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1. UVOD

Reseni problematiky vyroby lihu, z které
vychdzi tento prispévek. se dostavi do za-
jmu odborné vefejnosti ve spojitosti s usne-
senim vlady CR ¢. 125 ze dne 14. 2. 1996.
Toto usneseni hodnoti a doporucuje primi-
chavini kvasného lihu do pohonnych litek.
Hovofi se o tzv. bioethanolu. kde zdrojem
lihu je vlastné rostlinny material. Ktery je
obnovitelnou surovinou v ramei procesu fo-
tosyntézy. Bezvody lih lze pfidavat do ben-
zinu v Kkoncetraci 5%. nebo ho pouZit
k vyrobé tzv. ETBE (ethyltercialbutylester)
jako ndahrady za soucasné pouzivany MTBE
(methyltercialbutylester).  Vyhledové by
méla byt polovina potfebného mnozstvi
lihu produkovina zemédélskym lihovar-
stvim. V konecné fizi by to znamenalo pé-
stovani pfevazné obilnin pro lihovarské
ucely na plofe 500 tis. hektara. Vedle tra-
di¢niho pouziti kvasného lihu, tj. v potra-
vindfském. farmaceutickém a chemickém
prumyslu, by zajisté zvy3eny roc¢ni objem
vyroby bioethanolu pFispél k oZiveni kvas-
ného pramyslu v CR. Velkym pfinosem pro
zemédélstvi i stat by byla moznost zpraco-
vini zemédélskveh prebytku a sniZzeni pro-
dukénich ploch lezicich v souCasnosti la-
dem. Podobné bioethanolové  programy
Jjsou iz zavedeny napiiklad v Brazili
a Francii [1]. Pfi realizaci tohoto zaméru
vyvstava pro vyzkum v oblasti kvasné vy-
roby lihu jeSté mnoho otizek. Tato price je
soucasti feseni grantového projektu Minis-
terstva zemédélstvi CR, na kterém se podili
jako jeden ze spolufesiteln Ustay technolo-
gie potravin Mendelovy zemédélske a les-
nické univerzity v Brné.

Technologie produkee lihu v zemédel-
ském lihovarnictvi doznaly znacnych zmén,
zejména ve vedeni celého procesu vyroby
lihu. a dale pak ve skladbé surovin na lih
zpracovavanych. Ackoliv termin .zemédél-
ské lihovarstvi neni v Ceské republice pevné
zakonné ohranicen. jak je tomu napriklad
v Némecku. jedni se o provozy zpracovi-
vajici predeviim skrobnaté suroviny. spjaté
se zemédélskou prvovyrobou produkei vy-
palku a umisténé povétiinou na venkove.

Za ucelem ziskani lihu probihal dfive
pouZivany postup ve fizich:

— zmazovaténi a ztckuceni Skrobu pomoci
tlaku a piry,
zcukfovini po primichini adekvitniho po-
dilu sladu.

— fermentace,
destilace.

Tento postup. aCkoliv ve své dobé byl
v Ceskoslovensku na velmi vysoké tech-
nické drovni. ma z dnesniho pohledu nékteré
nevyhody, a to napfiklad pfilis vysokou spo-
tfebu tepla v podobé piry. vysokou spotiebu
technologické a chladici vody a je narocny
na pouzivani takuvzdornych zafizeni.

Hlavni surovinou pro vyrobu lihu byly
brambory, dile pak Zito, v nékterych pripa-
dech méné jakostni. pfipadné havarované obili
a rovnéz drobnozmny skrob ze Skrobiren.

Nové zmény v technologii vyroby zemé-
délského lihu se tykaji zejména prvnich dvou
fazi. Navic. cely postup byvi doplnén o tzv.
fazi predpripravy materidlu. kdy je surovina
mechanicky narudena tak. aby doslo k zpfi-
stupnéni co nejvétsiho poctu Skrobovych zrn
reakcim v dalSich ¢istech procesu. K tomuto
ucelu se pouzivia tzv. suché, nebo mokré
mleti. Fyzikilni pusobeni tlaku a pary bylo
nahrazeno pusobenim enzymu. produkova-
nych mikroorganismy a dodavanych v po-
dobé obchodnich enzymovych preparita. Ke
zmazovaténi a ztekuceni Skrobu postacuje
jiz teplota pod 100 “C a normalni atmoste-
ricky tlak. Ziroven enzymové prepardty na-
hradily pusobeni prirozenych enzymi sladu
na zcukieni zickuceného dila. Konecnym
vysledkem téchto zmén je znacné sniZeni nad-
kladu na vyrobu lihu a usnadnéni vedeni pro-
cesu jeho vyroby.

Ve vybéru surovin pro zemédélské liho-
vary nastal posun k vyuZivini obilnin. Ce-
noveé a ekologické duvody v poslednich le-
tech omezily pouziti brambor jako suroviny
pro lihovarstvi. Zpracovivino je predeviim
Zito, pienice. v mensi mife pak tritikale a jec-
men. Vhodnost jednotlivych druha obilnin
predznamendvaji jejich botanické viastnosti.
ale obeené lze Ficl, Ze pSenice je cenéna pro
vysoky obsah Skrobu a bezpluchou skladbu
obilky. Zito ma podobné vlastnosti. navic
obsahuje vlasini aktivni amylolytické en-
zymy a snadno se zcukiuje. V urcité [izi

zitné zapary trpi vysokou viskozitou. coz
muze byt nevyhodou. Nedostatkem je¢mene
je pluchata obilka, kterd je problémem., ze-
jména pak pri kvaseni a destilaci zdpar. Né-
které z nadéjnych vlastnosti tritikale jsou
pak blize popsiny v této prici. V rabulce |
jsou shrnuty ddaje zajimavé z lihovarského
pohledu na tyto plodiny.

Nové technologické postupy v zemédél-
ském lihovarnictvi. kdy jiZz neni nutné po-
uzivat vysokého tlaku pro zmazovaténi
Skrobu a sladu K jeho zcukfeni, je moZno
simulovat v laboratornich podminkich. Vy-
sledky zkouiek v laboratornim méfitku
mohou pfispét k lepsi kontrole provozu,
a zejména doporucit vhodné suroviny pro
zpracovani v lihovaru,

Vylouceni pouziti tlaku a sniZeni pra-
covnich teplot pod 95 “C umoziuje mecha-
mcka predpriprava materidlu a nasazeni
amylolytickych enzymu. Enzymy pouZivané
v lihovarnictvi pro odbourdni Skrobu jsou
produkty bakteridlnich a plisnovych mikro-
organismu. Jedna se zejména o a-amylasy
a amyloglukosidasy patfici do skupiny hyd-
rolas. V soucasné dobé€ je na trhu vice ob-
chodnich preparata téchto enzymu zndmych
vyrobeu jako je napf. Novo-Nordisk, Rhone-
-Poulenc. Biocon apod.

Optimalni podminky aktivity téchto en-
2zymu pfi rozkladu Skrobu jsou ziroven do-
porucovanymi tdaji pro vedeni procesu li-
hovarského dila. Tyto adaje  se  tykaji
predeviim délky plsobeni enzymu. teploty.
pH a koncentrace Ca™” jontu.

Vybeér suroviny pro vyrobu lihu je sté-
zejnim faktorem ovliviaujicim ckonomiku li-
hovaru. Ve vice pracich zabyvajicich se pro-
blematikou vyuZiti obilnin pro lihovarské
acely bylo prokizino, ze existuji rozdily ve
vytézeich alkoholu i mezi odradami v rdmei
obilniho druhu [5]. K daldim rozdilam do-
chdzi zejména vlivem vnéjSich faktoru bé-
hem péstovini. V mensim méfitku byl za-

Tabulka 1. Néktere vlastnosti citovanyeh druhic obilnin (2], (3], [4]

Vlastnost 2

pSenice Zito tritikale jecmen
Objemovia hmotnost gl 720-850 670-780 650-720 640-720
Obsah skrobu 9 v sus. 58-76 58-63 62-70 56-66
Obsah N-latek 9% vsus.| 11.8-155 8.5-13.5 10,1-14.,5 8.8-11,2
Obsah vlakniny 9 v sus. 1,9-3,2 1.9-3.2 1.9-3.2 47
Tepl. mazovaténi Skrobu °C 80 - 70
@ vynos v CR 1994  tha 4,58 351 - 3.80
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znamendn i vliv agrotechniky a zpusobu
skladovani. Dosud uverejnéné vysledky po-
stihovaly tfi druhy obilnin, tj. pSenici, Zito
a tritikale. Které jsou pro vyrobu lihu pouZzi-
viny zejména v Kontinentilni Evropé.
Oviem v posledni dobé jsou ve Skandinivii
a v Anglii povoloviny odrudy je¢mene,
u kterych je 40 % veSkerého Skrobu tvofeno
snadno zcukfitelnou amylosou.

V oblasti vyroby lihu z obilnin stoupid vy-
znam tritikale. tj. kfizence Zita a pienice.
Tato obilnina se vyznaCuje vynosem zrna
srovnatelnym s p3enici, znaénou odolnosti
k pudné klimatickym podminkam a menSi
niro¢nosti na vyZivu [6]. Skrobové zrno tri-
tikale je Iépe pristupné pusobeni enzymo-
vych prepardta [7]. navic je tritikale cha-
rakteristické vysokou aktivitou vlastnich
amylolytickych enzym, které pravé pfi bez-
tlakovém zpusobu vedeni procesu napoma-
haji Stépeni Skrobu [8].

Cilem pfedkladané price bylo zjistit, zda
existuji rozdily ve vytéZzcich alkoholu u vy-
branych odrid tritikale za pomoci labora-
tornich kvasnych pokust, kdy byly pfesné
simuloviny podminky nutné pro maximalni
odbourini Skrobu na zkvasitelné cukry a na-
sledné zkvaseni tohoto dila.

2. MATERIAL A METODY
Suroviny

K provedeni pokusi byly pouZity vzorky
zrna tritikale ze sklizné 1995, a to z polniho
pokusu ve Skleném nad Oslavou ziskiny od-
rudy Ring, Presto, UGO-3 (ozimé tritikale)
a ze stanovi§té Nové Mésto na Moravé po-
uZito novoslechténi UH-64 a V-1 (jarni triti-
kale). Obé stanovisté se nachdzeji v bram-
borifské vyrobni oblasti. droven hnojeni
u sledovanych odriud a novoslechténi byla
stiedni (60 kg N/ha). agrotechnika tradi¢ni.
Sklizen zrna byla aZ poc¢itkem zdifi. za des-
tivého pocasi, proto vzorky zrna byly do-
souseny v laboratornich podminkich.

Laboratorni rozbory vzorki zrna byly
provedeny v ustavu technologie potravin,
Mendelova zemédélska a lesnickd univerzita
v Brné a jejich zakladni charaktenistika je
uvedena v tab. 2. Polni pokusy jsou soudasti
grantového projektu GA CR [9].

Enzymy

Pro prici byly pouZity enzymy firmy
Novo-Nordisk, doddvané pod nasledujicimi
obchodnimi nazvy:

BAN 240 L - je a-amylasa produkovani
submerzni fermentaci a selekci z kmene Ba-
cillus amyloliquefaciens.

Systematicky nizev je 1.4 o-D-glukan
glukanohydrolasa. Tento enzym hydroly-
zuje ndhodné 1.4-a-glukosidické vazby
amylosy a amylopektinu, coz vede ke sni-
7eni viskozity a gelatizaci Skrobu. Skrob je
Stépen na dextriny s rozdilnou délkou fetézee
a oligosacharidy.

AMG 300 L - je amyloglukosidasa produ-
kovana kmenem Aspergillus niger. Syste-
maticky nizev je |.4-0-D-glukan glukohyd-
rolasa. Béhem hydrolyzy jsou postupné
oditépoviny jednotky z neredukujiciho
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Obr: 2 V¥téznost lihu — konfidenéni intervaly (hladina vvznamnosti 95%)

konce molekuly substratu. Vazby 1.4-a jsou
lépe hydrolyzoviny nez vazby 1.6-o.

Vzorky enzymu byly ziskiny od firmy
o ddvkovini. podminkdch aktivity a stability
obchodnich preparati enzymu byly Cerpiany
z provoznich doporuceni vyrobcu.

Doporucovana diavka enzymu na | tunu
Skrobu byla prepociena na hmotnost Skrobu
ve vzorcich.

Enzym Divkaml Davkapl pH Teplota
nalt na80g “C
Skrobu  vzorku

BAN 240L 200400 20 6.0 65

AMG 300L 800-1000 50 45 60

Kvasinky

K zakvadeni laboratornich pokusa byly
pouzity sufené aktivni lihovarské kvasnice
kmene Saccharomyees cerevisiae. dodivané

Tabulka 2. Charakteristika pouZityeh odriid a novoslechiéni tritikale

Odrida | Objemovd | N-litky Podil Skrob Cislo | Vynos zrna
hmotnost (g) | (% su3) | nad2,5mm(%)| (%) |poklesu(s) (t/ha)

Ring 682 10.92 78.5 67.0 106 45

Presto 705 11,96 71.8 65,7 116 4.3

UGO-3 654 12,42 85,5 68.2 79 5.1

UH-164 676 13.12 89.2 66,2 61 4,7

V-1 675 13,02 82,5 66.6 61 52
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pod oznac¢enim Uvaferm, firmou Uvaferm
GesmbH.. Krems/Donau. Rakousko. Kvas-
nice byly poskytnuty v 500 g baleni. Susena
forma umoziuje snadnou manipulaci. sni-
Zuje riziko kontaminace a kvasnice jsou
skladovatelné. PFi pouZiti téchto kvasnic lze
u kazdého zakvaseni vzdy udrzet co mozna
nejstejnomérnéjii pocet nasadnich bunek se
stejnymi vlastnostmi.

Pracovni postup
Priprava vzorku

Vzorky tritikale byly pomlety na labora-
tornim mlynku (typ Labor Mill 120) od ty
Perten Instr. na jemny Srot propadajici sitem
0.8 mm. Ze Srotu byl stanoven obsah N-li-
tek. obsah Skrobu a Cislo poklesu (Falling
Number) a tento $krob byl rovnéZz pouzit na
kvasné zkousky.

Stanoveni v¥téZku (kvasnd zkouska)

Do nadoby pro vedeni pokusu bylo od-
vizeno 80 g meliva. které bylo rozmichdno
s 300 ml vody (20 “C) a suspenze byla ni-
sledné doplnéna na celkovy obsah 400 ml.
Nidoba byla vlozena do ultratermostatu a za
stalého promichavini se teplota suspenze
zvySovala rychlosti 1-2 °C za minutu az na
65 "C. Pii teploté 40 "C bylo pH upraveno
na hodnow 6. Thned po dosazeni 65 “C byl
pridan  ztekucovaci enzym BAN  240L
(didvka 20 pl) a teplota 65 “C byla udrzovina
1 hodinu. Obsah byl zchlazen na 60 "C a pH
upraveno na 4.5. Do dila byl pfidin zcukfu-
Jici enzym AMG 300L (davka 50 ul) a po-
nechin pusobit pfesné 30 minut.

Obsah nadoby byl zchlazen na zikvasnou
teplotu 30 "C. preveden do 1 | Erlenmeye-
rovy banky a zakvasen | kg susenych aktiv-
nich kvasnic. Zapara kvasila 72 hodin pfi
30 "C. Podminky a doba fermentace byly
prevzaty z metody pouZivané v prici. kterou
publikoval AUFHAMMER etal. [5]. Po pro-
kvaseni byla zapara zdestilovina a alkohol
byl stanoven pyknometricky.

Kvasni zkouska byla provadéna 3x u kaz-
dého vzorku. Analyza variace vysledka byla
provedena pomoci  programu - Statgraphics
a vyjadiena konfidencnimi intervaly. viz obr: 2.

3. VYSLEDKY A DISKUSE

Dosazené vytézky lihu jsou znizornéné

na obr 1. na Ktery navazuje statistické vy-
hodnoceni rozdili, obr: 2. Pro posouzeni vy-
sledki kvasné zkousky jsou takiéz zajimavé
nékteré hodnoty uvedené v rabulee 2. Vy-
1eZky jsou prepoc¢teny na litry 100% alko-
holu. ktery by bylo moZzno ziskat ze 100 kg
suSiny dan¢ho vzorku. Dile je pouZivino
zkratky la.

Nejvyssi vytézek alkoholu poskytla od-
ruda Ring (40.69 1a/100 kg sus.). aCkoliv ob-
siah 3krobu byl u této odridy nizsi nez u od-
rady UGO-3, jez ve vytézku alkoholu byla
druha v poradi. Nejnizsi vytézek byl zazna-
menan u odrady V-1 (37.03 1a/100 kg sus.).
oviem ani v tomto pripadé obsah Skrobu ne-
byl smérodatny. Zde je nutné podotknout. ze
ne viechny zkvasitelné latky jsou vysledkem
rozkladu Skrobu. Zrmo kromé Skrobu obsa-
huje a7 3 % cukri v suiné a dalsi latky dex-
trinové povahy [10]. Ackoliv snahou bylo
dodrzet stejnomérné mnozstvi a aktivitu
kvasinek, nemusi jednotnid doba 72 hodin
znamenat uplné prokvaseni média. Pricinou
by mohla byt piitomnost inhibitort kva3eni.
nebo nezkvasitelnych sacharidi. PR dalSi
aplikaci kvasné zkousky by bylo vhodné sle-
dovat rozdily hmotnosti zipary v bance,
a tim stanovit konec kvaSeni.

Cislo poklesu, které u  jednotlivych
vzorku charakterizuje aktivitu vlastni o-
-amylasy v zrnu. se vyznacovalo nizkymi
hodnotami. coZ znamenalo vysoky stupen
aktivity e-amylasy. Cislo poklesu (Falling
Number) je mezinirodné standardizovand
metoda (ISO  3093) pro obili. mouku
a ostatni produkty obsahujici Skrob. Metoda
je zaloZena na rychlé gelatizaci mouky nebo
Srotu ve vrouci vodni lazni a nasledném meé-
feni Casu potfebného ke ztekuceni Skrobu
v daném vzorku. Extrémné nizkych hodnot
¢isla poklesu bylo dosazeno u jarnich odrud.
. UH-164. V-1 a ozimé odrudy UGO-3.
Niz3i ¢islo poklesu je u obilnin pro lihovar-
ské vyuziti povaZzovino za vyhodu. protoZe
enzymy vlastniho zrna se mohou podilet na
ztekuceni Skrobu. a tim napomoci G¢innosti
obchodnich preparitu. Je nutné podotknout,
Ze k zvyeni aktivity o-amylasy hlavné u jar-
nich odrud doslo zejména v dusledku sklizné
zrna s vysokou vlhkosti. s poCinajicim pro-
rustanim, jeZ bylo zastaveno snizenim vlh-
Kosti.

Z. vysledka je patrny statisticky vy-
znamny rozdil mezi jednotlivymi odridami,
viz obr. 2. Jak je vidét jiz na obr [, hodnota
rozdilu mezi odradou s nejvySsi vytéznosti
a odrodou s nejmensi vytéznosti Cinila
3,66 1a/100 kg sus. Tento rozdil se jevi po-
mérné vysoky ve srovnini s vysledky kvas-
nych zkouSek proviadénych s odridami ozi-
mého tritikale v Baden-Wiirttembersku [5].
Zde ¢inil maximalni rozdil mezi tremi odru-
dami 1.9 1a/100 kg suSiny.

Tato price poukizala na skute¢nost, Ze
existuji rozdily ve vytézcich lihu mezi od-
radami tritikale pfi zachovini uniformity
faktori pusobicich na danou plodinu, jakou

jsou napfiklad stanovisté. hnojeni a ag-

rotechnika.  Umérné  zvySeni  vytéZku
o | 12/100 ke suliny obili znamena pfi pro-
mérném vynosu 5 tun na hektar 50 litra lihu,
coz neni zanedbatelny ekonomicky prinos.
Kvasni zkouska se na zakladé zjisténych vy-
sledku jevi jako vhodny parametr pro posu-
zovini jednotlivych odrid zpracovavanych
pro lihovarské vyuziti. Na druhé strané ne-
muze byt zkouskou jedinou a je tfeba ji stan-
dardizovat. Piipadnou standardizaci této me-
tody je nutné doplnit o testovini vétsiho
souboru vzorku z vice stanovidt a rocniku
sklizni.

Autofi dékuji Dr. H. Hijkové z EKO-
ZYM. s. 1. o.. Vizovice za poskytnuti en-
zymu a K. Burgrovi z UVAFERM GesmbH
Krems/Donau za dodani kvasnic, které po-
slouzily pfi této prici.
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