Zuzitkovani aceton-butanolovych vypalka
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V &lanku jsou shrnuty moZnosti zuZitkovdni aceton-butanolovjch vy-
palkd. Zvul@stni pozornost je vénovdna jejich vysoké krmné hodnoté.

Jednou z poslednich vyrob, zaloZenych na praktic-
ké aplikaci technické mikrobiologie je vyroba ace-
tonu a butanolu kvasnou cestou. Surovinou pro zmi-
nénou vyrobu jsou na uzemi naseho stitu v zimnim
obdobi brambory, v letnim pak obili (jeémen, Zito),
piipadné zadni Skroby.

V podstaté se jednd o zkvaSovani Skrobnatych,
ale i cukernatych zapar bakteridlni kulturou Clostri-
dia acetobutylica.

Povaha vlastniho technologického postupu vyza-
duje, aby byly zkvaSovany pouze fidké zapary o ob-
sahu Skrobu ¢éi cukru asi 5 %.

Ekonomie vyroby nedovoluje, aby byla provadéna
v malych provozovnach dislokovanych s ohledem na
vyskyt suroviny, hlavné brambor. Naopak sloZité
strojni za¥izeni, jmenovité specialni a vysoce odbor-
né kontrola a ¥izeni provozu, nuti koncentrovat vy-
robu do vétSich zavodi.

Tim pfFistupuje vyrobé dalsi tuikol, denné likvido-
vat znaéna kvanta vypalki, zbyvajicich po vydesti-
lovani surovych rozpustidel ze zkvaSenych zéapar
bramborovych & obilngch.

Vzhledem k nepfetrZité vyrobé, zabirajici mésice
za¥i az Cerven, t, j. asi deset mésicii v roce a zasa-
hujici do v8ech roénich obdobi, je to tkol obtiZny a
mnohotvarny. Zéasadné je Ffada moZnych zplsobi
likvidace aceton-butanolovych vypalki:

1. Vypusténi do vefejného toku. Zpusob v naSich
pomérech nemozny. Reky naSeho statu jsou pFili§
pretiZené, neZ aby snesly dal$i znediSténi odpady tak
bohatymi na organické latky. Nehledé k tomu, Ze to
neodpovidd novodobému hospodafeni cennymi lat-
kami.

2. Vypalkami lze s uspéchem zavlaZovat pozem-
ky. Tento postup vyZzaduje rozsahlé plochy, znaéné
vzdalené od zabydlené oblasti. Takové podminky na-
Se provozovna nema, nehledé k tomu, Ze ani tento
zpusob neni s hlediska narodohospodafského prFilis
pokrokovy.

3. Na zchlazenych vypalcich lze p&stovat jiné mi-
kroorganismy, na piFiklad Torulu, Oidium a j. k
ziskani bilkovinnych krmiv. Tento postup neopustil
dosud poloprovozni pokusy. Nutné odpadni vody
z této operace nedavaji dodnes zaruku, Ze by je bylo
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moZné, bez dalSich zadkroki, pfimo vypoustét do ve-
fejnych toki. z

4. Velmi slibny zpusob zuzitkovani aceton-buta-
nolovych vypalki je jejich pouziti misto zfedovaci
vody pro vhodné pfidruzené vyroby. Na priklad ke
zfed'ovani melasy p¥i vyrobé lihu. To ov8em piredpo-
klada zrizeni takovych kombinovanyceh zavodi.

Takové provozy pak vyzaduji plné slad&ni obou
vyrob jak éasové, tak i kapacitni.

Jind je otdzka pouzivat na piiklad zahu$ténych
vypalkii jako zivného pf¥idavku, pFipadné koncen-
tratu ristovych latek k rtiznym mikrobiologickym
procesiim. Tam lze odivodnéné oéekavat tisporu p¥i-
davanych Zivin, pFipadné zkriceni kvasnych dob.
Orientaéni pokusy jiZ byly provedeny a v dalSich se
pokracuje.

Tak v roce 1953 vykonal v lihovaru v Réjei sou-
druh Ing. Kulp fadu méfeni, pfi pouziti pivodnich
vypalklt jako zfedovaciho media piFi vyrobé lihu
z melasy. Vypalky nejen Ze plné nahradily Zivné
soli, nybrz i zavedly velmi bouflivé lihové kvaSeni
a zplsobily zkriceni kvasné doby o 20—25 %.

Soudruh Ing. Trieb z Kvasného priemyslu v Tren-
¢in&, uvefejnil roku 1954 v ,,Primyslu potravin“
vysledky srovnavacich pokusii o zvySeni vytéZnosti
a zlepSeni kvality pekafského droZdi. Pokusy, kte-
rymi srovnaval vlivy mikroelementi, corn-steepu a
zahuSténych aceton-butanolovych vypalkl uzaviel
zjiSténim, Ze pro zvySeni vytdZnosti a zlepSeni kva-
lity pekaiského droZzdi ma stejny vliv corn-steep ja-
ko vypalky.

Praktické vyuziti znemoZiiuje nerozpustna orga-
nické suSina, kterd znehodnocuje pekatské drozdi.
Pokud by vS8ak vyrobené drozdi bylo pouzito ke
krmnym Géelim, nebyla by zmin&na okolnost na zé-
vadu. Bylo by Géelné, aby naSe drozd'arny vykonaly
v tom sméru praktické pokusy. Pokusna vyroba ace-
tonu a butanolu kvasnou cestou se snaZi pFipravit
vypalkovy koncentrat prosty organické nerozpustné
suSiny. Dosavadni zkuSenosti odfivodiiuji predpo-
klad, Ze takovy koncentrét, bohaty asimilovatelnymi
aminokyselinami a rustovymi latkami, zhospodarni
Jjiné mikrobiologické procesy.

5. Aceton-butanolové vypalky maji znaénou
krmnou hodnotu. SuSina piivodnich vypalki &ni 1
aZz 2% a je tvofena hydrolysovatelnymi i nehydro-
lysovatelnymi polysacharidy, bilkovinami, tukem a
anorganickymi popelovinami. Celkem je tvofena mi-

- moskrobovou hodnotou pouZité suroviny rozpuiténé,
pripadn& nerozpustné. ‘

Uvadime chemicky rozbor vypalki ziskanjch za
pPouZiti brambor:

susina 1,58
acidita (ve 100 ml filtratu

ml N NaOH) 2,8
pPH 5,0

V sudin&: celkovy dusik 47 %

¢istd bilkovina 18,18 9
tuk 0,65 %
popel 0,36 %

Je V_s'seobecné znamo, ze zemédélské lihovarstvi po-
skytuje pfi vjrobé& lihu z brambor svému okoli cen-

né krmivo — lihovarské vypalky. Bramborafské ob-
lasti znaji cenu tohoto zimniho krmného p¥ispévku,
ktery zaru¢uje mléénou a masnou produkei tamniho
hospodafstvi. Porovnavame-li rozbory ptivodnich vy-
palki aceton-butanolovych a vypalki lihovarskych
zjistime, Ze obsahuji stejné cenné latky které tvori
hodnotu krmiv, OvSem lihovarské vypalky maji vys-
§i suSinu, pfiblizné tFikrat vyssi.

Je tedy mozZno pouzit aceton-butanolovych vypal-
kit ke krmeni hovéziho dobytka nejvhodnéji, stejn&
jako vypalki lihovarskych, t. j. spafovanim volumi-
nesni pice ve formé Fezanky a prFipravovat zapafky
z krmeni do krmeni. Zde urcité pusobi vypalky
aéinné svym obsahem bilkovin, kromé toho, Ze za
soucasného pusobeni vyS8i teploty zvlaéni a tim
zchutni ostatni piei.

Tim by bylo moZno oznadit aceton-butanolové vy
palky za stejné G¢inné s vypalkami lihovarskymi a
ocenit je v poméru nizsi susiny.

AvSak v zemich, kde vyroba acetonu a butanolu
kvasnou cestou tvofi podstatnou é4st kvasného pri-
myslu, jsou vypalky aceton-butanolové cenény da-
leko vice, nez vypalky lihovarské.

Na zakladé predeslanych tivah, pFikrodila i naSe
vyroba k rozsahlé propagaci pouzivani aceton-buta-
nolovych vypalki ke krmnym téelim.

Po pocateéni nedivére, kterd pramenila hlavné
z nizké hustoty a z nezkuSenosti zemé&dé&leii, staly
se aceton-butanolové vypalky velmi oblibené a hle-
dané. Drobné i velké zemé&délské podniky, mista a
okoli, hlavné v zimnich mésicich, zkrmuji vypalky
tim, Ze spafuji voluminésni krmivo. Zkrmuji denn&
50—=60 1 ptvodnich Fidkych vypalk na dospély kus
dobytka. Zdarné pusobi vypalky na zvySenou doji-
vost. Dosahuji asi o 1,5 1 mléka denné vice na zasta-
venou kravu.

Stejné zdarné pusobi na mlady odstaveny skot,
jmenovité u drobnych zemédélcl, kde je nedostatek
jadrnych krmiv. Av8ak naSe vyroba produkuje den-
né daleko vétsi mnozstvi vypalkil, témé&F po cely rok,
kromé& mésicili ¢ervence a srpna, kdy nutno provést
stfedni a generalni opravy a zékladni vy¢iSt&ni za-
vodu.

Ackoliv zdjem o zkrmovani aceton-butanolovych
vypalki stalestoup4, nepodafilo se nAm dodnes ozna-
¢enym zplhsobem vyuZit vice neZ 20—25% celkového
denniho mnozstvi. A to pouze v zimnich mésicich,
kdy zemédélec ma mozZnost vlastnimi prostfedky vy-
palky odvazet.

Aby spotieba v dosaZitelném okoli byla rozsifena,
nutno jednak zlepSit formy propagace zkrmovéani
vypalki, jednak nutno v&novat pozornost organisaci
distribuce.

Zavod pripravuje autocisterny a hodla pouzit vy-
palkovych nadrzi okolnich zemé&délskych lihovari.
Tak by vznikla distribuéni stfediska, do kterych by
zavod vypalky dovaZel vlastnimi prostfedky.

Takovym zplisobem by bylo moZno zisobovat ze-
médélce ve vétSim okruhu a to i v roénich obdobich,
kdy zemé&dé&lec zaneprazdnény polnimi pracemi, ae-
mé moZnost vypalky sam odvéazet.

Veskeré popsané snahy valné poméhaji dnedni na-
8i vyrobg, aviak nefesi problém vypalki tiplné a tim
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vice v dob& budouci, kdy lze opravnéné odekavat
rust vyroby.

Aby bylo moZno dopravovat vypalky na vetsi
vzdalenosti, pFikrodil zavod k pokusnému zahusto-
vani na vakuovém &tyiélenu, za pouZiti vyfukové
pary ze zavodni elektrarny.

Z podatku byl vyrabén koncentrat o suSiné az
35 %. Krmné i skladovaci zkuSenosti ukazaly, Ze po-
sta& zahustdni na 10—15 % susiny. Takovy vyro-
bek lze jiZ snadno distribuovat v Zelezni¢nich cister-
nach na velké vzdalenosti. Ke svafovani na niZsi
hustotu vedly i zkuSenosti, Ze zahusténé vypalky
jsou velmi trvanlivé, vydrz fadu tydni i mésicll.
Spise vysychaji, nez by propadly mikrobidlnimu roz-
kladu. Zahu$téné vypalky za pouziti brambor jako
zékladni suroviny ukazaly toto sloZeni:

Susina 34,84 %
V susiné: veskeré N-latky 33,21 %
tuk 0,47 %
vlaknina . 0,13 %
latky bezdusikaté 47,48 %
popel 18,71 %
organickd hmota 81,29 %
&ist4 bilkovina 18,51 %
amidy 14,70 %
stravitelné N-latky 20,05 %
stravitelné bilkoviny 572 %
Skrobova hodnota 39,61 %

Bylo opét vynaloZeno velmi mnoho na presvédce-
ni zem&déled o vyhodach tohoto u nés neobvyklého
krmného pfidavku. Price byla tim naméhavéjsi, Ze
se tak dalo v obdobich i v mistech, kde nebyl oka-
mzity nedostatek krmiv. Uspéchiim znaén& pomohla
dobra skladovatelnost zahusténych aceton-butanolo-
vych vypalki.

Teprve po zdarnych pokusech se svafovanim bylo
. mo#no zasobovat vypalkami vzdalené velké zem&dél-
ské jednotky st¥edni a jiZni Moravy. i

Zahuiténé vypalky jsou tam zkrmovany ve smési
s jinymi jadrnymi krmivy a jsou jimi v krmnych
davkach nahrazovany bilkovinna krmiva. Velkou v§-
hodou zahuSténych vypalki je, Ze lze je zkrmovat
soucasné se zelenou pici.

Zahusténé vypalky lze tak s spéchem zkrmovat
nejen dojnicemi a mladym Zirnym skotem, ale i ja-
teénym vepfovym dobytkem.

Stale stoupajici zdjem, dosahované vysledky ve
vykrmu i ve vydojném hospodafstvi dokazuji, Ze
aceton-butanolové vypalky maji mimofadnou
krmnou hodnotu.

Jiz p¥i zakladni propagaci bylo zemédéleim vy-
svétlovdno, Ze aceton-butanolové vypalky nelze
srovnavat s vypalkami lihovarskymi. Opraviiovala
k tomu skuteénost, Ze pouZivana bakterialni kultura
Clostridium acetobutylicum hromadi v substratu
fadu rhstovych latek, pfevahou vitaminy skupiny
B, hlavné riboflavin, vitamin B; a vitamin Bjs.

Tak v ¥idkych vypalcich bylo stanoveno ve
100 ml 1400—1500 y ribloflavinu. Ve vypalcich za-
husténych na 15 % sufiny 3000—3500 y ribofla-
vinu.

Riboflavin a snad i uréité aminokyseliny jako
lysin tvo¥i z aceton-butanolovych vypalkl specialni

krmivo, resp. ze zahu$ténych vitaminovy koncen-
trat. A lze se dognivat, Ze v traktu dobytéete pi-
sobi na lepSi a hlub3si vyuZiti ostatnich krmiv.

Aby dosahované praktické vysledky byly ovéfeny
spravné vedenymi krmnymi pokusy, pozadal zavod
Vysokou zemé&délskou Skolu v Brné, resp. katedru
pro biotechnologii vyroby Zivo€isné prof. Dr Kou-
dely, o spolupraci.

Katedra se zamé&fila pFedem na srovnavaci po-
kus s mladym jateénym dobytkem. Na Skolnim
statku v Zabéicich byl od Fijna 1953 do Fijna 1954
proveden srovnavaci krmny pokus na skupiné jalo-
vic krmengch vypalkami, a sice 1,20 kg vypalkové
suliny denné.

Vysledky pokusii piekvapily, kdyZ se proti ole-
kavani ukéazalo, Ze jakost masa z dobytéat krme-
nych zahusténymi vypalkami je vhodnd pro vyrobu
masovych konserv.

Vysoké piiristky na vaze ukazaly, Ze pridavek
zahusténjch aceton-butanolovych vypalkti poméha
daleko hlubdimu vyuZiti jadrnych krmiv, a to ve
velmi Sirokych davkéch.

Vysledky pokusit prokazaly, Ze krmnéi a dieticka
hodnota aceton-butanolovych vypalki vysoko pie-
sahuje krmmou hodnotu lihovarskych vypalki
z brambor.

To prokézalo ekonomické zhodnoceni krmného
pokusu. Byla-li vzata v Givahu cena 1 hl zahust&-
nych vypalk@ aceton-butanolovych o 15 % susiny
Kés 8,—, doslo se k prekvapujicimu vysledku, Ze
dokrm skotu je vysoce rentabilni.

Proto vysledky pokusii také navrhuji, aby aceton-
butanolové vypalky byly plénovitd vyuZity vyhrad-
n& k vykrmu mladého jate¢ného dobytka v dokrm-
nich skotu.

Problém zkrmovani zahuit&nych aceton-butano-
lovych vypalki a vysledky srovnavaciho krmného
pokusu na Skolnim statku v Zabéicich u Brna byl
prevzat CSAZ jako préce pitvodni.

Po provedeném oponentském Fizeni bude problém
v celém rozsahu zvefejnén.

Vysok4 zem&d&lska Skola v Brn& zafadila do pla-
nu svych vyzkumnych tkolii na r. 1955 novy Siroce
zalozeny pokus s vykrmem vepfového dobytka.

Prinese-li také tento pokus tak kladné vysledky,
jako pokus z r. 1954, stanou se zahuSténé vypalky
— lépe Fefeno vitaminovy koncentrat — pozoru-
hodnym pFinosem ke zvySovani masné produkce
naseho zemé&dé&lstvi. Tim z piivodniho primyslového

odpadu, ktery hrozil znemoZnit vyrobu acetonu a

butanolu kvasnou cestou, stane se planovité obhos-
podafované zbo#i, které svou cenou uhradi podstat-
nou &ast vlastnich nakladu.

Bude daldim tkolem naSich konstruktéri, aby
vhodnou aparaturou odpafovaciho zafizeni, resp.
ekonomickym vyuZitim pary zlevnili néklady na
zahusfovani.

Pokusné vjroba acetonu a butanolu skonéi tak =

Gisek svého tkolu, protoze hospodarnym vyuzitim
vypalki jsou dény trvalé podminky pro rozvoj vy-
roby acetonu a butanolu kvasnou cestou.
Dosavadni zpiisob zuZitkovani aceton-butanolo-
vych vypalkil neuzavird, naopak podmifiuje dalsi je-
jich vyuziti, na pf. na vyrobu ¢istého riboflavinu
pro téely medicinalni, resp. pro lidskou vyzivu.
Uvedeny piipad je typickou spolupraci védy a

praxe, kdy praxe prinasi védeckym ustavim pod-

néty. Tyto pak pamahaji zvladnout technické pro-
blémy, na kterych zakladaji nové vyroby.

[T



