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Íorm and size as in batch cultures. The plot between
the morphological changes and the content of nÍtrogen
compounds Ín the cell biomass was proved.

Rybářová, t. - Řežábková, }.: Morphologische Ánderungen
der Helen Torulopsis ethanolitolerans bei kontlnuier-
licher Kultivation. Kvas' prům. 36, 1990, Nr. 7, s.199_
202.

Die morphologischen Anderungen der Hefekultur
Torulopsis ethanolitolerans, dÍe bel der kontinuierlichen
Kult ivation beobachtet wurden. werden durch die

I

Anwesenheit des im Medium geltisten Sauerstoffs beeÍn-
fluBt. Dte grÓBten Ánderungen, die sÍch durch dÍe Ver.
Iángerung und Verengung der zellen und . durch die
vermÍnderun8 ihres Volumens bemerkbar machen,
wurden bei Kultivationen mit Sauerstoff.Limitation
beobachtet. Bei der ErhÓbung der saueťstoff-Konzen.
tration im Medium nahmen die Hefen Formen und
Dimensionen an, welche bei den Batch-Kultivationen
iiblÍch sind..Es wurde der zusammenhang zwischen den
morphologischen Anderungen und dem GehaI.t der
stíckstoffhaltigen substenzen in der Hefebiomasse er-
mittelt.

Fermentačná výroba ethanolu zo Škrobnatých suiovÍn
664.22 634.2 663.12 663.5

I. Literórny plehtod
In8. zUzANA cIEsARovÁ, Ing. DANIELA ŠMoGRovIČovÁ, CSc., Doc. In8. lUDovIT PoLÍvKA, csc.
Katedra biochemickej technológie CHTF svŠT, 8I2g7 Bratislava

Klúčové s|ouá: etanol, škrob, kDa,sinka, Íeťmentópia škrobu, hyčIrolýza škťobu.

ÚvoD

Vzhladom k tomu, že surovlnové zdroje pre rozvoj bio.
chemických technológií sú limitované, je velmi dÓleŽité
hladat obnovitelné suroviny, ktoré sú prakticky nevyčer-
patelné. Práve tieto zdroje, Ích výber a selekcia pre
eťektívnu výrobu, sa závažnou mierou podielajú na roz.
voji liehovarnÍckeho priemyslu. Medzi takéto zdroje
patria aj suroviny rastlÍnného pÓvodú s obsahom škrobu.

1. rÁzY FERMENTAčNEHo sPosoBU vÝRoBY ETANoLU

Výrobu efanolu fermentačnou cestou moŽno rozdelit
na ťťi fázy [1]:

' 1. Biochemická fáza - zahÍňá úpravú. a hydrolýzu su.
roviny na Íermentovatelný substrát., fstekucovanie"a scukorňovanie obilriého škrobu, mietÍe a enzýmo.
vá hydrolýza kukurice atd'J.

2. Metabolická alebo fermentačná f.áza _ proces alko-
holového kvasenia glukózy v kvasinkách prebisha.
júci Embden-MeyerhoÍfovou dráhou. Teoreticky
mÓŽe vzniknút 0'51 g etanolu z Ig gltlkÓzy, pričom
výtaŽky v praxi dosahujú 90-95 0/o teoretickej hod-
noty.

3. Fáza pofermentačnej úpravy produktu. If i l trácia,
destilácia' riedeniď atd' J.

2. PREDFERMENTAČNÁ ÚPRAVA ŠKRoBU AMYLoÍ.ITIC.
KÝMI PRÍPRAVKAMI

Výroba priemyselného a palivového etanolu zo škrob-
natých substrátov vyžaduje.pred samotnou fermentáciou
glukózy na etanol úpravu sunoviny, a to [2]:

.* stekutenie škrobu pomocou endoamylázy, (Úr.amy.
|áza, E.C. 3.3.1.1)'

-hydrolýzu Iscukornenie) stekuteného prodúktu
Idextrínov] s nÍzkou molekulovou hmotnostou na
glukózu pomocou glukoamylázy IE.c. 3.2.1.3].

v priemyselnej produkcii alkoholu zo škrobnatých
materiálov sú vysoké výrobné náklady spÓsobené velkou
spotrebou ener8ie pri tepelnom spracovaní suroviny, ste-
rilizácii a destilácii produktu. Napr. bežne používaná
metóda výroby alkoholu Ž kukuričných zÍn zahÍňa tepel-
né spracovanie zápary pri teplote 140 "C v jednorázovom
a asi 180oC v kontinuáInom procese [3]. vysoká teplota
spÓsobuje zmenu štruktury zÍn a zlepšuje tým pÓsobenie
stekucujticich a scukorňujúcich enzýmov na škrob azáro.
,veň prébieha stelilizácia zápaty. Lee [4l a Mikuni Í5l
uvádzajú, že spotreba energie prÍ tepelnom spracováni
surového škrobu Ienergia na zahriatie a udrŽaníe teplo-
ty '120.C počas 2 hJ predstavuje.asi 40 0/o celkovej. ener-
gie potrebnej piÍ alkoholovej fermentácii. znížonie ener-

getickej náročnostÍ proc€su výroby alkoholu zo škrobna.
tých materiálov sa stalo predmetÓm výskumu v lŤr[o:
hých laboratóriách.

Známa je extrúzna metóda úpravy škrobu krátkodobým
pÓsobenÍm vysokej teploty v špeciálnych extrudéroch.
Takto upravený škrob nevyžaduje enzýmovú hydrolýzu
a je pouŽitelný ako substrát pře etanolovú fermentáciu
t6,71.

V Japonsku bola úspešne overená alkoholová fermen.
tácla na zemiakovom škrobe bez tepelnéhÓ spracovania
s pouŽitÍm Black-koji amylázy .zÍskanej z Aspergillus
ntger |8J v laboratórnom meradle. V preyádzkovom me-
radle však pokusy neboli úspešné, vyskytovala sa bak.
teriálna kontaminácia. Ako substrát bola tiež pouŽitá ku.
kurica a ryža.
. '-Ueda a kol. Í9,10] vyvinul i proces výroby etanolu zo
škrobnatých surovín fkassava, zemiaky). Na sacharifiká-
ciu pouŽÍlÍ glukoamylázu z Aspergillus nÍge| a Rhizopus
species. Dosiahnuté výtažky etanolu sa pohybovali od
82,3 do 99,6 0/o teoretiókého. výtažku. použité čerstvé ze-
miakové hluzy alebo kassava rezky neboli suchým škro-
bovým materiálom, celá fermentácia trvala okolo 5 dní.

Suendsky a kol. [tI] premývali surový škrob rozto-
kom 0,2 7o HzSol za účelom sterilizácie á pouŽili mace-
račný enzým Cellulosin (Ueda chem. tndustiy Co. JapanJ
na zvýšenie pÓsobenia glukoamylázy z Rhizopus niueus
pri .-25 

"C. Cellulosin je enzýmový preparát získaný
z A. niger obqahujúci ako hlavnú zložku pektíndepoly.
merázu (E.c. 3.2.1.15) a taktiež nÍzku aktivitu pektín-
est €rázy a iných hemicelulolytických énzýmov' Po 5
dňoch bola Íermentábia ukoirčená s výťažkom etanolu
74 o/0.

. Chemapec Inc. v New Yorku vyvinul proces výroby
bezvodého etanolu zo škrobu bez jeho piedchádzájúcej
lgpelnej úpravy, ktorý vyžaduje priblÍžne polovičné ná:
Iilady oproti klasickému postupu. Poloprevádzka bola
realizovaná vo Švajčiarsku I12]. Proceď sa odlišuje od
klasickej výroby etanolu tým, že pred procesom sá od.
stráni vela neškrobového materiálu v zrnách (zárodky,
tuky aj.J a surovina je spracovávaná použitím špeciái-
neho enzymu, ktorý nÍe je bliŽšie definovaný. PofÍadav.
ky na enérgiu v.tomto procese sú iba 4,2MJ..dm-s bez-
vodého etanolu oproti Í6,7_23,3 MJ. dm-s v klasickom
fermentačnom procese. Výtažok 

. 
etanolu je g,8 dm3

z 25,4 kg kukurice.
Al ltech Inc. [12] použil v prucesé kombináciu enzýmov
_ alkoholáza |. z Bacillus subtilis a alkoholázá II.
z Aspergillus niger alebo Rhizopus niueus. Proces mÓže
prebiehat kontinuálne ALCoN-fermentáciou [12].

Iný prístup k hydrolýze surového škrobu na fermento-
vatelné sacharidy zvo|i|í Azhai a Hamda [1.3]. Hydroly-
zoval i zemiaky pií vysokej teplote [154.c), nÍzkej kon.
centráciÍ Hct [0'034 mol dm-3J a za pomerne krátky čas
[24 minJ získali maximum redukujúcÍch sacharÍdov..Ne-
prinieslo .to však očakávané výsledky v etanolovej fer.
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mentácii. zistili, že za. daných podm:enok sa tvorÍ 3,4 %
hydroxymetylfurfuralq ktorý inhibuje. rast a fermentá-
ciu Saccharomyces cerevisiae.

Ikawa a kol, [14] pozorovali vztah medzi tvarom
škrobových zín a ich náchylnostou k pÓsobeniu amyláz
a zistil., Že hydto|ýza škrobových 8ranúl amylázamí zá-
visí nielen od druhu škrobu' ale aj od pÓvodu amyláz.

Podmienky fermentácie rÓznych druhov škrobu bez
tepelného spracovania skúmali aj Pa'rk a Riuera [I5].

Z hladiska nárokov priemyselnej výroby stanovili íee
a kol. l4l tieto podmienky na pr.ebeh alkoholovej fer-
mentácie: celkový čas od sachariÍikácie aŽ po etanolovú
fermentáciu najviac 3-4 dni '  operačná teplota 60 "C' vý-
taŽok etanolu nad 94 0/o a pomer surového materiálu
k fcrmentačnému objemu 1 : 4. Pre dosiahnutie týihto
podmienok najprv vyskúšali opracovanie nehydrolyzova'
ného kassava škrobu kysel inou nie za účelom hydrolýzy
alebo sterilizácie, ale kÝóli zmene konformácie škrobo.
vých častí na formu, ktorá je prístupnejšia pre pósobe-
nie a-amylázy a glukoamylázy. Komerčné amylázy bol i
potom použité pri sacharifikáciÍ. Etano1ový výtaŽok
z takto upraveného kassava škrobu bol 95 0/o po troch
dňoch fermentácie pri 30oC kvasinka[ saccha|omaces
cereDisiae.

Matsumoto a kol '  [76l po prvý raz úspešne zaviedl i
alkoholovú'fermentáciu z obi l ia v procese bez tepelnej
úpravy do priemyselného meradla. Ako scukorňujúcÍ
enzým pouŽtl i  enzýmový preparát z Rhizopus species
v množstve' pri ktorom bola zosulad3ná rýchlosť sacha-
r.fikácie s rýchlostou fermentácie kvasiniek. Po 48 h
fermentácie koncentrácia alkoholu v zápare dosahovala
t2,9 o/o obj., čo predstavovalo g0 0/o celkovej -produkcie
alkoholu. Porovnaním výsledkoÝ s klasickým postupom
zistiii, Že dosiahnutá efektÍvnost fermentáiie je r'ovnaká
alebo vyššia ako pri klasickei fermentácii, bola však eli.
minovaná potreba, tažkých pal ivových olejov a značne
obmedzená spotreba elektr ickej ener8ie. Priemerná ko-
nečná koncentrácia etanolu bola 14;2 0/o obj., čo vyhovu-
je priemyselným poŽiadavkám. Tento systém alkoholo.
vej fermentácie bez tepeIného spracovania prispeje
k zníŽeniu výrobnej ceny pal ivového etanolu, ktorý sa
odporúča ako alternatívny energetický zdroj namiestc
petroleja' a k zníŽeniu ener8etickej náročnosti priemy-
selnej výroby alkoholu zo škrobnatých surovín.

Zaujímavé, výsledky publ ikoval i  Mikuni 4 kol" [5]' ktorí
v procese výroby etanolu bez'tepelnéh'o spracovania
škrobu použili na sacharifikáciu nový 8lukoamylázový
prípravok z Chalara paradoxa namiesto zvyčajne pouŽí.
vaných amyláz z AspergÍIlus sp., alebo Rhizopus sp, Po
5-dňovej fermentácli pri 30 "C a pH 5,0 dosiahli výtaŽky
etanolu 63,5-86,8 0/o .teoretickej hodnoty s kvasinkou
Saccharomyces cerevisiae a 81,1-92,1" 0/o s kvasinkou
Saccharomyces sake.

3. SIMuLTÁNNA
ŠKRoBU

SACHARIFIKÁCIA A FERMENTÁGIA

.Komerčné enzýmy použÍvané pre Stekutenie a scukor.
nenie škrobu pri výrobe alkoholu predstavujú značné ná.
klady vo výťobnom procese. Preto sa' hřadajú nové spÓ-
soby alío zníŽit náklady a to zavedením priamej, jedno.
stupňovej fermentácie škrobu s vyuŽitíÍn amylolytických
vlastností niektorých mikroorganizmov.

Abouzied a Red.dy [17' 18] sa venovali štúdiu procesu,
v ktorom sa elimÍnovalo enzymatické .-stekucovanie a
scukorňovanie cestou symbiotickej kuItivácie amyIoly-
tÍckého a férmentujúcehd''iriÍltroor8anizmu. Vychádzali
z poznatkov pri symba:procesé [19' 20] na'Ýýrobu
mikrobiálnych bielkovÍn zo zemiakovýeh' odpadových vÓd,
kde sa vylúčil enzymatický stekucujúci a scukorňujúci
krok použitím spoločnej kultivácie Saccharomycopsis l'-
buligera (amylolytická kvasinka) a Cand.id'a uÍÍlis (ne.
amylolýtická kvasÍnka utilizujúca sacharidy). Abouzied
a Reddy najprv porovnávali priamu fermentáciu nehydro-
lyzovaného zemiakového škrobu na etanol monokúltivá.
ciou amylolytickej vláknitej huby Aspergi.Ilus niger s'c
spoločnou kultiváciou A. nigef a S. eereui.siae [17,l. Amy-
lolytická aktivita' rýchlost a rozsah utilizácie škrobu
a výÍažky etanolu, sa v spoločnej kultivácii níekolkokrát
zvýšili oproti monokultivácii' čo je ŠpÓsobené syner8is.
tickými metabolickými interakciamÍ medzi druhmi. Naj-

vyššis etanolové výt.ažky boli dosiahnuté pri pH v roz-
medzí 5-6' amylolytická aktivita bola najvyššia v roz.
rnedzí pH 5_8. Výtažky etanolu bol i maximálne, keď sa
fermentácia vledla anaeróbne. Zvýšenie inokula fermen-'
tujúcej kvasinky zo 4 na !2 0/o znamenalo prudký vzostup
rýchlosti produkcie etanolu a výt'aŽky etanolu vyše 96 0/o
teoretickej hodnoty bol i dosiahnuté za 2 dni fermentácie.
Tieto výsledky ukazujú na efektívnost alkoholoÝej fer-
mentácie' škrobu spo1očnou kultiváciou arnyloIytíckej
vláknitej huby Á' nige| a neamylolytickej kvasinky
S. cereuisiae.

okrem toho Reddy a Abouzied [21j študoval i vplyv
škrobu a glukózy na amylolyt ickú aktivitu A. nige| a
možnosti vylúčenia katabolickej represie glukózou v spo.
ločnej kultivácli Aspergillus species so s. cercuisiae.
: simultánnou sacharif ikáciou a fermentáciou pomocou

A. niger a S. cereuisiae v nesterilnom prostredÍ sa za.
oberali aj Han a steÍnberg [22] a dosÍah|i výtažok7,7 0/o
etanolu po 920/o konverzii surového škrobu.

Abouzied a Reddy v ďalšej práci [18] použil i  na elÍ-
mináciu enzýmovej hydrolýzy kvasinky Saccharomycopsis
|ibuligera a Lipomyces kononenkoae. Pri monokultivácii
oboch kvasiniek bola utilizácia škrob.u a výtaŽky etano-
lu nízke, avšak spoločnou kultiváciou so s. cereuisiae sa
prudko zvýšil i  etanolové výtaŽky a poklesol zvyškový
škrob. V monokult iváci i  sa,podstatne viac uhlÍka použi-
je na rast a rozmnoŽovanie buniek, zatiaI čo v spoloč-
neJ kultivácii je váčšina substrátového uhlíka utilizovaná
na produkciu etanolu. V ďalšej práci pokračoval i s kom-
bináciou mikroorganÍzmov Saecharomacopsis libuligera
- Saccharomaces cereDisiae, ptetoŽe Saecharomycopsis
Iibulige|a poskytovala vyššle amylázové aktivity a eta.
nolové 'výť3Žky ako Lipom|/ces kononenkoae, Abouzied
a Recdy prišIi k nasledujúcim záverom:

- syner8istickou kultivácíou Saceharomycopsis fibu.
Iigera a Saccharomyces cereDisiae sa dosiahla vyše
900/o efektívnost konverzie škrobu na etanol.

_ mnoŽstvo. inokula saccha':omaces cereuisiae vy.
znamne ovplyvňuje výtažky etanolu, z čoho vyp|ýva, že
l imÍtujúcÍm kr'okom spoločnej' kult ivácie je fermentácia
sacharidu na etanoi,

- optimálne pH pre fermentáciu je v tozmedzÍ 5_6'
- anaeróbne alebo l imitne aeróbne podmienky zdvoj.

násobili výtažk'y etano]u' ' j'

Synergistická kultivácia amylolytÍckej kvasinky
S acchar omy consis Íibu'Iig era a neamylolyticke j kvasinky
uti l izujúcej Sacharid}r mÓŽe byť teda vyhovujúca pre
priamu jednostupňovú fermentáciu nehydrolyzovaného
škrobu na etanol pri el imináci i .enzýmovej hydrolýzy
a značnom zlepšení ekonomiky procesu.

Z hladiska fermentovatelnosti škrobu a škrobových
materiálov skúmali.Wilson a kol. |23) aj kvasinky rodu
Schwanniomyces. zistili, Že Schwanniomuces alluuius je
i*Ja.sinkou produkujúcou alkohol, ale ťast kvasinky je in-
hibovaný- koncentráciou etanolu ,lž 4,7 0/o hm. Pivovarské
kvasinky sú tolerantné voči etanolu aŽ Clo koncentrácie
7-90/o. Hoci sa tolerancla voči etanolu zvyšuje v kom-
pletnom médiu, priemyselná poŽiadavka pre ekonomickú
destiláciu alkoholu je jeho aspoň 80/o koncentrácia.
Preto boli dalšie práce zamerané na spoločnú kultiváciu
so Saccharomyces. Kvasinky rodu Sehwanniomyces sa
použili na hydrolýzu škrobu a saccharomyces na pro-
dukČiu etanolu. Samotná kvas.nka schaanniomaces aIIu-
r,ius utilizuje škrob na 94,3 0/o s výtažkom B7,40/o teorc.
tického množstva etanolu, v kombináciÍ so Sacchar'omy-
ces uvarúm je utilizácia škrobu 94 0/o a výtaŽok sa zvýši
na 85 0/o. okrem toho WÍlson zistil, Že hoci dextr.nizácia
škrobu prebehla úplne za 24h' redukujúce sacharidy sa
akumuloval i aŽ do 100 h kult ivácie a na konci zostalo
nezúŽitkovaných ].B 0/o celkových sacharidov, hoci pomer
Schwanniomyces ku Saecharomgces bol 1,B : 1. Týmto
Ša prejavil nedostatok glukoamylázy. Prídavkom fungáI.
nej 8lukoamylázy sa dosiahol výtaŽok etanolu 86 0/o teo.
ret.ckej hodnoty,, pričom produktÍvita procesu sa zvýši.
la 4'6krát. Na základe týchto poznatkov dospel wilson
k záveru, že spoločná kult ivácia Schwanniomyces al lu-
Úius a saecharomaces uua|um je možná a hlavné fak-
tory, ktoré vplývajú na produktivitu a výtažky etanolu
sú: mnoŽstvo glukoamylázy, stabilita {pufrovanie] média
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a pomer kvasiniek Schwanniomyces a SaceharomAces vo
fermentačnom médiu.

Kvasinku so schopnostou degradácie škrobu a fermen-
tácie vzniknutých sacharidov na etanol izolovali z prí-
rodného materiálu Baneriee a kol. [24l a identifikovali
ju ako Saccharomaces diastaticus. od Íných druhov rodu
saccharomaces sa lÍši práve tým, Že asimiluje a fermen-
tuje škrob. Saccharomyces diastatÍcus vykazuje 8luko-
amýlázovú aktÍvitu, má krátky generačný čas a dobre
rdstie na syntetickom mineráInom médiu s rozličnými
substrátmÍ obsahujúcimi škrob. Kapacita produkcie alko-
holu kvasinkot Saeeharomaces diastaticus nebola štu.
dovaná vo velkom rozsahu a exístuje len málo údajov
o produkcíi alkoholu z gltlkózy alebo dextrínov pomocou

t.$acaharomgces diastaticus. Baneriee Í24] prÍ optimál.
nych podmienkach dosiahol po 3 dňoch fermentácie
5,7 0/o hm. etanolu a 80 0/o konverziu škrobu a zistil inhÍ-
bičný účinok etanolu vo vyšších koncentráciách na rast
kvasinky.

Panchal a kol. Izi l  poukázalÍ na to, že Saccharomyees
diastaticus je vhodnejšia na fermentáclu škrobu hydro.
lyzovaného beŽnými metódamí ako Saecharomaees ee|e.
Disiae. Whitney a kol. [26] dosiahl i  pomocou Saccharo-
maces diastaticus 5o0/o zníženÍe prídavku glukoamylázy,
ktorá sa použíÝa v komerčnej výrobe etanolu zo škrobu.

Nové kmene Saccharlmyees diastaticus izolovali tra.
Iuce a kol. Í27], t ie však nedával i lepšie výtažky ako
doteraz ziráme kmene.

De Mot a Verachtert [2B] použÍli kvasÍnku Saccharo-
maces diastatícus aj do imobilizovaného systému so
S acchar omy copsis Í ibultg er a vy\žív ajíc spo jenie gluko-
amylázy Saccharomyces diastatícus s a-amylázou a de:
polymerizačnou aktivitou Saccharomycops|3 |ifi11lig27a.
Hoci produktivita v systéme imobilizovaných buniek bola
vyššia ako v batch pokusoch, predsa len ovela niŽšia
ako pri fermentácii glukózy.

Na záver možno konštatovat, že Žíadna z doteraz zná-
mych amyl'o.Iytických kvasiniek nie je bezvýhradne vhod-
ná na efektívnu priamu alkoholovú fermentáciu škrob.
natých Substrátov, čo je spÓsobené rÓznymi faktormÍ'
ako sú povaha amylolytických enzýmov, regulácia syn-
tézy a produkcie amyláz, tolerancie vočÍ etanolu. Úspech
mÓŽe byt dosiahnutý s geneticky upravenými kvasin-
kami.

o konštrukciu liehovarníckej kvasÍnky s glukoamylá-
zovou aktivitou sa pokúsÍlt Inlow a kol. |29,30' 31] pre-
nosom glukoamylázového gérlu Aspergillus awamori do
saccharomaees ceťeDisiae. s takto upravenou kvasinkou
dosiahli 93_950/o utilizáciu škrobu a o,44-o,48 výt'aŽ-
kový koeficient etanolu.

Laluce a Mattoon [2] hodnoti l i  rÓzne kmene Saecha.
|.omaces diastatŽcus z hladiska priamej konverzie škrobu
a dextrínov na etano1.-.Pomocou kombinácie vyselektova.
ných kmeňov, ich hybridizácie a systematickej optimali-
zácie fermentačných podm.enok dosiahli 800/o konverziu
škrobu. Zvyšných 20 0/o predstavovalo limitné dextrÍny
rezistentné voči glukoamy|áze saccharomaces diastati.
czs, ktoré mÓžu byt eliminované iba pÓsobením d.amy-
|ázy.
' V nÍektorých laboratoriách pracovali na prenose he-
terologických u-amylázových génov získaných z rÓznych
organizmov do Saccharomyces cereuisžae. NaprÍklad
Thomsen [32' 33] skonštruoval plazmidy obsahujúce
cDNA z a-amylázy zo slÍn myší' Saecharomaees cere,i.
sÍae s týmto plazmidom je schopná.priamo fermentovat
škrob z rÓznych zdrojov,.ale konverzia na alko\ol nie
je efektívna, p'ohybuje sa v rozmedzi 70_500/o.

KÍm a kol. [34] pripravi l i  hybridný kmeň kvasinky,
ktorý produkuje a.amylázu aj glukoamylázu. S týmto
kmeňoň dosiahli 970lo degradáciu a g30/o utilizáciu škro.
bu. Glukoamylázová aktÍvita je výsledkom expresie jed-
ného alebo viacerých chromozomálnych STA génov zo
Saccharomgees diastaticus. Kmeň bol transformovaný
plazmidom s cDNA z u^amylázy myšacÍch slÍn'

stewart [1] získal fúzÍou sféroplastov amylolytíckej
kvasinky Saccharomyces diastaticus a fermenttrjúcej kva-
s inky,saccha|omaces uDarum rekombinantný kmeň

. s vlastnostami oboch kvasiniek.
Nepodarilo sa však doposial z'ostrojiť kmeň s ideá]ny-

mi vlastnostami amylolyt ickej aj fermentujúcej kvasín.

ky' ktorý by našiel široké uplatnenie aj v priemyselnom
meradle.
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Giesarová, Z. - Šmogrovičová, D. . Folívka, Í.i.: Fermen-
tařná výroba etanolu zo škrobnatých surovín. I. Literár.
ny prehťad. Kvas. prům., 3E, 1990, č. 7, s. 2D2_205.

Čtánok podáva prehlad o, súčasnom stave možností
vyuŽitia surovin s obsahom škrobu na produkciu eta:
nolu pomocou kvasiniek. Zameriava sa na porovnanie
rÓznych spÓsobov predfermentačnej úpravy suroviny so
zretglom na zefektívnenÍe procesu výroby etanolu v prie.
myselných,podmidnkach

lluecapora, 3. - llluorpoB[qoBa, .[,. - Ilornsxa, JI.: Oep-
MeHTaUUOHHOe npOHSBOACTBO gTaHOJta U3 KpaXManCOAep-
xarrtero cupsr. l. J|nTepaTypHb|ů o6sop. I(nac. npyrra., 36,
1990. Nq 7, crp.202-205.

Crarsq np.I,IBoÁI-{T oósop o coBpeMeHHoM cocToq}ll,ílJ Bo3.
tntoxttocreů Hcno,Tb3oBaHil'I cblpbfl 

' 
coAepx a uero KpaxMa''l,

Anfl npoÁyKIlHI{ 3TaHo'1a npH noMolun Apoxxell. oga na-
IIpaB''IeHa Ha cottocTaB.leul{e pa3HbIx cnocoóos npeABapx.
renrgoů odpaóorru cblpbfl c yq'lŤToM ÁocTI.xeHI,1'I ssIcoroů
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sQQexrunHocr" npo"."oo"TBa 3TaHoJIa B npo!|3BoÁcTBeH.
Hbrx ycfloBuqx.

Ciesarová, Z. . Šmogrovičová, D. . Polívka, L.: Fermen.
tation Production ol Ethanol from Starch Raw-Materials.
Literature Review. Kvas. prům., 36, 1990, No. 7, pp.
202-205.

A present state of starch containing raw-materials
used for the ethanol production by yeasts is reviewed.
The dlfferent procedures of the pretreatment of raw-
.materlals with respect to the intensification oÍ ethanol
production on an industrial scale are compaťed.

Ciesarová, Z. . Šmogrovlřová, D. - PolÍvka, L': Fermenta.
tive Áthanolproduktion aus stárkehaltigen Rohstoffen.
l. LiteIaturiiberslcht. Kvas. prům., 36, 1990, Nr' 7, S.
202-203.

Dar Art ikel brinst eine Úbersicht der gegenwártigen
Miiglíchkeiten der Ausni itzung stárkehalt iger Rohstoffe
zur Athanolproduktion mittels Hefen. Es werden ver-
schiedene Verfahren der prefermentativen Aufbereitung
der Rohstoffe vom Standpunkt der EffektÍvitát r les
Prozgsses der industriellen Áthanolproduktion ver.
glichen.

a
Z oÚrobni,eh zú,aod2h
Souěa,snosÚ a, hisÚorio

Ještě jednou k problemotice Íinoncovóní vědecko.
výzkumné zóklodny pivovorsko.slodořského oboru

DISKUSNÍ PnbPĚvEK

ing. MICHAL čERNÝ, Pokusné a vývojové středlsko pro
pivo a slad, Praha. BranÍk

1. ÚvoD

Polit ické a společenské události v naší zemí probÍhajÍ
podstatně rychleji než hospodářské a ekonomické vztahy
ve sféře podnikové. Je sice pravdou, že některé problé.
my - legislat ivní, daňové odvody atd. - musí být vy-
řešeny zákonnými úpravami v celostátním měřÍtku' avšák
např. konkrétnÍ formy a způsoby financovánÍ VVz sÍ
musí jednotlivé obory uspořádat podle svých konkrét-
ních podmínek samy.

V loňském roce se na stránkách Kvasného průmyslu
objevi lo 5 diskusnÍch přÍspěvků na toto téma. Ý príycn
třech dÍskusnÍch příspěvcích byla pivovarská veřejnost
v podstatě seznámena s problematikou financování čln.
nosti vvz v nových podmínkách včetně způsobu vý.
počtu ceny za vědeckovýzkumné práce. Je naprosto ne-
zbytné' aby Í pracovnÍci provoznÍ praxe byli s touto
problematikou podrobně seznámeni, nebot při jejím ne.
pochogení se vytvářejÍ nepřknivé vzáje,mné vztahy.cuřin
[3j spiávně upozorňuje na nezbytnost citlivého přístupu
k řešenÍ ekonomických problémů VVZ. SnižovánÍ počet-
ních stavů pracovnlků pro nedostatek finančnÍch pro-
středků a jej ich následné obnovování po někol ika letech,
kdy se finanční situace podniků zlepší, je řešenÍm na.
prosto nevhodným, nebot zkušenosti z vývojové práce
nelze vybudovat během krátké dobv. Určité drobné roz-
dÍly autorů [t, 2 a 3] k dÍskutované problemaiice jsou
dány spÍše v přístupu autorů a používané terminologii
[nejsme ekonomovéJ, než ve významu a šmyslu diskuto.
vaného tématu.

Konkrétně mám na mysli způsob uzavÍrání smluv na
práce základnÍho plánu RVT a pojem ,,dotace... Tento
pojem Je v současné době u nás velmi nepopulárnÍ _
cnŽ jl pochopitelný dopad hospodářské politiky před.
chozích 40 let. v přÍpadě financování výzkúrhu, který je
pro rozvoj každého odvětvÍ naprosto nezbytný, se tedy
nejedná o ,,dotaci.., neboť ta svým významem šígnatizujó
ztrátovost a nerentabÍInost konkrétní pracovnÍ čÍnnosti.

obecným formám ÍinancovánÍ pracovišt WZ se vě.
nuje přÍspěv €k Nagyho [4]' který však do konkrétnÍch
podmínek Vvz pivovarsko.sladařského oboru přÍmo ne-
zapadá. zajímavá je však zmÍnka o vytváření tzv. re-
zervního fondu ve výši až 2/12 točnÍho rozpočtu vvz,
který lze využÍvat na krytÍ finančnÍ činnosti vvz. zá.
kladnÍm principem Íungování, tohoto modelu je však
existence zboŽně.penéŽních/tržnÍch, vztahů u nás, coŽ
bohužel není ani zdaleka pravdou. Právě na tuto skuteč.

nost správně upozorňuje Šrogl |5l, který konstatuje, Že
vývoj ekonomicko-společenských struktur na nepravém
mÍstě předběhl vývoj národnÍho hospodářstvÍ. Podporuje
názor Cuřína, aby se 50 % finančních nákladů VVZ hra.
dilo podle výroby piva, resp. sladu a vyslovuje přesvěd-
čenÍ, Že se současné pnoblémy s financovár{Ím YYZ brzy
podařÍ překlenout. DovolÍm si pouze polemizovat s jeho
názorem, 'že je moŽno hradit část nákladů na úkoly RVT
z úvěru a potom výsledky se ziskem prodat. Tento přÍ.
stup se mi zdá při současné situaci v našem oboru téměř
nereálný. V dalším textu se pokusím na náměty předcho.
zích článků navázat, rozšÍřit je a pokusit se jiŽ i kon-
krétnějÍ některé z nich specif ikovat.

2' soUčAsNÁ PRAXE FINANcovÁNÍ čINNoSTI vĚDEc-
KovÝzKUMNÉ ZÁKLADNY U NÁs A vE svĚTĚ

Nejjednodušším přístupem k řešenÍ problému financo.
vánÍ výzkumu by bylo využít metody a způsoby z jiných
odvětví našeho hospodářství. Vzhledem k tomu, že změ.
ny probíhají v celé společnosti, nelze brát v současnosti
žádný resort za optimální. Dokonce lze konstatovat, že
i dosavadní praxe financovánÍ vvz v našem oboru
v mnohém předčí situact v j iných oborech.

Další moŽností je převzetí praxe fÍnancování činnosti
VVZ v j iných vyspělých zemích. BohuŽel anl tato mož-
nost.nenÍ plně real izovatelná v našich podmínkách. Ve
světě jsou různé varianty' z nich nejčastějšÍ je rozpoč.
tové fínancovánÍ _ tj. koncern má vytvořenu .vlastní
VVZ' na jejíž činnost přispívá a zadává jí náplň práce
_ tj. obdobná sÍtuace jako před zrušenÍm koncernu Pi-
vovary a sladovny. Našim podmínkám je.nejbl ižší situa.
ce v SRN _ vvz ve WeÍhenstephanu _ přičemŽ jednot-
livé zdroje finančních prostředků pro výzkum \ze ťoz-
děl it do následujících okruhů:

a) Příspěvky pivovarských koncernů i jednotlivých
pivovarů na financování výzkumných programů.

b) Příspěvek ze státnÍch zdrojů, který má sloužit na
ekologické a zdravotní programy {např. - cizorodé Iát-
ky). ze státnÍch zdrojů jde také příspěvek na pivovar-
skou školu.

c) Poplatky za provádění kontrolních analýz pro led.
notlivé pivovary. Pivovary sÍ tuto činnost samy vyža.
dujÍ, nebot tyto ana!ýzy j im slouží jako rozhodčí přÍ pří.
padných sporech o kval itě.

d) Příspěvek ze šdružení pivovarských sládků.
eJ PřÍspěvky strojírenských f irem na spoluprácl př i

řešení vývoje strojů a zařízenÍ pro pivovarsko.sladařský
obor.

f) Finanční prostředky za technologickou pomoc při
řešenÍ konkrétních problémů jednotlivých pivovarů.

g) Výnosy z vÝroby a prodeje piva ve vlastním plvq-
varu a restauraci.

h) Přínosy z real izac: výsleclků vývoje,


