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PREHLED METOD PURIFIKACE LIHU VYUZIVANYCH V NAPOJOVEM
PRUMYSLU

OVERWIEW OF ALCOHOL PURIFICATION METHODS USED IN BEVERAGE
INDUSTRY
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Sifistova, L. — Melzoch, K.: Pfehled metod purifikace lihu vyuZivanych v napojovém primyslu. Kvasny Prum. 55, 2009, ¢. 1, s. 16-20.

Clanek predklada rozdilné pristupy vyrobct lihu a alkoholickych népojlu k zajisténi poZzadované kvality lihu a jeho pfipadnému zu$lechto-
vani. To se tyka zejména odstrafiovani vedlejSich kvasnych produktl a doprovodnych latek z lihu, které jsou nezadouci predevsim ze sen-
zorického hlediska. Kromé opakované rektifikace a rafinace lIze vlastnosti lihu zlepSit pomoci adsorpénich technik. Z nich je nejCastéji vyuzi-
vana adsorpce latek na aktivni uhli. Existuje fada variant a moznosti zvy$eni U¢innosti tohoto procesu. Mimo to Ize pro zuslechténi lihu pouzit
i jinych filtracné-adsorpénich material(, techniky zaloZzené na kontaktu lihu s plynem, pfidavky rliznych &inidel nebo iontovyménnych pro-
cesU. Tyto zpUsoby Upravy a zu$lechtovani lihu nachdazeji uplatnéni zejména pfi vyrobé vysoce jakostnich vodek.

Sifistova, L. — Melzoch, K.: Overview of alcohol purification methods used in beverage industry. Kvasny Prum. 55, 2009, No. 1, p. 16—-20.

The article gives overview of various methods of alcohol and alcoholic beverage producers to ensure the required quality of alcohol and
its possible refinement. This applies especially for the removal of fermentation by-products and accompanying substances from alcohol, which
are undesirable mainly from the sensorial point of view. In addition to repeated rectification and purification, the properties of alcohol can be
improved by means of adsorption methods from which the adsorption of substances on activated carbon is the most frequently used one.
There exists a number of alternatives and possibilities how to increase this process. For alcohol purification, some other filtration and ad-
sorption materials can also be used, such as techniques based on the contact of alcohol with gas, additions of various agents or ion-ex-
change methods. These ways of treatment and purification of alcohol can be applied especially for the production of high-quality vodka brands.

Sifistova, L. — Melzoch, K.: Ubersicht der in der Getriankeindustrie angewandten Spirituspurifikationsmethoden. Kvasny Prum. 55,
2009, Nr. 1, S. 16-20.

Die verschiedene angewandte Methoden zur Spirituspurifikation oder Veredelung von verschieden Herstellern werden in diesem Artikel
angefiihrt. Es handelt sich insbesondere Uber die Nebenprodukte der Fermentation und weitere Stoffe vom Spiritus, die aus dem sensori-
schen Punkt unerwiinscht sind. Diese sensorische Eigenschaften des Spiritus kénnen durch eine wiederholte Rektifikation und Raffination
oder durch die Absorptiontechnik verbessert werden. Am meisten angewandte Technik ist die Aktivkohlenadsorption, es existieren jedoch
weitere verschiedene Varianten und die Méglichkeiten zur Erhéhung der Prozesseffektivitat. Zur Spiritusveredelung ist es auch méglich, eine
andere Filtrations-adsorptionsstoffe, Technik des Kontakts Spiritus — Gas, eine Zugabe von verschiedenen Komponenten, Anwendung einer
lontaustauschanlage anzuwenden. Die beigeflihrte Veredelungsmethoden werden am meisten zur Wodkabehandlung angewandt.

CupxwuwtboBa, J1. — Mensox, K.: NepevyeHb meTofi0B NypuduUKaLmm cnupTa UCNONb30BaHHbIX B NMPOMbILIIEHHOCTU HaNMUTKOB.
Kvasny Prum. 55, 2009, Ho. 1, cTp. 16-20.

CraTbs npegnaraeT pasnuyHblie NoAX04bl NPOU3BOAUTENEN CNMPTA U CIIMPTHBIX HAMUTKOB K 06ecrne4eHunto TpebyemMoro kavecTsa cnupra
1 ero BO3MOXHOMY yNy4LeHnn. TO KacaeTcsi 0COOEHHO YCTPaHeHNs MOOOYHbIX NPOAYKTOB GPOXXEHUSI 1 COMPOBOXAAIOLMX BELLECTB N3
CnMpTa, HeXKenaTesbHbIX NPEeX/Ae BCEro N3 CEHCOPUYECKON TOHKU 3peHns. NMoMMMO NOBTOPHOW peKkTudrnKaumm 1 paduHNpOBaHUS MOXHO
CBOWCTBA CMUPTa Y/y4LNTb C MOMOLLbLIO afCOPOLMOHHBIX TEXHMK. M3 HMX Yalle BCero ncnonb3yeTcs afcopobums BeLwecTB Ha aKTUBHLIN
yronb. CylecTByeT psif, BApMaHTOB Y BO3MOXXHOCTEN NOBbILeHNA 3hHDEKTUBHOCTY 3TOro npouecca. Kpome Toro MOXXHO AN yNy4LeHust
cnupTa NPUMEHUTb U Apyrue hunbTPaLMOHHO-aACOPOLMOHHbIE BELLECTBA, TEXHUKN OCHOBAHHbIE HA KOHTaKTe CnupTa C ra3oM, fob6aBku
pPasnnyHbIX PeaKTUBOB MM MOHOCMEHHbIE MpoLecChl. TN MeTOAbl 06pabOTKU U YIyHLIEHUS CMpTa HAaXoAaT NMPUMEHEHNe OCO6EHHO B
NPOV3BO/ACTBE BbICOKOKAYECTBEHHbIX BOAOK.
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uvob

Cisty kvasny lih se ziskava z prokvasené
zapary postupnym koncentrovanim na vyssi
procento a cCisténim pomoci fady procesu.
Prvnim z téchto procesu je destilace, ktera
oddéli lih od prokvasené zépary. Jednoducha
destilace, tj. destilace bez u¢inku deflegmace
a rektifikace, umozni ve vhodné konstruova-
ném destilacnim aparatu ziskat 45-50% lih,
ktery obsahuje urcité mnozstvi necistot, pre-
devsim tékavych organickych kyselin, alde-
hydu, ester(i a vy$Sich alkoholu (fab. 7). Za-
koncentrovani lihu na vy8§i procento
ethanolu se provadi rektifikaci, tj. opakovanou
destilaci. Zaroven s rektifikaci (zvySovanim
procenta ethanolu) probiha i rafinace lihu
(Cisténi) [1]. Lih opoustéjici rafinaéni pfistroj
obsahuje kolem 96 % obj. ethanolu a malé
mnozstvi vedlejsich kvasnych produkt, které

rektifikaci nelze zcela odstranit. Divodem je,
Ze vétSina téchto latek ma velmi podobné
body varu vzhledem k ethanolu a vytvari tak
s ethanolem sloZité azeotropické soustavy.

| takto nepatrna mnozstvi vedlejSich kvas-
nych produktll nepfiznivé ovliviuji chut
a aroma rafinovaného lihu, a posléze i alko-
holickych napojua [2]. Navic kromé negativ-
niho dopadu na chut produktu vyrobeného
z kvasného lihu jsou nékteré z téchto latek
vysoce toxické (pfedevSim se jedna o vyssi
alkoholy, methanol a acetaldehyd). Pozivani
alkoholickych napoji obsahujicich uvedené
latky mize zplsobit nebo podpofit rizné
zdravotni problémy. Téz bylo prokazano, ze
tyto latky spolu s Ubytkem minerdl(i v télnich
tekutinach zplsobuji nasledujici den po po-
ziti vét§iho mnozstvi alkoholickych napojl
$patny psychicky stav [3, 4]. VSechny tyto dU-
vody poukazuji na to, Ze zafrazeni ucinného
purifikaéniho kroku do vyroby alkoholickych
napojl je vice nez zadouci. Nasledujici text

nabizi prehled rozSifenych i méné obvyklych
metod purifikace lihu, které Ize s Uspéchem
aplikovat pravé u rafinovaného lihu.

ADSORPCE NA AKTIVNI UHLI

Znacné rozSitenym postupem purifikace
lihu je jeho kontakt s aktivnim uhlim. Aktivnim
uhlim se nazyva specialné zpracované uhli
s dobrou schopnosti adsorbovat celou fadu
latek.

Obycejné dfevéné uhli ziskané zuhelnaté-
nim dfeva bez pfistupu vzduchu je sice
znacné porovité, jeho pohlcovaci schopnost
je véak mala. Dlivodem jsou pryskyfice, uhlo-
vodiky a jiné produkty obsazené v uhli, které
zaplnuji péry, adsorbuji se, a tim zabiraji ak-
tivni povrch uhli. ZvySeni adsorpéni schop-
nosti uhli se dosahuje jeho aktivaci.

Pouzivaji se dva zpUsoby aktivace. Prvni
zpUsob spociva ve vypalovani uhli (kalcinaci)
v proudu oxidaénich plynl nebo par, napf.
oxidu uhelnatého, vzduchu &i vodnich par pfi
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teplotach okolo 800 °C. Vlivem tak vysokych
teplot shofi béhem zpracovani 20—-40 % uhli.
Kromé teploty je dulezitym faktorem rovnéz
kyslik, ktery je obsazeny v plynech pouziva-
nych pfi aktivaci. Latky doprovazejici uhlik se
tak oxiduji, zplynuji a odchazeji.

Druhym zplUsobem aktivace je zpracovani
suroviny v roztoku chemickych latek rozpou-
Stjicich buni€inu a branicich tvorbé grafitu,
ktery ma mnohem hutnéjsi stavbu, a proto
nema témér zadné adsorpéni schopnosti.
K takovym latkam patfi ZnCl,, CaCl,, MgCl,,
KOH, NaOH a jiné. Aktivace za pfitomnosti
zminénych latek probiha za podstatné nizsi
teploty.

Uhli se aktivaci zbavi cizich latek, ziska po-
rézni strukturu a vyrazné se zvétsi jeho po-
vrch (povrch 1 kg obyéejného uhli je asi 5 m?,
povrch 1 kg aktivniho uhli dosahuje 200-500
m2). Objem péru pak tvofi az 80 % objemu
aktivniho uhli, u nékterych druhd dokonce
vice nez 95 %. Uginna plocha vnitiniho povr-
chu ¢astic aktivniho uhli se obvykle pohybuje
v rozmezi 30 000-50 000 cm?/g a plocha vnéj-
$iho povrchu 1020 cm?/g. To znamena, Ze
plocha vnitfniho povrchu je pfiblizné 10%-10°
nasobkem plochy vnéjSiho povrchu. Déle ty-
picka vyhovuijici velikost port ¢astic aktivniho
uhli je okolo 0,5-1,5 nm, protoze velikost mo-
lekul latek znecistujicich lih byva okolo
0,3—-1,0 nm. Molekuly nezadoucich latek pro-
to mohou do pérh aktivniho uhli proniknout
a adsorbovat se na jeho povrch. Schopnost
sorbovat latky na povrch se nazyva povr-
chova aktivita. Povrchova aktivita je funkci
plochy a zavisi na jeji velikosti, na objemu ka-
pilar obsazenych v hmotnostni jednotce uhli,
na pfiéném prafezu kapilar a na fyzikalné-
chemickych vlastnostech povrchu. Vliv matéz
teplota a mnozstvi basickych oxidd pfitom-
nych v pérech aktivniho uhli [5, 6].

Povrchovou aktivitu neboli adsorpéni
schopnost Ize ur€it mnozstvim pohlceného
plynného chléru nebo jédu rozpusténého
v kapaliné. Nicméné tyto metody nepodavaji
vyrobclim alkoholickych napoju dostate¢nou
informaci, a proto se pro jejich ucely sorpéni
kapacita uhli uréuje pomoci testu s mangani-
stanem draselnym, jehoZ hodnota Iépe vysti-
huje schopnost adsorbovat nedistoty obsa-
zené praveé v lihovych roztocich.

Na trhu Ize nalézt fadu druhd aktivniho uhli.
Pro vyrobu lihovin se vSak nej¢astéji pouziva
bfezové aktivni uhli nebo granulované uhli
ziskané z kamenouhelného polokoksu [1].
Cistota takového aktivniho uhli se musi pec-
livé sledovat. Kvalitni uhli pro napojovy pru-
mysl ma mit nulovy vyluh, to znamend, ze
v zadném pripadé nesmi dodavat roztoku
zbarveni, cizi chuté a viné. Dale by mélo mit
odpovidajici mechanické vlastnosti, napf. ma
byt odolné na obrus a nesmi se snadno roz-
padavat v prach.

Chemickou podstatou aktivniho uhli je
86—92 % uhliku, max. 8 % pfimési popela
a mala mnozstvi vodiku, kysliku a dusiku
(max. 9 %). Kromé fyzikalnich procesli do-
chazi na povrchu aktivniho uhli rovnéz k fade
chemickych reakci. Napf. slozky lihového roz-
toku jsou adsorbovany selektivné, coz je dano
chemickymi vlastnostmi sorbovanych latek
a aktivniho uhli. Dal§im pfikladem muZze byt
velmi u€inn& oxidace ethanolu na acetalde-
hyd, ktera probiha v pérech aktivniho uhli vli-
vem pritomnosti kysliku a ethanolu. Vytvofeny
acetaldehyd je do urcité mezni koncentrace
uhlim pevné zadrzovan, avSak pokud dojde
k pfekro¢eni mezni koncentrace, pak acetal-

Tab. 1 Vedlejsi kvasné produkty nejéastéji obsaZzené v lihu

K::;?j‘(’:’;‘r"'fr"‘;e Alkoholy Estery
methyl acetat
ethyl acetat
methanol methyl propionat
acetaldehyd 2-propanol ethyl propionat
propanal 2-propen-1-ol propy! acetat
butanal 1-propanol 2-methylpropyl acetat
2-propanal butanol 2-methylpropyl propionat
3-methyl-2-butanal 3-methyl-1-butanol 3-methylbutyl acetat
3-methyl-1-butanal heptanol butyl propionat
2-furanmethanol methyl heptanoat
ethyl hexadekanoat
fenyl acetat

dehyd prechazi do roztoku.

Nutno jesté poznamenat, ze aktivni uhli se
bé&hem provozu opotfebovava, tzn. ze se ¢as-
tice postupné rozpadaji a zaroven se snizuje
jeho adsorpcni schopnost. Pfi jejim vyznam-
ném snizeni je nutné aktivni uhli regenerovat.
Regeneracilze snadno provést zvySenim tep-
loty, protoZze adsorpce je vratny proces, pfi
kterém se uvolfiuje teplo a sorbované latky
jsou z vétsi Casti velmi tékavé. Potize pred-
stavuji pouze mineralni latky navazané v po-
rech. Z tohoto dlivodu se k regeneraci nékdy
pouziva kyselina chlorovodikova. Adsorbo-
vané latky se tak pfevedou na chloridy, které
jsou dobfe rozpustné ve vodé, a lze je tedy
z uhli snadno vymyt. Regeneraci aktivniho
uhli pomoci pary a vzduchu se z vétsi ¢asti
adsorbované kontaminanty odstrani, avSak
adsorpéni ucinnost regenerovaného aktiv-
niho uhli je zna¢né nizsi, nez byla u plvod-
niho uhli. S kazdym opakovanim regenerac-
niho cyklu se adsorpéni u¢innost dale snizuje,
a proto je nutné pouzivané aktivni uhli v urci-
tych intervalech nahrazovat uhlim novym [7].

PuUvodni usporadani procesu, ve kterém se
vyuzivalo adsorpce latek na aktivni uhli, bylo
velmi jednoduché, avSak malo ucinné. Aktivni
uhli se rozmichalo v lihovém roztoku (obvy-
kle 10 kg aktivniho uhli na 1000 | alkoholu)
a za stalého michani se po uréitou dobu (asi
8 hodin) nechalo pusobit. Proces byl ukonéen
odfiltrovanim pevnych ¢astic.

Tento postup proSel od svého vzniku vyvo-
jem a modernizaci a dnes jej Ize nalézt napf.
v patentu autor( Il'inich a Il'inich [8]. Autofi
proces navrhuji ve vertikalnich neustale pro-
michavanych cylindrickych nadobach napl-
nénych praskovym aktivnim uhlim (OU-A)
v mnozstvi 1 kg/10 000 I. Doba plsobeni ak-
tivniho uhli se v tomto pfipadé snizuje na pou-
hych 40-60 min. Kontinualni michani zajistuji
ozénem nebo vzduchem pfivadénym skrz
provzdu$iiovaci otvory ve dné.

Jinym usporadanim, které Ize nalézt ve
starSich i souasnych publikacich, je tzv. filt-
race pres velké mnozstvi aktivniho uhli. Uhli
je v tomto usporadani umisténo v kontaktni
koloné nebo v nékolika kolonach napojenych
za sebou, tzv. baterii, skrze které lih protéka
rychlosti zabezpecujici delsi styk obou fazi, tj.
pevné a kapalné.

Toto prato¢né usporadani adsorpéniho pro-
cesu vzdy byvalo vice rozsifené oproti pfed-
chozimu stacionarnimu usporadani. Dnes je
u fady vyrob zafazeno jako zakladni purifi-
kacni krok ve své puvodni podobé, nebo je
kombinovéano &i doplfiovano dal$imi procesy,
avSak byly téZ publikovany rGzné modifiko-
vané varianty, jejichz cilem je zvysit u¢innost
plvodniho procesu [9, 10, 11, 12, 13].

Bylo zjisténo, Ze lih upraveny filtraci pfes
aktivni uhli ma oproti plvodnimu lihu o0 25-40
% niz8i obsah pfiboudliny, zato obsah alde-
hydul je zvySeny az na 150 % puvodniho ob-
sahu [1].

Jako konkrétni pfiklad provozu Ize uvést za-
fizeni pouzivané pro vyrobu Moskevské spe-
cialni vodky a Stolicné vodky: zafizeni se
skldda ze dvou paralelné zapojenych pred-
filtrd (piskovych nebo keramickych), ze dvou
uhelnych kolon zapojenych za sebou a ze
dvou filtrG pro naslednou filtraci, zapojenych
podobné jako predfiltry. Lihovy roztok protéka
po predfiltraci postupné obéma kolonami
(vySka kazdé z nich je 4 m) objemovou rych-
losti 300 I/h pro vyrobu Moskevské specialni
vodky a 100 I/h pro vyrobu Stoliéné vodky.
V nékterych zemich se pfi vyrobé vodky pou-
Zivé kolon s aktivnim uhlim az o 6 ¢lenech na-
pojenych za sebou v baterii.

Jak jiz bylo zminéno, filtrace pres aktivni
uhli je od svého zavedeni v primyslu rozvi-
jena, upravovana a modifikovana. Byly navr-
hovany rizné typy a konstrukce kolon, a také
se experimentovalo s raznymi fyzikalnimi
podminkami. Divodem je fada negativ do-
provazejicich klasickou filtraci pres aktivni
uhli.

Hrozi napfiklad moznost vymyti organické
¢i anorganické latky z povrchu aktivniho uhli,
kterd maze byt v alkoholickém napoji neza-
douci. Nezfidka je v literatufe popisovan pro-
blém lahvované vodky, u které se objevuje za-
kal nebo sedlina ulpivajici na skle lahve.
Zakaly a sedliny se sice neprojevuji negativné
v chuti, av8ak zhorSuji vzhled vodky. Za zdroj
zakalu je povazovana surovina, ze které se
vyrabi aktivni uhli. PGvodni surovina obsahuje
rliznd mnozstvi iontl (napf. Ca?+, Mg?+, K+,
Na*), které v pribéhu procesu prechazeji do
lihového roztoku [2, 5, 14, 15]. Tvorbu zakalu
rovnéz ovliviuji celkova doba kontaktu sor-
bentu s roztokem, teplota a pH.

DalSimi nepfiznivymi skute€nostmi filtrace
pres aktivni uhli jsou pozadavek velmi nizkych
pratokd lihu (tzn. prodlouzena doba purifi-
kace) a omezena regenerovatelnost aktiv-
niho uhli. Dunnet [2] ve své praci upozornuje
na skutec¢nost, ze aktivni uhli je potfeba v ko-
loné obménovat, ¢imz se urcité mnozstvi ak-
tivniho uhli stava odpadem (cca 0,7 kg aktiv-
niho uhli na 100 | lihu). Tento odpad vSak
neznamena jen ztratu sorpéniho materiélu,
ale téz ztratu jistého mnozstvi alkoholu, ktery
se nachazi v pérech aktivniho uhli.

Zminéné nedostatky se odbornici snazili
a dodnes snazi odstranit. Jiz v roce 1970 byl
publikovan pokus o vylepSeni viastnosti ak-
tivniho uhli. Principem bylo vysrazeni stfibra
na povrchu aktivniho uhli z koloidniho vod-
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Tab. 2 Podminky procesu patentovanych Fillipovou v letech 1994 a 1997 [5, 6]

Parametr Jednotky Metoda r. Metoda r. Metoda r.
1994 1997 — 1.krok | 1997 — 2.krok
nizkéa aktivita ekv-mg/| 0,6-0,8 2-3 1,2-1,8
stfedni aktivita ekv-mg/I 0,8-1,0 3-4 1,8-2,2
vysoka aktivita ekv-mg/| 1,0-1,4 4,0-4,5 2,2-2,6
celkovy objem porl cm®/g 1,4-1,6 0,9-1,5 0,5-0,7
distrib. objem mikroporl cmd/g 0,2-0,3 0,2-0,3 0,10-0,15
distrib. objem mezopdru cm?®/g 0,3-0,6 0,2-0,4 0,1-0,2
distrib. objem makropérd cm?/g 0,5-1,0 0,4-0,9 0,2-0,3
teplota °C +5 az +20 -45 az -22 -22 az +5
doba kontaktu min 2-15 0,5-5 1-10
(optimalni) (min) (10-15) (1-2) (1-3)

ného nebo lihového roztoku. Koloidni roztok
byl ziskan elektrolytickou disperzi stfibra ve
vodé nebo lihovém roztoku [16].

Pouzivani modifikovaného aktivniho uhli
v pramyslu pro filtraci vodky a lihovin je dnes
obvyklé. Aktivni uhli se napfiklad mlze pfed
pouzitim upravit Cinidlem, které redukuje
oxidy a peroxidy. Mezi vhodna ¢inidla patfi vi-
cinalni dithioglykoly, askorbat, sukcinat, ze-
leznaté soli, amoniak, aminy, merkaptany,
sulfan, oxalat nebo fumarat [17].

Vlastnostmi aktivniho uhli se zabyvaly i pa-
tenty autorek Fillipova [5] a Fillipova a Filli-
pova [6] s cilem co nejlépe vyuzit v té dobé
znamé poznatky v purifikaénim procesu. Na-
vrzeny byly dvé metody. Metoda z roku 1994
spocivala v protékani lihového roztoku po-
stupné nékolika vrstvami aktivniho uhli pfi
teploté 5-20 °C [5]. A v roce 1997 bylo pa-
tentovano zdokonaleni pdvodni metody, jehoz
principem bylo vyuZiti technologie podchla-
zeni [6]. V tomto patentu se uvadi, ze povr-
chova aktivita aktivniho uhli se 2,5-5,5krat
zvySuje se snizujici se teplotou, pfic¢emz tvr-
zeni je dolozeno experimentalnimi daty, ktera
se shoduji s vypocty podle Arrheniovy rov-
nice. Nizka teplota tedy zajisti vyznamny na-
rlst ucinnosti celého purifikaéniho procesu,
a navic omezi tvorbu chutové nepfijemnych
latek, jako jsou acetaly a hemiacetaly.

Oba patenty zmifuji konkrétni vlastnosti
pouzivaného aktivniho uhli pro jednotlivé pro-
cesy (fab. 2). Je zde zminéno, ze tfi po sobé
jdouci vrstvy aktivniho uhli s nizkou, stfedni
a vysokou povrchovou aktivitou funguji nej-
|épe [5, 6]. Vrstvy v citovaném experimentu
byly uspofadany ve sméru zdola nahoru od
tou nejvyssi. Lihovy roztok vstupoval do
systému zdola, tzn. nejprve protékal vrstvou
pfesné charakterizovany jednotlivé vrstvy
atéz distribuéni objem poru (tab. 2), které byly
definovany nasledujicim zpusobem: mikro-
péry < 2 nm, mezopéry 2-50 nm a makro-
pory > 50 nm.

Na spravném pribéhu procesu se vy-
znamné podilela doba kontaktu roztoku se
sorbentem. Casové intervaly, které zajisti do-
state¢nou dobu kontaktu, jsou uvedeny v tab.
2, v zavorce jsou pak doplnény o hodnoty
optimalni. Pokud by doba kontaktu byla krati
nez minimalni doba kontaktu, adsorpce ne-
zadoucich latek by pro ziskani vysoce kvalit-
niho produktu byla nedostacujici. Naopak po-
kud by doba kontaktu byla delsi nez
maximalni doba kontaktu, nastaly by kataly-
tické procesy vedouci k tvorbé aldehydu, ke-
toni a dal$ich nezadoucich latek, které by
opét zhorSovaly kvalitu produktu.

Z tab. 2je zfejmé, ze metody uvedené v pa-
tentech z let 1994 a 1997 se liSi vlastnostmi
a mnozstvim aktivniho uhli, dobou kontaktu

a teplotou, pfi které proces probiha [5, 6]. Na-
vic metoda z roku 1997 je dvoustupriova, filt-
race roztoku pfes tfi vrstvy aktivniho uhli pro-
biha dvakrat, avSak pokazdé za jinych
podminek (tab. 2) [6].

Regenerace aktivniho uhli byla provadéna
suchym ohfatym vzduchem (100-400 °C),
proudicim skrz jednotlivé vrstvy aktivniho uhli
ve sméru odshora dol(.

Také Shefler [18] vyuziva ve svém patentu
vliv nizké teploty béhem purifikace lihového
roztoku. AvSak zatimco autorky Fillipova a Fil-
lipova [6] se zaméfily na zvySeni povrchové
aktivity aktivniho uhli, Shefler [18] vyuzivé hlu-
bokého zchlazeni lihového roztoku na teplotu
-10 az —15 °C z dlivodu zvyseni hustoty roz-
toku. Vlivem toho se na sténach nadoby vy-
tvofi jemny krystalicky film, ktery je smési al-
dehydu, vysSich alkoholl a methanolu. Ten je
bez naruseni lihového systému odfiltrovan.

Cely postup podle Sheflera [18] probiha na-
sledovné: lihovy roztok je nejprve precistén
pomoci aktivniho uhli, pfi¢emz filtraéni rych-
lost je 4-5 I/h. Nasledné je ochlazen na —10
az —15 °C, pfi této teploté je ponechan 4 az
8 hodin. Po uplynuti stanovené doby je roz-
tok Zzfiltrovan pres tzv. z-carbon filtr a po-
stupné adaptovan na pokojovou teplotu, tj. 18
az 25 °C pre€erpanim do zasobniho tanku
bez tepelné izolace. Vodka pfipravena po-
psanym zpusobem obsahuje méné nez:
3 mg/l a.a. acetaldehydu, 6 mg/l a.a. vy88ich
alkoholll, 5 mg/l a.a. esterlia 0,2 ml/l a.a. met-
hanolu; alkalita produktu je niz8i nez
3 mEg/l a.a.

Zajimavou modifikaci klasické filtrace pfes
aktivni uhli publikovali Kovalev et al.[13].V je-
jich patentu je navrzena nékolikacestna ko-
lona s celkovou vySkou 20 m, kterou tekutina
proudila prdmérnou rychlosti 0,005-0,01
m/s. Kolona byla vybavena termostatem
a proces tak mohl probihat pfi teploté
10-15 °C. Hlavni novinkou tohoto vyndlezu
bylo pUsobeni mechanické oscilace na télo
kolony o frekvenci 1,5-3,5 kHz tak, aby se
amplituda ménila ve sméru kolmém na osu
toku kolonou. Podle vynalezu se takto upra-
veny koncentrovany lih zchladil na teplotu
8—1 °C a smichal se se zmékéenou purifiko-
vanou vodou. Smichanim se ziskal lihovy roz-
tok o teploté 14—16 °C. Autofi uvadeéji, ze tento
postup zajistuje zlepSeni chemickych a ana-
lytickych ukazatel( vodky a snizuje spotiebu
energie technologickych procesli vedoucich
k finalnimu vyrobku.

VYUZITI JINYCH FILTRACNICH
MATERIALU
Aby vyrobci alkoholickych napojt, zejména
vodek, zajistili co nejvyssi kvalitu lihu, byva
filtrace pfes aktivni uhli doplfhovana nebo na-
hrazena filtraci pres jiné materialy.
RozSifené jsou piskové filtry. Jejich Ulohou

je odstranit mechanické pfimési obsazené
v lihu. Specialnim pfipadem je vSak patent au-
tort Zhabkina et al.[19], ve kterém je popsano
davkovani lihového roztoku do piskového
filtru napIinéného modifikovanym kfemennym
piskem. Modifikace kfemenného pisku byla
provedena tak, ze do filtru byl pfidan ¢erny
koloidni roztok s nanocasticemi stfibra. Mo-
difikace kfemenného pisku trvala 96—144 ho-
din v rozsahu teplot 15-25 °C. Béhem modi-
fikace byla méfena opticka denzita roztoku
a pfi dosazeni jeji konstantni hodnoty byl pro-
ces modifikace ukonéen. Poté byl roztok od
pisku oddélen, tim byl filtr pfipraven k pouziti.
Jako filtraéné-adsorpéni material byly tes-
tovany také rGzné polymerni latky. Lutskaya
et al. [20] navrhli purifikaci N-vinyl laktamy,
coz jsou kopolymery N-vinylpyrrolidonu nebo
N-vinylkaprolaktamu s trietylen glykol dime-
takrylatem nebo divinylbenzenem. Pfi expe-
rimentu smisili lihovinu s 0,25-1,0 mg sor-
bentu/l. Smés byla michana pomoci
magnetického michadla po dobu 15—45 min,
po té byla ponechéna 1 h stat a nakonec byla
Zfiltrovana. Aldehydy, methanol a vyssi alko-
holy se adsorbovaly na vinyl-laktamy, jejich
koncentrace se tak ve filtratu vyrazné snizila.
Danilko [21] zvolil postup vysrazeni neza-
doucich latek a naslednou filtraci. Lihovy roz-
tok byl obohacen o soli NaCl a NaHCO;
a v priibéhu filtrace byla pfidavana jesté dalsi
sul, a to Ca(HCOs),. Filtrace probihala na ko-
loné naplnéné kousky kfidy nebo mramoru,
béhem tohoto procesu vyssi alifatické kyse-
liny a jejich soli byly pfevedeny na pfislusné
nerozpustné soli. Mnozstvi Ca(HCO3), bylo
regulovano zménami filtraéni rychlosti.

KONTAKT S PLYNEM

Metoda spociva v prohanéni plynu (napf.
dusiku nebo smési dusiku s kyslikem) skrz li-
hovy roztok pfi teploté okoli. Nejucinnégjsi
usporadani je protiproudy tok plynu a kapa-
liny kolonou, kterd miize byt s klobou¢kovymi
probublavacimi patry, se sitovymi patry, ven-
tilovymi patry, naplhiova kolona nebo jiné po-
dobné konstrukce.

Plyn se postupné v koloné nasycuje parami
ethanolu a tékavych necistot, postupuje ko-
lonou, kde vhodny sorbent (zpravidla aktivni
uhli) ¢aste€né zachycuje nedistoty. Plyn je po
vystupu z kolony vracen na vstup. Tato recir-
kulace zajisti, aby nedochazelo ke ztratam et-
hanolu odparem [23].

Tékavé necistoty, které se neochotné ad-
sorbuji na sorbent, maji tendenci akumulovat
se v recirkulujicim plynu. Proto je vhodné
v nékterych pfipadech odvést malé mnozstvi
plynné smési. Odvadéni plynu mdze byt pro-
vedeno kontinualnim zplisobem a odvedeny
plyn mlize byt nahrazen ¢istym plynem.

Latky, které Ize Uplné nebo ¢aste¢né prou-
dénim plynu odstranit z lihového roztoku, jsou
nasledujici: acetaldehyd (b.v. 21 °C), ethyle-
ter (b.v. 56,5 °C), akrolein (b.v. 52,5 °C), ace-
ton (b.v. 56,5 °C), methanol (b.v. 64,7 °C), et-
hylacetat (b.v. 77,15 °C), 2-propanol (b.v. 82,3
°C), 2-methyl-2-propanol (b.v. 82,8 °C), 1-pro-
panol (b.v. 97,19 °C), 2-butanol (b.v. 99,5 °C),
2-methyl-2-butanol (b.v. 101,8 °C), 2-butenal
(b.v. 104 °C), 2-methyl-1-propanol (b.v.
108,39 °C), 3-methyl-2-butanol (b.v. 114 °C),
pyridin (b.v. 115 °C), 1-butanol (b.v. 117,71
°C), kyselina octova (b.v. 118,1 °C), 2-methyl-
1-butanol (b.v. 128 °C), 3-methyl-1-butanol
(b.v. 131,5 °C), 1-pentanol (b.v. 138 °C), fur-
fural (b.v. 162 °C).

Vyhodou popsaného procesu je vy$si ad-
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sorpéni rychlost uvedenych tékavych necis-
tot z plynu na bézny sorbent oproti rychlos-
tem adsorpce z kapalné faze, tj. z lihového
roztoku. DalSi vyhodou je skute¢nost, ze sor-
bent neniv pfimém kontaktu s kapalinou, a tu-
diz ji nem0ze kontaminovat [23].

Dunnet [2], ktery se zabyval produkci lihu
na vyrobu vodky, vidél v této metodé popsané
Hendelem [23] nedostatky v nepostalujici
stabilizaci vodky, ktera se projevila béhem
skladovani ve sklenénych lahvich. Skladovani
meélo nepfiznivy vliv na vini vodky a v chuti
byla rozpoznana mydlova pfichut. Dunnet [2]
proto navrhl vylepSeni procesu, které nejen
z velké ¢asti odstranilo neistoty z lihu, ale
zaroven také zajistilo stabilizaci produktu.
Jeho navrh byl zalozen na tom, Ze protékajici
plyn obsahoval oxid uhli¢ity. Plyn obsahujici
oxid uhlicity vstupoval do kontaktni kolony
protiproudné vzhledem ke kapaliné. Dllezi-
tym parametrem byly vhodné prutoky kapa-
liny a plynu, proto byl vystup z kontaktni ko-
lony vybaven pfistrojem na méfeni a regulaci
pH, a ten byl dale propojen s regulatorem pra-
toku kapaliny vstupujici do kolony. Dosahnout
vhodnych pratokd obou tekutin je téz mozné
zménami tlaku plynu v systému nebo zmeé-
nami kontaktniho €asu regulaci rychlosti
plynu.

Plyn s oxidem uhli¢itym, ktery byl nasycen
parami alkoholu, vody a vSech tékavych ne-
gistot, byl pfivadén na adsorbent, kde byl re-
generovan a poté vracen zpét do kolony.
| v Dunnetové [2] vynalezu se pocitalo s kon-
tinudlnim nebo periodickym vypousténim ma-
Iého mnozstvi plynu do atmosféry z diivodu
zabranéni hromadéni nezadoucich latek
v plynu, které se velmi neochotné adsorbuji
na sorbent.

Vysledkem Dunnetova experimentu byla
kapalina odchazejici z kolony, ktera byla zba-
vena vyznamného podilu nedistot, a jeji pH
se pohybovalo v rozmezi 4,0-5,5.

PRIDAVEK CINIDLA

Hlavnim ddvodem, pro¢ se v prabéhu pu-
rifikace pfidavaji do lihového roztoku riizna ¢i-
nidla, je usnadnit ¢i zefektivnit odstrafiovani
nezadoucich latek z produktu. V nasledujicim
prehledu jsou popséna ¢inidla rizného pu-
vodu, ktera ke shodnému cili pfispivaji odlis-
nym mechanismem.

Patent autorti Khatchatrian a Khatchatrian
[3] poukazuje predevSim na toxicky ucinek
nezadoucich slozek pfitomnych ve vyrobe-
ném ethanolu. Jiz bylo zminéno, ze tyto latky
(zejména methanol, acetaldehyd a vyssi al-
koholy) vedou ke gastrointestinalnim disfunk-
cim a jinym zdravotnim potizim. Z tohoto du-
vodu Khatchatrian a Khatchatrian [3] navrhli
pfidavek takovych latek, které by rusily ucinky
toxickych slozek, které se i pres purifikacni
kroky objevuiji ve vysledném napoji. Princi-
pem jejich patentu bylo zbavit Iih vy$Sich al-
kohol0 a aldehyd( pfirodnimi proteiny a vée-
lim voskem, a lihovy roztok pfipravit misenim
upraveného lihu s aktivovanym solnym rozto-
kem o koncentraci soli, které odpovidaji kon-
centracim soli v krevni plasmé. Tento zpUsob
vyroby alkoholickych napoju podporuje fyzio-
logickou hodnotu alkoholickych napojd a rov-
néz zlepSuje organoleptické vlastnosti. Po-
stup popsany v patentu je nasledujici: do
surového lihu byla pfidavana suSena syro-
vatka nebo susené sojové mléko v mnozstvi
0,5-5,0 kg na 1000 litr( lihu. Roztok byl pro-
michan a ponechan alespon 3 hodiny, poté
nasledovala filtrace. Do surového lihu byl dale

pfidan veeli vosk, ktery na sebe velmi ucinné
vaze acetaldehyd a vy$Si alkoholy, a tak mo-
hou byt tyto latky z produktu lehce odstranény
filtraci. Surovy lih bylo nutné zahrat na teplotu
60-70 °C, a poté néasledoval pfidavek rozta-
veného véeliho vosku. Smés byla michana
alespor 30 minut a poté zchlazena na poko-
jovou teplotu. Roztaveny vosk opét ztuhl, byl
sebran z hladiny roztoku, ktery byl veden k fi-
nalni filtraci.

Také Gorbatenko et al. [24] se zabyvali
Upravou vodky solnymi roztoky, aby snizili ri-
ziko zdravotnich problém0 spojenych s Ubyt-
kem minerall v lidském organismu po poziti
tohoto alkoholického napoje. Solné roztoky
byly pfipraveny v demineralizované vodg,
konkrétné se jednalo o roztoky KCI, MgSQ,,
Na,SO,, NaCl, a CaCl, (v hmotnostnim po-
méru 10:36:8:12:55). K odstranéni organo-
lepticky nezadoucich slozek bylo pouzito
praskové susené odtué¢néné miéko, které se
v podobé srazeniny odstranilo z finalniho pro-
duktu filtraci.

Krivosheev et al. [12] navrhli k odstranéni
nezadoucich slozek z lihového roztoku pfi-
davek oleje a ke zlepSeni senzorickych vlast-
nosti finalniho produktu vyuzivali fadu potra-
vinarskych aditiv. Postup podle Krivosheeva
et al. [12] spocival v pfidavku mineralniho
nebo rostlinného oleje do 40% lihového roz-
toku v mnozstvi 3 ml/l. Emulze byla dikladné
promichéna, poté ponechana v klidu, aby se
vytvofily dvé faze. Olej v roztoku plsobil jako
extrakéni ¢inidlo, tim se dosahlo snizeni ob-
sahu aldehyd(, pfiboudliny, esterl a metha-
nolu v lihové fazi. Ta byla odseparovana de-
kantaci a dale purifikovana filtraci pfes
adsorbent. Jako adsorbenty jsou doporuc¢eny
aktivni drfevéné uhli, modifikovany Skrob,
nebo smés obou materiall.

Ke zlepseni senzorickych vlastnosti final-
niho produktu, tj. vodky, byla v patentu pou-
zita zahustovaci €inidla, ktera vodce dodala
viditelnou viskozitu. K zahus$téni Ize pouzit
rlizné potravinarska zahustovadla (napf. E-
415, E-466, methylcelulosa, E-411 oat gum
(80 % beta-glukanu, zahustovadlo), arabska
guma, E-418 gellan gum (polysacharidy, Ze-
lirujici latka, ethylcelulosa). Krivosheev et al.
[12] popisuji finalni produkt jako vysoce kva-
litni vodku, s jemnou chuti, Cistym aroma
vodky, ve vlni s lehkymi odstiny specificky pfi-
danych komponent a sirupovitou konzistenci.
Fyzikalné chemické parametry byly: 40 % et-
hanolu, titra¢ni alkalita 0,82 ml 0,1 M HCI, ob-
sah acetaldehydu 2,0 mg/l, estery nebyly de-
tekovany, methanol 0,004 obj. %.

Zvlastni typ sorpéniho materialu popisuji ve
svém patentu Sorokin et al. [25]. Specialné
pfipraveny lihovy roztok se upravuje vajec-
nym praskem a odtu¢nénym kyselym sraze-
nym tvarohem. Postup je nasleduijici: Vaje¢ny
prasek byl rozmichan ve zmékéené vodé
teplé 40-45 °C a nechal se 2-3 h bobtnat.
Poté byla pfipravena suspenze smichana s li-
hovym roztokem a odtuénénym kyselym sra-
Zenym tvarohem. Po pfidavku sorbentl byl
roztok dlikladné promichan a sorbenty se ne-
chaly 12—-18 h usazovat. Roztok s usazenymi
sorbenty byl filtrovan na tlakovém filtru. So-
rokin et al. [25] tvrdi, Ze jejich vyrobni metoda
zvySuje stabilitu vodky bé&hem skladovani,
snizuje vyrobni cenu a ztraty alkoholu a zlep-
Suje organoleptické vlastnosti produktu.

Kromé fady organickych materialt jsou
k purifikaci vyuzivana €inidla anorganicka. Jiz
byl popsan patent podle Danilka [28], kde byly
nezadouci vyssi alifatické kyseliny a jejich soli

vysrazeny anorganickymi solemi, konkrétné
NaCl, NaHCO; a Ca(HCOg3),. Také Maiboroda
[26] se zabyval odstrariovanim organickych
kyselin z rafinovaného lihu, a to pfidanim sus-
penze alkalickych kov(, kov( alkalickych ze-
min nebo hydroxidd (napf. CaO ¢&i Ca(OH),).
Lihovy roztok byl po pfidavku téchto latek in-
tenzivné michéan, zchlazen a za nizké teploty
filtrovan. Filtrace probihala na filtrech s aktiv-
nim uhlim, které bylo pfedem upraveno man-
ganistanem draselnym.

IONTOMENICE

Pro odstrafiovani nezadoucich latek z liho-
vych roztokd nasly uplatnéni také iontovy-
ménné procesy. Jiz v roce 1975 si nechala
spole¢nost Heublein, Inc., patentovat odstra-
fovani iontd z lihového roztoku uréeného pro
vyrobu vodky silné kyselym katexem v sod-
ném nebo draselném cyklu [14]. Stabilizace
vodky pomoci ionexd navic reguluje pH lihu
tak, aby spadalo do pozadovaného rozmezi,
tj. 7,2-9,0 (optimalné 8,0-8,4).

Jak jiz bylo zminéno, pfi vyrobé vodky je li-
hovy roztok obvykle precistén aktivnim uhlim,
ze kterého se do roztoku dostavaji polyva-
lentni ionty, které mohou zpUsobit zakal nebo
jiné vady snizujici kvalitu produktu. Také hod-
nota pH napoje pfispiva k tvorbé znehodno-
cujicich vad. Pouziti silné kyselého katexu
v sodném nebo draselném cyklu (napf. Duo-
lite ES-26) odstrariuje obé pficiny vzniku vad
ve vysledném produktu, tzn. ze produkt ob-
sahuje zna¢né nizs$i mnozstvi nezadoucich
iontl a jeho pH je upraveno na hodnotu spa-
dajici do pozadovaného rozmezi. V patentu
spolec¢nosti Heublein, Inc. [14], se uvadi, ze
mnozstvi iontd bylo v lihovém roztoku snizeno
az na hladinu meze detekce tehdy béznych
analytickych metod a ze vodka upravena
timto zplUsobem byla stabilizovana natolik, ze
se zadné zéakaly ani srazeniny netvofily do-
konce ani béhem skladovani pfi teplotach do
50 °C. Vodka produkovana timto zplsobem
byla kontrolovana porotou degustator(l, ktefi
nenalezli Zzadnou negativni pfichut.

Také patent ¢eskych autord Vaculik et al.
[27] se zabyva &isténim alkoholl pomoci ka-
texd v H-cyklu nebo anexti v OH-cyklu. Pa-
tent se sice soustfeduje na alkoholy ziskané
jako odpadni material z technologickych pro-
cesl, které pouzivaji alkohol k izolaci a ¢is-
téni biologicky ucinnych latek z ZivociSnych
organd, télnich tekutin nebo rostlinného ma-
terialu, avSak naroky na Cistotu téchto latek
jsou velmi vysoké, proto je vhodné zminit se
o metodach, kterymi se tak vysoce Cisté latky
ziskavaji. Patent [27] tedy zavadi zplsob ¢is-
téni alkoholu, jehoz princip spo¢iva v kontaktu
alkoholu s katexem v H-cyklu nebo anexem
v OH-cyklu v objemovém poméru 1:1 az
1:1000, pfi teploté -15 az +50 °C, optimalné
pfi 10 az 25 °C.V patentu je také detailné po-
psana regenerace zminénych ionexu a vlast-
nosti iontoménic¢u. Autofi experimentalné pro-
kazali, Ze stalost a ostatni funkéné dllezité
vlastnosti iontoméni¢li nejsou neptiznivé
ovliviiovany v prostfedi alkoholu o koncent-
raci nad 90 % obj. a dokonce i v prostfedi bez-
vodého alkoholu a zlistavaji rovnocenné
vlastnostem, které vykazuji ve vodném pro-
stredi.

Nedavno byly iontoménice testovany k od-
stranéni jinych latek z lihového roztoku nez
jsou polyvalentni ionty, konkrétné Bukhovets
et al. [28] je vyuzivali k odstranéni aldehydu
z vodky. Pfedbézné lihovy roztok upravili filt-
raci pfes pisek a uhli, filtraéni rychlost byla 1,5
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m/h. Po té byl lihovy roztok veden na slabé
zasadité anion vyménné ionexy v OH cyklu,
které obsahovaly jako funkéni skupiny se-
kundarni a/nebo primarni aminy.

ZAVER

Vyrobci alkoholickych napoju, ktefi se snazi
neustale vylepSovat své vyrobky, védi, Ze kva-
lita finalniho produktu zavisi na kvalité vSech
pouzivanych surovin. Zasadni surovinou je
v tomto odvétvi ndpojového primyslu kvasny
ethanol. Ten je mozné béhem jeho vyroby de-
stilacnimi a rektifikacnimi procesy zakon-
centrovat do vysokého stupné, a také Cés-
te€né predistit. Nicméné naroky na Gistotu
ethanolu pro pouziti v potravinafském pra-
myslu vyzaduiji vice. Kvasny ethanol obsahuje
latky tékavé, které jednak tvofi ionty, ale také
slozité azeotropické soustavy béhem desti-
lace, a proto takové latky zUstavaji v ethanolu
i po opakované destilaci [28].

Tento text pfedklada prehled metod, které
by mély vést k vy§8imu stupni Cistoty, tzn. je-
jich cilem je odstranéni nezadoucich latek z li-
hového roztoku. Popsany jsou jednak metody
testované v minulosti, které vice ¢i méné na-
Sly své uplatnéni v praxi, ale také nejnovéjsi
publikované postupy. Pravé tyto nejnovéjsi
patenty jsou dokladem toho, Ze otazka puri-
fikace ethanolu je stale aktualni.

Vyvoj novych metod je motivovan obrov-
skou konkurenci mezi vyrobci alkoholickych
napoja, ktefi mohou vyuzivat moderni Iékar-
ské vyzkumy, které objasnuji nasledny zdra-
votni a psychicky stav lidského organismu po
poziti alkoholickych napojl.

Podékovani

_ Tato prace je soucasti feseni projektu MPO
CR TRVALA PROSPERITA ev. ¢&. 2A-
2TP1/124 ,Vyzkum a vyvoj novych metod pro
zlep$eni kvalitativnich parametrd lihu, pouZi-
telnych pfi vyrobé lihovin®.

Lektoroval Ing. Josef Divis
Do redakce doslo 14. 5. 2008
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FrantiSek Samal zvolen novym piedsedou Ceského svazu pivovar( a sladoven

Na Valné hromadé Ceského svazu pivovaru a sladoven, ktera se konala 11. prosince 2008, byl do
jeho Cela zvolen Ing. Frantisek Samal (* 1956). Ve funkci nahradil Ing. FrantiSka Krakese, ktery bude
nadale plsobit v pfedsednictvu svazu. Profesni kariéra FrantiSka Sdmala je spojena pfedevsim s Pi-
vovary Staropramen, a. s., kam (tehdy do Prazskych pivovar() nastoupil po nékolikaletém pusobeni
v ZapadocCeskych pivovarech. Je absolventem oboru kvasna chemie na Vysoké Skole chemicko-tech-
nologické v Praze, kde také absolvoval postgradualni kurz ekonomiky a fizeni potravinafské vyroby.
FrantiSek Samal zastaval funkce podnikového technologa, dale byl postupné mj. vyrobnim feditelem,
feditelem pro logistiku a techniku a vyrobné-technickym feditelem. V souc¢asnosti je mistopfedsedou
pfedstavenstva Pivovar( Staropramen, a. s.



