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Suroviny na fermentacnu vyrobu etanolu

PETRA BAFRNCOVA - DANIELA SMOGROVICOVA - JAROSLAVA PATKOVA

SUHRN. Vyuzitie Skrobnatych surovin v lichovarnictve ma v sicasnosti vzostupny charak-
ter, a to aj v oblastiach, kde bola doteraz hlavnou surovinou melasa. Pri vyvoji novych
technoldgif na produkciu kvasného liehu sa pozornost venuje aj vyuzitiu lignoceluldzo-
vych materidlov a vyrobnych odpadov, a to najmi z ekologickych dévodov. Clanok prindsa
prehlad surovin pouzivanych na fermentacnd vyrobu etanolu, dosahovanych vytazkov
a produktivit pri jednotlivych surovindch, diskutuje mozné zlepSenia pouzitim novych
technoldgif, ako su imobilizované systémy alebo vysokohustotné fermentacie.

KIUCOVE SLOVA: etanolovd fermentdcia; Skrobnaté suroviny; melasa; lignocelulézové
materidly

Okrem tradi¢ného vyuZitia etanolu v ndpojovom priemysle, medicine
a farmdcii rastie v poslednej dobe aj jeho vyznam ako ndhrady paliv pocha-
dzajucich z vy€erpatelnych, neobnovitelnych fosilnych zdrojov. V porovnani
s inymi ndhradami fosilnych paliv md pre ¢loveka, ako aj pre ostatnu biosfé-
ru nizku toxicitu. Pouzitie etanolu ako paliva znizuje tvorbu oxidov dusika
a prchavych organickych latok, tvorbu 0ozénu a smogu. Fermenta¢nd vyroba
etanolu ma v porovnani s chemickou syntézou mnohé vyhody. Pri vyrobe
kvasného liehu sa vyuzivaji prirodné obnovitelné zdroje surovin, ¢im sa
sucasne udrziava a zveladuje podny fond, alebo sa zuzitkovdvaju odpady
z inych vyrob. PouZivanie fermentacného etanolu v palivich neprispieva
ku vzniku sklenikového efektu, pretoze pri fermentdcii rastlinnej biomasy
na etanol, ako aj pri spalovani etanolu, sa uvoliluje len ten oxid uhlicity,
ktory bol z ovzdusia fixovany pri tvorbe rastlinnej biomasy.

Clanok prindsa prehlad surovin pouzivanych na priemyselnt vyrobu eta-
nolu, ako aj novych perspektivnych spdsobov ich pouZitia. Diskutované su aj
problémy vyskytujice sa pri spracovdavani jednotlivych surovin a ich mozné
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rieSenia. Ako substraty na fermentacnud vyrobu etanolu su uvaZované trsti-
nova alebo repnd melasa, obilniny a plodiny obsahujice skrob, lignoceluld-
zové materidly, rdzne druhy ovocia alebo odpady z r6znych vyrob.

Skrobnaté suroviny

Skrobnaté suroviny st pri vyrobe etanolu vo svete velmi roziirené.
V USA je zédkladnou surovinou kukurica, v Kanade a v inych krajindch, kde
sa kukurica neda pestovat, sa na produkciu etanolu vyuziva pSenica, raz
alebo jaCmen. Aj v oblastiach, kde bola doteraz melasa hlavnou surovinou,
ma ich vyuzitie v liechovarnictve v poslednych rokoch vzostupny charakter.
V minulosti sa u nds v kampanovom obdobi ako Skrobnata surovina na vyro-
bu etanolu spracovavali zemiaky, ale ich vyuZitie v poslednej dobe klesa.
Stéle vo vicsej miere sa spracovavaju obilniny, na rozdiel od minulosti, kedy
sa vyuzivali len poSkodené alebo znehodnotené suroviny, ktoré sa nedali
inak vyuZit.

Pri spracovani sa Skrobnaté suroviny najprv meld, potom nasleduje ste-
kutenie a zmazovatenie Skrobu, jeho hydrolyza pomocou amyldz, a aZ takto
vzniknuty roztok glukézy, maltdzy a nizSich dextrinov je substrdtom pre fer-
mentéaciu.

Kukurica pre svoj vysoky obsah Skrobu (az 69 %), nizky obsah proteinov
a relativne nizku cenu je vybornou surovinou na vyrobu etanolu. Kukuri¢ny
Skrob tvori priblizne dve tretiny Skrobu vyrobeného v USA. Aj ked'sa v prie-
behu fermentacie dosiahne stupen utilizacie glukozy 99 %, vytazok etanolu
predstavuje 90 % z teoretického mnozstva [1]. Porovnanim vplyvu dvoch
roznych sposobov stekutenia a hydrolyzy kukuri¢ného Skrobu (extrudovania
a enzymového Stiepenia) na produkciu etanolu bolo zistené, Ze vytazky eta-
nolu (0,4 g etanolu na 1 g Skrobu) su prakticky rovnaké [1].

Psenica alebo ja¢men obsahuju az o 10-15 % menej Skrobu ako kukuri-
ca, o md za ndsledok nizSie vytazky etanolu na kg obilia a teda aj vysSiu
vyrobnu cenu. ZvySenie obsahu Skrobu v zdapare sa dd dosiahnut napriklad
oddelovanim klickov a pliev od endospermu v $pecidlnych Srotovnikoch
a nasledne pouzitim iba vysokoSkrobnatych frakcii Srotu. Pri pouZiti takejto
predupravy autori Sosulski a Sosulski [2] ziskali vysokoskrobnaté frakcie
s obsahom 64,2 % az 68,2 % Skrobu, ¢o predstavovalo 10-11 %-né zvySenie
obsahu skrobu v porovnani s obyCajnym Srotom. V hotovej zdpare sa takto
zvysil obsah etanolu o 2,0-2,5 % hm. a celkovd produktivita zariadenfi
sa zvySila 0 20,3-26,4 %. Treba vSak pripomentit, Ze vo frakcii klickov a pliev
ostava 7,5 % az 9,2 % Skrobu, ktory sa neda vyuZit.
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ZvySenie vytazkov etanolu zo pSenice sa dd dosiahnut aj pouzitim novo-
vySlachtenych kultivarov s vy$$Sim obsahom Skrobu a niz§im obsahom pro-
teinov. Typicka potravindrska pSenica ,,Katepwa Hard Red Spring® obsahu-
je 53,6 % Skrobu a 15,1 % proteinov. Pri novych kultivaroch pSenice
,Biggar Canadian Prairie Spring“ a ,,Fielder Soft White Spring“ je obsah
Skrobu zvySeny az na 57,1 % a 57,0 % a obsah proteinov znizeny na 12,5 %
a 13,0 % [2].

Ja¢men sa v minulosti vyuzival ako surovina pri fermenta¢nom procese
najma po sladovani, priamo iba v malych mnozstvach priddavanych ku sladu
na znizenie ndkladov. Zdpary pripravené priamo z jamena maju vysSiu vis-
kozitu ako pSeni¢né alebo kukuri¢né zdpary, v dosledku vysSieho obsahu
B—glukdnov v jacmeni. NajnovSie prdce autorov Ingledewa a kol. [3]
a Thomasa a kol. [4] sa zaoberaju vyuzitim novych bezplevovych kultivarov
ja¢mena v liehovarnickom priemysle. Ich vyhodou oproti pSenici su vysSie
hektdrové vynosy, skorSie dozrievanie, oproti plevnatému ja¢menu vyssi
obsah Skrobu a niZ$i obsah vldkniny v zdpare a taktieZ zniZenie ndkladov
na predipravu. Fermentdciou jaémennych zdpar pripravenych v pomere
voda : ja¢émen 2 :1 s pridavkom 16 mM mocoviny sa dd dosiahnut vytazok
etanolu 0,35 g etanolu na 1 g suchej vdhy jacmena [4].

Pre nizky obsah Skrobu (50 %) a vysoky obsah B—glukdnov sa vyuZitiu
ovsa ako substrdtu na vyrobu etanolu nevenovala velkd pozornost okrem
iného aj preto, Ze plevy mozu tvorit aZ 34 % z hmotnosti zrna. Bezplevové
kultivary ovsa poskytuji moznost jeho vyuZzitia vo fermentacnom priemysle,
pretoze ich obsah Skrobu, az 59,8 %, je porovnatelny so pSenicou a
nepritomnost pliev ulahéuje pripravu zdpary. ZvySeny obsah skrobu sa pre-
javi vy$$im vytazkom etanolu, ktory pri normdlnych a bezplevovych kultiva-
roch predstavuje 0,25 g az 0,28 g etanolu na 1 g suchej vahy ovsa [5].

V sicasnosti za¢ina stipat vyznam novych obilnin, vyvinutych genetickym
krizenim. V oblasti vyroby liehu je to napriklad tritikale, kriZzenec razi a pSe-
nice. Skrobové zrno tritikale je lepsie pristupné posobeniu enzymovych pre-
pardtov, navySe tritikale md vysokd aktivitu vlastnych amylolytickych
enzymov. Simunek a kol. [6] porovnavali vhodnost pouzitia réznych odrod
tritikale na produkciu etanolu, pricom vytazky etanolu sa pohybovali v roz-
sahu od 0,29 g do 0,32 g etanolu na 1 g suchej védhy tritikale pre jednotlivé
skimané odrody.

Intenzivne sa Studuje aj produkcia etanolu z vysoko koncentrovanych
obilnych zdpar [7]. Pri ,,very-high-gravity“ (VHG) fermentdcii sa skvasuju
zapary obsahujuce viac ako 270 g extraktu na 1 kg zdpary, ¢o predstavuje
koncentréciu extraktu 300 g.l-l. Doteraz sa v priemysle bezne pouzivaju
zapary s koncentrdciou 200 g az 240 g extraktu na 1 kg zdpary. NajvysSia
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moznd koncentricia zdpar, pri ktorej fermentdcia eSte byva ukoncend, je
390 g extraktu na 1 I. Takto vysoko koncentrované zdpary sa pripravuju
v dvoch krokoch. Najprv sa pripravi zdpara s koncentraciou extraktu 200 az
240 g.I-1. Po odstraneni nerozpustnych Castic sa roztok zmiesa s potrebnym
mnozstvom Skrobnatej suroviny a pripravi sa druhd zdpara. Tymto sposobom
sa dosiahne koncentricia extraktu vo vyslednej zdpare az 390-400 g.l-l.
VHG-technoldgiou je mozné dosiahnut findlnu koncentriciu etanolu
v zépare az 21-23 % obj. Pouzitim koncentrovanejSich zdpar sa znizi spotre-
ba vody na pripravu zdpar, zvysi vykon jednotkového objemu fermentaénych
zariadeni a zniZi spotreba tepla pri destildcii etanolu.

Melasa

Repnd melasa je v naSich oblastiach jednym z ddlezitych substratov
pre liehovarnicky priemysel, aj ked v poslednom case sa viac presadzuju
Skrobnaté suroviny. Repnd melasa obsahuje 50 % sachardzy, 30 % nesa-
charidovych ldtok a 20 % vody. Melasa sa pred pouzitim okysluje kyselinou
sirovou a riedi na potrebnd koncentraciu sacharidov. Pre zakvdSanie fer-
mentorov sa pouzivaju zapary s koncentraciou susiny okolo 20 % hm., ¢o
predstavuje priblizne 150 g.I'! sacharézy. Na ndsledné pritokovanie sub-
strdtu sa potom pouziva koncentrovanejSia melasa obsahujica 30-40 % hm.
suSiny. V pripade velmi kontaminovanych melds sa m6Zu priddvat dekonta-
minacné prostriedky. Pri priprave melasovych zdpar na produkciu liehu sa
vacSinou nepouziva tepelnd uprava. Pretoze melasa je relativne chudobna
na zdroje dusika a fosforu, je potrebné ju obohatit. V minulosti sa pouziva-
li organické Ziviny, ako vyluh z obilnych klickov alebo z kukuri¢ného Skro-
bu, v sticasnosti sa z ekonomickych dévodov pouZivaju najmé anorganické
ziviny, napr. (NH4)2HPO4 a (NH4)2SO4, pripadne kvasni¢ny autolyzat z od-
padovych kvasnic. Pri vsddzkovej fermentécii 20 % hm. melasy pri 30 °C je
na ukoncenie jednej vsddzky potrebnych 18-19 hodin, pricom vyslednd kon-
centrdcia etanolu je 90-93 g1 [8]. ZvySenie vytazkov etanolu a rychlosti
fermentacie je mozné dosiahnut rdéznymi pridavkami k melasovym zdpa-
ram, ako su chitin, xyldn, y—alumina, odstredené mlieko alebo kvasni¢ny
extrakt [9].

Melasa je zloZitym roztokom a obsahuje aj urcité inhibi¢né faktory, ktoré
ale doteraz neboli presne identifikované [10,11]. Takeshige a Ouchi [10]
dokazali inhibi¢ny ucinok dialyzovatelnych molekul stabilnych az do 90 °C
na invertdzovu aktivitu kvasiniek. Autori predpokladaju, Ze pritomnost tych-
to inhibitorov v melase je pravdepodobne zodpovednd za nizSiu fermenta-
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¢nud schopnost laboratérnych kmenov v porovnani s produkénymi kmetimi.
Preto jednou z charakteristik dobrého produkéného kmena urceného
pre melasovy substrat musi byt vysokd invertdzovd aktivita.

D4 sa predpokladat, Ze medzi inhibitory, ktoré melasa obsahuje v kon-
centraciach toxickych pre mikroorganizmy, patria iony tazkych kovov.
Koncentracia kovovych iénov v médiu sa da kontrolovat dvoma spOosobmi.
Jednou metddou je purifikdcia média pomocou vymieniaCov idnov a
nasledné pridanie urcitého mnoZzstva ionov potrebnych pre rast mikroorga-
nizmov. Druhou metddou je pridanie chelatacnych cinidiel, ktoré zniZia
koncentraciu volnych ionov kovov. Vyhodou tejto metddy je, ze kovové kom-
plexy reverzibilne disociuju, a tak uvolfiuju kovové iony, ktoré su utilizované
mikroorganizmami. Ergun a kol. [12] pozorovali stimula¢ny ucinok pridavku
EDTA, hexakyanozeleznatanu (ferokyanidu) draselného a zeolitu X na fer-
mentacnu schopnost kvasiniek. Pozorovany efekt bol zavisly od koncentrdcie
pridavanej latky a od stupnia fermentdcie, v ktorom bol pridany. Najvyssi sti-
mulacny ucinok sa dosiahol pridavkom 8 g.I-1 zeolitu X, kedy sa koncentracia
vyprodukovaného etanolu v médiu zvysila aZ o 53 %.

Melasa sa mdze vyuzit aj ako pridavok k obilnym zdpardm, ktory zvysi
koncentrdciu extraktu a obsah skvasitelnych sacharidov. V préci autorov
Jones a kol. [13] bola melasa priddvana do pSenic¢nej zdpary s koncentrdciou
extraktu 21,2 % hm. tak, aby vysledna koncentrdcia extraktu bola 34 % hm.
Po 192 hodindch fermentacie bola dosiahnuté vysledna koncentrécia etano-
lu 13,8 % obj., pricom v médiu este zostalo 9,7 % hm. extraktu. Pridavok
kvasni¢ného autolyzdtu spdsobil skrdatenie doby fermentdcie o 50 %
(96 hodin), avSak vytazok etanolu zostal nezmeneny. Autori konStatuju, ze
melasa sa mdze vyuZit ako pridavok na zvySenie koncentrdcie skvasitelnych
sacharidov iba v obmedzenej miere, pretoZe obsahuje vysoky podiel nesfer-
mentovatelného extraktu.

Lignocelulézové materialy

Lignocelul6zové materidly neboli v minulosti z ekonomického hladiska
zaujimavym substratom na vyrobu etanolu, pretoze ich preduprava je velmi
précna a ndkladnd, ale v poslednom case sa zacina venovat viac pozornosti
prave tomuto substrdtu z ekologickych dévodov [14].

Lignocelul6zovy substrat sa priamo biologicky spracovat nedd, najprv
je potrebné z materidlu odstranit lignin, potom celulézu a hemiceluldzy roz-
loZit na monosacharidy, a aZ néasledne fermentovat. Makromolekula ligninu
je tvorend latkami fenolového charakteru. Delignifikdcia je energeticky,
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¢asovo aj technicky ndro¢ny proces, pri ktorom sa pdsobenim vysokej teplo-
ty, tlaku a chemickych cinidiel rozrusuju viazby medzi ligninom a celul6zou.
Aj ked lignin patri medzi biologickou cestou najtazsie odburatelné ldtky,
je zndmych aj niekolko fungdlnych enzymov degradujucich lignin: ligninpe-
roxiddza, Mn-dependentnd peroxiddza a monofenoloxiddza (lakdza) [15].
Celul6za je linedrny homopolymér glukézovych jednotiek, hemiceluldzy su
heteropolyméry galaktozy, mandzy, xylozy, arabindzy a dalSich sacharidov
spolu s prislusSnymi uronovymi kyselinami. Hydrolyza celuldzy sa d4 uskutoc-
nit réznymi fyzikdlnymi a chemickymi metddami alebo enzymovo.
Celuldzovy enzymovy komplex sa skladd z endoglukandzy, exoglukandzy
a celobidzy (B—glukoziddzy). Celul6zovy hydrolyzdt obsahuje najma glukdzu,
xylézu, mandzu, galaktézu a arabindzu.

Proces etanolovej fermentdcie na glukdze je dobre preStudovany, avSak
xyloza je zndma ako tazko fermentovatelny sacharid. Vsadzkovou fermen-
tdciou celul6zového hydrolyzatu vylisovanej cukrovej trstiny s koncentrdciou
glukézy 220 g1 je pri vysokej koncentrécii biomasy (23,6 g.I'1) mozné do-
siahnut koncentrdciu etanolu 12 % obj. uz po 6 hodindch fermentdcie [16].
V kontinudlnom systéme s koncentraciou glukézy 160 gl! v pritoku
a bez recyklu biomasy bola dosiahnutd produktivita etanolu 4,1 g.llh-l,
a s pouzitim recyklu biomasy az 32 g.I-'Th-1. Médid obsahujuce glukézu a xyl6-
zu sa fermentujd zmesou mikroorganizmov skvasujicich hexdzy a pentdzy.
NajcastejsSie sa pouzivaju Saccharomyces cerevisiae, Saccharomyces diastati-
cus alebo Zymomonas mobilis a Candida shehatae, Candida stearolytica
a Pichia stipitis [17-21].

VysSia efektivita celého procesu hydrolyzy a naslednej fermentdcie sa da
dosiahnut pouzitim systému simultdnnej sacharifikdcie a fermentdcie,
pri ktorom depolymerizdcia celulézy a fermentdcia prebiehajui stcasne.
Pozornost sa musi venovat najmé vyberu vhodnych mikroorganizmov schop-
nych rast a fermentovat v , ko-kultire“ a iprave podmienok procesu tak, aby
boli ¢o najblizSie optimdlnym podmienkam pouZitych mikroorganizmov
[22]. Vysokd celulolyticku aktivitu maju Trichoderma reesei, Clostridium ther-
mocellum alebo Acetovibrio cellulolyticus. Pretoze optimdlna teplota
pre celuldzovy enzymovy komplex je 50 °C, ako etanol produkujice mikro-
organizmy sa pouzivaju najma baktérie, ktoré su schopné fermentovat sub-
straty aj pri vysSich teplotach.

Pri spracovdavani dreva pri alkoholovej fermentécii je vhodné drevo
najprv upravit horticou parou. Pri tejto operacii v dreve dochdadza ku vzniku
vo vode rozpustnych latok, ktoré inhibuju enzymovud hydrolyzu a fermen-
taciu. Jednd sa najmé o kyselinu octovu, derivaty sacharidov a degradacné
produkty ligninu. Palmqyvist a kol. [23] pozorovali, Ze mnohé z tychto inhi-
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bitorov su najmi neprchavého charakteru, a preto ak v procese recirkuluje
voda, mala by sa najprv odparit, a dalej by sa mala pouzif len para, aby nedo-
chadzalo ku zakoncentrovavaniu inhibitorov. Neodparend cast pouzitej
vody, obsahujuica organické latky moze byt spalovand na ziskavanie energie
na vyhrievanie.

Ovocie

Ovocie sa pouziva ako substrat fermentacného procesu najma pri vyrobe
Specidlnych liehovych nédpojov, av§ak na vyrobu palivového etanolu sa v na-
Sich podmienkach z ekonomickych dovodov nepouziva. V krajinach s inymi
klimatickymi podmienkami, kde je nadbytok urcitého druhu ovocia sa moze
uvazovat aj o jeho vyuZiti na vyrobu palivového etanolu.

Boby z rohovnika obycajného, v minulosti vyuzivané najma ako krmivo
pre zvieratd, obsahuju 40 az 50 % sacharidov, a preto su v krajinach v okoli
Stredozemného mora zaujimavym substratom na vyrobu etanolu. Fermen-
tdciou zdpar s koncentraciou 300 g.I-! pripravenych z tychto bobov vo vsadz-
kovom pritokovanom systéme sa dosiahla maximdlna koncentrdcia etanolu
62 g.I'! a produktivita 4,4 g.I-Th-! [24]. V kontinudlnom systéme sa dosiahla
maximdlna produktivita 24,5 g.I''h-1 pri zriedovacej rychlosti 0,5 h-! a kon-
centrdcii zapary 200 g.I'! [25]. Roukas [24] uvazoval aj o pouziti substratu
bez predchddzajucej sterilizdcie z dovodu Setrenia ndkladov na energiu.
Medzi exotické plody vyuZiteIné na vyrobu etanolu patria aj jeruzalemské
articoky [26].

Vyrobné odpady

Ako substrdt na produkciu etanolu sa mozu vyuzivat aj odpady z r6znych
vyrob, napriklad: srvdtka, odpadové lihy z vyrob organickych kyselin, alebo
predhydrolyzdty, odpady z vyroby celuldzy, napriklad sulfitové a sulfdtové
vyluhy. Vo vacSine odpadovych vod z urcitej vyroby je koncentracia utilizo-
vatelného zdroja uhlika prili§ nizka z hladiska ekonomiky celého procesu.
Riesenim Casto byva pouzitie kontinudlneho systému s imobilizovanymi bun-
kami pracujiceho pri vysokych prietokovych rychlostiach. Khan a kol. [27]
Studovali moznosti spracovania odpadovych vdd zo spracovania cukrovej trs-
tiny v takomto systéme. Pre substraty s chemickou spotrebou kyslika 2 g.1-1
a 6 g.I' boli stanovené optimalne zriedovacie rychlosti 0,075 h-1 a 0,20 h-l,



BAFRNCOVA, P. - SMOGROVICOVA, D. - PATKOVA, J.

pricom produktivity boli 0,17 g.I'lh-1 a 1,9 g.I-lh-1. Hlavnym problémom
tohto systému bola akumuldcia CO2, ktory zmenSoval ¢inny objem bioreak-
tora, a tym znizoval jeho vykonnost.

Srvétka, ako odpad mliekarenského priemyslu, je zriedeny roztok lakto-
zy, proteinov, tukov, solf a vitaminov vo vode. Pri fermentacnom spracovani
srvatky na etanol je potrebnd preduprava, pri ktorej sa odstrdnia proteiny
(napr. ultrafiltraciou), dalej sa vzhladom na prili§ nizku koncentraciu (prib-
lizne 50 g.I-!) laktéza zakoncentrovava a podla pouzivaného mikroorganiz-
mu aj hydrolyzuje. Ako produkéné mikroorganizmy sa vyuZivajui kvasinky
Kluyveromyces spp., Saccharomyces cerevisiae a Candida spp., alebo baktérie
druhu Zymomonas mobilis. V sti¢asnosti sa pri fermentdcii srvatky na etanol
Studuje moznost vyuzitia reaktorov s bunkami imobilizovanymi v horizontal-
nej napliovej vrstve. Axelsson a kol. [28] dosiahli pri takomto type reaktora
produktivitu az 6 gl-lh-l pri pociatoénej koncentrdcii laktozy 56 g.l-l.
Biotechnologické zuzitkovanie laktdzy takto zniZi biologicku spotrebu kys-
lika (BSK) v odpadovom pride aZ o 90 % v porovnani so srvdtkou.
Zaujimavym sa javi aj pouZitie kombinovanych substratov, napr. s melasou,
alebo s hydrolyzatmi kukurice a pSenice, pretoze tu odpadd pomerne eko-
nomicky ndro¢ny proces zakoncentrovavania laktozy.

Zaver

Vzhladom na nové mozZnosti vyuZitia etanolu ako paliva, spotreba etano-
lu vo svete aj v naSich krajindch neustdle stupa. Surovinovd zdkladna pre fer-
mentacnu vyrobu etanolu sa postupom ¢asu meni. V suicasnosti sa pri pro-
dukcii kvasného liehu Coraz CastejSie vyuZivaju Skrobnaté suroviny. ZvySend
pozornost sa venuje aj vyuZitiu lignocelulézovych materidlov, a to najmé
z ekologickych dovodov.
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Feedstocks for fermentation production of ethanol

BAFRNCOVA, P. - SMOGROVICOVA, D. - PATKOVA, J.: Bull. potrav. Vysk., 39, 2000, p. 1-10.

SUMMARY. In alcohol industry utilization of starch crops becomes of higher importance even
in the areas where the molasses was the main feedstock. Mainly due to environment protec-
tion, attention is paid to utilization of lignocellulosic biomass and scrap materials. A review
of feedstocks for fermentation production of ethanol as well as production yields and perfor-
mances while using various raw materials are presented. Potential improvements accom-
plished with new technologies, such as immobilized or high cell density are discussed.

KEYWORDS: ethanolic fermentation; starch crops; molasses; lignocellulosic biomass
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