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Jakost melasy jako zédkladni suroviny pro vyrobu lihu
a droZdi je ovliviiovdna sloZenim jejiho necukerného po-
dilu, ktery tvofi asi 30% hm. melasy. Relativnd mala
Cast necukerného podilu je kvasinkami asimilovatelnd a
potfebnd pro kvasny proces, zbyvajici Gast tvori latky
balastni, z nichZ nékteré pti vyssich koncentracich mo-
hou pisobit jako inhibitory kvasnych procesi. Jde o 14t-
ky, které se do melasy dostdvaji jednak z fepy, dale
v priibéhu technologického procesu v cukrovaru, popf.
v disledku ¢innosti kontaminujicich mikroorganismi.
Mezi tyto sloZky melasy patii také tékavé kyseliny.

Tabulka 1

Obsah tékavych kyselin v melase

Kampan [v hm, % CH;COOH]
min. | 5 '7r'nax, B _—[JT'EE%.‘X:
1979/80 0,62 1,20 0,77
1980/81 0,58 1,28 0,80
1981/82 0,85 1,20 1.50
1982/83 1.50 1,50 1,23
1983/84 0.67 1,12 0,89
1984/85 0,90 1,20 1,02
V ramci nékolikaletého prazkumu sloZeni tuzemské

melasy z hlediska vyroby droZdi a lihu byl sledovan
i obsah tékavych kyselin. Pfi statistickém vyhodnoceni
jejich celkového obsahu ve vztahu k vytéZkdm findlnich
produktii byla zjisténa korelace s vytézky kvasni¢né bio-
masy. Vliv na produkci ethanolu nebyl jednoznaény, pro-
jevil se pouze v souvislosti se zvySenou kontaminaci me-
las baktériemi kyselinotvornymi, jejichZ pocet se vyrazné
zvySoval od hranice 1% hm. tékavych kyselin v melase
[1]. Celkovy obsah tékavych kyselin v tuzemskych mela-
sach od r. 1979 uvddi tab. 1, V primeéru se jejich obsah
pohybuje kolem 1Y% hm. v melase, rozdily mezi riiznymi
melasami ¢ini aZ 120 %. Vzhledem k tomu, Ze G&inky
jednotlivgch kyselin na kvasinky nejsou ekvivalentni, je
diileZita i znalost jejich pomérného zastoupeni v melase.

Tabulka 2
Obsah kyselin v melasdch z kampané
Kyselina 1984/85 [hm. %]
™ Tmin. | " max. priamér
mravenéi } 0,280 0,419 0,329
octova 0,389 0,575 0,456
propionova 0,023 0,057 0,040
isoméselna stopa 0,030 0,015
maselnd 0,042 0,083 0,067
isovalerova stopa 0,030 0,016
valerova stopa ' 0,020 0,012
hexanovéa stopa [ 0,027 0,008

V tab. 2 jsou uvedeny obsahy tékavych organickych ky-
selin v tuzemskych melasich z kampané 1984/85, které
stanovilo analytické oddéleni naseho VU ve spolupréci
s katedrou chemie a technologie sacharidii VSCHT [2].

Obsah tekavych kyselin v melase a jejich vliv na pro-
dukéni kmeny kvasinek byl studovan v Fadé praci [3, 4,
5, 6, 7). Znaény vyznam je pFisuzovan obsahu kyseliny
mravenci a maselné v melase, jako moZnym inhibitorim
fermentalnich procesii. Schiweck [3] zjistil napf. v jiho-
neémeckych melasach zvySeni obsahu kyseliny mravendi
az o 33 % v disledku pouZivani vy3iiho mnoZstvi formal-
dehydu pfi difuzi v cukrovarech.

Na zédkladé zjisténych koncentraci organickych téka-
vych kyselin v tuzemskych melasdch a citovanych udaji
0 jejich inhibi¢nich G¢incich na kvasinky byly pro po-
drobné&j$i studium zvoleny Kkyseliny mravendi, octova
a maselna.

MATERIAL A METODIKA

Byly testovany dva primyslové kmeny kvasinek, ucho-
vavané ve sbirce kvasinek VOKL:

Saccharomyces cerevisiae LK 01/1 — lihovarsky kmen,
lihovar Kolin

Saccharomyces cerevisiae 03/26
kmen, droZdarna Nyrany.

Vliv koncentrace kyseliny mravenéi, octové a maselné
na kvasinky byl hodnocen laboratornimi fermentaénimi
zkouSkami pouZivanymi p¥i stanoveni vytezkd droZdi a
lihu z melas [1]. Zkousky byly provadény jednak na syn-
tetické pudé podle Zaunera [4] v modifikaci s 12,5 %
sacharosy pro anaerobni fermentaci a s 5% sacharosy
pro aerobni kultivaci na tfepacim stroji. Do sterilni piidy
byly priddvany jednotlivé kyseliny v odstupiiovanych
koncentracich, pH substratu bylo podle potfeby uprave-
no kyselinou sirovou na poc¢ate¢ni hodnotu 4,5 pro anae-
robni fermentaci a 5,1 pro aerobni kultivaci. Druha série
zkoudek byla provedena na melasovych ptidach z melas
riizného sloZeni se standardnimi pfidavky 0,01 aZ 0,10 g
kyseliny mraven&i na 100 ml piidy. Pro lihové kvaSeni
byly pouZity nesterilni melasové ptdy s koncentraci
0,08 g.100 ml-! kyseliny mravenc¢i ve vychozi pids, pro
droZdarenskou fermentaci byla pfida povafena 1/2 hodi-
ny pri pH 4,8 a pH pady dodateén& upraveno hydroxidem
sodnym, koncentrace kyseliny mraven&i v piivodni pidé
odpovidala asi 0,02 g . 100 m1-1.

Pri fermenta¢nich zkouskach byla sledovana rychlost
tvorby ethanolu na zakladé vyvinu CO,, v§téZek alkoho-
lu, ndriist kvasniéné biomasy, pH a zbytkovy cukr v pro-
kvaSené pidé v porovnéani s kontrolni fermentaci, tj. na
pidé bez pridavku kyselin jako inhibi¢niho faktoru. Alko-
hol byl stanoven pyknometricky, v§vin CO, podle ubytku
vahy, kvasni€na susina vaZkové po odstfedéni a promyti
destilovanou vodou vysu3enim pfi 105 °C do konst, véahy,
pH elektrometricky, zbytkovy cukr metodou podle Schoor-
la [9].

(hybrid) droZdarensky
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VYSLEDKY A DISKUSE

Vliv stoupajicich koncentraci kyseliny mravenci, octo-
vé a maselné v substratu na lihovarsky kmen Kkvasinek
byl hodnocen na zékladé rychlosti kva$eni, vytéZku alko-
holu po 72 hodindch fermentace — A (mla/100 g sacha-
rosy) a narastu kvasni¢né biomasy B (g kvasnitné su-
§iny/100 g sacharosy) v poméru k substrdatu bez pfidavku
kyselin jako inhibi¢niho faktoru — A, B, Pro pokusy
byla zamérné zvolena varianta pH substrdtu v Kyselejsi
oblasti podle provoznich podminek kvaSeni, kde se pfi
pritokovém zpisobu déavkovani melasy pohybuje pH
v rozsahu 4,0 aZ 5,1. Na pH prostredi zavisi stupeii di-
sociace kyselin a tim i jejich inhibi€ni u¢inek. Na obr. 1
jsou graficky zndzernény ,inhibiéni kfivky kvaseni®.
Z pribéhu krivek je ziejmé, Ze do urcité prahové hodnoty
je vytéZek alkoholu konstantni, potom postupné Kklesa.
Snizeni rychlosti kvaSeni v podéate&ni fézi kvaSeni bylo
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Obr. 1. Vliv koncentrace tékavych kyselin na produkci
ethanolu (lihovarsky kmen kvasinek LK 01/1,
pH 45—4,2)

u kyseliny mravend¢i zaznamenano jiZ pfi niZ8i koncentra-
ci nez pokles vytéZku alkoholu. Mezni koncentrace testo-
vanych kyselin, pti kterych nebyla jesté ovlivnéna rychlost
kvaseni a vytéZzek ethanolu, odpovidaji 0,14 g.100 ml-1
kyseliny mraven&i, 0,30g.100ml-1 kyseliny octové a
0,05 g.100 m1-! kyseliny méaselné v substratu.

Obrdzek 2 vystihuje zavislost riistu lihovarskych kva-
sinek na koncentracich testovanych Kyselin. Je zfejmé,
Ze rhst je inhibovan silnéji neZ kvaSeni, zejména u ky-
seliny mraven&i a mdselné. Inhibi¢ni kfivky rstu maji
také ponékud jiny pribéh. V prvni fazi inhibi&ni krivka
mirné klesd, v druhé fazi ma linedrni prib&h a prudce
klesa aZ do urcité hodnoty, od které se sniZuje podstatne
pomaleji, neZ by se otekéavalo.

Tento jev zjistil Récker [8] u kyseliny mlécné a octo-
vé a vysvétluje to niZzsim obsahem alkoholu a tim vy3sim
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Obr. 2. Vliv koncentrace tékaviych kyselin na rist liho-
varskyjch kvasinek (lihovarsky kmen kvasinek
LK 01/1, pH 4,5—4,2)

obsahem cukru, ktery piisobi jako ochrana kvasinek pired
pisobenim kyseliny. Prahové hodnoty nebyly tak vyraz-
né jako u kvasnych ktivek. Prokazatelné ovlivnéni ristu
kvasinek bylo zaznamendno od koncentraci vys$sich neZ
0,08 g.100 m1-1 kyseliny mravené&i, 0,25 g.100ml-1 ky-
seliny octové a 0,03 g.100 ml—! kyseliny méaselné v sub-
stratu. V lihovarské technologii pracujici s recirkulaci
kvasni¢né biomasy se sice za normdlnich technologic-
kych podminek poéitd pouze s omezenym nirdstem kva-
sinek nezbytnym pro jejich doplnéni a obnoveni, dlou-
hodobéjsi inhibice jejich riistu se v3ak projevi v dalSich
kvasnych cyklech nedostateénym mnoZstvim kvasinek
a tim i enzymového systému nutného pro zkvaseni pfi-
tomného cukru, popf. zhor§enim jejich fyziologického
stavu. Pro prepodet odpovidajiciho obsahu kyselin na me-
lasu je tfeba vychazet z fedéni melasovych zdpar v pri-
myslovych lihovarech. Minimélni fedéni melasy v prii-
béhu celého kvasného cyklu je asi 3,3ndsobné, narist
kvasniéné biomasy probiha asi do 7 % obj. ethanolu pfi
minimédlnim redéni melasy asi 4,5nasobném, v dalsi fazi
se kvasinky jiZ nerozmnoZuji. Z téchto ddaji vyplyvaji
pro melasu mezni koncentrace 0,36 % hm. kyseliny mra-
venti, 1% hm. kyseliny octové a 0,14% hm. kyseliny
méaselné. V porovndni s hodnotami stanovenymi v mela-
sdch z kampané 1984/85 [2] obsah kyseliny octové a ma-
selné se nachazi mimo oblast inhibi¢niho vlivu, na hra-
nici inhibice z hlediska riistu je obsah kyseliny mravenci.

Pro podchyceni komplexniho plisobeni i ostatnich slo-
Zek necukerného podilu melas byly provedeny zkou3ky
na prirozenych melasovych substrdtech z melas riizného
sloZeni se standardnimi prFidavky kyseliny mravenci. Vy-
sledky shrnuje obr. 4.

Ze znac¢ného rozptylu hodnot je ziejmy vliv celkového
sloZeni melas. U vzorkil & 2 a 7, které vykazovaly horsi
technologickou jakost (niZ$i rychlost tvorby ethanolu,
niZzsi vytéZek ethanolu), nastala inhibice jiZ pfi niZSich
koncentracich kyseliny mraven¢i v porovndni s ostatnimi

oo kyselina mravenit
- kyselina actova
o kyseling maselna
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Obr. 3. Vliv koncentrace tékaviych kyselin na produkci
kvasniéné biomasy |[produkéni kmen kvasinek
03/26, pH b5,1—4,5, prestup kyslikv  mmol
100 ml-* h-1)

vzorky melas. Celkové se potvrdily vysledky ziskané na
syntetické pidé, tj. rist byl brzdén siln&ji neZ kvasSeni.
U vétSiny melas se inhibice rastu lihovarskych kvasi-
nek projevila v koncentraci nad 0,1 % kyseliny mraven-
€1 v substratu.

Na obr. 3 je graficky znazornén vliv testovanych ky-
selin na droZdarensky kmen kvasinek pri aerobni kulti-
vaci. Byl hodnocen pomér vytéZku kvasni¢né biomasy D
(g kvasnitné su3iny/100g sacharosy) pfi stoupajicich
koncentracich kyseliny mravenci, octové a méselné k vy-
t&8Zku Dy, tj. bez pFidavku kyseliny jako inhibi¢niho fak-
toru. Inhibiéni kfivky rdstu maji obdobny prib&h jako
inhibiéni kfivky riistu lihovarskych kvasinek. Pokles vy-
téZku droZdi byl zji¥tén pifi koncentracich vy33ich neZ
0,03 g.100 ml-! kyseliny mravené&i, 0,15g.100 ml-1 ky-
seliny octové a 0,02 g.100 ml—! kyseliny maselné v sub-
stratu. Za pfedpokladu min. 7nasobného Fedéni melas pfi
droZdarenské technologii pouZivajici , husté z4pary“, od-
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povida témto koncentracim obsah 0,21 % hm. kyseliny
mraventi, 1,1 % hm. kyseliny octové a 0,14 % hm. kyse-
liny maselné v melase. Z porovnéni s nalezenymi obsahy
kyselin v tuzemskych melasach [2] vyplgva, Ze jiz
v oblasti inhibi¢niho vlivu se nachézi obsah kyseliny mra-
venti, jejiZ pripustnd koncentrace v melase pro droZda-
rensky kmen kvasinek vychazi niZ§i nez pro lihovarské
kvasinky. Mezni koncentrace kyseliny octové a maselné
v pfepoltu na melasu jsou pfibliZzng stejné jako pro kva-
sinky lihovarské, jejich zjistény obsah v analyzovangych
melasdch byl pod touto hranici. Zkousky se standardnimi
pridavky kyseliny mravenéi k melasovym pidam z riz-
nych melas vykazovaly urgity rozptyl hodnot inhibiéniho
ucinku; jak zachycuje obr. 4, jejich priimérna hodnota
odpovida vgsledkiim na syntetické pade.

S cerevisioe LK 01/1

o vyté¥ek ethanolu
e rychlost fermentace
x ndrist kvasnicne

biomasy
Scerevisizge 03/26

a vytéiek droidi
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Obr. 4. Inhibiéni koncentrace kyseliny mravenéi na me-
lasovigch piddch rizného sloZeni

U melasy €. 8, kde se inhibi¢ni vliv projevil pfi rela-
tivné vysoké koncentraci 0,07 g.100 m1—1 kyseliny mra-
venéi v substratu, byl zjistén vysoky obsah asimilovatel-
ného N a nejvy3si vytézek droZdi v kontrolni pidé v po-
rovnani s ostatnimi melasami, jejichZ vytézky byly srov-
natelné. Pro posouzeni obsahu tekavych Kyselin v melase
a droZdarenskych melasovych zaparach je tfeba vzit
v Uvahu i to, Ze v droZdarenské technologii se melasové
zépary na rozdil od lihovari tepelné upravuji. Bylo viak
zjisténo, Ze pFi vatreni a kyselém ¢ifeni se sniZuje obsah
tékavych kyselin v primeéru asi o 10 %, coZ neni vidy
dostacujici.

Zjisténé inhibi¢ni koncentrace kyseliny mravenéi, octo-
vé a méselné na lihové kvaZeni a produkci kvasni¢né
biomasy u vybranych primyslovych kmen# kvasinek uka-
zuji na redlnou moZnost negativniho ovlivnéni technolo-
gické jakosti melas a tim i vytéZka findlnich produktd
v diisledku vysokého obsahu tékavgch kyselin, predevsim
kyseliny mravené&i. Vzhledem k tomu, Ze v minulych le-
tech se vyskytovaly dokonce dodévky melas s obsahem
tékavych kyselin aZ o 50 % vy$8im neZ u melas hodnoce-
nych v této praci, je tfeba hledat cesty pro zlep3eni ja-
kosti melas z hlediska téchto sloZek a vénovat celkové
zvysenou pozornost sloZeni melas urcenych pro fermen-
taéni zpracovani i podminkam pro jejich pfejimku zpra-
covatelskymi zdvody.

Lektoroval Ing. Jan Jilek
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Langpaulova, J.: Vliv tékav§ch organickych Kkyselin v me-
lase na lihové kvaSeni a produkei kvasniZné biomasy.
Kvas. prim., 32, 1986, ¢. 5, s. 103—105.

Byl studovan vliv kyseliny mravenci, octové a maselné
na lihové kva3eni a produkci kvasnitné biomasy u vy-
branych primyslovych kmenti kvasinek. Pro lihovarsky
kmen LK 01/1 byly nalezeny prahové koncentrace max.
0,08 g.100 ml-! kyseliny mravenéi, 0,25g.100 ml-1 ky-
seliny octové a 0,03 g.100 ml-! kyseliny mdselné v sub-
stratu, pri kterych jesté nebyl ovlivnén vytéZek alkoho-
lu ani rast kvasinek. U drozdarenského kmene 03/26 byla
zjiSténa vétdi citlivost na testované kyseliny a prahové
hodnoty €inily max. 0.03g.100 ml-1 kysel'ny mr=av-néi,
0.15g.1C0 mI-! Lyseliny octovd a 0,02g.10) ml-! kyse-
liny mdselné v substratu z hlediska produkce kvasniéné
biomasy. Porovnanim prahovych hodnot s obzahy téchto
kyselin v tuzcmskych melasach byl zjistén relativne
vysoky obsah kyseliny mravenci, ktera za ur&itych tech-
nologickych podminek jiz miiZe piisobit jako inhibitor
fermenta&nich procesi.

Jlanrnaynosa, fl.: BaMsnHe JeTyuMx OpPraHWYeCKMX KHc-
J0T B MeJlacce Ha CNHPTOBCe OpOXKeHHe M noJy4eHHe
ApoxiKeBoil Guomaccw. Ksac. npym. 32, 1986, Ne 5, cTp.
103—106.

H3syyanoch sausnne mypasbinoii, VKCYCHOI W MacJasHO#
KHCIOT, OK23biBACMOE Ha CIHPTOBOE GpoeHHe H NpoayK-
LHIO ApoAke=cli 6HOMAacChl A H3OPAaHHBIX NPOMBDILLICH-
HBIX WITAMMOB apoxiKeil. Jlaa cnuprosoro mramma OK 1/1
ObLTI HZHACHB TOPOrosble KeHueHTpaunn make. 0,08 r.
- 100 ma-1 mypasbunoit kucaotw, 0,25 r. 100 ma-1 YKCyC-
HOlt kneaoter 1 0,03 r. 100 Ma—1! macaaHoll KHCJIOTH B cy6-
CTpaTe, NPH KOTOPBIX Clile He OKa3blBaJjoch BJANSHHE HA Bbl-
XOX cnHpTa H poct apomkei. B cayuae mramma 03/26
APOZKIKCBOIrO NPOH3BOJACTBA Oblia yCTAHOBJEHA GO/bLIAS
YYBCTBHTCIBHOCTh K HCCICAYCMBIM  KHCAOTAM H [NOPorosbie
BCAHUHHBL COCTABIAIH MaKchmaapHo 0,03 r.100 ma—1 my-
pasbHHOil, 0,15 r. 100 Mma—-1 ykeycnoit u 0,02 r. 100 ma-!
MacasHoil  KHea0T.  COnocTaBJeHHe NOPOroBLIX  BeAHUNH
C CcoJepiKanueM 3ITHX KHCJIOT B OTEUCCTBEHHLIX Mesaccax
VCTAHOBHJ/IO, YTO B HHX HAaXOIHTCS OTHOCHTE.bHO BLICOKOE
ColepHanne MypaBbHHOl KHCJAOTBHI, KOTOpasi NpH onpeie-
JCHHBIX YCJIOBHSIX TEXHOJOTHYECKOro npolecca MoOKer Jeii-
CTBOBATb KAK HHIHGHTOP (DEPMEHTATHBHLIX NPOLCCCOB.

Langpoulovd, ].: Effecis of Volatile Organic Acids in
Molasses on an Alcoholic Fermentation and Yeast Bio-
mass Production. Kvas. pram. 32, 1986, No. 5. pPp-
103—106.

The effect of formic, acetic and butyric acid on an
alcoholic fermentation and biomass production with se-
lected industrial yeast strains was tested. For the pro-
duction strain LK 01/1 the following maximum " limit
concentrations were found: 0.08 g.100 ml-! of formic
acid, 0.25 g.100 ml-1! of acetic acid and 0.03 g.100 m]-1
of butyric acid in the substrate.

At these concentrations, both the biomass yield as
well as the yield of alcohol were not yet affected. The
strain 03/26 of the baker’s yeast was more sensitive to
the acids tested and the maximum limit concentrations
were as follows: 0.03 g100 ml-! of formic acid, 0.15
8.100 ml-! of acetic acid and 0.02 g.100 ml-! of butyric
acid in the substrate with respect to the biomass pro-
duction. Comparing these inhibitory concentrations with
those found in domestic molasses shows that the con-
centration of formic acid is too high in some molasses
and therefore can inhibit the fermentation processes.

Langpaulov4, ].: Der Einfluff der fliichtigen organischen
Séuren in der Melasse auf die Alkoholgirung und Pro-
duktion der Hefebiomasse. Kvas. prim. 32, 1986, Nr. 5,
S. 103—106.

Es wurde der EinfluB der Ameisen- Essig- und Butter-
sdure auf die Alkohoclgirung und Produktion der Hefe-
biomasse bei ausgewiihlten industriellen Hefestimmen
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studiert, Die Autoren ermittelten fiir den Brennereistamm
LK 01/1 die Schwellenkonzentrationen max. 0,08 g.100
ml-1 Ameisensdure, 0,25 g.100 ml-! Essigsdure und
0,03 g.100 ml—-! Buttersdure im Substrat, bei denen noch
die Alkoholausbeute und das Hefewachstum nicht beein-
fluBt wurde. Bei dem Hefeproduktionsstamm 03/26 wurde
eine hohere Empfindlichkeit auf die testierten Sduren
festgestellt und die Schwellenwerte betrugen max.

0,03 g.100 ml-! Ameisensdure, 0,15 g.100 ml—1 Essigsdure
und 0,02 g.100 ml-! Buttersdure im Substrat aus dem
Standpunkt der Hefebiomasseprodutkion. Beim Vergleich
der Schwellenwerte mit dem Gehalt dieser Siuren in
inldndischen Melassen wurde ein relativ hoher Ameisen-
sduregehalt festgestellt. Diese Sdure kann unter
bestimmten technologischen Bedingungen als Inhibitor
der Fermentationsprozesse wirken.



