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Zvyseni trvanlivosti nealkoholickych napoju
elektrochemickou dezinfekci vody

VACLAV POTESIL, JOSEF URBANEK, STANISLAV LANEK, Jihomoravské pivovary, n. p., Brno saa.gsﬁi:ggzg

Elektrochemicka dezinfekce vody, kterd se nejlé-
pe provdadi tzv. elektrokatadynaci, naléza v nédpo-
jafském pramyslu stdle 3ir$i a nové moZnosti, a to
zejména tam, kde jde o néaslednou dpravu pitné
vody k pfimému pouZitl jako soudésti vyrobku. Vy-
hodou elektrokatadynace je, Ze v Z&dném p¥Fipadé
neznehodnocuje potravindfské vyrobky z hlediska
neZadouciho pachu nebo chutovych vlastnosti.
PfestoZe zplisob elektrokatadynace vody, tj. vpravo-
vani vypolteného mnoZstvi iontd stfibra do vody
nebo jiné kapaliny slabym stejnosmérnym proudem
je znam jiZ nékolik desitek let, nebyl ndleZité vy-
uZivdn, jednak pro nedostatek vhodnych déinnych
pfistrojt, jakoZ i z meznalosti jejich téelného po-
uZiti.

Oligodynamicka té&innost, kterd je zdkladem pfi
dezinfekci vody, projevuje se pilsobenim velmi ma-
lych davek t&Zkych kovd nebo jejich soli (Ag, Bi,
Ce, Cu, Mo, Sb, Te, Ti) na mikroorganismy, a to ze-
jména na baktérie; pFi€emZ podstata tifinnosti neni
vSak dosud bezpeln& prozkouména a prokazéna.
Vysvétluje se tim, Ze vylouCené ionty jsou nosi-
telé urcitého elektrického napéti, které vyvoldava
jejich rychly pohyb, tzv. pfevod ionth. PFi elektro-
katadynaci k dezinfekci vody pro potravindfské
icely nejlépe vyhovuje pouZivani ryziho stfibra ja-
ko elektrody v aktivatoru pf¥istroje, které p¥i zcela
nepatrnych d&vkach je pro lidsky organismus ne-
toxické a nehromadi se v ném.

Vysokd thcinnost nepatrnych kvantitativnich da-
vek iondlné rozpust&ného stfibra ve vod# je charak-
terizovdna tim, Ze napf. ve vod® kterd obsahuje
100 r ionalné& rozpusténého stfibra, je v kaZdém ml
této vody 10%, &ili tisic biliénfl iontt st¥ibra. Ma-1i
napf. voda v 1 ml 100000 baktérii, pfipada na
kaZdou z nich 10, tj. deset miliard jontd st¥ibra.
Kromé toho takto dezinfikovana voda je po uréitou
dobu aktivné baktericidni, nevznikaji koroze nebo
inkrustace. Kromé tlinkl dezinfek&énich ma oligo-
dynamie také silné fi¢inky konzervaéni tim, Ze proti
viem jinym dezinfekénim prostFedkiim a zpfisobfim
neni¢i tzv. buiikové zafeni. -

Vlastni oligodynamie md v3ak i své nedostatky,
které velmi tizce souviseji se zplsobem, kterého
se k vyuZiti oligodynamickych vlastnosti pouZiva.
PFi pouZivani kontaktniho zpidsobu, kde naplii kon-
taktni nddoby je specidlnim zpiisobem nabita kata-

dynizaénim stFibrem a mé velky mikroskopicky aZ
submikroskopicky povrch s velkou porovitosti 3 aZ
4 mikrony je nevyhoda v tom, Ze voda nesmi mit
ptilis nizkou teplotu, nesmi obsahovat v&tSi mnoZ-
stvi iontli Zeleza a manganu, musi byt prosta orga-
nickych latek a musi byt zajiStBna pomé&rné dlouhé
doba styku vody s katadynadni naplni.

Oligodynamické prostfedky, tj. Sagen, Movidyn,
Mikropur, Oligodyn, Cumasina jsou pomérné drahé
a jejich plynulé a pFesné davkovani je obtiZné.
PouZiva se jich ponejvice pro ndrazovou dezinfekci,
zv14a3té studni nebo k preventivni dpravé vody. Jako
nejvyhodnéjii zplisob se provozné nejlépe osvédcila
elektrochemickd dezinfekce vody elektrokatadynaci,
pfi niZ je moZné pfesné a plynule ddvkovat do pro-
tékajici vody ionty stfibra slabym stejnosmérnym
proudem p¥i napét! 2 aZ 5 V a intenzité 100 aZ
400 maA.

Vyhoda tohoto zplisobu spodivd v tom, Ze:

a) mnoZstvi iontd stfibra dévkovanych do vody
se dd presné& vypoclitat podle Faradayova zdkona,
Zz néhoZ vyplyvéd, Ze proud intenzity 1 A mfiZe za
1 hodinu vpravit do roztoku nejvySe 4,0023 g stfi-
bra;

b) aktivator elektrokatadynového pfistroje se da
velmi snadno zapojit p¥imo na vyrobni linku tak,
aby protékajici voda byla dezinfikovdna pFed vlast-
nim odvzdusnénim a karbonizaci,

c) seffzenim millampérmetru, kterym se Fidi in-
tenzita proudu, se soudasn® reguluje dévkovéni
iondlng rozpudténého ryziho st¥ibra do vody.

Spotfeba elektrické energie je miniméalni a napf.
pFi 50% vyuZiti a aktivaci 100 y iontit stiibra na
1 1 vody postatuje 1 Ah asi na 20 m® vody p¥i na-
péti 3 aZ 5 V.

PFi zapojenl pFistroje se postupuje tak, Ze se
nejdFive zjisti mnoZstvi protékajici vody a podle zéa-
vislosti intenzity elektrického proudu na mnoZstvi
vody se stanovi intenzita v mA podle nésledujiciho
pfehledu, ktery je sestaven na zdklad& dlouhodo-
bych provoznich zkuSenosti:

Mno#stvi protékajict vody l/h:
360 900 1800 2700 3600 4500 5400 6300 7200

Intenzita elekirického proudu v mA:
100 200 250 300 350 350 400 450 500 -600
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Pred vlastnim pouZitim a zavedenim elektrokata-
dynace vody je viak nutno provést peélivé biologic-
ké laboratorni vy3etfeni, a to stanovenim potFebné-
ho mno#stvi vylouéenych iontd stfibra v mérnych
jednotkdch gama, tak aby dezinfekce vody byla
(&inna.

Tonty st¥ibra vyloufené do vody se jednak vazou
a chemicky reaguji se solemi rozpusténymi ve vO-
d& jako jsou mnapf. chloridy, sirniky apod., ¢imZ
oslabuji vlastni oligodynamickou Gc¢innost a davko-
vani je nutno zvydit tak, aby ve vodeé bylo obsa-
Feno i volné stiibro, které je schopno zajistit dalsi
baktericidnost, a tim i zvysit trvanlivost népojd.
Biologicky vazaného stfibra je mala Cdst, které se
va¥e na 7ivé organismy, reaguje s bilkovinami je-
jich bun&éné plasmy a usmrcuje mikroorganismy.

Biologické laboratorni zkouSky se konaly vZdy
se dvéma sériemi vzorkd, u nich# se pouZilo stejne-
ho materialu, tj. vody pouZivané k technologickym
ateliim a normdlniho provozniho sirupu (trest., po-
meranfovy, lesni a zahradni smés]. Prvni série
vzorkll se pripravila bez pouZiti elektrokatadynace
vody a druhd série s vodou, kterd byla elektroka-
tadynovand mnoZstvim 200 y lontd stfibra na 1L

Ob& série se uloZily v termostatu pfi 25°C. U prv-
ni série se vytvotil sediment jiZ po 5 dnech, kdeZto
u druhé série, kdyZ se neobjevil sediment ani po
10 dnech, se teplota v termostatu zvysila na 37 °C.
PH daldim sledovdni této druhé série se nezjistil
sediment ani po 37 dnech. Vznik velmi jemného,
sotva postfehnutelného sedimentu byl patrny teprve
po 60 dnech, pfitom v dalSim se objem sedimentu
nezvétSoval.

Mikroskopickym vySetfenim sedimentl se zjisti-
lo, e prvni série vzorkli obsahovala nespoditatelné
mno¥stvi divokych kvasnic, kokil a diplokokd, kdeZ-
to u druhé sérle po primé&rné 60denni inkubaci by-
1y mikroskopické prepardty skoro disté.

P¥i degusta&nich zkouSkdch se u vzorkil vyrobe-
nych limonad z vody, kterd byla elektrokatadyna-
vana, zjistily lepsi chutfové vlastnosti, a to vysvét-
lujeme stykem pfed tim upravené karbonizované
vody se sirupem za vyhodnych biologickych podmi-
nek, fim¥ se umo#nilo jejich dokonalého promisent.

P sledovani déinnosti v dobg trvanlivosti se zis-
kaly vysledky uvedené v fabulce 1.

Tabulka 1

_ Trvanlivost pfi 20° C poZet dni

Druh vjrobku a Alni voda elektrokat.
voda normalni 200 71

trest pomeranéova T 8 ! 65
lesni smés 0 68
zahradni smés 6 68
malina 7 60
kofola i 8 68
pomo | 8 60
oranZ 12 10 68

]

P¥i dalich biologickych zkouSkdch se sledoval
vliv vody, do niZ bylo za pouZiti elekirokatadynace
nadavkovano rlizné mnoZstvi ionth stfibra v roz-

mez{ 100 a¥ 500 ¥ na 1000 ml. Na Endo-agaru a do

Savageovy pilidy se naotkovaly Escherichia coli a
sledovala Géinnost zamezeni rlistu téchto mikroor-
ganismh p¥i riiznych davkdach iontd stfibra ve vodé.
Vzorky se inkubovaly v termostatu pfi 37 °C po do-
bu 48 hodin. Ve vzorcich, které neobsahovaly ionty
Ag nastalo totdlni narf@stdni E. coli, kdeZto u vzor-
ki s obsahem iontd Ag od 100 do 200 y nastalo zna-
telné silné omezeni rlistu a naprosta zabrana na-
riistu byla pozorovdna od 250—300 r iontl stfibra
pFi mnoZstvi protékajici vody 1800 1/h.

Optimalnf podminky pro rist mikroorganismit
E. coli se volily zamérné&; takové podminky se ne-
vyskytuji pH normdlnim provozu vyroby nealkoho-
lick§ch népojt a proto se doséhlo pfi pouZiti elek-
trokatadynace vody v normalnich provoznich pod-
minkdch znaénd lepdich vysledkid jiZ pfi mnoZstvi
200 y ionttt Ag v 1000 ml vody.

Ovéiené biologické rozbory jsou shodné s vy-
sledky rozbori podle Siipple-Wernera [1], kde je
vyjadfena zavislost Gdinnosti na teplot& a dobg pii
pouZiti kontaktni katadynace, kterd je znacné méng
afinnd a vyZaduje pomérng dlouhou dobu ke zni-
Seni viech bakteridlnich zdrodki (tabulka 2).

Tabulka 2

Rozbory podle Siipple-Wernera pri
katadynace vody

pouziti kontaktni

| | | v .
ta | MnoZstvi | | Poéet E. coli za
Teplota | MnoZstvi | Kotitsala L o F E

| o B
vody®C | Agy/l | | 1h | 4h | 6k | 24h
‘ |
20 500 | 14000 | 240 0 o —
100 | 12300 | 1260 0 0‘ -
10 | 10800 3000 60| 0 —
0 24000 25000 1560016700 —
0 | 500 | 26000 /16900 2700 780 0
100 19000 15000 2 500 | 1500 0

18000 4600 3800 120
126000 21 000 27 000 (22 000
: | |

10 27 000
0 22 000

Naproti tomu u elektrokatadynace, tj. elektro-
chemické dezinfekce vody, kterou lze provadét dvé-
ma zpfsoby, a to bud tlakovym, nebo normélnim
bez tlaku volnym protékdnim vody pres aktivdtor,
opatfeny stfibrnymi elektrodami, je afinnost de-
zinfekce znatng rychleji a pisobeni uvolnénych
ionthi st¥ibra se projevuje vyraznou konzervatni
iéinnosti.

Zphsob zapojeni elektrokatadynovych pristrojd,
jak tlakového, tak i bez tlaku, je znAzorné&n na
obr. 1 aZ 4.

Spolehlivost elektrokatadynace zdvisi rovnéZ na
tyzikédlnich a chemickych vlastnostech vody, aviak
v podstatnd men3i mife neZ je tomu u kontakini ka-
tadynizaci. Vlastni davky stfibra se Fidi u elektro-
katadynace tdelem, pro ktery je dezinfikovana vo-
da urtena a také jejim chemickjm sloZenim. Pro
pitné tudely se vystadl s mnoZstvim 50 aZ 150 7
Ag+/1, tj. v priméru 0,1 mg/l, pro sodovkdrenské
ifely doporudujeme minimdlni mez 200 y Agt/l.

Na katadynaé¢ni Gfinek nemd vliv pH vody v roz-
mezi 6 aZ 8 s tvrdosti v rozsahu 10 aZ 50 °ném. Vy3-
& obsah organickych latek, jakoZ i chloru podstat-
né sni¥uje G&inek katadynace, takZe v t&chto pIi-
padech je zapotfebi vodu filtrovat a nasledné de-
chlorovat.
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Nepatrnd mnoZstvi stfibra ve vodé se nejlépe zjis-
tuji velmi citlivou reakci podle Feigla [1], pfi niZ
lze p-dimetylaminobenzilidenrhodanidem zjistit stii-
bro je3té p¥i zfedéni 1 :5 000 000. -

Zkou3eny roztok se proleje éterem s pFisadou
0,03 % acetonového roztoku jmenovaného ¢&inidla.
Po protfepéni vznikne v rozdélovaci vrstvé mezi vo-
dou a éterem nacernaly sediment vysrdZené soli
stfibrorhodanidové, jejiZz mnoZstvi se pak stanovi
kolorimetricky.

Vypo&et mnoZstvi vylouéeného stiibra pfi elektro-
katadynaci do vody protékajici ke karbonizaci na
impregna&nim stroji lze snadno vypod&itat podle

Obr. 1. Schéma zapojent elektrokatadynovjch pFistroji

1 — prived elektrické energie; 2 — rozvodna krabice elektricke
energie; 3 — regulaéni elektroskfifl (Tesla-RoZnov]; 4 — automa-
ticky elektroventil; 5 — vlastni aktivdtor; 8 — spinaci automa-
tické zafizen; 7 — plovak; 8 — nadri na katadynizovanou vodu;
9 — vyrovnavaci zavaZi; a-- stfibrné elektrody; b — nerez elek-
trody; mA [miliampérmetr); r — reguldtor; ks — kontrolni svetlo;
p — pojistky; — —.—. elektroinstalace

Obr. 2. Rozvodnd deska .
v -

Obr. 4. Celkovy pohled na zapojeni elektrokatadynu
u impregnabnitho stroje 15-4

Faradayova zdkona, Ktery urcuje mnoZstvi elektric-
kym proudem vyloufené latky pti elekirolyze tak,
e vahové mnoZstvi vyloucené latky (v g) je pfi-
mo amé&rné mno#stvi elektfiny, jeZ projde elektroly-
tem. Vypodet se stanovi na zakladé zjiSténé inten-
zity proudu na ampérmetru elektrokatadynového
pfistroje podle tohoto vztahu:

M = 0,0000104.i.t.a/m, pFitom 0,0000104.171.¢.

kde: M je mnoZstvi vyloufené hmoty v gramech,

m

i — intenzita elektrického -proudu v ampérech,
t — doba rozkladu ve vtefindch,
a — atomova hmota Ag (107,88),
m — mocenstvi vyloucene - latky.
Zaveér

Vhodnym vyuZitim a zapojenim elektrokatadyno-
vych p¥istrojii k elektrochemické dezinfekci tech-
nologické vody do vyrobni linky p¥i virob& nealko
holickych népoji lze jednoduchym zpfisobem, ktery
je snadno ovladatelny a z hlediska ekonomického
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velmi levny, zna&né zlepSit podminky ke zvy3eni
trvanlivosti nealkoholickych napojii, jakoZ 1 zlepSit
jejich chutové vlastnosti. PFistroje jsou tuzemské
vyroby a to ekonomicky vyznam v tom, Ze od-
pada ztiZené opatfovani deviz k zaji$téni podobnych
zafizeni ze zahranici.

Vyzkouset vyuZitelnost tohoto zplsobu by bylo
velmi vhodné v jinych potravinafskych vyrobnich
tsecich, a to hlavn#& tam, kde voda tvofl podstat-
nou #4st vyrobku bez nasledné Upravy nebo kde
se pouZivd k &isténi, tj. k myti kadi, leZackych su-

Velmi vhodné by bylo i vyuZit takto upravenou
vodu k oSetFovani ndsadovych kvasnic v zasobnich
vandch. Soudasné se domnivame, Ze vyuZitl tohoto
zpfisobu by znatné sniZilo pouZivani konzervatnich
prostfedkii p¥i zpracovani zeleniny a jinych potra-
vinafskych vyrobki.
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[TOBBINIEHHE CTOHMKOCTH
BE3AJIKOI'OJIBHBIX HAITUTKOB
SJIEKTPOXUMHYECKOH
NE3HMHOEKUIHENM BOJbI

HoBuiM HanpapJeHHeM B 06/1acTH Tex-
HOJIOTHH 06paboTKH BOJBL ABJAAETCA
HCTIOJB30BaHHEe  OJHTOIHHAMHYECKOro
BJAHAHUA COJIefl TSXKeNbX MeTallios,
raapnLiM o6pazoM cepeGpa. OnmiT no-
KasuBaer, 4T0 cepebpo, paccedHHOe
B BOJE IMOCTOSHHEIM TOKOM 3(QeKTHB-
HO [Oe3HHQHUHpyeT BOAY TpelHasHa-
YeHHYIO NS H3TOTOBJEHHs T'a3HPOBAH-
HBEIX 6e3a/IKOTOJBHBIX HANMTKOB.

ERHOHUNG DER HALTBARKEIT BEI1
ALKOHOLFREIEN GETRANKEN
DURCH ELEKTROCHEMISCHE WAS-
SERDESINFEKTION

In der gegenwdértigen Desinfektions-
technologie kommt die Bedeulung
des oligodynamischen Effektes der
Salze der Schwermetalle, insbeson-
dere des Silbers, zur Geltung, Die
Erfahrungen zeigen, dass sich fiir
die Betriebe der alkoholfreien Ge-
trinke die Applikation des Silbers
in diffusem Zustand durch Gleich-
strom eignet.

Doslo do redakee 10. 7. 1967

IMPROVING THE STABILITY OF
NON-ALCOHOLIC BEVERAGES
THROUGH ELECTROCHEMICAL DI-
SINFECTION OF WATER

One of the new methods in the
water treatment technology is based
on the oligodynamic effect of some
heavy metal salts, especially of sil-
ver ones. Experience indicate that
silver — if finely dispersed by con-
tinuous current — is an efficient
disinfectant, very suitable for plants
making carbonated non-alcoholic
beverages.




