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Osnova přednášek 
 

1. Principy fermentačních biotechnologií 

- jednotkové operace 
- technologické schéma 
- kvasinky jako základní mikroorganismus 

 
2. Sladařství a pivovarství 

- Sladařské a pivovarské suroviny 
- Výroba sladu 
- Pivovarství (horký proces, studený proces, pivo vč. nízkoalkoholického nápoje na bázi 

mladiny) 
 

 
3. Lihovarnictví a výroba lihovin 

- Mikroorganismy a suroviny 
- Průmyslová výroba ethanolu 

- Výroba lihu z melasy 
- Výroba lihu ze škrobnatých surovin 
- Destilace ethanolu ze zápar, rektifikace a rafinace 
- Kvalita lihu 

-   Biopaliva  
 

-   Destiláty a lihoviny 
o Suroviny 
o Kvašení, destilace a rektifikace  
o Přehled vybraných destilátů a lihovin 
o Lihoviny a lidské zdraví 

 
 

 
 
 
 
 
4. Vinařství 

 
- Odrůdy révy a druhy vína 
- Přírodní vína 
- Příprava a úprava moštu 
- Kvašení, ošetřování a školení vína 
- Sladká, dezertní a kořeněná vína 
- Šumivá a perlivá vína 
- Jakost révových vín 

 
5. Výroba pekařského droždí 
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- Mikrobní biomasa 
- Pekařského droždí, jeho hodnocení 
- Suroviny, teoretické základy výroby 
- Výrobní postup 
- Kvalita droždí 

 
 

6. Výroba octa 
- Mikroorganismy 
- Suroviny 
- Princip výroby 
- Výroba octa v ocetnicích 
- Výroba octa submerzním způsobem 
- Úprava, skladování octa 

 
 
 
 
 
 

 

 
FERMENTAČNÍ BIOTECHNOLOGIE 

 
 
 

 Výroby klasických produktů: pekařské a krmné kvasnice, 

ethanol, pivo, víno a destiláty  

 Submerzní (hloubkové) aerobní procesy  

 Submerzní anaerobní procesy 
 

DEFINICE  A  KLASIFIKACE  BIOTECHNOLOGICKÝCH 

          PROCESŮ ZAMĚŘENÝCH NA POTRAVINÁŘSKÉ 

          VÝROBY,  ÚLOHA  MIKROORGANISMŮ   
 

Kvasný (fermentační) proces  

 Lihové kvašení, mléčné kvašení nebo máselné kvašení.  
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 Ostatní procesy, zvláště ty, kdy mikroorganismy využívají kyslík 

a uhlíkatý zdroj nebudeme nazývat fermentacemi, nýbrž 

aerobními mikrobními procesy.  

 Možnost regulace a řízení procesu (automatizace) 

 Podmínky pro růst mikroorganismů – optimalizace 

 Živiny (C, N, P, K, Mg, ……..stopové prvky, růstové faktory) 

 pH, kyslík, redox potenciál 

 Otázka tepla (produkce) 

 Biologické oxidace (energie)  
 
 

   

 

 

Z průmyslového hlediska se mikrobní procesy dělí na : 
 

1. Procesy, kde hlavním produktem je biomasa (pro lidskou 

výživu a krmivářské účely a pro isolaci intracelulárních komponent), 

 

2. Procesy, kde hlavním produktem je extracelulární 

produkt, tj. metabolit. Podle toho, kdy se metabolit vytváří v průběhu 

růstu mikroorganismů (růstová fáze) rozeznáváme primární a 

sekundární metabolity.  

• Dělení kultivací – kritéria 
- kultivační prostředí (použitá média) 
- uspořádání reaktorů 
- způsob přítokování živin 
- podle typu  buněčného metabolismu (aerobní, anaerobní) 
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- původ buňky (mikrobní, rostlinná, živočišná), mikrobní 
buňka (kvasinky-plísně, bakterie, aktinomycety) 

- charakter růstu organismů (na povrchu, submerzní, ve 
filmu) 

 
 
Kultivace představuje růst mikroorganismů a biosyntézu metabolitů 
(produktů) 
 
 
Vícestupňové kultivační systémy 
 

a) V homogenním prostředí (ideálně míchaný systém) 
 

b) V heterogenním prostředí 
 

- biofiltry ( proces probíhá ve filmu), imobilizovaný systém 
- imobilizované systémy 
- převažuje pevná fáze (kompostování) 

 
Kultura a kyslík 

• Aerobní mikroorganismy 
• Nízká rozpustnost kyslíku ( kolem 8 mg/L při 30 0C, 

4 mg/L při 60 0C) 
• Ve viskózním prostředí (biopolyméry, vláknité 

mikroorganismy) velmi špatný přestup kyslíku 
• U striktních aerobních MO (např. octové bakterie) se 

nesmí vypnout vzdušnění ani na minutu 
• Kontinuální přívod vzduchu, popř. vzduchu 

nasyceného kyslíkem 
• Měření koncentrace rozpuštěného kyslíku pomocí 

elektrody 
• Lze měřit i koncentraci O2 v plynné fázi 

 
Průběh koncentrace kyslíku – regulace přítoků 
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Inokulum 
Zákvasný materiál 
Vlastnosti inokula ovlivní další průběh 

- připravuje se v propagační stanici – několik stupňů 
kultivace - vzrůstá objem  

- kvalita a množství inokula ovlivní „lag“ – fázi 
Příklady produktů: 
Extracelulární: 

- ethanol, kyselina mléčná 
- kyselina citronová, glukonová 
- aminokyseliny  
- polysacharidy (dextran, xanthan) 
- alkaloidy (např. ergotové a.) 
- kyselina askorbová 
- antibiotika 
- enzymy 

Intracelulární: 
- lipidy a fosfolipidy 
- steroly 
- vitaminy 
- enzymy 
- RNA, DNA, bílkoviny 
- Polysacharidy 

 
Základní vymezení použití jednotlivých kultivačních technik 
 

- vsádkové způsoby 

nelze použít, pokud máme jako substrát toxickou látku 

- přítokované způsoby diskontinuální – tam, kde nelze 

použít vsádkové zp. 

- kontinuální jednostupňové 

- kontinuální vícestupňové 

- diskontinuální a kontinuální systémy s recyklem biomasy 

nebo odseparovaného média 
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- kontinuální v heterogenním systému (viskozita, 

imobilizované buňky, filmové reaktory aj.) 

- povrchové způsoby (v kapalném nebo pevném prostředí – 

vlhkost nutná) 

Výhody a nevýhody kontinuálních způsobů 

Proč se kontinuální systémy používají v průmyslovém měřítku jen 

omezeně? 

Fáze růstu (ve vsádkové kultuře) 

 

1. Fáze adaptace kultury na vnější podmínky (lag-

fáze) 

2. Fáze exponenciálního růstu 

3. Fáze stacionární 

4. Fáze úhynu  

Obecné schéma mikrobiálního procesu 
 

1 Suroviny  a  příprava  kultivačního  média. Zvláštnosti 

výrob. 

 

2 Sterilace médií a zařízení. Sterilace – technologické řešení 

3 Příprava  očkovacího  materiálu – zákvas, inokulum 

4 Fermentační (mikrobiální) proces a kultivace 
mikroorganismů. Bioreaktory (fermentory). Větrání a 
míchání kultivačních médií.  

5 Oddělení biomasy od fermentačního  média 
a. usazování (sedimentace), 
b. filtrace, 
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c. odstřeďování, 
d. flotace  

 
6 Mikrobiální biomasa a její další zpracování 

 
7 Izolace a čištění extracelulárního produktu  
 
8 Zpracování "odpadů" po fermentaci 

 
 

 

 

6 PRINCIPY FERMENTAČNÍCH  TECHNOLOGIÍ (ze 
skript) 
Fermentační (kvasné) technologie  jsou zařazovány mezi mikrobiální technologie a jako 
takové jsou součástí biotechnologií. Společným jmenovatelem těchto technologií je optimální 
využití biologických, chemických a inženýrských disciplín při transformaci substrátu. 
Fermentační technologie patří mezi klasické technologie, které se především vyvíjely 
v oblasti potravinářských výrob. Kromě výroby fermentovaných nápojů (pivo, víno a nápoje 
získané destilací prokvašených cukerných roztoků) patří do této kategorie výrob i ethanol, 
jehož použití přesahuje rámec potravinářského průmyslu. Do mikrobiálních a pro 
potravinářský průmysl významných technologií patří i technologie založené na submersních 
aerobních procesech jako je výroba pekařského droždí, octa a několika dalších organických 
kyselin, které našly uplatnění v potravinářském průmyslu (kyselina citronová, mléčná, 
glukonová aj.). Také intracelulární a extracelulární produkty a vlastní biomasa mnohých 
mikroorganismů poskytuje možnosti využití v potravinářském průmyslu (např. výroba 
enzymů, lipidů, provitaminů a vitaminů apod.). a řady dalších látek, např. biofaktorů 
důležitých pro výživu člověka a zvířat, léčiva, meziproduktů chemických syntéz, výchozích 
produktů pro mnohá průmyslová odvětví. Počet mikrobních produktů se neustále zvyšuje. 
Rozšířila se především výroba antibiotik, enzymů, organických kyselin, aminokyselin, 
vitaminů, růstových faktorů, steroidních hormonů apod. Značné rozšířená je i aplikace 
mikroorganismů při přípravě zcela nebo jen  částečně fermentovaných potravin (jogurt, kefír, 
kysané zelí). O těchto výrobách je pojednáno v jiných kapitolách těchto skript.  

Mikrobní technologie v širším významu zahrnuje nejen tvorbu látek v bioreaktorech nebo 
produkci nových biokatalyzátor s uplatněním genového inženýrství, ale pokrývá i aspekty 
péče o zdraví a životní prostředí. Genového inženýrství se zatím v oblasti fermentačních 
technologií uplatňuje minimálně, ale jeho možnosti i v této oblasti jsou značné. K zavádění 
technik genového inženýrství v průmyslovém měřítku je však možné přistoupit po dokonalém 
ověření risik a po provedení potřebných legislativních kroků.  

Základy fermentačních technologií mají hluboké kořeny v historii lidské činnosti. Sumerové a 
Babyloňané vyráběli pivo a připravovali víno již před sedmi tisíci lety. Egypťané objevili, že 
mohou kvasného pochodu využít i při přípravě těsta. Již v dávnověku se vyráběl ocet a 
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připravoval se mléčný kvašený produkt podobný jogurtu. Vývoj fermentačních technologií lze 
rozdělit do pěti období. První trvalo od starověku do roku 1886, tj. do období Pasteurových 
objevů, které postavily empirickou kvasnou technologii na exaktní základ. Druhé období 
(1886 – 1940) otevřelo možnost výroby čistých biotechnologických produktů – ethanolu, 
butanolu, acetonu a  kyseliny citronové. Třetí období (1940 – 1960) bylo érou antibiotik. 
Průmyslové procesy (včetně isolace a purifikace produktů) byly zaváděny na vysoké 
technické a technologické úrovni. Čtvrté období (1960-1975) přineslo kultivaci buněk in 
vitro, přípravu vakcín, krmných mikrobních bílkovin, čistých aminokyselin, technických 
enzymů a bakteriálních polysacharidů. Páté období (po roce 1975) vychází z převratných 
objevů molekulární biologie a genetiky. Za skutečný převrat lze uvést výrobu insulinu pomocí 
genově manipulované kvasinky Saccharomyces cerevisiae a bakterie Escherichia coli (v roce 
1982 byla v U.S. povolena výroba lidského insulinu z bakterie E.- coli jako první 
rekombinované bílkoviny průmyslově vyráběné). 

6.1.2 Definice  a  klasifikace  biotechnologických procesů zaměřených na 
potravinářské výroby. Úloha  mikroorganismů   
 
Úvodem je třeba zpřesnit termín kvasný či fermentační proces. Kvasný  proces se týká 
pouze pochodů při kterých probíhá kvašení, tj. v našich případech, kdy anaerobně, za 
nepřístupu vzduchu, dochází k odbourání cukrů za vzniku oxidu uhličitého a některého 
metabolitu. Hlavním představitelem tohoto kvašení je lihové kvašení, ale může sem patřit i 
mléčné kvašení nebo máselné kvašení. Ostatní procesy, zvláště ty, kdy mikroorganismy 
využívají kyslík a uhlíkatý zdroj nebudeme nazývat kvašením, nýbrž aerobními mikrobními 
procesy. Je možné zde použít termín fermentace, i když pouhým překladem znamená 
fermentace totéž co kvašení. V anglicky psané literatuře se však používá fermentace v širším 
slova smyslu. Všechny tyto procesy jsou obecně založeny na reakcích mikroorganismů a 
využívají se pro výrobu důležitých produktů nebo při zneškodnění některých nežádoucích 
látek vyskytujících se v životním prostředí. Většinou se jedná o procesy, které lze více či 
méně regulovat a řídit. Pro růst mikroorganismů a pro tvorbu jimi vytvářených produktů je 
třeba zajistit vhodné podmínky (složení média, pH, teplota, oxidačně-redukční  potenciál, 
určitý parciální tlak kyslíku v mediu a jiné). Mikroorganismy musí mít pro svou buněk. 
Kromě uhlíku musí mít mikroorganismus k dispozici zdroje dusíku,  fosforu a dalších 
biogenních prvků, specifické růstové faktory jako jsou např. vitaminy, aminokyseliny, 
minerální látky apod., které si mikroorganismus nemůže sám syntetizovat. Mikroorganismy 
přijímají z prostředí živiny a využívají je pro svůj růst. Pro syntetické pochody získávají 
mikroorganismy energii a důležité látky štěpením činnost zajištěn dostatečný přívod živin a 
energie, což se zabezpečí vhodným dávkováním energetických     substrátů, které jsou 
většinou i zdroji uhlíku pro výstavbu energeticky bohatých složek a živin. Energetika a 
látková výměna spolu úzce souvisejí. 
 
Z průmyslového hlediska se mikrobní procesy dělí na : 

3. Procesy, kde hlavním produktem je biomasa (pro lidskou výživu a krmivářské 
účely a pro isolaci intracelulárních komponent), 

4. Procesy, kde hlavním produktem je extracelulární produkt, tj. metabolit. 
Podle toho, kdy se metabolit vytváří v průběhu růstu mikroorganismů (růstová fáze) 
rozeznáváme primární a sekundární metabolity. Primární metabolit vzniká v období 
maximálního růstu mikroorganismu, kdežto sekundární metabolit se ponejvíce vytváří ve 
stacionární fázi růstu, tj. ve fázi následující po ukončeném růstu. 
   6.2 Obecné schéma mikrobního procesu 
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Obecné schéma mikrobního procesu je uvedeno na Obr.6.1.1. Jeho základem jsou jednotkové 
operace.  

Fermentační proces nemusí mít všechny uvedené operace, protože jejich volba závisí na 
použité surovině, ze které se připravuje fermentační médium a na vlastním produktu. Pokud 
jsou produktem nápoje jako je pivo a víno, nebo ocet, pak nám odpadá  většina izolačních a 
purifikačních operací (je nutné však oddělit kvasinky, v případě octa bakterie, od kvasu). Na 
druhé straně přibudou operace spojené se zušlechtěním produktu (dokvášení, zrání, staření 
aj.). V případě výroby ethanolu nebo destilátů je produktem rafinovaný alkohol nebo 
koncentrovaný lihový roztok, pak je třeba věnovat veškeré úsilí izolaci a zkoncentrování 
produktu (destilace, rafinace) a v případě destilátů jde potom ještě o důležité zrání.  Zvláštní 
postavení při výrobě má surovina, která  

určuje podstatnou měrou (spolu s energií) výrobní cenu produktu. U produktů, které se musí 
z média nebo z buněk izolovat (enzymy, vitaminy, antibiotika, aj.) jsou vedle suroviny 
rozhodující právě konečné operace (izolace a purifikace produktu). 

6.2.1 Suroviny  a  příprava  kultivačního  media 
 
 Většina surovin pro fermentační výroby popisované v této kapitole obsahují sacharidy jako 
základní uhlíkatý a energetický zdroj potřebný pro činnost kvasinek. V případě octa je však 
hlavním substrátem ethanol, i když malé množství sacharidu je výhodné pro růst octových 
bakterií. Mikrobiální výroby však představují mnohem širší odvětví než jen výrobu nápojů 
obsahující alkohol a to nejen co do rozsahu produktů, ale i  spektra surovin a tím i uhlíkatých 
zdrojů.  
 

O základních surovinách fermentačních výrob pojednávají jednotlivé vybrané technologické 
kapitoly. První operací je příprava fermentačního media. V některých případech je přitom 
třeba odstraňovat pro mikroorganismy nežádoucí látky (např. koloidní barviva, některé 
inhibitory růstu apod.). Jindy zase musí být surovina předem upravena, aby se nerozpustné 
látky převedly do roztoku. Jde např. o kyselou  nebo enzymovou hydrolýzu polysacharidů 
některých zemědělských plodin.  

Klasickým příkladem je příprava sladiny ze sladu, který obsahuje potřebné hydrolytické 
enzymy. Kvalita sladu je proto velmi důležitá pro zdárný průběh rmutování v pivovaru. Slad 
však můžeme využít i při výrobě ethanolu z obilí, které samo má velmi nepatrnou 
amylolytickou aktivitu. Novější způsoby však dávají přednost použití technických enzymů. 
Některé fermentace probíhají v dosti viskózních mediích tvořených pevnými částicemi 
namletého obilí. Tato skutečnost zabrání použití recirkulace kvasinek, která se s výhodou 
používá při použití melasy při výrobě průmyslového lihu. Některé suroviny však neobsahují 
všechny živiny potřebné pro růst a činnost mikroorganismů a proto je v těchto případech 
nutné chybějící živiny doplnit při přípravě fermentačního media. Při výrobě pekařského 
droždí se využívá jako surovina melasa, která neobsahuje v poměru k obsaženému cukru 
dostatečné množství dusíkatých a fosforečných živin potřebných pro nárůst kvasničné 
biomasy. Proto se musí připravované medium přiživit (používají se amonné a fosforečné soli). 
Podobně ani při výrobě octa z řediny sestávají z denaturovaného alkoholu a kyseliny octové je 
třeba připravované medium doplnit nejen anorganickými, ale i organickými živinami. Sladina, 
stejně i mošt připravený z hroznů obsahuje dostatek živin a není proto třeba je přidávat.  

6.2.2 Sterilace medií a zařízení  

Velmi závažným faktorem, který může značně ovlivnit proces fermentace je mikrobiální 
kontaminace surovin používaných pro přípravu fermentačních médií. Některé procesy proto 



 10

používají operace vedoucí ke značné redukci počtu nežádoucích mikroorganismů. Při výrobě 
pekařského droždí se většiny mikroorganismů zbavíme při vaření nebo sterilaci melasového 
kultivačního media (zápary). Při výrobě vína se používá síření, které mimo snížení počtu 
kontaminujících mikroorganismů má význam i pro udržení potřebného redukčního prostředí 
kvasícího moštu.  

Tepelná sterilace nebo pasterace media je jednou z možností vedoucí k redukci počtu 
nežádoucí mikroflóry. Složky media citlivé na působení vysoké teploty se však destruují a 
v těchto případech se místo tepelné sterilace využívá filtrace např. s použitím speciálních 
filtrů. To je však obecný příklad, se kterým se v uváděných technologiích nesetkáme. 
Sterilace teplem se též provádí v případě, kdy je třeba zajistit mikrobiologickou čistotu 
zařízení a všech dopravních systémů přicházejících do styku s kultivačním mediem. 
Vzhledem k tomu, že nelze úplně zničit všechny kontaminující mikroorganismy, je třeba určit 
a navrhnout provozní stupeň sterility. Sterilaci kultivačního media a zařízení lze však též 
provést chemicky, což však ve většině případů ovlivní jeho složení. V případě vzduchu se 
mikroorganismy odstraňují filtrací na speciálních filtrech (většinou mikrofiltračních) 

6.2.3 Příprava  očkovacího  materiálu 
Tato fáze je pro další průběh velmi důležitá, protože na ní závisí výtěžnost produktu, 
produktivita systému a i jakost výrobku (např. pivo, víno, destiláty, pekařské droždí). Cílem 
operace je připravit potřebné množství kvalitní násady (inokula), aby vlastní proces probíhal 
rychle a pokud možno bez počáteční adaptační fáze, která je charakterizována nižší rychlostí 
růstu mikroorganismů. Jejich rychlým růstem na počátku fermentačního procesu se snižuje 
riziko rozvoje nežádoucích mikroorganismů, které mohou z různých zdrojů pronikat do 
fermentačního prostředí.  

Počáteční fáze přípravy inokula se uskuteční v laboratoři (laboratorní propagace). Jejím 
cílem je připravit inokulum v odpovídajícím objemu. K dosažení tohoto cíle je třeba provést 
několik kultivačních stupňů, jejichž objem se postupně zvětšuje v konstantním poměru. Tento 
poměr bývá charakteristický pro jednotlivé fermentace, pro kvasinky bývá nejčastěji od 1 : 10 
do 1 : 3. Objem media posledního stupně laboratorní propagace je převeden asepticky do 
prvního stupně provozní propagace. Provozní propagace sestává v průměru ze 3 členů. 
Jejich objem se též zvyšuje ve stanoveném poměru objemů. Kromě připravení dostatečného 
objemu zákvasu pro provozní stupně lze využít propagace i k postupné adaptaci kultury na 
nové podmínky (např. méně výhodné složení media). Rozdíly jednotlivých fermentačních 
technologií se projeví i při propagaci. Uvedený případ se nejvíce vyskytuje, když 
připravujeme inokulum z čisté kultury. V některých  případech, kdy je výchozí surovinou 
např. ovoce  se využívá původní mikroflóry dané lokality (výroba vína, ovocné destiláty). 
V poslední době se však i v těchto případech uplatňují stále více čisté kultury. Malé závody si 
často samy provozní násadu nepřipravují, nýbrž ji získávají od větších závodů. Existuje 
možnost si opatřit kultury vinných a lihovarských kvasinek v suché nebo kapalné formě 
v komerční síti.  

6.2.4 Fermentační ( mikrobní) proces a kultivace mikroorganismů  
Klíčovým místem fermentační výroby je vlastní fermentační proces, který je založen na růstu 
a činnosti mikroorganismů.  

V průmyslovém měřítku se nejčastěji setkáváme se submerzními procesy. Ty probíhají v 
bioreaktorech v kapalné fázi (popř. i s nízkým zastoupením pevné fáze). Vyžaduje-li proces 
kyslík (vzduch), pak se jedná o aerobní procesy; v opačném případě, kdy kyslík není 
přiváděn, jde o procesy anaerobní. V případě aerobních procesů je proto vzduch přiváděn do 
media, kde se disperguje mícháním. Kromě submerzních kultivací existují ještě kultivace 
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povrchové, při kterých vláknité mikroorganismy (obvykle plísně) rostou na povrchu pevného 
či kapalného media (např. plíseň Aspergillus niger produkuje citrónovou kyselinu při 
povrchové kultivaci na kapalném melasovém mediu). Submerzní kultivace dále dělíme na a) 
diskontinuální a b) kontinuální. Diskontinuální procesy mohou probíhat při konstantním 
objemu media (vsádkové-jednorázové) nebo při proměnlivém objemu (přítokované 
způsoby). Kontinuální mikrobní procesy jsou charakterizovány neustálým či přetržitým 
přívodem media. Existuje velké množství různých variant kontinuálního fermentačního 
procesu. Z hlediska udržení aseptických podmínek je kontinuální fermentace obtížnější a 
nákladnější než diskontinuální a její uplatnění v průmyslu vyžaduje vysokou technickou 
úroveň závodů . Například se těchto způsobů používalo při výrobě mikrobní biomasy z 
různých surovin a odpadních materiálů (např. ze syntetického ethanolu, methanolu, z 
hydrolyzátů dřeva); uplatnily se i při výrobě fermentačního ethanolu a šumivých vín. Zkoušky 
byly prováděny i s kontinuálním kvašením mladiny. Výhodou kontinuálních procesů je 
hlavně vysoká produktivita systému, která se především uplatňuje při kultivaci 
mikroorganismů a tvorbě primárních metabolitů. Nejznámějším příkladem  kontinuální 
kultivace kvasinek je výroba kvasinkové biomasy ze sulfitových výluhů, kde se s výhodou 
uplatňuje antimikrobiální účinek oxidu siřičitého, jehož poměrně vysokou koncentraci  
v mediu snášejí pouze adaptované kvasinky.   

Bioreaktory (fermentory)  
Důležitou úlohu při submerzních fermentacích a kultivacích mikroorganismů hrají 
bioreaktory. Jsou to nádoby různého objemu (od objemů kolem 0,5 l až do objemů  1000 m3 a 
více), ve kterých probíhá mikrobní proces. Jsou opatřeny vnitřním nebo vnějším chlazením, 
ohříváním, míchacím zařízením, přívodem vzduchu, odvodem výdechových plynů, 
mechanickým nebo chemickým odpěňováním, zařízením na odběr vzorků, měřením a 
regulací teploty, pH, měřením koncentrace rozpuštěného kyslíku, oxidu uhličitého, redox-
potenciálu, obsahu kyslíku a oxidu uhličitého v odcházejícím plynu, koncentrace biomasy, 
substrátu aj. Bioreaktory jsou zhotoveny z materiálu, který nepodléhá korozi. U 
diskontinuálních procesů slouží též jako sterilátory fermentačního media. Bioreaktory pro 
anaerobní procesy jsou konstrukčně jednodušší než pro aerobní procesy.  

Pro průmyslové kultivace mikroorganismů se nejčastěji používají vsádkové míchané reaktory, 
případně  s možností přívodu živin. U těchto kultivací (označovaných též „batch“, resp. „fed-
batch“) se koncentrace živin, buněk a i metabolických produktů mění s časem. Přítoky živin 
musí být zajišťovány podle potřeb mikrobních buněk a je proto třeba tyto jejich potřeby 
zjišťovat (např. měřením koncentrace rozpuštěného kyslíku, produkcí oxidu uhličitého aj.). 

Podle typu míchání se bioreaktory rozdělují na  
a) reaktory s mechanickým mícháním, 
b) reaktory s pneumatickým mícháním, 
c) reaktory s hydraulickým mícháním. 

Pro speciální účely se využívají membránové reaktory, reaktory s fluidní vrstvou nebo 
náplňové realtory.  

Pro anaerobní fermentace (lihové kvašení) se používají reaktory otevřené (kvašení mladině ve 
spilce, kvašení ovocných břeček při výrobě destilátů) nebo bioreaktory uzavřené. Reaktory, 
kde probíhá lihové kvašení nejsou obvykle opatřeny mechanickým míchadlem, ale využívá se 
míchání tvořícím se oxidem uhličitým, hlavně v hlavní fázi kvašení. Příkladem může být 
cylindro-kónický reaktor (CK), který se rychle rozšířil pro kvašení mladiny v pivovarech. 
Plnění mladinou, odtah sedimentovaných kvasinek i vypouštění piva se provádí potrubím 
vedoucí do reaktoru v nejnižším jeho místě. Celkový objem reaktoru může být i 1250 m3. 
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Pro aerobní kultivace se velmi často používají reaktory s mechanickým mícháním. Ty 
mohou být s radiálním nebo axiálním mícháním. Reaktory s radiálním mícháním nemají 
velkou čerpací kapacitu a jsou vhodné jen pro malé objemy kapaliny. Při vyšším poměru 
výšky reaktoru k průměru nádoby a při vyšších viskozitách media se používají reaktory 
s násobnými míchadly, což je zajištěno několika radiálními míchadly umístěnými na společné 
hřídeli. Jako míchadlo se zde používají otevřená turbinová míchadla s dělícím kotoučem. 
Vzduch se přivádí do aeračního věnce umístěného pod míchadlem. Pro výrobu pekařského 
droždí a též i pro výrobu octa submerzním způsobem se osvědčila samonasávací míchadla, 
která nejsou opatřena distributorem vzduchu. Princip tohoto typu míchání a aerace je založen 
na nasávání vzduchu cirkulační trubkou z prostoru nad hladinou. Cirkulační trubka není u 
velkých reaktorů spojena s hřídelí a nerotuje. Sací účinek je zajištěn míchadlem, kapalina 
proudí cirkulační trubkou a současně se z prostoru nad hladinou  prisává vzduch a pěna.  

Bioreaktory s pneumatickým mícháním jsou v podstatě bublané kolony, kde tok kapalného 
média ještě může být usměrněn vestavěnou cirkulační trubkou (tzv. air-ift reaktory). Tento 
typ reaktorů se osvědčil při kultivaci vláknitých mikroorganismů, které jsou citlivé na 
smykové napětí vznikající u mechanicky míchaných reaktorů účinkem rotujícího míchadla.  

Bioreaktory s hydraulickým mícháním pracují na principu cirkulačního proudění, které 
vzniká pomocí čerpadla. Při vnější cirkulaci je kapalina s reaktoru čerpána do trysky ústící do 
reaktoru u dna nebo nad hladinou vysokou rychlostí. Přisávaný vzduch je dispergován do 
kapaliny a současně vzniká v kapalině i její cirkulace.    

Větrání a míchání kultivačních medií  
Pro aerobní procesy probíhající v bioreaktorech musí být zajištěno neustálé větrání v takovém 
množství, aby nedocházelo k limitaci procesu kyslíkem. Mikroorganismy využívají především 
kyslík, který je rozpuštěn v kapalině. Rozpustnost kyslíku v kapalině je nízká a závisí na 
teplotě a parciálním tlaku kyslíku (rozpustnost O2 ve vodě při 30 °C je 7,7 mg/l). Vzhledem k 
nízké rozpustnosti je třeba zajistit co největší součinitel přestupu kyslíku. Tento parametr 
závisí na konstrukci a umístění míchadel, na konstrukci fermentoru a jeho vestaveb, na 
frekvenci otáčení míchadla, na fyzikálně-chemických vlastnostech kapaliny, na tvaru 
distributoru vzduchu atd. Každý mikroorganismus se v daných podmínkách vyznačuje 
poměrně konstantní hodnotou měrné rychlosti spotřeby kyslíku, která je vedle měrné 
rychlosti růstu důležitým fyziologickým a bioinženýrským parametrem. Měrná rychlost 
růstu je vyjádřena vztahem µ = (1/X).(dX/dt), kde X je koncentrace mikroorganismů v 
mediu). 

6.2.5      Oddělení biomasy od fermentačního  media 
Po ukončení fermentačního procesu nebo kultivace mikroorganismů je třeba co nejrychleji 
oddělit mikrobní buňky od kultivačního media. Pokud k tomu nedojde brzo, dochází vlivem 
vyčerpaného kultivačního media a intracelulárních enzymů mikroorganismů k postupnému 
rozkladu vnitřních složek buňky, což se projeví tzv. autolýzou. Pro oddělení mikrobní 
biomasy od fermentační kapaliny se používá jeden ze tří následujících způsobů: 

1) usazování (sedimentace), 
2) filtrace, 
3) odstřeďování, 
4) flotace  
 

Nejčastějším způsobem, který se používá pro oddělení bakterií a kvasinek od media je 
odstřeďování. Filtrace se především používá při oddělení vláknitých mikroorganismů. 
V poslední době se však s úspěchem využívá k oddělení  mikroorganismů od media 
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membránové mikrofiltrace. Tento způsob slouží např. k recirkulaci mikrobních buněk do 
bioreaktoru, čímž se dosáhne k podstatnému zvýšení jejich koncentrace v mediu a tím i ke 
zvýšení produktivity celého systému. Flotace se provádí vzduchem, přičemž bublinky 
vzduchu vynášejí buňky mikroorganismů nebo jejich shluky ke hladině kapaliny. 
Sedimentace se hlavně využívá při oddělování mikrobního kalu při čištění odpadních vod.   
6.2.6    Mikróbní biomasa a její další zpracování 
Mikrobní biomasa je často cenným produktem biotechnologické výroby. Některé procesy jsou 
zaměřeny v první řadě na její produkci (krmivářská a potravinářská biomasa, pekařské 
droždí). Mikrobní biomasa se vyznačuje vysokým obsahem stravitelných bílkovin. Pro 
získání komerčního produktu následují další operace jako např. zahušťování a sušení. 
Odstředěná biomasa může být též využita po určité úpravě k inokulaci dalších provozních 
stupňů. Z mikrobní biomasy lze vyrábět velké množství různých cenných produktů jako je 
např. RNA, bílkoviny, lipidy, fosfolipidy, polysacharidy, vitaminy, enzymy aj. Při tom je však 
třeba většinou šetrně narušit buněčnou stěnu mikroorganismů a buněčný obsah dále zpracovat 
některou izolační metodou. K narušení buněčné stěny – dezintegraci se používá mnoha metod 
fyzikálních (např. drcením s brusnými materiály, protlačováním úzkou štěrbinou za vysokého 
tlaku), fyzikálně-chemických (např. pomocí ultrazvuku), chemických (např. kyselou 
hydrolýzou) a biologických (např. využitím některých enzymů). Pro potravinářský průmysl se 
vyrábí např. z pekařského droždí autolyzát, extrakt nebo hydrolyzát obsahující lyzovanou, či 
jinak narušenou buňku. Stravitelnost tohoto materiálu je větší; používá se např. jako přídavek 
do polévkového koření. 

6.2.7   Izolace a čištění extracelulárního produktu  
K extracelulárním produktům patří velká řada látek, které se isolují obecnými nebo 
specifickými metodami, což závisí na chemických a fyzikálně-chemických vlastnostech látky. 
K základním metodám patří např. adsorpce nebo absorpce, extrakce, destilace, srážení, 
reverzní osmóza, elektrodialýza aj. U klasických fermentačních výrob jako je pivovarství, 
vinařství a octářství je hlavním produktem právě tato fermentační kapalina zbavená 
mikroorganismů a dále stabilizovaná. Při výrobě ethanolu se ethanol odděluje od fermentační 
kapaliny destilací.  

6.2.8    Zpracování  "odpadů"  po  fermentaci 
Při mikrobních výrobách vznikají často odpady, které ještě obsahují řadu organických a 
anorganických látek, které by se znovu mohly použít při kultivaci. Vzhledem k tomu, že tyto 
látky jsou cenné a kromě toho bychom jimi znečišťovali prostředí nebo zbytečně zatěžovali 
čistírnu, uplatňuje se často metoda jejich recirkulace. Při tom se však mohou hromadit 
inhibitory, které postupně zpomalují fermentaci. Některé odpady fermentačního průmyslu lze 
využít pro přípravu krmiv (lihovarské výpalky, mláto, odpadní kvasnice aj.), jiné se používají 
pro přípravu hnojiv, ke kompostování nebo na výrobu bioplynu. 

6.2.9 Kvasinky a jejich aplikace ve fermentačním průmyslu 
Všechny následující kapitoly o průmyslových fermentačních technologiích s výjimkou jedné 
(výroba octa) jsou založeny na využití kvasinek rodu Saccharomyces. Kvasinky patří do 
skupiny Eukaryontů, spolu s houbami, rostlinami a živočichy. Netvoří taxonomickou skupinu. 
Při kultivaci se rozmnožují nepohlavním (vegetativním) způsobem. Tvar buněk je různý. 
Kulturní kvasinky pivovarské, vinařské, lihovarské a drožďárenské mají tvar kulovitý až 
vejčitý. Velikost se pohybuje kolem 6 x 8 μm (tj. šířka x délka) a závisí na složení média a 
způsobu kultivace.  

Mimořádnou důležitost při alkoholickém kvašením různých surovin má druh Saccharomyces 
cerevisiae. K němu jsou zařazovány i různé další poddruhy známé např. jako spodní 
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pivovarské kvasinky (známé též jako Saccharomyces carlsbergensis, později jako 
Saccharomyces uvarum), vinné kvasinky apod. K výrobě piva se ve světě používají jak 
kvasinky spodního kvašení, tak i kvasinky svrchního kvašení. Kvasinky spodního kvašení  se 
vyznačují spíš hydrofobním povrchem a jsou vynášeny při kvašení vznikajícím CO2 
k hladině, kdežto kvasinky spodního kvašení mají povrch buněk spíš hydrofilního charakteru 
a snadno sedimentují. Další odlišností je zkvašování disacharidu melibiosy. Ta je 
hydrolyzována na glukosu a galaktosu a pak zkvašována jen spodními pivovarskými 
kvasinkami. Kvasinky druhu Saccharomyces cerevisiae jsou fakultativně anaerobní 
mikroorganismy, což znamená, že jejich primární činností je fermentace (kvašení), ale že jsou 
schopny růst a utilizovat sacharidy (případně i jiné uhlíkaté substráty) i za aerobních 
podmínek. Hlavním jejich metabolitem je ethanol tvořený v buňce z monosacharidů, které 
byly transportovány z média do buňky a následně řadou enzymových reakcí jsou přeměněny 
na konečný produkt ethanol a oxid uhličitý. Přitom vznikají i některé další produkty, jako je 
např. glycerol, acetaldehyd, diacetyl, kyselina octová aj.  Kvasinky i při tomto pochodu 
pomalu rostou. Vzhledem k tomu, že k tvorbě ethanolu je třeba i jen slabý nárůst kvasinek, je 
třeba, aby kvasné médium obsahovalo určité malé množství rozpuštěného kyslíku. Stačí, když 
je médium provětrána na počátku kvašení. Aerobního způsobu kultivace se využívá při 
výrobě pekařského droždí. I zde však vzniká větší, či menší množství ethanolu, což je závislé 
na koncentraci kyslíku a substrátu v médiu. Rychlost štěpení sacharidu je větší při anaerobním 
pochodu než při aerobním. Kvasinky vykazují jen omezenou snášenlivost k ethanolu. To se 
projevuje tím, že se rychlost produkce ethanolu výrazně snižuje při koncentraci kolem 10 – 12 
% obj. v médiu. Prodloužením doby kvašení je však možné dosáhnout koncentrací vyšších 
(při výrobě japonského piva saké lze dosáhnout koncentrací kolem 20 % obj. ethanolu). 

Kvasinky  Saccharomyces cerevisiae patří mezi nejlépe prostudované mikroorganismy (je u 
nich podrobně poznán i genom) a jsou využívány jako modelové mikroorganismy  
pro řadu výzkumných projektů.  
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OBR. 1-1    ZÁKLADNÍ  JEDNOTKOVÉ  OPERACE  OBECNÉHO  MIKROBNÍHO  PROCESU 
S - základní uhlíkatá surovina; I - inokulum; M - vyrobená biomasa; P - produkt (metabolit); O - využité, 
odseparované medium (zbavené biomasy); A - kultivační medium a jeho příprava; B - sterilace 
zařízení a media; C - mikrobní proces; D - oddělení biomasy od fermentační kapaliny; E - izolace 
extracelulárního produktu; F - čištění produktu a jeho konečná úprava; G - zpracování fermentační 
kapaliny a jiných odpadů; H - odpady; 1 - úprava suroviny (analytická kontrola); 2 - přídavek vody; 3-
homogenizace; 4 - přídavek živin (N, P, K, Mg aj.); 5 - úprava pH; 6 - přídavek růstových faktorů; 7 - 
odvod fermentačních plynů; 8 – výstup chladící vody; 9 - přívod vzduchu; 10 - chladící voda, pára; 11 - 
fermentační kapalina zbavená biomasy; 12 - další zpracování odseparované biomasy (lisování, 
sušení, příp. zahušťování) 

 

 



 16

SLADAŘSTVÍ 
 

• Druhy sladů 

• Velkokapacitní sladovny (≈ 50 tis t/rok) 

• Světlý slad plzeňského typu 

 

Suroviny 

 

 Ječmen, voda (surogáty : …) 

 

Sladovnický ječmen 

 Jarní, dvouřadý 

 Povolené odrůdy 

 Ječné zrno (obilka) 

 Enzymy 

 Endosperm 

 Vlastnosti: fyziologické, mechanické, fyzikálně chemické 

 Hodnocení: klíčivost, klíčivá energie a klíčivá rychlost (3 – 

5 dnů), podíl nad sítem 2.5 mm, objemová (hl) hmotnost, 

hmotnost 1000 zrn,  

 Chemické vlastnosti: voda, škrob, extraktivní látky, N-

látky 

 Sacharidy – 80 % hmotnosti zrna, 

 Polysacharidické látky: škrob (α-glukany), neškrobové 

polys. (β-glukany) 
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 65 % hmotnosti zrna – škrob (ve formě škrobových zrn), 

 Neškrobové polysacharidy – celulosa, hemicelulosy (β-

glukan a pentosany) 

 Monosacharidy a disacharidy – jen v malém množství 

 N- látky – bílkovinné a nebílkovinné – optimálně 10 – 

11.5%, enzymy (hlavně hydrolytické) 

 Polyfenoly, minerální látky, vitaminy 

 

Ječmen ve stadiu zralosti (dormíny, stimulátory) – zajistit přístup 

k ječmeni  

U nás dormance ječmene asi 4 – 5 týdnů 

 

Voda 

• Na 1 t sladu 10 – 15 hl vody, 

• Na 1 hl piva asi 12 – 15 hl vody, 

• Varní voda, 

• Tvrdost vody: stálá a přechodná 

• Tvrdost stálá: Ca2+, Mg2+ - sírany, chloridy, křemičitany, 

• Trdost přechodná – bikarbonátová (hydrogenuhličitanová):  

Ca(HCO3)2  →  CaCO3 + CO2 + H2O 

Mg(HCO3)2  →  Mg(OH)2 + 2 CO2 

Celková tvrdost = Σ tvrdostí (mmol/L) 

- měkká do 1.4 mmol/L, stř. tvrdá – do 2.1 mmol/L, tvrdá do 5,3 

mmol/L a velmi tvrdá nad 5.3 mmol/L 

- snižování kyselosti rmutů, sladiny a mladiny!!! 
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- 3 CaSO4 + 2K2HPO4  → Ca3(PO4)2 + 2K2SO4 + H2SO4 

- Hydrogenuhličitany a uhličitany – zvyšování pH – negativní 

účinek na varní proces 

 

 

Chmel a chmelové látky 

 Obsahové látky snadno podléhají změnám, 

 Chmelové hlávky, 

 Pryskyřičná zrnka – lupulin, 

 Jemné aromatické ch., aromatické, hořké a 

vysokoobsažné. 

 Červeňáky (žatecké odrůdy), zeleňáky 

 Obsah vody – 72 – 82 %  → 8 % (sušení do 50 0C), 

 Složení:  

- 10 % vody, 

- 15 % celkových pryskyřic, 

- 4 % polyfenolových látek, 

- 0,5 % silic, 

- 3 % vosky a lipidy, 

- 15 % dusíkatých látek, 

- 44 % sacharidických složek, 

- 8 % minerálních látek 

 

 Pivovarsky cenné látky 
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Chmelové pryskyřice 

 α-hořké kyseliny – humulon, kohumulon, adhumulon, 

 méně účinné jsou β-hořké kyseliny 

Skladování chmele – chlad a temno 

 Polyfenoly – antioxidační vlastnosti 

 

 Chmelové silice 

 

Mechanická úprava chmele: granulované chmele 

Fyzikální úprava chmele: extrakty – ethanolové nebo podkritickým 

či nadkritickým oxidem uhličitým (tlak, teplota). Rozdílná hořkost. 

 

Isoextrakty 

 

Náhražky sladu (surogáty) 

- škrobnaté, do 10% 

- cukerné, do 20% 

sladové výtažky 

 

 

VÝROBA SLADU  
Cíl: 

Úseky: 

- příjem, čištění, třídění a skladování ječmene, 

- máčení ječmene, 
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- klíčení, 

- hvozdění zeleného sladu, 

- odklíčení, leštění, balení a expedice 

 

Příjem, čištění, třídění a skladování ječmene 

- Živý rostlinný materiál – energie – odbourání rezervních 

sacharidů, 

- Aerobní pochody (dýchání), anaerobní – kvašení 

Dýchání:  C6H12O6 + 6O2 = 6CO2 + H2O + 2824 kJ 

Kvašení:  C6H12O6 = 2 CO2 + C2H5OH + 92 kJ 

Skladování – stadium dormance (základní klid), 

Inhibitory – dorminy, 

Oxidace – dormance zaniká – stimulátory (gibereliny) 

! Podmínky musí být aerobní – ne anaerobní 

 

Máčení ječmene 

Cíl: 12 – 15 % vody na 42 – 48 %, 

 Stupeň domočení, 

 Zárodečná oblast zrna, 

 Vlivy: teplota vody, velikost zrna, přístup kyslíku, chemické 

složení máčecí vody a technologie máčení 

 Přístup kyslíku a odstranění oxidu uhličitého 

 Náduvníky 

 Technologie máčení 

- první voda s dezinfekčními prostředky, vypustit 
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- voda se provzdušňuje (přestávka) a 1 až 3krát denně vyměňuje, 

- celková doba máčení od 60 do 90 h. 

 

 

Klíčení ječmene 

Cíl: 

Teplota, vláha a kyslík – vedení hromad 

- Aktivace enzymů štěpících fosforečné estery (uvolnění kys. 

fosforečné), celulosu, pentosany, bílkoviny, aktivace amylas  

- 14 – 18 0C, předělávání hromady (↑ CO2), 

- humnový způsob 

- Zelený slad – střelka, kořínky, vůně, dobře rozluštěný 

endosperm 

- Krátké slady : střelka – 1/3 – ½ 

- Dlouhé slady: střelka nad ¾  

- Pneumatické sladování (posuvné hromady, skříně, bubny) 

 

Hvozdění (sušení zeleného sladu) 

• Obsah vody pod 4 %, 

• Vlhkost a teplota – 20 – 60 0C, 60 – 80 – 105 0C 

• Fáze: 

- růstová f. do 40 0C, vlhkost nad 20 %, 

- enzymová fáze – do 60 0C, vlhkost 10 - 20%, 

- chemická fáze – nad 60 0C, vlhkost pod 10%, 

- dotahovací teploty, 
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Hvozdy 

 lísky, šachty, skříně, bubny, pásové hv. 

 Kalorifery, větrací systém 

 2x12 h 

- HL: 30% - 35 – 40 0C → na 10 % , 50 – 60 0C, 

- DL: 60 0C  → 70 0C → 85 0C 

 

1 x 18 – 22 h : 50 – 120 cm 

 - Speciální slady, 

 - Hodnocení jakosti sladu 

  - extraktivnost sladu, 

  - enzymatická aktivita 

  - vývin střelky, 

 

VÝROBA PIVA 

1. Výroba mladiny ze sladu, chmele a vody. Horká fáze. 

A.Jednormutový infúzní způsob 

B.Vícermutový dekokční způsob  

 

2. Kvašení mladiny a dokvašování mladého piva. Studená fáze. 

Svrchní nebo spodní kvašení 

3. Závěrečné úpravy a stáčení zralého piva. Studená fáze. 

 

Výroba mladiny 

- Šrotování sladu, 
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- Vystírání, 

- Rmutování, 

- Scezování, 

- Chmelovar,  

- Chlazení. 

 

Enzymové reakce při rmutování – rmutovací teploty 

Převést extrakt do roztoku 

Amylolytické, proteolytické a kyselinotvorné enzymy 

Enzymy štěpící gumovité látky, hemicelulosu a enz. oxido-redukční. 

Teploty: 

- 35 – 38 0C – kyselinotvorná, 

- 48 – 52 0C – peptonizační, 

- 60 – 65 0C – nižší cukrotvorná, 

- 70 – 75 0C – vyšší cukrotvorná, 

- 78 0C         -  odrmutovací teplota 

 

Škrob → dextriny → maltosa → glukosa 

Aplikace náhražek v průběhu rmutování 

 

Fáze: 

 

1. Botnání a mazovatění, 50 – 57 0C, 

2. Ztekucení škrobu (rozpustný amylodextrin) – α-amylasa (65 –  

75 0C, pH 4.6) 
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3. Zcukření (α- i β-amylasy), opt. pro β-amylasu: 60 – 65 0C, pH 4.5 

Časové prodlevy – lze měnit poměr sacharidů (maltosa – glukosa) 

 Víc zkvasitelných sacharidů – hlouběji prokvašená piva 

 Víc dextrinů – nižší obsah alkoholu 

Význam bílkovin (+ aminokyseliny) – pěnivost, stabilita, výživa pro 

kvasinky, plnost piva 

 

Varna 

o Jednoduchá v. 

o Dvojitá 

o Vícenádobové varny (5 – 8) 

o Blokové a spádové varny 

 

Šrotování 

Význam pro další operace, jemnost závisí na rozluštění sladu 

Scezovací káď x sladinový filtr 

 

Vystírání 

Sypání –nálev – 35 – 380C 

Zapářka – jen někdy (část vody jako vroucí vystírací voda) 

Diagram rmutování 

 

Scezování 

Sladina – mláto 

Scezovací káď 
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Předek → vyslazování 

   ↓ 

  75 0C – vyloužit zbytky extraktu – výstřelky   

↓ 

Mladinová pánev  

Chmelovar 

Cíl: 

 - získání hořkosti, převod chmelový látek do roztoku, 

 - zahuštění mladiny, 

 - inaktivace enzymů, 

 - sterilace mladiny, 

 - barevné, chuťové produkty 

 - odstranění nežádoucích těkavých látek. 

Izomerační reakce α-hořkých kyselin, oxidační reakce, degradace 

organických kyselin, aminokyselin 

Více forem chmele, extraktů aj. několik dávek 

• Atmosférický chmelovar, var, 90 – 120 min. 

• Tlakový chmelovar – kratší doba, 

- nízkotlaký chm. – 106 – 112 0C, 30 – 45 min 

- vysokotlaký chm.l – 120 – 140 0C, 5 – 15 min. 

- rekuperace brýdových par, stripování 

 

Mladina – základ pro pivo: 10 % hm. mladina = 10 % pivo, jde o 

obsah extraktových látek (dextriny, oligosacharidy maltosa a 
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maltotriosa, glukosa, trochu β-glukanů a pentosanů, N-látky, látky ze 

chmele, minerální látky, polyfenoly, vitaminy) 

 

Chmelový cíz (odstranění chmelových hlávek) 

Mladinu dále zbavit kalů – separace hrubých kalů a chlazení 

mladiny 

Vířivé kádě a dochlazení na deskových protiproudných výměnících 

tepla – 7 0C. 

Úplná separace jemných kalů (odstředivky, dekantéry, flotační 

tanky aj.) 

Provzdušnění 

 

Kvašení mladiny a dokvašování mladého piva 

Saccharomyces cerevisiae subsp. uvarum – kvasinky spodního 

kvašení (6 – 12 0C). 

Dvě fáze   

– hlavní kvašení, 

– dokvašování 

 

1 mol glukosy  → 2 moly etOH + 2 moly CO2 

Fáze hlavního kvašení: 

• Zaprašování, 

• Odrážení, 

• Nízké bílé kroužky, 

• Vysoké hnědé kroužky, 
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• Propadání kroužků – tvorba husté deky 

 

Mladé pivo 

Kvasnice – regenerace a znovu použití 

Svrchně kvašená piva 

Spilka 

 

Dokvašování v ležáckém sklepě 

- 1 až 3 0C, 

- Doba dokvášení, 

- Sycení CO2  

- Koloidní rovnováha, 

- Říz 

 

Jednofázové kvašení 

- CK tanky 

 

Finální úprava piva 

- Filtrace piva: křemelina, membránová filtrace 

- Pasterace: 62 0C ( nebo jen membránovou filtrací) 

- Stabilizace: stabilizátory adsorpční, antioxidanty, enzymové 

stabilizátory 

- Stáčení piva – cisterny, sudy (keg), plechovky, láhve 

  Zamezit ztrátám oxidu uhličitého, 

  Zamezit styku piva s kyslíkem, 
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  Používání dusíku 

Sanitace v pivovarech, CIP-stanice, HACCP 

Piva v ČR: 

- výčepní (do 10,5 %) 

- ležáky (do 12,5 %), 

- piva speciální (nad 12,5 %) 

- lehká piva (light) – snížený energetický přísun 

- kvasnicová piva 
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VINAŘSTVÍ 
 

• Vína révová a vína ovocná 

• Vinohradnictví – pěstování vinné révy – stolní a moštové 

odrůdy 

• Na našem území značné rozšíření za vlády Karla IV 

• V ČR netvoří velké průmyslové odvětví 

• Nejvýznamnější vinařské státy :Francie, Itálie, Španělsko, 

Portugalsko, Řecko, Argentina, Chile, USA, Austrálie. 

• Koncentrace vinařství do velkých celků 

• Regionální vína – oblastní zvláštnosti a výrazný senzorický 

profil 

 

_______________________________________________________P

Přírodní vína – moštové odrůdy:Vinař 

- Bílá vína (Rulandské bílé, Muškát Ottonel, Chardonnay), 

Rulandské šedé, Ryzlink rýnský, Sauvignon.., Tramín červený) 

- Červená vína (André, Cabernet Sauvignon, Frankovka, 

Rulandské modré, Svatovavřinecké) 

 

Vinařský zákon 

Révové víno stolní – cukernatost nejméně 11 0 (Č)NM, není označeno 

názvem odrůdy a ani oblasti 

Révové víno jakostní – a) odrůdové révové víno jakostní, b) 

známkové révové víno jakostní. 
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 Odrůdové révové víno jakostní: 

Cukernatost min. 15 0 (Č)NM. Označení vinařské oblasti 

 Známkové révové víno jakostní: 

Technologické úpravy odrůdových vín 

 Révové víno s přívlastkem (predikátní): 

o kabinet, 

o pozdní sběr, 

o výběr z hroznů 

Musí být ověřena kvalita hroznů, odrůda, původ a zpracovávaná 

hmotnost 

Kabinet – cukernatost min. 19 0 (Č)NM, 

Pozdní výběr – 21 0 (Č)NM, 

Výběr z hroznů – 24 0 (Č)NM 

 

Výroba přírodních vín 

Fáze výroby: 

 Přejímka a hroznů na mošt, 

 Kvašení moštu na mladé víno (vč. nakvášení) 

 Zrání a školení vína, 

 Závěrečné úpravy vína, stáčení a expedice 

 

Vinobraní 

Sklizeň – stupeň zralosti 

HROZNY VINNÉ RÉVY 

Cukry – 10 – 24 %, glukosa-fruktosa (moštoměry, 0ČNM) 
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Kyseliny ve víně – kyselina vinná (vinný kámen, HVD), kyselina 

jablečná, k. citrónová. 6 – 10 g/L  

Slupky, dužnina, semínka, třapiny 

 

Rmut = rozemleté hrozny s třapinami nebo i po odzrnění 

(mlýnkování, mlýnkoodzrňovače) 

 

• Scezování – oddělení samotoku 

• Lisování – rmut z bílých hroznů se lisuje ihned, modré hrozny a 

aromatické bílé hrozny až po nakvašení 

 Nakvášení (1, 4 – 14 dní), 20 – 25 0C 

 Matoliny 

100 kg hroznů: 90 litrů rmutu, = 75 l moštu (60 % samotok) 

 

Úpravy moštu 

Odkalování, provzdušňování, síření, odkyselování, případné 

okyselování a úprava cukernatosti moštu, Normální kyselost: 7 – 8 

g/L  

Odkalování – včetně dekontaminace, 

Provzdušňování – důležité pro rozmnožování kvasinek, 

Síření – proč síříme? 25 – 50 mg/L (dekontaminace, senzorické 

vlastnosti, glycerol, redox-potenciál – antioxidativní účinky)   

Odkyselování, příp. okyselování – (7 – 8 g/L) 

Úprava cukernatosti moštu – (20 – 25 0NM) 

_________________________________________________ 
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Kvašení moštu  

Vinné kvasinky: Saccharomyces cerevisiae subsp.elipsoideus, S. vini, 

S. elipsoideus 

Spontánní kvašení – divoké (apikulátní) kvasinky (4 % obj. ethanolu) 

Řízené kvašení: kvasinky, teplota 

Začátek kvašení, bouřlivé kvašení (3 – 4. den, produkce CO2 

maximální , ovlivněno teplotou 

Dokvašování: při poklesu cukru na 2 – 5 g/L, 1 – 2 měsíce až ½ roku 

Tvorba révového vína (formování vína) až do stáčení vína 

Biologické odbourání kyselin 

Jablečno-mléčné kvašení: odbourání části senzoricky nežádoucí 

kyseliny jablečné. Přeměna na kyselinu mléčnou.  

Kyselina jablečná – hlavně u hroznů ze severních oblastí. 

Vylučování vinného kamene (vínan Ca, hydrogenvínan K) 

Mladé víno 

0šetření a školení vína 

Víno zraje v zasířených dřevěných sudech, tvorba buketu, doba zrání 

závisí na teplotě, odrůdě, ročníku. Např. bílá vína ½ a 2 roky 

Školení vína: 

- Čiření vína (bílkoviny, kovy) 

- Stabilizace vína (bentonit a jiné adsorbenty), stabilizace chladem 

- Pasterace (60 – 70 0C)  

- Filtrace („membrány“), i odstřeďování  

 

Závěrečné úpravy vína 
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- scelování, 

- úprava koncentrace cukru, ethanolu a kyselin, 

- okyselování nebo odkyselování, 

- barvení a odbarvování,  

- alkoholizování 

 

Výroba sladkých, dezertních a kořeněných vín 

Vyšší obsah extraktu a alkoholu 

Kořeněná vína (vermuty)  - dodatečně přislazována 

 

Vína přírodně sladká 

Lisování přezrálých hroznů nebo ve vyluhování přezrálých hroznů 

(hrozinek) 

Aromatické odrůdy ( Muškát, tramín..), tokajské výběry (Botrytis 

cinerea), ledová vína 

Rýnský výběr – ušlechtilá plíseň Botrytis cinerea, sklizeň až 

v listopadu 

Tokajská vína – dlouhý, teplý a slunečný podzim, přezrálé hrozny, 

ušlechtilá plíseň Botrytis cinerea – hrozinkovatění (cibéby), 

tokajská esence, oxidativní technologie (sudy 3-4 roky), chlebová – 

medová příchuť, Furmint, Aszu, zbytkový cukr 4 – 150 g/L. 

 

Dezertní a dezertní kořeněná vína 

Cukr, ethanol 
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 Dezertní vína přislazovaná – 100 až 150 g cukru/L a ethanol 

do 15 % obj. 

 Dezertní vína likérová : Sherry, Portské, Malaga, Madeira. 

Přídavek vinného destilátu 

 Sherry – španělské speciální odrůdy hroznů – na slunci – 

drcení a rmut se sádruje (uvolňuje se kyselina vinná), kvašení 

a alkoholizování na 15 % obj., kožkovité kvasinky na povrchu 

 Portské – nakvášení rmutu, kvašení v sudech, alkoholizování 

na 20 % obj., sudy – zahřívání na slunci 

 Malaga – hrozny přezrálé (jako u Sherry), kvašení a průběžné 

alkoholizování na 16 % obj. 

 Madeira – Portugalsko, zasířené hrozny, samokvašení i s 

matolinami, alkoholizace, oddělení matolin, zrání na slunci 

v dřevěných sudech 

 
Šumivá vína a vína perlivá 
 

Sekty – druhotné kvašení vína – šampanizace 

Ryzlink rýnský, Burgundské modré, Chardonnay... 

Klasický způsob – kvašení  v lahvích (Don Perignon, Champagne) 

 Z bílého vína – klaret (modré hrozny bez nakvášení), 

 Tirážní likér + čistá kultura kvasinek, 

 10 – 12 0C (6 měsíců – 3 roky) 

 Sedimentace kvasinek 

 Degoržování  

 Doplnění likérem (víno, cukr, vinný destilát) 
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Tlakové kvašení v tancích 

Všechny procesy jsou isobarické 

Kontinuální výroby 

Dělení šumivých vín 

 Brut nature – stopy cukru, 

 Extra brut – do 6 g/L, 

 Brut – do 15 g/L, 

 Extra dry – 12 až 20 g/L 

 Sec – 17 až  35 g/L, 

 Demi sec – 33 až 50 g/L. 

 Doux – nad 50 g/L 

 

X Perlivá vína – sycená oxidem uhličitým 

 

 

 

 

Vady vína 

- zákaly a chuťové odchylky (bílkovinové zákaly, kvasničné z., 

hnědnutí vína, příchuť po korku, plísni, „sirka“,... 

 

Choroby vína 

- octovatění,  
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- křísovatění vína – oxidativní kožkotvorné kvasinky, i rozklad 

ethanolu, 

- bakteriální slizovatění vína (rozklad glycerolu, kys. vinné) 

s hořknutím, 

- „myšina“ – oxidativní pochody 

 

Hodnocení kvality 

- fyzikálně-chemické 

- senzorická analýza 

 

Odpady 

- třapiny (krmení, silážování), 

- matoliny (matolinové víno, grappa, marc, trester), 

- vinný kámen (kyselina vinná) 
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Výroba octa (kapitola ze skript) 
Z velké škály organických kyselin jen několik má mimořádný význam v potravinářském průmyslu. 
Jde především o kyselinu octovou (ocet), kyselinu citronovou, kyselinu mléčnou a dále ještě kyselinu 
jablečnou, vinnou a glukonovou. První tři kyseliny se prakticky výhradně vyrábějí mikrobiologickým 
způsobem, i když chemická výroba je možná. Zředěná kyselina octová – ocet – našla téměř výhradní 
uplatnění v potravinářství jako konzervační a okyselující prostředek. Dříve se ocet používal též i jako 
lék a kosmetický přípravek (octové obklady).  
První zmínky o výrobě octa se objevují asi 10 000 let před Kristem. Ve starém Římě byl ocet 
pokládán nejen za pochutinu, ale byla mu připisována i léčivá moc. Při velkých epidemiích 
(mor) se octa používalo jako dezinfekčního prostředku. Ve starověku a středověku se ocet 
v domácnostech vyráběl samovolně "octovatěním" piva nebo vína. I při této primitivní 
metodě si naši předkové ochucovali ocet přidáváním různých esencí, jak tomu nasvědčují i 
některé názvy: růžový, chrpový, fialkový, rozmarýnový apod. Z ovoce se jako suroviny 
používalo nejčastěji jablek, hrušek a fíků. Ovoce se nechalo na stromech přezrát a po sběru se 
nechalo v otevřených nádobách "kvasit". Vinný ocet se vyráběl z hroznového vína 
v otevřených nádobách. Již známý chemik Lavoisier upozornil na příznivý účinek kyslíku při 
octovatění. To o podstatě procese ještě nebylo nic známo. Na původce octovatění upozornil 
v r. 1837 Kützing a jeho názor byl potvrzen později Pasteurem. První octové bakterie izoloval 
Hansen.  Výroba octa se ve světě vyvíjela různě a byla poznamenána dostupností surovin. 
Tam, kde je dostatek vína se vyrábí vinný ocet, ve Velké Britanii jsou oblíbeny octy sladové 
z prokvašených sladin, v USA a ve Švýcarsku se produkují převážně octy ovocné 
z prokvašených ovocných moštů. Většina evropských států zavedla ve velkém měřítku výrobu 
octa z lihu vyrobeného z různých surovin. Kromě octa kvasného je možné připravit i ocet 
zředěním čisté kyseliny octové připravené chemicky.  

Princip mikrobiální výroby octa 
Mikrobiální produkce kyseliny octové je oxidativní proces, při kterém je ethanol oxidován na 
kyselinu octovou a vodu. Oxidace probíhá podle následující rovnice: 

CH3CH2OH   +   O2    →  CH3COOH   +   H2O    G0 = - 455 kJ.mol-1 

Koncentrace ethanolu v zápaře (médiu) se uvádí v % obj. Zápara kromě ethanolu obsahuje též 
kyselinu octovou, jejíž koncentrace se uvádí v % hm. Součet koncentrací ethanolu (% obj.) a  
kyseliny octové (% hm.) určuje koncentraci tzv. řediny (nálevu). Jak je vidět lze při této 
reakci dosáhnout výtěžnosti nad 100 %, neboť nedochází k produkci oxidu uhličitého a 
molekulová hmotnost kyseliny octové je vyšší než ethanolu. Praktický výtěžek však bude 
nižší, protože část ethanolu bude využita při respiraci a růstu bakterií.   

Suroviny k výrobě octa 
Média pro produkci kyseliny octové musí obsahovat ethanol a vodu a pro octové bakterie se 
musí přidat potřebné živiny.  

Ethanol 
Hlavním substrátem (zdrojem uhlíku) pro výrobu octa je ethanol. Ten je obsažen v celé řadě 
alkoholických produktů (hroznové víno, vína ovocná, prokvašená sladina, pivo) nebo se 
z denaturátu (rafinovaný alkohol + denaturační činidlo)  připraví  ředina. V Evropě se 
k denaturaci nejčastěji používá lihový ocet (koncentrace denaturátu bývá 25 - 35 % obj. 
ethanolu a 2 – 3 % hm. kyseliny octové), kdežto v USA se denaturuje ethylacetátem, který se 
při vlastním procesu hydrolyzuje na kyselinu octovou a ethanol. Podle zvyklostí a dostupnosti 
surovin se vyrábějí:  

• vinné octy (Francie, Itálie),  
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• ovocné octy (Velká Británie, Německo, USA, Francie); nejznámější 
z této kategorie octů je jablečný ocet, který se vyrábí z jablečného 
vína (cider), 

• obilné octy  sladové (Velká Británie); jde o nedestilovaný produkt 
vzniklý 
bakteriální oxidací prokvašené sladové zápary (ta vzniká infuzním 
rmutováním ze sladu),  

• lihové octy (ČR, Polsko, Německo, Rusko), 
• rýžové octy  (Japonsko) se vyrábějí ze zcukřeného škrobu rýže. 

U nás se k výrobě octa používá rafinovaný líh (je možno použít i líh surový) vyrobený ze 
surového lihu melasového, bramborového nebo obilného.  

Voda 
Voda používaná  k výrobě octa musí odpovídat normě pro pitnou vodu (bezbarvá, bez zákalu 
a sedimentu, bez zápachu, nesmí obsahovat chlor, ozon a jiné chemické dezinfekční 
prostředky), tj. má být po stránce chemické a mikrobiologické nezávadná. Z hlediska tvrdosti 
má jít o měkkou vodu  s obsahem Ca do 70 mg v 1 litru (tj. do 10 °N = 1,8 mmol/l).  

Živiny 
Většina přírodních zdrojů použitých jako suroviny nepotřebuje přídavek živin. Např. jablečné 
víno – cider, však trpí nedostatkem dusíkatých látek a proto se doporučuje přídavek 
fosforečnanu amonného. Totéž platí pro některá hroznová vína, biosyntéza octa pak probíhá 
mnohem lépe. Při výrobě octa z lihových roztoků však jednoznačně platí, že se živiny musí 
dávkovat. Pro vyšší koncentrace kyseliny octové je třeba nutně přidávat trochu glukosy a soli 
K, Na, Mg, Ca a NH4

+ jako fosfáty, sulfáty nebo chloridy. Kromě toho vyžadují bakterie stopy 
Fe, Mn, Co, Cu, Mo, V a Zn. Obchodní preparáty živných solí obsahují ještě další přídavky, 
jako např. kvasničný extrakt, výtažek ze sladových klíčků, sladinu. Tyto látky přispívají 
k rychlému nastartování oxidace ethanolu a měly by být dávkovány šetrně během kultivace 
bakterií.   

Mikroorganismy 

Přehled mikroorganismů a požadavky na průmyslové kmeny 
Mikroorganismy oxidující ethanol na kyselinu octovou se obecně nazývají octové bakterie. 
Produkce kyseliny octové probíhá při nízkém pH. Morfologicky jsou bakterie různého tvaru 
od elipsoidního až k tyčinkového tvaru o délce 0,6 – 0,8 μm vyskytující se jako jednotlivé 
buňky nebo páry a řetízky. Některé druhy jsou pohyblivé (bičíky), jiné zase nepohyblivé. 
Některé produkují pigmenty, jiné tvoří celulosu. Ty kmeny, které tvoří vysokou koncentraci 
kyseliny octové patří do rodu Acetobacter. Je známo mnoho druhů octových bakterií tohoto 
rodu. Žádané jsou takové druhy, které vykazují vysokou odolnost vůči kyselině octové, mají 
nízké požadavky na živiny, nevykazují vlastnost přeoxidace kyseliny octové a vyznačují se 
vysokými rychlosti produkce. Nežádoucí vlastností je schopnost přeoxidovat vlastní produkt – 
kyselinu octovou. Většina kmenů toto provádí až po té, co je vyčerpán prakticky veškerý 
ethanol z média. Dalším požadavkem, který se objevuje v poslední době je rezistence vůči 
bakteriofágovi. Většina používaných kmenů nepochází ze sbírek, ale odvozují se přímo 
z výrobní kultury. Velkou úlohu při šlechtění kmenů hrají v současné době metody 
molekulární genetiky.  
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Významné druhy octových bakterií 
Výroba octa je tradiční obor fermentačního průmyslu a jako takový si 
zachovával osvědčené kmeny octových bakterií. Ve většině octáren se 
používají hlavně směsné kultury octových bakterií, které mají stabilní 
vlastnosti a jsou určeny pro určitou technologii a provozní zařízení. Sem 
patří např. druhy: 

• Acetobacter aceti s poddruhy A. aceti subspecies aceti, A. aceti 
subsp. orleanensis, 

• Acetobacter rancens, 
• Acetobacter pasteurianus 
• Acetobacter schützenbachii, 
• Acetobacter suboxidans 

Druh Acetobacter aceti  oxiduje  kromě alifatických alkoholů i řadu cukrů na příslušné 
kyseliny s karboxylovou skupinou na uhlíku C1.   Za určitých podmínek dochází často při 
oxidaci glukosy na kyselinu glukonovou i k její následné oxidaci na kyselinu 5-oxo-
glukonovou, glycerol se může oxidovat na dihydroxyaceton a sorbitol se oxiduje na sorbosu. 
Při hodnocení schopností octových bakterií je třeba vzít v úvahu, podle toho jaká technologie 
výroby octa je uvažována. Druh Acetobacter europaeus je znám teprve od roku 1992 a byl 
izolován z  médií o vysoké koncentraci octové kyseliny v octárnách v Německu a ve 
Švýcarsku a byl využit pro další šlechtění.  

Teoretické základy octařství 
Během mikrobiálního procesu dochází téměř kvantitativně k oxidaci ethanolu na kyselinu 
octovou. Dosahovaná výtěžnost této reakce se  běžně pohybuje mezi 95 - 98 %. Výtěžností 
rozumíme podíl vzniklé kyseliny octové ze spotřebovaného ethanolu v %. Zbytek uhlíku 
přechází do biomasy a do oxidu uhličitého.  
Ethanol se oxiduje ve dvou následných reakcích katalyzovaných alkohol-dehydrogenasou a 
aldehyd-dehydrogenasou na vnější straně cytoplasmatické membrány. Jejich činnost je 
spojena s dýchacím řetězcem bakterie.  
Cukry jsou odbourávány dvěma metabolickými drahami (pentosový cyklus a cyklus kyseliny 
citronové), přičemž glykolytická dráha není přítomna nebo je velmi slabá.  
Kyselina octová je oxidována stejně jako kyselina mléčná a to v závislosti na druhu 
mikroorganismu v přítomnosti nebo nepřítomnosti ethanolu. Pro průmyslovou aplikaci mají 
význam ty druhy, které neoxidují kyselinu octovou při nízké koncentraci ethanolu. Za 
kontaminanty jsou považovány takové druhy, které oxidují kyselinu octovou i za přítomnosti 
ethanolu. Jde např. o druh Acetobacter peroxidans. 
Oxid uhličitý. Bylo prokázáno, že Acetobacter potřebuje ke svému růstu oxid uhličitý. Část 
uhlíku vznikajícího z oxidu uhličitého při dýchání je zabudována do biomasy bakterií.  
Dusíkaté látky. Octové bakterie si často vystačí jen s amonnými solemi jako jedinými 
dusíkatými živinami. Některé kmeny vyžadují přítomnost aminokyselin, jiné potřebují 
kofaktory jako jsou vitaminy nebo puriny. 
Růstové faktory. Koncentrace a druh růstových faktorů v médiu se dosti liší podle použitého 
kmene octových bakterií. Některé kmeny vyžadují např. p-aminobenzoovou kyselinu, 
kyselinu nikotinovou, thiamin nebo kyselinu pantotenovou.  
Požadavek na kyslík. Na rozdíl od mnoha jiných aerobních mikroorganismů  jsou octové 
bakterie silně závislé na koncentraci kyslíku rozpuštěného v médiu. Zvláště při submerzní 
kultivaci dochází k  poškození buněk a jejich úhynu i při krátkodobém přerušení dodávky 
vzduchu. Stupeň poškození je určen dobou přerušení aerace a koncentrací kyseliny octové. 
Nadměrné větrání však značně zvýší ztráty ethanolu a kyseliny octové těkáním, pokud není 
zajištěna dostatečná jejich rekuperace. 
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Vyčerpání ethanolu z média. Nepřítomnost ethanolu v médiu může vést ke stejnému účinku 
jako nedostatek kyslíku v médiu.  
Rychlost růstu bakterií. Kyselina octová, jako produkt oxidace ethanolu působí jako 
inhibitor nejen této oxidace, ale i jako inhibitor růstu bakterií. Inhibiční působení kyseliny 
závisí na její koncentraci.  
 Nežádoucí oxidace kyseliny octové. Důležitou podmínkou úspěšné výroby octa je zajistit na 
konci procesu nízkou koncentraci ethanolu (nad 0,3 % obj.). Tím se zabrání  oxidaci produktu 
bakteriemi. 
Teplota je důležitým faktorem ovlivňujícím proces. Pro různé technologické postupy se 
optimální teplota pohybuje v rozmezí 28 - 35 °C. Vlastní oxidace ethanolu na octovou 
kyselinu je exotermní reakce. Z tohoto důvodu musí všechny technologické postupy řešit 
otázku chlazení systému. Množství vytvářeného tepla v průběhu výroby úzce souvisí s 
koncentrací ethanolu vstupujícího do procesu. 

Technologické schéma výroby 

Povrchový způsob výroby octa 
Způsob známý pod názvem orleánský  patří mezi nejstarší průmyslové způsoby výroby octa. 
Víno v soudku o obsahu kolem 200 litrů naplněné asi do poloviny se nechalo 1 – 3 měsíce 
octovatět. Důležité je, že soudky byly otevřené, aby měl vzduch co největší přístup k vínu. Na 
konci se dosáhlo v octu  asi 6 % hm. kyseliny octové a 0,5 % obj. ethanolu. Tento způsob se 
také někdy zařazuje do skupiny "pomalého octařství". I když se již tento způsob neprovádí, 
povrchové způsoby se dále vyvíjejí. Jeden z těchto způsobů využívá tvorby filmu bakterií na 
povrchu kapalného média o tloušťce vrstvy kolem 5 cm. Pod tímto filmem protéká ředina (2 
% hm. kyselina octová a 3,5 % obj. ethanol). Koncentrace kyseliny octové ve výsledném octu 
je 5 % hm. Celý proces probíhá v kaskádě heterogenních reaktorů.  

Metody rychlého octařství 
Tato metoda se vyznačuje výrobou v ocetnicích - reaktorech s imobilizovanými octovými 
bakteriemi, které dnes zařazujeme do skupiny filmových reaktorů. Metodu zavedl v první 
polovině 19. století Schützenbach. Malé ocetnice byly později nahrazeny acetogenerátory, 
známé jako Fringsovy velkoocetnice. Schéma ocetnice je uvedeno na Obr. 0.1. 
Acetogenerátor dosahující i objemu 100 m3 je rozdělen na 3 části. Střední – hlavní část 
představuje vlastní reakční prostor, kde jsou bakterie imobilizovány na povrch nějakého 
sorbentu, nejčastěji to bývají bukové hobliny (asi 5 cm široké a 40 cm dlouhé, svinuté 
spirálovitě do válce), které jsou uloženy na dřevěném roštu. Nehomogenní charakter náplně se 
projeví v nestejnoměrném průběhu reakce a tudíž i rozdílnými teplotami v jednotlivých 
částech ocetnice. Bakterie, které se v ocetnicích používají musí mít schopnost dobré adhese 
k danému materiálu. Tato vlastnost je doprovázena tvorbou slizu (mázdry) jejíž chemickou 
podstatou jsou převážně polysacharidy. Nesmí však docházet k ucpání náplně. Jsou známy i 
jiné náplně (korek, pemza) a v poslední době se začínají používat i nosiče ze silikátových 
materiálů. Hlavním předpokladem dobré funkce ocetnice je, aby se dosáhlo co největšího 
styku kyslíku a substrátu s bakteriemi.  
 
 



 41

 
Obr. 0.1  Schéma velkoocetnice 

A - rozdělovací prostor, B - oxidační prostor, C - sběrný prostor, T1, T2, T3 - regulační teploměry, 1 - nivelační 
vana, 2 - čerpadlo, 3 - kompresor na vzduch, 4 - chladič, 5 - odvzdušnění 
 
Vnitřek ocetnice se skládá ze tří prostorů. Středním prostorem je již zmíněný reakční 
(oxidační) prostor. Horní prostor (sběrný, nivelizační) je oddělen od  středního děrovaným 
víkem. Sem se přivádí čerpadlem ředina ze spodního (sběrného) prostoru a rozděluje se tak 
do oxidačního prostoru. Ocetnice je nahoře uzavřena, aby se snížily ztráty odparem. Těsně 
pod roštem jsou ve stěně ocetnice otvory pro vstup vzduchu. Velkoocetnice je vybavena 
odstředivým čerpadlem k přečerpávání řediny ze sběrného prostoru do rozstřikovacího 
zařízení. Průtok se automaticky reguluje na základě monitorování teploty (často jsou 
instalovány tři regulační teploměry, teplota na spodním teploměru je např. 34 °C a na horním 
29 °C). Pro regulaci chlazení nálevu  je směrodatná hodnota horního teploměru. Při jednom 
průtoku řediny oxidačním prostorem se oxiduje jen malá část ethanolu. Pro průtok oxidačním 
prostorem jsou důležité údaje spodních teploměrů. Proto se musí ředina neustále přečerpávat. 
Při tom prochází ředina chladičem do nivelizační (rozstřikovací) nádrže. Cirkulace probíhá 
tak dlouho, dokud nebude dosaženo předepsané koncentrace ethanolu (asi 0,3 % obj.).  
Existuje mnoho variant této metody, např. se ocetnice propojují do baterie. Při zpracování 
vína ve velkoocetnicích je zvláště nebezpečná kontaminace divokými octovými bakteriemi, 
protože složení octa je pro jejich růst zvláště příznivé. Touto metodou se na druhé straně 
ztrácí z vína řada aromatických a chuťově významných látek (vliv vyšší teploty a větší 
aerace). Další nevýhodou je i to, že se  životnost ocetnice (její náplně) v případě bukových 
hoblin snižuje i na jen několik měsíců, kdežto při výrobě octa z lihu je životnost i několik 
desítek let. Výměna kultury bakterií se provádí častěji. Stará kultura se musí z hoblin odstranit 
a nová se musí postupně na materiál upoutat.   
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Koncentrace nálevu se zjistí z koncentrace ethanolu a koncentrace kyseliny octové. Nálev 
tedy např. obsahuje 8 - 8,5 % hm. kyseliny octové a 3 – 2,5 % obj. ethanolu. Vyšší obsah 
kyseliny octové je nutný, aby ocetnice nezarůstala mázdrou a aby nevzrůstala příliš rychle 
teplota v oxidační zóně ocetnice. Jeden cyklus výroby trvá 7 – 8 dní. Maximální rychlosti 
oxidace se dosahuje mezi 3. - 5. dnem. Množství octa zadrženého v hoblinách je třeba znát 
pro výpočet složení nového nálevu (řediny). Na 1 m3 prostoru ocetnice s hoblinami  připadá 
300 - 400 litrů zadrženého octa.  
V zahraniční firemní literatuře se často objevují zprávy o aplikaci různých metod imobilizace 
octových bakterií, ale žádná z nich se zatím v praxi příliš neujala. 
Výhody metody rychlého octařství: 

• spolehlivá metoda, bez velkých výkyvů v chodu, 
• získaný ocet je nezakalený, 
• velká výkonnost zařízení, 
• dobrá výtěžnost, 
• chod není ekonomicky příliš náročný, výměna náplně se v průměru provádí jednou za 10 – 15 let, 
• snadno se proces automatizuje. 

Nevýhody metody: 
• ocetnice se obtížně  uvádí do provozu, 
• plného výkonu se dosáhne až po několika týdnech, 
• zvyšování výtěžnosti v období spotřební špičky je obtížné. 

Submerzní metoda výroby octa 
V současné době je nejrozšířenější submerzní metoda. Oxidace ethanolu probíhá v  nádobách 
z nerezavějící oceli vybavených míchadly, účinným chlazením a účinným aeračním 
zařízením. Taková zařízení umožňují pracovat s vyšší koncentrací ethanolu na vstupu (6 %) a 
mají asi 3 krát vyšší výkonnost ve srovnání s velkoocetnicí. Submerzní výroba octa se může 
realizovat jako vsádkový, přítokovaný diskontinuální nebo kontinuální proces (jednostupňový 
nebo dvoustupňový). Většinou se však výroba octa tímto způsobem provádí jako vsádkový 
(jednorázový) proces. Rozdíl proti výrobě v ocetnici je v tom, že bakterie nejsou zakotveny, 
nýbrž jsou volně a homogenně rozptýleny v celém objemu řediny. Zavedení této výroby bylo 
obtížné hlavně proto, že acetobaktery jsou silně závislé na obsahu kyslíku v médiu a i při 
krátkém přerušení provzdušňování dochází k jejich uhynutí. Doba, za kterou buňky po 
přerušení větrání hynou se však zkracuje s rostoucí koncentrací kyseliny octové. Rychlost 
tvorby kyseliny octové závisí na rychlosti rozmnožování bakterií. S velkou rychlostí množení 
souvisí i poměrně velká spotřeba živin. Jako substrátu pro růst bakterií se používá např. 
technická glukosa. Na 100 litrů lihového octa se počítá s nárůstem asi 100 – 300 g biomasy 
(počítáno jako suchá hmotnost). Nejpoužívanějším zařízením k výrobě octa submerzním 
způsobem je acetátor zkonstruovaný a uvedený na trh v roce 1952 firmou Frings. Jeho 
hlavním konstrukčním prvkem je samonasávací míchadlo, které umožňuje nejen čerpat 
kapalinu, ale i nasávat vzduch hřídelí míchadla a dispergovat jej do kapaliny. Účinnost 
zařízení závisí na rychlosti otáčení míchadla a na plnění reaktoru kapalinou. Současně je na 
hřídeli upevněno i mechanické odpěňovací zařízení.  Toto zařízení je provozováno od doby 
svého vzniku v mnoha inovovaných verzích. Některé varianty pracují jako semikontinuální 
systém, při kterém se dávkování nové řediny a odtah octa provádí automaticky na základě 
údajů měřidla alkoholu. Nálev pro vsádkovou výrobu lihového octa nejčastěji obsahuje 11 - 
12 % obj. ethanolu a je přiživen (kolem 0,2 % živin jako je např. glukosa, močovina, glycerol, 
hydrolyzát droždí nebo kaseinu, kukuřičný výluh, fosfáty, soli hořčíku, draslíku a řada 
stopových prvků). Konec vsádkového procesu je dán poklesem koncentrace ethanolu na 0,3 
% obj. a zvýšením kyselosti na 11 – 12 % kyseliny octové. Doba jednoho cyklu submerzního 
procesu je v průměru 48 – 72 h. S vývojem nové generace senzorů, počítačové techniky a 
softwarového inženýrství se dnes možnosti automatizace fermentačních procesů, a to i těch 
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klasických jako je výroba octa, podstatně rozšířily. Zmíněný rozvoj měřicí a řídicí techniky 
umožní v blízké budoucnosti realizaci kontinuálních nebo semikontinuálních výrob octa 
s recyklem buněk octových bakterií. Produktivita (množství produkované kyseliny za hodinu) 
se tímto způsobem několikanásobně zvýší. Separace bakteriálních buněk se dá výhodně 
provést aplikací mikrofiltrační jednotky. Zkoncentrovaná suspenze buněk se vrací jako 
retentát zpět do reaktoru, zatímco filtrát (permeát) se odvádí jako koncentrovanější ocet.  
Výhody submerzního  způsobu výroby octa:  

• uvedení do chodu je proti ocetnici velmi rychlé a jednoduché, 
• celý proces je rychlejší, u ocetnice bývá denní přírůstek kyseliny asi 1,1 %, kdežto u submerzního 

způsobu je to 3 - 4 %, 
• umožňuje lépe zpracovávat vinné i ovocné zápary, 
• výtěžnost kyseliny octové je vyšší; je-li submerzní proces spojen s ocetnicí, je doba potřebná pro 

zahájení nového provozu kratší než při zahajování pouze submerzní výroby, 
• uspoří se i fermentační prostor, protože se na 1 m3 fermentačního prostoru vyrobí víc octa.  

Nevýhody submerzního procesu: 
• ocet je silně zakalen bakteriemi, musí být důkladně vyčeřen,  filtrován a případně i pasterován, 
• při poruše provzdušňování je znehodnocen celý obsah acetátoru. 

Někdy se velkoocetnice spojují s acetátorem tak, že se médium v pozdější fázi procesu čerpá 
z ocetnice do acetátoru a tam se oxidace  dokončí.  

Výtěžnost octa  
Ze základní rovnice oxidace plyne i teoretická výtěžnost kyseliny octové. Z 1 kg ethanolu tudíž vzniká 1,304 kg 
kyseliny octové. V octárně se počítá že z 1 litru ethanolu vznikne 1,029 kg kyseliny octové. Praktická výtěžnost 
je však nižší a závisí na metodě výroby octa a velikosti technologických a metabolických ztrát. Pro acetátory se 
počítá s výtěžností nad 90 % teoretické hodnoty, pro velkoocetnice 85 - 90 % a pro malé ocetnice 80 – 85 %. 
Ztráty se pohybují kolem 10 %. Mezi příčiny ztrát lze např. zařadit: výpar octa, nevhodná kultura bakterií, příliš 
mnoho slizu (mázdry) v ocetnici, přeoxidování kyseliny octové aj.   

Vady octa 
Kvalitu octa mohou podstatně snížit některé ionty kovů, např. železa, mědi a cínu. Zinek tvoří 
jedovatý octan zinečnatý. Železo a měď způsobují tmavnutí a zákaly, což je nežádoucí pro 
nakládání zeleniny. Ve všech případech se silně zhorší i chuť octa. Vady octa mohou vznikat i 
působením škůdců mezi které patří háďátko octové, octový roztoč a octová muška. Háďátko 
se živí látkami obsaženými v octě a i bakteriemi. Roztoč se ještě navíc živí háďátky. Podobně 
i octová muška. Tito živočišní škůdci přímo výrobě nevadí, ale snižují výtěžky a ocet 
znečišťují. Proto je třeba dbát na dodržování hygienických a sanitačních opatření 
v provozech.  

Úprava a skladování octa 
Surový ocet se dále zpracovává. Provádí se čiření za účelem snížení obsahu látek, které 
mohou způsobovat zákaly (bílkoviny, pektiny, melanoidní látky, komplexy kovů apod.). 
Vyrobený ocet jako surový produkt obsahuje 10 – 12 % kyseliny octové. V posledních letech 
se v zahraničí tato koncentrace i zvyšuje. Do prodeje se však tyto produkty ředí vodou a různě 
ještě upravují. Nízké koncentrace octa nejsou příliš vhodné, protože jsou méně stabilní a to i 
z hlediska mikrobiologického.   
Po účinné filtraci se ocet plní do dubových kádí, kde se nechává asi 3 měsíce zrát. Přitom by 
se mělo zabránit většímu kontaktu octa se vzduchem (plné a uzavřené nádoby). Často se ocet i 
v této fázi pasteruje. Po dosažení požadovaných senzorických vlastností se provedou konečné 
úpravy (čiření, filtrace, barvení, pasterace) a ocet se plní do lahví. Pro průmyslové účely 
(konzervace) se používá ocet nejméně 10%, kdežto pro obchod se ředí nejméně na 8%. 
Kyselina octová jako  čistá látka se z octa nezískává. Chemické složení octa je dáno nejen 
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přidanými živinami, ale i vlastním procesem. I když je kyselina octová slabá kyselina, má i 
v koncentracích kolem 12 % značné korozivní účinky. Proto je nutné veškeré operace s octem 
provádět v nádobách, které nepodléhají korozi (dřevo, nerezavějící ocel, sklo, kamenina). 
Pozornost musí být věnována i plastům, které nejen že mohou korodovat, ale mohou se z nich 
extrahovat i nežádoucí složky. 
Kromě kyseliny octové obsahuje ocet i malá množství kyseliny propionové, mléčné, 
šťavelové, glukonové a některé oxokyseliny. Ethanolu obsahuje 0,2 - 0,4 % obj. Ocet 
obsahuje též vyšší alkoholy (pocházející z výchozího lihu, vína), jejich estery, dusíkaté 
sloučeniny, anorganické látky, extraktivní látky pocházející např. z bukových hoblin aj. Vinné 
octy nebo octy vyrobené z ovocných vín, prokvašených sladin  obsahují ještě např. glycerol, 
kyselinu jantarovou, kyselinu vinnou, jablečnou aj.  
Často se octy uměle aromatizují, což lze provést i extrakcí aromatických plodů a bylin přímo 
octem. Z plodů se používají např. maliny, ostružiny, jahody, kdoule aj. Z bylin se nejčastěji 
extrahují listy estragonu, pelyňku estragonového. Běžněji však se octy aromatizují přídavkem 
příslušné esence (extrakty kmínu, kopru, petržele aj.). 
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PRŮMYSLOVÁ VÝROBA KVASNÉHO ETHANOLU  

 
• Chemická výroba hydratací z ethylénu, 

• Alkoholová fermentace  - 4200 l př.Kr. Mezopotámie, 

• Destilace – snad Číňani (1 – 2 tis. let př. Kr.), Evropa – až 10-11 

stol.), 

• V Českém království – první vinopalna za vlády Václava IV 

v Kutné Hoře, hlavně z obilí (název „režná“) 

• Paření brambor (obilí) pod tlakem, 

• Po 1.světové válce – cukrovka a melasa 

• 1.melasový lihovar – 1838 v Libni 

• Nyní 6 průmyslové lihovary ( Kolín, Chrudim, Kojetín, 

Bobrovice, Vrdy, Trmice) a asi 30 zemědělských lihovarů 

• Průmyslové lihovary – z melasy, obilí, cukrovky 

• Energetická krize v 70.letech minulého stol. – bioethanol 

(Brasilie) 

• Bioethanol – současné možnosti (přímé mísení s benzinem, 

ETBE),´ 

 

• Nová legislativa v ČR 

 

 

• Použití: potravinářský, chemický, farmaceutický a 

petrochemický průmysl 
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• Současná možná výroba asi 265 tis. m3 a.a. Revize výroby 

bioethanolu – prudký dopad na ceny potravin 

SACHARIDICKÉ SUROVINY OBSAHUJÍCÍ MONO- A DI-

SACHARIDY 

Melasa 

 50 % sacharosa, 

 80 % celková sušina 

 1 – 1,6 % N (50 % přístupného pro kvasinky) 

 nedostatek fosforu 

 

Surový a rafinovaný cukr 

 živiny nutno dodat 

 

Tekutý cukr (sirup), těžké a lehké šťávy 

Cukrovka (17 – 20 % sacharosy) 

Ovoce 

Syrovátka ( 4-5 % laktosy) 

 

POLYSACHARIDY 

Brambory  - 16 – 20 % škrobu, 

Obilí – pšenice, žito, tritikale (65 – 70 % škr. v sušině), kukuřice, 

rýže, čirok, sladké brambory, ¨ 

 

Topinambury, čekanka – obsahují inulin (fruktosový polysacharid) 
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Odpady z výroby škroby a produktů z brambor a obilí 

 

 

Budoucnost – rychle rostoucí dřeviny a jejich levné zpracování 

 

Faktory ovlivňující produkci ethanolu 

 

- Inhibice substrátem a produktem 

 Mezní koncentrace ethanolu kolem 10 – 12 % obj. 

 Odpovídající koncentrace sacharidu – 16 – 18 % hm. 

- Aktivita a množství zákvasu 

 1 : 10, z exponenciální fáze růstu 

 propagace obvykle anaerobní 

- Mírné provzdušnění média (alespoň na začátku) 

- pH : 4 – 6 (kyselejší jako obrana před bakteriální kontaminací, 

- teplota 27 – 35 0C, 

- Správné dávkování potřebných živin pro růst kvasinek 

(N,P,Mg,K..) 
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VÝROBA ETHANOLU Z MELASY 

VÝROBA ETHANOLU Z MELASY 

 
 50 – 100 m3 aa denní výroba, 

 zkvasitelný cukr – sacharosa, 

 produkční kmeny Saccharomyces cerevisiae 

 koncentrace kvasinek kolem 50 – 200 mil /ml 

 

Způsoby kvašení 

a) vsádkový – nízká produktivita, 

 jen do 2 kg ethanolu /m3.h 

b) přítokovaný, 

 produktivita do 5 kg ethanolu /m3.h 

c) přítokovaný s recyklací kvasinek 

 produktivita do 10 kg ethanolu /m3.h 

d) kontinuální varianty: 

 - jednostupňový systém s recyklem biomasy, 

 - kaskáda anaerobních reaktorů – vícestupňový systém, 

 - kaskáda anaerobních reaktorů, první však je aerobní 

problém při kontinuální výrobě je nebezpečí vyplavení kvasinek 

z reaktoru – za anaerobních podmínek roste kultura asi 10 x 

pomaleji než za aerobních 

 - kvašení s imobilizovanými buňkami 
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 - kvašení s buňkami flokulujícími  

- Při systémech využívajících recyklaci kvasinek je nutno, aby 

kvasinky byly odděleny od média a zkoncentrovány, 

- Nelze použít, je-li obsažena v médiu pevná fáze (pluchy z obilí), 

- Šetří se cukr na tvorbu biomasy 

 

Kvasinky při fermentaci rostou různou rychlostí („primární 

produkt“) 

 

Kontaminace – cizí mikroorganismy, hlavně bakterie mléčného 

kvašení 

Sterilace 

Melasové médium se nesteriluje v případě kvašení vsádkového a 

s recyklem (ekonomické důvody), 

Sterilace média je nutná v případech fermentacíé kontinuálních 
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Odpadní kvasinky 

Se využijí jako přídavku do krmiv (vhodné složení aminokyselin 

kvasinkových bílkovin 

 

Využití CO2 

Uzavřené reaktory – možnost zachycovat a zpracovat oxid uhličitý na 

kapalný produkt (3 násobná komprese a čištění plynu) 

 

Rekuperace kvasných plynů – promývačky, adsorbéry 

 

VÝROBA LIHU ZE ŠKROBNATÝCH SUROVIN 

Lihovarské kvasinky nemají amylolytické enzymy 

Přímá výroba tj hydrolýza a zkvašení je možná kombinací 

amylolytických a fermentujících kvasinek, v průmyslu se 

neprovádí 

Používají se komerční enzymy nebo jiné na enzymy bohaté 

zdroje (slad) 

V ČR – kapacita od 5 do 20 m3
 a.a. 

Příprava zápary 

 
A. Tlakový způsob 

 - Pařák na zmazovatění škrobu (mletí obilí není nutné), 

 - k obilí se musí přidat voda ( 1 : 3,5 – 4), u brambor ne, 

 - diagram paření, lineární vzrůst teploty a tlaku (až na 0,4 MPa), 
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 - současně se zápara vysteriluje 

 

B. Beztlakový způsob 

- Nyní převažuje 

- Obilí musí být rozmělněno (šrotování za sucha nebo za mokra) 

na asi 0,4 – 2 mm, 

- Našrotované obilí se mísí s vodou (šrotování za sucha) v poměru 

1 : 3,5 -4 a zahřívá se na a) 65 nebo b)90 – 95 0C podle 

používaných enzymů, dochází zde ke zmazovatění a ztekucení 

škrobu (účinek α-amylas), vznik dextrinů 

- V zapařovací kádi dojde ke zcukření, tzn. škrob a dextriny 

přejdou účinkem β-amylas a amyloglukosidas na maltosu až 

glukosu, které jsou zkvasitelné 

- Enzymy obsahují i další aktivity, např. proteolytickou, 

- Důležité je dodržet podmínky aplikace enzymů, tj. teplotu, pH, 

množství a dobu jejich působení (Ca2+) 

 

Kultury 

o Čisté kultury, propagační stanice 

o Lisované pekařské droždí ( kolem 0,5 kg na 100 L), 

o Sušené aktivní lihovarské kvasinky 

 

Způsoby fermentace 

 Vsádkový (periodický) způsob : 2x24 h, 3x24 h – podle 

teploty 
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 Koncentrace 7 – 8 % obj. 

 Semikontinuální – kontinuální procesy – pro velké 

lihovary, ale nutno řešit: 

- kontinuální přípravu média, 

- sterilaci zápary, 

- možnost recirkulace kvasinek (zbavit se pevných podílů obilí 

buď před zmazovatěním škrobu nebo před zakvašením) 

 

 

 

Destilace ethanolu ze zápar, rektifikace a rafinace 
Vlastnosti ethanolu 

o b.v. 78,3 0C, 

o azeotropický bod: 78,15 0C, 95,15 % hm. 

o hořlavina I.třídy, 

o ethanolové páry jsou 1,6 x těžší než vzduch, 

o výbušné směsi (od 3,3 do 19 % ethanolu ve vzduchu) 

 

Destilace 

 Vydestilování ethanolu ze zápary – záparové kolony 

 Surový alkohol – nad 80 % obj.  

 

Destilační kolona 

- patra (dna) – jejich počet rozhoduje o zesílení, 

- zpětný tok následek deflegmace v koloně a v deflegmátoru  
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- systém výměníků tepla: deflegmátor, kondenzátor, chladič 

- v deflegmátoru kondenzuje hlavně vysokovroucí podíl (voda) – 

tím dochází i obohacení směsi 

- patra – kloboučková, sítová, ventilová 

- vytápění kolon – přímé, nepřímé 

- Výpalky – destilační zbytek – obsah alkoholu max. 0,015 % 

obj.) 

- Destilační kolony na melasovou záparu – kontinuální 

- Destilační kolony na obilné a bramborové zápary 

v zemědělských lihovarech – periodické 

 

Surový líh 

• Nutno rozdělit na frakce: úkap (aldehydy), jádro 

(rafinovaný alkohol) a dokap (vyšší alkoholy, přiboudlina) 

• Těkavost závisí na obsahu ethanolu a proto nutno ředit asi 

na 30 % obj. před nástřikem do první (úkapové) kolony, 

• Úkapová, rafinační a dokapová kolona 

• Rafinovaný líh se odebírá asi z 5.patra rafinační kolony 

(počítáno od hlavy kolony), 

• Technický líh a přiboudlina (C4 a C5 alkoholy) 

• Přiboudlina vzniká z aminokyselin suroviny působením 

kvasinek v zápaře 

• Nové destilační způsoby jsou založeny na zvýšeném tlaku, 

vyhřívá se kolona hydroselekční, kam se přidává lutrová 

voda z rektifikační kolony 
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• Kvalita lihu a nečistoty. 

 

Destilace a rafinace v zemědělských lihovarech 

Jednodušší, většinou se vyrábí jen surový líh 

 

Výpalky: 

Melasové – jako hnojivo 

Škrobnaté – jako přídavek do krmiv 

 

Druhy lihu: 

1. Líh rafinovaný (jemný a velejemný), 

2. Líh velejemný rafinovaný neutrální 

 

Denaturace lihu 

 

Finanční kontrola výroby 

- měřidla 

- sklady 

 
Pro výrobu bioethanolu nutno odvodňovat: 

- destilace ve vakuu, 

- azeotropická destilace – přídavek třetí složky (váže vodu), 

- extraktivní destilace 

- membránové procesy 

- molekulární síta 
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Obr. 7 – 2  Schéma výroby ethanolu z melasy s “vratnou separací kvasinek” – způsob Melle-
Boinot 
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Obr. 7-3  Princip kontinuálního kvašení 
 

 
Fig. 7 – 4   Schéma systému Biostil 
Systém pracuje s částečnou recirkulací kvasinek a s vracením části zápary zbavené kvasinek a 
ethanolu (destilační zařízení a odparka)   
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Obr. 8 – 2  Schéma jednoduchého rafinačního přístroje (typ Barbet) 
1 – úkapová  kolona, 2, 8, 14 – vařák, 3, 9.1, 9.2, 15, 16 – deflegmátor, 4, 10, 17 – kondenzátor, 5, 11, 22 – 
chladič, 7 – rafinační kolona s kolonou lutrovou, 13 – dokapová kolona, 19 – pračka na přiboudlinu, 20 – 
dekantér na oddělení vody od přiboudliny, 21 – směšování lutrové vody (LV) se surovým alkoholem; JL – 
jemný (rafinovaný) líh; TL – technický líh; Př - přiboudlina; Do - dokap   
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VÝROBA LIHOVIN 
 

Lihoviny – alkoholické nápoje o min. 15 % obj. ethanolu (ne pivo a 
víno) 
 
Suroviny 

Ovoce 

Požadavek na  

- obsah sacharidu (→ obsah alkoholu), 5 – 20 %, dusíkatých látek 

od 0,2 do 2 % (nejvíc bobulové ovoce, nejméně jádrové ovoce) 

- obsah senzoricky významných složek, 

Dále obsahují: 

o organické kyseliny, 

o pektiny (→ methanol), 

o vláknina, 

o minerální látky 

o hořké látky (třísloviny) 

o aromatické látky 

 

Při obsahu sacharidu 6 – 15 % hm. může být výtěžek ethanolu na  

100 kg suroviny 2,5 – 8,3 l ethanolu 

 

Škrobnaté suroviny 

 nejčastěji žito 

 žitný slad, 

 kukuřice 
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 rýže 

 

Ostatní suroviny k výrobě destilátů 

• Jalovčinky 

• Cukrová třtina (šťáva) a třtinová melasa 

• Víno na pálení 

• Včelí med 

• Exotické suroviny: kořen enciánu, agave, bataty, šťáva a sirup 

cukrových palem 

 

Suroviny pro výrobu nekvašených lihovin 

 Líh rafinovaný (ne syntetický), 

 Upravená voda 

 Cukrový sirup, výjimečně glukosa nebo laktosa 

 Drogy – části rostlin (oddenky, cibule, hlízy, kořeny, listy, 

stonky, květy, semena, pryskyřice, gumy a vosky) 

 Aromatické složky z drog se získávají např. macerací, digerací, 

perkolací, destilací s vodní parou aj. 

 Přírodní barviva – ovocné šťávy, barevné drogy 
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 Lihoviny vyráběné studenou cestou (bez kvašení), např. 

vodka, gin, becherovka, fernet, průtahová borovička aj.) 

 Lihoviny vyráběné kvašením a destilací (destiláty, pálenky), 

např. whisky, slivovice, borovička, tequila, mezcal, rum, arak aj. 

 

Další dělení: 

- neslazené l. (vodka, destiláty) 

- slazené, 

- likéry (min. 100 g/L cukru (Praděd, Becherovka, Griotka) 

- krémy (nad 250 g/L cukru 

- krystalické krémy (sacharosa, laktosa) 

- emulzní lihoviny (mléko, žloutky, modifikované škroby 

 

VÝROBA DESTILÁTŮ 

 

- Příprava rmutů (kvasů) 

Ovoce – požadavky (aromatické, čisté, zralé, hodně cukru). 

Někdy praní, některé ovoce se drtí, mačká. Nerozbít pecky, 

raději je eliminovat. Amygdalin – nebezpečí pozdější tvorby CN- 

a ethylkarbamátů. Někdy výhodnější kvašení jen moštu (bez 

konzervace). 

Problematika methanolu. Vznik z pektinu.  

Škrobnaté suroviny – pařák – uvolnění a zmazovatění škrobu.  
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Potom zapařovací káď – 50 – 65 0C. 

Whisky – ze sladu po rmutování 

 Kvašení 

Kromě ethanolu – požadavek na maximum senzoricky významných 

látek. Většinou se nepoužívají čisté kultury. 

Někdy čisté kultury – při kontaminované surovině.  

Spontánní nebo řízené kvašení   

Nádoby 

Plnění 

Matolinový koláč 

Lépe studené vedení kvašení 

Vybavení kvasných nádob 

Kontrola kvašení 

 

Destilace a rektifikace 

Rozdíl mezi destilací průmyslového lihu a destilací destilátu 

Fyzikálně chemické vlastnosti ethanolu: b.v. 78,3 0C, resp. 78,15 0C.  

Způsob destilace s ohledem na kvalitu destilátu 

„Pot-still“ : lutr se obvykl znovu destiluje (úkap, jádro (prokap) a 

dokap). 

 

Zařízení na destilaci a rektifikaci 

- Destilační kotel s míchadlem, plášť na chlazení a ohřev 

- Deflegmátor (hlavně pro destilaci jádra) 

- Přestupník 
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- Chladič 

- Nádoba na lutr 

Lepší je mít 2 soupravy (na lutr, na frakcionaci lutru) 

Přímý ohřev a nepřímý ohřev 

Materiál kotle 

Klobouk, helma, dóm 

Vedení destilace a rektifikace  
 

 Podle jakosti 
 Podle stáří (švestkový x meruňkový) 
 Úprava kvasů – jen výjimečně (kontaminace octovými 

bakteriemi) - !! alkalická reakce 
 Před destilací zamíchat 
 Aparatura – mytí, lépe destilace vody 
 U kvalitních kvasů – deflegmace spíš ke konci )Není konstantní) 
 Destilace horších kvasů – pomalu 
 Cizí látky destilují různě podle lihovitosti – mění se i v průběhu 

destilace  
 Obsah esterů klesá s obsahem ethanolu asi do 30 % obj. , potom 

opět vzrůstá 
 Účinnou destilací se obsah esterů v destilátu snižuje 
 Obsah přiboudliny vzrůstá od 10 % obj. v destilátu 
 Methanol destiluje po celou dobu destilace a nelze jej destilačně 

za normálních podmínek oddělit 
 

Koncentrace ethanolu v prvních podílech destilátu dosahuje i 70 %obj. 
Podle kvality vyráběného destilátu se destilace kvasu zastavuje při 
určité koncentraci (např. 2 % obj., i více) 
 
Doba potřebná k destilaci : 1 ½  až 4 h 
 
Destilační kotel pro rektifikaci mívá účinnější chlazení (deflegmace) 
 
Rektifikace – pomaleji a účinněji se deflegmuje 
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Obsah aldehydů a části esterů klesá na počátku rektifikace až asi do 60 
% obj., pak se znovu zvyšuje, 
Obsah kyselin se zvyšuje od 40 % obj. ethanolu, klesá pak od 30 % 
obj. 
Lutrová voda – rektifikace např. i do 10 % obj. ethanolu v destilátu 
(1 % obj. v lutrové vodě) 

 
Výpalky 

 

Registrace a měření destilátu 

 

Skladování a zrání destilátu 

 

Výroba jednotlivých druhů destilátů 

 Whisky (whiskey) – malt whisky (sladinka, kvašení až 72 h), 

pot- still, zrání 4 a více let 

 Grain whisky (slad + nesladované obilí), kukuřice, patent-still 

(kolonové způsoby) 

 Irská whiskey – těžké aroma, 3 x destilace – přčiboudlinhová 

příchuť 

 Slivovice 

 Brandy (vínovice, koňak) –přídavek bonifikátorů (hrozinky, 

fíky, datle, svatojánský chléb, ořechy, mandle. Cognac, 

Armagnac 

 Rum (pravý) x tuzemský produkt 

 Tequilla a Mezcal 
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Výroba lihovin studenou cestou 

 Vodka  

 Gin 

 Borovička 

 

Zdravotní aspekty konzumace lihovin 

• Na CNS působí jako měkká droga 

• Zpomalené reakce 

• Rychle a dobře se vstřebá zažívacím traktem (vliv potravy) 

hlavně v tenkém střevě 

• Část ethanolu přechází do krve přímo z žaludku, rychle se 

dostává do mozku 

• Cukry a oxid uhličitý vstřebání alkoholu do krve urychlují 

• Maximální koncentrace alkoholu v krvi je asi 1 hodinu po požití 

• Odbourání se realizuje normálně hlavně v játrech (80  % ADH) 

• 5 – 10 % je vylučováno močí 

• Alkohol se nejprve oxiduje na acetaldehyd a ten na acetát 

Rychlost odbourání je asi 4 – 8 g/h 
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1 – kotel na destilaci kvasu, 2 – deflegmátor destilačního kotle, 3 – chladič destilačního kotle, 4 – epruveta s 
odvzdušněním, 5a – sběrná nádrž na lutr, 5b – sběrná nádrž na úkapy a dokapy, 6 – rektifikační kotel, 7 – 
deflegmační talíře rektifikačního kotle, 8 – chladič rektifikačního kotle, 9 – epruveta s odvzdušněním, 10 – 
lihové měřidlo, 11 – odtok destilátu, 12 – čerpadlo, 13 – odtok do jímky na lutr 
 

 
VYBRANÉ LIHOVINY A JEJICH VÝROBA 

 
 

1. Slivovice a ovocné destiláty 
 
a) Zralost plodů, čistota, příprava suroviny (pecky ano/ne) 

b) Kvašení – teplota – doba (nesmí se přidávat cukr), 
kvasné nádoby (otevřené-zavřené, jalové víko), kvasinky a 
jiné mikroorganismy, kontrola kvašení ) 
Obsah alkoholu (obsah cukru) – 5 – 8 % obj. 

c) Destilace – lutr (I.destilace) , úprava kvasu (kyselost), způsob 

destilace (rychlost), nedestiluje se úplně do konce ( ? )  

d) Rektifikace – úkap/ prokap-jádro/ dokap 
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Hranice pro jednotlivé frakce (teplota – obsah ethanolu – 
senzorika!!!) 
Destilát se upravuje ( řezání, ředění vodou)  

Slivovice pravá (50% - řez = 0), jemná, konzumní, koňaková 

Obsah methanolu (!!!) – vznik z pektinů ( z methyl esteru ) 

Obsah HCN ( hydrolýza amygdalinu + benzaldehyd) 

Ovocné destiláty:  

- jablka a hrušky (Calvados – výroba ze cideru nebo perry) 

- jeřabiny 

- jalovčinky (borovička kvašená x borovička průtahová) 

 

Destiláty z vína – koňak/ brandy 
 Výběr vína, jádro do 68 % obj., dokap se vrací do vína 

Několikaleté zrání v dubových sudech 

 

Obilné destiláty 
WHISKY – WHISKEY 

A. Sladová (malt) w. (Scotch) – slad (přímý sušení spalinami 

z rašeliny), single x blended 

Vliv vody, sladu, zařízení, destilace, zrání ( sudy z dubu po sherry), 

podnebí, lidský faktor 
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Kouřová chuť 

B. Americká (Bourbon) – kukuřice, žito 

Recyklace dokapů 
 

RUM 
Tuzemský rum není destilát ( nevhodný název) 
Třtinová melasa n. lehká šťáva, ředění melasy na 10 – 12 % cukru, 

Kvašení – 30 – 35 0C. Kvasinky a bakterie, mastné kyseliny, vyšší 

alkoholy, estery. Význam mnohaletého staření v dubových sudech. 

„Těžké“ rumy – typ Jamaica 

„Lehčí“ rumy – Cuba, Puerto Rico 

ARAK 
TEQUILLA 

„WHITE“ SPIRITS 

VODKA, GIN 

 
 



 68

 
 



 69

 
 


