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ABSTRAKT

Cilem prace bylo zmapovani mozné kontaminace owdcdgstilal v prostedi gstitelské
pélenice estery kyseliny ftalové vimeé linii vyrobniho procesu tj. od zaloZeni kvagupa
transport destilatu zégtitelské palenice.

Teoretickacast uvadi satasny stavieSené problematiky v ndvaznosti na legislativu a
moznou intoxikaci lidského organismu. Dale se za@byyrobnim procesemégtitelského
paleni a analyzou ftakimetodami plynové chromatografie.

V praktickeé ¢asti jsou podrobovany jednotlivé vzorky tiznych fazi technologického
procesu analyze na mozny vyskyt ftal&btatisticky jsou vyhodnoceny hypotézy, které se
zametuji na faktory mozného zvySenéhdeposu ftaldt v pribéhu technologickych
operaci do konmého produktu — ovocného destilatu. &aprace obsahuje dopa@eni

k zamezeni pdpomezeni fenosu ftalat do ovocnych destiléat

Kli¢ova slova: ftalaty, ovocny destilat, vyrobni prqa@gocné kvasy, plastové nadoby,

plynova chromatografie

ABSTRACT

The main goal of the final thesis was to map thssfimde contamination of fruit spirits in
the environment of growers destillery with phthamd esters in a straight line production
process, ie. from the ferment foundation to thetsjpansport from the growers destillery.

The theroretical part presents the current sitnaticche matter in relation to the legislation
and possible intoxication of the human organisnaldb deals with the production burning
process of cultivation and analysis of the phtleaglatsing gas chromatography.

Main object of the practical part is the analydipossible presence of phthalates in each
sample taken from the different stages of the teldwical process. Hypothesis are
statistically evaluated. These hypothesis focusthmn potential factors which cause the
increased transmission of the phthalates to thal fioroduct (fruit spirit) during
technological process. In conclusion there arersévecommendations for obstruction or

prevention of phthalates transfer to the fruitisgir

Keywords: phthalates, fruit spirit, the productiprocess, fruit ferments, plastic jars, gas
chromatography,
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UvoD

Vyskytu cizorodych latek v potravinach byla vzdyénevana znéna pozornost.
V minulych desetiletich sice existovaly p&me prisné limity dané hygienickou smmici
¢.50/1978, avSak chyly pristroje, kterymi by druhayvelké mnoZstvi cizorodych latek
bylo mozno rychle a spolehtivdetekovat. Postihy za poruSovani hygienickyéedpisi
byly mirné a poskytovani pravdivych informaci o kgt Skodlivin bylo ze strany statnich

instituci¢asto i nezadouci.

Po roce 1990 dochazi krychlému rdesi instrumentalnich analytickych metod jak
v oblasti statni kontroly (laborat® hygienické, veterinarn€ZP1, celni), tak u vyrobnich
podniki. Kontrola se stavaottladrgjsi, zangiuje se na latkyidve nesledované, legislativa
se z&in4 p@iblizovat normam EU. Zdnaji fungovat trzni vztahy a s nimi se vytva
konkurergni prostedi. Nezavislé sdovaci prostedky vyhledavaji kazdou informaci,
kterou by pitahly c¢ten&e nebo posluclia. Pro vyrobce potravin e za &chto
podminek i sebemensi zminka nebo péeleizna pitomnost cizorodych latek v jejich
vyrobcich znamenat vypadky v prodeji na dlouhésice (nap poSkozeni seri6znich
vyrobai lihovin pri aférach se syntetickym lihem). Nova legislativiiprava v podob
Zakonac.110/1997 o potravinach a tabakovych vyrobci¢bnpsi garance za zdravotni
nezavadnost na podnikatelské subjekty a umj@zulozeni pokut az do vySe 5 mil¢ Ka
jeji poruSeni. Z uvedenych skuatesti vyplyva, Ze dodrzeni zdravotni nezavadnosti
potravin se stalo otazkou byiinebyti kazdého vyrobce.

Jednou ze skupin cizorodych latek, kterd byla&apem devadesatych let podrébn
sledovana a kontrolovana byly estery kyseliny ftédlosouhrné nazyvané ftalaty ( viz.
piiloha ¢.1). Jedna se o relati¥n nebezpéné chemické slaieniny, zejména maji-li
moznost fisobit na lidsky organismus dlouho@ol yto latky jsou celosttové pouzivany
piedevsim v pimyslu vyroby plastickych hmot a gébvych material, ale zasahuji i do
mnoha dalSich obadr Do organismulovéka se dostavaji ipdevsim potravou, ze zdiap
kterych bude pojednano dale. Vzhledem k dlouholat@mimyslovému pouZzivanithto
chemikalii doSlo ke globalnimu z#isteéni a jejich stopy jsou zjistitelné ve vdpade i
ovzdusi prakticky na celé zekouli. V praibéhu rekolika minulych let probihalikladny
monitoring vyskytu ftalati v nasi republice [1, 2, 3, 4].

Jejich vyskyt byl co se potravin tyka zaznamengisté mie predevsim v lihovinach a

vinech, nebt jde o latky rozpustné v alkoholu (ob&crobvykle v nepolarnich
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rozpoustdlech). U ptimyslovych vyrobé lihovin a vin byl vyskyt ftald&t podrobr
monitorovan, zdroje kontaminace odsthay a namatkové rozbory se stalgzhou
soutasti kontroly kvality lihovin.

Jina situace je vSak uégtitelskych palenic, produkujicich ovocné destilatkvas
dovezenych jednotlivymi gstiteli. Vzhledem k tomu, Ze kvasy jsoét$inou uloZzeny
v plastovych sudech, které byly shledany jako nedenoznych zdrdj ftalati, vytycila si
tato prace zjistit obsah ftatAv ovocnych kvasech a jejichripadny genos do destilatu
béhem paleni resp. moznou kontaminaci ftalaty dbfhu prepravy ovocnych destilat
v nevhodnych transportnich nddobéach.

VSechny vzorky pochazi zgtitelské péalenice firmy Juvex v.0.s. ve Sternberku
Olomouce. Celko¥ ma firma k dispozici 2 kompletni dvousek medéné garnitury.
Provozovani gstitelského paleni je vzdy sezonni zalezitost a $ettyka i fy. Juvex v.o.s.,
kde sezdna z#a v pabéhu srpna palenim ranych kvag treSr€, meruiky, visng,
mirabelky, rana jablka a hrusky ... ) a Ebpalenim kva$ z pozdnich jablek vieznu

pop. dubnu.
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1 SOUCASNY STAV RESENE PROBLEMATIKY

1.1 Mozné zdroje kontaminace lidského organismu estgrkyseliny

ftalové a Winky téchto esteki
Ftalaty nachazeji uplatni zejména jako plastifikatory polymernich materjgiedevsim
PVC, nitrocelulézovych lak plastickych hmot, ustych pryskyic, pryZzi a podob&
Pouziva se zejména bis (2-ethylhexyl) ftaldt (BEHE dibutylftalat (DBF). Jejich
mnoZzstvi v plastickych materialechige dosahovat az 40% [5, 6]. Protoze se jedna o
monomerni sloteniny, které nejsou v plastech chemicky vazanytave§ se sotasti
polymerni matrice a mohou byt pémé snadno uvdlovany do prosedi. Vedle tohoto
hlavniho upadiebeni se ftalaty pouzivaji veétsi mie také jako noge barviv, které jsou
smichany s barvivem v filséhu barviciho procesu [7].
V této souvislosti je vSakdba mit na pagti i negativni stranku daného problému. Ftalaty
totiz maji schopnost se naprosto nekontrolovételvoliovat a zfisobovat kontaminaci
okolnich materidl, ovzdusi, potravin, ale i Zivych organigm
Ftalaty misobi nejen na nizsi organismy, ale ichavéka. Bylo prokazano, Ze v organismu
podléhaji hydrolyze za vzniku niéjs toxické kyseliny ftalové atznych mnohdy
pomérné znané toxickych alkohal. Mezi toxicitou a molekulovou hmotnosti existuje
negima ungra [8].
O toxicit¢ hovaime, konkréta v ptipadech DBF a BEHF,ipkoncentracich 2,1mg/l az
30mg/l v souvislosti s charakterem ftalatu. Olkieplati, Ze ftalaty maji vliv na centralni
nervovy systém, iplemz \tSinou pisobi jako depresanty.tBobi také na sliznici
dychacich cest a na zaZivaci trakt [9]. Nejvicegktmogickych studii bylo publikovano o
BEHF. Ftalaty z hlediska akutni toxicity riepstavuji vazgsi problém, akutni otravy
nebyly zaznamenany [10, 11]. Daleko zawg&injsou chronické &inky ftalath a zejména
jejich mutagenita. Najklad bylo prokadzano, Ze koncentrace ftald8ppb nmize zabranit
reprodukci niZzSich organidin{7, 9]. Bylo prokazéano, Ze BEHF ma karcinogentinky
na lidsky organismus, konkrétrjako teratogen a hepatokarcinogen. Odhadnuté tpdno
tolerovaného dennihofipmu (TDI) se pohybuji kolem 1mg/kgleésné hmotnosti pro
hepatokarcinogenitu a 0,04mg/kglesné hmotnosti pro tetragenitu [12]. Tyto estegy s
akumuluji gevazi v tukovych slozkach orgéna tkani zivych organisin Uginkem
enzymi se v €le postups metabolizuji na toxické metabolity, které reagujdiologicky

aktivnimi latkami v &le a mohou tak negatigrovlivnit Zivotre¢ dulezité funkce [13].
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Z experimentélnich vysledko distribuci DBF a DEHF v organech a tkanich prasa
kuiecich brojlet je patrné, Ze se tyto kumuluji v organech a tkarizavislosti na obsahu
tuku. Hi koncentraci DBF a DEHF 1,0mg/kg svaloviny bylyatliny obou ftalat v
tukovych tkanich (fbetni sadlo, ledvinovy tuk,uie brojleti atd.) 4,0mg/kg, coz je
vyrazré pres hygienicky limit [13, 14].

Zdrojem kontaminace lidského organismu seenstat ovzdusi, pitna voda, ale jako hlavni
riziko kontaminace jsou uvady potraviny, respektive obalové materialyipadré nadoby
v nichz je provaého skladovani a transport [12].

Nektefi autdi se proto zarili na stanoveni ftalétv potravindskych obalech. \Ceské
republice byly odebrany vzorky ze spmiiitelské sit a analyzovany jednotlivé druhy
obali (plastové folie, papir, papirovy karton, hlinikovéolie s potiskem z
malospatebitelskych baleni jednotlivych komodit jako bylykzovinky, oplatky, masné a
mlé&né vyrobky, mrazené vyrobky, zelenina a smazenénmliinky). Ve vSech 42
odebranych vzorcich ohabyl prokdzan BEHF a DBF . Obsah ftél&e pohyboval u
BEHF v rozmezi 57 - 3 02ig u DBF v rozmezi 6 - 2 3499 na 1g obalu. Zdir¢
vyrakenych plastickych hmot byl nejmensi obsah fialajisttn u polyethylentereftalatu
(PET), ktery se pouZziva na vyrobu lahvi pro neatitické napoje (0,7ug /g). Bylo
konstatovano, Ze ftalaty z vySe uvedenych wbalohou migrovat do potravin a
kontaminovat je [15, 16].

1.2 Vyskyt ftalata v lihu a lihovinach a sokasna legislativa

V prab¢hu roku 1992 se zaly vyznami mnozit stiznosti spégbitel na jakost lihovin
zejména vodekCZPI se timto problémem &ala zabyvat a jeji senzorické testy potvrdily
nestandardnost mnohych vodek, avSalcipa zistavala utajena. VSechny ostatni
vyznamné parametry jako koncentrace methanoluhgtiie estedt , vysSich alkohdl a
cukru odpovidaly normovanym hodnotam.

CZPI proto provedla ve spolupraci s VSCHT Prédu tehdy ne zcelasbnych analyz a v
nékterych vzorcich byl identifikovan di-n-butyl ftal& koncentraci 0,1-0,8 mg/l (Grafl).
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pramérné hodnoty ftalat G v letech 1993-1996

@ r.1993
mr.1994
or.1995
or.1996

mg/kg

di-n-butylftalat bis(2-ethylhexyl)ftalat

Graf¢.1: Ptimérné hodnoty ftaldi v letech 1993-1996

CZPI pak rychle potvrdila, Ze¢koli tento ftalat neni odp@dny za nefijemnou chd, je
jeho vyskyt pivodnim znakem nekvalitnich produktFi dalSich analyzach byl pak
prokazan pvodce nefijemné chuti a to fitomnost ¢kavych aromatickych uhlovodik
(benzenu, toluenu a xylenu ). Senzoricky pak bylotvrzeno, Ze jiz koncentrace v
hladinach okolo 0,1mg/l setre projevit nezadoucim #pobem v chuti [17]. Po tomto
vySeteni byly zahajeny analyzy vzarkuzemskych vyrohc ( Graf¢2 ). Zde se ukazalo,
Ze tento problém vystupuje také u nas a bylo ne#bfibresit. Jako zdroj kontaminace
DBF byl s odstupentasu vCR identifikovan vnitni nagr skladovacich tariktak zvany
L2apon“ a pozdji jako zdroj BEHF rkteré plastové hadice a barely [18].

V roce 1993 byly Hlavnim hygienikefiR stanoveny limity obsahu ftatéw lihovinach
(HEM - 359-23.7.93), kde jako nejvysSiiigmstna hodnota byl povolen 1,0mgl/l
( vyjadieno jako suma BEHF a DBF ). Pa&adbyl tento limit ucen i pro ostatni
alkoholické napoje ( vino, pivo...).

V souwasné legislat& je problematika kontaminujicich latek d@8en zakonen.
110/1997 Sb., o potravinach a tabakovych vyrobciclv navazujicich provédich
vyhlaskach, konkrétnve vyhlasce Ministerstva zdravotnictR &. 298/1997 Sb., kterou
se stanovi chemické poZadavky na zdravotni nezéasadednotlivych druh potravin a
potravinovych surovin. V tét@&asti je stanoveno ifpustné mnozZstvi esterkyseliny

ftalové, vyjadené jako suma DBF a BEHF jejichZz hodnota v lihogimge 1,0 mg/l [19].
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Lihoviny-ftalaty 1995 v (%)

37
nedetekovany
/
53

pozitivni /

nal_ez_y , 10

nadlimitni pozitivni
nalezy
podlimitni
Lihoviny-ftalaty 1996 v (%)
40
nedetekovany
47

pozitivni

nalezy

nadlimitni

13
pozitivni
nalezy
podlimitni

Graf¢.2: Pehled nalef ftalati v lihovinach v letech 1995,1996
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Pri kontrole zdravotni nezavadnosti v roce 1997 i&is€ZPI 10,7% nevyhovuijicich
vzorka z hlediska zji&ni obsahu cizorodych latek a to zejména pro nattlinliodnoty
obsahu estérkyseliny ftalové. Z vysledk vyplyva, Ze tento problémigtrvava, nebo se
objevuji nové zdroje v mistech, kde byl probléntéafitav minulosti vieSen [20].

Estery kyseliny ftalové se do lihu a alkoholickyshpoji dostavaji jednak z pouZzitych
surovin ( voda, ovoce, hrozny, lih... ), které moHyt jimi kontaminovany aipkontaktu
lihovych roztoki s plastickymi hmotami. Rychlost extrakce ftalatplast je silné zavisla
na koncentraci etanolu a se &&tem koncentrace etanolu v napoji se zvysuje. dttoh
duvodu je nejriziko¥jsi skupinou lih (cca 96% ethanolu) a dale pakvihg, které maji
obsah ethanolu vyssi jak 20 %. Rraw této skupiny vyrobk je nutné zachovéavat
maximalni kaz pri vyrob¢ a manipulaci s nimi a omezit moznost kontaktuasitkymi
hmotami, pryzovymi materialy jako jsou hadicésreni, skladovani v ugiohmotnych
nadrzich, &snéni uzaera lahvi apod. [21]. Z tohototdodu ne kazda plastickd hmota,
kterd m& certifikaci ( #loha ¢.l. ) a potravingsky atest, tj. , Ze fize fijit do ptimého
kontaktu s potravinami , je vhodna a bezge @i styku s lihovymi roztoky o vyssi
koncentraci ethanolu. Tato sktest byla také zohledna ve vynosu Hlavniho hygienika
CR z roku 1989, ktery povoluje pouZiti ptasta podminek : Zgkéovadla na béazi ftalét
je mozné pouzit pouze jen u vyrdbk které nefijdou do gimého styku s tuky nebo
pozivatinami obsahujicimi vice nez 5 % tuku nebsabbethylalkoholu je vy3si nez 10 %.
Toto omezeni se nevztahuje na uzgvpro vina a likéry. Pravtato €sreni jsou také
castym zdrojem kontaminace lihoviny ftalaty. Jakentni se pouZzivaly gkéené plasty
nebo gnové materidly, které se do uzév vkladaly, nebo se hmota do uzav
vstiikovala, aby zde polymerovalaédreéni se tak dostava do dlouhodobého kontakidi bu
piimo s alkoholickym napojem nebo s parami ethanoldoghéazi k postupnému
vyluhovani ftalal do lihoviny [12, 15]. Fisny limit 1 mg ftaladl /| neni snadné iip
peilivé manipulaci s lihem a lihovinami pro vyrobcedibet. Z tohoto pohledu jsou na
tom nejhife novi vyrobci, kit nakoupili a pouzivaji nova #aeni (zejména hadice,
tésneni  potrubi, otvak, nadob,cerpadel, pestupnilkk ap.), ze kterych se ftalaty jest

nestaily vylouzit.
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2 VLASTNOSTI ESTER U KYSELINY FTALOVE A JEJICH
STANOVENI

2.1 Struktura sledovanych esteii kyseliny ftalové

di-n butylftalat ( DnBF )

coo—-C, H

CoO-C, H,

bis(2-ethylhexyl) ftalat ( BEHF )

COO - CH,(CH)(C,H.)C,H,

COO — CH,(CH)(C,H,)C,H,

2.2 Vlastnosti derivati kyseliny ftalové

Jednd se o latky, které jsou poyné malo rozpustné ve veéda maji silg lipofilni
charakter. Proto jsou d#rozpustné v tucich a nepolarnich rozp&dléth. Se stoupajici
koncentraci ethanolu stoupd i jejich rozpustnd#avych roztocich. RestoZe jsou ftalaty
o WtSi molekulové hmotnosti ndtavé (bod varu DBF je 34Q,viz Tabulkac.1), neni
mozné zbavit lih nebo destilat ftaljednoduchou destilaciriRdestilaci jsou totiz ftalaty

strhavany spolu s parami destilovanych sloZzek some objevuji i v destilatu [12, 22].
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Tabulkac¢.1: Obecna struktura ftatat jejich chemické a fyzikalni vlastnosti .

COO - R,

COO— R,

RiR,= -CHs DMF — dimethyl ftalat
RiR; = -CH;5 DEF — diethyl ftalat
RiR, = -C4Hg DnBF — di-n-butyl ftalat

R1=-CeHs R> = -C4Ho

R1R; = -CH,(CH)(CzHs)CaHo

RiR; = -GgHy7

BBF — benzylbutylftalat
BEHF — bis(2-ethylhexyl)ftalat
DnOF — di-n-oktylftalat

131-11-3 84-66-2 84-74-2 85-68-7 | 117-81-7 117-84-0
ClOH 1004 C12H 1404 C16H 2204 C19H 2004 C24H 3804 CZ4H 3804
194,19 222,24 278,36 312,39 390,56 390,56
220
283,7 294 340 370 384 (5Torn)
2az5,5| -40,5a?-3 -35 -35 -50 -25
4000-4290| 896-1080 | 9,4-11,2 2,69 0,04-0,36 0-3
(25°C) (25°C) (25°C) (25°C) (25°C) (20°)
1,65.10° 1,65.10° 1,4.10° 8,6.10° 6,45.1¢°
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2.3 Stanoveni esteidl kyseliny ftalové

Hlavnim rizikem pi stanoveni ftaldt je mozna sekundarni kontaminace vzorku ftalaty. V
nasem zivotnim prosdi jsou ftalaty vSudyftomné, Ize je nalézt i wistych
rozpoustdlech a chemikaliich, laboratornim materidlu a skioto se mizefict, Ze¢im je
metoda pipravy vzorku jednodussi, tim se riziko sekund&amitaminace vyraznsnizuje.

Z diavodu mnohdy velmi nizké koncentrace ftalabbsahu cukru aiznych rostlinnych
extrakti, je v lihovinach ve &sSin¢ pripadi nutna pedchozi izolace ftalat Negastji
pouzivanou metodou je extrakce kapalinou, kde gEp®e os¥dcila rozpoustdla :
chloroform, isooktan, hexan a dichlormetan [23]leD&e pouZivaji moderni analytické
metody mikroextrakce na tuhou fazi a superkritifikédni extrakce. DalSi metody jsou
pracrejSi a vyrazg zvysSuji moznosti sekundarni kontaminace [24].

Analytickou koncovkou byva né&pstji stanoveni plynovou chromatografii. Pro detekci
latek je pouzivan hmotnostni detektor, ktery unioggZ dokonalou identifikaci latek
pomoci hmotnostnich spekter. Pdsja vSak i detektor elektronového zachytuipadre

i plameno-ionizani detektor, ktery ma vSak pro ftalaty nizSi odeavu kterého se e
projevit i interference s jinymi latkami obsazenyme vzorku. DalSi vyuzivanou
analytickou metodou pro stanoveni ftalg¢ kapalinovd chromatografie s pouzitim UV
detekce i 224 nm [15, 20].
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3 VYROBA OVOCNYCH DESTILAT U

3.1 Historie

Zpracovani ovoce a jinych surovin, které obsahagharidické a polysacharidické slozky
na uSlechtilé destilaty, likéry a ostatni lihovingoii vyznamnouéast lihovarského
pramyslu. Vice nez v kterémkoli jiném od&lvi zavisi jakost kongnych vyrobk, lihovin,
na pouzitych surovinach. ProtoZe zpracovavané swowelmi rychle podléhaji zkaze
nebo snadno ztraceji charakteristické buketovéomatické latky, pokladala se vyroba
lihovin vice za umini nez zaremeslo. Takeé ip pozdjSi premené femesiné vyroby na
vyrobu pémyslovou Zstaly vice mé# postupy, zejména v cizinvyrobnim tajemstvim,
zatimco jiné vyrobni postupy byvaji vzhledem k miist nebo specifickym podminkam
jen €zko realizovatelné jinde.

Z pacétku byl proto kvasny proces nazyvan vinnym kvaseM Egypt se velmi rozgily
jak zpisoby gipravy vina, tak i napoje podobného pivu. V Palgsse pipravoval
zovoce a obili kvaseny napoj nazyvany suchaiRRewku se krom révového vina
piipravovala i vina jéna, medovina a ovocné mosty. Mnohem gizgou zaznamy o
zesilovani lihovych tekutin zacélem zvySeni obsahu hlavni sloZzky, a to alkoho&u. J
doké&zano, ze princip destilace zkvaSenych tekugbyhznam ani starynRekim a

Rimarim [25].

Obr¢.1: Destil&ni aparatura

alembik ze syrského rukopisu
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Zevrubny popis destilace i pouzivanyclhisproji ( Obrg.1 ) se objevuje ve spisu
alchymisty Synesia, z2 az 3 st.n.l. Teprve afalditai zavedli v Evrog znalost
destilace. Redpoklada se, Ze tuto znalost ovladalyitérmysticko ndbozenské kruhy jiz
davno a tyto znalosti segalavaly z titele na Zaka. Arabsky Iék&eber pojednava velmi
podrobré ve spisu Summaperfectionis magisterii dsaggbech, jak se destilace provadi. Je
pravdpodobné, Ze pojmenovani alkohol je odvozeno odsaddio al’khol, coz zra
jemnou latku. Podolinalchymistické pojmenovani destitdho gistroje alambik bylo
pievzato z arabstiny al ambik, coz je destilanadoba. V neposlediad slovo destilace
vzniklo prav@&podobr spojenim slov ,dis" — oddovani a ,stillo" — grekapovani [26].

Ve 13 stoleti byly znalosti o¥jpraw destilatu peneseny doCech studenty, 1ékg
lekarniky a alchymisty, kiéprichazeli do nasSich kraj Destilatu ze zkvasSenych surovin se
prisuzovala zazkma moc a ziskani vody Zivota plt spolu s nalezenim kamene muidrc
k velkému umni. Ve stedowkych cestopisech ze stejné doby jsou zminky a&nim
piipravy alkoholickych néapéj destilaci u #iznych vychodnich néardg hlavre Citiand,
Mongoli a Tatafi nag. destilat ze zkvaseného kobyliho mléka, karakumysu

Lihovych tekutin se pouzivalo také Kéni, takZze ¥tSina recepit a popisy zpsohi
destilace pochazeji od lékaa |ékarnik. V herbd Petra Mathiola, feloZzeného v roce
1562 slavnymceskym |ékéem TadedSem Hajkem z Hajku, je jiz velmi podgobn
popisovano nejen kvaseni, ale iigpby destilovani a paleni, ale i vlastnosti ziskany
destilat.

Vyroba destilal z vina se u nas velmi rozfa ve 14. stoleti, protoZze vSechny destilaty a
jiz samotné, nebo i slazené aréEné za pouziti extraikta macerdt I€Civych bylin, byly
pokladany za velice dezité Iéky. Proto se jejich vyrobou zabyvali nejlkai a
alchymisté, ale i pozgi vzniklé samostatné cechy lékarhik vinopalnik. V 15. stoleti
bylatfemeslna vyroba palenek jiZdr¢ rozStena, a to nejen z vin, piva, vinnych a pivnich
kali, ovoce, z jéného sladu, z pSefmiého sladu, ale i z jinych obilovin. V knize Jana
Cerného Jevského - Liber de arte distillandi z roku 1556 jeeden vyet surovin
pouzivanych k vyrob palenek: jsou to vino, pivo, vinné drozdi, z ovped slivy, plané
trnky, hrusky, jablka, miSpule, jahody, obili a elgak jalovec, bezinky, Sipky. Podle
zapigi z vizovického archivu se odwdg na ValaSsku poplatky z paleni Svestek jiz
v 15.stoleti.

V Prostjové bylo pravo paleni fiznano domu U zeleného stromu v roce 1518. Nazev
koralka, vzachji téZ haalka, pochazi ze stateského nazvu goralka, odvozeného od slova

gorzeti=hdeti.
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Velky rozvoj vyroby destildt nastal v 18. a 19. stoleti spolu s rozvojefibywzného
odwtvi lihovarstvi diky rychlému rozvoji technickychéd. Now zfizované zavody,
palenice i produdni lihovary ng€ly jiz pramyslovy charakter, zatimco vyroba ostatnich
lihovin a zvlast likéra zastala naremesiném stupni vyroby. Po prvni¢cgweé valce byla
veSkerd vyroba lihovin vrukou velkych spétesti, druZzstevnich podnik nebo
malovyrob@. Pokud jde o sortiment lihovin, byly z destilavyrabény predevsim
slivovice, tesiovice, borovtka, starorezna, vinné brandy, z likérejména ovocné likéry

— Morela, hoké likéry — Becherovka, Prad, z neslazenych lihovin gin a vodka [25, 26].
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3.2 Jednotlivé slozky destilatu

Kromé ethanolu a vody obsahuji pravé destilaty dalddylékteré vyznamé ovliviuji
kvalitu destilah a zejména jejich organoleptické vlastnosti. Clodislozeni destilatu je
ovlivnéno celym technologickym procesem a to jakosti zpracané suroviny,ifpravou
kvasu, vedenim kvaSeni, itgmbem destilace a usklagmm destilatu. Typickymi
doprovodnymi latkami jsou n&p methanol, vysSi alkoholy (1-propylalkohol,
1-butylalkohol, isobutylalkohol, isoamylalkohol )ygerol, aldehydy (acetaldehyd a jeho
polymery benzaldehyd a furfural), nizSi mastné kggeg(jako kyselina mravet, octova,
méselna, isoméaselna), z vysSich kyselin kapron&eafrilova, kaprinova a laurinova.
Estery jako sloéeniny organickych kyselin a alkoliol(typickym zastupcem je octan
ethylnaty), kyanovodik, aminy ( trimethylamin),peny (kafr, eugenol). Slozky éterickych
oleja, vanilin, tisloviny (konylfenylaldehyd) atd. ( Tabulka2) [28, 30, 33]

Tabulkas.2: Chemické hodnoty vybranych destil§B1]

Druh ovocného destilatu
Druh Mérna

stanoveni | jednotka Svestkovy| trediovy | jableiny | meruikovy | hrudkovy

etanol % obj. 50-65 45-60 45-60 45-60 50-6(

aldehydy mg ve
acetaldehyd | 100 ml
piiboudlina | mg ve

40-150 30-80 30-90 40-100 40-90

300-800| 300-450 200-600  200-500 300-600

alkoholu 100ml aa
kyseliny MIVe | 150-300| 100-4000 100-400 150-30p  100-250
(octovd) 100 ml
mg ve
estery 400-900| 300-850| 200-600 300-90p  300-800
100 ml

metylalkohol| % obj. 1,5-2,5 0,8-1,1 1,2-2,4 0,5-1,4 0,1-2,1

Rada slodenin, které se vyskytuji v destilatech jsou ze woiaiho hlediska povazovana

za latky toxické (kontaminujici) a jejich obsaHijaeitovan zdravotnimi fedpisy.
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Z technologického pohledu je mozné tyto latky @izdio dvou skupin.

» latky, které se do lihu dostavajfipzenym zfisobem, pochazeji ze surovin nebo
vznikaji v pibéhu vyroby ( methanol, kyanovodik, ethylkarbamétkteré dalsi z
vySe uvedenych latek). Wfad pripadi jsou tyto latky brany jako markery,
ukazujici pravost a autediost rékterych vyrobk (nag. obsah methanolu u
ovocnych destildit apod.).

» latky, které se dostaly do lihoviny visledku nedodrzeni tzv. dobré vyrobni praxe.
Pritomnost této skupiny kontamin@nt lihovinach je ¥tSinou zgisobena pouzitim
nevhodnyché¢i kontaminovanych surovin, neodbornym vedenim tetdgického
procesu, nevhodnou manipulaci a Spatnym skladov§eanotlivych surovin,
meziprodukt a vyroblki (derivaty ropy a jejich frakce - benzen, toluemler,

organicka rozpoustlla, rezidua pesticid ftalaty apod) [39, 40, 48].

3.2.1 Methanol

Neni vedlejSim produktem metabolismu kvasinek, kanipgevazi hydrolyzou
pektinovych latek obsaZzenych v ovocidpevsim jablka, hrusky). U pravych destilé
udavan jako fipustny limit methanolu do 15 000 mg na 1 litr dkéu.

3.2.2 VysSi alkoholy

Tvori podstatnou slozku dokam giboudliny. Jsou vedlejSimi produkty lihového kvaSen
Jejich vyskyt souvisi s metabolismem kvasinek atdydk U uSlechtilych destilatvyssSi
alkoholy gispivaji k charakteristickym organoleptickym vilasttem destilatu. Proto
nesmi byt z destilatu Upinodstragny, ale jejich mnozstvi se mé&selné regulovat
vhodnym rezimem paleni. Destilaty s vysokym obsalpgitvoudliny (vySSich alkohdl
jsou podadné kvality.

3.2.3 Organické kyseliny

Dostavaji se do kvasu jiz se surovinami a dale kanipii kvaSenicinnosti kvasinek a
baktérii. Kyselina octova patmezi tkavé kyseliny. Vznika jiz $ kvaSeni dale i

destilaci a pi uskladréni destilatu. Velmi snadno se esterifikuje (jefiyd¢ster je pitomen

v kazdém destilatu).
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3.2.4 VySSi mastné kyseliny

RovnéZ se vyskytuji v malém mnoZstvi skoro v kazdémildst Jsou méhrozpustné ve
vodk a ve Zedném alkoholu a ip destilaci tkaji s vodnimi parami hll jako volné

kyseliny a to zejména z kvassiln¢ kyselych nebo ve forthestefi. ProtoZze ve vSech
destilatech fevlada kyselina octova, vyjage se obsah kyselinigpaitem pra¢ na

kyselinu octovou. Ostatni ri&iavé kyseliny mléna, jabléna, vinna, citronova, sefip

spravre vedené destilaci do destilatu nedostavaji. V stimohou byt fitomny ve

formé estet.

3.2.5 Estery

Jsou pitomny ve vSech druzich ovoce. Jsou to latky, ktekéuji ovoci typické aroma,
které doprovéazi zrani ovoce. Z tohotivddu je nutné zpracovavat plody v optimalnim
stupni zralosti. Aroma se &sti genasi do kvasu a poté do destilatu. Déale se etsteily
reakci organickych kyselin a alkoliplh pribéhu kvasSeni, $ destilaci a pi zrani destilatu
predevsim v tevenych nddobach. Celkové mnoZstvi esferjednim ze zakladnich kritérii
pro senzorické hodnoceni destilaDominantnim esterem vetginé pravych destildt je
vétSinou octan ethylnaty. Senzoricky velice zajimpogl estery vysSich mastnych kyselin
(kyseliny mil€né atd.) s ethanolem a vysSSimi alkoholy, které wayam prispivaji

k typickému senzorickému charakteru destilatu f£9,48].

3.2.6 Aldehydy

Jsou sloteniny, které pechazeji do destilatu jednak z ovoce (z¥&plodi prezrélych,

v nichz se prosazujitmi) a dale vznikaji i kvaSeni a zrani destilatu. Jedna se o
sloweniny, které jsou podénné reaktivni (snadno podléhaji oxidaci) nebo se agpaio
fady chemickych reakci. Acetaldehyd v kvasu vzni&koj vedlejSi produkt lihového
kvaSeni, ale i jpsobenim plisni a bakterii (zvl&Sbctovych bakterii). Tvio se také p
destilaci a zrani lihoviny isobenim oxidénich latek na ethanol. Jsou-li v destilatu

piitomny ve ¥tSim mnozstvi, dodavaji mu ostrou, Stiplavou aZipal vani a chu’.

3.2.7 Acetaly
Vyzn&uji se velmi pijemnou vini a gispivaji ke zjem#ni destilatu. Acetaly jsowkavé

a v piibéhu destilace stale. Varem s kyselinami sgiSha mvodni slozky aldehyd a

alkohol.



UTB ve Zlirg, Fakulta technologicka 27

3.2.8 Furfural
Vznika rozkladem cukr (pentdéz) zejménaip destilaci kyselych kvas Prestoze ma
vysoky bod varu (162°C)tpdestilaci gechazi do jadra. Furfural je latkou, jejiEtpmnost

v destilatech slouZzi jako jeden @kazi pravosti destilatu.

3.2.9 Benzaldehyd

Vznika odS¢penim z glykosidu amygdalin obsazenych véakterych druzich ovoce.
Vyskytuje se v jadrech peckového ovoce, protorff@penou slozkou destilatu z peckovin.
Jeho obsah kolisa podle mnoZstvi u¢alch glykosidi. Vyrazre vysSi je u destilatu, kde
doSlo v pfibéhu vyroby k poSkozeni pecek respi. kvaSeni tzv. na peckach. Benzaldehyd
dodava péalence komandlové aroma.

3.2.10 Kyanovodik

Stejre jako benzaldehyd vznika roZpenim heteroglykosidu amygdalinu. Je typickou
sloZzkou destilatu z peckovin. Vyskytuje se v rektifaném destilatu jednak jako volny,

jednak jako vazany. Spolu s benzaldehydem se puoaliizniku typického aroma destilatu

(po peckach) [36, 39, 40, 48].

3.2.11 Ethylkarbamét

Jako pirozeny toxin je pitomen ve ¥tSin¢ fermentovanych potravin a ndpojvVznika
reakci ethylalkoholu s kyselinou kyanovodikovou jéXponovasjSi skupinou z pohledu
koncentrace EK jsou destilaty a to zejména dégtilapeckového ovoce (Svestky,
meruiky, tteSrt apod.). Ethylkarbamat je ze zdravotniho hlediskasikkovan jako
mutagen a potencionalni karcinogen proto jsou s&mp hygienické limity obsahu

ethylkarbamatu v ovocnych destilatech na 0,4 md B&2].

3.2.12 Ftalaty, estery kyseliny ftalove

Estery kyseliny ftalové se do destiladostavaji @ kontaktu lihovych roztok s
plastickymi hmotami. Rychlost extrakce ftaé@ldt plast je siln® zavisla na koncentraci
etanolu a se viastem koncentrace etanolu v napoji se zvysSuje. dtwhivodu je
nejrizikowjSi skupinou lih (cca 96% ethanolu) a dale pak ikdgt které maji obsah
ethanolu vyssi jak 20 % [37].
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3.3 Priprava kvasu z ovoce

3.3.1 Priprava suroviny
Prani ovoce

Ovoce utené ke zpracovani ma byt pokud mozno naproste. Neistoty z ovoce se
odstraiuji pranim v¢isté vod, ale jen u druly, které se pranim neposkodi. WEkkych
druhi ovoce, malin, ostruzin a jahod se pouziva padigt&ek a néistoty se odstiguji za

sucha - mechanicky.

Odstopkovani ovoce
Nekteré druhy ovoce, zejméngesre, viSre a rybiz se musi odstopkovat a zbaiatptn,
protoZe maji nefiznivy vliv na chi’ destilatu a mize se projevit jako jeho neodstranitelni

vada (pichw’ po tra¢ apod.).

Odpeckovani ovoce

V nekterych gipadech, jefeba odpeckovat kil vSechno, neb@ast ovoce ueného k
vyrob¢ destilati. V sowasné dob péstitelé v naprosté &Siné peckové ovoce
neodpeckovavaji.iiPneodborné manipulaci se surovinou, zWgst rozmelnovani ovoce
tzv. ,eskem” niize dojit k rozruSeni pecek a tim rag&nim heteroglykosidu amygdalinu
za vzniku benzaldehydu resp. Kyanovodiku a timtkafgni typického aroma po peckach,

které miZze byt na zavadu destilatu.

Roznélsiovani ovoce

Vyttidéné, popipact omyté ovoce seipd plrenim do kvasnych kadi roziiuje nebo se
kadk plni nerozndlnénym ovocem, které se pak drti vlastni vahou. V kaZg¥ipac se
musi ovoce fevést do tekutého (kaSovitého) stavu, aby se vjgvpiiznivé podminky
pro alkoholické kvaSeni a zmenSilo se nebézpksiové kontaminace. Hlavni zasady p
rozmelnovani ovoce k vyrob kvasu: plody se rozéhuji jen do takového stugnjaky
vyZaduje dalSi zpracovani, roZiméné ovoce se ihned pIni do kvasnych kadigmpira
vyprazdiovani ma byt nagtrzité, rozmiinéni ma byt pokud mozno pravidelné, stipe

rozmelnéni je mozné regulovat, styk s nevhodnymi kovy médoynejmensi,



UTB ve Zlirg, Fakulta technologicka 29

K drceni jablek, hruSek a bobulovitého ovoce sezp@u talfovy drtic ( Obrg.2 ).
Drticim mechanismem je kotéus trny, ktery dosahuje velkého gbo ot&ek, opateny

zaostenymi dirkami (jako struhadlo), kterymitdpropadava.
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Obrg¢.2: Talrovy drti¢

Vélcové mlynky se skladaji z ryhovanych, proti &ade otéejicich valé, které jsou
pruzreé uloZzeny. Kladivkovy drti je zaloZzen na systému kladivek &enych vold na
hiideli, ktera se b otateni odstedivou silou rozetou kolmo k tiideli. Struhadlové mlyny

jsou velmi vykonné drdie jadrovitého ovoce. VyuZiva se u nich dedive sily [25, 45].

Lisovani
Ovocna drf se f#i zpracovani jadrovitéeho a bobulovitého ovocikdy lisuje, ma-li se
ziskat vysoce jakostni destilat. V sasné dob se pouZzivaji v zasadisy hydraulicke,

vétSinou dolnotlaké, pdipad hornotlaké, koSové nebo plachetkové ( diskontmiigR5,
45].

Kvasné nadoby

Jako kvasné nadoby lze pouzizmé nadoby, pokud splji urité podminky. Musi se
dolre a snadnctistit, protoZze kazdé zkgteni miZze kvas poSkodit. Dale musi mit

dostaten¢ velky otvor na plani a odlér kvasu. \&tSi otvor je také vyhodny prasteni.

Dulezity je i jejich materidl. Nesmi nijak reagovatatkami kvasu, resp. nesmi ovlivnit
jeho chi a viini, a kron& toho nesmi uvdlovat do kvasu nezadouci latky. Tyto poZzadavky
spliuji zvlast nddoby z nerezového materialu a z Bi§2®e, 31, 38].
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3.3.2 Druhy kvasnych nadob

Drevo

Diive se davalaipdnost éevenym nadobam (suiain) ( Obr¢.3 ). Nevyhodou fwvenych
nadob je pozadavek zvySenéi@éo jejich stav. ke secisti, prazdné sudy se musi
konzervovat a fed kazdym pouzitim jae¢ba je zvIaS upravit. Jsou-li SpatnoSetovany,
mohou se v porechielva snadno usadit plisnoctové bakterie a jiné mikroorganismy.
Cisté a mikroorganismy nenapadené sudy Ize bez eleljobléni ke kvaseni pouzit [29,

31, 38]. V sotasné dob nejsou tyto nadobyggtiteli vyuzivany.

Obt.3 : Drevdéna kvasna nadoba s kvasnou zatkou a kvasna natebena

Un¢lé hmoty

Nadoby z plast jsou vyrobeny z nizkotlakého polyetylénu a polgestych pryskiic,
které jsou zesileny skelnymi vlakny. Velikost nadssbpohybuje od 30 do 220 1. Jejich
vyhody jsou nizka hmotnost, vysoka odolnost,iwiihladké plochy se snadiisti, velké
plnici otvory, otvory se dade u€siuji, dlouha Zivotnost [29, 31, 38]. Tyto nadobyyso
v dnesni dob zcela jasdé preferovany gstiteli, pro jejich lehkost, skladnost a moznost

dobré dopravy dogstitelskych palenic.

3.3.3 (isténi kvasnych nadob

Ucelem dezinfekce je usmrtit vdechny mikroorganismytim vytvdit sterilni prostedi.
Kvasné nadoby lze dezinfikovat jen pteghizném dikladném mechanickém wigténi,

jinak je dezinfekce n&inna.
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Umélohmotné nadoby se daji vzhledem k jejich hladkyoerphim snadncistit. Stai k
tomu vlazna voda a #¢kky kart&. Silné zneistené nadoby se naplini vodou a pikolika
dnech seisti.

Diewené kaa secisti a dezinfikuji nejprve studenou vodou, kdy gsteani vSechny hrubé
netistoty. K tomutocisténi se nesmi pouzivat horka voda, protoze pdeyal se horkou
vodou z¥tSi a jsou pak snazeriptupné pro hrubé uestoty, které se velmi obtizn
odstraiuji. Po odstragni hrubych né&istot se teplou vodou s¢jakym vhodnymcisticim
prostedkem (soda,) se &amyje tak dlouho, dokud z ni neodtéksta voda [29, 31, 38].

3.3.4 PInéni, prabéh kvaSeni a vyprazdiovani kvasnych nadob

Kvasné nadoby se plnidgkou, avou nebo ovocem asi do 4/5 az 5/6 objemu. Mnozstvi
naplre a délka kvaseni je dana velikosti a typem kvasibloy, druhem zpracovavané

suroviny, apravou surovinyted kvasenim, teplotou atgobem kvaseni (Tab3).

Tabulka.3: Pfimérna doba kvaseni a \#tky alkoholu ze 100 kg ovoce

Extrakt Primérna doba | Pram. lihovy, vygZek ze 100 kg
Druh ovoce
% (v tydnech) ovoce
KvaSeni [Dokvasen|v laa |v || 50% obj. destilatu
Svestky 18-22 | 4-8 4 4-4.5 8-9
PoloSvestky | 15-18 4-8 4 3-4 6-8
Mirabelky 10-15 3-5 3 2,5-4 5-8
Durance 15-22 3-4 3 4-5 8-10
Slivy 9-14 4-5 4 2,5-4 5-8
TresSre 10-18 2-3 1 3-4 6-8
Visneé 8-16 2-3 1 3-4 6-8
Meruiky 8-11 2-3 1 2-3 4-6
Broskve 8-10 2-3 1 2-3 4-6
Jablka 10-15 | 5-10 4-5 2,5-4 5-8
Hrusky 8-15 4-8 3-4 2-4 4-8

Pti kvaSeni se uvébvanim oxidu uhtiitého obsah v kadi zvedéa a kvasitadaa by mohla
snadno petékat. Doplovat kvasné nadobychem kvaseni se nedopoéuje, nebd by se
tim mohl narusit pibéh celého kvaseni. Kvasné nadoby se plni vzdy steguwovinou,
aby destilat rdl své charakteristické znaky. Ma-li kvaSeni probitek, aby matolinovy
kol& zastal ponden (nap. u tFedioveé zapary), vlozi se po napiri do kvasné kadasi 20
az 30 cm pod hladinu kvasu jalové viko ewtnych lagk, dérovanych prken nebo i z

plastické hmoty) ( Ob&.4 ) a k& se uzaie. Toto viko se upevni tak, aby udrzovalo
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béhem kvaSeni tuhéaste&ky kvasu pod hladinou. Tim se zamezi tworbatolinového

kol&e nad hladinou kvasu a snizZi se nebé&zpezadouci kontaminace.

7~ Vike

Vzpéry

Horni dérevané
jalové dno

Rmut

Spodni dérovane
jalové dno

Ewasici tekutina

Obr¢.4: Kvasna nadoba s jalovym dnem

Jakmile probhne v uzaienych kvasnych kadich bibwé kvaSeni, uzaleme je kvasnymi
uzawrkami ( Obr¢.5 ), které zabrauji pristupu vzduchu aifpadné kontaminaci na

povrchu dokvasejici zapary.

Obrg.5: Kvasny uzagr

Pri dokvaseni se uvilje menSi mnozstvi oxidu ubitieho. Vzduch ma taktoifstup k
hladire (neni-li chragna vrstvou oxidu uhtitého), takze se snadno vytef podminky
piiznivé pro c¢innost rekterych aerobnich mikroorganism jako octovych baktérii a
kiisotvornych kvasinek.

Ke kvaSeni peckovin, s vyjimkoureBni a meruwk, zejména Svestek, se tegtji
pouzivaji otetené kvasné ka&d Kvas ma byt v takovych kadich po dobu kvaseni a
dokvaSeni dostataé¢ chrarén pred vrejSimi vlivy, nezadoucimi mikroorganismy deg
odparem ,dekou" vytv@nou pi kvaseni, tj. vrstvou sloZzenou ze suspendovariadti
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kvasu, které jsou ze spodu vynaSeny unikajicimeidihltitym. Na povrchu se pak po
odpdaeni vody vytvaéi tenkd, ale kompaktni vrstkia, ktera kryje matolinovy kot
vytlaceny kvasSenim. Matolinovy katase Ehem kvaSeni od spodtast&n¢ rozpusti a
ProkvaSeny kvas, ulozeny v chladu, siggd réjakou dobu udrzuje dité mnozstvi oxidu
uhlicitého, ktery zabnguje nezaddouci kontaminaci a poméahé udrZzovat dekuhtadinou
kvasu. Povrch deky, kteryfiphazi do styku se vzduchem, umaj Zivot cetnym
kvasinkovitym mikroorganisim s oxidativnim zfisobem Zivota a celé&ad aerobnich
baktérii. V gipads, Ze by se deka propadla a kvas se ihned nezpihagevaazné
nebezpéi, Ze kvas se Upénznehodnoti. Proto se deksie pred destilaci z kadodstrani.
Po skokeném kvaSeni se zraly kvéarpa k destilaci. K dopréwkvasu se pouzivajiizna
odstedivacerpadla nebo vywy [29, 31, 38, 45].
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3.4 Vyroba destilati

3.4.1 Destilace

Principem destilace je oddvani tkawjSich slozek z vrouci kapaliny za sasné
kondenzace odvédych par a jimani vzniklého destilatu. Destilace likovarské
technologii je pochod, kde¢élem je oddlovani etanolu a doprovodnyckkavych sloZzek

z prokvaseného kvasu. Destilaci se mtizdestilovana tekutina na slozky podle jejich
tékavosti. Bkavost zavisi na bodu varu jednotlivych sloZzeknaeldiché destitai zaizeni
se sklada z destitaiho kotle, deflegmanich talft, pogr. klobouku ( domu ), i@stupni
trubky do chladie, vlastniho kondenzatoru, ktery je zanpebladtem lihového nifidla

(Obre.6).

alkoholové pary

chlazeni (SN
LAY VIR a opétnd
‘ 1 ) kondenzace
11

Obr¢.6: Princip destilace

Pii vyrob¢ uslechtilych destildit v palenicich jde o ziskani dfavé harmonického,
aromatickeho destilatu, ktery obsahuje kéomtanolu dalSi ¢kavé latky a latky
charakteristické pro typ destilatu a odpovidajicosiné (ovoce). Velmi dlezité je i stéi
kvasu. Kvas Svestkovy, hruSkovy a jailg Ize destilovat je8tza velmi dlouhou dobu po
aplném zkvaSeni, pokud byl sprévoSeten. Kvas menikovy a broskvovy se méa destilo-
vat co nejtiive po zkvaSeni. Kvasyadiové a malinove, se musi destilovat okagpiv
zkvaseni [29, 31, 38].
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3.4.2 Destilaéni zarizeni

Destilacni kotel

Destilani za&izeni v palenicich je velmi jednoduché. V podstate o jednoduchou
destilaci, pi niZ jsou kotle doplény deflegmatorem, vyjimmé rektifikacnimi ¢lanky.
Destilani pristroje jsou periodické. Konstréikim materialem pro destdai kotle je néd’,
vyjime¢né¢ nerezova ocel. Je praygbdobné, Ze ionty #&di, uvohované v kyselém
prostedi kvasu, katalyzuji gkteré chemické reakcetipnivé pro vznik chtiovych a
aromatickych latek. Oba materialy jsou necitlivéciv kyselinam a jinym latkam
nachézejicim se v kvasu. Krértoho maji i velmi dobrou tepelnou vodivost. Nevgtbha
medénych chladiu je, Ze vlivem organickych kyselin, zvl&Skyseliny octové, vznika
piislusSna midnata &l, nag. octan néd’naty, ktery pechazi do destilatu a zbarvuje jej
modie. Toto zbarveni se objevuje ve velkérenfxi zahajeni nové destilace po delSi
piestavce nebo nebyl-li destild pristroj na konci kampan provaen cistou vodou.
Destilani kotel se vykiva bul’ piimo plamenem nebo ndmo parou (v duplikatorech) (
Obr¢.7 ). K vyhivani plamenem se pouzivéedo nebo uhli, resp. topny plyn. Nagtji

se pouzivaji parni duplikatory, kde se patiaguli do prostoru mezi&tami (plast). Kotle
nemusi mit michadlo na kvas, protoZe rozdil teplezi kvasem a parou je maly a tak neni
nebezpei, Ze se kvas budefipalovat. Vyhodou elektrického tdvu ( Obre.8 ) je

piedevsim moznost jemné regulace, navic se nemuadddpaliny [29, 35, 38, 46].

Obrg.7: Negimy a gimy ohrev kotle
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Obr¢.8 : Kotel s elektrickym afevem

V posledni dob se z&inaji zavadt destil&ni pristroje pracujici kontinuatn Skladaji se z
jedné nebo dvou kolon siznym patem rektifikanich den ( Ob&.9 ). Kolony se
vyhiivaji piimou nebo nefmou parou. Vdchto gistrojich Ize ziskat kvalitni destilat bez
opakované destilace. Ztraty etanolu ve vypalciobu js)\epatrné a ifstroje pracuji

energeticky mnohem asp@&n[25, 29, 31].
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Obr¢.9: Destil&ni kotel s kolonou
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Klobouk, dém, festupnik

Kotel je ukoren tzv. kloboukem, domem. Tvary klobouku jsaiermé ( Obr.10 ).
Klobouk ma dilezitou ulohu - funguje jakoipdchladé. Nahrazuje deflegmator. Vzhledem
k pomerné velkému povrchu a dobré tepelné vodivosti materjakd’) se pary na povrchu
cast&né ochlazuji. Na vnini strar klobouku kondenzuji nejprve latky, které maji vyss
bod varu - voda a vysSi alkoholy. Tyto latky s bodearu vy3Sim nez etanol se po

kondenzactaste&n¢ vraceji do kotle. Klobouk Usti dagstupni trubky - festupniku .

ASUA &

Obr¢.10: Tvary don

chladié

Obr¢.11: Napojeni dém —ipstupnik -

-chladt

Prestupni trubka ( Ohr.l1l ) spojuje klobouk destitaiho kotle s chladem a musi
smefovat vzhiru. | zde probih& ochlazovani. Voda i@bpudliny kondenzuji a stékaji po

vnitini strar trubky z@t do klobouku a z & do vaaku [29, 31, 38].

Deflegmator

Deflegmace jeast&na kondenzace lihovych par. Snizenim teploty¢ssrmpar kondenzuje
spiSe slozka s vySSim bodem varu (vodni péara).oPfebu pary postupujici od
deflegméatoru ke kondenzatoru bohatSi na etanol.d&oréat vznikly ochlazenim v

deflegméatoru stékad Zp do destilaniho kotle a tvéi tzv. zgtny tok - reflux. V
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ovocnaskych lihovarech se pouzivaji tagtji deflegmani talir. Pary se ochlazuji jednak
zvétSenim objemu, jednak vodou, kterd g&ddi na povrch taite ( Obr¢.12).

Obr¢. 12: Princip deflegmétoru -

- ,chladice*

Chladic

Ke kondenzaci a ochlazeni lihovych par se pouZzivapalenicich jednoduché lihové
chladie. Lihovy chladt ma v podstat dwv¢ funkce. Kondenzuje lihové pary a ochlazuje
vznikly kondenzat na vhodnou teplotu. Konstrukcdaditt byva fizna. Pouzivaji se
chladice trubkové, hadové, spiralové, talfé atd. ( Obt.13 ). NejvyhodySi jsou
chladice trubkové, protoZze maji népéi chladici plochu. Chlatk hadové se obtiZj ¢isti

a @i odstraovani inkrustace, ktera podstateniZzuje efekt chlazeni, se mohou snadno

posSkodit (prodrawet).

Chladici voda seifvadi do chladie spodem a vytéka v jeho hordsti. Cast chladici
vody se z chlade zpravidla odvadi k ochlazovani deflegmiah talfd. Jejich mnozstvi se
fidi tim, jakého efektu se ma deflegmatorem dosanéy 29, 31, 38, 45].



UTB ve Zlirg, Fakulta technologicka 39

=
a C::' b)
§F -8 L‘L il

Obr¢.13: Typy chladit: a) spiralovy chladi, b) trubkovy chladi,
c) talifovy chladg -> chladici voda, -» vstup pary, resp. odtok koreddu

Predloha - epruveta

Epruveta je satasti lihového réridla a slouzi jen pro orientai stanoveni vytékajiciho
destilatu lihongrem (Obré.14). Musi byt dostateé velka. Koncentraci alkoholu lze
kdykoliv odetist. Viko ve tvaru zvonu zahtaje ztratam aromatickych latek a etanolu [25,
31, 45].

Obrg. 14: Epruveta
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3.4.3 Praktické vedeni destilace

Pred z&atkem kampah se destilani zaizeni dokonale vymyje vodou skab
zalkalizovanou uhtitanem sodnym. V Z&eni vyplachnuténiistou vodou se dopotuje

piedestilovat malé mnozstvi (50 az 10Eijé vody.

Pred destilaci se jiz kvasy neupravuji. Z jejich mbwr se vSak musi sebrat tlusta ,deka”
vznikla bEhem kvaseni. U kvasv otewenych kadich je deka velmi vhodnym piesdim
pro ¢innost plisni a jinych mikroorganismJejich metabolity pakipchazeji do destilatu a
negizniveé ovlivauji jeho jakost.

Kvas se po sebrani dekyeperpa do zasobni nadrze umirst nad destikim kotlem,
ktery se pak plni samospadem nebo porndegbadla. BFed kazdym o&erpanim kvasu z
kvasnych kadi se musi kvasem michat, aby séyzuisazené podily (pecky) a kvas byl
pokud moZno homogenni. Kotel se plni kvasem agihdu f¥etin. Suroviny, které sith
peéni, se plni v mnoZzstvi malags polovinu kotle. Po uz&eni kotle se kvasy, které nap,
piivedou pokud mozno rychle do varu. Je-li destilakotel opaten deflegmanimi taliri,
piivadi se na & chladici voda pouze tehdy, jsou-li kvasy femthé jakosti (z f@starlého,
kyselého az nahnilého ovoce apod.). U kvalitnichskye |épe deflegmani talire chladit
az ke konci destilace, klesne-li obsah etanolustildé¢u asi na 10 % obj.

Destilovat se ma pozvolna, zvl&st horSich kvas a ke konci destilace. Obsah vSech
cizich slozek destilatu ke konci destilace (tj. @si10 % obj. etanolu v destilatu) prudce
stoupa. Pomalou destilaci &innym chlazenim deflegmatoru Ize ¢rstoty snaduji
odctlit. Nejdiive &kaji s etanolem aldehydy a estery kyseliny oct@bsah estérv
destilatu klesa zarovies obsahem etanolu az asi do 30 % obj. etanoluarpponérné
rychle ot stoupa. Obsah esteznovu klesda, klesne-li obsah etanolu asi na 1200%
obj. Vlivem &inné deflegmace se celkovy obsah dstamané snizuje. NejnizSi obsah
estefi prichazi v destilatu s obsahem etanolu kolem 30 %PRinjErné plynuly je grechod
piiboudliny. Jeji obsahdnem destilace stale klesa. Vytado v procentech na absolutni
obsah alkoholu v destilatu, obsatibpudliny vSak stoupa @inaje asi 10 % obj. alkoholu .
Obsah aldehyid v destilatu klesa az do obsahu etanolu kolem 26b§6ou te&iovice a
kolem 30 % obj. u slivovice. Mezi 30 a 20 % objsab mirg stoupa a ke konci destilace
opét klesa. Vyjadeno na obsah absolutniho alkoholdgghazeji aldehydy veéts§im
mnozstvi péinaje asi 20 % obj. alkoholu a ke konci destilagieh obsah stale stoupa.
Svestkovy i tediovy destilat obsahuje na &&ku destilace malé mnozstwkavych

organickych kyselin. Jejich obsah niéyet mirre klesa, potom vSak stéle stoupa.
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Metanol &ka bihem celé destilace, a proto ho z destildtlze jednoduchou destilaci
odstranit, ani podstatrsniZit jeho obsah.

Prvni destilat, nazyvanykdy lutr, nema obvykleijemnou wini a byva mirg zakaleny.
Koncentrace etanolu z prvnich pddilyva fizna a zavisi na obsahu alkoholu v kvasu a na
zpasobu destilaceiasto se dosahuje az 70 % obj. alkoholu.

U pristroji pracujicich periodicky, bez rektifikace, se des# zastavuje, obsahu-je-li
destilat asi 2 % a ménetanolu, coz odpovida asi 0,2 % obj. v kvasu. Ko@tinimi
pristroji a rektifikani kolonou Ize oddestilovat z kvasu t&nveskery alkohol. Lihovitost
destilatu se ke konci kontroluje na lihé&m umiséném v lihovém n¥idle .

Veskery destilat z kvasu se jima do spoenadoby. Jeho fimérny obsah alkoholu byva
15 az 35 % obj. podle obsahu alkoholu v kvasu deppplisobu destilace. Je-li destilace
skortena, omezi seifstup tepla k destitmimu kotli, otewe se vypustny ventil a vypusti
se vypalky [29, 38, 46].

3.4.4 Rektifikace a rafinace

Destilat ziskany jednoduchou destilaci kvasu nedagy ¥tSinou nevyhovuje nejen pro
nizky obsah etanolu, ale i pro vysoky obsakatvych sekundarnich produkt
doprovazejicich etanol. Pochod, kterym je mozn@hkosut zvySeni obsahu etylalkoholu v
destilatu, se nazyva rektifikace. Rektifikaci Izeoyadt bud opakovanou periodickou
destilaci , nebo provavanim lihovych par v kolonach gtgim p@&tem provaovacich den.

Soutasre s rektifikaci probiha zpravidla i rafinace lihovydestilaii. Rafinace je pochod,
pii némz se Upld odstraiuji vedlejSi produkty kvasenifippmné v @vodnim destilatu po
piipadré jiné doprovodné latky, néptékavé organické kyseliny, estery, aldehydy, vysSi
alkoholy aj. nebo se sniZuje jejich mnoZstvi.

Na rozdil od prvni destilace jde o fraik destilaci a jednotlivé frakce se jimaji ¢tihe.
Nejcastji se cli na ti frakce - Ukap, jadro, dokap.

Hlavnim &elem rektifik&nich pochod je zvySeni obsahu hlavni sloZky, tj. etanolu, ve
vysledném produktu.iPtéchto pochodech dochazi zpravidla ke zkoncentrogétatnich
doprovodnychdkavych latek, které pak mohou vyr&zovlivnit charakter destilatu. Jde o
tekave latky, které fechazeji do vyrobku zawodni suroviny, nebo které vznikajiip
lihovém kvaSeni jako vedlejSi produkty.ii pejlepSim pitbéhu kvaSeni bez kontaminace
vznikaji v malém mnozstvi organické kyseliny, algdy vysSi alkoholy, estery, a dalSi

sloweniny, které pokud jsowkave, gechazeji i destilaci do destilatu.
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Ma-li se celkovy obsahéthto tkavych latek v destilatu snizit, nebo maji-li byteta
odstragny, je nutno destilat rafinovat. V technické prarobihaji zpravidla rektifikéni a
rafinatni pochody souwzr¢. i oddélovani doprovodnych rigstot z destilatu se vyuziva
piedevsim rozdilnosti baédvaru i vzajemné rozpustnosichto latek v lihovych roztocich
[29, 38, 46].

3.4.5 Praktické vedeni rektifikace a rafinace

Lutr se rektifikuje na podobném itzeni, jaké se pouZziva k destilaci kvasttSinou
mensSiho objemu agtsinou jiz bez michadla. Kotel se uvede do varaaazdil od prvni
destilace probiha rektifikace pomaleji. V prvnimdpgo Ukapu pechazi negkawjsi
podily, zejména methylalkohol, acetaldehyd a estdigto frakce obsahuje az 85%
objemovych alkoholu. MnoZstvi Ukapové frakce byva2% z celkového objemu
rektifikovaného destilatu. To je prakticky ze 10@dien az dva litry Ukapu, ktery je nutno
jimat oddlen¢ od jadra. ProtoZze jde vesmo destilace v periodickém diskontinualnim
rezimu, dochazi diky odvodu destilatu (nize vrolicétozek) k plynulé zgné sloZeni
kapaliny v rektifik&nim kotli a tim i vytékajiciho destilatu, ve ktergrostupg klesa jak

obsah ethylalkoholu, tak i ostatnich snag@vych sloZzek destilatu.

Obsah ethanolu je nejvyssi v prvnich podilech EstiRi lihovitosti lutru (20-30%) byva
na za&atku 70 az 85% objemovych a potom postufiiesa tak, jak se sniZuje obsah
alkoholu v destilované kapatin S ethanolem ¢kaji rovréz doprovodné latky a to na
zacatku lehce vrouci a snadngkave estery a aldehydy, ke koncki(pySSich teplotach) i
vysSi alkoholy, dkavé mastné kyseliny a dalSi nddskave slozky. Chovanéthto slozek
pii destilaci zavisi na okamzitém sloZeni kapalinkotli a zpisobu destilace (intenzita
ohtevu, konstrukce kotle, funkci deflegméatoru atd.).

Pro odalovani jednotlivych frakci je hlavnim voditkem senzky profil vytékajiciho
destilatu (cht a vin€). Jako pomocna kritéria mohou slouzit teplota Wik v parnim
domu, mnozstvi jiz vydestilovaného produktu a jestopiovitost. Zde je skutaé
nezastupitelna zkusenost destilatéréujici, Ze gedni ukapové i zadni dokapové frakce
budou dostatan¢ piresré odctleny od jadra. Pokud se to nepovediétomnost Ukapovych
a dokapovych sloZzek se projevi ve zhorSeni kvatigstilatu. Nedostate¢ piesre
odckleny Ukap zfisobuje palivou vini a cha. Naopak nakysla rozpodgiova chd a
negijemna winé po vysSich alkoholech byvaji typickéti pnedokonalém oddeni

dokapovych slozek.
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Po oddleni Ukapu se jima igdni ¢ast nazyvana jadro ( to je nejkvadifsi destilat) Na
zatatku se obsah ethanolu pohybuje okolo 70% objentoays postupujici destilaci klesa
pod 30% objemovych. Toto je i pomysina hranice ktgté by se rla z&it jimat dalSi
frakce zvlag jako dokap. Do ni iigchazeji zejména vyssSi alkoholyrifpudlina), vyssi
mastné kyseliny, ale iékteré aromatické latky (silice, estery). Podé&hako Ukapové
slozky tak i dokapové frakce snizuji jakost destildnusi se tedy ghvé a Was oddlit.

Pro oddleni dokapu nelze stanovitgsnou hranici, jakoiéba uéitou teplotu par nebo
urcitou koncentraci ethanolu v destilatu. Zalezi nahtgsti destilace, daném izzeni a
jakosti lutru. U kvalitnich destilatse rekdy stedni frakce pestane jimat klesne-li obsah
alkoholu na 20% objemovych. Nikdy se jadro nedegtibZ do nizké koncentrace alkoholu
nag. 5% objemovych, protoZe by tim silotrpela jakost destilatu.

Stredni podil tzv. jadro ma méistou, gijemnou chd a wvini typickou pro zpracovanou
surovinu. M& byt aromatické bez cizicling a gichuti. Po promichani jadro obsahuje
pramérné 50-65% objemovych ethanolu. Musi se proto pro komz (&ely fedit
destilovanou vodou na poZzadovanou sayitost.

V palenicich se négastji rektifikuje opakovanou destilaci. Destilat vzlyikprvni destilaci
kvasu (zvany &kdy lutr) a obsahujici 20 az 30 % obj. etanolursava destiluje, zpravidla
za zvySené deflegmace. Plati, @& ma byt destilat kvalit§Si tim je teba destilovat
pomaleji.

Velkym pokrokem v rektifikani technice bylo zavedeni destitéch kolon, které jsou v
podstat fadou vaaka postavenychifimo nad sebou a usfgmlanych tak, ze celkové pary
vychazejici z viéku opakova# provauji na jednotlivych dnech lihovou tekutintimz se
obohacuiji ¢kawjsi slozkou, tj. etanolem.

Destilani kolona je midény valec na &kolik pater. Prostory mezi jednotlivymi dny o
vlastni destilani prostory kolony. Funiiim elementem jsou u destifd kolony dna. V
ovocndskych lihovarech se pouzivaji dna klobkova, gedevsim proto, Ze nereaguji tak
citlivé na tlak pary v kolotr Péary tkajici z destilaniho kotle nebo niZe poloZzeného dna
prochazeji hrdlem dna, narazeji na klokeky meéni sneér a prostupuji vrstvou kapaliny
udrZzované na dn Vrstva kapaliny se tim proige a unikajici pary jsou bohatSi na obsah
alkoholu, nez byly pary proyajici dno. Lihové pary ifg@dajic¢ast svého tepla prok@ané
kapalirg, ¢imz cast&né kondenzuji a objem kapaliny na jednotlivych dndmph se
zvétSoval. Proto jsou patra kolony propojenagadovymi trubkami, které umidji, aby
piebyte&na kapalina z jednotlivych den mohla byepadna na nize polozené dno. Vyska

kapaliny na da je pak dana vySkourgnivajici grepadoveé trubky. Ret den v koloa
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muze byt fizny a zavisi na tom, do jakého stépnaji byt lihové pary opoudfci kolonu
zesileny ( Obe.15) [25, 29, 38, 45 - 47].

Obr¢. 15: Patra destitai kolony

3.4.6 Ukapy, dokapy

Ukapy, dokapy jsou odpadni frakce ziskadiérektifikaci lutru. U pstitelskych péalenic
jsou jimany odden¢ od jadra. Jsou likvidovany po smichani s lutrovywoidami a
vypousEny do Gedre zajiS€ného odpadu a zde smichany s vypalky. Kontrolrbvih
meftidlo, které je bedre plombované, tak jako celéizzeni, zajiguje registraci proteklého
mnozstvi alkoholu. Z kazdého proteklého litru jeebn vzorek (cca 1ml), ktery je
ukladan do skrné nadrze riidla. Na zaklad udaji patitadla ( proteklého mnozstvi a
pramérné stupovitosti alkoholu zji&iné ze vzork ukladanych v r&idle) je vymgrena
spotebni da celnim dadem mist& prislusSnym dané spalrosti ve vySi 143 K za litr

absolutniho alkoholu platna pro podminkigtitelského paleni.

3.4.7 Méfeni,fedéni a zrani destilatu

M¢teni se provadi lihosnem ihned po skareni destilace. Lihowr je opaten stupnici pro
meéteni ethanolu, s teplatrem pro korekci, ktery je f@dré cejchovan na teplotu.tiP
meieni palenky se odéa z lihongru obsah ethylalkoholu spolu s teplotou a ta seiu
na korekci. % alkoholu se udavaji vzhledem k 20°@ta hodnota se zjisti z lihovych
tabulek.
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Destilaty ziskané rektifikaci lutru nelze jg3tonzumovat a musi se upravit. Nejprve se
muze palenka nadit destilovanou nebo zkienou vodou na pozadovany obsah
ethylalkoholu. Maloktery zakaznik fy. Juvex v.orguzivd moznostedni. Pof. je fedéni
spaitano orientané pres obsah absolutniho alkoholu neboé&owacim, tzv. KZovym
pravidlem @i zanedbani objemové kontrakce.

Destilat poredéni m& bytéiry, bez zékalu. Vznikne-li zakal jizipredni (bud’ vylou¢enim
éterickych ole} nebo organickych soli odstrani se filtraci §e§fed uloZzenim do
skladovacich nadob (soudky, kameninové nadoby,n&kée demizony). Po ulozZeni
v drewenych skladovacich nadobach se destilat vliivem bawjluhovanych ze igva
zabarvuje do zlatokda. Destilat zisk& zranim dobrou barvu, tGhaniZzuje se obsah latek
zpasobujicich palivou chi’) a jeho aroma jeijemné a harmonické.iPuskladiovani

v kameninovych nebo sklénych nadobach probiha zrani velmi pomalu. V soutBatilat
dychéa (k tvork aromatickych latek jef¢ba i kyslik, ktery tevem |épe prostupuje) a ze
dieva se vyluhuji extraktivni latky a barviva. Ve estinych nddobéch se destilat ani po
dlouhodobém skladovani nezbarvuje atdwi se néni pouze pomalu, protoZze sklo je
prakticky indiferentni material. Plastové nadoby ueklad@ni destilatu jsou naprosto
nevhodné, protoZe destilaty maji koncentraci ethed0% a vysSi a je zde tedy velka
pravdpodobnost vymyvani zékéovadel a tedy i ftalétdo destilatu.

3.4.8 Mista potenciélni kontaminace ftalaty

V kazdém technologickém #aeni se nachazi mista potencialni kontaminacétytal
V nize uvedeném schématu ( @brl6 ) jsou Sipkami naztany kriticka mista destitai
aparatury vztazené k mozné kontaminaci ftalaty. odgpa¥ se jedna o vSechny
mechanické rozebiratelné spoje, které je nutné edemh k prosedi a pipadnym
vyrobnim ztratdm dokonale asnit. Cervené Sipky nazitaji mista mozné kontaminace
tésnenim klingerit, ktery se pouziva proégteni pod girubami. Jsou to mista, kde dochazi
k ptimému styku lihovych par &dreni. Riziko spdiva predevsim v koncentraci lihovych
par a zptného refluxu B pusobeni na &reni. Zelené Sipky nazgaji moznou
kontaminaci ftalaty kapalnymi roztoky — kvasy respocnymi destilaty . Vé&chto mistech
dochéazi bd’ k ptimému misobeni kvas na technickou pryz vetrgtenovychcerpadlech
nebo msobeni vysokoprocentnich par o#éipanych z ovocnych destitat ve

skleréné epruvet, ktera je oddlena od technologickéhoifaeni gumovymdsrenim.
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KVAS

1- varak surovinového kotle

2- varak rektifikatniho kotle

3- skera par surovinového kotle
4- skera par rektifikaniho kotle
5- chladg I.

6- chladt Il.

7- Epruveta s lihogrem I.

8- epruveta s lihogrem II.

9- nadoba na lutr

10- predloha na odpousti Ukapi

/ gsneni klingerit
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11- &oimi objemové lihové giidlo
12- nadrz na kvagesleltevem
13- beapestni a odltiovaci nadoba
14- odiova oleje
15- vywva
16- topenist I.
17- topersst.
18- kotlina surovirého kotle
19- kotlina rektifik&éniho kotle
20- deflegmator

/ gsreni — technicka pryz, guma

Obr¢.16: Kriticka mista destitani aparatury vzhledem ke kontaminaci ftalaty
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4 ANALYZA FTALAT U METODAMY PLYNOVE CHROMATO-
GRAFIE

4.1 Teorie a principy plynové chromatografie

Plynova chromatografie je analytickou segafametodou, kteraip separaci plynnych
latek vyuZziva rozéleni mezi d¥¢ heterogenni faze, stacionarni a mobiltiicgmz mobilni
fazi je plyn. Plynovou chromatografii je m&zanalyzovat latky, které sefippracovni

teplo& vypauji a nerozkladaji se [49].

Pri separaci latek se uplaiuji dva déje:

» rychlost migrace molekul analyzovanych latek chrmgeafickou kolonou. Tato
rychlost zavisi na rozteni molekul latek mezi stacionarni a mobilni fazi.

e dgj, ktery souvisi srozmyvanim zon chromatografodnyatek. Toto rozmyvani

zpasobuji procesy, ve kterych je rychléstena difizi.

Identifikace latek se provadi srovnanimdglich charakteristik slozek vzorku s &himi
charakteristikami standaid analyzovanych za stejnych podminek. P&pedlobnost
spravné identifikace zavisi na sepgaia (Cinnosti kolony, pétu sloZzek ve vzorku,
reprodukovatelnosti #teni a dostupnosti standaérfb0].

Kvantitativie se vzorky po separaci vyhodnocuji z plochy pikii. Kalibraci detektoru
(urceni citlivosti detektoru nebo odezvovych fakipse pouziva metoda kalildrd kiivky

nebo standardnihdipavku [49].

4.2 Plamenoionis&ni detektor ( FID)

Plamenoioniséni dektor (FID) je nejpouziva&sim detektrorem v plynové chromatografii.
Je tvagen d¥mi elektrodami, na které je vloZzeno stejnésmé nagti 300V a mezi nimiz
hoti vodikovy plamen. Do plamene Usti vystup z chragetfické kolony. Za takovych
podminek se ionozuji jen latky, které obsahuji yaZbH a odezva FIDu zavisi na dio
téchto tzv. efektivnich uhlik v molekule detekované latky. Heteroatomy &g snizuji

odezvu detekce[50].
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4.3 Hmotnostni detektor

Hmotnostni detektor se sklada ze vstupnihidzeai, kterym se dostavaji latky r@sehe
na kolorg¢ do iontového zdroje. lontovy zdroj ionizuje latkiktera se nachazi ve vakuu
10°- 10° Pa. Nejastjsim zpisobem ionizace je narazova ionizadé kieré se molekula
ionizuje narazem elektréns energii 10-70 eV. Narazové elektrony se genemaji
rozzhavené kat@da potebnou energii dostavaji v elektrickém poli meziokktu a
anodou. Narazovou ionizaci se vyrazi @ jeden elektron a vznikne iontovy radikal,
ktery se nazyvd molekulovy iont. Pokud ma molekyldant nadbytek energie nastava
jeho fragmentace za vzniku tzv fragmentovychiiofiiyto ionty a také iontové radikély se

ve spektru projevuji ostrymi piky.

Vytvoreneé ionty se urychluji v elektrickém poli a iontyignou hmotnosti vém dostavaji
raznou rychlost. Takto urychlené ionty jdou do sefmatg kde vstupuji do magnetického
pole. Sil@&ary tohoto pole jsou kolmé k toku idn& ionty se vychyli do kruhové drahy s
raznym polon¢rem zakiveni, ktery je dan hmotnosti a ndbojem. RozliSgednotlivych
ionti se v praxi dosahuje zmou indukce magnetického pole tak, aby jednotlnakde
prosli S&rbinou. Celé spektrum se snima plynulyrdnémim indukce magnetického pole.
Zaznam hmotnostniho spektra séevyadi do normované podoby a iontové proudy
zakladni pik. V tomto normovaném spektru jsou piarazeny kolmymtarami , a jejich

vySka udéva relativni intenzitu v procentech ( adkii pik mé intenzitu 100%) [27].

4.4 Kolony pouzivané v plynové chromatografii

V plynové chromatografii se pouZzivaji napVté nebo kapilarni kolony. V analyzach
kolon byva nejastji kapalina zachycena naéastich kapilary. Kapilary se ngstji
zhotovuji ze skla nebo nerezgei oceli. Délka se voli podle sepana (Cinnosti v rozsahu
10-200m , vnitni pramér byva v rozmezi 0,1-0,8 mm a pokryti (film) v rozmi 0,01-5
um. DuleZitou veltinou je sepam@i &innost kolony, kterou je moZné charakterizovat

poctem teoretickych pater [50]
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5 KONCEPCE EXPERIMENTALNI CASTI
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PREHLED PROVEDENYCH ANALYZ

Lihovitost

Kvasi: kap. 6.3
e Ranych
« Kilasickych
* Pozdnch

Metoda:
Pyknometricky

Stanoveni:

% hmotn. alkoholu

Destilata: kap. 6.3
e Zranych kvas
e Z klasickych kvas
* Znpozdnch kvasi

Metoda:
Cejch.lihongérem

Stanoveni:
% obj. alkoholt

Ftalaty
o di-n-butyl ftalat
* bis (2-ethylhexyl)
ftalat

Hlavni slozky destilati

V kvasech : kap.7 Metoda:
« Ranych Extrakce, GC-MS
« Klasickych Stanoveni:
e Pozdnch Obsah v mg/l
V destilatech: kap.7
e Zranych kvas
« Zklasickych kvas Metoda:
« Zpozdnch kvas GC-MS
Stanoveni:
Obsah v mg/l
V destilatech po revozu
acetaldehyd
ethylacetat Metoda:
GC-FID
Stanoveni:
vy3si alkoholy Obsah v mg/l

methanol
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6 ODBER VZORK U A STANOVENI OBSAHU ALKOHOLU
V KVASECH

6.1 Vybér kvasi, nadob a identifikace vzorki

Vzorky kvadi a destilal byly odebirany v gstitelské palenici spoteosti JUVEX v.o.s.
Olomouc, v provozovh ve Sternberku po celé vyrobni obdobi tj. od 0209 do
31.01.2010 ( Tabulka4 ).

Tabulkac¢.4 : Rehled vyroby v jednotlivych gsicich vyrobni kampaipalenice

Z vyrobni produkce bylo vybrano ovoce a kvasy zhnikteré reprezentuji jednotlivé
obdobi tzn. rané kvasy #eBrE, kvasy klasické — Svestky a kvasy pozdni — jallkabulka
¢.5).

Tabulkac.5 : Fehled vyrobeného destilatu z jednotlivych kvas

Byl proveden pizkum v oblasti typ pouzitych nadob a byly vybrany nejvice pouzivané
nadoby pro fipravu kvad. Jedna se plastové nadoby o objemu 50 kifté barvy nizké a
vysoké a 120 litrové modré plastové nadoby — v&getgrobeny z PE ( Tabulk&6 ).

Tabulkac.6 : Fehled pouzitych nadob
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Tabulkac¢.7: Frehled vzork z ranych kvas
Rané kvasy
C. | Druh | Druh C. |Druh | Druh C. | Druh Druh
vz. | kvasu | nadoby vz. | kvasu | nadoby vz. | kvasu nadoby
1 | eS¢ | 50l nizk&4 11 | treSre | 50 | vysoka 21| tieSre 120 |
2 | treSre | 50l nizk&a 12 |treSt | 501 vysokad | 22 | tieSre 120 |
3 |treSr® | 50l nizka 13 | treSre | 50 | vysoka | 23 | tieSre 1201
4 | treSrt | 50l nizka 14 |treSrt | 501 vysokd | 24 | tieSre 120 |
5 |treSr® |50l nizk4 | 15 |tieSr® | 50| vysoka | 25 | treSre 1201
6 |treSr® | 50l nizka 16 |treSre | 50 1 vysoka | 26 | tieSr® 1201
/| | tieSre | 50l nizka | 17 |tfeSre | 501vysokd | 27 | tieSre 1201
8 |treSr® | 50l nizka 18 | treSre | 50 1 vysoka | 28 | tieSre 1201
9 |treSr® |50l nizk&d | 19 |tieSr® | 50 1vysoka | 29 |treSre 1201
10 | treSre | 50l nizka | 20 |treSre | 50 1vysokd | 30 | tieSre 1201
Tabulka¢.8: Frehled vzork z klasickych kvas
Klasické kvasy
C. | Druh Druh | C. Druh | Druh C. Druh | Druh
vz. | kvasu nadoby | vz. | kvasu | nadoby vz. | kvasu | nadoby
31 | Svestky n?zollé 41 | Svestky| 50 | vysoka 51| Svestky 1201
32 | svestky n?zollé 42 | svestky | 50 | vysoka | 92 | 3vestky| 1201
33 | vestky n?zollé 43 | 8vestky | 50 | vysoka | 93 | Svestky | 1201
34 | svestky n?zollé 44 | svestky | 50 | vysoka | 94 | 8vestky | 1201
35 | svestky n?zollé 45 | Svestky | 50 | vysoka | 99 | 3vestky| 1201
36 | svestky n?zollé 46 | svestky | 50 | vysoka | 96 | 3vestky| 1201
3/ | gvestky n?zollé 47 | svestky | 50 | vysoka | 97 | Svestky | 1201
38 | svestky n?zollé 48 | svestky | 50 | vysoka | 98 | 3vestky | 1201
39 | svestky n?zollé 49 | svestky | 50 | vysoka | 99 | Svestky | 1201
40 | gvestky 50l 50 | &vestky | 50 | vysoka | 60 | svestky| 1201

nizka
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Tabulkac¢.9: Fehled vzork z pozdnich kvas

Pozdni kvasy
¢ Druh Druh ¢. | Druh Druh el Druh Druh
VZ. kvasu nadoby | VZ- | kvasu| nadoby | VZ- | kvasu | nadoby
61 jablka | 50Inizka| 71 japlka | 20 L 81 | jablka | 1201

vysoka

62 jablka | 50l nizka | 72 | jablka y 5;)0"(3 82 | jablka | 1201
63 jablka | 50l nizka | 73 | jablka y 5800:(3 83 | jablka | 1201
64 jablka | 50l nizka | 74 | jablka y 5800:(3 84 | jablka | 1201
65 jablka | 50l nizka | 79 | jablka y 5800:(3 85 | jablka | 1201
66 jablka | 50l nizka | 76 | jablka y 5800:(3 86 | jablka | 1201
6/ jablka | 50l nizka | 77 | jablka y 5800:(3 87 | jablka | 1201
68 jablka | 50l nizka | 78 | jablka y 5800:(3 88 | jablka | 1201
69 | jablka | 50inizka| 79 | jablka | 530Lé 89 | jablka | 1201
70 | jablka | 50Inizka| 80 | jablka | 530Lé 90 | jablka | 1201

6.2 Postup odiEru vzorki

Kapalné vzorkyse nejprve homogenizuji dokonalym promichanim a gakodebere

pramérny vzorek vzorkovacimi pipetami nebo vzorkovactrabicemi. U nehomogennich

a €Zko se homogenizujicich matetigde odebiraji dii vzorky z fiznych mist a hloubek

nadoby, z nichZ sefipravi po smichani gmeérny hruby vzorek.

Vzorky kvadi byly po naliti do nalévacitpdlohy a po fecerpani do destitaiho kotle

dukladre promichany a dif vzorky byly odebrany z aro¥n20 cm od hladiny kvasu, ze

stredu destilaniho kotle a 20 cm ode dna destiiého kotle. Poté byly tyto dii vzorky

smichany, dkladré promichany a byl odebran reprezentativni vzoreklderenych lahvi,

opatenych sklesdnou zatkou a nezaditeln¢ popsany tj. vSechny vzorky byly opay

Stitkem s popisem vzorku a nadoby.
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V piipact odkéru ovocnych destilat byl postup obdobny. Po promichani destilatu
v piedloze byly odebrany dil vzorky, pomoci pipety o obsahu 50ml, zé& d@irovni
piedlohy, dikladné promichany a odebran reprezentativni vzorek onobjd00ml do
sklerenych nadob se sklénou zabrouSenou zatkou, popsany a &ng. U vSech vzork
kvasu bylo provedeno stanoveni alkoholu pyknometridJ destiladl byly provozr
zmeieny lihovitosti dGedre ovérenym lihongrem s korekci na teplotu a pomoci grafu byla
provedena korekce na odchylkwi®ni daného lihokru. Sklergné lahve byly vybrany za

Gcelem minimalizace kontaminace vzarkalaty.

6.3 Stanoveni lihovitosti kvadi a destilati

Odebrany vzorek se destiloval do 3/#egem zvazeného pyknometru na analytickych
vahach, doplIni se destilovanou vodou po¢knaa po temperaci, ktera byla provedetia p
20 °C a trvala 30min., se zvazil. Z hmotnosti spoggtla hustota destilatu. Dle tabulek
pro stanoveni obsahu ethanolu veésimethanolu a vody podle p@mé hustoty se

pievedla vysledna hustota destilatu na objemové ptaadkoholu i 20 °C[52].

P=m-m/m-m 1)

m hmotnost pyknometru ( g )
m;hmotnost pyknometru se vzorkem (g )

mp;hmotnost pyknometru s vodou (g )

Vysledky stanoveni alkoholu pyknometricky jsou dtessy v Tabulcec¢. 10-12 jako
lihovitost kvasu a jsou zaokrouhleny na setiny prita hmotnostnich alkoholu. Destilat je
uveden v obj. % alkoholu dle technickych tabul&k20°C.



UTB ve Zlirg, Fakulta technologicka

55

Tabulkac¢.10: Rehled vzork s udanou lihovitosti kvasu a destilatweto kvag — rané

kvasy
Rané kvasy
Lihovitost Lihovitost Lihovitost
5 kvasu (% hm.) | _ kvasu (% hm.)| _ kvasu (% hm.)
C. | Druh ) C. Druh ) C. | Druh )
destilatu destilatu destilatu
vz | kvasu ] vz. | kvasu ] vz. | kvasu ]
(% obj.) (% obj.) (% obj.)
50l bila nizka 50l bila vysoka 1201 modra
1 | tedre 7,2158,2 11 | tiedre 8,41b3,¢ 21| tredr 7,5560,2
2 | tiedre 6,5856,3 12 | tiedr 7,6569,7 | 22| tredr 9,2266,4
3 | tiedre 3,2451,2 13 | tre3m 4,6965,5 | 23| tredr 8,3664,2
4 | tredr 8,5562,4 14 | tiedr 5,8167,3 | 24| tredr 5,6858,0
S | tredr 4,3654,6 15 | tiedr 6,2167,3 | 25| tredr 6,4156,9
6 | tredr 4,5855,9 16 | tredr 485551 | 26 | tiedr 7,3759,4
7| tredr 5,8858,4 17 | tredr 7,5260,1 | 27 | tiedr® 5,8854,2
8 | tredm 4,9955,2 18 | tredr 6,5556,6 | 28 | tiedr 7,5856,6
9 | tredre 3,7853,8 19 | tredr 7,0068,3 | 29| tier 8,5662,2
10 | tresr 6,6559,2 20 | tredm 2,5848,2 | 30| tredr 7,5368,9

Tabulka ¢.11: HRehled vzork s udanou lihovitosti kvasu a destilatu¢ento kvas —

klasické kvasy

Klasické kvasy

Lihovitost Lihovitost Lihovitost
. kvasu (% hm.)| . kvasu (% hm.) kvasu ( % hm.)
C. | Druh o C. | Druh o C. | Druh o

destilatu destilatu destilatu
vz. | kvasu (% obj) vz. | kvasu (% obj) vz. | kvasu (% obj)

50I bila nizk& 50I bila vysoka 120l modra

31 | Svestky 8,458, 41 | Svestky 6,89/7,4 51 | Svestky 10,B5,:
32 | Svestky 7,786,¢ 42 | Svestky 6,8%8,1 52 | 3vestky 6,8%4,¢
33 | Svestky 9,546,z 43 | Svestky 8,782, 53 | Svestky 8,78H/1,7
34 | Svestky 5,6%4,¢ 44 | Svestky 4,352,1 54 | Svestky 12,86,
35 | Svestky 9,9%h5,¢ 45 | Svestky 8,2B3,t 55 | Svestky 8,8480,¢
36 | Svestky 6,896,¢ 46 | Svestky 9,6P4,1 56 | Svestky 6,4%6,7
37 | Svestky 8,541,z 47 | Svestky 6,807,4 57 | Svestky 7,998,2
38 | Svestky 7,558,4 48 | Svestky 9,582,1 58 | Svestky 9,080,C
39 | Svestky 6,4%H6,1 49 | Svestky 8,280,k 59 | 3vestky 8,380,z
40 | Svestky 8,289,¢ 50 | Svestky 8,030,¢ 60 | Svestky 9,995,1
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Tabulka¢.12: Rehled vzork s udanou lihovitosti kvasu a destilatiehto kvag — pozdni

kvasy

Pozdni kvasy

Lihovitost Lihovitost Lihovitost
. kvasu (% hm.)| . kvasu (% hm.)| . kvasu (% hm.)
C. | Druh _ C. | Druh _ C. | Druh _

destilatu destilatu destilatu
vz. | kvasu (% obj.) vz | kvasu (% obj.) vz. | kvasu (% obj.)

501 bila nizk& 50l bila vysoka 120l modra

61 | jablka 7,2288,4 71| jablka 5,9955,¢ 81 | jablka 8,4959,4
62 | jablka 6,87%6,1 72| jablka 6,8758,3 82 | jablka 7,5657,1
63 | jablka 9,5462,4 73| jablka 9,5463,3 83 | jablka 8,8862,8
64 | jablka 8,44%9,9 74| jablka 8,6160,5 84 | jablka 9,0263,3
65 | jablka 2,0147,8 75 | jablka 5,47%5,1 85 | jablka 9,5862,8
66 | jablka 8,6360,1 76 | jablka 8,6960,8 86 | jablka 7,8260,0
67 | jablka 8,4758,6 77| jablka 7,8556,7 87 | jablka 6,8267,6
68 | jablka 9,5264,1 78 | jablka 6,6655,2 88 | jablka 8,2361,5
69 | jablka 5,6554,2 79| jablka 7,41%8,9 89 | jablka 7,6558,4
70 | jablka 7,58%8,7 80 | jablka 8,01%9,9 90 | jablka 7,2067,9
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7 ANALYTICKE STANOVENI FTALAT U

7.1 Princip metody

Ftalaty byly z kvag extrahovany hexanem a analyzovany metodou GC-M8usitim
davkovaciho pulzu ( 140 kPargwySeni tlaku, doba fetlaku 24s. ) 47 ml/min
proplachovaci gitok , proplach trva 4 min.) prok kolonou je konstantni fitok 0,9
ml/min.. Ftalaty v destilatech byly analyzovanynpym nastikem na kolonu metodou GC-
MS. Jednotlivé ftalaty i ostatni slozky vybranyastilati byly identifikovany porovnanim
hmotnostnich spekter a reteimch cadi s referetnimi spektry ( z knihovny spekter a

z analyzy standatd a retednimi casy refereénich latek — analytickych standard

Touto metodou byly stanoveny:

- di-n-butyl ftalat
- bis (2-ethylhexyl) Iia

7.2 Analytické podminky a pouzité gristroje a roztoky

plynovy chromatograf : HP 6890 Serig€s G

injektor : HB&3 Series Injektor

hmotnostni detektor : Agilent 5973 Ngilent Technologies, Palo Alto,
AQUSA)

chromatograficka kolona : HP-5MS column ¢3@,25mmx0,2pm)

teplota nastku : 28C

teplota iontového zdroje : 23D

teplota Quadrupol : 150 °C

teplotni program : 50°C — 2mitD°C za min do 300°C, 15 min vydrz

nosny plyn - heliulAB Bergamo Italie gistota: 99,998 %

nastiknuté mnozstvi vzorku ul
Primarni roztok standafid : FLUKA Praha
Vyhodnocovaci program : CheéatiSn Software rev. C.00.00
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Obrazek:.17: Plynovy chromatograf HP 6890 Series GC

7.3 Uprava a popis néfeni vzorku kvasi

Z reprezentativniho vzorku bylo odebrdno 5 ml veorK tomuto mnozstvi byl fdan
hexan z dvodu extrakce ftalét ze vzorku. Hexan bylfgan v mnoZstvi 2 ml. Vzorky
byly vytiepany po dobu cca 5 minut a po 8lédi vrstev byla brana hexanova vrstva. Po
odebrani odé&lené vrstvy byl pdan ot hexan v mnozstvi 2 ml, ¢pvytiepany a po
odctleni odebrana hexanova vrstva. Posledidgvek byl v mnoZzstvi 1 ml hexanu. Po
vytiepani a odéleni posledni hexanové vrstvy byly vSechny #ddé hexanové vrstvy
smichany a pomoci odstlivky byla dikladn® oddtlena vrstva kvasu a vyextrahované
hexanové vrstvy. Vifljpadt zakalu byl pouzit ultrazvuk a odstivka pro dokonalé
odctleni vrstev. K analyze bylo brdno mnoZzstvi 1ml,rktbyl uzawen do analytickych
sklerenych gredloh s bezftalatovym uzéem.

7.4 Uprava a popis néfeni vzorku destilati

K analyze nebylo pétba prova#&t Zzadné uapravy vzorku, ztohotouwbdu doslo
k minimalizaci moZzné kontaminace ftalaty. K analymdo brano mnozstvi 1ml, ktery byl
uzawen do analytickych sklénych pgedloh s bezftalatovym uzé&em. Poté byla

provedena injektdZ na kolonu.
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8 ANALYTICKE STANOVENI HLAVNICH SLOZEK DESTILAT U

8.1 Princip metody

Hlavni slozky destildt byly stanoveny metodou plynové chromatografigimgm
nastikem. Vyhodnoceni koncentraci jednotlivych slozZzeklob provedeno metodou
kalibraéni kiivky.

Touto metodou byly stanoveny:

- acetaldehyd

- ethylacetat

- methanol

- vySSi alkoholy

8.2 Analytické podminky a pouzité pristroje a roztoky

plynovy chromatograf : PU-4600

detektor :FID

kolona : DB WAX (30m x2Bmm x 0,25um)
teplotni program : 36 2,5min; 10C/min- 14C¢°C, 5min
nosny plyn - dusik

nastiknuté mnozstvi vzorku pl

standardy jednotlivych latek  : od firmy Flukal]

Vypoéet koncentrace ftalaf: G1= CkaL. PAX/ PAst Vcu/VaL (2)

Cer- hledana koncentrace ftalat
CkaL - koncentrace ftalatv kalibratnim roztoku
PAx- plocha piku ftalatu v neznamém vzorku
PAst- plocha piku ftalatu v kalibtaim roztoku
Vcn - objem chloroformové faze

VaL- objem givodniho vzorku
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8.3 Vybér vzorku k analyze

K analyze byly vybrany nahodné vzorky vipghu celé kampan Tato analyza slouZzi jako
doplikova ke stanoveni ftaléita poskytuje priez vyskytu ostatnich sloZzek ovocnych
destilafi. Hlavni slozkou, na kterou byl bran vysgétel byl methanol pro jeho népnivé
acinky na zdraviclovéka. Tabulkac.13 poskytuje fehled odebranych vzaik lihovitost
kvagi, pouzité nadoby a jeji objem.

Tabulka¢. 13: Rehled kvas k analyze

mirabelky bila nadoba

Svestky 8,19 modra nadobal20 | PE
SmEs ovoce 6,52 Seda nadobp 50(1 PE

tresre 6,88 bila konev 501 PE
Svestky 7,85 modra nadoba  12Q | PE
hrusky 4,78 modra nadoha 50 PE
ryngle 8,75 modra nadobja 50 PE
hrusky 4,31 modra nadoha 50 PE

meruiky 3,83 Sedy barel 200 | PE
jablka 8,20 zeleny bare 60 | PH
jablka 6,88 bila konev 50| PE
hrusky 3,48 bila konev 50 | PE
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9 VYSLEDKY A DISKUSE

9.1 Stanoveni obsahu ftalah v kvasech

Vysledky stanoveni obsahu ftalav kvasech jsou sumarizovany v tabulcé@5-17. Ri
mezi citlivosti 0,002 mg/l dané pouzitymizzenim byl dibutylftalat zji$n u ranych kvas
tj. kvadi z ttesSni u vzork ¢. 12, 15, 19, 21, 22, 26, 29 a 30. v mnozstvi &d @o 0,110
mg/l kvasu. Vyskyt ethylhexylftalatu byl zji&t ve vzorcich¢. 1, 18, 21, 22, 26-30
v mnoZstvich od 0,382 do 1,310 mg/l. U klasickyolads tj. kvadi ze Svestek byl
dibutylftalat zjisS&n u vzorki ¢. 47, 49, 53, 54 a 59 v mnozstvi od 0,01 do 0,048 m
kvasu. Vyskyt ethylhexylftalatu byl zji&t ve vzorciche. 34, 38, 49, 51, 53, 54, 58 a 59
v mnozstvich od 0,0,215 do 1,106 mg/l. U pozdnkstasi tj. kvasi z jablek byl
dibutylftalat zjisen u vzorki ¢. 73, 79, 80, 83, 84, 86, 88 v mnozstvi od 0,00 M®2
mg/l kvasu. Vyskyt ethylhexylftalatu byl zj&t ve vzorcichs. 68, 73, 79, 80, 83, 84, 86,
88 v mnoZstvich od 0,060 do 0,723 mg/I.

Z vysledki prezentovanych v nize uvedenych tabulkachiggne, Ze ftalaty se objevuji
VvV pievazné wtsing v nadobach z modrého plastu.rittmnost byla prokazana
v minimalnim mnozstvi v nadobach z plastu bilé parMa zaklad vysledki se Ize
domnivat, Ze ftalaty se extrahuji duz plnidla nesouciho modrou barvu, nebo
z plastifikatoru pouzitého v modrych nadobach. NAdowtSinou pochazeji od
zahrantnich dodavatél a nepodélo se ziskat informace, které by uvedeny nazor
potvrdily nebo vyvratily a nebo jsou starSiho datde vyrobce se nepoila zjistit.
Kontaminaci kvas ftalaty v bilych i modrych nadobach mohlotgpbit i druhotna
kontaminace ftalaty z prasdi nap. studnéni vodou, pouzitymi fipravky na rozruseni
ovoce atd. Tuto sekundarni kontaminaci nelze vedadgipadt vyloucit. ProtoZe drobni
péstitelé pouzivaji celotiadu nejtizngjSich plastovych nadob, Ize z n&émnych vysledk
predpokladat, Ze se ftalaty budou v kvasech vicesmgskytovat vzdy.

Pro dokresleni byl proveden zkuSebni test Hitomnost ftalai v alkoholovém vyluhu.
Ulomky z modré a bilé plastové nadoby byly po d8bdni pondeny v 96 % alkoholu.
Naméiené hodnoty ftalét jsou uvedeny v Tabulcé.14. Meteni prokazalo fitomnost

ftalati v obou nadobachfigemz v modrém plastu je suma ftél&ice jak dvojnasobna.
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Tabulka¢. 14: Extrakce Glomknadob v 96% alkoholu

modry plast bily plast
dibutylftalat mg/kg 1,28 0,58
ethylhexylftalat mg/kg 3,45 1,2
celkem mg/kg 4,73 1,78

Svou roli pravdpodobré bude hrat i lihovitost kvasu, ktera se norndghohybuje mezi 3—
8 % v zavislosti na druhu ovoc€im vy3si koncentrace, tim bude vy3si i vyluh falat
Stejna zavislost bude platit i pro délku setrvambdt v nddobach, kterd se tde
pohybovatadow od rekolika tydni az do ®gkolika mesial (pali se az do dubna).

Hledat zavislost mezi mnozstvim vylouZzenych ftalatlihovosti kvasu, délkou setrvani
kvasu v plastové nadsta druhem plastu by bylo vzhledem k malému mnoasterka a
velkym rozditim jednotlivych hodnot zavéjici. Lze jen konstatovat, Zze se ftalaty

z plastovych nadob do kvasivoluji.
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9.1.1 Vysledky analyz ranych kvas

Tabulkac¢.15: Vysledky analyz ranych kvas

63

Rané kvasy

" Druh t\'g%?ﬂ;%t Plocha piku Obsabh ftalatia v mg/l

szl | alestlen DnBF BEHF DnBF BEHF

1 | eS¢ | 7,2158,4 nedetekovany 46453 <0,002 0,382
2 | tieSre | 6,5866,3 | nedetekovany nedetekovany < 0,002 < 0,002
3 | tieSw | 3,245h1,2 nedetekovany nedetekovany < 0,002 <0,002
4 | treSr¢ | 8,5562,4 nedetekovany nedetekovany < 0,002 <0,002
S5 | tieSre | 4,3654,6 nedetekovany nedetekovany < 0,002 < 0,002
6 |tfeSw | 4,5855,9 nedetekovany nedetekovany < 0,002 < 0,002
7 | treSr¢ | 5,8858,4 nedetekovany nedetekovany < 0,002 < 0,002
8 | tieSre | 4,9965,2 | nedetekovany nedetekovany < 0,002 < 0,002
9 |tieSre | 3,7863,8 | nedetekovany nedetekovany < 0,002 < 0,002
10 | treSr® | 6,6569,2 | nedetekovany nedetekovany < 0,002 < 0,002
11 | treSre | 8,4163,8 nedetekovany nedetekovany < 0,002 < 0,002
12 | treS | 7,6559,7 2547 nedetekovany 0,007 < 0,002
13 | treS® | 4,6955,5 | nedetekovany nedetekovany < 0,002 < 0,002
14 | tfeSre | 5,8157,3 nedetekovany nedetekovany < 0,002 <0,002
15 | treS® | 6,2157,3 56287 nedetekovany 0,110 < 0,002
16 | treSr¢ | 4,85h65,1 | nedetekovany nedetekovany < 0,002 < 0,002
17 | treS® | 7,5260,1 | nedetekovany nedetekovany < 0,002 < 0,002

18 | tfeSr¢ | 6,5556,6 nedetekovany 46453 <0,002 0,382
19 | treSe | 7,0058,3 3042 nedetekovany 0,008 < 0,002
20 | treSr®¢ | 2,5848,2 | nedetekovany nedetekovany < 0,002 < 0,002
21 | tre8r® | 7,5560,z 27536 86472 0,055 0,668
22 | treSré | 9,22/66,4 31143 98574 0,062 0,754
23 | treSr¢ | 8,3664,2 | nedetekovany nedetekovany < 0,002 < 0,002
24 | treSr¢ | 5,6858,0 | nedetekovany nedetekovany < 0,002 < 0,002
25 | treSr¢ | 6,4156,9 | nedetekovany nedetekovany < 0,002 < 0,002
26 | treSr® | 7,3759,4 1257 137143 0,004 1,030

27 | treSr®¢ | 5,88h4,2 nedetekovany 65147 <0,002 0,515

28 | treSr¢ | 7,5856,6 nedetekovany 54123 <0,002 0,436
29 | treSr®¢ | 8,5662,2 46720 176381 0,092 1,310
30 | treSr®¢ | 7,5358,9 38451 130071 0,076 0,979
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9.1.2 Vysledky analyz klasickych kvas
Tabulka¢.16: Vysledky analyz klasickych kvas
Klasické kvasy
" Druh Ilz\'g;?ﬂ;os‘t Plocha piku Obsah ftalata v mg/l
kvasu | destilatu DnBF BEHF DnBF BEHF
31 | Svestky 8,4568,5 | nedetekovany| nedetekovany < 0,002 < 0,002
32 | Svestky 7,7756,¢ | nedetekovany| nedetekovany < 0,002 < 0,002
33 | Svestky 9,5466,2 | nedetekovany| nedetekovany < 0,002 < 0,002
34 | Svestky 5,6964,¢ | nedetekovany 23157 < 0,002 0,215
35 | Svestky 9,9565,6 | nedetekovany| nedetekovany < 0,002 < 0,002
36 | Svestky 6,8966,6 | nedetekovany| nedetekovany < 0,002 < 0,002
37 | Svestky 8,5461,2 | nedetekovany| nedetekovany < 0,002 < 0,002
38 | Svestky 7,5258,4 | nedetekovany 36589 < 0,002 0,311
39 | Svestky 6,4756,1 | nedetekovany| nedetekovany < 0,002 < 0,002
40 | Svestky 8,2159,¢ | nedetekovany| nedetekovany < 0,002 < 0,002
41 | Svestky 6,8957,4 | nedetekovany| nedetekovany < 0,002 < 0,002
42 | Svestky 6,8758,1 | nedetekovany| nedetekovany < 0,002 < 0,002
43 | Svestky 8,7962,4 | nedetekovany| nedetekovany < 0,002 < 0,002
44 | Svestky 4,3552,1 | nedetekovany| nedetekovany < 0,002 < 0,002
45 | Svestky 8,2563,F | nedetekovany| nedetekovany < 0,002 < 0,002
46 | Svestky 9,6264,1 | nedetekovany| nedetekovany < 0,002 < 0,002
47 | Svestky 6,8157,4 21453 nedetekovany 0,043 <0,002
48 | Svestky 9,5262,1 | nedetekovany| nedetekovany < 0,002 < 0,002
49 | Svestky 8,2260,F 9953 147856 0,021 1,106
50 | Svestky 8,0369,¢ | nedetekovany| nedetekovany < 0,002 <0,002
51 | Svestky 10,265, | nedetekovany 124987 < 0,002 0,943
52 | Svestky 6,84b4,€ | nedetekovany| nedetekovany < 0,002 <0,002
53 | Svestkyl 8,7761,7 7821 130596 0,017 0,983
54 | Svestkyl 12,166, 5864 88523 0,013 0,682
55 | Svestky 8,8459,6 | nedetekovany| nedetekovany < 0,002 < 0,002
56 | Svestky 6,4756,7 | nedetekovany| nedetekovany < 0,002 < 0,002
57 | Svestky 7,9958,Z | nedetekovany| nedetekovany < 0,002 < 0,002
58 | Svestkyl 9,0160,C | nedetekovany 59863 < 0,002 0,477
59 | Svestkyl 8,3360,z 4001 125987 0,010 0,950
60 | Svestky 9,9965,1 | nedetekovany| nedetekovany < 0,002 < 0,002
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9.1.3 Vysledky analyz pozdnich kvaé

Tabulkac¢.17: Vysledky analyz ranych kvas

65

Pozdni kvasy

" Druh th\?;lst;/s,t Plocha piku Obsah ftalatia v mg/I
B EEarkl DnBF BEHF DnBF BEHF
61 | jablka| 7,2268,Z£ | nedetekovany| nedetekovany < 0,002 < 0,002
62 | jablka| 6,8756,1 | nedetekovany| nedetekovany < 0,002 < 0,002
63 | jablka| 9,5462,4 | nedetekovany| nedetekovany < 0,002 < 0,002
64 | jablka| 8,4459,9 | nedetekovany| nedetekovany < 0,002 < 0,002
65 |jablka| 2,0147,8 | nedetekovany| nedetekovany < 0,002 < 0,002
66 |jablka| 8,6360,1 | nedetekovany| nedetekovany < 0,002 < 0,002
67 |jablka| 8,4758,6 | nedetekovany| nedetekovany < 0,002 < 0,002
68 | jablka| 9,5264,1 | nedetekovany 2547 <0,002 0,068
69 |jablka| 5,6554,2 | nedetekovany| nedetekovany < 0,002 < 0,002
70 | jablka| 7,5858,7 | nedetekovany| nedetekovany < 0,002 < 0,002
71 | jablka| 5,9965,6 | nedetekovany| nedetekovarny < 0,002 <0,002
72 |jablka| 6,8758,3 | nedetekovany| nedetekovany < 0,002 < 0,002
73 | jablka| 9,5463,3 3042 20147 0,008 0,194
74 | jablka| 8,6160,5 | nedetekovany| nedetekovany < 0,002 < 0,002
75 |jablka| 5,4755,1 | nedetekovany| nedetekovany < 0,002 < 0,002
76 | jablka| 8,6960,8 | nedetekovany| nedetekovany < 0,002 < 0,002
77 |jablka| 7,8566,7 | nedetekovany| nedetekovany < 0,002 <0,002
78 | jablka| 6,6655,2 | nedetekovany| nedetekovany < 0,002 < 0,002
79 |jablka| 7,4158,9 26589 1472 0,053 0,060
80 | jablka| 8,0159,9 4587 6652 0,011 0,097
81 |jablka| 8,4959,£ | nedetekovany| nedetekovany < 0,002 < 0,002
82 |jablka| 7,5657,1 | nedetekovany 7396 <0,002 0,103
83 | jablka| 8,8862,8 27536 93651 0,055 0,719
84 | jablka| 9,0263,3 46720 74123 0,092 0,579
85 | jablka| 9,5862,8 | nedetekovany| nedetekovany < 0,002 < 0,002
86 | jablka| 7,8260,0 24596 25810 0,049 0,234
87 | jablka| 6,8257,6 | nedetekovany 6646 <0,002 0,097
88 | jablka| 8,2361,5 31143 94236 0,062 0,723
89 |jablka| 7,6558,4 | nedetekovany| nedetekovany < 0,002 < 0,002
90 |jablka| 7,2067,9 | nedetekovany| nedetekovany < 0,002 < 0,002
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Graf¢.4: kalibrani kiivka bis ethylhexylftalatu
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9.2 Vyskyt ftalatu v destilatech z ovocnych kvas

Vysledky mefeni obsahu ftalét v destilatech jsou sumarizovany v tabulc&8-20. Ri
mezi citlivosti 0,002 mg/lI dané pouzitymizzenim nebyl dibutylftalat zji8h u zadného z
destilafi ranych kvas tj. kvadi z tesni. Vyskyt ethylhexylftalatu byl zji&t ve vzorciche.

1, 21, 22, 26, 27, 29 a30 v mnozstvich od 0,090 d65 mg/l. U klasickych kvastj.
kvagi ze Svestek nebyl dibutylftalat zgét u Zadného ze vzaoik Vyskyt ethylhexylftalatu
byl zjisn ve vzorcicke. 49, 51, 53, 59 v mnoZzstvich od 0,105 do 0,548.mgd/pozdnich
kvadi tj. kvagi z jablek byl dibutylftalat zji%n u vzorki ¢. 83, 84 v mnozstvi od 0,009 do
0,013 mg/l destilatu. Vyskyt ethylhexylftalatu byjisttn ve vzorcich¢é. 83, 84, 88
v mnozstvich od 0,019 do 0,097 mg/l destilatu.

Z vysledki vyplyva, Ze kpenosu ftalat z kvasi v pribéhu destilace dochazi, ale
v minimalnim ng&titku. Hlavnimi divody pra se ftalaty do destilatu nedostanou, nebo jen
v omezeném mnozstvi je prasgbdobr jejich nizka peoateini koncentrace v kvasech,
dvoji destilace s odtahem UKap dokaj a relativié nizka teplota destilace (93-100°@ p
prvni destilaci a 80—-90°Criprektifikaci). Z praktickych dvoda ( destil&ni zd&izeni je pod
uzawry celniho dadu ) nebylo mozno sledovat celkovy tok ftalkthem technologického
procesu, takZze nelz&i, zda-li Zistavaji ve vypalcich, nebo se dostavaji i do odtahgch

frakei.

RovreZz Ize konstatovat, Ze instalovana aparatura neofsahsodasné dob mista, ze
kterych by se ftalaty vyluhovaly. Termin v sasné dob je pouZzit zamrné, protoze
tésnici prvky typu klingerit byly podrobeny zkouSca extrakci ftal&t alkoholem o
koncentraci 96% obj. Klingerit byl po dobu 10 haktrahovan a poté byl alkoholovy
roztok injektovan na plynovy chromatograf. Ve vyluke objevilo4,595 mgBEHF a
7,514 mg DnBF na 1 litr destilatu.Tento Udaj ukazuje na jasné potencionalni neliézpe

sekundarni kontaminace z destilého zdizeni v prvnich dnech pagiésneni aparatury.
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9.2.1 Vysledky analyz destilati z ranych kvasi

Tabulka¢.18: Vysledky analyz destiléaiz ranych kvas
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Rané kvasy - DESTILAT

" Druh Lihov_itpst Plocha piku Obsabh ftalatia v mg/l
AL Gt DnBF BEHF DnBF BEHF
1 | treSre | 7,2158,4 nedetekovany 42409 <0,002 0,434
2 | tfeSr¢ | 6,5856,3 nedetekovany nedetekovany < 0,002 < 0,002
3 | tieSrw | 3,245h1,2 nedetekovany nedetekovany < 0,002 < 0,002
4 | treSr¢ | 8,5562,4 nedetekovany nedetekovany < 0,002 <0,002
S5 | treSr¢ | 4,365h4,6 nedetekovany nedetekovany < 0,002 <0,002
6 |treSre | 4,5865,9 | nedetekovany nedetekovany < 0,002 < 0,002
7 | treSr¢ | 5,8858,4 nedetekovany nedetekovany < 0,002 < 0,002
8 | tieSr | 4,9955,2 nedetekovany nedetekovany < 0,002 < 0,002
9 |tieSw | 3,7853,8 nedetekovany nedetekovany < 0,002 < 0,002
10 | treSr® | 6,6569,2 | nedetekovany nedetekovany < 0,002 < 0,002
11 | treSre | 8,41b3,¢ nedetekovany nedetekovany < 0,002 < 0,002
12 | treS® | 7,6569,7 | nedetekovany nedetekovany < 0,002 < 0,002
13 | treS® | 4,6955,5 | nedetekovany nedetekovany < 0,002 < 0,002
14 | treS® | 5,8157,3 | nedetekovany nedetekovany < 0,002 < 0,002
15 | treS® | 6,2157,3 | nedetekovany nedetekovany < 0,002 < 0,002
16 | treSr¢ | 4,85h65,1 | nedetekovany nedetekovany < 0,002 < 0,002
17 | tteSr® | 7,5260,1 nedetekovany nedetekovany < 0,002 <0,002
18 | treSr¢ | 6,5556,6 | nedetekovany nedetekovany < 0,002 < 0,002
19 | treS® | 7,0068,3 | nedetekovany nedetekovany < 0,002 < 0,002
20 | treSr®¢ | 2,5848,2 | nedetekovany nedetekovany < 0,002 < 0,002
21 | tfeSr® | 7,5560,2 nedetekovany 23589 <0,002 0,259
22 | treSr¢ | 9,2266,4 | nedetekovany 36544 <0,002 0,395
23 | treSr® | 8,3664,2 | nedetekovany nedetekovany < 0,002 < 0,002
24 | treSr®¢ | 5,6858,0 | nedetekovany nedetekovany < 0,002 < 0,002
25 | treSre¢ | 6,4156,9 | nedetekovany nedetekovany < 0,002 < 0,002
26 | tieSr¢ | 7,3759,4 nedetekovany 12584 <0,002 0,144
27 | tieSr¢ | 5,885h4,2 nedetekovany 7853 <0,002 0,095
28 | treSr¢ | 7,5856,6 | nedetekovany nedetekovany < 0,002 < 0,002
29 | treSr¢ | 8,5662,2 | nedetekovany 15478 < 0,002 0,175
30 | tredr¢ | 7,5368,9 | nedetekovany 43202 < 0,002 0,465
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9.2.2 Vysledky analyz destilati z klasickych kvad

Tabulkac¢.19: Vysledky analyz destilétz klasickych kvas
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Klasické kvasy - DESTILAT

" bruh Lihoyi,tost Plocha piku Obsabh ftalatia v mg/l

Kvasusiidestlatu DnBF BEHF DnBF BEHF
31 | Svestky 8,4558,F | nedetekovany| nedetekovany < 0,002 < 0,002
32 | Svestky 7,7756,¢ | nedetekovany| nedetekovany < 0,002 < 0,002
33 | Svestky 9,5466,z | nedetekovany| nedetekovany < 0,002 < 0,002
34 | Svestky 5,6964,6 | nedetekovany| nedetekovany < 0,002 <0,002
35 | Svestky 9,9565,6 | nedetekovany| nedetekovany < 0,002 < 0,002
36 | Svestky 6,8956,6 | nedetekovany| nedetekovany < 0,002 < 0,002
37 | Svestky 8,5461,Zz | nedetekovany| nedetekovany < 0,002 < 0,002
38 | Svestky 7,5268,4 | nedetekovany| nedetekovany < 0,002 < 0,002
39 | Svestky 6,4756,1 | nedetekovany| nedetekovany < 0,002 < 0,002
40 | Svestky 8,2159,¢ | nedetekovany| nedetekovany < 0,002 < 0,002
41 | Svestky 6,8957,4 | nedetekovany| nedetekovany < 0,002 < 0,002
42 | Svestky 6,8758,1 | nedetekovany| nedetekovany < 0,002 < 0,002
43 | Svestky 8,7962,4 | nedetekovany| nedetekovany < 0,002 < 0,002
44 | Svestky 4,3552,1 | nedetekovany| nedetekovany < 0,002 < 0,002
45 | Svestky 8,2563,F | nedetekovany| nedetekovany < 0,002 < 0,002
46 | Svestky 9,6264,1 | nedetekovany| nedetekovany < 0,002 < 0,002
47 | Svestky 6,8157,4 | nedetekovany| nedetekovany < 0,002 < 0,002
48 | Svestky 9,5262,1 | nedetekovany| nedetekovany < 0,002 < 0,002
49 | Svestky 8,2260,5 | nedetekovany 51109 < 0,002 0,548
50 | Svestky 8,0369,¢ | nedetekovany| nedetekovany < 0,002 < 0,002
51 | Svestky 10,265, | nedetekovany 9962 < 0,002 0,117
52 | Svestky 6,84b4,6 | nedetekovany| nedetekovany < 0,002 <0,002
53 | Svestky 8,7761,7 | nedetekovany 8857 < 0,002 0,105
54 | Svestky 12,166,5 | nedetekovany| nedetekovany < 0,002 < 0,002
55 | Svestky 8,8459,6 | nedetekovany| nedetekovany < 0,002 < 0,002
56 | Svestky 6,4756,7 | nedetekovany| nedetekovany < 0,002 < 0,002
57 | Svestky 7,9958,Z | nedetekovany| nedetekovany < 0,002 < 0,002
58 | Svestky 9,0160,C | nedetekovany| nedetekovany < 0,002 <0,002
59 | Svestky 8,3360,z | nedetekovany 11596 < 0,002 0,134
60 | Svestky 9,9965,1 | nedetekovany| nedetekovany < 0,002 < 0,002
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9.2.3 Vysledky analyz destilati z pozdnich kvas

Tabulkac.20: Vysledky analyz destilétz pozdnich kvas

70

Pozdni kvasy - DESTILAT

" Druh Lihoyitpst Plocha piku Obsabh ftalatia v mg/l
B EEarkl DnBF BEHF DnBF | BEHF

61 | jablka| 7,2268,Z£ | nedetekovany| nedetekovarny < 0,002 < 0,002
62 |jablka| 6,8756,1 | nedetekovany| nedetekovany < 0,002 <0,002
63 | jablka| 9,5462,4 | nedetekovany| nedetekovany < 0,002 <0,002
64 | jablka| 8,4459,9 | nedetekovany| nedetekovany < 0,002 <0,002
65 | jablka| 2,0147,8 | nedetekovany| nedetekovany < 0,002 <0,002
66 |jablka| 8,6360,1 | nedetekovany| nedetekovany < 0,002 <0,002
67 |jablka| 8,4758,6 | nedetekovany| nedetekovany < 0,002 <0,002
68 | jablka| 9,5264,1 | nedetekovany| nedetekovany < 0,002 <0,002
69 |jablka| 5,6554,2 | nedetekovany| nedetekovany < 0,002 <0,002
70 | jablka| 7,5858,7 | nedetekovany| nedetekovany < 0,002 <0,002
71 |jablka| 5,99565,6 | nedetekovany| nedetekovany < 0,002 <0,002
72 |jablka| 6,8758,3 | nedetekovany| nedetekovany < 0,002 <0,002
73 |jablka| 9,5463,3 | nedetekovany| nedetekovany < 0,002 <0,002
74 | jablka| 8,6160,5 | nedetekovany| nedetekovany < 0,002 <0,002
75 |jablka| 5,4755,1 | nedetekovany| nedetekovany < 0,002 <0,002
76 | jablka| 8,6960,8 | nedetekovany| nedetekovany < 0,002 <0,002
77 |jablka| 7,8556,7 | nedetekovany| nedetekovany < 0,002 <0,002
78 | jablka| 6,6655,2 | nedetekovany| nedetekovany < 0,002 <0,002
79 |jablka| 7,4158,9 | nedetekovany | nedetekovany] < 0,002 <0,002
80 | jablka| 8,0159,9 | nedetekovany | nedetekovany] < 0,002 <0,002
81 |jablka| 8,4959,£ | nedetekovany| nedetekovany < 0,002 <0,002
82 |jablka| 7,5657,1 | nedetekovany| nedetekovany < 0,002 <0,002
83 | jablka| 8,8862,8 2410 8123 0,009 0,097
84 | jablka| 9,0263,3 3005 689 0,013 0,019
85 | jablka| 9,5862,8 | nedetekovany| nedetekovany < 0,002 <0,002
86 |jablka| 7,8260,0 | nedetekovany| nedetekovany < 0,002 <0,002
87 |jablka| 6,8257,6 | nedetekovany| nedetekovany < 0,002 <0,002
88 | jablka| 8,2361,5 | nedetekovany 2544 <0,002 0,039
89 |jablka| 7,6558,4 | nedetekovany| nedetekovany < 0,002 <0,002
90 |jablka| 7,20567,9 | nedetekovany| nedetekovany < 0,002 <0,002
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Graf¢.5: kalibrani kiivka di - butylftalatu
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Graf¢. 6: kalibra&ni kiivka bis ethylhexylftalatu
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9.3 Stanoveni jednotlivych slozek destilat

Vysledky stanoveni jednotlivych sloZzek destilatausuvedeny v Tabulcé. 21. Obsahy
metanolu se wthto ovocnych destilatech pohybuji v rozmezi 6,30;3 g/la. Obech
z pohledu lihovin jde o poénn¢ vysoké hodnoty, ale v destilatech &titelského paleni
jsou fipustné, dokonce se jedna o jeden z markeavosti uslechtilych destilat Norma
stanovi maximalni obsah metanolu na 15g/la. | ri§vynamiiena hodnota ma tedy

z hlediska normy trétinovou rezervu. Vysledek &ki o dostaténém odtahovani ukap

Tabulkac¢.21: Vysledky analyzy jednotlivy slozek destilat

¢islo |acetaldehyd| etylacetat | metanol | n-propanol | i-butanol |amylalk | etanol

vzorku mg/la mg/la mg/la mg/la mg/la mg/la %
1 11 925 8510 390 1490 2050 56,5
2 7 745 6900 200 1102 1900 59,4
3 13 1105 8260 285 453 721 54,8
4 19 725 9050 315 570 1480 56,4
5 17 395 7260 259 1020 1430 60,2
6 16 991 6550 299 250 560 52,7
7 9 1312 10320 336 685 1120 59
8 12 1230 8140 350 1300 1690 55,1
9 19 1925 9080 274 300 1145 57,9
10 23 1078 8220 122 658 1690 50,8
11 15 789 9900 279 765 1759 58,1
12 14 3965 7300 280 385 805 52,6

Ponerné rozkolisané hodnoty jsou u ethylacetatu. Pohy&eijv rozmezi od 0,7 — 3,9 g/l.
Ethylacetat vznika esterifikaci kyseliny octovélloaolem. | kdyZz se jedna o druhov
rozdilné kvasy siznymi vychozimi poréry prirozenych slozek (cukry, kyseliny, pektiny
atd.) lzefici, Ze destilaty s vySSim obsahem ethylacetataréks.9 a 12) pochazi z mén
kvalitnich kvasd, u kterych prav&podobré doslo k pomnoZeni octovych baktérii vlivem
provzdusgni kvasu a aktivaci octovych bakterii z povrchu kyle ktera ma ochranou
funkci kvasu a zabtamje pronikani kysliku a infekce obecmlo vnitra kvasici hmoty.
Vytéznost takovychto kvdisje nizSi, protoZe kyselina octova vznika oxidatanelu.

Senzoricka kvalita destil&je rovrez snizena.
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Obsah jednotlivych alkohwl priboudliny (vysSi alkoholy) nevykazujeétdi vykyvy.
Norma stanovi limit pro celkovy obsah vSech slodgino methanolu a ethanolu hranici 2

g/l v prepaitu na 38 % lihovinu. #paet a porovnani s normou uvadi Tabutkz?.

Tabulkac¢.22: Vysledky analyzy jednotlivy slozek destilahimo methanol a ethanol

celkovy
¢islo | acetaldehyd| etylacetat| n-propanol |i-butanol | amylalkohol | obsah sYgiek
vzorku mg/la mg/la mg/la mg/la mg/la mg/l (38%)
1 11 925 390 1490 2050 3273
2 7 745 200 1102 1900 2529
3 13 1105 285 453 721 1787
4 19 725 315 570 1480 2095
5 17 395 259 1020 1430 1970
6 16 991 299 250 560 1526
7 9 1312 336 685 1120 2230
8 12 1230 350 1300 1690 3160
9 19 1925 274 300 1145 2404
10 23 1078 122 658 1690 2671
11 15 789 279 765 1759 2359
12 14 3965 280 385 805 3937

Z hodnot je #ejmé, Ze dochazi kiekraieni limitu u vSech vzorfkmimo¢.3,5,6. Norma se
vztahuje na vyrobky uv&dé na spdebitelsky trh, picemz destilaty z gstitelského paleni
jsou ugeny pouze pro vlastni sgebu a obsahy vysSich alkofiahejsou nijak zakorin
omezeny. Dodrzeni uvedeného limitu by Slo dosahodtazenim #tSiho podilu dokajn
jejichz alkoholy se naipkraieni podili nejvice. Prakticky je to ale obtiznéptpZe o
zastaveni  rektifikace se rozhoduje na zakladnzorického hodnoceni  destilatu
vytékajiciho za rridlem, které uvaluje vzdy cely litr destilatu, tudiz se nejedna o
kontinualni tok. V provoznich podminkéachstitelskych palenic nelze prow&dchemicky
rozbor a na jeho zakladse rozhodnout. Navic majitelé kvasasto zZadaji po obsluze
pokraiovani destilace, aby dosahli co nggiho vytzku, i za cenu snizené kvality svého
destilatu. Lze vyvodit praktické dopaeni pro destilatéra praripad, Ze ma podézni na
zoctovaény kvas a to prodlouzit odtah UkapTim se dosahne sniZzeni nagn&ho
mnozstvi ethylacetatu.

Tento problém by bylo mozné&eSit zavedenim technologického prvku zvaného
deflegméator. Bohuzel v soasnych destiknich za&izeni a to i v no¥ budovanych nejsou

kotle timto z#éizenim vybaveny. Klasické deflegmatory jsou jedndvou talfové. Jsou
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umiseéné nad parnim doémem ( v s@sné dob ma funkci deflegmatoru), ve kterych
dochazi kcasténému ochlazeni prochazejicich par. Pary se takahgi o &kawjsi
slozku a vedou se do chladia tim se ziskava destilat o vysSi atyptosti. Vyuzivani
deflegméatoru umailje také pesr¥jSi oddtleni frakci Ukapu a dokapu od jadra.
Deflegmace by ®a byt vyuzivana fedevSim fi druhé destilaci. S#mem ke konci
destilace by rfla byt stale intenziw)si. Intenzita ochlazovani se regulujéivedem

chladici vody do deflegméatortiZenym ochlazovanim).
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9.4 Stanoveni ftalati v destilatech po ffevozu v transportnich nadobach

Vzhledem k rozmahajicimu se trendi@yozu ovocnych destilétv plastovych nadobach a
tim k mozné kontaminaci destilaftalaty z €chto nadob bylo jistoupeno ke stanoveni
ftalati v destilatech po fevozu do mista bydli&t Vzhledem ktomu, Ze spoluprace
péstiteli nebyla moZzné na poZzadované urovni bylistpupeno k simulaci stavugvozu.

Byl pouzit plastovy kanystr, ktery byl ro¢gtan a kousky tohoto kanystru byly pdeoy

do roztoku alkoholu o fedem znadmé koncentraci. Byly pouzity takové rozsahy
koncentrace, které se vyskytuji n&jkeji jako kon&na koncentrace ovocnych destilat
Vysledky extrakce, kterd probihala po dobu 16 hodin predem definovanych
koncentracich uvadi Tabulka23.

Tabulka¢.23: Vyskyt ftalal po prevozu v plastovych kanystrech

_— Koncentrace DnBF BEHF X ftalata
V % obj. (mgll) (mall) (mall)
1 48 0,623 2,028 2,651
2 50 0,404 1,543 1,947
3 52 0,406 1,695 2,101
4 54 0,340 1,414 1,754
S 56 0,394 1,627 2,021
6 58 0,463 1,904 2,367
7 60 0,349 3,199 3,548
8 62 0,408 2,842 3,250
9 64 0,607 2,943 3,550

Z nantienych hodnot jasnvyplyva, Ze pevoz v plastovych kanystrech je silnzikovy
vzhledem k mozné kontaminaci ovocnych destifélaty.

Veskeré vzorky vykazuji nadfimé mnozstvi ftaldt, které gekratuji normované mnozstvi
1mg/l. | kdyz se gstitel vyvaruje kontaminaci ftalaty v rezimu kvasentechnologické
vyroby ovocnych destilaf ale nasledh Spatr zvoli transportni obal, dojde k vyznamné
kontaminaci ovocného destilatu ftalaty. Rozkolisainoebsahu ftalat a neexistence
linearity zavislosti na zvySujicim se obsahu alkoha obsahu ftaldat Ize gisoudit

nestejnému mnozstvi pouZzitychiegiin plastové nadoby.
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9.5 Statistické zpracovani a hypotézy

Pro vySe uvedenér@dpoklady bylo provedeno statistické zpracovani Katzpracovani
dat byly pouzity standardni metody popisné stéijsdi testovani hypotéz ( Tabulka24 ).
Nejdiive byla otestovana normalita lihovitosti kvasuhaVitosti destilatu neboli jestli data
lezi na Gauss@vkiivce pomoci Shapiro-Wilksova testu. ProtoZe nortnatiat nelze
zamitnout (p > 0.2), dalSi testovani byla provedpasmetrickymi testy. K porovnani
lihovitosti u dvou skupin byl pouzit dvouv§tovy t-test, k porovnani vice skupin pak
ANOVA (analyza rozptylu jednoduchéhotidéni). K porovnani kategorialnich
promsnnych (fFitomnost ftaldl versus typ kvasu) byl pouZit Pearsonyfs test pro
kontingergni tabulky. VSechny testy byly vyhodnoceny na hia&diyznamnosti 95%, tedy
p-value mensi nez 0.05 byla povaZzovana za st&yssignifikantni. Tj. pokud vyjde p-
value < 0.05, zamita se nulova hypotézaiklgni se k hypotéze alternativni. Analyzy

byly zpracovany pomoci softwaru Statistica, veramlhé pristupné na www. statsoft.cz.

Tabulka¢. 24: Popisna statistika lihovitosti ( % hmot. -aky % obj. — destilat )

Promgnna- N - oy s " : Smérodatna
lihovitost | platnych pramér | median| minimum | maximum| rozptyl odchylka
Kvas rany 30 6.37 6.57 2.58 9.22 2.82 1.68
Destilat
Z raného 30 57.81 57.65 48.20 66.40 14.38 3.79
kvasu
KV?‘S , 30 8.16 8.24 4.35 12.10 2.40 1.55
klasicky
Destilat

Z klasického 30 60.00 59.85 52.10 66.30 13.78 3.71
kvasu

Kvas pozdnij 30 7.68 7.84 2.01 9.58 241 1.55

Destilat
z pozdniho 30 58.85| 58.80 47.80 64.10 11.38 3.37
kvasu
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9.5.1 Testy lihovitosti vzhledem k typu nadoby

Hypotéza HO: lihovitost raného kvasu je stejnaSech typech nadob

0 Prumer [__] PrumertSmCh _[_ Prumer+SmOdch
p=0.0370

lihovitost rana - kvas
()]

50l bila nizka 50l bila vysoka 120l modra

nadoba

Hypotéza HO sezamita — nadoba 120l ma vysSi lihovitost nez nadoby Z0lesti
lihovitosti vyplyva, Zecéim WwtSi objem nadob se pouzije Kgpraw kvadi, tim wtSi
lihovitost kvasu se dacekavat. Doporéeni pro gstitele je jednoznaé vyuzit pro
piipravu kvas co nej\¢tSi nadoby.

Hypotéza HO: lihovitost raného destilatu je steygavSech typech nadob

Hypoteza HOnelze zamitnout(p > 0.05), ale na obrazku je videt mirny “trend”120l
nadoby. V pipadt destilati nelze jednoznmé fict, Ze velikost nadoby oviiwje
procentualni obsah ethanolu. \figmE oddilovani jednotlivych frakci § destilaci je
nutné brat v ivahu zkuSennosti destilatéra v abdaksahi ikapi a dokag a kvalitu kvasu.
Na grafu je pesto vidt vzristajici trend v lihovitosti destilatv zavislosti na objemu

prokvasené hmoty.
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O Prumer [_] Prumer+SmCh Prumer+=SmOdch

p = 0.1445
62 | :

60 1

58 1

lihovitost rana - destilat

56 | R .

54 .

52

50l bila nizka 50l bila vysoka 120l modra

nadoba

Hypotéza HO: lihovitost klasického kvasu je steja&Sech typech nadob

11.0 T T r
o Prumer [__] Prumer+SmCh _]_ Prumer+SmOdch

105 | p = 0.2256

10.0 | 1

95 1

9.0 1

85+ 1

8.0 1

757 1

lihovitost klasicka - kvas

7.0 | 1

6.5 1

6.0 1

5.5 . . .
50l bila nizka 50I bila vysoka 120l modra

nadoba

Hypotéza HOnelze zamitnout(p > 0.05). U klasickych kvasse rozdil v lihovitosti
v nddobach statisticky sniZuje, ale i zde jedjide velikost nddoby je rozhodujici faktor.

V tomto gipact lze konstatovat, Ze &bovoce se prodluZzuje a zde se do vyhody dostavaji
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nadoby menSiho objemu #awbdu jednorazového nagimi nadoby kvasem, které je
z hlediska kvaseni idealni.

Hypoteza HO: lihovitost klasickeho destilatu jgrsieve vsech typech nadob

66

0 Prumer [_] Prumer+SmCh __ Prumer+SmOdch
p =0.7143
64 |

62

60 |

58

lihovitost klasicka - destilat

56

54 1 1 1
50l bila nizka 50l bila vysoka 120l modra

nadoba

HypotézaHO0 nelze zamitnout(p > 0.05). U statistického zpracovani desiitaklasickych
kvadi plati obdobg zawr jako u destildt z ranych kvas.

Hypotéza HO: lihovitost pozdniho kvasu je stejnasexh typech nadob

Hypotéza HOnelze zamitnout (p > 0.05). Vzhledem ktomu, Ze pozdni kvasy kvasi
v podminkach studeného kvaseni, kdy hmota pomakelkem dokonale prokvasi a
nachylnost kvas k sekundarni bakterialni kontaminaci je minimal@zdily v iznych

typech nadob se stiraji.
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O Prumer [_] Prumer+SmCh _]_ Prumer+SmOdch
10
p = 0.5429

lihovitost pozdni - kvas

50I bila nizka 50l bila vysoka 120l modra

nadoba

Hypotéza HO: lihovitost pozdniho destilatu je shepe vSech typech nadob

64 T T T
o Prumer [__| Prumer+sSmCh _[_ Prumer+SmOdch

p=0.3671

60 | o 1

58 O J

lihovitost pozdni - destilat

54 | .

52 1 1 1 1 1
50I bila nizka 50l bila vysoka 120l modra

nadoba

Hypotéza HOnelze zamitnout(p > 0.05) U statistického zpracovani desiilatpozdnich

kvadi plati obdobs zawr jako u destilat z ranych a klasickych kvas
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9.5.2 Testy lihovitosti riaiznych kvasu (bez ohledu na typ nadoby)

Hypotéza HO: lihovitost kvasu je stejn@ pSech typech ovoce

0 Prumer [__] Prumer=SmCh Prumer+SmOdch
10 ¢
- p = 0.0001

lihovitost kvasu

rane kvasy klasicke kvasy pozdni kvasy

typ kvasu

e

N 1

kvasy. Zde je vi&t, Ze klasické kvasy zastoupené kvasy ze Svest@knejayssi lihovitost
z davodu ovoce, které ma vysoky obsah cukru a kvageapjimalg vedeno. U pozdnich
kvadi Ize tento trend jiisoudit delSi dob dokvaseni, které trva ikolik mésiai pri nizké
teplot€ na rozdil od ranych kvaskteré jsou vzhledem k teplotam kvaSeni nach§ima

kontaminaci sekundarni mikroflérou.

Hypotéza HO: lihovitost destilatu je stejné pSech typech ovoce

Hypotézu HOnelze zamitnout ale p-value je velmi blizko zamitnuti, Ize tediuwit o tzv.

e

trendu, tedy rané kvasy mohou mit niZsi lihovittesstilatu nez klasické kvasy.
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typ kvasu
9.5.3 Testy obsahu ftalatu vzhledem k lihovitosti kvasu
Hypotéza HO: lihovitost raného kvasu neoiilije obsah ftalditv kvasu
O Prumér [ Prumer+SmcCh I PrumerSmOdch
N p = 0.0063
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ftalaty rane kvasy

N 1

Hypotéza HGse zamita— vzorky s vyssi lihovitostiastji obsahuiji ftalaty
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Hypotéza HO: lihovitost raného destilatu neoiije obsah ftalat v kvasu

N 1

Hypotézu HOnelze zamitnout ale je patrny trend — vzorky s vysSi lihovitostohou
castji obsahovat ftalaty.

66 T r
O Prumer [__] PrumerSmCh __ PrumerzSmOdch

p =0.0872
64 |

62 |

60 O

58

lihovitost rana - destilat

56

54

52

ano ne

ftalaty rane kvasy - destilat

Hypotéza HO: lihovitost klasického kvasu neadidje obsah ftalat v kvasu
Hypotézu Hnelze zamitnout(p > 0.05)

11.0

O Prumer ] Prumer+SmCh Prumer+=SmOdch

105 | .
p = 0.4244

10.0 b

9.0 .

8.5 | O i

8.0 O .

lihovitost klasicka - kvas

7.5 .

6.5 .

6.0

ne ano

ftalaty Klasicke kvasy
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Hypotéza HO: lihovitost klasického destilatu neoudie obsah ftalat v kvasu

Hypotézu Hnelze zamitnout(p > 0.05)

lihovitost klasicka - destilat

64 r

62 |

60 |

58 r

56 |

9.5

84

O Prumer [_] Prumer+SmCh _]_ Prumer+SmOdch

p=0.2718
O
O - !
ne ano
ftalaty klasicke kvasy - destilat
Hypotéza HO: lihovitost pozdniho kvasu neadidje obsah ftalat v kvasu
Hypotézu HOnelze zamitnout(p > 0.05)
o Prumér [ Prumer=SmcCh I Prumer+=SmOdch
p = 0.1336

lihovitost pozdni - kvas

9.0

8.5

8.0

7.5

7.0

6.5
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Hypotéza HO: lihovitost pozdniho destilatu neoulie obsah ftalat v kvasu

Hypotéza HGse zamitd— vzorky s vysSi lihovitosti vyznamnigasgji obsahuji ftalaty

O Prumer [_] Prumer+SmCh Prumer+SmOdch
64 t
—— p = 0.0439
O

62 e
|
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‘= 60 |
he]
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8 O
3 58 ¢+
=
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54
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ftalaty pozdni kvasy - destilat

9.5.4 Porovnani obsahu ftalati mezi riznymi typy kvasi

HO: obsah ftalat se neliSi mezi jednotlivymi typy kvasu

Tabulka¢.25: Obsah ftalétmezi tiznymi druhy kvas

Pro kvasy: hypotéza Helze zamitnout(p = 0.7086)
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HO: obsah ftalat se neliSi mezi jednotlivymi typy destilat

Tabulka¢.26: Obsah ftaldtmezi jednotlivymi typy destilét

Pro destilaty: hypoteza Htelze zamitnout(p = 0.3330)
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ZAVERY A DOPORUCENI

Prace byla zagtena na zji&ni vyskytu ftalah v kvasech z ¢stitelského péleni
skladovanych v plastovych nadobach a na jejitipguny genos do destilétv pribéhu
technologického zpracovani a mozné kontaminacétytai prevozu z gstitelské palenice
do mista bydligt zdkaznika. Dale byly sledovany jednotlivé sloZlgstilatu u éznych
kvagi s cilem pro¥iit spravnost vedeni technologického procesu z skedizdravotni
nezavadnosti. Destilace byly pro¢ag v palenici Sternberk, péti firmé Juvex v.o.s.
Vyskyt ftalati byl prokazan uiiceti vzorki kvasu z devadesati, a dirnacti vzorki

z destilab z devadeséti, které se podilely na rozborecktSiNou se jednalo o kvasy
uskladrgné v nddobach z modrého plastu. | kdyZz kvasy z Imédié barvy ftalaty
vykazovaly v podstathmensim nititku nez z nddob modré barvy, Ize jednazwavrdit,

Ze ftalaty se vyskytuji i wthto obalech, coz potvrdil i kontrolni lihovy vyluyititomnost
ftalath v plastu bilé barvy ( Tabulk& 15 ). Lze konstatovat, Ze se ftaldty v kvasech
uloZenych v plastovych nadobéach vyskytovat budejicd mnoZzstvi bude pragdodobré
zaviset pedevsim na druhu plastu aisggouziteho obalu. V ibéhu pouzivani obalovych
materiab dochazi k postupnému vymyvagchto znékcovadel, resp. nosi barev, d se
jedna o pouziti na kvasny procetippavy kvas nebo v I& jako zasobarna vody na
zahradach. Tento ukazatel nebylo mozZno zjistittvodu netransparentnosti &eni
péstiteli vzhledem k pouzivani nadob v letnicksitich. Lze vychazet z toho, Ze nadoby
byly vicenasob& pouzity pro tento &el.

DalSi veltinou, ktera ovliviuje obsah ftaldit v kvasech je koncentrace alkoholu v kvasu,
doba setrvani kvasu v nadoh teplota kvaSeni a dokvaSeniinfa zavislost mezimito
hodnotami ale nalezena nebyla, ale 1ze dovozoeatinz vétSi koncentrace alkoholu, delsi
pusobeni kva% na obalovy material tak vrstajici teplota maji zasadni vliv na extrakci
ftalati do prostedi.

Dulezitym zjiS€nim je, Ze u sledovanych vzdrknedoSlo Bhem destilaci k navySeni
obsahu ftaldt do finalniho vyrobku, ani se neobjevily v destidt vyrobenych z kvés
bez ftalah. To svd¢i o tom, Ze pouzité vyrobni #aeni neobsahuje Zadné zdroje, ze
kterych by se ftalaty do destitavymyvaly, i kdyz kontrolni vyluh &niciho materialu
ukazal alarmujici nést extrahovanych ftal&t Technologie destilace zamezuje, nebo
vyrazré omezuje moznostipnosu ftalat z kvasi do destilal. Vyskyt ftalati v nékterych

vzorka destilatu Ize pisoudit k tomu, Ze vzdy dojdeipdestilaci ke strhavani jednotlivych



UTB ve Zlirg, Fakulta technologicka 88

molekul ftalati jinymi latkami, které maji nizsi bod varu nez &gl MoZnou kontaminaci
u destiladli pti vyrobnim procesu Ize hledatiipvyméné tésnicich prvk jednotlivych
technologickych zdzenich, kde novy material ithe byt kontaminovan ftalaty a ty se
nekontrolovag uvoliuji pasobenim alkoholovych par nebo etanolového roztakuoéu
ovocnych destildt Obecw Ize tvrdit, Ze i kdyZ se ftalaty z plastovych ndido kvag
piendasi, jejich fechod do destilatu je vyrazpotlaien.

Analyza jednotlivych slozek destithprokazala jejich posiné rozkolisané obsahy. Je to
zcela pirozené, neh se jedna o kvasy Aizného ovoce, oizné zralosti, prokvaSené za
rozdilnych podminek atd., préskvasy drobnych ¢stiteli. Limitovany obsah methanolu
v mnozstvi 15 g/la byl vZzdy s dost&teu rezervou dodrZzen. Vysoky obsah ethylacetatu u
vzorka ¢.9 a 12 sed¢i o painajicim znehodnocovani kwasctovym kvasenim.
Senzorické posouzeni kvasebylo gednettem prace a neni proto znamo, lze vSak
doporuit, aby @i podezeni na zoctovahi kvasu byl prodlouzen odtah UkapObsah
jednotlivych slozek destilatpo odéteni methanolu a ethanolu, ktery je limitovan noumo
pro destilaty byl pekraten u tSiny vzorki. Pro zlepSeni kvality destifatv tomto
parametru lze dopoéit prodlouzeni odtaln nebo instalaci deflegmatoru. Dodrzovani
hodnot ale prakticky nelze zajistit, protoze paeniemaji k dispozici pf#bné analytické
zaizeni.

V posledni dob se rozmohlo mezi drobnymiégtiteli transportovat vyrobeny ovocny
destilat z pstitelské palenice do svého domova v transportpiastovych nadobéach. Je to
z divodu zamezeni ,, nehod “ typu rozbity demizon atésldné sledovani transportu
ovocnych destildit u pestiteli nebylo mozné zivodu tizného bydlid& pogr. odmitnuti
poskytnuti vzorku. Proto byl tento transport nakraextrakci kouskplastové transportni
nadoby v destilatech o koncentracich, které seicejvyskytuji pi vyrobé ovocnych
destilafi. V tomto Useku ,vyrobniho procesu “ dochazi k éwtnimu vyluhu ftaldt do
ovocnych destildit Destilaty u kterych byl minimalizovarignos ftalai v pribéhu celého
vyrobniho procesu trvajiciho i s kvasnym procesginy az ndsice, I1ze Bhem evozu tj.
n¢kolika hodin kontaminovat ftalaty ékolikanasobs nad udavanou normu. Proto Ize
jednoznéné doporgit pouzivat k pevozu indiferentni material jako je sklo resp. mere
nadoby.

Problém vyskytu ftaldit v kvasech potazmo v destilatech a okeeizivotnim prostedi je
velky problém. Tuto praci Ize rozvinout v nasledioktorské praci aifsné se orientovat
na pgenos ftalat v , laboratornim prosedi“. Pokusit se vylatit veSkeré sekundarni

kontaminace, pracovat s jasdefinovanymi nadobami a to dlouhodolsledovat ndist
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mnoZstvi extrahovanych ftataha koncentraci, teplét délce kvaSeni atd. Tuto cestu je
potreba sledovat dlouhod®dlza pouZziti stejnych obalovych mateiia sledovat, zda se

mnozZstvi ftalal sniZuje v zavislosti na opakovaném pouZziti.
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PREHLED ZKRATEK

ap. apodokn

atd. atakdale

BEHF bis - 2 - ethylhexyl ftalat

CA registrani ¢islo v Chemical Abstracts

CR Ceska republika

CzZPI Ceska zendélskéa a potravinéska inspekce
DBF dibutyl ftalat

EK ethylkarbamét

EU Evropskéa unie

FID plamenoionizani detektor

GC - MS plynova chromatografie - hmotnostni ktete

HEM higienicko epidemiologicka metodika
la litr alkoholu

Mg relativni molekulova hmotnost

PE polyethylen

PET polyethylentereftalat

PVC polyvinylchlorid

TDI tolerovany denniijem

t. toje

tzv. tak zvané

UV ultrafialové zéeni

v.0.S. Vvéejna obchodni spateost

VSCHT Vysoka 3kola chemicko technologicka
3ppb  3.18
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PRILOHY
Prilohac.l: Rozhodnuti o schvéleni vyrobku — plastové ngdob

P Institut pro testovani a certifikaci, a. s., Zlin

Cislo 82 1224
| SURRS— |

ROZHODNUTI &. 08 - 96 - 0544

ve véci schvalovani vyrobkl podle zdkona & 30/1968 Sh.. o stitnim zkusebnictvi, ve znéni zikona
& 54/1987 Sb., zakona &. 194/1988 Sb., zikona & 479/1992 Sb. a zakona & 20/1993 Sh.

5 Vyrobek Nadoby z plastu (z polyetylenu) o objemu 15, 20, 25,
40, 50 a 60 litrd -~ pfirodni provedeni
{ J
Kéd standardni klasifikace produkce ‘ 252423

6 Prihlasovatel’ J.P.PLAST, s5.r.o., Kyjov

1CO pihladovatele : 46971696
7 Vyrobce ~ J.P.PLAST, s.r.o., Kyjov ;
1ICO @robce , 46971696
Dne (datum vydani rozhodnuti) ; 960702 )
Uvedeny typ vyrobku podléha schvalovani podle ustanoveni § 20 odstavec 2 pism. a), b) citovaného
zékona
Statni zkuSebna

schvaluje

tento typ vyrobku, nebot shledala, Ze vyhovuje podminkam podle ustanoveni § 22 odst. 1 citovaného
zékona. Platnost schvaleni podle ustanoveni § 22 odst. 4 citovaného zdkona je omezena po dobu plat-
nosti soucasnych pfedpisi (popf. pouze ustanoveni pfedpist), uvedenych v podminkach schvaleni.

Dale je omezena (datum) 990630

L

Vyrobky tohoto typu mohou byt uvadény do obéhu a smi/musi®) byt oznadeny schvalovaci znadkou
& 1 podle vyhladky Ministerstva hospodafstvi & 232/1993 Sb., kiterou se méni 2 dopliiuje vyhia¥ka
Federalniho Ufadu pro normalizaci a méfeni & 585/1992 Sb., kiterou se provadi zakon € 30/1968 Sb.,

o statnim zkudebnictvi, ve znéni pozdéjsich predpist. 2
eireaed
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Odbvodnénf rozhodnuti ;

Rozhodnuti se vydava na zéklad® Zav. protokolu &.j. 264/96/SCH.
Vyrobek splnil vlastnosti rozhodné pro schvalovani podle Podminek
schvalovani &.3j. 11/95/PS. Vyhovuje prévnim pfedpisim ve vlastnos-
tech rozhodnych pro schvaleni. Doba platnosti rozhodnutl je omezena
do 30.6.1999 z dlvodld pFedpokladanych zmén v podminkéch schvalovani
zpfesfiovanim metodiky stanoveni vlastnosti a poZadavkd na vlastnos-
ti rozhodné v pravnich a technickych pfedpisech (harmonizace s
pfedpisy ES).

Poudeni :

Proti tomuto rozhodnuti se miiZe piihlaSovatel odvolat k Ufadu pro technickou normalizaci, metro-
logii a statni zkusebnictvi do 15 dnd ode dne jeho dorugeni. Odvolani musi byt Fadng zdlvodnéno a
podano u této stitai zkudebny, nemé viak odkladny Gginek.

Posledni platné rozhodnuti bylo vydano ve véci

schvalovani pod &islem®) 0 cemememeeo—-

certifikace pod &slem®) .. . . memme——————

.

g C*'«'/"\*;_v\\\\
NI EEa T Biel

w5

s

o et
Lk T

Boudd!

otisk pedeti statni zkusebny RNDr. Radomir Cevelik
generalni feditel a. ., SZ 224

*Y nehodici se Skrtnéte
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Priloha ¢.Il: Chromatogram vzorku kvasu (extrakce hexanemjnetoda Single lon
Monitoring SIM 149 m/z

Abundance
5000 TIC: ZOodlc.D\data.ms
45004
4000+
3500
3000
2500
2000
15004

10004

5004

T T T T T T T
5.00 10.00 15.00 20.00 25.00 30.00 35.00 40.00
Time--=

Prilohac.lll : Chromatogram vzorku kvasu(extrakce hexanemjetoda Total lon
Monitoring TIC 29-520 m/z

Abundance

TIC: XO1.D\data.ms

130000
120000
110000
100000
90000

80000

70000
60000
50000
40000

30000

20000 'JJMMJ“L
o000l bl Ul L] i b -

T T T T T
5.00 10.00 15.00 20.00 25.00 30.00 35.00 40.00

—

Time--=
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Prilohac.1V:

Abundance

28000
26000
24000
22000
20000
18000
16000
14000
12000
10000

8000

6000

4000

2000

Time--=>

Chromatogram vzorku destilatu— metoda Singlke Monitoring SIM 149 m/z
TIC: YOl.D\data.ms
JJ‘JH‘H‘
5.00 10.00 15.00 20.00 25.00 30.00 35.00 40.00

Prilohac¢.V:Chromatogram vzorku destilatu—metoda Total loonitoring TIC 29-520 m/z

Abundance

1300000

1200000

1100000

1000000

900000

800000

700000

600000

500000

400000

300000

200000

100000

Time--=

TIC: Zol.D\data.ms

WMMLL Lot ol

— Tt et S e e B e e B B e e ]
5.00 10.00 15.00 20.00 25.00 30.00 35.00 40.00
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Ptilohac.VI: Porovnani spekter vzorku a standartu di-bitgtétu.

Abundance

9000
8000
7000
6000
5000
4000
3000
2000
1000

m/z--=>
Abundance

9000
8000
7000
6000
5000
4000
3000
2000
1000

m/z--=>

Average of 19.732 to 19.749 min.: ZOol.D\data.ms (-)

149
41 76 104 205
el 2 TTA2e | 171 T U227 256278 309 342371 404 44616191519
50 100 150 200 250 300 350 400 450 500
#105063: Dibutyl phthalate
149
29
| 57 104 223
O = B N - & R I - 4 - ——
50 100 150 200 250 300 350 400 450 500

Prilohac.VIl: Porovnani spekter vzorku a standartu bis(2Abexyl)ftalatu.

Abundance

9000
8000
7000
6000
5000
4000
3000
2000
1000

m/z--=>
Abundance

9000
8000
7000
6000
5000
4000
3000
2000
1000

m/z--=>

Scan 3689 (24.812 min): Zol.D\data.ms (-)

149
57
279
29 sz 113
Pl LSS 0, | lasx@07 252 | 303327352376 415 446 _as4508
Al bl L NABSEOL 252 | S03827352376 415 440 484508
50 100 150 200 250 300 350 400 as0 500
#154172: Bis(2-ethylhexyl) phthalate
1h9
57 279
113
= | ‘83 |
A, b heo oy se0
50 100 150 200 250 300 350 400 as50 500
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