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PFi vyrobé kvasného ethanolu se v CSR roéné produ-
kuje pfi jeho rafinaci asi 50000 hl odpadd (tukap, do-
kap), které se vyuZivaji v chemickém primyslu. V po-
travindFském, resp. ve fermentatnim primyslu, se tyto
rafinaéni odpady zatim nevyuZivaji pro nevhodné orga-
noleptické vlastnosti a pomérné& vysoky obsah aldehydd,
esteri a vy3sich alkohold, které se povaZuji za potencio-
nalni inhibitory rdstu mikroorganismi [1, 2].

V souvislosti s rozvojem vyroby krmnych ethanolo-
vych kvasnic ze syntetického ethanolu se ukazuji moZ-
nosti vyuZiti tohoto substratu bez jakékoliv dalsi dpra-
vy. VyuZitim veSkerého ukapu a dokapu jako C-zdroje
by bylo moZno vyrobit aZ 3000 tun suSenych ethanolo-
vych kvasnic vysoké kvality, pii znafné uspofe materia-
lovych nakladi. Pfedb&Zné fermenta&ni pokusy s néhra-
dou syntetického ethanolu smési tikapu a dokapu pro-
kazaly, Ze lze tento odpad vyuZit jako plnohodnotny
zdroj uhliku pfi syntéze kvasnitné biomasy.

Metodicka tast

Pro prokédzani vyuZitelnosti tukapu a dokapu jako
zdroje uhliku pro ethanolové kvasinky byla zvolena me-
toda jednordzové kultivace ve 30litrovém sklen&ném la-
boratornim fermentoru s michadlem typu Waldhof a
cirkula¢nim vélcem.

Porovnavaly se kultivaéni parametry série kultivaci
s odpadnimi rafinanénimi produkty (smés tkapu a do-
kapu) s pokusy se syntetickym ethanolem jako kontro-
lou. Sledovala se rychlost ristu, vytéZnost biomasy a
zjisfoval se eventudlni vliv pouZitych rafinanénich od-
padit na vznik, popiip. délku lag-faze. Trvani Kkultivace
bylo vymezeno spotiebovdnim veSkerého vloZeného
ethanolového substratu, ktery byl méfen a regulovan
analyzatorem METREX (VD VSCHT — stanoveni alko-
holu ve vydechovych plynech].

Graficky zdznam z analyzéatord plynii (stanoveni kon-
centrace 0, a CO, ve vydechovych plynech) umoZnil
stanovit presn® skutefnou dobu kultivace a urcit délku
riistové lag faze. Pokusné kultivace se provadely s kme-
nem Torulopsis ethanolitolerans RIFIS 235, ktery je pro-
voznim kmenem pfi primyslové vyrob& krmngch etha-
nolovych kvasnic [3].

Zivné soli se do laboratorniho fermentoru piidavaly
jednorazové ve formé& Zivnych roztoki I. a II., které ob-
sahovaly v 1 litru:

Zivny roztok I
35 ml 85% H3PO,
30 g KOH
32 g MgS0,4.7 H,0

Tabulka 1. Slozeni ruzngch partii smési ukapu a dokapu

0,5 g ZnS0O4 .7 H,0

0.02 g CuS0; .5 H,0

0,05 g MnCl;. 4 H,0
Zivny roztok 1I

156 g CaCl,. 2 H,0

10,6 g FeCl;. 6 H,0

Po naplnéni fermentoru vodovodni vodou a pfida-
ni Zivnych roztokd soli I (300 ml) a II (30 ml), 15 g si-
ranu amonného a 300 g pasty kvasniéného inokula
(22,5 % susiny) byl objem dopln&n na 15 litrd. Kultiva-
ce byla zahdjena nadavkovdnim 20 ml piedlohy etha-
nolového substratu. Kultivaéni pH se udrZovalo na hod-
noté 4,0 automatickym davkovanim lihoamoniakové
smési regulaénim pH metrem. Prib&Znd koncentrace
ethanolu v Zivném médiu nepfesdhla rozmezi 0,2 aZ
0,3 %. Lihoamoniakovd smé&s se pfipravila smi3enfm
450 ml smé&si tkapu a dokapu (96 obj. % ethanolu),
resp. syntetického ethanolu (93,5 obj. % ethanolu] a
130 ml Kkoncentrované amoniakové vody (24 %). Po
skon€eni Kkultivace se kvasniéna biomasa izolovala se-
paraci na laboratorni odstfedivce Westfalia a z mnoZ-
stvi ziskané pasty se stanovila vyt&Znost. Ziskana bioma-
sa byla analyzovadna na obsah susiny, dusikatych latek,
nukleovych kyselin (NK) a popela [4, 5].

SloZeni rafinanénich odpadid (smési tikapu a dokapu)
se stanovilo chromatograficky na pristroii Carlo Erba
Fractovap 2450D, Physics- Carlo Erba- MEGA SERIES.
K detekci jednotlivych sloZek se pouZil plamenoionizat-
ni detektor. Pracovalo se na kapilarni kolon& z kfemen-
ného skla o délce 25 m s vnitfnim primérem 0,2 mm a
se zakotvenou fézi Carbovax 20 M.

Zhodnoceni vysledkii

Pfi hodnoceni rafinaénich odpadi jako moZného uhli-
kového zdroje pro ethanolové kvasinky Torulopsis etha-
nolitolerans se vychazelo z faktu, Ze obsahuji fadu me-
ziproduktii lihového kva3eni (aldehydy, estery, vy3si al-
koholy), které by v urgitych kritickych koncentracich
mohly byt inhibitory riistu kvasinek. PF¥itomnost v&tSiho
mnoZstvi téchto latek by mohla zplsobovat prodluZova-
ni kultivaci a zménu sloZeni kvasniéné biomasy. Pred-
pokladali jsme, Ze inhibici rdstu by se mohl sniZovat
hlavné gbsah dusikatych latek.

V tabulce 1 jsou uvedeny analytické rozbory 7 rtznych
vzorki smési dkapu a dokapu z nékolika lihovard. Na
zdklad® drive provedenych screening testii pro stano-
veni inhibiénfho vlivu né&kterych doprovodnych sloZek
surového syntetického ethanolu na rast ethanolovych

iR al, O bl el LS 6. | 7 8 e~ Tl 1o
Pavod vzorku ——r——— = - S ~N - e N S e e e oI Tyt e . ~= = —; e
| ; | | | | | |
Kralupy &. 1. | 0145 0,045 ‘ 0,333 | 98,674 stopy | 0673 | 0087 | stopy | stopy | 0083
Kralupy &. 2. 0,162 | 0,040 | 0,338 98,421 stopy | 0,823 0,003 | 0,012 | 0,015 | 0,095
Chrudim | 0,038 0,034 | 0,081 ! 99,153 |  stopy | 0,082 0,127 | stopy stopy | 0,484
Pardubice 0,104 0,091 0,048 99,401 | stopy | 0,107 0,162 stopy stopy 0,087
Svinov 0,112 0,088 0,197 | 99,284 0,05 0,014 | 0,273 stopy stopy 0,015
Hode!any | 0,167 0.093 0,139 98,384 0,015 0,244 0,278 | stopy 0,252 0,428
Kojetin | 0,113 0,033 | 0,280 ' 98,565 stopy 0,820 0,097 | stopy | 0,021 0,071
[ | | [
Primér 0,120 i 0,061 I 0,202 | 98,84 [ 0,033 } 035 | o015 | o002 1 0,096 0.178
|
1. Acetaldehyd 5. 2-butanol 8. 1-butanol [n-butylalkohol)
2. ethylacetat 6. 1-propanol (n-propylalkohol) 9. 2-methyl-1-butanol (d-amylalkohol)
3. methanol 7. 2-methyl-1-propanol (isobutylalkohol) 10. 3-methyl-1-butanol [isoamylalkohol)
4. ethanol
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kvasnic Candida utilis [2] bylo moZno odekdvat toxické
plisobeni acetaldehydu, ethylacetdtu, propanolu a 2-pro-
panolu.

Pro zjiSténi toxicity lihovarskych rafina&nich odpadii
na priib&éh fermenta&niho procesu byl pouZit smé&sny vzo-
rek, reprezentujici primérnou kvalitu vyrdb&ného od-
padniho meziproduktu.

Tabulka 2. Kultivaéni parametry kultury ethanolovich
kvasinek Torulopsis ethanolitolerans v 30lit-
rovém laboratornim sklenéném fermentoru
C-zdroj: smés tkap-dokap

synteticky ethanol (kontrola)
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= =228 | E= ] =5 -Eg 2= =5
2 Suw | oww] EX | 852 &8 el gl
| | | }
l 470 358,2 300 | 1620 288,3 4.15 89,09
ukap 470 358,2 300 | 1570 279.4 4.20 78,40
| 470 | 3s82 | 300 | 1570 | 279.a | 420 | 7840
|
syite- ! P l \
liCl’(? 470 | 36,8 300 1555 276,1 4.10 79,40
ethanol | 470 “ 346.8 i 300 | 1515 267,3 4.10 77,00

Celkem byly provedeny dvé série fermentatnich po-
kusd. V prvni sérii se uskute&nily tii fermenta&ni po-
kusy s rafinatnimi odpady jako zdrojem—C. Druhé
série byla kontrolni a predstavovala dva fermentaéni po-
kusy se syntetickym ethanolem jako zdrojem — C. Vy-
sledky hodnoceni obou sérii fermenta&nich pokusii jsou
shrnuty v tabulce 2. Z tabulky je zfejmé, Ze kultivacni
parametry jsou identické jak v délce doby kultivace, tak
i dosahované vyt&Znosti biomasy. Kultivaéni doby obou
sérif nebyly deldi neZ 4 1/4 hodiny, pfi vyt&Znosti 78,4 aZ
80,09 %. Stejné doby trvanf v3ech fermentacnich pokusii
sv8d&i o tom, Ze pouZitd smé&s tkapu a dokapu neobsa-
huje vyznamné&jdi mnoZstvi inhibi¢nich latek, které by
brzdily rist a vyvoj kvasniéné kultury ethanolovych
kvasnic Torulopsis ethanolitolerans. Potvrzenim toho je
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Obrdzek 1. SloZeni vydechovych plyni v prib&hu kulti-
vaénich pokusi — sledovdni analyzdtory plyni

C zdroj: syntetick¢ ethanol (kontrola)
smés Gkap — dokap

i graficky zdznam analyzétorl plyni spotfeby O, a me-
tabolicky tvoieného CO, ve vydechovych plynech fer-
mentoru, v pokusném a kontrolnim fermenta&nim po-
kusu. Z pribéhu grafického zdznamu je rovnéZ ziejmé,
Ze pocatky kultivaénich pokusl nejsou zatiZeny v§znam-
nou lag-fazi ristu a Ze rist kvasniéné kultury ve smési
Gkapu a dokapu zadinal prakticky okamZité po pfidani
potateéniho inokula a vloZeni pocate¢ni pfedlohy zdro-
je — C. RovnéZ i priab&h sloZeni vydechovych plyni
v pokusnych fermentacich odpovidal priib&hu v kontrol-
ni fermentaci (obr. 1).

K doplnéni tdajii vlivu ndhrady syntetického ethano-
lu rafina&nimi odpady byl proveden analytick§ rozbor
kultivované biomasy stanovenim obsahu zdkladnich slo-
Zek (tabulka 3). Z tabulky je zfejmé, Ze biomasa ziska-
na na rafina¢nich odpadech ethanolu nevykazovala od-
chylky od hodnot ziskanych na kontrolnim substréatu,
syntetickém ethanolu. Obsah dusiku v kvasnicich na ra-
finan&ich odpadech byl 9,6—9,8 % v su$ing& a odpovidal
hodnotdam, které jsou typické pro kultivace krmngch
kvasnic na syntetickém ethanolu.

Tabulka 3- Porovndni slozeni biomasy Torulopsis etha-
nolitolerans ziskané kultivaci na smési ikap-
-dokap a syntetickém ethanolu

|
| obsah N | obsan Nk | Obsan
Pouzity C-zdroj v sus, v sus, pop
[%l l%l v 5’1134
[%]
!
Lihovarské 9,82 11,25 7.41
rafinaéni | 9,46 9,82 7,08
odpady | 9,69 10,47 6,92
Synteticky | 9,78 9.6 7,23
ethanol | 9,60 9.8 7,32
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varskych rafinan&nich odpadii k vyrob# krmngych etha-
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Provedené fermentaéni batch pokusy ukéazaly, Ze se
mohou lihovarské rafinantni odpady (ukap, dokap) vy-
uZit jako zdroj uhliku pFi syntéze kvasnitné biomasy
z ethanolu. V priibéhu pokust nebylo zjisténo inhibi¢ni
plisobeni latek zneéiStujicich ethanol na riist a v§voj
kvasniénych Kkultur a nezhor3ovala se kvalita biomasy.
VytéZnost biomasy na rafinanénich odpadech ethanolu
a sloZeni biomasy odpovidalo hodnotam b&Zn& dosaho-
vanym na pGdé se syntetickym ethanolem. Rafinagni
odpady je moZno pii vyrob& krmnych ethanolovych
kvasnic pouZit jako rovnocenné nahrady syntetického
ethanolu.

Anamexk, J1., Pyr, M., litpoc, ., ¥rep, H.: Hcnoab3oBanue
OTXO00B NPOH3BOACTBA CNHPTA W papHHALMH IS TPOH3-
BOACTBA KOPMOBBIX 3TAHOJbHbIX ApOXked. Ksac. npym. 32,
1986, Ne 7—8, ctp. 176—178.

ITpoBeaennsie (epMeHTAaUHOHHBIE SKCIEpHMEHTH batch
NOKa3aJM, YTO OTXO/ibl NMPOH3BOJACTBA CNHPTA M padHHALHH
(ronoBnas (pakunsi H CHBYWIHBLIN TOTOH) MOTYT HCHOJB30-
BaThCsl B KayecTBe HCTOYHHKA yrJepoja NpPH cHHTE3e APOK-
KeBoH OHoMacchl M3 3TaHona. B Tedenue ISKCNepPHMEHTOB
He ObI0 YCTaHOBJEHO HHTHOHPYIOIlee JefiCTBHE BelecTs,
3arpsASHAIOLINX 3TaHOJ, Ha POCT H Pa3BHTHE JPOMKKEBBHIX
KYJAbTYP M Takie He yXyAllaJHch KayecTBa GHOMacchl. Bhi-
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X0 OHOMacchl M3 OTX0A0B padHHALHH 3TaHOJa H COCTAB
¢¢ COOTBETCTBOBAJIH BCJIHYHHaAM OOBIYHO JAOCTHTAKOUIHMCH
B cpeie C CHHTeTHueckKHM 3TanoqaoM. Otxoawl paduHanuu
MOKHO TPHMEHHTb KAaK paBHOLCHHOE 3aMeHeHHe CHHTe-
THYECKOrO 3TaHOJIA.

Adamek, L. - Rut, M. - Stros, F. - Uher, ].: Utilization of
Distillery Wastes in a Production of Fodder Yeasts from
Ethanol. Kvas. prim. 32, 1986, No.7—8. pp. 176—178.

The results of batch cultivations showed that distil-
lery wastes (the first and last fractions) can be used
as a carbon source for the synthesis of yeast biomass
from ethanol. No inhibitory effect of compounds con-
taminating ethanol on a growth of yeast populations
was observed during experiments. Also the biomass
quality was not changed. The biomass yield and the bio-
mass composition were the same using the waste frac-
tions of ethanol and synthetic ethanol, resp. Therefore,
the waste fractions of ethanol distillation can be used
as a substitute for synthetic ethanol.

Adimek, L. - Rut, M. - Stros, F. - Uher, ].: Ausniitzung
der Brennerei-Raffinationsabflille zur Produktion von
Athanol-Futterhefe. Kvas. pram. 32, 1986. Nr. 7—8, S.
176—178.

Die durchgefiihrten Fermentations-Batch-Versuche
zeigten, daB die Raffinationsabfdlle aus Brennereien
(Vorlauf, Nachlauf) als Kohlenstoffquelle bei der Syn-
these der Hefebiomasse aus Athanol ausgeniitzt werden
konnen. Im Verlauf der Versuche wurde keine Inhibi-
tionswirkung der Athanol-verunreinigender Substanzen
auf das Wachstum und die Entwicklung der Hefekultu-
ren festgestellt und es wurde auch keine Verschlechte-
rung der Biomasse-Qualitdt beobachtet. Die Ausbeute der
Biomasse auf den Raffinationsabfdllen des Athanols so-
wie auch die Zusammensetzung der Biomasse entsprach
den Werten, die geldufig auf dem Boden mit synthe-
tischem Athanol erzielt werden. Die Raffinationsabfalle
kénnen bei der Herstellung von Athanol-Futterhefe als
gleichwertiger Ersatz des synthetischen Athanols ver-
wendet werden.



