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1 UVOD

Délezitym faktorom ovplyviiujicim prie-
beh vsadzkovej etanolovej fermenticie je
pociato¢na koncentricia substriatu vo fer-
menta¢nom médiu. So zvySujicou sa kon-
centriciou sacharidov v médiu rastie os-
moticky tlak a zniZuje sa aktivita vody.
V roztoku glukézy s koncentraciou 100 g/l
je osmoticky tlak priblizne 1,5 MPa, pri
koncentracii 200 g/1 je to 3,1 MPa, pri 250
g/l 4,1 MPa a pri 300 g/l glukézy az 5.3
MPa [1]. Daliie zvySenie osmotického
tlaku sposobuje pritomnost soli, vitaminov
a inych zloziek nachadzajicich sa vo fer-
mentacnom médiu. Vysoky osmoticky tlak
vo fermentacnom médiu negativne ovplyv-
fiuje rast, viabilitu kvasiniek, a zniZuje aj
ich fermentacni aktivitu [2, 3, 4]. Nega-
tivny vplyv vysokého osmotického tlaku sa
prejavi uz pri koncentrdcii sacharidov 150
az 200 g/1, av8ak zavisi aj od typu substritu
vo fermenta¢nom médiu. Uplné zastavenie
fermentéacie désledkom vysokej koncentra-
cie substratu bolo pri vsadzkovych fermen-
taciach pozorované az pri 400 g/l glukozy
[5]. Prili§ vysoké pociato¢né koncentricie
sacharidov sposobuji inhibiciu fermentac-
nej aktivity kvasiniek priamo ako dosledok
vysokého osmotického tlaku, alebo ne-
priamo ako dosledok vysokej koncentricie
etanolu naprodukovaného pocas fermenta-
cie.

KaZdé zvySenie vonkajSiecho osmotic-
kého tlaku je kompenzované vnitrobunko-
vou reguldciou osmotického tlaku tak, aby
sa obnovilo bunkové napitie. Glycerol ma
doleziti dlohu pri adaptdcii kvasiniek na
zvyseny osmoticky tlak, pretoZze ako osmo-
lyt napoméha zmiernif osmoticky stres po-
stupnym vyrovndvanim intracelularneho
osmotického tlaku [6, 7, 8]. Doterajsie
vyskumy ukazuji, Ze akumulicia glycerolu
zatina okamzZite po vystaveni kvasiniek os-
motickému stresu, ale vy3Sie hladiny intra-
celularneho glycerolu boli namerané az po
niekolkych hodinach adapticie. To nasved-
¢uje tomu, Ze akumuldcia glycerolu nie je
nevyhnutnd pre preZivanie kvasiniek vysta-
venych osmotickému stresu, ale je nutnd pre
obnovenie normalnej biologickej aktivity
buniek [9].

Trehaléza je znama ako zdsobna latka
kvasiniek, ktord sa akumuluje na zacCiatku
stacionarnej fazy rastu. V poslednych rokoch
bolo dokdzané, Ze trehal6za zohrava dole-
zitd dlohu aj ako indikator stresu, stabilizuje
dehydratované bunkové membrény pred os-
motickym Sokom a zvySuje termalnu stabi-
litu proteinov [7, 8, 10]. Vysoké intracelu-
larne koncentricie trehalézy sa spdjaju aj so
zvysenou termotoleranciou a etanoltoleran-
ciou kvasiniek. Kmene Saccharomyces ce-

revisiae so zvySenym obsahom trehalézy
vykazuji vysSiu odolnost vo¢i dehydraticii,
avSak uloha trehal6zy pri osmotickom strese
este nie je presne zndma [7]. Osmotoleran-
cia kvasiniek zavisi nielen od koncentrécie
trehal6zy, ale aj od pritomnosti $pecifického
prenaSaca trehaldzy, ktory prenasa trehalézu
z cytosolu do extracelulirneho prostredia
a k bunkovej membrine. Autori Van Dijck
a kol. [10] predpokladaju, Ze pri kvasinkdch
v staciondrnej faze rastu a kvasinkach rasta-
cich na nefermentovatelnom zdroji uhlika su
v bunkidch pritomné aj rozne iné Specifické
faktory, ktoré sa spolupodielaji na toleran-
cii kvasiniek ku stresu.

Optimalne zloZenie soli, vitaminov a ra-
stovych latok vo fermentaénom médiu moze
zohrat dolezitu dlohu pri mechanizme tole-
rancie kvasiniek na vysoky osmoticky tlak.
Pokial si splnené vietky vyZzZivové pozia-
davky kvasiniek, pozoruje sa zvySenie fer-
mentacnej aktivity a rychlosti tvorby etanolu
dokonca aj pri vysokych po¢iato¢nych kon-
centraciach sacharidov. Pridavok zdroja du-
sika, i6nov kovov alebo r6znych osmopro-
tektivnych litok ma vyznamny pozitivny
efekt na rychlost a priebeh fermentacie [11,
12, 13]. Glycin patri do skupiny vyZivovych
doplnkov, ale je znamy aj ako osmoprotek-
tivna latka. Autori Thomas a kol. [13] pozo-
rovali zvySenie rychlosti fermenticie ako
ddsledok obohatenia média 040 mmol/1 (3 g/1)
glycinu. Je zndme, Ze pomocou pridavku
bunkovych stien do fermenta¢ného média
mozno stimulovat fermentdciu aj v jej po-
slednej faze a predchadzat tak predcasnému
zastaveniu fermenticie. Bunkové steny sa
preto zvykni oznacovat ako aktivator kva-
senia. Vyznacujua sa schopnosfou adsorbovat
z prostredia latky, ktoré inhibuji aktivitu Zi-
vych buniek kvasiniek [14, 15].

2 MATERIAL A METODY

V prici bol pouzity liehovarsky kmen
kvasiniek Saccharomyces cerevisiae Pz 90,
zo zbierky Katedry biochemickej technolo-
gie CHTF STU. Kultira bola uchovivana na
Sikmom agare so sladinovym extraktom pri
4 °C a periodicky preockovavana kazdé tri
mesiace.

Fermentacné média: Ako inokula¢né mé-
dium bolo pouZité médium so zloZenim po-
dla Olsona a Johnsona [16]. Predfermen-
tacné média obsahovali roztok glukézy: 100
g/l a roztok soli: kvasni¢ny autolyzat (pras-
kovy, Oxoid) 3 g/lI; siran aménny 5 g/l; di-
hydrogen-fosfore¢nan draselny 2 g/l; hepta-
hydrat siranu horecnatého 1 g/l; dihydrat
chloridu vapenatého 0,1 g/1; chlorid sodny
0,1 g/l. Fermenta¢né média obsahovali roz-
tok glukoézy a sorbitolu: glukéza 100 alebo
250 g/1, sorbitol 0, 30, 60, 90, 120 alebo

150 g/1; roztok soli s rovnakym zloZenim ako
v predfermentacnych médiach a pridavky:
glycin 3 g/1, bunkové steny 0.3 g/l a etanol
5 obj.%.

Hodnota pH médii bola upravend na 5,5
roztokom HCl s koncentraciou 1 mol/l. Roz-
tok glukozy a roztok soli boli sterilizované
oddelene, aby sa zabranilo vzniku Maillar-
dovych reakcii. Koncentricie jednotlivych
zloziek su uvadzané vo vyslednom roztoku
po zmieSani roztoku glukézy a soli. Sterili-
zdcia prebiehala 20 mindt pri tlaku 120 kPa.

Priprava inokula: Mikroorganizmy boli
preockované zo Sikmého sladinového agaru
(2 ockd) do 100 ml Olson-Johnsonovej ino-
kulacnej pody v 500 ml bankéch. Kultivicia
prebiehala pri 28 °C na zivesnej rotacnej tre-
packe (3 Hz) po dobu 24 hodin za aerobnych
podmienok. Kvasinky po 24 hodindch kulti-
vacie v Olson-Johnsonovom médiu boli pre-
ockované do predfermentacného média
(10 ml inokula do 1 banky so 100 ml média)
a opif kultivované pri 28 °C na rotacnej tre-
packe po dobu 24 hodin. Nasledne boli kva-
sinky scentrifugované v sterilnych kyvetach
(10 min, 3000 min') a rozsuspendované
v 10 ml sterilnej destilovanej vody. Takto pri-
pravend biomasa bola pouZitd ako inokulum
pre fermentéciu.

Fermentacné podmienky: Fermentacie
prebiehali v hermeticky uzavretych fermen-
tatnych nadobiach s kvasnym uzdverom
a magnetickym mieSanim po dobu 30 hodin
pri teplote 30 °C. Celkovy objem média vo
fermentoroch bol 100 ml (80 ml roztoku glu-
kézy, 10 ml roztoku soli a 10 ml inokula
z predfermentatného média). Pociatocna
koncentracia biomasy pri jednotlivych fer-
mentaciich bola priblizne 4 g/1. Pocas fer-
menticie bolo pH udrZiavané na hodnote
priblizne 5,3 pomocou roztoku hydroxidu
sodného s koncentraciou 1 mol/l.

Analytické metody: Vzorky boli scentri-
fugované (3000 min™', 5 min), po oddeleni
supernatantu bol sediment dvakrat premyty
destilovanou vodou a pouZity na gravime-
trické stanovenie koncentricie suSiny bio-
masy (105 °C, 5 h) [17] a stanovenie in-
tracelularnej koncentricie trehalézy po
extrakcii trichléroctovou kyselinou fenolsi-
rovou metodou [18]. V supernatante bola
stanovend koncentricia glukézy reakciou
s kyselinou dinitrosalicylovou (DNS) [19],
koncentricia etanolu plynovou chromato-
grafiou (CHROM 5, napliova koléna Pora-
pack QS, FID detektor) a koncentracia gly-
cerolu plynovou chromatografiou (HP 5890
II Plus GC, néapliiova koléna HP Innowax,
FID detektor). Jednotlivé fermenticie boli
uskuto¢nené v dvoch paralelnych pokusoch,
pricom odchylka medzi paralelnymi po-
kusmi bola maximélne 8 %.
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Obr. 1 Maximdlna rychlost tvorby etanolu a spotreby glukozy
pri etanolovej fermentdcii s koncentrdciou glukozy 100 g/l
a zvysujiicou sa koncentrdciou sorbitolu. Teplota 30 °C.

3 VYSLEDKY A DISKUSIA
3.1 Vplyv zvySenej koncentracie

sorbitolu

Inhibi¢ny ac¢inok vysokého osmotického
tlaku na priebeh fermenticie bol Studovany
v médiach s obsahom glukézy (100 g/l) ako
zdroja uhlika a v pritomnosti zvySujicej sa
koncentricie sorbitolu. Sorbitol je hexitol,
ktory nie je kvasinkami Saccharomyces ce-
revisiae metabolizovany, avsak je prijimany
cez bunkovii membranu [20]. Vplyv zvy3Su-
jucej sa koncentrdcie sorbitolu na maxi-
malnu rychlost tvorby etanolu a maximalnu
rychlost spotreby glukézy pri etanolovej fer-
mentacii je zobrazeny na obr. 1. Maximalne
rychlosti produkcie etanolu a spotreby glu-
kozy boli stanovené ako smernice zavislosti
koncentricie etanolu a glukézy od ¢asu v ich
linearnych Castiach. ZvySena koncentricia
sorbitolu v médiu (150 g/1) spésobila pokles
maximadlnej rychlosti tvorby etanolu az 037 %,
ked hodnota rychlosti tvorby etanolu v 11.
hodine fermentacie poklesla z 5,68 na 3,57
g/1.h. Maximalna rychlost spotreby glukozy
v pritomnosti 150 g/l sorbitolu dosiahla hod-
notu 9,13 g/L.h, ¢o v porovnani s hodnotou
12,59 g/1.h stanovenou v médiu bez pritom-
nosti sorbitolu predstavuje pokles o 27 %.

Vysoky osmoticky tlak, sposobeny pri-
tomnostou sorbitolu v médiu, mal za na-
sledok zniZenie maximalneho prirastku
biomasy az o 50 % a najvySSej dosiahnu-
tej koncentracie naprodukovaného etanolu
z 46,96 na 39,36 g/l pri koncentrécii sor-
bitolu 120 g/l (tab. I). Stupen utilizicie
glukézy zostal nezmeneny a predstavoval
az 99 %.

Tab. 1 Fermentacné parametre etanolovej fermentdcie na glu-
koze s pridavkom roznych koncentrdcii sorbitolu. Teplota 30 °C.
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Ziffer [20] vo svojej
prici pozoroval vyrazny in-
hibi¢ny u¢inok zvySeného
osmotického tlaku sposobe-
ného vysokou koncentrd-
ciou sorbitolu v médiu pri
fermentaciaich nescukrenej
kukuri¢nej zapary s pridav-
kom 35 — 145 g/l sorbitolu,
a to najmé v pociatoénych
fazach fermenticii. Po 16
hodinach fermenticie pred-
stavoval vyfazok etanolu
z teoretického mnoZstva
v médiu bez sorbitolu 20,8
9% a v pritomnosti 145
2/l sorbitolu len 2,5 %. Na
konci fermentacie, po 119
hodiniach, bol dosiahnuty
vytazok etanolu z teoretic-
kého mnozstva 910 %
v médiu bez sorbitolu a 88,2 % v pritomnosti
145 g/l sorbitolu.

ZvySeny osmoticky tlak sa prejavil zni-
Zenim rychlosti fermentdcie, dosiahnutej
koncentricie naprodukovaného etanolu a bio-
masy, pricom bolo spotrebované rovnaké
mnoZstvo glukézy. Zo zniZzeného vytazku
etanolu sa da usudzovat, Ze pri vySSom os-
motickom tlaku sa zvySila tvorba vedlajSich
produktov, ako glycerolu a organickych ky-
selin, a pravdepodobne aj vii¢Sie mnoZstvo
glukézy bolo spotrebované na udrZiavanie
fyziologického stavu buniek a syntézu os-
moprotektivnych latok. V suSine biomasy
inokula kvasiniek bolo stanovenych 0,98
hm.% trehal6zy (obr: 2). Na konci fermen-
tacie v médiu bez sorbitolu a so 100 g/l glu-
kozy obsah trehalézy v suSine biomasy
predstavoval 2,45 hm.%. Intraceluldarna kon-
centricia trehalézy so stipajicim osmotic-
kym tlakom v médiu rastla a dosiahla hod-
noty az 4,10 a 4,08 hm.% v médiach so 120
a 150 g/l sorbitolu a 100 g/l glukézy, o pred-
stavovalo narast obsahu trehal6zy az 0 66 %.

V prostredi zvySeného osmotického tlaku
vzrastla aj koncentricia extraceluldrneho
glycerolu (obr: 3). V nepritomnosti sorbitolu
bola na konci fermenticie stanovend kon-
centricia glycerolu vo fermentatnom médiu
2,21 g/1. V pritomnosti 30, 60 a 90 g/l sor-
bitolu koncentracia extracelularneho glyce-
rolu v médiu 2,5-ndsobne stipla a dosiahla
pribliZne rovnaké hodnoty (5.45; 5,59 a 5,68
g/l). S dald§im zvySovanim osmotického
tlaku v prostredi koncentréicia extracelular-
neho glycerolu stipla az na hodnoty 7,03
29,70 g/l v médiu so 120 a 150 g/l sorbitolu,
¢o predstavovalo 3.2-na-
sobné a 4,4-ndsobné zvyse-
nie v porovnani s médiom
bez sorbitolu.

150

Zlozenie fermentacného | Maximdlny | Maximilna Stupei So zvySujiicim sa osmo-
média [g/] prirastok | koncentricia| utilizicie Gcke l“ k sbisobeiit

glukéza | sorbitol |biomasy [g] | etanolu [g/] | glukézy [%]| VCKY™ tiakom sposobenym
100 0 5.63 46.96 99 Zvysujucou sa koncentra-
100 30 4.98 45.57 99 ciou sorbitolu vo fermentac-
100 60 481 44.96 99 nom médiu postupne stipala
100 90 431 43,05 9 koncentricia intraceluldrnej
100 120 3.86 41.83 9 trehalézy v bunkach (obr: 2).
100 150 2.80 39.36 29 Pri fermentacii s koncentra-
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Obr. 2 Intraceluldrna koncentrdcia treha-
lozy v suSine biomasy inokula a kvasiniek po
skonceni etanolovych fermentdcii s roznou
koncentrdciou sorbitolu v médiu. Teplota
30 °C.

ciou sorbitolu v médiu 150 g/l sa v porov-
nani s fermentaciami s nizSou koncentriciou
sorbitolu uz akumuldcia intraceluldrnej tre-
halézy dalej nezvySovala, aviak vyrazne sti-
pol obsah vytvoreného glycerolu (obr. 3).

Pokles rychlosti tvorby etanolu a spo-
treby gluk6zy medzi jednotlivymi médiami
obsahujicimi 0, 30, 60, 90 a 120 g/l sorbi-
tolu predstavoval priblizne 4 % (obr: ). Pri
najvysSej testovanej koncentricii sorbitolu
a glukozy (150 g/1 sorbitolu plus 100 g/1 glu-
kozy) fermenta¢na aktivita kvasiniek po-
klesla az o priblizne 20 % v porovnani
s predchadzajicou koncentraciou (120 g/l
sorbitolu plus 100 g/1 glukézy). Prudky po-
kles fermentacnej aktivity kvasiniek pri
najvysiej koncentrécii sorbitolu bol pravde-
podobne spdsobeny nedostato¢nou osmoto-
leranciou kvasiniek. Akumulécia trehalozy
sa pri vySSej koncentricii sorbitolu ako
120 g/1 uZ nezvy3Sovala, koncentricia glyce-
rolu stipla az na hodnotu 9,7 g/l. Rovnaky
efekt pozorovali aj autori Hounsa a kol. [6],
ked pri velmi silnom osmotickom strese vy-
znamny vplyv glycerolu na osmotoleranciu
kvasiniek nebol stanoveny.

3.2 Vplyv etanolu

Pri fermenticiich vysokokoncentrova-
nych substritov v priebehu fermenticie
vznika velké mnoZstvo etanolu, ktoré inhi-
bi¢ne pdsobi na fermentacnu aktivitu kvasi-
niek. Bunky kvasiniek sti potom inhibované

glycerol (g/l)

0 30 60 90 120
Koncetracia sorbitolu v médiu (g/1)

Obr. 3 Extraceluldrna koncentrdcia glyce-
rolu vo fermentacnom médiu po skonceni
etanolovych fermentdcii s roznou koncent-
rdciou sorbitolu v médiu. Teplota 30 °C.
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Tab. 2 Fermentacné parametre etanolovej fermentdcie pri roznych koncentrdcidch glukozy

s pridavkom sorbitolu, resp. etanolu. Teplota 30 °C.

Zlozenie Rychlost | Rychlosf | Maximélny Maximéilna Stupeii
fermentaéného média tvorby spotreby prirastok koncentricia | utilizicie
glukéza | sorbitol | etanolu glukézy biomasy etanolu glukézy
[obj.%]| [2M] (2] [g/l.h] [g/Lh] [N [gN] [%]
0 100 0 5,70 12,73 5,60 46,03 99
0 100 150 3,66 9,44 338 41,37 99
0 250 0 3,46 9,33 2,92 93,81 91
5 100 0 3,10 1,74 5,05 39,19 99
5 100 150 1,94 6,83 2,99 28,85 98
5 250 0 2,25 6,64 3,04 71,22 77

kombinovanym t¢inkom vysokého osmotic-
kého tlaku a etanolu. Priebeh etanolovych
fermentécii pri vysokom osmotickom tlaku
sme preto sledovali aj v pritomnosti 5 obj.%
externe pridaného etanolu. Média obsahovali
100 g/l glukézy a O resp. 150 g/l sorbitolu.
Pre porovnanie sme pouZili aj médium s po-
¢iato¢nou koncentriciou glukézy 250 g/l.
Kombinovany vplyv vysokého osmotic-
kého tlaku a etanolu mal za nasledok zniZe-
nie maximdlnej rychlosti tvorby etanolu
z 3,66 na 1,94 g/l.h v médiu, kde bol osmo-
ticky tlak vytvarany pridavkom sorbitolu
(tab. 2). V médiu obsahujicom 250 g/l glu-
kozy rychlost tvorby etanolu poklesla z 3,46
na 2,25 g/l.h. Analogicky trend bol pozoro-
vany aj pri maximdlnej rychlosti spotreby
glukodzy. Prirastok biomasy v médiu so 100
g/l glukézy, 150 g/l sorbitolu a etanolom do-
siahol hodnotu 2,99 g/l, o v porovnani s mé-
diom bez etanolu (3,38 g/l) predstavuje po-
kles o 12 %. Maximélna koncentricia
biomasy bola dosiahnuta v 12. hodine fer-
menticie, iba v pripade fermenticii s po-
¢iato¢nou koncentriciou glukézy 250 g/l
v pritomnosti etanolu bola maximalna kon-
centracia biomasy dosiahnutd az v 25. ho-
dine fermentdcie. Pri koncentrécii glukozy
250 g/l prirastok biomasy sa v pritomnosti
etanolu vyrazne nezmenil. Stupeni utilizicie
glukoézy v médidch obsahujicich na zaciatku
fermentacii 100 g/l glukézy predstavoval
99 %. V médiach s 250 g/l glukézy ani po
30 hodinach nebola fermentacia ukoncena,
anakonci fermentécii zostalo v médiach eSte
velké mnozstvo nespotrebovanej glukozy.
Stupen utilizicie glukézy dosiahol hodnoty
91 % v médiu bez etanolu a len 77 % v mé-
diu s externe pridanym etanolom.
Pritomnost vysokého osmotického tlaku
a etanolu spdsobila aj zniZzenie mnoZstva na-
produkovaného etanolu v porovnani s mé-
diom bez pridavku etanolu. V médiich
s koncentraciou glukézy 100 g/l a v pritom-
nosti 0 a 150 g/l sorbitolu bola v 9. hodine

Tab. 3 Fermentacné parametre etanolovej fermentdcie na glukoze
s pridavkom sorbitolu, bunkovych stien, resp. glycinu. Teplota 30 °C.

fermenticie dosiahnutd maximalna koncent-
ricia etanolu 46,0 a41,3 g/1. Externe pridany
etanol mal za nasledok pokles naproduko-
vaného mnoZstva etanolu o 15 % v médiu
bez sorbitolu a az o 30 % v médiu so sorbi-
tolom. V médiu s pociato¢nou koncentraciou
glukozy 250 g/l v pritomnosti externe pri-
daného etanolu bola dosiahnuti o 24 % niz-
Sia koncentracia naprodukovaného etanolu.

MoZeme konstatovat, Ze externe pridany

7Zimédium so 100 g/l glukézy;

treby glukézy (obr: 4). V médiach s obsahom
glukozy 100 g/l a sorbitolu 150 g/ pridavok
bunkovych stien sposobil zvySenie hodnoty
maximadlnej rychlosti tvorby etanolu z 3,60
g/1.h v médiu bez pridavkov na 4,29 g/L.h, ¢o
predstavuje zvySenie o 19 %. V pritomnosti
glycinu maximdlna rychlost tvorby etanolu
dosiahla hodnotu 4,04 g/LLh. Maximalna
rychlost spotreby glukézy v médiach s pri-
davkom bunkovych stien aj glycinu stipla
0 10 % (z 8,68 na 9,57 g/l.h).

Pridavok bunkovych stien mal za nasle-
dok zniZenie maximdlneho dosiahnutého
prirastku biomasy z 4,48 na 3,39 g/ vo fer-
mentacnom médiu bez sorbitolu, a v pri-
tomnosti sorbitolu z 2,34 na 1,39 g/l (ab. 3).
Pridavok glycinu sa na dosiahnutej kon-
centracii biomasy v médiu bez sorbitolu vy-
razne neprejavil, avSak v pritomnosti sorbi-
tolu bolo pozorované mierne zvySenie
maximélneho prirastku biomasy z 2,34 na
2,94 ¢/1. Maximalna koncentracia naprodu-
kovaného etanolu sa v pritomnosti bunko-

E@ médium so 100 g/l glukézy a 150 g/l sorbitolu
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Obr. 4 Maximdlna rychlost tvorby etanolu a spotreby glukozy etanolovej fermentdcie pri
koncentrdcii glukozy 100 g/l, sorbitolu 0 a 150 g/l a s pridavkom 0,3 g/l bunkovych stien

a 3 g/l glycinu. Teplota 30 °C.

etanol mal za nasledok pokles naproduko-
vaného mnoZstva etanolu, a zaroven zniZe-
nie dosiahnutého prirastku biomasy. Stupei
utilizicie glukézy bol zvySenou koncentra-
ciou etanolu ovplyvneny iba v médiach ob-
sahujicich 250 g/ glukézy.

3.3 Vplyv protektivnych litok

V médidch so 100 g/l glukézy a v pri-
tomnosti 0 a 150 g/l
sorbitolu bol testovany
protektivny  ucinok

. - = = pridavku bunkovych
Zlozenie fermentaéného l:é‘:l.yein h:amilny | Manmilna ustl.lpﬁ' stien a glycinu. Prida-
(g | [g] [steny[g/] () lbiomasy [/ etanolu (]| glukézy [%] | VO OPidvoch testova
100 0 0 | 0| 448 4508 9 nych litok do médii
100 o 03 0 3.39 46,36 99 bez zvySeného osmo-
100 0 0 3 4,53 47,10 99 tického tlaku sposobil
100 | 150 0 0 234 40,85 99 mierny pokles ma-
100 150 | 03 0 1,39 41,40 9 ximdlnej  rychlosti
100 | 150 0 3 2,94 39,56 99 tvorby etanolu a spo-

vych stien a glycinu vyznamne nezmenila.
Stupei utilizacie glukoézy vo vietkych mé-
diach dosiahol 99 %.

Porovnanim  priebehu  fermenticii
v prostredi so zvySenym osmotickym tla-
kom s pridavkom glycinu alebo bunkovych
stien s fermentéciou bez pridavkov moZno
konstatovat, Ze pridavok bunkovych stien
a glycinu spdsobil mierne zvySenie fer-
menta¢nej aktivity kvasiniek, avSak
vyrazny pozitivny vplyv na maximalnu do-
siahnuti koncentriciu etanolu sme neza-
znamenali.

Podrobné Stidium procesu fermenticie
pri vysokej koncentrdcii sacharidov v mé-
diu, a taktieZ aj Stadium moZnosti jej stimu-
lacie, je nevyhnutné pre dspesnu aplikiciu
technolégie produkcie etanolu z vysoko
koncentrovanych zipar (VHG technolégia)
[21] do praxe. VHG technologia zvySuje ka-
pacitu a efektivnost zariadeni, a taktieZ pri-
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nasa nemalé dspory energie a vody, ¢o ve-
die ku celkovému zniZeniu nikladov na jed-
notku produktu.
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