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Vyroba bioethanolu ve velkych objemech pro potfeby palivar-
ského prdmyslu s sebou pfinasi otazku zvyseni efektivity fermen-
tace s dirazem na vyuziti vypalkl. Prace popisuje vyrobu vypalku
z pSenice a tritikale v laboratornich podminkach véetné nékolikafa-
zové recyklace téchto vypalkl. Vysledky rozbord zakladnich suro-
vin a hotovych vypalkl jsou dopInény o vystupy z krmného pokusu
provadéného na potkanech, kde byly vypalky podavany zvifatim ve
formé suchych krmnych smési. Ziskané rozbory vypalk( ukazaly,
ze pfi recyklaci tekuté faze dochazelo k mirnému snizovani obsahu
dusikatych latek, ke kumulaci K, Na a v pfipadé tritikale i ke ku-
mulaci fosforu. Pfi recyklaci dochazelo k poklesu Ca, pficemz kon-
centrace Mg se pfili§ neménila. S poctem recykll klesala krmna
hodnota vypalkU. Pfi porovnani krmné hodnoty vypalk(l z pSenice
a tritikale byly Iépe hodnoceny vypalky z pSenice.

Chotéborska, P. — Melzoch, K. — Prochazkova, J. — Siminek, P. —
Zeman, L. — Rychtera, M.: Bioethanol production - the effect of
liquid phase recycling on the composition and feed value of dried
distiller’s stillage. Kvasny Prum. 50, 2004, No. 9, p. 262-266.

The production of bioethanol in high volumes for the needs of fuel
industry brings about a question of fermentation efficiency increase
with the stress laid on slops utilization. The work describes the pro-
duction of slops from wheat and triticale under laboratory conditi-
ons including a multi-phase recycling of the slops. The analysis re-
sults of raw materials and finished slops were completed with results
of a feed trial made on brown rats, during which the animals were
fed with the slops in a dry mash form. The analysis results recei-
ved showed that during the recycling of the liquid phase, a slight
decrease in nitrogenous compounds content, the accumulation of
potassium and sodium and, in case of triticale also the accumula-
tion of phosphorus were observed. During recycling, the content of
calcium decreased, while the content of magnesium did not change
too much. The feed value of the slops was decreasing with the num-
ber of recycling cycles. When comparing the feed values of the slops
from wheat and triticale, better results were obtained from wheat
slops.

Chotéborska, P. — Melzoch, K. — Prochazkova, J. — SimGnek, P. —
Zeman, L. — Rychtera, M.: Die Bioethanolsherstellung — Der Ein-
fluss des Fliissigphasenrecyclings auf die Zusammensetzung
und Futterwert von getrockneten Schlempen. Kvasny Prum. 50,
2004, Nr. 9, S. 262—-266.

In den grossen Volumen der Bioethanolsherstellung flr die Brenn-
stoffindustrie bringt auch eine Frage einer Erhéhung der Fermentati-
onseffektivitdt mit Betonung auch die Schlempe weiter auszuniitzen.
Der Artikel beschreibt die Herstellung unter Laborverhéltnissen von
Weizen- und Tritikalenschlempen einschlieBlich ihres Mehrphasigen-
recyclings. Die Ergebnisse der Analyse von Grundrohstoffen und von
fertigen Schlempen werden durch Resultate von Futterversuchen von
Ratten ergénzt, das Futter wurde in der Form eines Trockenfuttermi-
xes den Tieren vorgeworfen. Die Analysen von Schlempen haben es
jedoch gezeigt, das wahrend des FlUssigphasenrecyclings ist eine
leichte Senkung von stickstoffhaltigen Stoffen eingetreten worden, in
Falle des Tritikalen konnte auch eine Phosphorkumulation festgestellt
werden. Bei dem Recycling wurde der Kalciumsinhalt reduziert, die
Magnesiumskonzentration wurde fast gleich bleibend. Mit der stei-
gernden Recyclingszahl nimt jedoch der Futterwert von Schlempen ab.
Bei dem Futterwertergleich von Weizen- und Tritikalenschlempen
wurde als besser die Weizenschlempen ausgewertet.

XoTebopcka, M. - Mensox, K. - Mpoxa3kosa, I. - LUumyek, M. - 3eman, JI. -
PeixTepa, M.: Mpon3BoacTeo 6MO3TUNOBOIO CNMPTA — BAUSHUE PELIMKNALMK
Xuakoi pasbl Ha COCTaB M KOPMOBOE KayecTBO CyLieHoi Gapgbl. Kvasny
Prum. 50, 2004, Ho. 9, cTp. 262-266.

Mpon3BOACTBO 6MOSTUMOBOrO ChMpTa B GOMbLIOM O6bEME [/ TOMIMBHOM
MPOMBILLMIEHHOCTX  BReYeT 3a Co60M BOMPOC MOBbILIEHUS  3EKTUBHOCTU
OpOXKeHMs, Npexae BCEro 1Cronb3oBaHue 3epHoBoi 6apabl. B paboTe onmcaHo npo-
W3BOACTBO 6apabl W3 MLLEHWULI U TPUTUKANS B TaGOPATOPHbIX YCNIOBHUSIX, BKMOYAS
MHOroha3oByto peLmKnALMI 3ToM 6apabl. Pe3ynbTaTsl aHaNM30B UCXO[HOMO Chipbs
W rOTOBOV 6apdbl JOMOMHSIOT PesynbTaTbl KOPMOBOTO OMbITa, MPOBOAMMOTO Ha
Kpbicax-nactokax. bappa 6bina ynoTpebneHa B Cyxoil KOPMOBOWM cmecu. AHanu3
6apabl NoKasar, uTo Mpu PELMKNALMM XXNaKOM hasbl MOSBUANCE HE3HAUUTENBHOE
MOHWKEHMe COAEePXKaHs a30THbIX BELLECTB, KyMynsauns K, Na v s cnydyae Tputvkana
Kymynsums choccpopa. B TeueHre peLmknsium nosisunock noHkeHe Ca, uaMeHeHns
KOHUeHTpamm Mg 6binu HeaHaunTenbHbIMA. C KOMMYECTBOM ha3 PeLmMKnsLmmM
MOHWKaN0Ch KA4eCTBO KOPMOBOW 6apabl. CpaBHNBast KOPMOBOE Ka4eCcTBO 6apabl U3
MLUEHNLBI M TPUTUKANS, OKasanack 6apaa 13 nileHuLbl 601ee Ka4eCTBEHHOMN.
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1 UvoD

Snahy EU o vyuZziti biopaliv vyvrcholily pfi-
jetim smérnice Evropského parlamentu
2003/30/EC ze dne 8.5.2003, kterd uklada
¢lenskym statim zavést legislativu a udinit
opatfeni k zajisténi pozadavku, aby od roku
2005 minimalni podil biopaliv vyrobenych jako
pohonné hmoty na Uzemi statu Cinil 2 %. Dale
pak tento podil biopaliv zvySovat tak, ze roku
2010 dosahne 5,75 %. Ceska republika pod-
poruje vyuZiti biopaliv v ramci podpUrnych pro-
gram(l, které garantuji pfislusna ministerstva.
Ministerstvo zemédélstvi uvazuje pro rok 2006
s vyrobou 3,5 milion(i hektolitr bioethanolu
pro tyto ucely. Zdrojem suroviny maji byt té-

mé&F vyhradné obiloviny péstované na ploe
240 tisic ha v objemu 1 500 tis. tun. [1].

VedlejSim ,,odpadnim“ produktem vyroby
bioethanolu jsou lihovarské fidké vypalky,
kterych se tvofi vice nez desetinasobné
mnozstvi k produkovanému bioethanolu.
Svymi  fyzikalné-chemickymi  vlastnostmi
predstavuji lihovarské vypalky potencialni ne-
bezpedi pro zivotni prostredi, ale zaroven mo-
hou znamenat znacné zvysSeni rentability vy-
roby zemédeélského lihu. Z téchto duvod( byla
feSena otazka jejich dal$iho vyuziti a kone¢-
ného zpracovani.

Pro zlepSeni moznosti zahusténi se u vy-
palkd provadi separace pevné faze. Pevny po-
dil, obsahuijici od 15 do 30 % susiny, se dobfe

susi, kdezto kapalna faze s obsahem od 5 do
7 % susiny je pro dali zpracovani dosti pro-
blematickym materialem. Jednou z moznosti
je recyklace kapalné faze fidkych vypalka [2].
| kdyz se da predpokladat negativni Uc€inek re-
cyklace na priibéh fermentace a vytéZnost
ethanolu, Ize pfi pouziti osmotolerantnich kva-
sinek a optimalizaci mnoZzstvi recyklovanych
vypalkli dosahnout dobrych vysledkl [3, 4].
Néktereé lihovarské technologie, které obsaho-
valy recyklaci vypalkl, byly jiz dfive predsta-
veny v poloprovoznim [5] a provoznim méfitku.

Pozitivni vliv obilnych vypalkd na vykrm zvi-
fat je vSeobecné pfijiman [6]. Zavadéni
beztlakového zplisobu a pouziti termotole-
rantnich hydrolytickych (pfedevsim amyloly-
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tickych) enzym( pfi konverzi $krobu, suseni
vypalkd a snaha minimalizovat mnozstvi od-
padnich vod recyklaci odseparované tekuté
faze vypalkli mGze vést ke zménam v jejich
krmné hodnoté. Tomu nasveédcu;ji i nékteré za-
véry krmivarskych pokust, které porovnavaji
krmnou hodnotu fidkych a susenych vypalku

[7, 8]. Pouziti potkant jako modelovych po-

kusnych monogastrickych zvifat umoziuje

dosazené vysledky vztahnout na hospodar-
ska zvifata s podobnym metabolismem (pra-
sata, drlibez), kde je pak kvalita vypalk( nej-

Castéji hodnocena spotfebou  krmiva,

pfirlstkem hmotnosti testovanych zvitat

a stravitelnosti krmiva.

Dil¢i ¢ast ukolu NAZV ¢&. 6668/96 zahrno-
vala nasleduijici cile:

1. Posoudit moznost snizeni objemu produ-
kovanych vypalkl a spotieby vody pomoci
recyklace kapalné faze vypalkll do dal$ich
fermentaci. Pozn. Tato ¢ast bude naplni sa-
mostatné publikace.

2. Stanovit fyzikalné-chemické slozeni vy-
palki.

3. Z pfipravenych vypalkl pfipravit krmné
smési, provést testovani na potkanech
a posoudit vliv recyklace vypalk(i u dvou
typl obilovin (pSenice, tritikale) na krmnou
hodnotu vypalku.

2 MATERIAL A METODY

Fermenta¢ni zkousSky byly provadény

v Ustavu kvasné chemie a bioinZenyrstvi,
VSCHT Praha, nasledujici krmné pokusy pak
v Ustavu vyzivy a krmeni hospodarskych zvi-
rat, MZLU Brno.

2.1 Experimentalni material

Pro vyrobu zapar byla pouZita pSenice (od-
rda Astella ze $kolniho statku MéSice u Ta-
bora) a tritikale (odrtda Kolor z Vyzkumného

Ustavu zemédélského Kroméfiz, s.r.o.).

2.2 Analytické metody

Susina vypalki — zjistovana vazkovou me-
todou [9]. Vysledné vzorky suchych vypalki
byly zajistény ususenim odpovidajicich podild
kapalné a pevné faze. Nejprve byl usuSen
pevny podil a pak byl k nému pfidavan za-
hustény kapalny podil. Smés byla dobfe pro-
michana a dosu$ena. Teplota v susarné s re-
cirkulaci vzduchu byla udrzovana v rozmezi
50-55 °C.

Dusikaté latky — stanoveny podle [10] na au-
tomatickém analyzatoru (Kjeltec 1030, Tecator,
Sweden) a prepoéteny na bilkoviny (f = 6,25).
Tuk — pfimou extrakéni metodou podle Hen-
nebergera-Stohmanna [10].

Viaknina — stanovena pfimou extrakéni me-
todou podle Hennebergera-Stohmanna [10].
Bezdusikaté latky vytazkové (BNLV) — vy-
poctem jako zbytek suSiny po odecteni dusi-
katych latek, tuku, vlakniny a popele [11].
Kationty jednotlivych prvkl byly stanoveny:
Ca — manganometricky [10], P — fotometricky
po mineralizaci (CSN 467092, 1985), Na, Mg,
Zn, Mn — metodou atomové absorpéni spekt-
rometrie (AAS) [10].

Aminokyseliny — po hydrolyze vzorku kyse-
linou chlorovodikovou (Cyic; = 6 mol/l) na ana-
lyzatoru aminokyselin (Laboratorni pfistroje
Praha, katex Ostion LG ANB, eluce v gradi-
entu pH 3,5-9,5).

Sacharidy — metoda HPLC (Laboratorni pfi-
stroje Praha, katex OSTION LG KS 0800, ko-
lona: 250 x 8 mm, mobilni faze: roztok kyse-
liny sirové (c = 0,005 mol/l), teplota: 60 °C,

detekce: pratokovy refraktometr RIDK 101).
Skrob — metodou podle Ewerse [9].

2.3 Priprava fermentaéniho média
Preduprava vzorku. K zajisténi vyssi Cistoty
vzorkdl a maximalnich vytézkd byly vzorky
obilovin proplachnuty na draténém sité tech-
nologickou vodou a nasledné sterilizovany
v autoklavu po dobu 30 minut. Timto zpUso-
bem jsme se vyhnuli nestejné hladiné konta-
minace u obou vzorkd, i kdyz na druhé strané
jde o operaci, ktera se v praxi neprovadi. Po-
stup je zadouci zejména pokud se nepouziva
vyssi teplota (90 °C a vyssi) a termostabilni
enzym.

Pro mleti obilovin byl pouzit laboratorni
mlynek (UltraTurrax T50, IKA Labortechnik,
Némecko). Mleti surovin bylo provadéno
za mokra, pfi frekvenci otaceni rotoru
10 000 min~"', vzdy po dobu 5 minut, coz
podle pfedchozich experimentl piné posta-
Cuje pro dezintegraci zrn na ¢astice mensi
nez 0,5 mm.

Schéma pfipravy zapar je uvedeno v tab. 1.
Zapary, které neobsahovaly vypalky, byly pfi-
praveny z obili a technologické vody v poméru
hmotnosti obili:zvoda = 1:3, kde hmotnost obili
¢inila 6 kg a hmotnost vody 18 kg. U ¢asti za-
par doplfiovanych kapalnym podilem vypalku
(recykl), bylo sloZeni zapar 6 kg obili, 10,8 kg
technologické vody a 7,2 kg recyklovaného po-
dilu. Bylo tak nahrazeno vzdy 40 % potreb-
ného mnozstvi vody. Poget recyklG u vzorku
pSenice byl pouze 2, kdezto u tritikale 4. DU-
vodem byl nedostatek pSenice stejné odrudy
pro provedeni vétsiho poctu recykld.

U zapar, které se nepfipravovaly s pfidav-
kem vypalkl, se pH pohybovalo v rozmezi
6,0-6,2, a proto jeho Uprava vzhledem k opti-
malni hodnoté¢ pH enzym( pouzivanych
k hydrolyze nebyla nutnd. Pfi pouZiti recyklu
kapalného podilu vypalkd do$lo u téchto za-
par ke znacnému okyseleni (pH 3,8-4,2),
a proto bylo nutno pH zapar upravit 10% roz-
tokem NaOH na doporu¢enou hodnotu. Fer-
mentacni média nebyla pfizivovana.

Ztekuceni a zcukfeni Skrobu v suspenzi na-
mletého obili probihalo za stalého michani re-
akéni smési. Pro ztekuceni zapar byl pouzit en-
zymovy preparat BAN 240L (Novozymes,
Dansko) v davce 0,4 ml/kg obili. Teplota za-
pary byla z 20 °C plynule zvySovana na uro-
ven 65-70 °C, pfi této teploté byla zapara
ztekucovana 1 hodinu. Poté byla zapara zchla-
zena na 50 °C, pH upraveno na 5,2-5,4 a do
zapary byl pak vmichan zcukfujici enzym SAN
Super 240L (Novozymes, Dansko) v davce 0,6
ml/kg obili. Po dostate¢ném rozmichani zcuk-
fujiciho enzymu plynule pokracovalo zchlazo-
vani az na zékvasnou teplotu 30 °C.

Tab. 1 Bilance pfi pripravé zapar

Zakvas a fermentace. Pripravené mnozstvi
zéapary bylo zakvaseno kulturou suchych ak-
tivnich kvasinek SIHA DF 639 (E. Begerow,
SRN) v davce 0,15 g na litr zapary. Pfed pfi-
danim nebyly kvasinky reaktivovany. Fer-
mentace probihala v plastovych barelech
0 objemu 30 | pfi teploté 30 °C po dobu 72
hodin. Vika barelt byla opatfena kvasnymi
zatkami.

Odstredéni prokvasenych zapar. Pro niz-
kou kapacitu destilaéniho zafizeni, ale ze-
jména aby se zabranilo pfipalovani vypalkd
v destilaéni bance, byla prokvasena zapara
pfedem odstfedéna. Odstifedéni zapar bylo
provedeno v technologické hale Mikrobiolo-
gického ustavu AV CR na sedimentac¢ni ver-
tikaIni odstfedivce Sharples Model MV 35P,
Pennwalt Ltd., U.K, maximalni napli sedi-
mentu 3,5 kg, frekvence otaceni 15000 min~".

Oddestilovani ethanolu, suseni ,pevné
faze* a zahusténi kapalného podilu. K od-
separovani ethanolu a k ¢aste¢nému zahus-
téni kapalné faze byla pouzita vakuova fil-
mova odparka (Armfield Ltd., Velka Britanie).
Odpareni (destilace) probé&hlo pfi teploté
45-50 °C. Je nutno upozornit, Ze pfi pouziti
odparky se ziska zbytek, ve kterém koncent-
race jednotlivych komponent bude vyssi nez
pfi pouziti destilace. Pevny podil vypalkd byl
usuSen a kapalny podil byl podle varianty bud
recyklovan jako nahrada technologické vody
pro dalSi fermentace, nebo ihned pfimichan
k pevnému podilu vypalkl uréenému k usu-
Seni. Takto vznikla smés byla dosusena na
su8inu kolem 95 %.

2.4 Krmné zkousSky

Pro krmné pokusy byly vybrany 4 druhy vy-
palkll: pSeni¢né a tritikalové bez recyklace,
pSeni¢né po dvou recyklacich a tritikalové po
Gtyfech recyklacich. Recyklace byla pro-
vedena u vzorku pSenice v ramci jednoho
vzorku dvakrat, u tritikale pak ¢tyfikrat. Z tech-
nickych dvodu byly pfipraveny suché vzorky
u vzorkl bez recyklace vypalki a potom pfi
posledni recyklaci.

2.5 Modelovy rastovy a bilanéni pokus
s potkany

Do pokusu byli zafazeni samci laborator-
niho potkana po odstavu ve véku 23-25 dnl
kmene Wistar monitorovaného chovu firmy
Anlab s.r.o. Samci byli rozdéleni do 5 skupin
po 8 kusech, pfi¢emz cely pokus probihal ve
standardnich podminkach uréenych pro tento
druh zvifat. Kazdé tydenni obdobi bylo ukon-
¢eno vazenim zvifat. Krmna smés se poda-
vala vihéena v ad libidnim mnozZstvi a jeji spo-
tfeba byla sledovana skupinové. Bilkovinny

Zapara Obili Obili
recykl

hmotnost obili [kg] 6 6
hmotnost H,0 [kg] 18 10,8
hmotnost recykl. podilu [kg] 0 7,2
BAN 240 L [ml] 3,00
pH / teplota [°C] / vydrz [h] 6,00-6,20 / 65-70 / 1,00
SAN Super 240 L [ml] 4,20
pH / teplota [°C] / vydrz [h] 5,2-5,4 / pod 50 / 0,00
Zakvas [g/I] 0,15
doba fermentace [h] 72,00
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produkéni pomér (PER) byl zjistén metodou
podle Osborna [11].

Slozeni krmnych smési pro rdstovy pokus
bylo provedeno tak, aby se pfiblizné shodo-
valy v obsahu metabolizovatelné energie
a nebyly vyznamné deficitni v zadné ziviné.
Pro hodnoceni Gc¢innosti vypalkl byly zvoleny
dvé kontrolni smési.

Procentické slozeni krmnych smési a ob-
sah zivin uvadi tabulky 2 a 3.

3. VYSLEDKY A DISKUSE

3.1 Analyza surovin a vypalku

Z analyzy uvedené v tab. 4 neni vidét pod-
statny rozdil mezi vzorkem pSenice a tritikale
s vyjimkou obsahu vldkniny. Ze stanovova-
nych prvkil je nejvice obsazen draslik. Ana-
lyzy jsou uvedeny ve vzorcich po sterilaci, coz
v obsahu vlakniny znamenalo snizeni hodnot.

Obsah dusiku a hrubych bilkovin (tab. 5)
je dulezitym kritériem krmiv. U pSenice cel-

Tab. 3 Obsah Zivin v krmnych smésich

Tab. 2 Procentické sloZeni krmnych smési

Komponenta Kontrola 1|Kontrola 2 Druh pouzitych vypalkt [% hm.]
bilkovinna| Skrobova
[% hm.] | [% hm.] |z pSenice |z tritikale |z pSenice |z tritikale
nerecy- | nerecy- | 2xrecy- | 4x recy-
klované | klované | klované | klované
PSenice zrno 12 % NL 38,5 26 26 26 26 26
Je¢men zrno 11 % NL 39 30 30 30 30 30
PSeniény Skrob 10 38 16 16 16 16
Hrach - 2 2 2 2 2
Rybi moucka II. j. 3 - - - - -
Séjovy extr. Srot 43 % N 5,5 - - - - -
MKP Plus 815 315 315 85 Bl5) 815
DBA2 Plus 1000 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5
Vypalky - - 22 22 22 22

SlozZeni mineralni smési MKP Plus [g/kg mineralni pfisady]: Ca mlety (36,5 % Ca), DCF (21 % Ca,
20 % P) 228, NaCl 74, Magnovit 33, FeSO,.7H,0 2,75, ZnO 1,05, Mn;0, (72 % Mn) 0,4, CuSO,.5H,0 0,68,
Na,SeO; 0,01, kyselina borita 0,08, morsky pisek 1,45, cukr 399,6.

SlozZeni vitaminové smési DBA2 Plus 1000: vitamin A: 900 000 mj/kg, vitamin D3: 115 000 mj/kg, vitamin
E: 1700 mj/kg, vitamin Kj: 200 mg/kg, vitamin B;: 240 mg/kg, vitamin B,: 600 mg/kg, vitamin Be: 340 mg/kg,
vitamin By,: 3 mg/kg, biotin: 20 mg/kg, niacin: 1800 mg/kg, kyselina listova: 40 mg/kg, pantothenan vape-
naty: 1800 mg/kg, cholin: 13 000 mg/kg, L-lysin hydrochlorid: 370 000 mg/kg, L-threonin: 150 000 mg/kg

Komponenta Kontrola 1|Kontrola 2 Druh pouzitych vypalka kovy obsah N-latek mirmé klesa. Predevsim
bilkovinnal ékrobova —— — — — jde o pokles v kapalné fazi, jejiz Cast se pravé
psenice | tritikale | pSenice | tritikale | recirkuluje. U pevného podilu dochazi naopak
nerecy- | nerecy- | 2x recy- | 4xrecy-| ke zvyseni, coz je dano separaci kvasinek
klované | klované | klované | klované | 7 kapalné faze do pevného podilu. Pevny po-
Susina [% hm.] 100 100 100 100 100 100 dil se pfidal do kone¢ného vzorku vypalku jen
N—latky [%hm] | 1640 | 847 16,78 | 1530 | 14,90 | 11,93 ZVOﬁPOV,"dai"C"hﬁ( Pos'%dnj'ho,s“ép”i- met”{
S vSak nejsou velké. Primérny obsah N-late
TUI,( - [% hm.] 1,64 0,82 2,56 2,34 1,97 1,42 v suSiné fermenta¢niho média se pohybuje
Vlaknina [% hm.] 3,17 2,02 3,62 3,64 5,39 3,15 kolem 25 % hm., v kapalném podilu kolem
Popel [% hm.] 5,36 3,95 4,75 4,67 6,10 5,42 15% hm. a v pevné fazi 37,5 % hm. Z celkové
BNLV [%hm] | 7343 | 8474 | 7229 | 7405 | 7164 | 7808 | Dilance vyplyva, tie, gﬁ fscg’,k'ﬁﬁi, td?(ChﬂZ"_ki
zvySovani mnozstvi dusikatych latek, a to ja
pH - 6,20 6,41 5,32 521 5,53 5,53 v kapalné, tak i pevné fazi. Tyto zmény se v8ak
Ca [al") 9,52 7,88 7,62 8,21 8,88 7,33 piili& neprojevi v pfepoétu na sudinu jednotli-
P [a1M) 6,51 4,89 6,23 5,09 6,76 5,70 vych podill. V susiné prokvasené zapary tri-
Na 1 234 213 200 211 5,0 354 tikale (pro vSechny pfipady) je primérné ob-
¥ [o1) . - S S o =25— sazeno kolem 23 % N-latek (nruba bilkovina),
9 [91") , , ' , ’ ’ v susiné pevného podilu kolem 30 % N-latek
Zn [mg]?) 180,8 264,4 177,7 255,6 163,3 184,9 a v susiné kapalného podilu je kolem 20 %
Mn [mg]?) 85,8 69,25 86,0 86,5 89,6 74,9 N-latek. Vypalky z tritikale obsahuji méné
Mep [MJ] 1465 | 1439 | 1483 | 1469 | 1393 | 14,26 | MN-ateknezvypalky zpSenice.
Mep (metabolizovatelna energie) vypocitana odhadem podle [12] Qbsah aminOkyse”'l(tat,)' 6). Pr\{nl'm dulezi-
1) uvedeno v gramech na 100 g tym poznatkem je zvySeni celkového obsahu
2) uvedeno v miligramech na 100 g aminokyselin v su8iné vypalkd ve srovnani
s obsahem v susiné obili. Toto zvySeni je vSak
Tab. 4 Zakladni sloZeni obili pouzitého ke zkouskam
. Mnozstvi v susiné
Susina - — —
Vzorek [%] N Skrob | Lipidy Vldknina pH Popel Ca P Mg Mn Zn Na K
[%] [%] [%] [%] | vyluhu| [%] | [g/kg] | [g/kg]| [g9/ka] | [9/kg] | [g/kg] | [g9/kg] | [9/ka]
PSenice 93,35 | 1,98 | 67,06 | 2,01 6,5 6,87 1,58 0,55 3,59 | 1,20 0,04 0,02 0,02 4,46
Tritikale 92,65 1,80 | 69,49 1,55 12,5 6,93 1,77 0,58 4,14 1,37 0,04 0,05 0,02 5,23
Tab. 5 Konecna analyza susiny vzorku vypalkd
Vypalky | Skrob | N-latky| Lipidy Vléknind Popel | BNLV | Vyluh Ca P Na Mg Zn Mn K
[% hm.]|[% hm.]|[% hm.]|[% hm.]|[% hm.]|[% hm.] pH | [g/kg] | [g/kg]| [9/kg] | [9/kg] | [g/kg] | [g/kg] | [9/kg]
PSenice
nerecykl. 0,92 31,9 5,36 39,2 3,66 4437 | 3,7 1,56 8,23 | 0,61 3,21 0,05 0,11 11,2
Tritikale 4,31 23,3 3,79 41,5 4,30 35,78 | 3,74 1,70 8,10 | 0,30 3,40 0,12 0,14 12,6
nerecykl. £l 3 3 3 3 3 £l 1 1 3 3 1 ’ ’
PSenice | 520 | 276 | 289 | 369 | 494 | 56.01| 457 | 134 | 830| 09 | 1294 | 004 | 009 | 134
recykl 2X £l ’ 3 3 3 3 3 ’ H 3 3 ’ ’ ’
i, 354 | 2320 | 0,74 | 20,2 | 560 | 51,76 | 4,24 | 1,54 109 | 0,80 | 3,40 | 0,10 | 0,08 | 17,0
recykl 4X £l 3 3 3 3 3 3 ’ il ) il ’ ’ ’




KVASNY PRUMYSL
ro¢. 50 /2004 — ¢islo 9

265

Tab. 6 Obsah aminokyselin v susiné testovanych vzorki vypalkd (v mg/g susiny)

Aminokyselina| Vypalky | Vypalky | Vypalky | Vypalky | PSenice | Tritikale
pSenice recykl tritikale recykl
pSenice (2) tritikale (4)
ASP 17,7 17,8 16,8 7,3 59 59
THR 18,3 13,3 12,5 7,5 3,2 3,4
SER 15,3 11,6 12,7 5,9 4,7 4,0
GLU 76,8 52,9 52,6 30,9 32,3 22,4
PRO 35,3 21,7 20,2 13,6 11,0 95
GLY 11,2 8,5 9,9 5,0 4,0 3,6
a-ALA 10,3 8,3 9,5 4,8 3,5 4,2
VAL 12,9 9,9 10,8 5,3 4,3 4,4
ILE 11,0 8,0 8,2 4,2 3,4 3,2
LEU 19,2 14,5 15,2 7,3 3,0 6,2
TYR 8,9 6,2 59 0,4 2,6 2,4
PHE 14,5 10,2 10,0 6,3 4,6 4,6
HIS 7,4 5,6 6,3 4,4 2,7 2,2
LYS 8,7 5,8 7,8 2,9 2,9 3,2
ARG 13,7 11,8 28,4 51 4,8 5,5
Celkem 285,8 206,2 2292 110,9 97,6 84,4

Pozn.: Obsah aminokyselin methioninu a cysteinu neni uvadén, protoze analyza nebyla provedena s pa-
ralelni Upravou vzorku pro oxidaéni hydrolyzu, a proto by vysledky byly nepresné.

relativni a je dano vyuzitim Skrobu (resp. zkva-
sitelnych sacharidd) na tvorbu ethanolu.
Pfesné vzato dochazi vSak k malému ubytku
aminokyselin, které jsou vyuzity kvasinkami.
Jde asi 0 10 % z celkového mnozstvi amino-
kyselin. U pseni¢nych vypalkt dochazi ke zre-
telnému snizeni obsahu aminokyselin v su-
Siné vypalkll po 2. recyklaci. Toto snizeni ini
28 %. Nejméné se to tyka asparagové kyse-
liny. U tritikale je dUlezité zjisténi, Ze u 4. re-
cirkulace doslo ke snizeni celkového obsahu
aminokyselin o vice nez 50 %. Nejmensi roz-
dil je u a-alaninu. Snizeni je z velké ¢asti zpl-
sobeno odstranénim kvasinek s pevnou fazi
u 1. recyklu, resp. u 1.-3. recyklu v pfipadé tri-
tikale. Proto je snizeni obsahu aminokyselin
v koneéném vzorku vypalkl z tritikale vétsi.
U koneéného vzorku vypalkd, tj. po étvrtém re-
cyklu, se po zahusténi kapalné faze pfidala
i pevna faze a tento material byl vysuSen na
konecny vzorek. Vzhledem k této skutecnosti
vSak nedoslo ani k zasadni zméné poméru
jednotlivych aminokyselin ve srovnani s pu-
vodnim materialem. Pouze obsah argininu je
trochu vy3si, nez by odpovidalo stupni zkon-
centrovani. Tento pokles by nenastal pfi reali-
zaci v priimyslovém méfritku.

Obsah skrobu v susiné vypalku se u pSenice
podstatné zvysil (z 0,92 % hm.v su$.na 3,7 %
v sus$.), u tritikale s poétem recirkulaci mirné
snizuje (od 4,31 do 3,54 % hm.).

Obsah viakniny v susiné kone¢ného vzorku
u pSenice se mirné snizil (z 39 % hm. v sus.
na 36 % hm. v sus.), kdezto u tritikale je sni-
zeni u konec¢ného vzorku témér polovicni (ze
41,5 % na 20,2 % hm.). Hlavni divod spat-
fujieme v tom, Ze vétsi ¢ast vldkniny se od-
strafiuje s pevnou frakci a nedostane se do
kone¢ného produktu (kromé posledniho re-
cyklu).

Obsah lipidii v susiné kone¢ného vzorku se
s recirkulaci snizuje: u pSenice z 5,4 % hm.
vsus$.na 2,9 % hm.v sus. a u tritikale ze 3,8 %
hm.na 0,74 % hm.

Zastoupeni popele a jednotlivych mine-
ralnich sloZek v prubéhu recirkulace vy-
palkd. Koncentrace popele v susiné konec-
ného média mirné vzrista (u pSenice z 3,4

na 4,8 % hm. v sus. a u tritikale od 4,3 % do
5,6 % hm.). Podobné vzrista i jeho obsah
v susiné kapalné (u pSenice ze 3,7 % na5,5%
hm. a u tritikale od 6 % hm. do 7,2 % hm.)
a pevné frakce (pSenice: z 3,1 na 3,8 % hm.
a u tritikale: od 2,8 % hm. do 3,5 % hm.).

Obsah vapniku se v susiné prokvaseného
média mirné snizuje: u pSenicez1,4na1,3%
hm. v sus. a u tritikale od 1,7 g/kg do 1,6 g/kg.
V susiné pevné frakce se obsah vapniku prak-
ticky neméni (u pSenice kolem 1,8 % hm.
v su$., u tritikale se mirné zvySuje: od 1,5 g/kg
do 1,7 g/kg) a v susiné kapalné faze dochazi
k mirnému poklesu (pSenice: od 1,0 do 0,9 %
hm., tritikale: od 1,9 g/kg do 1,5g/kg).

Dal$im vyznamnym kationtem je hor¢ik.
V su8iné fermenta¢niho média se jeho obsah
pfilis neméni pfi zvySujicim se stupni recirku-
lace (u penice kolisa kolem 3 g/kg sus. a u tri-
tikale kolem 3,5 g/kg), v susiné kapalné fa-
ze dochdzi u pSenice ke snizeni (z 2,3 na
1,7 g/kg), kdezto u tritikale ke vzristu jeho
koncentrace (od 3,7 g/kg do 4,8 g/kg), v su-
$iné pevné frakce jeho obsah vzrista u pse-
nice (ze 3,9 g/kg na 4,6 g/kg) a klesa u triti-
kale (ze 3,2 g/kg na 2,0 g/kg).

Obsah drasliku v susiné fermentacniho
média vzrlista s recirkulaénim stupném (od
12,6 g/kg do 17 g/kg) a stejné tak vzrlsta v su-
§iné pevné (od 4,2 do 7,1 g/kg) a kapalné (od
22 do 25 g/kg) frakce.

Obsah fosforu v suSiné média klesa u pSe-
nice (z 8,6 g/kg na 7,5 g/kg) a vzrista u triti-
kale (od 9 do 11,5 g/kg). V kapalném podilu
vykazuje mirné vzristajici trend u pSenice (ze
3,2 na 3,6 g/kgq) i tritikale (z 10 na 13 g/kg).
V pevném podilu klesa mirné obsah fosforu
u pSenice (z 14,6 na 13,0 g/kg), u tritikale do-
chazi k mirnému vzristu (od 8 do 9 g/kg).

Obsah Mn a Zn je prakticky o jeden fad
niz8i nez Ca a Mg a nedochazi k jeho velkym
zmeénam pfi recyklaci.

Obsah sodikuv susiné fermenta¢niho mé-
dia se zvySuje s recirkulaénim stupném (od
0,5 do 0,6 g/kg u pSenice a od 0,4 do 0,8 g/kg
u tritikale), jeho obsah v susiné pevného po-
dilu se pf¥ili§ neméni (obsah kolem 0,7 g/kg
u pSenice a kolem 0,2 g/kg u tritikale), kdeZto

obsah v kapalné fazi vzrusta (u pSenice z 0,4
na 0,5 g/kg a u tritikale z 0,6 na 1,22 g/kg).

3.2 Modelovy ristovy a bilanéni pokus

Jak bylo uvedeno v metodické ¢asti, testo-
vani bylo provedeno na potkanech. Pro srov-
nani kvality vypalkud byly vytvofeny dvé smési.
Z hlediska posouzeni krmné hodnoty bilkovin
byly do smési K1 zamérné zafazeny stan-
dardni zdroje bilkovin (s6jovy Srot, rybi
moucka) a pfi vyjadfovani Uginnosti vypalkl
byla tato kontrola polozena rovna 100 % (viz.
1. ¢ast tab. 7). Z tab. 7 je patrné, ze skupiny
krmené jak pSeni¢nymi, tak i tritikalovymi vy-
palky nedosahly pfirtistku ani spotfeby krmiva
zjisténych u kontrolni krmné smési K1. Nej-
vice se hodnoté kontrolni smési svou kvalitou
pfiblizily vypalky z pSenice nerecyklované,
kde zvifata dosahla 93% pfirlstku kontroly
a99% spotreby krmiva. Tritikalové vypalky ne-
dosahly ucinnosti pSeni¢nych vypalkd. Nej-
nizsiho pfirlistku bylo dosazeno u skupiny kr-
mené 4x recyklovanymi vypalky tritikale (50
% kontroly K1), ackoliv zvifata této skupiny
méla pomérné vysokou spotfebu krmiva (95
% kontroly K1). Na celkové niz§i u¢innost tri-
tikalovych vypalkG mohl mit vliv niz§i obsah
dusiku oproti pSenici. Vypalky z tritikale v po-
rovnani s psenicnymi vypalky meély nizSi ob-
sah v§ech analyzovanych aminokyselin, coz
se projevilo v celkovém souctu — vypalky pSe-
niéné 285,8 mg/g sus., vypalky tritikalové
229,2 mg/g sus. (tab. 6). V pokusech uvadé-
nych autory [13], kdy prasata byla krmena jec-
nymi vypalky, zvysil pfidavek lysinu pfirtstek,
pfijem a konverzi krmiva. U prasat krmenych
krmivem obsahujicim vypalky obohacené pfi-
davkem lysinu dochazelo oproti prasatim kr-
menym vypalky bez lysinu ke snizenému vy-
luCovani dusikatych latek v exkrementech,
a tim i k vy8Si zadrzi dusikatych latek v orga-
nismu. Prfidavek lysinu rovnéz zvysil vyuziti
dusikatych latek v krmnych davkach, které
byly doplnény vypalky na uroven vyuziti dusi-
katych latek v krmnych davkach obsahuijicich
namisto vypalkd séjovy Srot.

V pfipadé, ze vypalky jsou brany jako kon-
centrované krmivo, bylo nutno vyjadfit jejich
vliv vzhledem k dieté obsahujici minimalni
mnozstvi bilkovin. Pro tento Ucel byla vytvo-
fena kontrola K2 obsahujici zvySeny podil
Skrobu. Z vysledkd 2. ¢asti tab. 7, kde kon-
trola K2 byla pro nazornost postavena rovna
hodnoté 100 %, vyplyva, Ze pfidavek vypalkl
do krmiva zvySuije pfirlistek az na 260 % (sku-
pina — vypalky pSenice nerecyklované). Tato
hodnota se blizi bilkovinné kontrole K1 (278
%). V tomto porovnani je dobfe patrny po-
mérné nizky pfirGstek pfi krmeni vypalky tri-
tikalovymi 4x recyklovanymi (140 %).

V rlastovém pokusu byl dale sledovan bil-
kovinny produkéni pomér (PER), ktery je po-
dilem hodnoty hmotnostniho  pfirtstku
a mnozstvi pfijmu dusikatych latek. Z tab. 8
vyplyva, ze srovnavame-li vysledky PER do-
sazené u jednotlivych druhu vypalkd, neni jiz
porovnani mezi pokusnymi skupinami tak jed-
noznacné, jako bylo relativni porovnani pfi-
ristku a spotieby. U skupin bilkovinna kontrola
K1, vypalky pSenice nerecyklované, vypalky
tritikalové nerecyklované, vypalky pSenice
2x recyklované dosahl PER hodnot 2,76;2,69;
2,71;2,63. Vysokou hodnotu PER dosazenou
u Skrobové kontroly K2 a u vypalkl tritikale
4x recyklované, tj. 3,35 a 3,70, je tfeba posu-
zovat v souvislosti s celkové nizkym pfirdst-
kem dosazenym v téchto skupinach, jak je pa-
trné z obr. 1. Jinymi slovy, zvifata ve
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Tab. 7 Relativni pfiristek a spotfeba krmiva

Druh vypalkt
K1 K2 z pSenice, | z tritikale, | z pSenice | z tritikale
bilkovinna| Skrobova | nerecyklo- | nerecyklo- |2x recyklo- | 4x recyklo-
kontrola kontrola vané vané vané vané
kontrola K1 = 100 %
PrirGstek 1 0,36 0,93 0,89 0,76 0,50
Spotieba 1 0,62 0,99 0,91 0,86 0,95
kontrola K2 = 100 %
PrirGstek 2,78 1 2,60 2,46 2,11 1,40
Spotieba 1,70 1 1,60 1,46 1,38 1,52

Pozn.: Obsah aminokyselin methioninu a cysteinu neni uvadén, protoze analyza nebyla provedena s pa-
ralelni Upravou vzorku pro oxidaéni hydrolyzu, a proto by vysledky byly nepresné.

zminénych dvou skupindch byla vzhledem
nizkému obsahu dusikatych latek v krmné
davce nebo k jejich nizké dostupnosti nucena
metabolizovat veSkeré dostupné dusikaté
latky s co nejvétsi efektivitou. Vzhledem k to-
muto zjisténi byl provadén dalsi krmny pokus
za UcCelem zjisténi biologické hodnoty jednot-
livych druhd vypalkd, jehoz vysledky budou
uverejnény v samostatné publikaci.

Ze ziskanych vysledku vyplyva, Ze suSené
obilné vypalky bez recyklace mohou s velkou
uginnosti nahrazovat standardni zdroje bilko-
vin, avsak pfi jejich recyklaci je tfeba pocitat
se snizujici se krmnou hodnotou. Do jaké miry
by bylo mozno nahradit napfiklad séjovy Srot
suSenymi vypalky bez snizeni pfirGstku bylo
posuzovano v krmném pokusu provadéném
na prasatech [14].V tomto pokusu byla krmna
davka zaloZzenéa na s6jovém Srotu doplfiovana
rdznym podilem tekutych vypalkl. Bylo zjis-
téno, ze pfi nahradé 33 % z podavaného
mnozstvi sojového Srotu vypalky nedoslo ke
snizeni konverzniho poméru krmiva a pfi-
rustku. Pfi zvétSeném podilu vypalk( v krmné
davce se pak konverzni faktor i pfiristek sni-
Zovaly linearné. Vy$si podil vypalkd v krmné
davce by bylo pravdépodobné nutno doplnit
0 nékterou z limitujicich slozek, predevsim

pak lysin, ktery podle publikovanych praci[13,
15] zvySuje vyuziti dusikatych latek pfitom-
nych ve vypalcich.

4 ZAVER

Pfi recyklaci tekuté faze dochazelo k mir-
nému snizovani obsahu dusikatych latek ve
vypalcich, coz bylo zplsobeno vyfazenim
pevnych podild, které obsahuji dlilezity zdroj
bilkovin — kvasinky. Pouze posledni podil
pevné faze byl pridan k zahusténému kapal-
nému podilu a spole¢né ususen. Z mineral-
nich latek dochazi k akumulaci drasliku, so-
diku a u tritikale i fosforu. K poklesu dochazi
u vapniku. Obsah hof¢iku se pfili§ neméni.

Vypalky je mozné zkrmovat, avsak jejich
relativni krmné hodnota je nizsi nez u stan-
dardné pouzivanych zdrojl bilkovin. S poctem
recykll klesa kvalita vypalkd. Pfi porovnani
krmné hodnoty vypalki z pSenice a tritikale
byly Iépe hodnoceny vypalky z pSenice. Z vy-
sledkd Ize usuzovat, ze pouzitim pouze jedné
recyklace nebo niz$iho recyklaéniho poméru
by bylo mozno dosahnout vysledkl srovna-
telnych s vypalky nerecyklovanymi. Vysledky
by bylo tfeba pro tento pfipad ovéfit novymi
krmnymi zkouSkami.

Tab. 8 Bilkovinny produkéni pomér (PER) u jednotlivych druhu vypalkd

Kontrola Vypalky z
K1 K2 pSenice tritikale pSenice 2x | tritikale 4x
bilkovinna | Skrobova | nerecyklo- | nerecyklo- |recyklované |recyklované
kontrola kontrola vané vané
PER 2,76 BE85) 2,69 2,71 2,63 3,70

Obr.1 Pomérné srovnani prirustki hmotnosti a spotreb krmiv u testovanych zvirat s hodno-

tami PER
4,5 e
[ prirdstek
4+ 3,7
3,35 [ spotfeba
35T
—— PER
3+ 2,71 2,63
251+
24
1,5 + gkrobova kontrola 2 51 " bl"lko"i””é
) P ontrola
Je rovna jedné K2 - vypalky peni¢né
17 nerecyklované
T1 — vypalky tritikdlové
0,5 4 nerecyklované
P2 — vypalky pSeni¢né
0 A } } } } } 2x recyklované
T2 — vypalky tritikalové
K1 K2 P1 T1 P2 T2 4x recyklované
druh vypalki
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