ve kterych bude surovinou prevazné obili se piredpoklada, ze se ka-
pacity vyroby lihu z téchto surovin mnohonéasobn¢ zvysi.

Pti vyrobé etanolu ze Skrobnatych surovin je nutné nejdiive ptipravit zaparu. To se provadi
bud’ tlakovym (teplota nad 100 °C pii vyssim tlaku) nebo beztlakovym (pouziti amylo-
tickych enzymt) zpiisobem. Dale nésleduje piiprava zdkvasu. K zakvaSeni Skrobnatych
surovin se osveédCuji kvasinky adaptované na Skrobnaté zdpary ziskané z Cistych lihovar-
skych kultur. Kvaseni probiha vsadkovym nebo semikontinudlnim zptisobem po dobu 48 —

72 hodin. Destilace je identicka s destilaci melasovych zapar [27].
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2.4 DalSi mozZné vyroby etanolu

Pro vyrobu lihu je mozno pouzit i jiné mén¢ obvyklé suroviny. Prikladem je vyroba lihu ze
sulfitovych vyluha. Tyto vyluhy (z jehli¢natych stromil) obsahuji glukosu, fruktosu, mano-
su, které jsou snadno zkvaSovany kvasinkami Saccharomyces cerevisiae. Ve svéte se také
vyrabi etanol ze syrovatky. Také je mozné vyrobit etanol z celulézového materidlu (piliny
z me¢kkého dreva, raselina). Celuloza se §tépi kyselou hydrolyzou aZ na zkvasitelnou glu-
kézu. Jako vedlejsi produkt 1ze etanol ziskat pti vyrobé drozdi z melasy nebo v pekarnach

z unikajicich par pti pe€eni chleba [9,21].
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3 DRUHY ETANOLU

Dle zakona o lihu ¢. 61/1997 Sb. § 11 odst. 1 se smi uvadét do ob¢hu lih v téchto zaklad-

nich druzich:
e Synteticky — rafinovany, bezvody, technicky
e Sulfitovy
e Kvasny — surovy, rafinovany, bezvody, ovocné a jiné destilaty
e Zvlastn€ denaturovany — synteticky rafinovany, synteticky technicky, kvasny
e Obecné denaturovany — synteticky, kvasny
e Ukapy a dokapy

e Pfiboudlina

Obr. 4 Lahev etanolu 96 % ob;.
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4 POUZITI ETANOLU V POTRAVINARSKEM PRUMYSLU

4.1 Vyroba lihovin

Nejznaméjsim pouzitim etanolu je vyroba lihovin. Na vyrobu lihovin se pouziva vyhradné
kvasny etanol. Rafinovany lih pro vyrobu lihovin se vyrabi v jakosti jemného a velejemné-

ho lihu, a to pfevazné zkvaSovanim fepné melasy [11,12].

Podle definice jsou lihoviny alkoholické napoje, které obsahuji nejméné 20 % obj. etanolu

ziskaného rektifikaci a rafinaci lihu vyrobeného kvasnym pochodem [17].

4.1.1 Rozdéleni lihovin podle ptivodu etanolu
Podle ptivodu etanolu lze lihoviny rozd¢lit na:

lihoviny vyrobené studenou cestou (bez kvaSeni) — smichani rafinované¢ho jemného lihu

s ptisadami (konzumni lihoviny, bylinné lihoviny a likéry, likéry a krémy, emulze)

lihoviny vyrobené teplou cestou (kvasnym pochodem) — destilaci zkvasenych cukernych

surovin.

4.1.2 Rozdéleni lihovin podle zptisobu vyroby
Podle zpiisobu vyroby lze lihoviny rozdé€lit do nasledujicich péti skupin.

Lihoviny konzumni — jsou vyrabény misenim rafinovaného jemného lihu a upravené pitné
vody s ostatnimi ptisadami, jako jsou cukr, tresti atp. Do konzumnich lihovin fadime napf.
punce, které¢ jsou vyrobeny z vody, lihu, cukru, puncové esence s ptidavkem ovocnych
kyselin, aromatickych a chutovych latek, Tuzemsky rum, Konzumni vodku, Merunku,

Ttesnovku, Peprmintovy likér. Konzumni lihoviny jsou nejlevné;jsi druhy lihovin.

Lihoviny znackové — jsou vyrabény prevazné za tepla specialnimi technologickymi postupy
z rafinovaného lihu jemného, velejemného nebo zvlast’ upraveného, ptipadné z destilati-
polotovarti, maceratli, digeratli nebo destilath z bylin, drog, kofeni a ovoce, z destilované
nebo této kvalité odpovidajici vody ¢i pitné vody a dalSich ptisad (cukr, véeli med, révové
vino, ovocné st'avy apod.) Do znackovych lihovin fadime napi. Fernet Hobé¢, Karlovarskou

becherovku, Jigermaister, Chocolade cream.

Destilaty pravé — jsou uslechtilé lihoviny ziskané destilaci z alkoholicky zkvaSenych suro-

vin (ovoce, bobule, lesni plody apod.), Skrobnatych surovin (obili) nebo révového vina a
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upravené destilovanou vodou ¢i vodou odpovidajici kvality, pfipadné bonifikatory (tj. pti-
sadami pouzivanymi na zlepSeni organoleptickych vlastnosti lihovin). VeSkery lih kromé
bonifikatorti musi pochazet z piivodni zkvaSené suroviny. Pfed vyskladnénim se podrobuji
primétené dobé¢ zrani a scelovani. Destilaty vyrabéné z ovoce jsou znamy také pod ndzvem

palenky.

a) z ovoce — slivovice, tfesnovice, meruiitkovice, hruskovice, Calvados, bezinkovy destilat,

ostruzinovy destilat atd.

b) z révového vina — vinovice, cognac (z vinnych hroznl péstovanych v oblasti francouz-
ského mésta Cogac), brandy (vinny destilat zrajici v dubovych sudech), mlatovice (kvasni-

cova palenka)
¢) obilné palenky — whisky, vodka, Zitn4, kterd se vyrabi z obili.

d) z ostatnich surovin — borovicka (z jalovic¢ek), pravy rum (ze §t'avy z cukrové titiny nebo
titinové melasy, vyrabi se hlavné v karibské oblasti), Tequila (z listii poustni byliny agave
modré, Arak (ze stavy palmy arakové nebo palmy kokosové), Encian (ze zédkvasu kotfenti

hotce).

Destilaty rezané — jsou polouslechtilé lihoviny vyrabéné miSenim destilatd-polotovari
s rafinovanym lihem jemnym nebo velejemnym, destilovanou vodou nebo upravenou pit-
nou vodou a s jinymi pfisadami. Pomér smichaného lihu s pravym destilatem se oznacuje

v tzv. fezu (napft. fez 1:2 znamend 1 dil destilatu a 2 dily lihu).

Ostatni lihoviny — jsou vSechny lihoviny, které nelze zatadit do zddné z ptedchozich skupin
[17].

4.1.3 Rozdéleni lihovin podle obsahu cukru

Dal$im moznym zplsobem ¢lenéni lihovin je jejich klasifikace podle obsahu cukru.
Neslazene lihoviny — obsah cukru je nizsi nez 90 g/I, napt. Stard myslivecka, Fernet Hobé.

Slazené lihoviny, tzv. likéry — obsah cukru je od 90 do 480 g/l, napt. Griotka, Curacao,
Oftechovy likér, Karlovarskd becherovka (bylinny likér), Pradéd (bylinny likér), Klasterni

tajemstvi (bylinny Zalude¢ni likér), Jagermaister, Ouzo (anyzovy likér), Maraschino, Bols.

Krémy, tzv. emulzni likéry — obsah cukru je vyssi nez 480 g/l, napt. Advocaat (husty vajec-

ny krém), Mocca cream, Chocolade cream.
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4.2 Vyroba dezertnich a aromatizovanych (korenénych) vin

Dezertni neboli slazena vina se pfipravuji z béznych vin pfidavkem hrozinek a prokvase-
nim nebo pouze ptidavkem cukru a velejemného lihu. Dezertni kofenéna vina jsou navic
upravovana piisadou kotfeni. Rozd¢€luji se na dezertni vina piislazovana, dezertni vina liké-

rova a dezertni vina kofenéna.

4.2.1 Dezertni pfislazovana vina

Dezertni vina pfislazovana se vyrabéji pouhym pfislazenim ptirodnich vin sacharosou na
obsah 100 — 150 g/l a ptfidanim velejemného lihu az do koncentrace 15 % obj. Ptikladem

téchto vin jsou vina muskatova.

4.2.2 Dezertni likérova vina

Dezertni vina likérova se pfipravuji bud’ zkrdcenym kvaSenim mostu, nebo piidavkem
koncentrovaného mostu a alkoholu k pfirodnim vinim. Nejzndméjsi jsou vina Sherry,
Portské, Malaga, Madeira a Mersala. K alkoholizovani n¢kterych likérovych dezertnich vin
se pouziva vinny destilat nebo velejemny lih. Za jedno z nejlahodnéjsich sladkych vin je

povazovano Sherry. [19].

4.2.3 Dezertni kofenéna vina

Dezertni kotfenénd vina neboli vermuty jsou pfirodni vina s pfidavkem cukru, alkoholu a
vyluhu kofeni. Nejzndméjsi jsou vermuty italské (Cinzano, Martini, Ganzia aj.). SloZeni
smesi kofeni pro vyrobu urcité znacky je zpravidla vyrobnim tajemstvim. Bézné se pouzi-
va pelynék, zemézZlug, benedikt, koten fialky a angeliky, mata, puskvorec, skofice, korian-

dr, hiebicek, muskatovy ofech aj. [19].

4.3 Vyroba tresti a aromat pro aplikace v oborech potravinarského
priumyslu

Potravinarské tresti se pro lihoviny definuji jako vyluhy chutovych a vonnych latek ur-
¢enych pro vyrobu lihovin. Jsou vyrabény pouze z ptirodnich surovin. Vyrabéji se podobné
jako lihoviny misenim silic rozpusténych v lihu zastudena, maceraci, digesci nebo destilaci

bylin, drog, kofeni, ovoce a plodl v rafinovaném jemném lihu a misenim macerati, digera-
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th a destilath navzajem. Stejnym zplisobem se vyrabéji tresti pro kofenéna vina, konzer-

varny, limonadové sirupy a polotovary pro trestarny [21].

Potravinarska aromata jsou smési vonnych a chutovych ptirodnich nebo syntetickych
zdravotné nezavadnych latek, které jsou vedle jinych rozpoustédel rozpustény také
v rafinovaném jemném lihu. Jsou ureny k dalSimu zpracovani v potravinaiské vyrobé a
malé Cast se vyrabi pro konzum jako pefivova aromata pro domacnost. Vyrabi se vyluho-
vanim a destilaci smé&si bylin a kotfeni v kvasném rafinovaném jemném lihu, obsahuji 30 -
70 % obj. etanolu. Aromata se pouzivaji k vyrob¢ bylinnych lihovin, aromatizovanych vin,

k ochuceni lihovin a potravinaiskych vyrobkli. Maji nazev po chutové a vonné slozce [23].

4.4 Konzervacni prostiredek

Etanol mé velky vyznam konzervacni. Vyuziti alkoholu jako konzerva¢niho prostfedku
patii mezi nejstarsi zpisoby uchovani potravin spole¢n¢ s nasolovanim, susenim a uzenim.
Zejména u vina je zfetelné, ze bez plsobeni alkoholu by nebylo mozno dosahnout jeho
dlouhého uchovani. Nekteré archivni ro¢niky jsou az 60 let staré, pii sou¢asném zachovani
jejich kvalitativnich hodnot. Pravé diky alkoholickému kvaSeni je vino jedinym népojem,

ktery si zachovava vSechny své slozky v téméf plivodnim obsahu jako pted vinifikaci [12].

Také Cerstvé ovocné §t'avy po vylisovani nebo po vycefeni se konzervuji 15 % obj. etano-
lu, ovocné nebo révové vino kofenéné se alkoholizuje na 14 % obj. etanolu, ovoce se kon-

zervuje v poméru 10 dilti ovoce na 1 dil lihu nejméné€ 90 % obj. etanolu [21].

4.5 Vyroba Kkyseliny octové

Hlavni surovinou pro vyrobu kyseliny octové je etanol. V Ceské republice se k vyrobé octa
pouziva rafinovany lih (je mozno pouzit i lih surovy), vyrobeny ze surového lihu melaso-
vého, bramborového nebo obilného. Ziedény roztok kyseliny octové se ziskava biologic-
kou oxidaci etanolu podle rovnice

CH3;CH,OH + O, — CH3;COOH + H,O (14)

Pti biotechnologické vyrobé kyseliny octové jsou ptislusné mikroorganismy (octové bakte-

rie, ptedevsim rodu Acetobacter) imobilisovany ptirozenou ptilnavosti na bukovych hobli-
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nach, které jsou skrapény roztokem etanolu a odspodu probubldvany vzduchem. VysSich

koncentraci kyseliny Ize pak dosdhnout naslednou destilaci [18].

Podle zvyklosti a dostupnosti surovin se vyrabé&ji:

vinné octy (Francie, Italie)

ovocné octy (Velka Britanie, Némecko, USA, Francie); nejznaméjsi z této katego-
rie je jable¢ny ocet, ktery se vyrabi z jable¢ného vina (cider)

obilné octy sladové (Velka Britanie); jde o produkt vznikly bakteridlni oxidaci eta-
nolu v prokvaSené sladové zapate

lihové octy (CR, Polsko, Némecko, Rusko)

ryzové octy (Japonsko); vyrabéji se ze zcukieného Skrobu ryze [28].
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5 POUZITI ETANOLU V KOSMETICKEM PRUMYSLU

V kosmetickém primyslu se pouziva vyhradné etanol kvasny, ziskany kvasenim cukri.
Vyznamny je jeho uCinek extrakéni a konzervacni. Lihové extrakty jsou soucasti emulz-
nich pfipravkl, kréma, dcisticich mlék a geli a Cisticich pletovych vod. Ve smési
s ptirodnimi latkami podporuje lih vstiebavani téchto latek organismem, a tim zvySuje je-
jich ucinek.

Extrakty jsou vyrabény ve sklenénych a nerezovych aparatech maceraci, perkolaci a dige-
raci. Lihovitost se pohybuje v rozmezi 20 — 80% a obsah suSiny ¢ini 1,5 — 11,5%. Tyto

udaje jsou dulezité pro stanoveni zadouci u¢inné koncentrace extraktu.

V pletovych vodach podporuje etanol Cistici vlastnosti ptipravku. Ptisada alkoholu snizuje
povrchové napéti mezi vodou a kiizi, napomaha lepsi smacivosti kozniho povrchu, zvysuje
rozpustnost tukovych necistot a md mirn¢ adstringentni u¢inek. Podil alkoholu v pletovych
vodach je cca 7%. Obliba pouzivani alkoholovych pletovych vod vSak klesd vzhledem

k nezddoucimu vysouseni kiize.

Vyssi lihovitost se pouziva k a¢innéj§imu prokrveni a prohati u lihovych masaznich pro-
sttedki (napt. Francovka). ZvySenému vysousSeni pokozky se zabranuje piidanim glycerol-
lu, ktery zaroven zlepSuje skluz. V masaznich prostiedcich je vyuzivana kombinace u¢inkil
alkoholu na prokrveni a u¢innych latek obsaZenych v pouZitych ptisadach, naptiklad rost-

linnych drogéach. Alkohol zaroven zlepSuje prunik a vstfebavani téchto uc¢innych latek [13].

Etanol se dale vyuziva pti vyrobé ustnich vod, kolinskych vod, parféma a ptipravkl vlaso-

vé kosmetiky.

HYALUEGNAL

face regener

Obr. 5 Liftingové ampule s obsahem alkoholu
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6 POUZITI ETANOLU VE FARMACEUTICKEM P RUMYSLU

Lih pouzivany ve farmaceutické praxi musi z hlediska kvality odpovidat ¢eskému Iékopisu
(CL 2002). Lékopis uvadi 5 typt etanolu pouZivanych ve farmaceutickém pramyslu, které
jsou oznaceny nasledovné 60%-ni (obsahuje 58,5 — 61,5% etanolu), 85%-ni (obsahuje 83,5
az 86,5% etanolu), 96%-ni (s obsahem 95,1 — 96,9% etanolu), bezvody a denaturovany 1,0
az 1,2 % benzinu. Pfi pfedepisovani lihu 96% je 1ékat povinen vyznacit na pfedpisu vzdy
jeho koncentraci. V piipadé predpisu na tzv. spiritus (I€k) bez udani koncentrace
v procentech se vydava lih 60% a vydana koncentrace se vyznaci na ptedpisu. K ptiprave
1é¢ivych lihi je nutno, neni-li pfedepsano jinak, pouZit lihu 60% s vyjimkou ptedpist, kdy

je zapotiebi lihu koncentrovanéjsiho.

Mezi 1é¢ivé lihy patii napi. kafrovy lih, coz je 10% lihovy roztok kafru nebo lih s drasel-
nym mydlem, ktery musi obsahovat nejmén¢ 32,6% mastnych kyselin. Kromé& toho se lih
farmaceuticky vyuziva zvlasté pro vyrobu tinktur a extrakti. Extrakty se pouzivaji suché

(lih nebo voda) a tekuté (lih, voda, glycerol atd.) [13,31].

6.1 Tinktury

Jedna se o lihové vyluhy z rostlinnych a zivociSnych drog nebo o lihové roztoky suchych
extraktll. U nékterych piipravki miize byt vychozi droga pfedem upravena, naptiklad inak-
tivaci enzymt, rozdrobnénim nebo odtu¢nénim. Tinktury se pfipravuji rozpousténim, ma-
ceraci, perkolaci nebo vifivou extrakci drog na pfedepsanou koncentraci, predepsanymi

vyluhovadly nebo rozpoustédly. Piiklady jsou uvedeny v tabulce 2 [31].

Tab. 2 Ptiklady slozeni farmaceutickych tinktur [31]

Nazev tinktury SloZeni

Hotka etanolovy  vyluh  zrostlinnych  drog

obsahujici hot¢iny

Salv&jova tinktura z listd $alvéje 1ékatské
Natrznikova tinktura z drogy Tormentillae rhizoma

Kozlikova etanolovy vyluh z kozlikového kotene
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6.2 Alkoholové extrakty

Kromé biologickych ucinktt ma etanol také vynikajici rozpoustéci schopnosti. A kromé
vody se misi s fadou organickych rozpoustédel. Viin€¢ a chut’ alkoholu neni pronikava a
jeho toxicita je relativné nizkd. Tyto vlastnosti umoziuji rozsahlé pouziti etanolu
k extrakcim organickych latek z nejrozmanitéjSich materiala, predevsim vsak rostlinného
puvodu. Lze fici, Ze etanol je dnes nejpouzivangj$im organickym rozpoustédlem pii vyrobé
extraktli pro farmaceuticky pramysl. Extrakty jsou koncentrované, tekuté, tuhé nebo polo-

tuhé ptipravky pfipravované z usuSenych rostlinnych nebo Zivoc¢isnych drog.

Naredénim alkoholu vhodnym mnozstvim vody lze ziskat skalu rozpoustédel, z nichz kaz-
dé vyluhuje z extrahovaného materidlu urcity komplex organickych latek, odlisny od kom-
plext vyextrahovanych lihovou smési s jinym obsahem alkoholu. To umoziuje pfipravit
z jedné drogy extrakty rizného slozeni nasledné odlisnych biologickych G¢inki. Navic lze
koncentraci alkoholu v lihovodné extrakéni kapaliné vyrazné ovlivnit jak polaritu extrakti,

tak 1 jeho pouZitelnost ve finalnim vyrobku [13].

6.2.1 Druhy extrakta

Extrakty z pfirodnich surovin plisobi pfiznivé na pokozku a mnohé z nich maji hojivé a
dezinfek¢ni Gcinky.

Extrakt z kvétu bezu cerného — ma znacné stimulacni a posilujici ucinky. Pouziva se do
koupelovych ptisad a do ptipravki proti akné. Znamé jsou také jeho Cistici a protikiecoveé
ucinky, které 1ze vyuzit v masazZnich ptipravcich a toaletnich vodach. Ma charakteristiky

vyraznou chut’ a viini. Pouziva se rovnéz do neékterych aromat i kosmetickych ptipravk.
Extrakt z hermanku — vynika ukliditujicimi, hojivymi a Cisticimi G¢inky na pokozku. Pou-
ziva se do krém, pletovych mlék a vod, vlasové kosmetiky mydel a koupelovych ptisad.
Extrakt z jehlici — obsahuje extrahovanou su$inu z jehli¢i borovice a smrku. Tyto latky
maji osveézujici, prokrvujici, dezodoraéni a dezinfekéni ucinky. Pouziva se v koupelovych
a masaznich pfipravcich.

Extrakt z kastanu — zlepSuje tonus a prokrveni pokozky. Uplatiiuje se v koupelovych ptisa-
dach.

Extrakt z kopriv — obsahuje latky ptiznivé plsobici na pokozku. PouZiti v pfipravcich vla-

sové kosmetiky a koupelovych ptisadach [13].
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6.3 Alkohol jako dezinfek¢ni prostiedek

Etanol je latka s antimikrobni aktivitou, kterd je G€inna proti bakteriim, v€etné¢ mykobakte-
rif, vir a plisni. Netucinkuje vSak proti sporulujicim bakteriim. Vzhledem k této skute¢nos-
ti se jej nedoporucuje pouzivat pro sterilizaci, ale je Siroce pouzivan pro desinfekci po-
vrchil 1 jako antisepticka latka pro desinfekci kiize. V nizSich koncentracich se pouziva
jako konzervalni latka a jako latka zesilujici G€innost biocidii. Mechanismus pisobeni al-
koholu na bakterie a viry neni podrobné objasnén. Obecné se predpoklada, ze 1ih zptisobu-
je poskozeni bunééné membrany a rychlou denaturaci proteinii. Poté nasleduje naruseni
bunécného metabolismu a zanik Zivotaschopnosti bun¢k. Antimikrobni aktivita etanolu se

vyrazn¢ snizuje pro koncentrace nizsi nez 50 % a je optimalni pii koncentracich 60 - 90%.

K bézné dezinfekci se pouziva 50 — 60 % obj. etanolu a provadi se napiiklad ponofenim
nastroji do lthu na 15 — 30 min. Pfi pouZiti lihu k dezinfekci povrchd se lih musi nechat
zvolna odparovat (predméty se dale nesmi omyvat vodou). Etanol se rovnéz pouziva k ste-
rilizaci anatomického a chirurgického nacini a ke konzervaci pitevniho materialu v patolo-

gickych ustavech [21].

6.4 Protijed

Etanol slouzi také jako protijed pfi poziti metanolu. Po poziti se metanol v lidském téle
pfeménuje metabolickymi procesy na kyselinu mraven¢i a zejména formaldehyd, ktery
blokuje volné aminoskupiny v bilkovinnych latkach. Etanol inhibuje oxidaci metanolu, a
proto je ho mozné s uspéchem pouzit pii otravach metanolem jako protijed. Oxidativni
metabolismus metanolu je tim potlacen a samotny metanol se miize vyloucit v nezménéné
forme moci a ve vydechovaném vzduchu. Metanol poskozuje chemické latky v o¢ni sitni-
ci, coz muze vést az k oslepnuti. Vazna otrava nastava pii poziti cca 5 — 10 ml, smrt pak
pfi cca 30 ml. Otrava muze vzniknout také vdechovanim par, kdy se projevuje silny draz-
divy ucinek, bolesti hlavy a tfas. K nevratnému poskozeni zrakového nervu dochazi jen pfi
vysokych koncentracich par.

Jako protijed je etanol podavan intravendzné ve formé 10% roztoku v 5% dextrose [30].
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7 VYUZITI ETANOLU V CHEMICKEM PRUMYSLU

Etanol je v chemickém primyslu nejvice vyuzivan k vyrob¢ dal§ich chemikalii. Vlastnosti
etanolu se dale vyuzivaji jako rozpoustédla pii vyrobé¢ laki, politur a glazur. Je mozné ho
pouzit také pfi vyrobé¢ transparentnich mydel, svicek nebo teplomért. Etanol se také uplat-

nuje v Cisticich prostiedcich.

7.1 Rozpoustédlo

Etanol se pouziva jako organické rozpoustédlo pii vyrobé lakl, politur a glazur. Lihové
laky, politury a glazury jsou roztoky ptirodnich nebo umélych pryskyfic, pigmentt, Selaku
apod. rozpusténé v lihu o koncentraci 95 — 96 % obj. nebo v bezvodém lihu. Rozpousténi
se provadi v rychlobézné michacce pii laboratorni teploté. Politury se pouZzivaji jako

ochranny natér posttibienych zrcadel, vanoc¢nich ozdob a lahvi do termosek [21].

7.2 Mydla

S ptidavkem lihu se vyrabi transparentni mydla. Etanol se ptfidava do tukové nasady ve
formé lihového roztoku hydroxidu sodného béhem michdni, kde piisobi jako dispergaéni

¢inidlo pro koloidni ¢astice mydla.

7.3 Svitky

Etanol se také pouZziva pii vyrobé svicek. Do svickové hmoty se pfidava pted litim hotové-
ho vyrobku lih o obsahu 96 % obj. etanolu. Svicky maji potom mlécny vzhled a nezlout-

nou.

7.4 Teploméry

Diky nizkému bodu tuhnuti -112 °C etanolu proti rtuti (-39 °C) se pouziva lihova napli do
teplomérd. Lihova ndpln se v zajmu piesného od¢itani barvi modie (solemi médi

v amoniaku) a ¢ervené (organickymi barvivy).
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7.5 Bioetanol jako palivo

Etanol se da pouzit jako hodnotné ekologické palivo pro spalovaci motory. Ma antideto-
nacni vlastnosti. Jeho nedostatkem je schopnost vazat vodu a ptisobit korozi motoru. Tento

nedostatek 1ze odstranit pfidanim aditiv antikoroznich ptipravk.

Bioetanol je etanol vyrobeny technologii alkoholového kvaSeni z biomasy - obvykle z rost-
lin obsahujicich vétsi mnozstvi Skrobu a sacharidli. Vedle rostlin obsahujicich skrob, jako
jsou kukufice, obili a brambory, jsou nej¢astéji pouzivanou surovinou cukrova titina a cuk-
rova fepa. Zatimco rostliny obsahujici cukr se fermentuji pfimo, musi se u rostlin s obsa-
hem Skrobu Skrob nejprve enzymaticky pfeménit na cukr. Vyrobeny bioetanol se muze
pfimo pouzivat ve spalovacich motorech jako pohonna hmota. Ale v praxi se Cisty etanol
nepouziva, ale obvykle se v mnozstvich 5 % az 10 % ptfimichavéa do konvenénich mineral-

nich paliv. Pomoci etanolu se zvysuje oktanové ¢islo a snizuje se mnozstvi emisi CO,.

Nejvice je bioetanol rozsifeny v Brazilii, dile ve Skandinavii. Bioetanol vyrobeny z kuku-

fice se rovnéz pouziva jako aditivum do vétSiny automobilovych benzinli v USA [24].



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 36

8 UCINKY ETANOLU NA LIDKY ORGANISMUS

8.1 Utinek etanolu v organismu

Po poziti alkoholického népoje pronika ¢ast etanolu rychle do krve sliznicemi a dalsi ¢ast
pak zaZivacim traktem. Asi 20% je vstfebano v Zaludku, zbytek v dvanactniku a v horni
¢asti tenkého stfeva. Molekuly etanolu jsou malé, ve vod¢ dobie rozpustné, a proto procha-
zeji bunéénymi membranami témét tak snadno jako voda. To znamena, Ze piechod etanolu
z traviciho traktu do krevniho obéhu se déje jednoduchou diftizi. Pfechod etanolu do krve
je mnohem rychlejsi nez jeho oxidace v organismu. Etanol, ktery organismus nestacil zo-

xidovat, se dostava do malého a velkého krevniho ob&hu a do jednotlivych organti a tkani.

Z biochemického pohledu je etanol nejdiive oxidovan enzymem alkoholdehydrogenazou
(ADH) na acetaldehyd a ten déle acetaldehyddehydrogenazou na acetat. Acetat je aerobné
odbouravan univerzalnim biochemickym mechanismem, citatovym (Krebsovym) cyklem

na oxid uhlicity a vodu [25].

Odbouravani etanolu alkoholdehydrogenasou probiha rychlosti cca 0,12 - 0,15 %o etanolu
za hodinu. Pii oxidaci alkoholu timto zptisobem vznika nadmémé mnozstvi NAD", ktery
burika nestaci zpracovat. Proto dochazi ke zvySené redukci pyruvatu na laktat. Tato situace
se vyviji pomérné rychle a miize vést ke komatu. Alkoholhydrogenasa neni u Zen tak Gcin-

na jako u muZzi, a proto se Zeny opiji men$im mnoZstvim alkoholu [26].

Ptiblizn€ 5 — 10 % alkoholu se vylucuje v nezménéné formé, 4 — 7% dechem, 1 — 3% mo-
¢i. Vylu€ovani alkoholu mo¢i a dechem je umérné jeho hlading v krvi. Zbytek alkoholu je

pfeménén v ramci metabolismu organismu.

8.2 Stanoveni etanolu v krvi

V soucasné dob¢ se ke stanoveni alkoholu v krvi stale Castéji pouzivaji enzymatické meto-
dy. Etanol se za pomoci této metody oxiduje enzymem alkoholdehydrogenazou, jejiz akti-
vita je cca 8000 IU/ml na acetaldehyd, pfi¢emZ se NAD redukuje na NADH, ktery se méfi
fotometricky pii vlnové délce 340 nm. Ke stanoveni je zapotiebi asi 0,5 ml krve, ktera se

deproteinuje kyselinou sirovou [13].
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Hladina etanolu v krvi z&visi na mnozstvi pozité latky, t€lesné hmotnosti, rychlosti absorp-
ce a rychlosti detoxikace. Eliminace alkoholu v organismu probiha zhruba kinetikou nulté-

ho tadu, rychlosti 7,5 g/hod [5].

U ¢lovéka, ktery nikdy nepozil alkohol, ¢ini hladina etanolu v krvi 0,003 g.kg”. Priméma
normalni fyziologicka hladina alkoholu v krvi u kazdého ¢lovéka se pohybuje v rozmezi
0,03 - 0,05 gkg". Vliv koncentrace alkoholu v krvi s jeho projevy na &lovéka jsou blize

popsany v tabulce 4 [14].

Informativné lze pro vypocet hladiny etanolu v krvi a naopak pro zjisténi mnozstvi vypité-

ho alkoholu pfi znamé hladin€ pouZit jednoduchého vzorce:

Promile etanolu v krvi = poZity alkohol v gramech / télesnda vaha v kg x 0,6 kg

Tab. 3 Vliv koncentrace alkoholu v krvi na ¢lovéka

MnoZstvi alkoholu Projevy
v Krvi (%o)
do 0,20 normalni fyziologicky stav
0,21 -0,30 zvysena fyziologicka hladina
0,31 -0,49 ¢loveék pozil alkoholicky napoj, ale je pitim prakticky neovlivnén
0,50 -0,99 podnapilost
1,00 - 1,49 mirna opilost — mirné snizeni soudnosti, pozornosti, zvysena se-

bediivéra, mnohomluvnost, prodlouzena reakéni doba a moznost

nespravného feseni situace v silni¢ni doprave i mimo ni

1,50-1,99 stiedni opilost — poruchy koordinace, snizend pozornost, zpomale-

ni reakci na mozkové podnéty

2,00 -2,99 tézka opilost — blaboliva fec, psychické poruchy, negativni ovliv-

néni télesnych pohybl az neschopnost samostatné chiize

3,00 -3,99 otrava alkoholem — obluzeni a narkoza

4,00 a vice smrtelna otrava alkoholem
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8.3 Piisobeni etanolu na lidsky organismus

Alkohol je mekka droga, kterd plisobi na centralni nervovou soustavu. Jeji zradnost spoci-
va v pozvolné tvorbé navyku. Statistiky ukazuji, Zze vznik zéavislosti trva 10 — 15 let. Vzni-

kem navyku byva Casto ohrozen ten, kdo alkohol dobie snasi.
Zavislost na alkoholu miizeme popsat do Ctyt stadii:

1. Stadium pocatecni - alkohol je pouzivan jako droga pro dosazeni dobré nalady.
Clovék se neopiji, konzumuje jen tolik alkoholu, kolik potiebuje k podnapilosti.

2. Stadium prodromalni - u ¢lovéka dochdzi k obCasné opilosti, kterd ma za nasledek
vypadky paméti.

3. Stadium rozhodné - konzument se stdva na alkoholu zavislym. Tolerance organis-
mu vi¢i mnozstvi alkoholu v krvi je pofad dobrd, ale zacinaji se objevovat poruchy
paméti.

4. Stadium konecné - tolerance organismu se snizuje, k opilosti sta¢i dokonce velmi

malé mnozstvi. Hladina alkoholu v krvi obvykle neklesne na nulu né€kolik dni.

Negativni G¢inky alkoholu na lidské zdravi jsou mnohostranné. Jsou podminény mnoz-
stvim vypitého alkoholu, jeho pravidelnosti a dobou piti, stejné jako vékem konzumenta,

pohlavim a individudlni predispozici k alkoholickému poSkozeni.

8.3.1 PosSkozeni somatického zdravi

Nadmérné piti alkoholickych napojti mize vést k poSkozeni somatického zdravi a to

zejména:

- poskozeni centralniho nervového systému (nevratné ni¢eni neurond, demence aj.)

- poskozeni ledvin

- poskozeni spermatogeneze

- alkoholicky syndrom

- srdecni alkoholickd arytmie, hypertenze aj.

- fetalni alkoholicky syndrom (poSkozeni plodu v téle matky)

- poskozeni gastrointestindlniho traktu (rakovina Ustni dutiny, jicnu, Zaludku, pan-
kreatitida, rakovina tlustého stfeva a kone¢niku a rakovina prsu u zen, poskozeni ja-

ter aj.)
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8.3.2 Poskozeni psychického zdravi

Dlouhodoby a nadmérny ptisun alkoholu se mize negativné projevit na psychice lidi a to
predevsim vznikem alkoholickych psychoz, ke kterym patii napt.: delirium tremens, alko-
holicka halucinace, alkoholické paranoidni psychéza, Korsakova psych6za nebo alkoholic-
ka demence.

Nebezpecné jsou 1 jednorazové intoxikace, mezi které mizeme zatadit psychotické stavy a

patickou opilost.

8.3.3 Alkoholismus

v v

vznika pii dlouhodobém uzivani alkoholickych népojt. Podle vztahu lidi k piti alkoholic-

kych napoji se rozlisuji ¢tyfi skupiny osob:

1. Abstinenti — nepiji za zadnych okolnosti alkoholické napoje.

2. Konzumenti — piji alkoholické napoje jen proto, aby dostali do téla ur¢it¢ mnoZzstvi
tekutiny, kterou maji radi a jsou na ni zvykli (napft. pivo k obédu).

3. Pijaci — piji alkoholické napoje proto, ze je v nich alkohol obsaZzen. Napoj je pro né
zdrojem tekutiny s urcitou chuti, kterou maji radi.

4. Alkoholici — jsou na alkoholu zavisli. Alkoholické napoje se pro n¢ staly drogou.

8.3.4 Otrava alkoholem

Dlvodem akutni otravy alkoholem byvéa nejcastéji vypiti velkého mnozstvi alkoholu.
Avsak razné léky, napt. antibiotika maji schopnost ti€inky alkoholu zvysit natolik, Ze uz
pii poziti malych davek alkoholu dochazi k intoxikaci. V prvni fazi otravy nemusi byt
zjevné piiznaky opilosti. V dal$im stadiu ztrdci konzument sebekontrolu, nastdva u néj
zvySena agresivita nebo plactivost. Snizuje se reflexni pohotovost. V tietim stadiu vravora,
uz neni schopen chutize, asto zvraci a upada do spanku. V poslednim stadiu hluboky spa-

nek prechazi v koma. Smrt nastava udusenim.

Terapie akutni otravy je nutna ve 3. a 4. stadiu. U otraveného je nutny klid na 1tzku, teplo,

péce o dech a krevni ob&éh. Nadmérny neklid 1ze utlumit neuroleptiky.


http://encyklopedie.seznam.cz/heslo/182772-zavislost
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8.4 Pozitivni piisobeni etanolu na lidsky organismus

V malych mnozstvich ptlisobi etanol na lidské zdravi ptiznivé. Udava se, ze jeho Ucinek je

trojiho typu: antiaterogenni, antitromboticky a socidln¢ psychologicky.

8.4.1 Antiaterogenni ucinek

Antiaterogenni uc¢inek se projevuje v prevenci ischemické choroby srdecni a jinych forem
ateroskler6zy, respektive oddalenim této choroby nebo jejim zpomalenim pfii urcité inten-
zit¢ pravidelného piti. Ochranny vliv alkoholu na cévy spociva ve zvySeném podilu cho-
lesterolu ve vysokodenzitnich lipoproteinech (HDL), ktery alkohol vyvolava a ktery vede
k rychlej$imu katabolismu cholesterolu v jatrech a k jeho rychlejSimu vylucovani z téla.
Jedna se o jednoznacné prokdzany efekt etanolu, pfesto jej ale nelze pausalné jako preven-

tivni prostfedek doporucovat [13].

8.4.2 Antitromboticky ucinek

Alkohol vyrazné omezuje tvorbu trombii a shlukovani krevnich desticek.

8.4.3 Psychotropni vliv na lidsky organismus

Etanol tlumi centralni nervovy systém. Zpusobuje celkovy utlum ¢innosti od mozkové k-
ry pres podkorova centra, moze€ek az po centra vitdlnich funkci, uloZena v prodlouzené
miSe. Poziti alkoholickych napojii v malém mnozstvi vyvolava pocit uspokojeni, veselosti,
snizuje Uzkost a napéti. Alkohol také podporuje psychické uvolnéni, pomaha odstrafiovat

stres, potlacuje problémy, podporuje komunikaci a odstraituje sexualni zabrany.

O pozitivnich G¢incich etanolu 1ze hovofit pii pozivani maximalni bezpecné doporucené
davky, kterd se odhaduje na 20 g/den pro Zeny a 30 g/den pro muZze. 20 g etanolu odpovida
asi 1 pivu, 2 dl vina nebo 5 cl 40% lihoviny [25].

8.4.4 Zdroj energie

Pravidelnou konzumaci alkoholu se uskuteciiuje staly ptisun energie, ktera je z velké Casti
(az 80%) vyuZivana k tvorbé ATP a dale k intenzivni termogenezi a rovnéZ k syntéze lipi-

di, jako jsou mastné kyseliny, triacylglyceroly a cholesterol [13].

Etanol obsahuje energii (30 kJ/g), ktera je rychle k dispozici. Odhaduje se, ze v praméru 10
az 20 % pfijimané energie pochdzi u dospélych lidi z alkoholu. Mald mnoZstvi alkoholu

zvySuji produkci zalude€nich $tav, a tim podporuji chut’ k jidlu. Pfi vétSim piti dochazi
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k podrazdéni zaludku a chut’ se snizuje. Alkohol mé tlumivé tcinky na sekreci antidiure-

tického hormonu, ¢imz se zvysuje produkce moci [25].
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ZAVER

Cilem bakalaiské prace bylo vypracovat piehledny dokument o etanolu, jeho vlastnostech,
moznostech vyroby a pfedevSim o jeho pouziti v potravinaiském pramyslu, kosmetice,
farmacii i v jinych pramyslovych odvétvich. Cast prace je rovnéZz vénovana piisobeni eta-

nolu na lidsky organismus.

Etanol doprovazi déjiny lidské spolecnosti od davnoveéku. Setkavame se s nim denné bez
ohledu na to, jestli se fadime mezi konzumenty alkoholickych népojii nebo mezi abstinen-
ty. V potravinaiském primyslu je hlavné vyuzivan pii vyrobé lihovin, dale pfi vyrobé
aromat, tinktur a extrakti pro potravinaiské vyrobky. Etanol ma také nezastupitelnou roli
pfi vyrobé kyseliny octové, kterd se vyrabi jeho biologickou oxidaci. Ve farmaceutickém a
kosmetickém primyslu je na etanolu zavisld vyroba 1éCiv, tinktur, rGznych extraktd,
parfémi, kolinskych vod, krémii a pletovych vod. Je také vybornym desinfekénim pro-
sttedkem. Etanol je latkou vyuzivanou rovnéz pro technické ucely. Vzhledem k nizkému
bodu tuhnuti se vyuziva pro vyrobu nemrznoucich smési a je také vyuzivan pro vyrobu

pohonnych hmot. V chemickém primyslu je etanol vyuzivan predevsim jako rozpoustédlo.

ProtoZe je etanol soucasti alkoholickych napojt, jejichz konzumace je u dospélé populace
velmi oblibend, je posledni ¢ast prace vénovana plisobeni etanolu na lidsky organismus.

V préci je popsan jak pozitivni, tak negativni vliv etanolu.

Shrnuti faktl o etanolu ptedlozenych v této bakalatrské praci ukazuje, ze etanol je pfiroze-
nou soucasti lidského zivota. Denné se s nim a s vyrobky, které jsou z n¢j vyrabény setka-

vame.



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 43

SEZNAM POUZITE LITERATURY

[1]

2]

[9]

[10]

[11]

[12]

[13]

[14]

[15]

[16]

anonym [cit. 2009-02-03]. Dostupny z
WWW:<http://www.andrea-chemik-kalvicova.wz.cz/organika

anonym [cit. 2009-02-03]. Dostupny z
WWW:<http://www.destillo.cz/michane-napoje/zpravy/historie-alkoholu-iii-
islamsky-svet-a-amerika

Dyr Josef, Dyr Jan E., Rychtera M., Melzoch K. Vyroba slivovice a jinych pale-
nek, 4. vydani, MAXDOREF, Praha 1997, ISBN 80-85800-80-2

Encyklopedie Wikipedia [cit. 2009-02-03]. Dostupny z
WWW :<http://encyklopedie.seznam.cz/heslo/128323-etanol
anonym [cit. 2009-02-03]. Dostupny z

WWW :<http://www.fp.tul.cz/kch/texty/fakulta strojni

Hampl B. a kol. Piehled potravinaiského a kvasného pramyslu, 1. vydani, SNTL,
Praha 1962, ISBN 04-817-62

Rychtera M., Uher J., Paca J. Lihovarstvi, drozd’afstvi a vinatstvi L. ¢ast, 1. vyda-

ni, SNTL, Praha 1987

Rychtera M., Uher J., Paca J. Lihovarstvi, drozd’af'stvi a vinatstvi II. ¢ast, 1. vyda-

ni, SNTL, Praha 1987

Bin J. Mala encyklopedie chemie, 1. vydani, SNTL, Praha 1976, ISBN 04-619-76
Grégr V., Uher J. Vyroba lihovin, 2. vydani, SNTL, Praha 1974, ISBN 04-815-74
Trnka R. Vina, likéry a destilaty, 1. vydani, Grada Publishing, Praha 2001, ISBN
80-247-9003-3

JenC F. Alkohol jako I¢k, 1. vydani, Volvox Globator, Praha 1998, ISBN 80-7207-
151-3

anonym [cit. 2009-03-12]. Dostupny z

WWW :<http://www.zajimavosti-pivo.estranky.cz/stranka/alkohol-vseobecne
anonym [cit. 2009-03-12]. Dostupny z
WWW:<http://www.drobkysveta.estranky.cz/clanky/chemie/etanol

Zakon ¢. 61/1997 Sb. o lihu a 0 zméné a doplnéni zakona ¢. 455/1991 Sb. o ziv-

nostenském podnikani


http://www.andrea-chemik-kalvicova.wz.cz/organika
http://www.destillo.cz/michane-napoje/zpravy/historie-alkoholu-iii-islamsky-svet-a-amerika
http://www.destillo.cz/michane-napoje/zpravy/historie-alkoholu-iii-islamsky-svet-a-amerika
http://encyklopedie.seznam.cz/heslo/128323-ethanol
http://www.drobkysveta.estranky.cz/clanky/chemie/ethanol

UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 44

[17]

[18]

[19]

[20]

[21]

[22]

[23]

[24]

[25]

[26]

[27]

[28]

[29]

[30]

[31]

Mottl J., Napoje (vyroba, osetfovani, podavani), 1. vydani, Grada Publishing, Pra-
ha 1996, ISBN 80-7169-326-X

Encyklopedie Wikipedia [cit. 2009-02-03]. Dostupny z
WWW:<http://encyklopedie.seznam.cz/heslo/135862-kyselina-octova

anonym [cit. 2009-02-06]. Dostupny z

WWW :<http://www.vscht.cz/kch/kestazeni/sylaby/vinarstvi.pdf

Pelikan M., Dudas F., MiSa D., Technologie kvasného primyslu, 2. vydani,
MZLU, Brno 2002, ISBN 80-7157-578-X

Sigmund R., Zaklady kontroly vyroby a ob&hu lihu, 1. Vydani, CAZ-VUPP, Praha
1970, ISBN DT 993.52.012

Lazarev N. V., Chemické jedy v primyslu, Dil 1. - Organické latky, Statni zdra-
votnické nakladatelstvi, Praha 1959, ISBN 301 08/31-49846/56/-D-1071a-5%

anonym [cit. 2009-04-06]. Dostupny z
WWW:<http://www.aromka.cz/vyrobky/?c=aromata

anonym [cit. 2009-04-06]. Dostupny z
WWW:<http://www.dvorek.eu/article.do?articleld=4456

Pischl J., Vyrdbime uslechtilé destilaty, 1. vydani, naklad. a vydav. Ivo Zelezny,
Praha 1997, ISBN 80-237-3441-5

anonym [cit. 2009-04-06]. Dostupny z
WWW:<http://ksicht.iglu.cz/serial.php?id_serie=6

anonym [cit. 2009-04-06]. Dostupny z
WWW:<http://www.alkoholik.cz/psychozy a deliria_v_alkoholismu.htm
anonym [cit. 2009-04-28]. Dostupny z
http://www.vscht.cz/kch/kestazeni/sylaby/tradtech.pdf

Encyklopedie Wikipedia [cit. 2009-29-04]. Dostupny z
http://encyklopedie.seznam.cz/heslo/537003-delirium-tremens

Horak J., Linhart I., Klusoti P., Uvod do toxikologie a ekologie pro chemiky, 1.
vydani, VSCHT Praha, Praha 2004, ISBN 80-7080-548-X

Cesky lékopis 2002 (CL 2002), Grada Publishing, Praha 2003


http://encyklopedie.seznam.cz/heslo/135862-kyselina-octova
http://www.aromka.cz/vyrobky/?c=aromata
http://www.dvorek.eu/article.do?articleId=4456
http://ksicht.iglu.cz/serial.php?id_serie=6
http://www.vscht.cz/kch/kestazeni/sylaby/tradtech.pdf
http://encyklopedie.seznam.cz/heslo/537003-delirium-tremens

UTB ve Zliné, Fakulta technologicka

45

SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK

ADH
ATP
°Bg
CL
HDL
NAD

NADH

alkoholdehydrogenaza

adenosintrifosfat

stupné Ballinga (méfeni cukernatosti)

Cesky lékopis

(high density lipoproteins) frakce cholesterolu
nikotinamidadenindinukleotid

hydrogenovany nikotinamidadenindinukleotid



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 46

SEZNAM OBRAZKU

Obrazek 1 Model molekuly etanolu...............oooiiiiiiii e, 11
Obrazek 2 Kvasinky Saccharomyces cereviziae..................ccovviiiiiiiiiiiiiiiininnin 18
Obréazek 3 Rafinace surového lihu........ ... 21
Obréazek 4 Lahev etanolu 96 % Obj.......oouiiiiiii e 24

Obrazek 5 Liftingové ampule s obsahem alkoholu....................o 30



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka

47

SEZNAM TABULEK

Tabulka 1 Fyzikalni vlastnosti etanolu

Tabulka 2 Ptiklady sloZeni farmaceutickych tinktur.................o..o

Tabulka 3 Vliv koncentrace alkoholu v krvina ¢lovéka.........coooieeeiieiiini ..



