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Vyroba kvasného lihu
Vyroba biolihu
Vyroba lihovin



Vyroba lihu (ethanolu)

Synteticky lih = chemicka vyroba (napr. hydratace ethylenu)

Kvasny lih = fermentaci (pro potravinarske, chemicke,
farmaceuticke ...)

Technologie destilace = isolace a zakoncentrovani ethanolu
Cifané cca 2000 let pr.n.l.
Egypt — alchymiste
Evropa — cca 11.st pres Spanélsko: ,agua vitae'
velky technicky rozvoj s erou alchymie

Cechy: prvni , vinopalna" za Vaclav IV v Kutné Hore
* 16. st prvni lihovary — zito
* 18. st. — pouzivani brambor
* 19, st. — zpracovani melasy v cukrovarech
1874 - celkem 284 zemédelskych lihovar(
Dnes: 4 primyslové lihovary (Kralupy, Kolin, Chrudim, Kojetin)
a cca 40 zemédélskych lihovart



Suroviny pro vyrobu lihu

A) Suroviny obsahujici jednoduché sacharidy
* Melasa — sacharosa (v CR pouze fepnd x titinova)
dostatek dusikatych latek (Asp, Glu) x nutnost dopInéni fosforu
* Meziprodukty vyroby cukru — stavy a sirupy
* Syrovatka — laktosa 4-6%
* Ovoce — pro lih vyjimecné (datle) x typické pro destilaty
* jiné: palmové stavy, sukulenty a kaktusy

B) Skrobnaté suroviny
* Brambory: 18% Skrobu x problémy pri skladovani
* PsSenice: 65-71% Skrobu
* Zito (Tritikale)
* Kukurice: nejvynosnejsi plodina, 5% podil tuku = vyhodné pro kvaseni
X negativni dopady na kvalitu ptdy, zvyseni eroze
* DalSi: ryze, kasava, odpady ze zpracovani brambor




Suroviny pro vyrobu lihu

C) Suroviny obsahuijici jiné polysacharidy
* Topinambury: 16% inulin, D-fruktosa, levulin
* Ligninocelulosovy material: drevo, slama
nutna preduprava = stépeni na zkvasitelné substraty
hydrolyza celulosy na glukosu apod.




Vyroba lihu z melasy

1) Priprava zapary: naredeni melasy vodou, doplnéni zivin
2) Priprava kvasinek: laboratorni propagace kultury
3) Kvaseni: za anaerobnich podminek, pH 4-4,5,

teplota do 32°C

ZpUsoby kvaseni:
a) Klasicky vsadkovy (batch): jednoduchy x malo Gcinny
b) Pritokovy (fed-batch) - limitovan vyslednou koncentraci etanolu
c) S recyklaci kvasinek — nejrozsirenéjsi
drozdarenské odstredivky
membranove mikrofiltry
d) Kontinualni — prlibézné odstraniovani EtOH x nebezpeci kontaminace

4) Destilace, rektifikace a rafinace: ,,opakovana rovnovazna destilace"
zaparova kolona — oddéleni surového lihu od vypalkd
rektifikacni kolona — naredéni lihu na cca 30%
odstranéni priboudlin, Ukapu a dokapu
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Vyroba lihu z obili

1) Priprava zapary: ztekuceni a zcukreni skrobu
tlakovy zptisob = pareni zrn pri 120°C a 0,2-0,5 MPa
po zchlazeni pridavek ,ztekucujich" enzymt - amylas
beztlakovy zptlisob = mleti za sucha nebo mokra, bobtnani
vyhrati na 65 nebo 90°C — temostabilni a-amylasy
. " — smés enzymU (amylasy, xylanasy, glukanasy, atd.)
Novo Nordisk (Dansko)

2) Kvaseni: po ochlazeni na zakvasnou teplotu
— adaptované na skrobnaté zapary
doba 48-72 hod pri teploté do 32°C

3) Destilace: kontinualné pracujici zaparova kolona
oddéleni surového lihu od ridkych obilnych vypalkd

4) Rafinace: vétsinou v priimyslovych lihovarech



Vyroba lihu z obili I1

Schema lihovaru vyuzivajici tlakovy zpUsob zapary

Odvzdusnéni

Obili,
brambory "
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Produkty lihovaru

Priklad: Lihovar Kojetin (,nejvétsi a nejmodernéjsi*)

Lih kvasny rafinovany jemny 96 %

Lih kvasny rafinovany velejemny 96,2 %
Lih kvasny rerafinovany obilny 96,3 %
Lih kvasny rafinovany technicky 95,7 %

Lih kvasny bezvody 99,8 %
Lih kvasny bezvody - medicinalni "C" 99,8 %
Lih pro UV - spektrofotometrii 99,9 %

Lih zvlastné denaturovany — celkem 23 druh

Ukapy dokapy 94 %

Ukapy dokapy zvlastné denaturované
Priboudlina

Melasové vypalky



Vedlejsi produkty pri vyrobe lihu

— pouziti jako technicky lih
Priboudlina — smés C;-C: alkoholl
(hlavni slozka 2-methyl-1-butanol)

Lihovarske vypalky = hlavni odpad lihovaru
na 1m3 lihu cca 10-14 m3 fidkych vypalk{
* vyzivné krmivo — po ususeni az 30% bilkovin
* hnojivo
* substrat pro vyrobu bioplynu
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Bioetanol — /.generace

Bioetanol
V r.2010 — USA 11,4 mld. Litrd (vétSinou smés E10)
- Evropa leader Abengoa (0,5 mld Litr{/rok)
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Bioetanol — 7.generace

Abengoa Bioenergia (Spanélsko) — roéni produkce
- Bioetanol 40 mil. LitrQ

- Elektrina 130000 MWh
- Spotreba 300.000 tun obili




Bioetanol - 1. generace

Naklady na produkci podle surovin (USD/litr bezvodého EtOH):

US (corn)
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Bioetanol — 7.generace

Podil spotrebované zeméedélské produkce pro vyrobu bioetanolu:
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Bioetanol — 7.generace

Pocet tankovacich stanic s palivem E85 v zemich EU
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Bioethanol

Rozklad celulosy — chemicka cesta (silné kyseliny, amoniak, para, ..)
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Figure 1
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Bioetanol - 2. generace

Abengoa Bioenergia (Spanélsko) — ligninocelulosovy substrat (slama)
- Bioetanol 1,3 mil. LitrG

- Spotreba 300.000 tun obili

Webova stranka firmy

S
Erzyme.

2. : Novel S— SolidiLiquid
il }éPfetIeatrﬂentf"> SEE F Dlstullatlon}ﬁ Separation

Rezidual
Solids



http://www.abengoabioenergy.com/web/en/index.html

Vyroba lihovin

Lihoviny = napoje obsahujici min. 15% EtOH kromeé piva a vina
- dominantni postaveni stale whisky
- priklon k neutralnim lihovinam typu gin a vodka
- vzrlstajici obliba lihovin s nizSim obsahem EtOH (,emulzni® typy)

Lihoviny v CR
- vedouci postaveni Fernet Stock (Citrus)

Zakladni kategorie lihovin:
1) Vyrobené studenou cestou = bez kvaseni

* smichani jemného lihu s dalSimi slozkami — cukr, ovoce, byliny, ...
2) Vyrobené teplou cestou = kvasenim a destilaci

(destilaty, palenky)

* charakter ur¢en pivodni surovinou pro kvaseni




Rozdeleni lihovin v CR | 751 ¢ 11071997, vyhlaska 115/2011

»Priloha € 7 k vyhlasce ¢. 335/1997 Sh.

Clenéni konzumniho lihu, lihovin a ostatnich alkoholickych napojii na druhy a

skupiny
Druh Skupina
konzumni lih
lthovina tuzemak

ovocny pratahovy destilat - Geist
palenka — ovocny destilat
borovi¢ka kvasna

borovi¢ka pratahova

Zlata voda

ostatni alkoholické napoje
ostatni alkoholické napoje se
snizenym obsahem alkoholu




Druhy lihovin

Druhy podle slozeni (obsahu cukru) a konzistence :

e neslazené (vodka, destilaty, aj.)

e likéry s obsahem cukru nejméné 100 g/L
* Praded, Becherovka, Griotka aj.

e krémy s obsahem cukru nad 250 g/L
* kavovy krém apod.

o krystalicke likéry obsahuiji Cast cukru (sacharosy nebo
laktosy) ve formé nerozpusténych krystalkl
* krystalicka kminka

e emulzni lihoviny - krémovité konzistence
* smési zloutkd, mléka, cukru a lihu (vajecny likér)
* pridavkem "kalici" slozky na bazi modifikovanych
dextrin ( Fidké emulzni lihoviny)



Vyroba destilati

Priprava kvasu:
- pouze vyzralé, zdravé a Cisté ovoce
- odstranéni stopek a zbytku list{
- rozmacknuti u tuzsiho ovoce (peckoviny) x poskozeni pecek
- lisovani stavy u jadroveho ovoce
- zkapalnéni a zcukrovani zeleného sladu u obili (50-60°C)

Kvaseni:
a) spontanni kvaseni (ovoce) = vyuziti prirozené mikroflory
b) Fizené kvaseni (obili) = inokulace Cistymi kulturami
dnes: uzavrené kvasné nadoby plnéné do cca 4/5
" " = vrchni vrstva tvorena v priibéhu fermentace
,Sstudené vedeni kvasu" — mensi riziko vzniku vedlejSich produktl

Destilace — bézne dvojstupnova: cilem neni pouze max. vytézek EtOH !
1. stupen = vydestilovani veskerého EtOH z kvasu — , /utr*
2. stupen = frakcni destilace (zesileni konc., senzoricke vlastnosti)
~Ukap — jadro - dokap"



Destilaty

Schema péstitelské palenice
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SLIVOVICE R. JELINEK

/’/'/7////// CCrrecsts Disli/iB o

Surovina: svestky
Vyroba: kvaseni, trojstupnova destilace

Kategorie:  bila, zlata, kosér




Obilné destiléty Juisce beatha“ = zZiva voda

WHISKY - typicky napoj anglicky-mluviciho svéta

* Skotska whisky
a) Malt (sladova): jecCny slad suseny raselinovym kourem
dvoiji destilace na typickych ,pot-still* aparatech
zrani 3 a vice let v dubovych sudech =
b) Grain (obilna): krome sladu pouziti i nesladového obili a kukurice

* Irska whisky
- 3x destilovana, siln€jsi kourové aroma

,blending" — michani rliznych whisky pro vytvoreni stalé viiné a
chuti (az desitky druhti !!)

* Americka whisky — nemichaji se = drsné&jsi chut’
a) Bourbon: z kukurice Video: vyroba kukuricné palenky
b) Ray whiskey: ze Zita



http://www.youtube.com/watch?v=46VwEWGzXeU&feature=related

Whiskey

Blending

I

' /BLENDED/ SCOTCH
WHisKY

12

Aged Single Malt And Grain Whisky
Remote Distiberies And Warshouses

— SOUR MASH

IRiSH WHiSKEY WHISKEY

DISTILLED AND BOTTLED BY
JACK DANIEL DISTILLERY
LEM MOTLOW, Fror,, INnc,
LYNCHBURG, TENN.

EST. & REQ. IN 1888
Q. -7
— e A e




Gin - Genevre

Gin
Palenka — psenice, jeCmen + koreni jalovec, koriandr + tajné prisady ...
redestilace + mozno mirné prisladit (nejvyse 10%)
Genevre
Palenka — zito + pSenice + jeCmen + koreni jalovec, anyz, kmin, koriandr,
Trojstupnova destilace




Vinny destilat
Cognac / Brandy

Surovina: miladé vino (3 tydny — 8%)
Vyroba: dvojita destilace — na 70% konc.
odparovani v porovitych sudech
na cca 40%
,la part des anges”

Kategorie: *** /S - min. 2 roky v sudech-
VSOP — min. 4 roky v sudech
X.0. - min. 6 (10) let




Rum

,Komu smrdi rum, tomu smrdi prace!*“

Surovina:
Vyroba:
Kategorie:

melasa z cukrova trtiny
kvaseni, jednostupriova destilace, filtrace akt. uhli
vyznamné narodni odlisnosti

Sp — bilé rumy, Ang — tmavé rumy

Fr — rumy z Ciste trtinove stavy
bily, tmavy (zraly, anejo)
dozravani v konakovych sudech




TEQUILA (mezcal) ,,Hecho en Mexico*

Surovina: agave (Weberova modra pro tequila)
— kvaseny napoj ,pulque”
vysoky obsah fruktozy

Vyroba: vareni, kvaseni, dvojita destilace

Kategorie: blanco, reposado, anejo (sudy po whisky z Kentucky)
X ,zlaty” — nejhorsi kvalita

Video: .V\’/roba tequila



http://www.youtube.com/watch?v=BMdvPapT3ZU&feature=related

VODKA

Surovina: velejemny obilny nebo bramborovy lih

Vyroba: filtrace na aktivnim (dfevéném) uhli, fedéni vodou
neutralni cista chut x ochucene vodky

Kategorie: vodka

RUSSIAN VODKA
Russian Classtc

I'm lovin’ it



Pivovarnictvi 4
Priste:

Vyroba biomasy




Mikrobialni biotechnologie



Fermentacni biotechnologie

Lat. fervere = vrit

Mikroorganismy:
- Siroké spektrum zivnych substratl
- Siroké spektrum metabolickych produktt

Typické faze ritistu mikrobialni kultury:

* lag faze

* log faze (exponencialni)

* zpomalovaci faze (hromadéni biomasy a toxickych produkt()
* stacionarni faze

* odumirani bunek
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Fermentacni biotechnologie



Fermentacni biotechnologie

Typy mikrobialni produkce:

e biomasa —

Pure White

Vinegar

e mikrobialni enzymy

e transformace pridanych substratl

e rekombinantni peptidy a proteiny —_— “




Fermentace - biomasa 1

18.stoleti k peCeni je pouzivano pivni drozdi

1825 drozd’ar pan Tebbenhof vyrabi lisované drozdi
1863 zavedeni Cisté kultury, odstredivky a filtr(
cca 1900 Prlmyslova produkce pekarského drozdi
1915 nahrazeni zivného prostredi

na bazi cerealii melasou

1914-18 drozdi jako potravinova nahrazka
1960- drozdi jako krmivo (ICI Pruteen)




SUROVINY PRO VYROBU DROZDI

Pro pekarske drozdi: vylucné repna melasa
(dalsi pouziti: lih, zeméedélstvi, kys. citronova)

* susina 75-80%
* sacharoza (zpravidla 48-50% hm.)
* invertni cukr (0,2-2% hm., u "Spatnych" melas az 2%)
* rafinoza (0,5-2%)
* obsah dusiku 1,2-1,6% hm

betainovy dusik 40-60% - neni kvasinkami vyuzit
* popeloviny 8-10%

Repna melasa ma mit alkalickou reakci.
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Fermentace - biomasa 2

Cista Kultura Fermentory Pohled do
kvasinek fermentoru



Fermentace - biomasa 2

Separace kvasinek Usazovaky Rotacni
od media zahustovak



Fermentace - biomasa 2

Quorn® - biomasa plisné Fusarium venenatum
- obchodni oznaceni ,mykoprotein"
- nahrazka masa (vlaknita textura proteinu)
- nutna purifikace pro odstranéni DNA a RNA
- Marlow Foods — www.quorn.com

trendy: * kvasnicné suspenze
* kvasnicné extrakty
* potravinové doplnky
* krmiva pro domaci zvirata
* kvasnice pro domaci vyrobu
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KVASIN KOVA BIOMASA Mikrobialni biotechnologie

- obsahuje 40-60% bilkovin
- vysoky obsah vitamintli, hlavné komplexu B a aminokyselin
* vitaminy skupiny B (B1, B2, B6)
predevsim pivovarskeé kvasinky.
* provitamin D (ergosterol)
* provitamin A — u rodU0 Rhodotorula a Rhodosporidium
- nizsi obsahem sirnych aminokyselin

Nedostatky:
- nestravitelnost bunécnych stén
- (8-10% susiny)
max. denni davka 2g pro Clovéka = 20g susiny biomasy

Prisada do krmnych smési:
* obsahuji antioxidacni latky
* zabranuji tuhnuti lipidovych slozek krmiv



Fermentacni biotechnologie

Fermentacni technologie

Typy mikrobialni produkce:
e biomasa ——>

Pure White

Vinegar

e mikrobialni enzymy

e transformace pridanych substratl




Fermentace - metabolity

METABOLITY

“tropofaze”
- Cast log faze s produkci tzv.primarnich metabolitl

“idiofaze”
— produkce tzv. sekundarnich metabolitli
- 7 intermediatt nebo koncovych produktt primarniho
- probiha soubézné s pokracujici produkci primarnich
- taxonomicky specificke
vlaknité houby a bakterie,
sporulujici bakterie x enterobakterie



Fermentace - metabolity

METABOLITY

Primarni:
etanol, organické kyseliny, aminokyseliny, polysacharidy

Sekundarni:
antibiotika, hormony, rlistové faktory, ...

Vliv primarnich metabolitd na nastup sekundarniho metabolismu:
indukce: Trp (alkaloidy), Met (cyklosporiny)
represe: glukoza (benzylpenicilin), fosfat (tetracyklin)



Fermentace - enzymy

ENZYMY

- vétsSina produkovana jako primarni metabolity v log fazi
X amylasy Bacillus stearothermophilus —
v idofazi jako sekundarni metabolity

a) Mikrobialni enzymy:
potravinarstvi (napoje)
klinické aplikace
praci prasky
b) Produkce rostlinnych a zivocisnych enzymi
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Biokonverze

BIOKONVERZE

* klasicky proces — premeéna etanolu na ocet
* premeéna odpadnich latek (celul6za)

* mikrobialni syntézy
= chiralni katalyzatory, vysoka regio- a stereospecifita
oxidace, dehydrogenace, hydroxylace,
dekarboxylace, deaminace, isomerizace, ...

Trendy:
* imobilizace mikrobialnich bunék
* enzymovych systém(



Biokonverze

REKOMBINANTNI PRODUKTY

* produkce heterolognich proteint
(vétSinou S. cerevisiae, E.coli, A.niger)

* dllezita kontrola exprese genu, sekrece produktu, zamezeni
degradace

Priklady:
Interferon
Insulin
factor VII a IX
hovézi somatostatin
chymosin, ...




Mikrobialni biotechnologie

Geneticka Gprava fermentacnich mikroorganismti

* za normalnich podminek produkce
komercné dllezitych metabolitl v nizkych koncentracich:

1) klasickeé vylepseni prislusného kmenu mutacemi a vybérem
2) rekombinantni technologie



Mikrobialni biotechnologie

MUTACE

* Zvyseni pravdepodobnosti mutace:
UV, radiace
chemikalie (nitrosoguanidine, kofein, HNO2)

* Nekteri z prezivsich mutantd mohou produkovat vice
metabolitu

* Pristup snazsi pro primarni metabolity

Nutno potlacit kontrolu primarniho metabolismu:
zpétna kontrola = inhibice enzymové aktivity, represe
syntézy enzymu



Mikrobialni biotechnologie

REKOMBINACE

A) Technika fiize protoplastu:
- bunécna a jaderna fuze
- vysledny protoplast regeneruje bunécnou sténu
prikl. 2 kmeny Brevibacterium flavum
s vysokou produkci Lys a s vysokym prijmem glukosy

B) In vitro rekombinace DNA :
* nejuspésnéjsi pri syntéze cizich proteind
* zvyseni kopii genu kritické drahy nebo operonu
* konstrukce vhodnych vektort pro prenos gent
* excisni vektory citlivé na zvySenou teplotu

V sekundarnim metabolismu:
nejvétsi pokroky v klonovani gentl
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Mlékarénskeé biotechnologie
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