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Abstrakt

Jednim z cild této veédecké prace bylo zjistit, jakym zplisobem jsou chapany alkoholické
napoje v Ceské Republice. V souvislosti s nedavnou metanolovou aférou, které méla vazné dasledky
na zdravi a Zivot mnoha konzumentti alkoholu, byly vyhldSeny rozsahlé kontroly alkoholovych
napojtit v CR. Proto je tato prace ¢asteéné soustfedéna na alkoholické napoje po formélni strance
a to normy, regulace a zakony, které se touto problematikou zabyvaji a rovnéz i na rizné analytické
metody, jakymi lze kontrolovat kvalitu alkohold na trhu, popiipadé odhalit ,,pancované “ lihoviny.

Stézejnim tématem této prace vSak byla prakticka prace s etanolem a teorie extrakce etanolu
a jinych t€kavych latek. Tato prace se zabyva teorii ziskavani etanolu metodou destilace/rektifikace,
jejich riznymi podtypy a charakteristickymi rysy kapalinnych smési. Teorie rektifikace byla uvedena
do praxe pfi ziskavani potravinaiského lihu z 37.5% vodky, za Gcelem vyroby vlastniho bylinného
likéru. Ziskany destilat byl podroben analytické zkousce. Dalsi praktickou tedy byla samotna vyroba
bylinného likéru, za ucelem odhaleni a napodobeni tradi¢niho Ceského vyrobku, ktery je znam pro
své ozdravné ucinky a jehoz slozeni a zplisob vyroby jsou samoziejme tajné. Déle byl vyroben dalsi
alkoholicky napoj a to jinou metodou, tedy metodou kvaseni a to napoj na bazi ,Cinzana®
jehoz zptisob vyroby je rovnéz tajny.

Kli¢ova slova:

Alkoholické napoje, metanolova aféra, normy, zakony, regulace, analyza alkoholu, kvalita alkoholu,
panc¢ované lihoviny, etanol, lih, t€kavé latky, destilace/rektifikace, charakteristika kapalnych smési,
bylinny likér, kvaseni

Abstract

One of goals of this research paper was learn to about the status of liqguor on Czech market
and all the rules of law and regulations that bind it. Due to the “methanol affair” of 2012 (that had
a tragic impact upon health and lives of people), Czech Agriculture and Food Inspection Authority
has run a series of controls of any liquor sold on the market. Therefore a part of this research paper
is focused on the legal measures taken by the AFIA and the methods used for analysis of alcoholic
beverages.

The main focus of this paper is the actual work with ethanol and the exploration of the
method of separation and extraction of volatile components from a liquid mixture. Using the theory
of distillation, the extraction of ethanol was performed in order to gain ethanol for future use.
The product of the distillation was later on used as a base of home-made herb liquor. The original
recipe of this herb liquor is a treasured secret, but it’s long-known for its health-affirming effects.
The second alcoholic beverage that was made was a product of fermentation based on its likeness
to “Cinzano®“, an Italian alcoholic beverage. The recipe for “Cinzano®” is also a mystery.

Keywords:

Liquor, law, methanol affair, methods of analysis, quality of alcohol, distillation, ethanol,
home-made herb liquor, fermentation
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1. Uvod

V dne$nim globalizovaném svété maji alkoholické napoje svoje nezastupitelné misto
ve spolecnosti, nejen co se socialnich aspektd tyce, ale také co se tyCe technologického vyvoje
spolecnosti, tudiZ s jejich vyrobou a pokrocilymi analytickymi metodami. Jakozto mladi moderni
lidé jsme se rozhodli, ze si rozsifime své obzory nad ramec stfedoskolského vzdélani,
praci 0 fenoménu zvaném alkohol.

Préci je mozno rozdélit na dveé €asti, na cast teoretickou a praktickou. V teoretické ¢asti
se budeme zabyvat nejprve pozici alkoholickych napoji v Ceské republice, jejich legislative
a omezenich. Dale se budeme vénovat analyze alkoholickych napojii a to od nejjednodussich metod
zastoupenych senzorickou analyzou, az po ty slozitejsi, jakou je napiiklad plynova chromatografie.
Poté se budeme zabyvat jednou ze zakladnich délicich metod, pouzivanych pti vyrobé alkoholickych
napoju, tedy destilaci a jeji dokonalej$i variantou, rektifikaci. Tato velmi pokrocila metoda presahuje
ramec osnov stiedoskolského vzdélani. Z tohoto ditivodu je v praci velmi podrobné popsana,
vysvétlena konstrukce kolony a také jsou nastinény nékteré vypocty potifebné pro jeji experimentalni
provoz.

V praktické casti se budeme vénovat ziskavani koncentrovaného ethanolu a jeho vyuziti
k potravinafskym uéeltim. Za tikol jsme si dali vyrobit bylinny likér typu ,,Becherovka **, za pouziti
techniky macerace, a vyrobit alkoholicky napoj typu ,,Cinzano ®*, za vyuZiti procesu alkoholového
kvaseni.

Vysledkova ¢ast textu je pak v€novana popisu nami vyrobenych alkoholickych napoji
a vysledkiim senzorické analyzy provedené fesitelskym tymem.



2. Alkoholické napoje v Ceské Republice

Alkoholické napoje hraji ve spole¢nosti, ale i ceské ekonomice dulezitou roli. Spolu s ristem
ekonomiky se spotieba alkoholu v Ceské republice zvysuje. Jednim z diivodd miize byt jeho nizka
cena ve srovnani s cenami zahrani¢nimi. A to nejen v obchodech, ale i v restauracich, kde je cena
piva Casto nizs§i neZ cena jinych nealkoholickych napojt.

2.1 Legislativa

V dnesni dob¢ se na vSem Setfi, a alkoholické napoje bohuzel nejsou vyjimkou. Pfi uzivani
nahrazky pfi vyrobé mize dojit k tomu, ze vysledny produkt obsahuje latky skodlivé nebo i zivotu
nebezpeéné, a proto jsou alkoholické napoje sledovany nejednim zakonem Ceské Republiky.
Alkohol také patii mezi navykové latky a jeho poziti ma vliv na lidsky organismus a muze
tedy zménit lidské chovani i vnimani. [1-2]

Alkoholickym népojem se rozumi ,, likovina, vino, pivo, alkoholickym napojem se rozumi téz
napoj, ktery neni uveden ve vété prvni, pokud obsahuje vice nez 0,5 objemového procenta alkoholu“.

[3]

Dle zakona ¢. 379/2005 Sb. se mlze alkohol prodavat jen na mistech k tomu urcenych,
jako jsou naptiklad specializované prodejny, a jen osobam stars§im 18 let. Dale také zakazuje podani
alkoholického néapoje osobé mladsi 18 let, ¢i jeho prodej pomoci automatu, kde nelze zarucit,
ze se nedostane do rukou nezletilého. Pfi poruSeni tohoto zdkona je fyzické ¢i pravnické osobé
ulozena pokuta podle §24 (8) zakona ¢. 379/2005 Sb., nebo zakaz ¢innosti. [4]

2.1.1 Pivo a napoje na bazi piva

Vzhledem k nizkému poc¢tu objemovych procent u piva a napoji na jeho bazi, ma pivo svoji
vlastni ¢ast v zakoné ¢. 335/1997, a to konkrétn€ oddil 3. Pivo musi byt dle tohoto pravniho piedpisu
ur¢itym zplUsobem oznaceno. Je tfeba, aby na obalu byly napsany udaje o zptsobu kvaSeni, obsah
alkoholu v procentech objemovych vyjadieny ¢islem s nejvySe jednim desetinnym mistem apod.
(viz. §13 zakona ¢. 335/1997 Sb.). [5]

Dale musi splitovat ur¢ité fyzikalni, chemické i smyslové pozadavky jsou uvedeny v Tabulce
1[6],2 [6] a3 [7] v priloze.

U piva jsou pripustné zaporné objemové odchylky (viz. Tabulka 2).

Jako kazdy jiny napoj je i pivo konzumenty posuzovano senzoricky, tzn. jak chutnd, jakou
ma barvu a jak voni. Proto je pro kazdy typ piva stanovena jeho chut, viné a barva, které jsou
peclivé pojmenovany (viz. Tabulka 3).

2.1.2 Konzumni lih, lihoviny a jiné alkoholické napoje

Népoje s vysSimi objemovymi procenty maji téZ svou vlastni ¢ast v jiz zminéném zakoné

¢. 335/1997 Sb., tou je oddil 4. Dtive bylo dé€leni lihovin a jejich ozna¢ovani patfiéné jednodussi,

nebot’ byly déleny jen na destilaty a likéry, a to podle ptivodu a zptisobu vyroby.

U lihovin s vy$sim objemovym procentem alkoholu je vétsi moznost vyskytu nechténych
latek, napt. vEétsi mnozstvi metanolu. Mnozstvi jednotlivych latek v daném destilatu je definovano



v Nafizeni Evropské Unie 1576/89. Uved'me si jako pfiklad jiz zminény metanol, ktery je pii vétSim
mnozstvi zivotu nebezpecny.

V piipad€ vinovice, brandy ¢i Weinbrandu je pfipustnd maximdlni pfipustnd hranice
200g metanolu na hektolitr alkoholu o 100 objemovych procentech. U lihoviny, ktera je vyrobena
ze zkvasenych matolin destilaci s vodni parou nebo po pfidani vody je 1000g maximalnim
mnozstvim metanolu na hektolitr alkoholu o 100 procentech objemovych atd. [8]

Lihoviny, konzumni lih i ostatni alkoholické napoje se rozd€luji na druhy a skupiny
(viz. Tabulka 4 [9]).

Stejné jako pivo musi byt i lihoviny patficné oznaceny. Dle §18 predpisu ¢. 335/1997 Sh.
se musi na lahvi nachazet obsah etanolu v objemovych procentech vyjadieny ¢islem s nejvyse
jednim desetinnym mistem. Dale se mohou slovem ,,stary* oznacovat jen lihoviny zrajici minimalné
jeden rok pted stocenim s vyjimkou ,,Staré myslivecké*. [10]

Lihoviny také podléhaji i jistym pozadavkim na jakost, jejiz fyzikalni a chemické
pozadavky jsou uvedeny v Tabulce 5 [11].

2.2 Kontrola SZPI

Statni zemédé€lska a potravinaiska inspekce (SZPI) je organiza¢ni slozkou statu,
ktera kontroluje potraviny, zemédélské vyrobky, tabakové vyrobky a jejich vyrobu, skladovani,
prepravu i prodej. Kontrola SZPI je kontrolou cilenou, kde je na prvnim misté ochrana spotiebitele
pted potravinami zavadnymi, neznamého puvodu, sjiz proslym datem spotieby ¢&i klamavé
oznac¢enymi. [12]

2.2.1 Priibéh kontroly SZPI

Kontrola SZPI probiha podle natizeni Komise (EU), které je specifické pro kazdy dany druh
potraviny. V ptipadé vyroby v CR se fidi vy$e zminénymi pravnimi predpisy ¢. 335/1997 Sb.

Inspektoti SZPI mohou navstivit provozovny s pfedeslym varovanim, ale také bez ohléSeni.
Kazdy odbér vzorku musi byt dolozen protokolem. Vzorky byvaji podrobeny kontrole,
zda neobsahuji cizorodé latky, a tudiz jsou vhodné ke konzumaci. Dale se provadi analyticka
a senzoricka analyza vyrobku, jejiz vysledky musi odpovidat stanovenym piedpistm, jak z hlediska
jakosti, tak i z hlediska oznaceni. V né€kterych piipadech neni tfeba odesilat vzorky na rozbor,
napt. pii evidentné zménéné dobé trvanlivosti ¢i vyrazné barevné odli$nosti. [13]

Béhem ,,Metanolové aféry v CR muselo byt podrobeno rozbortim tisice lahvi alkoholu, a to
predevSim lahvi nekolkovanych ¢€i neznamého piivodu. NejrozsSifenéjsi metodou otestovani
alkoholického napoje na metanol je pouziti plynového chromatografu. Dale byla uvedena dalsi
metoda Vysokou $kolou chemicko-technologickou (VSCHT) na principu tzv. Ramanovy
spektroskopie, kterd ale nebyla certifikovana. Jeji vyhodou je predevSim kratSi doba trvani,
nez v piipade plynového chromatografu, je levnéjsi a da se provadéti v terénu. [13]

2.2.2 Frekvence kontrol SZPI

Cetnost kontrol SZPI se odrazi od spousty faktorti. Pokud neni inspektorat upozornén
spotebitelem na néjakou nesrovnalost, jsou kontroly provadény na zakladné Analyzy rizika,
ve které je bran v potaz typ provozovny, druh potraviny a také zkusenosti SZPI s danym mistem.



., Impulsy K realizaci kontroly jsou nasledujici:

plnéni povinnosti legislativy

doporuceni Evropské komise (monitoring cizorodych latek, mikrobiologie)
notifikace z RASFF

zmény pravnich predpisii

analyza dat ve vlastnim informacnim systému

aktualni zjisteni inspektoru v terénu

podnéty spotrebitelil, profesnich svazii

impulsy provozovatelii potravinarskych podnikii

informace od partnerskych dozorovych organii tuzemskych i zahranicnich
nové védecké poznatky “ [14]

2.2.3 Kvalita kontrol SZPI

Statni zeméde¢lska a potravinaiska inspekce uspesné obhagjila svij certifikat ISO 9001:2000,
ktery ziskala v roce 2005. Norma ISO 9001:2000 uvadi pozadavky na systém managementu jakosti.
[12]

Kazdoro¢né probiha na tustfednim inspektoratu SZPI revize zastupci spolecnosti Bureau
Veritas Certification (byvalé BQVI), kteti kontroluji, zda je norma ISO 9001 spliovana.
Namatkove nahlizi do kontrolnich materiald, dohlizi na zaméstnance, zda se tidi ptedpisy SZPL
Inspektofi se také zucastnili terénnich kontrol vyvolanych vnéj§imi podnéty, jako jsou spotiebitelé.
[12]

SZPI byla taky provétena, zda li je schopna zvladnout krizové situace, jeZ by mohly nastat
v CR, v kterych byla shledana usp&snou. V zavéretné zpravé bylo uvedeno: ,, Miizeme konstatovat,
Ze pripravenost SZPI Fesit jak krizové, tak i nestandardni situace je na mimorddné vysoké urovni
a vyplyva predevsim ze signifikacniho védomi zodpovédnosti vychadzejici z platné legislativy. © [12]
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3. Analyza alkoholickych napojt

Chemicka analyza je Cinnost vedouci ke zjiSténi pfitomnosti ¢i mnozstvi chemickych
latek[15]. Analyzou alkoholickych napoji se tudiz rozumi tato ¢innost vedouci ke zjisténi
pritomnosti ¢i mnozstvi alkoholi a jinych kvalitativnich latek. Po vhodném vybéru vzorku musi byt
vénovéana pozornost otdzce nejvhodnéjsi techniky nebo technik. Pouze na analytikovi zélezi vybér
nejucinngjsiho postupu, a aby se dosdhlo spravného rozhodnuti, musi byt analytik seznamen
S praktickymi detaily riznych technik, ale také znat tyto techniky na teoretickém principu, na némz
jsou zalozeny. Rovnéz musi byt sezndmen s podminkami, za nichZ je kazdd metoda spolehliva,
védom si ruznych interferenci, které mnohdy vznikaji[16]. Analyt vtadné odebraném vzorku
je mozno stanovit mnoha riznymi analytickymi metodami[15]. Mezi nejvyznamngjsi z téchto
metody alkoholové analyzy patii pyknometrie, spektrometrie, plynova chromatografie,
ale i senzoricka analyza. V nasledujicim textu budou nékteré z téchto metod popsany blize
a bude uveden ilustrativni piiklad vyuziti jedné z nich pifi odhalovani falsovanych alkoholickych
napoju.

3.1 Senzoricka analyza

Nekolik tisicileti lidé vyuzivali pro hodnoceni jidla svych pét smysla [17]. Senzoricka
analyza je samostatny védni obor zabyvajici se hodnocenim produkti pomoci téchto smysla,
konkrétné Cichu, zraku a chuti [18]. Osoby, které vykonavaji senzorickou analyzu, se nazyvaji
posuzovatelé (hodnotitelé), mezinarodnim terminem asesofi. Senzorické hodnoceni je pomérné
narocna psychicka ¢innost a ne kazdy ma pro ni predpoklady. Hodnotitelé jsou tedy vybirani
podle svych fyzickych a psychickych pfedpoklad, odborné vyskoleni (podle pozadavki
mezindrodnich norem) a ptezkousSeni. Hlavnim kritériem vybéru je funk¢nost a citlivost jednotlivych
smysla[19].

I
|
|
I
5
|
|
| |

WA

Obrazek 3.1:Porovnani zakaleného (vlevo) a ¢irého destilatu (vpravo) [20]

V nasi praci byla tato metoda vyuzita jednou. Pomoci zraku bylo zjisténo, Ze jeden vzorek
vysledného destilatu je zakaleny a tudiz byl vytazen.
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3.2 Pyknometrie

Stanoveni hustoty pyknometrem spociva v urCeni hmotnosti znamého objemu. Zvazenim
Cistého a suchého pyknometru s piesnosti na +/- 0,001 g, naplnénim piislusnou kapalinou
a uzavienim citlivym vtla¢enim kapilarni zatky. [21] Nyni konkrétné k pyknometrim. Pyknometry
jsou piistroje patfici do skupiny pfimych metod. Jsou pouzivany predev§im pro méieni hustoty
kapalin pfi atmosférickém tlaku. Vnitini objem pyknometru je zjistén kalibraci pomoci kapaliny
0 znamé hustot€ (nejcastéji voda, rtut’). Materidlem pyknometra je nejcastéji sklo, pro vysoké teploty
je pouzivan kiemen nebo grafit. Pyknometrické metody lze vyuzit i pro méteni za vysokych tlaki,
kdy je za uréité teploty do silnosténné kovové nadoby (vysokotlaky pyknometr) vpravena
pod ur¢itym tlakem kapalina. Pyknometr je uzavien pomoci ventilu a zvazen. Nasledné probiha
nejdulezitejsi Cast prace s pyknometrem a to kalibrace. Pyknometrickd metoda je metodou relativni,
kdy srovnavame hmotnosti stejného objemu referencni (kalibra¢ni) a méfené kapaliny. Pti urcité
teploté a tlaku plati [22] :

m
m=V*p,p=7 rov. 3.2

3.3 Plynova chromatografie

Plynova chromatografie byla objevena na pfelomu 19. a 20. stoleti ruskym botanikem
Michailem S. Cvétem. Posléze k rozvoji této metody piispélo mnoho védci po teoretické i praktické
strance. [23] Plynova chromatografie je vysoce G¢inna metoda, ktera se zabyva rozdélenim tékavych
latek, konkrétné plynd, kapalin, ale i pevnych latek mezi dvé faze, fazi pohyblivou a nepohyblivou.
Jako pohybliva faze se oznacuje plyn a faze nepohyblivd miize byt rizného charakteru a je umisténa
Vv kolon¢ chromatografu

Vsechny chromatografické separa¢ni metody jsou zalozeny na rovnovazné distribuci
slozek vzorku mezi dvé faze. Chromatograficky systém se mulize natolik blizit rovnovéaze,
ze distribuci slozky A mezi dvé faze muzeme popsat distribucni (rozdélovaci) konstantou Kp,
cozje pomér rovnovaznych koncentraci této slozky [A] ve dvou koexistujicich fazich,
pricemz podle konvence se koncentrace slozky ve fazi stacionarni [A]s uvadi v Citateli:

Als _ Ma)s  Vm

KD=m—m Vs rov. 3.3a

kde (nA)s a (NA)n, jsou latkova mnozstvi slozky A ve stacionarni a mobilni fazi, Vs a V, jsou
objemy stacionarni a mobilni faze.

Charakteristickou veli¢inou pro kazdou separovanou latku v daném systému je elucni
(retencni) Cas tg nebo elucni (retencni) objem Vg. Retencni ¢as je doba, ktera uplyne od nastiiku
vzorku do dosazeni maxima elu¢ni kiivky a retenc¢ni objem je protekly objem kolonou za tuto
dobu. Mezi reten¢nim ¢asem a reten¢nim objemem existuje vztah:

Vg = Fp, *x tg rov. 3.3b

kde F,, je objemové rychlost [cm®/s]. Objemova priitokové rychlost F, je rovna souéinu linearni
rychlosti mobilni faze (cm/s) a priifezu kolony (cm?).
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Z této rovnice lze odvodit tzv. zakladni rovnici pro reten¢ni objem:

VR _ VM n KD Vs rov. 3.3c
Dosazenim za distribu¢ni konstantu dostaneme:
Vg = VM(l + k) rov. 3.3d
a pro retencni Cas tg
tp =ty(1+k) rov. 3.3e

kde Vy je mrtvy objem kolony. Mrtvému reten¢nimu objemu pfislusi mrtvy retencni Cas ty,
coz je retenéni Cas slozky (inertu), ktera neni v koloné zadrZzovana a pohybuje se stejnou rychlosti
jako mobilni faze. [24]

3.3.1 Plynovy chromatograf

Pivodné se plynovy chromatograf jevil jako nejhodnéjsi zpuisob analyzy pro nasi praci
ato zejména pro svou rychlost a piesnost, nakonec vSak byla zvolena pyknometrickd metoda,
protoze byla pfistupnéjsi. Chromatograf funguje na nasledujicim principu. Vzorek je vstiknut do
nastiikové komory, kde je odpaien a do chromatografu pokracuje ve formé par, unasen nosnym
plynem. Tento plyn undsi vzorek celou kolonou a délici proces se neustale opakuje. Tim padem
se kazda latka pohybuje v kolon€ svou vlastni rychlosti a do detektoru vstoupi kazda v jiny cas.
Nakonec vznikne vysledny graficky zaznam zavislosti signalu detektoru na Case, ktery se nazyva
chromatogram.

zosilnenie signalu

vzorka a spracovanie
regulator nastrek vzork
¢ y
prietoku a nosného plynu N
[ R
chromatogram

\ detektor
\ jednotlivych zloziek

| termostat
\(vyhrievanie kolény)

X

\chromatograﬁcké kolona

nosny plyn
(hélium/dusik/vodik)

Obr. 3.2. Schéma plynového chromatografu [25]

3.3.2 Vysledny chromatogram

Grafy na obrazku 3.3 jsou piikladem vyuziti plynového chromatografu a porovnani dvou
kvalitativné stejné vypadajicich lihovin. Ob¢ lihoviny byly oznaceny jako ovocné palenky.
Prvni graf zobrazuje syntetickou ovocnou palenku ve kterd nejsou pfitomny tékavé latky, ale pouze
latky vonné. To znamena, Ze senzorickou analyzou tento vzorek projde a proto je nutné pouZiti
chromatografu. Druhy graf pak zobrazuje ptirodni ovocnou palenku.
Ovocné palenky a obecné destilaty musi obsahovat alifatické alkoholy, aldehydy, které vyznamné
ovliviiuji  senzorické vlastnosti jednotlivych destilatl, dale acetaldehydy, benzaldehyd,
furankarbaldehyda v neposledni fadé methanol, jehoz ptvod pochazi z pektinovych latek.
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Pro srovnani, na druhém grafu tyto latky nalezneme, na prvnim nikoliv. Na prvnim chromatogramu
si miizeme vSimnout pouze jednoho piku znazoriujici ethanol, zbylé latky chybi.

Abundance Synteticka ovocna palenka

oo (nejsou pfitomny pozadované
tékavé latky)

BOOOO

Ethanol

70000
60000
50000
40000
30000

20000
10000
| |

............. ~® 200 250 300 350 400 450 500 550 600 650  7.00 750 800

Aoundance £ Prfirodni ovocna palenka (tékavé latky jsou
90000 & v w - -
35000 3 pfitomny v pozadovanych koncentracich)
70000 § ch
60000 E B
50000 E ':
. 3 =
g BE - i
30000 | k) = gz = 2
ey E - D S i
20000 % A i = E
] e =
JDDDDL—\J Tn-‘_ "
Time-—=» 2.00 250 5.00 53.50 4.00 450 5.00 5.50 6.00 6.50 7.00 7.50

Obr. 3.3 Chromatogramy, synteticky (nahofe) a ptirodni (dole)
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4. Destilacni metody ziskani etanolu

Destilace a rektifikace jsou chemické metody, slouzici k oddéleni jednotlivych slozek
kapalnych smési. Jsou zalozené na rozdilnych vlastnostech latek pfi stejném tlaku, tj. t€kavosti
(= schopnosti latky vypafovat se) ¢i teploté bodu varu (= rovnosti tlaku nasycenych par kapaliny
s tlakem okolniho plynu) jednotlivych komponent. Lze fici, ze tékavéjsi slozka ma ve vétSing
piipadt i niz§i bod varu. Pfi zahfivani smési na uritou teplotu, se zaéne tékavéjsi z latek vypafovat
a lze ji za pomoci aparatury oddé¢lit. Pti destilaci je smés udrzovana pfi teploté varu tékavéjsi latky,
tékavejsi latka se CasteCné vypafi se a para je pomoci kondenzatoru zchlazena. Vysledna, pfeménéna,
kapalina se nazyva destilat a je bohatsi na tékavé latky. Druhym produktem destilace je zbytek,

tedy zbytkova kapalina, chudSi na té€kavé latky. Plvodni surovina se nazyva ndstrik[26].

vvvvvv

rovnovaha a rovnovaha kapalina-para.

Termodynamicka rovnovaha je stav, ktery je charakterizovany tim, Ze hnaci sily
(rozdil teplot, tlakii, chemickych potencialii), které by mohly vyvolat nejakou makroskopickou zmenu,
jsou nulové, a proto vsechny veliciny popisujici stav systému v rovnovdze maji casové stdlé
hodnoty[27].

V dalsi ¢asti textu se vzhledem k v této praci fesené problematice omezime na popis
rovnovah kapalina - para v binarnich (dvouslozkovych) smésich. Jednotlivé slozky smési budou
pro ptehlednost oznacovany indexy A a B.

Rovnovaha kapalina para binarni smési je stav, kdy za daného tlaku a teploty odpovida
slozeni par slozeni v kapaliné a vysledny systém je tedy v termodynamické rovnovaze.
Pro rovnovazné sloZeni par nad hladinou kapaliny 1ze zapsat,

Ya=Ff(x4T,p) rov. 4

A A

kde Ya je molarni zlomek latky “ v parni fazi, Xa odpovidajici molarni zlomek latky ™ ve fazi
kapalné T a P jsou rovnovaznd termodynamickd teplota a tlak v systému. Lze tedy fici,
7e na zakladé molarniho zlomku smési (tedy molarnim pomérem mezi sloZzkami), se méni i teplota

varu jednotlivy slozek[28].

V piipadé, Ze se smés chova idealné (tak jak je zobrazeno na obr. 4 a), je mozné zcela oddélit
opakovanou destilaci latky[28].
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obr. 4.a: Rovnovaha kapalina- para, idealni ptipad [28]

V ptipad€ vyrazné neidedlniho chovani smesi (obr. 4 b) mize nastat ptipad takzvaného
azeotropu, tedy situace, kdy se obé slozky maji bod varu stejny[28]. Jelikoz destilace/rektifikace
probihaji na principu oddé¢leni slozek, které se lisi bodem varu, jsou azeotropické smési témito
metodami neoddélitelné a je tedy nutné pouzit alternativni metody.

T pecond Pl o : . T =ZIONS 4
! = konst, para P l\()ll?}. para
//> IMiax
//)B ]/’H
azeotrop
T,(x :
O\ A : r )
' T azet?t op T -
) Elb,miu ; ,
kapalina ; ; kapalina

obr. 4 b — azeotropicka smés [28]

4.1 Laboratorni destilace

Laboratorni destilace je jeden ze zpusobu, jak od sebe oddélit latky a to za pomoci uz
I jednoduché aparatury (obr. 4.1.2). Jedna se o separacni metodu, ktera se jiz u¢i na stfednich skolach
a gymnaziich. Jde vlastn€¢ o vsaddkovou destilaci, a pro tuto metodu je zasadni pochopeni pojmu
rovnovazny stupen.
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4.1.1 Rovnovazny stupen

Rovnovazny stupeii neboli rovnovazné patro (obr. 4.1.1 a), je oblast v destila¢ni/ rektifika¢ni
kolong, ve které dojde kuplné vymeéné latek a energie neboli k ustanoveni termodynamické
rovnovahy mezi kapalinou a parou na daném patie[4]. Teoretické patro odpovida jednomu kroku
na McCabe-Thieleho fazovém diagramu (obr. 4.1.1 a).

Na obrazku 4.1.1 je vlevo znazornén x - y rozdélovaci diagram pro tekavéjsi slozku binarni
smési. Za pomoci McCabe-Thieleho metody jsou zakreslena teoreticka patra kolony v piipadé
totalniho refluxu. Vpravo je nakres patrové kolony s odpovidajicimi patry realnymi.

_sfuped rozddieni’s teareticks patro
e \

mol-%

”»
50
1,
2] 25mol-%
o 'PO’N
x = kopaling

75

b8
aF

Obr. 4.1.1 : Teoreticka patra[29]

Na obrazku 4.1.1 b je vyznaCena zaékladni piedstava konceptu rovnovazného patra.

L Vv

Do prostoru patra vstupuje jisté latkové mnozstvi kapaliny - , a par ¥ , o odpovidajicim sloZeni

XinoYIN° . Mezi témito dvéma vstupnimi proudy se ustanovuje rovnovaha a vysledkem jsou potom

proudy vystupni o sloZeni Xout g Your [28]. Kazdy teoreticky stupen je popsan vyjadienim fazové
rovnovahy, bilanci latkového mnozstvi a entalpie a rovnici UGCinnosti stupné[26]. V méfitku
této prace lze latkova mnozstvi kapaliny i pary uvaZovat konstantni a G¢innost stupné rovnou jedné.
Pro popsani rovnovazného stupné bude tedy uvazovana pouze bilance latkového mnozstvi
a vyjadreni fazové rovnovahy tak, jak je definovano rovnici (4.1 a).

Oznacime-li t€kavéjsi slozku studované binarni smési jako A a dosadime-li za Yout z
rovnice (4.1 a), mtizeme provést bilanci latkového mnozstvi rovnovazného patra[28],

Vyiy + Lxfy = VF(xbyr, T.p) + Lxjyr rov. 4.1a
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Vzhledem k tomu, Ze latka A byla vybrana jako tekavéjsi, bude:

A A — A
Yin < f(xOUT; T, p) =Your rov.4.1b

Your TIN y

obr. 4.1.1 b: Princip rovnovazného patra.
Vystupni proudy, spojené kiivkou, jsou v
termodynamické rovnovaze

Lze konstatovat, Ze ¢im vyssi pocet teoretickych pater, tim lepsi a presnéjs$i oddélené latek
ve sloucening, zejména téch, jejichz bod varu se vyrazné nelisi.

4.1.2 Vsadkova destilace

Vsadkova destilace je proces, pii kterém dochazi pouze k jednoduchému oddéleni dvou
latek, na zakladé rozdilu bodd varu. Na vsadkovou destilaci neni tieba nijak komplikované aparatury
(obr. 4.1.2).

Princip vsadkové destilace je jednoduchy. Kapalinna smés (vsadka) je pfivedena na teplotu
bodu varu tékavéjsi latky ve varné baiice, kterd ma byt oddélena. Ta se zane odpatovat, stoupa
destila¢ni hlavou vzhiiru a pozdé&ji je ochlazovana v kondenzétoru (chladici), kondenzuje a stéka
do nadoby (predlohy) v podobé destilatu.

Touto metodou nelze dosahnout kvalitniho destilatu, protoze odebiranim destilatu ztraci
na kvalité vsadka.
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Obr. 4.1.2: Destila¢ni aparatura[30]

4.2 Rektifikace

Jednou, z vySe uvedenych metod, je rektifikace (= protiproudova destilace). Jedna se u¢inny
proces oddé€lovani kapalinnych slozek, zejména téch, jejichz bod varu se liSi pouze nepatrné,
a tedy by obycejna destilace byla zdlouhava a neefektivni. V praxi se rektifikace uziva v ropném,
potravinaiském a farmaceutickém primyslu, ¢i pii vyrobé organickych i anorganickych latek[26].

Rektifikace probihd v destilacni/rektifikacni koloné, v niz dochdzi k ¢astecné kondenzaci
latek. Pro zvySeni efektivity lze zvysit plochu v koloné, na které mohou latky kondenzovat
atopomoci tzv. vypln€. Musi se zajistit, pokud mozno, co nejintenzivnéjsi styk plynnych
a kapalnych fazi, tak aby doslo k ohievu kapalnych latek teplejsi parou a tim k vypafeni tékavéjsich
latek.

RozliSujeme kolony patrové a kolony plnéné. PInéné kolony dle typu vyplné a to sypanou
¢i strukturovanou.

Kolona patrova je vertikalni véz, s nékolika horizontalnimi perforovanymi patry [31].
Takovato kolona je spole¢né s jejim proudovym schématem zobrazena na obrazku 4.2a. Na jedno
zpater kolony je prfivadén nastiik, ktery stéka do nizSich pater aptichazi do kontaktu
(,,probublava“[28]) s plynnou fazi, ktera stoupa vzhiiru. Cast kapalné faze je ve vatdku opét zménéna
na fazi plynnou. Plynna faze je ochlazovana v kondenzatoru a ¢ast je odebirana jako destilat, zbytek
je opét posilan do kolony v ramci refluxu (zpétného toku)[28].
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obr. 4.2 a — Patrova kolona [28]

Kolony plnéné (neboli kolony s kontinudlnim stykem kapalné a parni faze) (obr. 4.2 b)
mohou byt plnéné sypanou vyplni (napf. krouzky Raschigovy, krouzky Pall (obr 4.2 ¢) ¢i sedly
Intallox), popiipadé vyplni strukturovanou a tedy zvinénym perforovanym a skladanym plechem
(obr 4.2.d) [28]. Diky rovnomérnému smaceni vyplné je dosazeno veliké mezifazové plochy,
tedy plochy, kde jsou faze (kapalna a parni) v kontaktu.

T plyn

kapalina
1 |~ distributor

ﬂ kapaliny

distanéni sito

A— napli

/ nosny rost

plyn
obr. 4.2 c: Pall krouzek [32]
kapalina

obr. 4.2 b — PInéna kolona [32]
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obr. 4.2 d: Orientovana vyplii [32]

4.2.1 Rovnovazna rektifikace

Rovnovazna rektifikace (kontinualni rektifikace) slouzi k rozdé€leni binarni (dvouslozkové)
smési za pomoci patrové kolony s totalnim kondenzatorem (obr. 4.2.1).

Nasttik je proveden do jednoho z pater kolony (f-tého). Postupné kaskadovité klesa,
piitemz se setkava s parni fazi, ktera skrz n& ,probublavd “ vkazdém patfe. Veskera sytd para
je odebirana v tzv. totalnim kondenzatoru. Cast této kapalné faze je odebirana jako destilat, zbytek
je vracen do kolony.

Pomér mezi vracenou a odebiranou ¢asti vystupu z par kolony se nazyva refluxni a
Ize vypocitat ze vztahu:

R=1 rov.4.2.1
np

n,... Cast vracena do kolony

Np...Cast odvedena jako destilat
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obr. 4.2.1 : Rovnovazna rektifikace — aparatura: patrova kolona s totalnim kondenzatorem[28]

4.2.2 Vsadkova rektifikace

Vsadkova (diskontinualni) rektifikace je takovy druh rektifikace, ve kterém je namisto
nastiiku pouzita takzvand vsddka. Funguje na stejném principu jako vsadkova destilace,
tedy oddéleni kapalnych slozek smési na zakladé odlisného bodu varu. Uzita aparatura (obr. 4.2.2)
je v ptipad¢ rektifikace opatfena plnénou kolonou, ktera zefektiviiuje cely proces (zvySuje pocet
rovnovaznych pater) a umoziuje lepsi oddéleni latek.

Vsadka je umisténa do zahtivaci nddoby, varaku, kde je ohtata na bod varu, plynna faze je
vedena kolonou. Po vstupu do kondenzatoru je zchlazena a opét zkapalnéna. Zprvu funguje
aparatura Vv totalnim refluxu, tedy veskera kapalna faze je z parcialniho kondenzatoru opét vedena

do kolony. Po ukonceni tohoto procesu, je jiz ¢ast nezkapalnénych par z parcialniho kondenzatoru
odebirana jako destilat[28].
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obr. 4.2.2 : Vsadkova rektifikace [28]
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5. Ziskani etanolu — laboratorni prace

Pro finan¢ni nedostupnost 100% potravinaiského lihu, bylo rozhodnuto, ziskat potravinarsky
etanol dosazitelnymi alternativnimi metodami, tj. vlastni destilaci poptipadé rektifikaci.

Jakozto ndstiik, ze kterého jsme etanol extrahovali, byl poslouzit 1L 37.5% vodky,
ktery umoznil ziskat dostate¢né mnozstvi kvalitniho etanolu, vhodného ke konzumaci.

5.1 Metoda a cil prace

Za ucelem vyroby vlastniho bylinného likéru, bylo tfeba zvolit metodu, kterd umoziluje
ziskat kvalitni potravinafsky lih o vysoké koncentraci a Cistoté. Proto byla upfednostnéna metoda
vsdadkoverektifikace (viz 4.2.2) v plnéné koloné, kterd vySe uvedenym pozadavkim odpovida,
oproti destilaci, ktera je pro tyto ucely nevhodna. Tedy zdlouhava a s nizkou uéinnosti.

Pro rovnovaznou rektifikaci bylo uzito varaku, rektifikacni kolony se sypanou vyplni,
kondenzatori (totdlni a parcialni), kadinek na jimani destilatu, rtutového teploméru, hadic
a chemického skla ke spojeni aparatury.

Jelikoz bylo zakladnim pozadavkem dosazeni Cistého a kvalitniho destilatu, byla zvolena
kolona s 6 rovnovaznymi patry (jak bylo zjisténo posteriorné pomoci McCabe-Thielova diagramu ).
Kazdé rovnovazné patro odpovida jednomu ,kroku “ na fazovém McCabe-Thielové diagramu
(obr.5.1).

X-Y Diagram
-y
Ethanol - Voda — Pom Cara
1,0
0,9
08
0,7
-
06 /./l
. ././r
§ 05
&
2}
>
04
03
0.2
01 /
0,0
0,0 0,1 02 03 04 0,5 06 0,7 08 09 10
X (Ethanol)

obr 5.1 : X-Y MCCobe-Thieliv diagram znazorjici 6 rovnovaznych pater kolony
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Kondenzatory ochlazuji parni fazi smési. V ptipadé rovnovazné rektifikace je tfeba nechat
systém fungovat Vv fotdlnim refluxu, tedy tak, ze neni odebiran zadny destilat a zchlazené pary
jsou opét vraceny zpétnym tokem do kolony. Systém kondenzatorti umoziiuje pozdéji odebirat pouze
nejkvalitngj$i ¢ast parni faze jako kvalitni destilat. Zbytek je opét vracen do kolny.

Cilem prace nebylo pouze ziskat destilat, ale také zjistit, jaké je ziskany destilat kvality.
Proto bylo uzito laboratorniho hustoméru Anton Paar DMA 5000, aby bylo zjisténo jakou ma
ziskany vzorek hustotu a tedy ovéteno, jaky je podit etanolu v destilatu.

5.2 Pouzita aparatura

Sestavenim veskerych soucasti bylo dosazeno vice nez 2 metri vysoké aparatury (obr. 5.2a).

Varak (obr. 5.2 b) dodava teplou a ohfiva ndstrik, tedy pii dosazeni urcité tepelné hodnoty,
preménuje ¢ast kapalné smési na parni fazi.
Parametry: vykon: 1500W
vyska: 30cm
pramér: Scm
objem: 1L

Rektifika¢ni kolona s vyplni slouZi k zefektivnéni rektifikace. Pary stoupaji rektifika¢ni
kolonou a ¢ast jich kondenzuje na vyplni, ktera vyrazné zvySuje povrch, ¢imz se rektifikace stava
ucinngjsi.

Parametry: vyska:140cm
pramér: Scm

Systém kondenzatori (obr 5.2 ¢) umoziuje kondenzaci vystupnich par z kolony, které jsou
parcialn¢ (Casteéné) vraceny zpét ve zpétném toku. Nejtékavejsi latky jsou vSak zkondenzovany
az Vv totalnim kondenzatoru a odejimany jako kvalitni destilat.

Hadice pro piivod a odvod vody kondenzatoru.

Rtut’ovy teplomér ke zjiStovani teploty parni fize smési. Je umistény v systému
kondenzatort tak, Ze zjistuje teplotu par, které jsou zkondenzovany totalnim kondenzatorem.

Kadinky (100 mL) k odebirani vysledného destildtu.

Drzaky K ptichyceni aparatury.
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%«
obr. 5.2 b: Varak - detail

obr 5.2 a: Sestavena aparatura obr 5.2 ¢ : Systém chladi¢t
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5.3 Postup

Pocatecnim krokem k ispésné extrakci etanolu je ur¢it vyhovujici typ a sestavit rektifika¢ni
kolonu.

Po uspéSném sestaveni a zapojeni vardku, rektifikacni kolony a systému kondenzatort,
je vatak naplnén 1L vodky (nasttiku) a zapojen a zapnut. Zprvu funguje aparatura v totalnim refluxu,
tedy systému, kdy neni odebiran zadny destilat a veskera parni faze je zpétnym tokem vracena
do kolony. Je dilezité regulovat vykon vataku tak, aby se kolona nehltila (kapalna faze nebyla fazi
parni vnasena do kolony).

Pro zjisténi maximalniho vykonu, pfi kterém se nebude jesté plnit kolona (coz je krajné

nezadouci), je nutno zprvu spocitat tlak nasycenych par smési etanol — voda pfes Antoineovu
rovnici:

logpd = A- B/(C + t) [kPa], rov.5.3a

pficemz A, B, C jsou dané konstanty pro tuto smés. Z Antoineovy rovnice se vypocitd molarni
mnozstvi vzniklé parni faze:

n=W/hi™(Tv) rov.5.3b
Daéle potom objem téchto vzniklych par ptes rovnici idealnich plynt:
Pv = nRT rov.5.3 ¢

Z ¢ehoz byla vyvozena rychlost postupu par kolonou a bylo zjisténo, Ze kolona se za¢ne hltit pti
vykonu 1000 + W

Po dosazeni teplotniho bodu varu nejtékavéjsi komponenty se kapalnd smés zacne
vypafovat. Teplota bodu varu etanolu je rovna 78.3°C[33] (oproti naptiklad metanolu, jehoz teplota
bodu varu je nizsi, tedy 64,7°C[34]) a tedy je nutno dosahnout pravé této teploty pro jeho destilaci.
Chlazeni kondenzatort je regulovano tak, aby jiz nepracovaly v totalnim refluxu, nybrz byl destilat
parcialng (¢aste¢né) odebiran a zbytek, o mensim podilu té€kavych latek, opét vracen do kolony.

Rovnovazna rektifikace o poCtu 6 rovnovaznych pater umoziuje destilaci kvalitniho

a ¢istého potravinaiského etanolu tim, Ze je odebirana jen nejlepsi cast parni faze a zbytek je zpétné
vracen do kolony.

5.4 Vysledky

Béhem rektifikace bylo odebrano celkové 250 mL destilatu ve tfech riznych kadinkach.
Byl zanalyzovan zbytek po destilaci i nastiik (vodka Leon). Pomoci hustoméru byly zjistény
nasledujici hodnoty a na zakladé nich, byl vypoéten podil etanolu v jednotlivych vzorcich.
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Vzorek Nameéiena hustota: | Podil etanolu Objem
[o/cm3] [mol. %] [mI]
Alkohol odebrany k dal§imu pouziti (Ciry) 0.804867 81.5 80
Alkohol odebrany k dalsimu pouziti (Ciry) 0.804754 81.5 85
Nepouzitelny vzorek - zakaleny 0.809967 77.8 85
Zbytek po destilaci 0.974942 4 neméteno
Vodka Leon 0.940910 14.4 1000

Zjisténé hodnoty ukézaly, Ze bylo vydestilovano 165mL pouzitelné¢ho potravinaiského lihu
0 podilu 81.5 % etanolu.

Nepouzity vzorek — zakaleny byl pro vyfazen z divodu viditelného zabarveni.

Uginnost procesu mol. EtOH ziskané

x 100 [%] (Cistota [mol. %])
mol. EtOH Leon

Celkova 52.1 (80.2)

Pouze dale vyuZitelné vzorky 34.5(81.5)

Celkove bylo extrahovano 52.1% etanolu, ale pouze 34.5% bylo pouzitelnych pro vyrobu
bylinného likéru.
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6. Vyroba vlastnich alkoholickych napoji
6.1 ,,Becherovka*

Jednim z cilu této prace je 1 vyroba alkoholickych napojt. Bylo rozhodnuto, Ze ze ziskaného
ethanolu vyrobime pomoci procesu macerace bylinny likér, jenz by mél byt podobny komercné
vyrabénému alkoholickému napoji ,,Becherovka®™ Original“. Tento napoj je vyrabén v nezménéné
podobé jiz od roku 1807 [35-36], byl vymyslen (za pomoci Dr. Christiana Frobriga) 1ékarnikem
Josefem Becherem, ktery tento napoj vyrabél a prodaval pod nazvem ,,English Bitter, jako velmi
ucinny 1€k na zazivaci potize. Z tohoto jsme vychazeli i my pii sestavovani vlastni receptury,
priCemz originalni recepturu samoziejmé nebylo mozné pouzit, jelikoz se jedna o vyrobni tajemstvi.
[35]

6.1.1 Receptura

Pi sestavovani vlastniho receptu bylo vyuzito piedev§im lidovych recepti. Byly nalezeny
dva typy receptl, jednak ty, jenz byly sestaveny z jednotlivych bylin, ale ptedevsim ty,
jenz pro vyrobu pouzivaly macerat z<&aje Stomaran® od vyrobce Leros®; fytoarmakum,
jehoz indikaci jsou poruchy traveni [37].

Ve vysledku bylo rozhodnuto sledovat nejen senzorické vlastnosti vysledného néapoje,
ale také jeho 1é¢ebné ucinky, tudiz byly vybrany dva reprezentativni recepty, jenz bylo rozhodnuto
spojit, za Géelem zvySeni nejen 1éCivého efektu napoje, ale také za ucelem zlepSeni jeho
senzorickych vlastnosti.

6.1.1.1 ,,Stomaran®« recept [38]

Ingredience mnozstvi
lih (asi 50%] 1L
Caj Stomaran 3 polévkové lzice
Cukr 3 polévkové 1zice
Vanilinovy cukr 1 balicek
hiebicek S
skofice 2cm
voda Na doplnéni do 1,5 L

Postup:

Nechame 2-3 dny macerovat, poté scedime, pfidame cukr a doplnime vodou na pozadovany objem.
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Pri¢emz slozeni Caje ,,Stomaran”“ (pro 1 nalevovy sacek) je [37]:

Bylina Mnozstvi (g)
Andélika kofen 0,225
Puskvorec kofen 0,225
Hefmanek kvét 0,225

Repik nat’ 0,15
Zemézlu¢ nat’ 0,15
Ttezalka nat’ 0,15

Mata nat’ 0,15
Ostruzinik list 0,15

Fenykl plod 0,075

6.1.1.2 Receptura sestavena z konkrétnich bylin [39]

Tato receptura méla podstatnou vyhodu a to velmi piesné zaznamenana mnozstvi
jednotlivych slozek likéru.

Ingredience mnozstvi
And¢lika kofen 1lg

Yzop nat 349
Vachta list 159
Zemézlu¢ — nat’ 0,259
Pelynék . nat’ 0,259
Puskvorec — kofen 1lg
Hiebicek 1g

Cukr 150 ¢g
Lih (40%) 200 — 300 mL + cca 700 mL (na doplnéni)
Postup:

Macerace bylin v lihu cca tyden, poté filtrace maceratu a pridani cukru, doplnéni do 1 L 40% lihem.

6.1.2 Vlastni receptura

Na zaklad¢ shody nckterych bylin ve slozeni, jelikoz bylo vychdzeno z informaci,
ze originalni likér ma vice nez 20 rlznych slozek [39], bylo rozhodnuto o spojeni obou receptd.
Navic bylo zjisténo, Ze po piepoctu si byliny, jenz jsou spole¢né pro ob& receptury, pomérove
odpovidaji (viz nize 6.1.2.1).
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6.1.2.1 Vysledné mnoZstvi surovin v g (s prepocty)

Stomaran Stomaran Recept - byliny Nas recept
(ptepocet)

Andélika kofen 0,225 1 1 1
Puskvorec koten | 0,225 1 1 1
Heifmanek kvét 0,225 1 0 1
Repik nat’ 0,15 0,67 0 0,67
Zemézlug nat’ 0,15 0,67 0,25 0,67
Trezalka nat 0,15 0,67 0 0,67
Mata nat’ 0,15 0,67 0 0,67
Ostruzinik list 0,15 0,67 0 0,67
Fenykl plod 0,075 0,33 0 0,33
Pelynék nat’ 0 0 0,25 0,25
Vachta list 0 0 15 15
Yzop nat 0 0 3 3
Hiebicek 0 0 1 1
Cukr — krystal 150 150

6.1.2.2 Postup

Odvazime jednotlivé slozky receptu a vSe (kromé cukru) se pfida do macera¢ni nadoby.
Byliny se zaliji 167 mL 82% lihu, nddobu uzavieme.

Vse se necha 3 tydny macerovat.

Po uplynuti této doby se roztok zfiltruje.

Zitedime na celkovy objem 750 mL.

Piidame cukr, ktery za stalého michani nechame rozpustit. Tento recept bylo nutné dale
b&hem samotné vyroby upravit.

ocukrwnE

Poznédmka: Béhem samotné vyroby bylo potieba recept upravit, z chutovych ditvoda bylo ptfidano
250 g cukru, misto ptvodnich 150 g.

6.1.3 Lécebné acinky

V nasledujici stati se pro zjednoduseni budeme vénovat pouze lécebnym tcinklim tykajicich
se zazivani. Podle sloZeni jednotlivych bylin by likér mél mit tyto 1é¢ebné tcinky:

6.1.3.1 Andélika lékarska

.,V travicim systéemu pusobi spasmolyticky, tlumi nadymani pvi poruchach slinivky brisni
a pomaha likvidovat kvasny nebo hnilobny proces pri dyspepsii. “ [40]
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6.1.3.2 Puskvorec lékafsky

,, Puskvorecova droga je univerzalnim lécivem zejména v oblasti traviciho ustroji. Zlepsuje
tvorbu travicich stav, tlumi bolestivost a krecovité bolesti.” ,, Vytecné piisobi proti nadymani
a infekcnim prijmuim, véetné krvavych. [43]

6.1.3.3 Hefmanek pravy

,Z Siroké palety mozného pouziti uvedeme alesponn nasledujici: lécba zaludecnich
a strevnich chorob, popdlenin. “ [41]

6.1.3.4 Repik lékaisky

, Nat' Fepiku tvori jednu z nejuniverzalnéjsich drog. Droga stimuluje cinnost zZlucniku
a napomdaha ke zvysené detoxifikacni ucinnosti jater a ke zlepSeni metabolismu tukii a cholesterolu.
Celkove zlepSuje traveni, tlumi zanétlivé procesy, zejména na sliznicich traviciho ustroji, a také tlumi
prijmy rizného pivodu. “ [43]

6.1.3.5 ZeméZzlu¢ 1ékarska

,,Droga vyrazné povzbuzuje tvorbu travicich Stav a zlepSuje traveni. Pouziva se téz
pri chorobdch Zlucniku a zlucovych cest. “ [44]
6.1.3.6 Tiezalka teckovana

5 - (1€CT) slinivku brisni a — pokud nejsou prilis poskozena — téz jatra. Léci Zaludek,
a dvandctnik, zanéty, viedovou chorobu, Zaludecni neurézu...* ,, Léci hemeroidy... “ [44]
6.1.3.7 Mata peprna

,, Droga vyrazné tlumi nadymani a krecovité bolesti v travicim ustroji, zlepSuje traveni
a priznivé ovlivije funkci Zlucniku. *“ [42]
6.1.3.8 Ostruzinik kiovity

,,»Droga je mocopudna, stavi krvdiceni, dezinfikuje travici i mocové ustroji.* ,, Znam je viiv
protiprijmovy. “ [42]
6.1.3.9 Fenykl obecny

,,Droga je vyjimecnym karminativem a sposmolytikem — tlumi nadymani a bolestivé kiece

Vv travicim ustroji. Horky fenchon téz zlepsuje vylucovani travicich fermentii a povzbuzuje strevni
peristaltiku. “ [41]

6.1.3.10 Pelynék pravy

,, Pelynkové aromatické horciny jsou neobycejné vyrazné a mohutné podporuji tvorbu
Zaludecnich stav a zazivani vitbec. Droga zvySuje sekreci Stav po celé délce zazZivaci trubice,
ovliviiuje ¢innost zZlucniku, jater, dezinfikuje a tlumi kiece, takze se vyborné uplatiuje pri bolestech
bricha nejriznéjsiho piivodu. ““ [42]
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6.1.3.11 Vachta trojlista

,, Podobné jako hoiec patii i horky jetel do skupiny drog piisobicich jako tzv. Cistd amara
(amarum). ZlepsSuje sekreci travicich $tav a prizniveé ovliviiuje stievni peristaltiku. Priznive také
ovlivituje cinnost jater a zZlucniku. Pouzivame jej pri vSech poruchdch traveni. Zejména vynikajici
Jsou ucinky drogy pri tézkych chorobdch spojenych s nechutenstvim a pri prechodu na normalni
vyzivu po delsich pustech, nebo hladovkach. “* [44]

6.1.3.12 Yzop lékafsky

,,Droga piisobi téz v oblasti traviciho ustroji, kde je vysoce ucinnd proti zanétum
i dyspeptickym potizim, spojenym s nadymanim.“ [44]

6.1.3.13 Hrebicek (Hiebi¢kovec vonny)

,, Hrebickova silice znamenité tlumi citlivost i bolestivost zubniho nervu. “ [41]

6.1.4 Souhrn lécivych vlastnosti

Na zakladé vyse uvedenych vlastnosti jednotlivych slozek likéru, lze predpokladat, ze ma
1é¢ivé ucinky, jenz pozitivné ovliviji travici soustavu a to doslova od dutiny ustni aZ po konec¢nik.
ZlepSuje zazivani, peristaltiku a tlumi nadymani, dale zvySuje chut k jidlu, pozitivné ovliviiuje
funkci zlu¢niku, jater i slinivky bfi$ni. Pomaha pii kieich v travicim ustroji a ma kladny vliv
na zalude¢ni neurdézu. V neposledni fadé také pomaha pti zastavovani prijmi jakéhokoliv ptivodu
a pusobi na organismus desinfek¢né.

6.1.5 Analyza likéru

K analyze likéru byla pouzita pouze jednoduchd senzorickd analyza. Bylo zjisténo,
7e vysledny napoj je velmi podobny vyrobku ,Becherovka® Original“ co se viné tyce,
ale je rozdilny v barvé, nas likér byl mnohem zakalenéjsi, nez original. Rozdily jsou také v chuti,

vvvvv

6.1.6 Vysledek

Ziskali jsme 750 mL Zaludeéniho likéru, senzoricky podobného s vyrobkem ,,Becherovka®
Original®“. AvSak na zaklad€¢ senzorické analyzy byla rozhodnuta uprava v receptu (jiz popsana
vyse), tedy zvySeni mnozstvi cukru z pivodnich 150g na 250g.

6.2 ,,Cinzano*

Jako druhy alkoholicky napoj k vlastnoru¢ni vyrobé jsme zvolili Cinzano, jehoZ vyroba neni
casové ani finan¢n€ narocna.

Cinzano ma historii trvajici 250 let. Jde o sladky vermut poprvé piedstaven spoleénosti roku
1757 a déli se na Ctyfi druhy: Cinzano Rosso, Cinzano Bianco, Cinzano Extra Dry a Cinzano Rosé.
Sidlo spolecnosti Cinzano se nachdzi v Santa Vittora d’Alba v Italii. Diky intenzité reklam
se podafilo tento vermut roz$ifit do celého svéta. Po tézkém obdobi druhé svétové valky se
spolecnost vzpruzila a jejich reklama zaujala misto i v radiu ¢i televizi. Nyni je Cinzano stabilni
a uspésnou spole¢nosti a jeji napoje oblibené v celém svété. [45]
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K vyrobé naseho ,,Cinzana®“ jsme pouzili recept od Mgr. Miroslavy Bélochové, ktera uci

na zakladni Skole v Mélnice. [46]

6.2.1 Ingredience

Ingredience pottebné k vyrob¢ ,,Cinzana“ jsou lehce sehnatelné v jakémkoli obchodnim

fetézci, nebot’ se jedna o potraviny bézn¢ uzivané v domacnosti.

voda

. e nové kofeni
o cukr e hiebicek

e drozdi e tymian

o r1yZe e skofice

e citron e mlety zdzvor
o muskatovy ofisek

o muskatovy kvét

Pozn. Z hlediska prakti¢nosti pii nakladani je lepsi mit muskatovy kvét a skofici v sypké podobé.

6.2.2 Postup

1. Nejdfive byl nachystan SL demizon a vSechny ingredience. Zvlast’ byl poté pfipraven hrnec
na varic.

2. Do hrnce bylo nalito 3,5L vody, pfidano 1,5kg cukru a ptivedeno k varu.

3. Zatimco se varila voda s cukrem, byla ryze 20x proplachnuta (ne jen 12x jak je uvedeno
V receptu), tak aby byla Cista.

4. Ryzi byla nasledné vlozena na dno demizonu.

5. Poté zaCaly byt pfiddvany jednotlivé mensi ingredience: nastrouhand citronovou kuru,
0,5 Izicky muskatového kvétu, 1 muskatovy ofisek, 0,5 lzicky skoftice, 0,5 1zicky tymianu,
0,5 lzicky skotice, 0,5 1zicky mletého zazvoru, 5 kuli¢ek nového koteni, 5 hiebickll a nakonec
na kolecka nakrajeny citron, ze kterého byla piedtim ostrouhana kiira.

6. Potom, co se voda s cukrem svafila, byl sundan hrnec z vatice, aby mohla voda vychladnout.

7. Vychlazena voda byla nalita do demizénu a demizén zazatkovan kvasnou zatkou.

(obr. 6.2 Nalozeny demizon pied kvasenim, obr. 6.2 Nalozeny demizon pred kvasenim —
detail)

Obr. 6.2: Nalozeny demizon pred kvasenim -
detail [vlastni foto]

Obr. 6.2: Nalozeny demizon pted kvasenim
[vlastni foto]

34



8. Demizon byl postaven do mistnosti s cca 23°C.
9. Smés zacala poklidné kvasit po 26 hodinach. (obr. 6.2 Nalozeny demizén béhem kvaseni —
zatka + ampule, obr. 6.2 Nalozeny demizén béhem kvaseni)

Obr. 6.2: Nalozeny demizon béhem kvaseni — Obr. 6.2: Nalozeny demizon béhem kvaseni
zatka + ampule [vlastni foto] [vlastni foto]

10. Kvaseni ustalo po 4 tydnech a ,,Cinzano® se zacalo Cistit, kdy zacala kaln&jsi ¢ast klesat
ke dnu a ¢&ira zistavala.
11. 6. tyden jsme ,,Cinzano slili“ do lahvi a nechali odstat dalSich 6 tydnti.

6.2.3 Vysledek

Z puvodnich tii a pal litrd smési jsme ziskali tii litry ,,Cinzana®. U jednoho litru jsme mohli i
po Sesti tydnech odstavani pozorovat viditelny zakal (Slo o nejspodnéjsi ¢ast v demiZonu) nez v
dalsich dvou litrech. Tudiz jsme ho jest¢ nechali dale odstat, coz ¢astecné pomohlo, nebot’ zlstal jen
velmi lehky zakal, ale barevné se nevyrovnal tém dal$im dvéma litrim. (obr. 6.2 Vysledny produkt
v lahvi)

Obr. 6.2: Vysledny produkt v lahvi
[vlastni foto]
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7. Vysledky a diskuze

Pro nasi praci jsme pouzili pyknometrickou metodu. Za pomoci hustoméru jsme naméfili
hustotu vzork?l, coz ndm pomohlo pro pozdé¢jsi analyzu. Pokud bychom méli vice ¢asu a mohli déle
pracovat, nechali bychom si nase vzorky analyzovat v plynovém chromatografu a posléze bychom
je porovnali s pravymi, legislativou uznanymi alkoholickymi napoji.

Co se tyc€e naSeho vlastniho experimentu, ¢ili vyroby becherovky, pouZili jsme jiz zminénou
metody senzorické analyzy. Za pomoci zraku jsme zjistili, Ze ma na$ napoj tmavsi barvu nezli napoj
originalni. Cichem jsme dokézali, Ze viini ma téméf totoznou, ale chuti byl mnohem vice hotky
nez original, coz bylo pravdépodobné zpiisobeno nadmérnym mnozstvim zemézlu¢i. Doporudili
bychom pouziti nékteré z presnéj$ich metod analyzy napoje, napi. metodu GC (viz 3.3), aby bylo
mozné objektivneji srovnat vzorky. Dale bychom doporudili upravu receptu, snizenim mnozstvi
nékteré z hotkych bylin, velmi pravdépodobné by se melo jednat o snizeni mnozstvi Zemézluci
1¢katské, jejiz charakteristicka chut’ zptsobuje onen jiz popsany nahotkly ,,ocas* likéru. Becherovka
Original ® obsahuje 38% alkoholu, pro srovnani nase Becherovka méla pouhych 18,1%.

Déle co se Cinzana tyce, vysledny produkt jsme podrobili senzorické analyze.

nase ,,Cinzano originalni Cinzano
barva svétle zlatava svétle zluta az Cira
chut’ sladka lehce nahotkla
viné syta, intenzivni SVezi

Muizeme pozorovat, ze se tyto dva produkty lisi, pfesto jenom V malé¢ mife. Do budoucna bychom
doporucovali taktéz poupravit recept.
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8. Zavér

Celou praci jsme rozdélili na teoretickou ¢ast a praktickou ¢ast. Mezi hlavni cile nasi prace,
jez jsou uvedeny v uvodu, bylo vnimat alkoholické napoje a s nimi spojené ukony a pojmy jak
z hlediska teorie, tak z hlediska praxe.

V teoretické &asti jsme si nejprve ukazali alkoholické napoje v zikonech Ceské Republiky
a zamgfili se také na kontroly nezdvadnosti provadéné Statni zemédélskou a potravinatskou inspekei.
Poté jsme si ptedstavili rizné druhy analyz alkoholickych napoji a vysvétlili jsme, co je to destilace
a rektifikace.

vvvvv

velké a slozité aparatury. Vysledny ethanol jsme pouzili k vyrobé napoje typu ,,.Becherovka®,
ktera sestavala také z velkého mnozstvi rGznych bylin. Jako posledni jsme wvyrobili napoj
typu ,,Cinzano®, ktery nebyl tolik slozity. Vysledné napoje jsme nakonec porovnali s originaly.
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9. Prilohy
2.1 Legislativa

Tabulka 1: Fyzické a chemické pozadavky [6]

Ukazatel Skupina piva

nealkoholicka [se sniZzenym |stolni \vyCepni |lezaky |specialni portery

obsahem
alkoholu

Skutecné tmava |nestanoveno
prokvaseni % |piva

ostatni |nestanoveno

piva
Alkoholz) Y % |max. 0,5 0,5-1,2
objemovych

Extrakt plvodni |nestanoveno
mladiny?) vV %
hmotnostnich

min. 45

min. 50 nestanoveno

vice nez 1,2

max. [7az 10 (11 aZz min. 13 |min. 18
6 12

Tabulka €. 2.1: Fyzikalni a chemické pozadavky

%) U piv s obsahem alkoholu do 1,2 % v&etn& se pFipousti absolutni hodnota kladné i zaporné odchylky 0,3 %
objemovych od deklarované hodnoty, u piv s obsahem alkoholu nad 1,2 do 55 % objemovych vcetné
se pripousti absolutni hodnota kladné i zaporné odchylky 0,5 % objemovych od deklarované hodnoty a u piv
s obsahem alkoholu nad 5,5 % objemovych se pfipousti absolutni hodnota kladné i zaporné odchylky 1,0 %
objemovych od deklarované hodnoty, pficemz musi byt dodrzeny minimalni nebo maximalni stanovené

hodnoty.

%) Obsah extraktu pavodni mladiny, stanoveny vypoitem podle velkého Ballingova vzorce, se posuzuje

hodnotou zaokrouhlenou na celé ¢islo smérem dolu.

Tabulka 2: Fyzikalni a chemické pozadavky [6]

obaly; deklarovany obsah

nejvyse piipustna zaporna odchylka

piepravni obaly (sudy, cisterny apod.) |- 1,0 %

spotiebitelské obaly (lahve, plechovky, minisoudky apod.):

0,251
0,331,0,3751,0,51
0,751

1,01az5,01

-3,6 %
-3,0%
-2,0%
-15%

Tabulka €. 2.1: Fyzikalni a chemické pozadavky

Tabulka 3: Senzorické pozadavky [7]

skupiny a podskupiny piva  |vzhled piva

obecné vSechny skupiny, |¢iré aZ slabé opalizujici, zahfanim

38


http://www.zakonyprolidi.cz/cs/1997-335#f1826661
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kromée dale |odstranitelny chladovy zakal neni povazovan
specifikovanych za zavadu

pSeni¢né pivo ¢iré az slab¢ zakalené
kvasnicové a nefiltrované N . .
. slab& zakalené az zakalené
pivo

skupiny piva chut’ a vliin¢€ piva:

obecné vSechny skupiny piv |sladovéa a chmelové, bez cizich vini a ptichuti
s jemnou az vyraznou hotkosti, s fizem
vyvolanym CO;

pripustné jsou velmi slabé prichuté a viing:
esterova (ovocna)
kvasni¢na
pasteracni (oxidacni)
a po pridatnych latkach
u dale specifikovanych piv se
rovnéz chut’ a viing:
pripousti:

polotmavé, fezané a tmavé| , s .
mirné nasladla, karamelova

pivo

nealkoholické pivo mladinova nebo slabé karamelova

kvasnicové pivo vyraznéji kvasnicova

ochucené pivo odpovidajici druhu a charakteru pouzitych
slozek
(to znamena po latkach aromatickych, poptipadé po potravinach nebo
surovinach s vlastnim aromatem)

svrchné kvaSené pivo slabé ovocna az nakysla

Tabulka €. 2.1: Senzorické pozadavky

Tabulka 4: Clenéni konzumniho lihu, lihovin a ostatnich alkoholickych népojii [9]

Druh Skupina

konzumni lih

lihovina tuzemak
ovocny prutahovy destilat - Geist
palenka - ovocny destilat
borovicka kvasna
borovicka pritahova
Zlata voda

ostatni alkoholické napoje

ostatni alkoholické népoje se snizenym obsahem alkoholu

Tabulka ¢. 2.1: Clenéni konzumniho lihu, lihovin a ostatnich alkoholickych népoju
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Tabulka 5: Fyzikalni a chemické pozadavky [11]

Lihovina Obsah etanolu v % objemovych v Extrakt v g/l Cukr jako
hotovém vyrobku nejméné nejvyse invertni v g/l

tuzemak 37,5 8 max. 5

ovocny prutahovy 37,5 5 neomezen

destilat - Geist

borovicka kvasna 37,5 - max. 4

borovicka pritahova 37,5 - neomezen

Tabulka €. 2.1: Fyzikalni a chemické pozadavky
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10. Seznam rovnic

3.2 Pyknometrie
sz*p,pz% rov. 3.2

3.3 Plynova chromatografie

K, _Als _ s  Vm

a [A]m o (nA)m VS rov. 3.3a
VR - Fm * tr rov. 3.3b
VR - VM + KDVS rov. 3.3c
Ve =Vy(1+k) rov. 3.3d
tg =ty (1 + k) rov. 3.3e
4. Destilacni metody ziskani etanolu
va = f(x4,T,p) rov. 4
4.1 Laboratorni destilace
VyII‘IlV + LxI/]lV = Vf(ngT, T, p) + LngT rov.4.1a
yI[}V < f(ngT;T, p) = yé‘UT rov.4.1b
R=2t rov. 4.2.1

np

5.3 Postup
logp® = A- B/(C + t) [kPa], rov.5.3 a
n= W/hf,m (Tv) rov.5.3 b
Pv = nRT rov.5.3 ¢
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