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Wptyw dodatku stymulatoréw na fermentacje melasy
oraz jakos¢ uzyskiwanego spirytusu

Wstep

Melasa jako produkt uboczny, otrzymywany przy produkcji cukru
z burakéw cukrowych, jest surowcem stosunkowo tanim, tatwo dostep-
nym i moze by¢ wykorzystywana do produkcji etanolu. Fermentacji al-
koholowej poddaje si¢ melasg po jej rozcienczeniu z uwagi na drozdze,
ktérym nalezy zapewni¢ odpowiednie warunki do rozwoju. W trakcie
procesu hydrolizy sacharoza zawarta w melasie rozkladana jest do mo-
nocukrow, ktore podlegaja fermentacji alkoholowej. Proces ten odbywa
si¢ bez udziatu preparatow enzymatycznych niezb¢dnych w przypadku
surowcoOw skrobiowych, w ktorych skrobia zostaje roztozona do cu-
krow fermentujacych [Arshad i in., 2008].

Do prawidlowego rozwoju drozdzy niezbgdne sa takie pierwiastki
jak: azot, wegiel, fosfor, potas, magnez itp., w formie fatwo przyswajal-
nej, tzn. w takiej postaci, aby mogty one przej$¢ przez btong komorko-
wa do jej wnetrza. Weglowodany znajdujace si¢ w podtozu sa nie tylko
substratem w produkcji alkoholu, ale rowniez stanowia zrodto wegla do
budowy nowych komoérek drozdzy.

Dodatek do podtoza stymulatoréw w postaci zwiazkéw mineralnych
przyspiesza proces fermentacji alkoholowej oraz wptywa korzystnie na
rozwoj i rozmnazanie drozdzy, poprzez dostarczenie im niezbgdne;j ilo-
Sci pierwiastkow.

Podczas fermentacji brzeczki melasowej obok etanolu, ktory jest
glownym i pozadanym produktem koncowym powstaje rOwniez szereg
produktéw ubocznych spirytusu, tj. aldehydy, alkohole wyzsze, estry,
kwasy organiczne i inne [Eden i in., 2001; Shen i in., 2003]. Dodatek
stymulator6w moze wptynac na ograniczenie ich ilosci.

Celem pracy byto zbadanie wptywu dodatku wybranych stymulato-
réw na szybko$¢ i wydajno$¢ procesu fermentacji brzeczek melasowych
oraz jako$¢ spirytusu uzyskiwanego z melasy.

Materiat badan

Surowiec: do badan uzyto melasy, ktora charakteryzowata sig naste-
pujacymi parametrami: pozorna zawarto$¢ suchej masy — 83,3°Bx, cig-
zar whasciwy — 1,36 kg~dm'3, zawarto$¢ sacharozy — 49,22% oraz azot
ogolny — 1,57%. Laboratoryjna wydajnos$¢ alkoholu ze 100 kg surowca
wyniosta 30 dm’-100 kg'].

Mikroorganizmy: W procesie fermentacji alkoholowej zastosowano
drozdze gorzelnicze rasy D, w postaci ptynnej, przygotowane z czy-
stych kultur na podtozu YPG z 2%-owym dodatkiem glukozy w ilo-
§ci 250 em’. Drozdze te znajduja si¢ w kolekcji Zaktadu Technologii
Gorzelnictwa i Odnawialnych Zrédel Energii Instytutu Biotechnologii
Przemystu Rolno-Spozywczego w Bydgoszczy.

Metody badan

Przygotowanie melasy do badan polegato na sporzadzeniu brzeczki
melasowej o gestosci 20°Blg. Po przeprowadzeniu pasteryzacji, brzecz-
ke schtadzano i rozlewano do kolb fermentacyjnych. Podczas studze-
nia, ustalono warto$¢ pH, za pomoca stgzonego kwasu siarkowego, do
poziomu 5,4+5,6. Podczas hydrolizy nie stosowano zadnych prepara-
tow enzymatycznych. Brzeczke melasowa zaszczepiano drozdzami
gorzelniczymi D, oraz wzbogacano podloze fermentacyjne zwiazkami
mineralnymi tj. siarczanem amonu (sa), siarczanem magnezu (sm), fos-
foranem amonu (fa) i pantotenianem wapnia (pw). Stymulatory procesu
fermentacji dodawane do brzeczki aplikowano w formie pojedynczej
— fosforan amonu (fa) lub jako mieszaning zwiazkéw mineralnych tj.

siarczanu amonu i fosforanu amonu (sa+fa) oraz siarczanu magnezu,
fosforanu amonu i pantotenianu wapnia (sm+fa+pw). Proces fermenta-
cji prowadzony byt w temp. 38°C, przez 72 h.

W trakcie oraz po zakonczeniu procesu fermentacji, wykonywane
byty pomiary i oznaczenia stosowane powszechnie w przemysle go-
rzelniczym, tj. okreslano: zawarto§¢ sacharozy w melasie, zawarto$¢
ekstraktu pozornego i rzeczywistego, pH, st¢zenie etanolu, zawarto$¢
cukrow bezposrednio redukujacych w wywarach. Srednie wyniki po-
miardw i oznaczen postuzyly do obliczenia wskaznikéw biotechnolo-
gicznych procesu fermentacji, m.in.: wydajnosci uzyskanego alkoholu
(dm’ A4/ 100 kg sacharozy).

Odfermentowane zaciery poddano destylacji na specjalnie skonstru-
owanym szklanym zestawie, ze szklang kolumna destylacyjna wypo-
sazona w 26 polek przelewowych typu kapslowego. Analizg spirytusu
surowego wykonano metoda kapilarnej chromatografii gazowej przy
uzyciu chromatografu gazowego Hewlett Packard (HP 6890) z uktadem
EPC, detektorem ptomieniowo-jonizacyjnym FID i polarng kolumna
kapilarng CP-WAX 57-CB (high polarity polyethylene glycol) firmy
Chrompack o wymiarach 50 m/320 pm/0,20 pm.

Wyniki i ich omdwienie

Na podstawie uzyskanych wynikéw stwierdzono, ze poddanie fer-
mentacji brzeczek melasowych, przy udziale drozdzy D, oraz wybra-
nych stymulatorow, przyczynito si¢ do uzyskania lepszych parametrow
fermentacji — w porownaniu z proba, w ktorej nie zastosowano stymu-
latorow.

Analizujac st¢zenia alkoholu stwierdzono, ze dodatek symulatorow
dat efekt uzyskania wyzszych ilosci alkoholu w poréwnaniu z proba
kontrolna (Rys. 1). Najwyzsza warto$¢ osiagnigto w probie, w ktorej
zastosowano dodatek fosforan amonu (fa). Byta ona wyzsza o 10,5% —
w stosunku do proby kontrolnej (Rys. 1). Natomiast przy zastosowaniu
mieszaniny: siarczanu amonu i fosforanu amonu oraz siarczanu magne-
zu, fosforanu amonu i pantotenianu wapnia otrzymano wyzszy poziom
alkoholu odpowiednio o: 7,0% (sa+fa) oraz 9,5% (sm+fa+pw).
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Rys. 1. Stgzenie alkoholu po 72 h procesu fermentacji dla poszczegdlnych wariantow
(fa — fosforan diamonu; sa — siarczan amonu; pw — pantotenian wapnia)

Wzrostowi poziomu alkoholu w probach (Tab. 1) przy zastosowaniu
dodatku stymulatoréw towarzyszyla wyzsza o ok. 7+11% sprawnos¢
procesu fermentacji, w stosunku do proby kontrolnej (83,97%) .

W tab. 1 zaprezentowano wszystkie wskazniki biotechnologiczne
fermentacji brzeczek melasowych. Analizujac uzyskane wyniki mozna
zaobserwowac¢ wpltyw dodatku stymulatorow m.in. na wydajnos¢ alko-
holu z sacharozy, ktéra po 72 godzinach procesu ksztattowata si¢ na
poziomie 61,15+63,16 dm® A,/100 kg sacharozy, co stanowi wzrost
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0 7+10,5% — w stosunku do proby kontrolnej (57,14 dm’ Aj/100 kg
sacharozy).

Tab. 1. Wskazniki biotechnologiczne fermentacji alkoholowej brzeczek melasowych
z dodatkiem oraz bez stymulatorow

i Rodzaj stymulatora
Wskazniki fe?rg:ﬁ:zi : vy
fermentacji I proba fa satfa smrHfa+
h kontrolna +pw
Wydajnos¢ alkoholu 24 18,65 16,73 17,99 17,99
z sacharozy,
dm’ A 4/100 ke 48 35,64 30,95 36,31 36,31
sacharozy 72 57,14 63,16 61,15 62,57
Szybkos¢ wlasciwa 24 7,38 6,62 7,12 7,12
fermentacji,
. Ay/ke 48 7,05 6,12 7,18 7,18
gluk. x h 72 7,54 11,32 8,07 8,25
Produktywno$é¢ 24 0,93 0,83 0,90 0,90
fermentacji, 48 0,89 0,77 0,90 0,90
cm’ Ajg/dm
brzeczki x h 72 0,95 1,05 1,02 1,04
Sprawnos¢ 72 83,97 92,83 | 8987 | 91,9
Fermentacji, %

Najwyzszy wzrost wydajnosci alkoholu odnotowano w przypadku
zastosowania fosforanu amonu (fa).

Roéwniez w przypadku pozostatych wskaznikow biotechnologicznych
fermentacji, tj., szybkosci wlasciwej wytwarzania etanolu oraz produk-
tywnosci fermentacji, zastosowanie stymulatorow wptyngto na uzyska-
nie wyzszych ich wartosci po 72 h prowadzonego procesu, w stosunku
do préby kontrolnej, tabela 1.

Korzystny wplyw oddzialywania stymulatoréw na proces fermenta-
cji przedstawiaja tez inni autorzy. Migdzy innymi Jones i in., [1994]
w badaniach swoich stwierdzili, iz dodatek stymulatoréw do zacieru ma
wplyw zaréwno na wzrost komorek drozdzy, jak i fermentacj¢ alkoho-
lowa, poprawiajac tempo fermentacji i produkcjg alkoholu.

Analiza jakosci otrzymanego spirytusu

Po zakonczeniu fermentacji z doswiadczalnych zacieréw oddestylo-
wano alkohol, w celu oznaczenia produktow ubocznych w uzyskanym
spirytusie.

Jednym z najwazniejszych efektow jakie osiagnigto w tych badaniach
byt wpltyw stymulatoréw na poprawe jakosci otrzymywanego spirytusu
surowego.

Tlos¢ aldehydoéw dopuszczalna przez Polska Norme dla spirytusow
melasowych wynosi 0,3 g/dm’ A, i jest trzykrotnie wyzsza w stosunku
do wymagan dla spirytusow zbozowych i ziemniaczanych. Zawarto$¢
aldehydow w spirytusie, uzyskanym z fermentacji brzeczek melasowych
przy udziale drozdzy D, oraz dodatku stymulatorow, ksztattowata si¢ na
poziomie 0,235+0,278 g‘dm'3 A, (Rys. 2). We wszystkich trzech wa-
riantach odnotowano obnizenie ilosci zwiazkoéw karbonylowych w sto-
sunku do proby kontrolnej, spelniajace tym samym wymogi Polskiej
Normy. W prébie doswiadczalnej, w ktorej zastosowano dodatek siar-
czanu magnezu, fosforanu amonu i pantotenianu wapnia (sm+fa+pw)
stwierdzono nizsza zawarto$¢ aldehydow o 26%, w stosunku do proby
kontrolnej (0,319 g'dm'3 Aigp)-
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Rys. 2. Zawarto$¢ aldehydow w uzyskanych spirytusach dla poszczegdlnych warian-
tow (fa — fosforan diamonu; sa — siarczan amonu; pw — pantotenian wapnia)

Potwierdzeniem wptywu, jaki wywieraja aktywatory fermentacji
na ograniczenie ilosci aldehydoéw sa badania Lafona-Lafourcade i in.,
[1984], w ktoérych udowodniono, ze aktywatory zwigkszaja wykorzy-
stanie aldehydu octowego, przez co nastgpuje obnizenie ich st¢zenia w
srodowisku fermentacyjnym.

Tlos¢ powstajacych alkoholi wyzszych w przebadanych probach
byta niska i wahata si¢ w granicach 1,014+2,314 g-dm'SA]OO. Dodatek
stymulatoréw do brzeczki melasowej spowodowal zmniejszenie ilosci
alkoholi wyzszych w spirytusie surowym o: 53% — w przypadku zasto-
sowania mieszaniny siarczanu amonu i fosforanu amonu (sa+fa) i 37%
— w przypadku mieszaniny siarczanu magnezu, fosforanu amonu i pan-
totenianu wapnia (sm-+fa+pw).

Tlos¢ tworzacych sig alkoholi wyzszych jest bardzo istotna przy pro-
dukcji bioetanolu, gdyz wymagania jakosciowe dla biokomponentow
$cisle okreslaja zakres wystgpowania fuzli, tj. nie moga przekraczac¢ 2%
[v/v]. Obnizenie ich zawarto$ci w spirytusie surowym ma zatem ogrom-
ne znaczenie.

W zadnym z przebadanych spirytusow nie stwierdzono obecnosci
akroleiny, co $wiadczy o dobrej jako$ci surowca oraz czystosci mikro-
biologicznej przygotowanych brzeczek. Zawarto$¢ estrow byla niska
i ksztattowata si¢ na poziomie: 0,019+0,043 g'dm'3A100.

Kwasowo$¢ analizowanych spirytusow zawierala si¢ w grani-
cach 0,02+0,07 g-dm'3 A, Moc ksztaltowata si¢ na poziomie od
91,3+92,9%.

Whioski

Na podstawie uzyskanych wynikéw stwierdzono, ze dodatek do
brzeczki melasowej stymulatorow w postaci fosforanu amonu oraz
mieszanin: siarczanu amonu i fosforanu amonu oraz siarczanu magne-
zu, fosforanu amonu i pantotenianu wapnia, wptynat na intensyfikacjg
fermentacji alkoholowej oraz uzyskanie lepszej jakosci spirytusu suro-
wego.

Najlepsze parametry oraz wskazniki biotechnologiczne procesu fer-
mentacji uzyskano w przypadku dodatku do brzeczki melasowej fosfo-
ranu amonu.

Dodatek stymulatorow do podioza fermentacyjnego spowodowat
powstanie mniejszych ilosci aldehydow w uzyskanych spirytusach,
w stosunku do proby kontrolnej. Zawartos¢ zwiazkéw karbonylowych
w poréwnaniu z proba kontrolna zmniejszyta sig o (13+26)%, spetnia-
jac wymogi Polskiej Normy dla spirytuséw melasowych.

Zastosowanie do brzeczki melasowej mieszaniny siarczanu amonu
i fosforanu amonu oraz siarczanu magnezu, fosforanu amonu i pantote-
nianu wapnia byto powodem powstania mniejszej ilosci alkoholi wyz-
szych w uzyskanych spirytusach o (37+53)%, w poréwnaniu z proba
kontrolna.
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