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1. Uvod

Zakladnim problémem nejblizSi budoucnosti budeatiskergii k lidsk&innosti.V minulosti
jsme byli sedky celéfady model a teorii, které fedpokladaji ziskavani energie z uranu,
dalSi €zbou fosilnich zdrdj, vyuziti energie &tru, energie slunce a nebo také vyuziti
zentdélské produkce k nezefdélskym &elim. VSechny tyto modely maji jednu spéieu
vlastnost, Ze vznikaji na objednavku politickychprezentaci, které si tyto modely
prizptsobuji a vykladaji tak, aby podidlojeji politicka (nebo ekonomicka)rgni. Nase studie
se nezabyva jednotlivymi teoriemi, ale ma za ¢ihowat se jen maléasti energetického
komplexu a to vyuZiti odpadu, ktery vzniké pyrobé biolihu.

2. Biopaliva a vyroba bioetanolu

Jiz fadu let jsou slySet a v posledni do$tale sili hlasy upoziujici na moznost
brzkého vyerpani celositovych zasob ropy a volajici patéim vyuziti alternativnich
pohonnych latek pro spalovaci motory. Vyroba paibiomasy je zndma jiz z péatku
20. stoleti. Pro resort dopravy jsou vhodné jerovakbiopaliva, ktera svymi vlastnostmi
maximalreé kopiruji dosud pouzivané benziny a naftu tak, mophl byt bez vyraz¥jSich
Uprav zachovan stavajici vozovy park. Za bioetgaopovazovan kvasny lih, ktery se
vyznauje vysokou vybevnosti. Ve sité je ale bioetanol pouzivan vyhradnjako
motorové palivo, a to &Sinou ve formd piidavku do benzinové sisi. Spaliny lihu
neobsahuji popel a siru a maji oproti benzinu mgsdil oxidu uhlitého a oxid dusiku,

coz dava pedpoklad ke snizovani z&igteni zivotniho prosedi.

Vychozi surovinou pro vyrobu bioetanolu jsou zediské plodiny s vysokym
obsahem cukr nebo Skrobu, které se naslédtpracovavaji kvasnymi procesy. Spektrum
vychozich komponent pro vyrobu bioetanolu je saigjox do zn&né miry zavislé na
moznostech gstovani té&i oné plodiny v dané zetpisné oblasti. U neptSiho s¥tového
producenta biolihu v Brazilii je uz od 70. let miglio stoleti vyroba postavena na vyuZziti
cukrové fttiny, u druhého nejptSiho vyrobce v USA drzi primat kukoe. Z plodin
péstovanych v naSich zeipisnych dikach se nabizi vyuziti obilovin (pSenice a tritdal

cukrovky a kukiice. Rozhodujicim kritériem pro upl&m jednotlivych plodin na



biolihovém trhu bude jejich vynos, Winost lihu z hektaru a s tim souvisejici naklady na
jednotku produkce. # sowasnych kalkulacich ipdstavuje cena suroviny 70 — 80 %
celkovych néklad na vyrobu bioetanolu, figemz rozmezi é&hto naklad kolisa v
Sirokém intervalu od zapornych polozek u vyuzitizmych Skrobnatych nebo
sacharidovych odp&daZz po velmi vysoké nakladyipvyrob¢ suroviny z bramborového
Skrobu. Velky zdjem ze#délcu o psstovani vybranych plodin &enych pro vyrobu biolihu
je zagFic¢inén snahou o vyuzitij@niho potencialu a strojového parku k vygivodukce, u
které je smluva zajiSen kontinualni odbr za vykupcem garantovanou cenuii P
pomerné Uzkém spektru trazn zajimavych plodin Ize takto udrzet vgm pistovanych
obilnin na pozadované Urovni a iegit tak pipadnou nadprodukci &enou k
potravin&gskym a krmnym &elim. Vyznam cukrovky jako vychozi suroviny pro vyrobu
biolihu spa@iva navic v udrzenigstebnich ploch vyznamnéhéegpuSovée repko — obilnich

osevnich sleil

Legislativa v oblasti vyroby a pouZiti bioetanolu

K vyrob¢ etanolu ze zenuélské produkce je zap@bi dostaténa legislativni opora.
Ceska republika jakélensky stat EU je zavazéana k dodrZzovani nejen nilest ale také
evropskych zakaih a snérnic vztahujicich se k této oblasti. Zakladnim mgse@Sech
zakoru, snmernic a vyhlasek by fa byt jejich jednoduchost, transparentnost a stéeky

pohled na danou problematiku.

Zakladni legislativni progedi pro implementaci bioetanolul3R nyni gredstavuii:

1 Smernice 2003/30/EC, ,na podporu pouZiti biopaliv netalSich obnovitelnych
paliv v dopra¢“.

1 VyhlaSka MPO 229/2004, kterou se stanovi pozadavkypohonné hmoty pro
provoz vozidel na pozemnich komunikacich d@sgb sledovani a monitorovani
jejich jakosti.

] CSN EN 228 ,Motorové paliva-Bezolovnaté automobildenziny*.

(1 Zakon¢. 92/2004 Sb., o ochrarovzdusi stanovuje povinnostigévat biopaliva do
minerélnich paliv.

1 Zakon¢. 353/2003 Sb., o spebnich danich podle 845 a 854 umg#, pokud

mineralni palivo obsahuje do 5% bioetanolu nebo188c ETBE, vratit podle



obsazeného mnoZstvi bioetanotisjusnowast spatbni das na benzin.

Vyroba biolihu v zahrani¢i

VyrazrgjSimu roz&ieni lihu jako paliva brani jeho¢které odliSné vlastnosti od
béZn¢ pouzivanych paliv — benZina nafty. Pokud by #h lih tvorit podstatnou slozku
paliva, neobeSlo by se to bez vyrg&ich konstruknich zmén u dosud vyramych
spalovacich motdr ReSenim je pdavani etanolu do benzinu, coZ je ekologické et
zvySujici mj. oktanovou hodnotu benzinkvropska unie svymi pedpisy limituje
mnozstvi lihu v benzinu maximalnimiipustnym obsahem kysliku 2,3 az 2,7 %. Po
piepcitu to pro benzin znamena maximalni obsah etandfu ¥ ramci Evropské unie
byla uzakogna moznost deovych uUlev pro biopaliva ve vySi 90 a vice % zenstené
sazby. Zarovi existuji zavazky nahradit do roku 2004 15 % ereeafinovitelnymi zdroji a
20 % do roku 2025. Zdaleka ne ve vSétdnskych statech EU ma bioenergie tak vysoké

zastoupeni, proto se §ita s roz§enim palivového vyuZziti bioetanolu i do dalSich zem

Pridavani bioetanolu do benzinu Ize po technickénstr#esit rekolika zpisoby.
V Polsku se provadiifimo u ¢erpacich stanic, kde se lih pomociéSovaciho zézeni
davkuje z odd8ené cisterny fimo do autonadrze v podilu 5 %. Vysledna¢sntak
odpovida pedpisu EU. Tento Zsob nema ve s obdoby. Obvykle je lih poskytovan
rafinériim, které ho zapracovavaji do benzinovétitva ETBE (etylterciatbutyléter). Tim,
Ze se pdava gimo bez transformace na aditivum, jsou z procegaagny rafinérie a

cely systém je vyhradni podporou domacich &ta.

Ceska republika - Historie vyroby biolihu

Nase republika neni v této problematice bez zkusténda naSem Uzemi se z&flsky lih
vyuzival jako palivo v prvni i druhé &wvé valce z nedostatku jinych pohonnych hmot.
Za zvlastni zminku ale stoji lihova politika RakkodJherska a fedvaleéné CR. Statem
podporovany byly tehdy lihovary zpracovavajici zeshské produkty. Mezi nimi rly

vysadni postaveni brambory, ze kterych se u naslimez prakticky nevyrabi.

Ve dvacatych letech tohoto stoleti byl etanol vymnau sloZzkou pohonnych

hmot, jejichz spdtba tehdy stoupla téth desetinasolin V roce 1932 byl po vzoru



jinych evropskych statv Ceskoslovenskuifjat zakon, ktery stanovil zavazny 20% podil
lihu v benzinové pohonné &Bi. Raini vyroba etanolu potéi@sahla hranici jednoho
miliénu hektolitit, které byly ze 60 % sp@bovany v palivech. Pro srovnani, dnesni
vyroba lihuc¢ini asi 600 000 hl za rok.

Po druhé sitové valce byla vSak tato strategie zcela zapomaeaudZz do nedavné

doby se o kvasném lihu jako o paliviibbec neuvazovalo.

CR a vyroba palivového lihu dnes

Opetovnému zvySeni zdjmu o produkci biolihu jako altdivni pohonné hmoty
nahrava jednak velice nestabilni situace na trlapeu jak z pohledu ceny tak produkce a
také snaha politik a Gedniki smefovat zenddélskou politiku z givodnd Gtlumovych
progranii na podporu domaci produkcecené pro nepotravitigké &ely. Tyto zangry
jsou mj. podchyceny v zaker. 61/1997 Sb. O lihu,dinném od 1. 7. 1997, kde se v § 13
odst. 3 mj. pravi: “Lih pouzivany jako zdroj obnihné energie v pohonnych hmotach a
jako palivo @i vyrobé¢ energie nebo tepla e byt vyroben pouze ze zédilskych
plodin vypsstovanych na tzendleské republiky.”

Nas stat se zavazal, Ze iephodném obdobi od roku 2007 do roku 2010 budel podi
bioetanolu z celkové spatby palivcinit 3 % a od roku 2010 tento podil vzroste na 5 %.
Podle MZe bude tedy zpatku zapatebi v prvnich 3 letech 630 tis. az 1,32 mil hektbli
biolihu. Od roku 2010 by se & produkce stabilizovat na 1,34 mil. hl surovinyid bude
statem garantovany jeji vykup. \&giitelskych plochach to znamena wmn 40 — 80 tis. ha
obilovin a 15 tis ha cukrovky.

Cely bioetanolovy program by d&h fungovat tak, Ze se plochantgy nepotebna k
produkci potravin (vVCR je to cca 100 000 ha) oseje “bioetanolovymi” jmaahi, které
vykoupi lihovary a statem garantované mnozstviatemyrobi. Nasledovat bude zapracovani
etanolu do aditiva ETBE a ko&®& jeho miseni s benzinem.

Pro vyrobu biolihu maji vCeské republice zavazné upkath obilniny a cukrovka,
piicemz kazda zthto skupin plodin ma svéigunosti i nevyhody co se d& uplaténi v
bioetanolovém programu.¢gtovani cukrovky fedstavuje dlezity prvek v udrZeni osevnich
postup, proto g snizujicim se rozsahu cukerné produkceigba hledat alternativni cesty
vyuziti této plodiny. Vyhodou je &Si vy&Zznost lihu z jednoho hektaru a m¢énarana
technologie zpracovani naproti tomu vysokagggbst je vykoupena vysokymi hektarovymi

naklady a nevyhodou je téZ Uzky rozsah oblagstqvani. Naproti tomu obilniny Ize s



Uspichem pstovat od nizin kukticného vyrobniho typu aZz po mé€nirodné fdy v
kopcovitych oblastech, kde jsou dominantni plodinbtambory a jednoleté picniny.
Technologie zpracovani obili na lih je sice ra¥si a vy€znost z 1 ha mensi nebobili
obsahuje nezkvasitelny Skrob, ktery je nutigdpvlastni fermentaci hydrolyticky rozgit, ale
celkové ndklady na produkci obilni suroviny vztagera hektar jsou nizSi. Nezanedbatelnou
vyhodou obili oproti cukrovce je jeho lepSi skladt®inost a moznost kontinualniho

zasobovani lihovaru touto komoditou.

Maximalni vygznost lihu z 1 ha i#p péstovani obilovin je vysledkem
interakce mezi fibéhem r@niku, zejména srazek a teploty v obdobi  seti, \NAim
mimovegetanim obdobi a ve fazi jarniho nastupu vegetaceoebywprvki vynosu. S tim
Uzce souvisi také Uroiea spravné r@asovani vyzivy dusikem a volba spravnéuogr V
souwasné dob se k tomuto €elu Slechti odidy s vysokym vynosem a vysSSim obsahem
Skrobu na ukor bilkovinnych frakci (adty typu C) a odolnosti proti napadeni fuzariézami
v klasu. V tomto siru je nap. Slechtitelska firma RAGT obchodrzastupovana ¥R

firmou VP Agro schopna nabidnout hnetkaolik perspektivnich odid.

Strategiepro biopaliva v CR do roku 2010.

Z hlediska blizké budoucnosti se jevi nejvhgdintakova alternativni paliva, které
nevyzaduji zasadni Upravy maior idealr® ktera nevyzZaduji ¥bec zadnou Upravu. Tato
paliva reprezentuje zejména bionafta a bioetanadlohodobého hlediska je nutnoctat
i s dalSimi alternativnimi palivy, ktera vSak budey?adovat zasadni Upravy palivového
systému v motorech.

Prinosy biopaliv mimo dopravni sektor :

a) biopaliva pestavuji pomocip feSeni strukturalnich problém

b) pomahajiesit zavislost na dovozu mineralnich paliv, zejmemke, kdy cena

ropy stoup4, je tento argument velice zavazny,

C) vytvai se noveé filezitosti pro zerddélstvi,

d) nové pracovniifilezitosti,

e) snizeni emisi aigpsvek k plreni Kjotského protokolu.
Z vy3e uvedeného (tj.historie &imosy biopaliv) je #ejmé, pré seCR hlasi k programu
biopaliv a povazuje jej za nosny program pro nepanaske vyuziti zerddélské mdy.

Zejména pomoc sektoru zéddlstvi a rozvoji venkova jsou povazovany za noSnécra



podpory vyroby biopaliv a to i po vstugiR do EU.

Indikativni cile proCR v oblasti biopaliv:

Tab 1: Spottebamotorovych paliv v CR

Spotrebamotorovych paliv v CR

Rok (odr. 2004- 2007jde pouzeo vyhled)

2001 2002

2003

2004

2005

2006

2007

tis.t

Bezolovnatybenzin 1 974,4( 2 033,64

20946

21574§ 2222

X

2288,8

2357,4

Motorovanata 2668,4( 2 975,2]

3 317,47

3698,93 4124,

3( 45

98,6( 5127,43

Bionafta 20600 2100(¢

2100(¢

2100(¢

2100¢ 2

100d

2100(¢

LPG 72,00 84,4

98,5

115372

13497 1

5786

1846¢

Celkem 4 920,8( 5 303,14

5 720,67

6 181,73

6 691,

4372

55,34 7 879,6¢

Tab 2: Vyroba biopaliv a jejich podil na tekutych palivech

(skutenost a vyhled)

Meér
na

jedr.

Rok a nebo vyhled

2001

2002

2003

2004

2010

Vyroba MERO

tis.t

39,6

68,8

70

80

120

Vyroba biolihu

tis. t

220

Prodej nafty VCR

tis.t

2668

2838

3000

320

0 35(

Prodej benzinu ¢R

1974

2033

2094

2157

2357

Prodej kapalnych paliv ¢R (nafta

+ benzin)

tis.t

4642

4871

5094

535

2 585

Podil MERO na mnoZstviprodané

nafty v CR

%

1,48
1,35e

2,42
2,2e

2,33
2,1e

2,5
2,2e

3,03
2,75e

3,43
3,1e

Podil bioetanolu na mnozstv

prodaného benzinu

%

7,8
5,2e

9,3
6,6e

Poznamka: ,e“z&iselnym Uudajem znamena energetickou hodnotu
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Tab 3 Dopady vyroby bioetanolu na ostatni sektory:

17402( 220 00
2 00000( 2 800 00
13000( 175 00
2 545 3 274
8694 11 181
11237 14 45]




BIOETANOL

Charakteristika, vlastnosti

Bioetanol jako motorové palivo je bezvody etylalabhvyrobeny z pirodnich
obnovitelnych surovin.

Jako motorové palivo se pouziv&isté forn€, jako gidavek do benzinnebo po
chemické transformaci na etyl-terciatbutyléter @dhge 47% etanolu).

Bioetanol méa vysoké oktanowdslo 109 oproti benzinu (97) a z tohoto hlediska je
vhodnym palivem pro zazehové motory. Cetandigdo je nizké (11), proto se obti&n
vzrécuje a je méd vhodny pro vzitové motory (Cetanovéislo motorové nafty je 51 a
FAME 54) .

Vzhledem k nizSi vyiievnosti 26,8 GJ/kg oproti benzinu (43,8 Gj/kg), gA,6-krat
mensi je jeho spieba i provozu motoi vySSi.

Pozadavky na kvalitu jsou specifikovany'@N 65 6511 a vifpravované norEN:

Tabulka¢. 4 Kvalitativni ukazatele etanolu

Ukazatel CSN EN 65 6511 Navrh EN

Vzhled ¢iry,bez zékal a sedlin Dtto

Obsah EtOH fed denaturaci min. 99,7% VIV min. 99,7% m/mf¢
Obsah vody max. 0,39 % V/V max. 0,3%m/m
Hustota pi 20 °C min. 791

Obsah EtOH po denaturaci min. 95,6 % V/V

Obsah volnych kyselin max. 50 mg/le max. 0,007 m/m
Odparek max. 15 mg/le max. 10 mg/100 ml
Obsah denatur. prastku 20-4,0VIV

Bioetanol se vyrabi fermentaci jednak ze Skrobimatgarovin (brambory, obili,
kukurice), jednak z cukernatych surovin (cukrokgpa, cukrovaitina). Pouzitd surovina
nema vliv na vlastnosti koteého vyrobku. OdliSna vyrobni technologie oiilije naklady
na jeho vyrobu. V posledni débje wnovana velka pozornost vyréb etanolu

z lignocelul6zovych surovin jako je slamajedni odpady, rychle rostouci energetické
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plodiny, fepnétizky, vylisovanaitina aj., coz je motivovano relati¥mizkou cenou suroviny

a jejich dostupnosti.

Technologie vyroby bioetanolu a bio-ETBE

Vyroba bioetanolu je zaloZzena na fermeénfen procesu, tj. {sobeni enzyiin
(bilkovinnych katalyzatdar) mikrobni buiky ne¢kterych kvasinek, ktery se téz nazyva kvaseni.
Proces probihaipvazre bez gistupu vzduchu (anaero®n piicemz provzdusini kvasného
media, hlava na p&éatku fermentace, je ifznivé pro naist burtk a jejich aktivitu.

Ptimo zkvasitelné jsou jen monosacharidy, jejichz ekola obsahuje 6 uhlik(tzv.
hexdzy). SlozitjSi sacharidy musi bytied zkvaSovanim hydrolyzovany na monosacharidy
pusobenim vlastnich enzyimmikroorganizni, nebo pidanim latek, zpravidla kyselin, které
hydrolyzu zpisobi. Pro pimyslové vyuZiti se pouzivaji tzv. pravé kvasinkigrk sefadi do
druhuSaccharomyces cerevisiae

Pro vyrobu kvasného etanolu Ize pouzit nasledsigicharidy:

- monosacharidy - glukéza, fruktéza, mandza, galaktdz

- disacharidy — sacharéza, malt6za, laktéza, celabikzeré mohou kvasinky Zt&i
casti grevést na monosacharidy

- trisacharidy - rafindza, které musi byt schopigvgst na monosacharidy

- polysacharidy- Skrob, dextriny, inulin, celulénausi byt nejprve fgvedeny na

monosacharidy

Vyroba bioetanolu zahrnuje tyto zakladni technologtké stuprg:

1. Riprava suroviny (mleti)

2. Remenu polysachariti na monosachridy (zkapaim a zcukerna&ni)
(Cs H1oOs)n + n HO —> n G Hi2 Og
polysacharid glukdza

3. Fermentace
Cs H12 Os —» 2GHsOH+2CQ
4. Koncentrace (destilace a rektifikace)

5. Zpracovani odpa@d(dekantace, suseni)

11



Vyroba bioetanolu z obili

Vyroba bioetanolu z obilovin je znazeéma na nasledujicim blokovém schématu:

Voda enzym kvasinky
Obili
__ | MLETI » ZCUKER- »| FERMEN- >
NENI TACE
oxid uhkity
SUSENI DEKANTACE DESTILACE
< —_—
l bioetanol
vypalky DDGS

Prvnim stup&m vyroby bioetanolu z obili nebo kukce je mechanickaipduprava,
tj. drceni a mleti za sucha nebo za mok¥akigrém se odstrani slupky zrn @mési. DalSim
stuprém je zcukernahi, ve kterém setgsobenim enzyipii zvySené tepld pripadre i tlaku
pievede obsazeny Skrob v obili na zkvasitelny saghpevazr na glukozu.

Vznikla ztekucena zapara se v dalSim stupni zkeage fermentorech gsobenim
kvasinek a vznika etanol a oxid ufity, ktery se z procesu odvadisti, pripadré zkapahuje
k dalSimu prodeji. Fermentace probiha b#igtppu vzduchuip pH 4-6 a teplat 27 — 32 °C.
Je provadna vsadko¥ nebo kontinualea Obsah etanolu ve zkvaSené zépge 6 — 14% a
vedle etanolu obsahuje v menSim mnozstvi i vedlégkly jako jsou organické kyseliny,

aldehydy, ketony, metanol, vy3Si alkoholy, estgtycerol aj.

ZkvaSena zapara se dale podrobuje destiléicktgré se ziska destilat, coz je surovy
etanol a destitni zbytek tj. obilni vypalky. B vyrobé bioetanolu uteného jako motorové

palivo je dalSi rafinace tgiSteni surového etanolu zatena na odstrani vedlejSich latek

12



jako jsou kyseliny, aldehydy, ketony aibmudlinu (vySe vrouci latky), které mohou
negiznivé pasobit na palivovy systém motoru a miegpivé ovliviiovat odvo@dovani etanolu.
Provadi se na soustaucinnych rektifikatnich kolon, kde se ziska bioetanol s obsahem max.
95,5 % hm. etanolu, coz je azeotropicka&smody a etanolu. S ohledem na snizeniispgt
tepelné energie jsou kolony propojeny tak, Ze gaoduktu z jedné kolony éfvaji vaak
druhé kolony a pracujitpruznych tlacich (snizeny tlak v jedné kotpn

Vypalky z destilace se podrobuji separaci dekantzatiugovanim na odparkach a
suSenim. Ususené vypalky v granulované fose pouZzivaji jako krmivo. Tekuté vypalky Ize
vyuzit téz k vyrob bioplynu.

Vyroba bioetanolu z jinych surovin

Vyroba bioetanolu z cukrovéepy nebo cukrovéitiny je obdobna a nevyzaduje
operaci zcukerni. VCR se jako surovina pouZiva i melasa. UvaZuje sepougitim
cukrovarnickych poloproduitjako je surovativa, ¢€zka $ava a sirob.

Vyroba bioetanolu z lignocelulézovych surovin setirma komeené nerozsila,

vzhledem k obtiZnostifpvedeni polysachaiicha jednoduché fermentovatelné cukry.

Odvodnéni bioetanolu

Bioetanol uéeny jako motorové palivo musi byt bezvody, protskahy etanol
rektifikaci v cca 95 %-ni koncentraci, je nutné odnit. Tato operace se provadidbu
azeotropickou destilaci, nebo s pouzitim molekutdrsit, anebo membranovych praces

Azeotropické odvodini etanolu je zalozeno na posunu azeotropickéha bdem
treti latky — ternarnéinidlo (heptan, cyklohexan, n-pentan aj.), kteréité etanolem a vodou
ternarni azeotrop s niz§im bodem varu nez azewtida-etanol. K vodnému etanolu s&ga
cyklohexan a tato sés se dli na dvou rektifik&nich kolonach. V prvni se ziska jako patni
produkt bezvody etanol a hlavovy produkt (azeotroga, etanol €inidlo) se @li ve druhé

kolon¢ nacistécinidlo a vodny etanol, ktery se vraciétplo vyroby.

V posledni dob se k odvodovani bioetanolu pouZivaji molekulova sita,casgji
zeolity tj. pirodni nebo syntetické hlinité&micitany. Vyuziva se zde rozdilnéhoupréru
molekul etanolu (4,4 A) a vody (2,8 A). Odvayani se provadi ve dvou kolonachi P
praichodu vodného etanolu kolonou naflau zeolity se zachyti obsazena voda a z kolony
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odchazi odvodiny etanol. Po nasyceni sgepne odvodéni na druhou kolonu. Prvni kolona
se regeneruje profenim vodni parou, ktera se zbytky etanolu zkondenawraci se zft do
vyroby. Tento zpisob je energeticky Uspaij8i nez azeotropické odvodim.

K odvodreni etanolu Ize pouZzit i membranové procesy. Jdewrig polymernich

membran vyuzivajiciiznou velikost molekul etanolu a vody nebo rozdilpotaritu.

Vyroba bio-ETBE (etyl-terciatbutyléteru)

Pro zvySeni oktanovéhtisla, dokonalejSiho spalovani a jinych vlastnostizini se
do nich gidava MTBE ( metyl-terciatbutyléter), coz je prodwyrobeny z fosilnich surovin.
Jestlize se misto metanolu pouZije bioetanol z&sk& TBE, ktery z 47% obsahujémpdni

sloZzku z obnovitelnych surovin.

ETBE se vyrabi stejnou technologii jako MTBE. ddeeakci izobutenu s etanolem
v reaktoru s pevnym loZzem kyselého katalyzatoruefka zeolity) gi teplo 50 — 90 °C a

izolaci produktu z reati snesi.

Produkce bioetanolu

Swtova ra@ni produkce bioetanolu vyuzivaného jako motoroviévpge cca 20 mil.
tun. Z toho se 50 % vyrabi v Braziliitgs 40 % v USA a v Evr@mpouze 5%. Bioetanol jako
pohonna hmota se v EU pouzivéa nejvice ve Frangindsku, Svédsku a v SRN.

V CR se bioetanol jako motorové palivo v sasné dob prakticky nevyuZiva. Jsou
instalovany kapacity pro vyrobu bezvodého bioetana vysi 300 tis. hl/rok, které se maiji
rozsfit do roku 2010 na 2 300 tis. hl/rok.

Podle smrnice EU by se o vCR vroce 2007 spigbovat bioetanolu do
pohonnych hmot 130 kt tj. 1.650 tis. hl a v rocdl@@si 230 kt, tj. 2.900 hl bioetanolu.
Rozvoj vyroby mé byt zajigh vystavbou novych lihovaro kapacitach 400 tis. hl/rok a vice.

V CR je provozovana vyroba MTBE s kapacitou cca 6@okt/a gredpoklada se
piechod na vyrobu ETBE, jehoz produkce by v roce 2@d@la dosahnout 90 kt/rok.

3. UZITi BIOETANOLU

Bioetanol se pouziva jakdimy piidavek do motorovych benZim v mnozstvi do 5%

obj. nebo ve formda ETBE v mnoZstvi do 15 % obj. je palivo pouzZiteldé vSech typ
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zazehovych motdr V sowasné dob se v ramci EU pracuje na palivu s vysokym obsahem
etanolu E85 vhodné pro upravena vozidla typu FR¥x(ffuel vehicle), jejichz rozvoj se
ocekava v Evrop. Paliva s pidavkem bioetanolu se pouzivaji v USA, ve FrancifRN a
paliva s vysokym obsahem bioetanolu se pouZivajiril ve Svédsku a ve velké fai

v Brazilii, kde se pouziva jak 95%ni, tak odvaan VCR se pidavek bioetanolu do
motorovych benziinrealizuje od roku 2007.

PouZziti bioetanolu ve fortnETBE je bezproblematické a je omezeno praktickyzeo
normovanym obsahem kysliku v palivu 2,7 % hm., eoziuje maximalni pidavek ETBE
do benzif 17,2 % hm. Pozitivni vlastnosti ETBE oproti MTB& jgho niZSi rozpustnost ve

vodé a vysSi biologicka odbouratelnost.
Pri pouZiti bioetanolu jako motorového paliva je rumezit gkteré jeho negativni

vlastnosti jako je hygroskofiost zpisobujici vysazovani s#si voda-etanol, korozivni

pusobeni na &které sodastky motodi, zvySenadkavost a nizsi vyirevnost.
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4. SUROVINY PRO VYROBU LIHU

V CR se v sotasné dob bioetanol vyrabi z melasy &st&né z obili. Perspektivni
vyroba bioetanolu je orientovana na Rusété obili, jehoZz produkcegkratuje tuzemskou
spotebu a vyvoz tohoto obili, s ohledem nattevé ceny, je problematicky. Produkce
obilovin by v obdobi 2007 az 2010sta byt vCR asi 8,3 az 8,6 mil. t/rok. Z tohoto mnozstvi
lze pouZzit na vyrobu bioetanolu 1,9 az 2,3 milk/rooz vysoce fekratuje predpokladané
mnozstvi 0,45 az 0,80 mil. tun obili za rok.

Kromé obili je vhodnou surovinou pro vyrobu bioetanokeukrovarepa, jejiz pouZziti
se VCR zvazuje s ohledem na Gtlum vyroby cukru z téealiply v ramci EU.

NejvyhodrgjSi surovinou pro vyrobu bioetanolu je cukrovéing, ktera se ve velkém

mnoZzstvi pouziva v Brazilii, ktera nabizi bioetanalevropském trhu za velmi nizké ceny.

Obiloviny pro vyrobu lihu

Charakteristika obilovin — krmiva iska jakost

Obilniny jsou ve vyzi¥¢ zejména monogastrickych faf predevsim nositelem
energie, ale i velk&asti dusikatych latek rostlinnéhévymdu. Na stavdobilnich zrn se podili
hlavre bezdusikaté latky vytazkové, a to skoro ¥mive fornme Skrobu; podil jednoduchych
lehko rozpustnych cultrje nepatrny. Obsah hrubého proteinu je 6-7kréSiniez obsah
Skrobu. Biologicka hodnota bilkovin je vipnéru nizkad. Obsah vlakniny je v obilninach
nizky, s vyjimkou ovsa, u kterého je vysSi obsaékniny dan pitomnosti pluch. Oves a
kukutice se vyzn&uji vysokym obsahem tuku. Zrna obilnin pake krmivim, ktera jsou
nejchudobyjSi na mineralni latky. Nizky je zejména obsah v&pn Vyjimku tvoi jen
vysoky obsah fosforu. Obilniny obsahuji dostatetaminu B a E. Ostatni vitaminy jsou

zastoupeny pouze v nepatrnych mnoZzstvich (ZELENKIg7).

V souwasné dob dosahuje zastoupeni obilovin v krmnychésioh 80 - 90% a z celkové
produkce obilovin se ke krmnyngé€lim pouzivaji d¢ tietiny. Obiloviny jsou obeen
povazovany za donory energie, al@ yysoké cen bilkovinnych komponeiit se hledi i na
jejich bilkovinnou sloZzku. Ta ffe @i vySe uvedeném podilu obilovin v krmnych &ith

piedstavovat pokryti 60 - 70% celkového mnozstvi lcatgch latek. Pak je pro krmnou
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hodnotu pouzité sisi dilezitd i nutréni hodnota dusikatych latek. Z toho zcefatelrs
vyplyvaji poZadavky na jakost krmného obili.

Rozhodujici vyznam obili v krmné davce lezi ifinpsu energie dané obsahem
sacharid. Nutricni hodnotu pedstavuje bilkovinna sloZka obilniho zrna. Samotigah
bilkovin bez znalosti jejich aminokyselinového ®o¥ jes¢ nic néeSi. Obilovindm chydi
n¢které esencialni aminokyseliny, hla&vnyzin, ale i obsah ostatnich aminokyselin je

nevyvazeny.

Bilkovinny komplex zrna je velmi heterogenni, sloge vice frakci. Klasickéaeni
je podle rozpustnosti. K rozpustnymaocitame albuminy a globuliny a k nerozpustnym
gliadiny (prolaminy) a gluteniny coz jsou lepkové frakce. V posledni doke tidi podle
funkéniho vyznamu na protoplazmatické a zasobni bilkovily se déle i na katalytické a
konstitweni. Albuminy a globuliny pati do skupiny_katalytickyctbilkovin a jsou sotésti
enzymi, enzymatickych inhibitdr a maji tedy funkci metabolickou a strukturalnilgdiska
nutricni hodnoty se v pSenigro krmné U¢ely tyto frakce nejvice ceni Jejich obsah je ve
velké mfe podmign geneticky, je tedy ofdovou vlastnosti, a pafmé malo ovlivnitelny
podminkami pstovani a agrotechnikou.

Zasobni bilkoviny tvli frakceprolamini (u pSenice gliadiin u jemene hordeii) a
gluteniniz. Ty jsou z hlediska krmné hodnoty neZzadouci (nejméh Zadouci) naopak u
potravin&ské pSenice jsou velmi Zadouci. Tyto bilkovinnékdea jsou nerozpustné a u
monogastrickych zvat mnohdy prochazeji zazivacim traktem bez uirtpodol shluki a
u dribeze zalepuji zobakiéni otvor. Vyzn&uji se vysokym obsahem kyseliny glutamové a

prolinu. Limitujici aminokyselinou je lyzin.
Pro zvySeni nuténi hodnoty zrna obilovin méa rozhodujici vyznam dbstbumiri a

globulina, z divodu vysSiho obsahu lyzinu. Tritikale ma oprotimpéea j&&menu vysSi obsah

albuminové a globulinové frakce, Miabulka ¢.5.
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Tabulka 5. Relativni obsah jednotlivych frakci kdvin v % u jé&mene, tritikale a pSenice
(podle CERESNAKOVE 1991, uvadi MMEC, PETR 1996).

Frakce Je¢men Tritikale PSenice
Albuminy 8,9 17,1 12,7
Globuliny 3,2 12,7 9,9
Prolaminy 49,3 40,8 49,7
Gluteniny 27,1 18,4 20,1
Zbytky 1,4 10,9 7,6

Z toho, co dosud vime o nutni hodno¢ bilkovin, by bylo @i Slech&ni krmnych odid

pSeniceiteba snizit obsah prolaniira gluteniri a zvySit obsah albumirna globulini.

Zvysovat obec# obsah dusikatych latek, riédgad hnojenim, fedplodinou a jinymi
agrotechnickymi zasahy, nema zvlastni vyznam pepsdni nuttini hodnoty, nehd se
zvySuje jen obsah prolaminové a gluteninoveé fraiceikoliv Zadané skupiny albuniina
globuling, jejichz obsah je vysloveérodmidovou vlastnosti.

To dokazala ve své praci BRNANSKA (1993), ktera sledovala vliv hnojeni NPK na
obsah jednotlivych frakci bilkovin. Zjistila, Ze ¢jeni ovliviovalo jen frakci gliadif a
nerozpustného zbytku, ale neowibwalo albuminy, globuliny a gluteniny. Uvadi ovSepe,
na obsahéchto frakci ndly vliv podminky ra@niku.

Krmné obili je samostatny uzitkovy smstejného vyznamu, jako je jakost mlysiéa
a pekaska u pSenice a slagaa u j€mene. Vyplyva to z pozadavku na rentabilni vykrm
hospodé&skych zvfat (NEMEC, PETR, 1996).

PSENICE

Bezpluché pSenné obilky se velmi date zpracovavaji. VyZky lihu u pSenice s objemovou
hmotnosti 75 az 80 kg a Skrobnatosti 67 % jsoB@8ilitra na tunu susiny. P zcukiovani
pSenéného Skrobu nelze pitat s &inkem vlastnich enzyfy coz vyzaduje adekvatn

zvySené davkovani obchodnich enzymovych prepaftmodernich provozech, kde bylo
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pareni suroviny nahrazeno mletim, je pSenice velmi dvlbo surovinou. Jsou tam

uprednostiny partie s moénatym endospermem proti sklovitému.

PSenice je v naSich podminkach jednou z hlavniaimigch obilovin, v krmné davce
zvitat obvykle uhrazuje velkowést dusikatych latek a energie. Ve srovnani srdstat
obilovinami ma pSenice vysSi obsah dusikatych l&tgknauje se dobrymi dietetickymi
vlastnostmi. Ve vyZziy¥ zvirat ma obecné pouZiti — pro vSechny druhy a kategori
hospodéskych zvfat i v pongrné vysokych podilech v krmné davceigadré jako jedina
zrnina. Jen u prasat aifbeZe je vhodné vzhledem k obsahu lepku ji kombinhevaukurici (u
dribeze), nebo (pro prasata) &nmenem (ZELENKA, 1987).

Z hlediska objemu vystovanych obilovin \eské republice zaujima p3enice prvni

misto, viz.tabulka ¢&.6.

Tabulka 6. Statistické tdaje o slizni obilovin 1998esky statisticky fad

Plodina plocha v ha vynos v t/ha sklizen v t
PSenice ozima 847 900 4,29 3637835
PSenice jarni 64 400 3,21 206 906
PSenice celkem 912 301 4,21 3844 741
Zito 71861 3,63 261 167
Je&men ozimy 186 196 3,90 725412
Je&men jarni 391 498 3,49 1367 690
Je&men celkem 577 694 3,62 2093101
Oves 57 688 3,11 179671
Tritikéle 20 308 3,90 79 137
Kukutice na zrno | 32 907 6,09 200 562
Ostatni obiloviny | 5526 1,91 10 541
Obili celkem 1678 285 3,97 6 668 920

Z hlediska spdeby pro lidskou vyzivu je v ram€iR zapotebi pouze 1,2 milionu tun vysoce
kvalitni potravindské pSenice pro pekéarenské,ciparenské a d&starenské zpracovani
(HUBIK, TICHY, 1999).
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ZITO
NejpouzivasjSi obilovinou pro vyrobu lihu se stalo Zitoti Ryrobé lihu je cegno pro nizky
obsah vlakniny (2-3 %). SarZe Zita s objemovou mosti asi 74 kgi@dstavuji obsah $krobu
asi 58 % a velice dobry witek 370 litd lihu na tunu susiny. Zadouci je niz3i obsah billkpv
ktery kolisa od 9 do 12 %. Skrob Zita se velicetdatcukuje, ¢emuZ napoméaha aktivita
vlastnich amylolytickych a proteolytickych enz§gm Problémem i zpracovani Zita byva
vySSi viskozita, jeZ je Ziobena obsahem pentoidslizovitych latek). Lih vyrobeny z Zita
ma také vyborné chiové vilastnosti. V minulosti se lih ze Zita pouzicalkem UsgsSné na

vyrobu konzumniho alkoholu (tzv. Prégtvska starorezna).

TRITIKALE

Tritikale, kiizenec pSenice a Zita, je znamo jiz vice nez 1Q0pledného kizence
poprvé ziskal v roce 188&mecky Slechtitel W. Rimpau. Prvni adiou tritikale byla odida
Rosner vySleckkha v Kanad v roce 1969. V 70. letech nastal rozmach jehoh&la€ a
péstovani i v Evrop a to zejména v Polsku (HRUBY, BADALIKOVA, PELIKANL,997).

Tento KiZzenec Zita a pSenice zachovavédedité lihovarské vlastnosti Zita. ZvySena
aktivita amylolytickych a proteolytickych enzyimumoziuje sniZeni spétby obchodnich
enzymovych preparataz o 50 %. Saiasré péstované odrdy tritikale navic vykazuji obsah
Skrobu 64 az 68 % (SIMUNEK, 1996). To je vice neklasickych odiid Zita. Laboratorni
zcukfovaci procesy také poukazaly na lepSi odbouratelmigkalového Skrobu najklad
v porovnani s druhym rogem, tj. pSenici. Proto bude tritikale silkonkurovat Zitu a bude
lihovarnicky zadano. Vg¥ky z tritikale o objemové hmotnosti 72 kg a obsghktobu 65 %

dosahuji 390 litk na tunu susiny.

Krmn& hodnota tritikale je dobrd . V obsahu Ziviii péstovani ve srovnatelnych
podminkach vykazuije tritikale ve srovnani s pSeaigmenem:
» stejny obsah vldkniny s miepsi stravitelnosti,
» zpravidla mirg vyssi obsah bilkovin,
» vyrazre vySSi obsah bilkovin proti§eneni (cca 2%),

* nad vSemi krmnymi hodnotami vynika v obsahu fosforu
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Obilni slozka diety by mohla byt podle skupiniatipokryta ze 40 az 60 % touto ekonomicky
vyhodnou plodinou.

Ostatni Udaje o tritikale ve srovnani s vybranybilavinami viz.tabulka ¢.7.
(MEDUNA, POCHOBRADSKA, 1999).

Tabulka 7. Obsah Zivin a mineral.latek (obsah g kikniva @i 12 % vihkosti)

Druh Tuk |[NL |[Skrob. |ME Vapnik Lyzin |Met+Cy
@ |@ lieanot|my @ [ @ |s@
Ky 9)
Oves 102 | 120| o,617] 11,3 1,1 3,0 43 41
Jeimen 60 105 | 0,696 12,4 0,8 3,4 371 3.6
Zito 25 98 |0,724| 133 0,8 2,9 37| 32
PSenice | 26 119 0,761 13,8 0,8 3,2 320 43
Tritikale [26 139 [0,765 | 13,7 0,5 4.8 48| 53

Pri vyuziti tritik&le je obec# preferovdna krmna hodnota a v tomtosame tritikale
zarazovano do skupiny krmnych obilnin. Obsah bilkduitisa v Sirokém rozmezi 11 - 21 %,
podle podminek pro&tdi. Polské prameny uvgdpramer 12,5 %, ktery je vySSi nez dosahuji
kontrolni odfidy pSenice a Zita. Vyzna8i nez mnozstvi je vysoka biologicka hodnota
bilkovin, dan& dvojnasobnym podilem rozpustnyckdvilnnych frakci oproti pSenici, takze
celkovy obsah esencialnich aminokyselin v tritik@evySSi nez u pSenice a Zita. Na druhé
strar¢ uplatiuji se rkteré antinutdni faktory a inhibitory trypsinu, které vyuZziti kdvin a
krmnou hodnotu tritikale snizuiji.

Prestoze je tritikale HZenec Zita a pSenice, neprokazalo se, Ze jeho anbukle
vhodnou surovinou pro vyrobu chleba, ktery sefnamas vyrabi ze stai pSeniné a Zitné
mouky v pondru 1:1. Z mlyn&ského pohledu m& mouka z tritikale vyrazwysSi obsah
popelu, cozZ ndjiznivé ovliviiuje jeji barvu, a dosahuje se r¢¥mizsi vytznosti mouky, coz
je zpisobeno morfologickymi anomaliemi zrna. Povrch ztrnikale je drsny, zvrasimy,
vyskytuji se prazdné prostory mezi perikarpem aospdrmem a zvima vrstva
aleuronovych bugk zasahuje misty do endospermu, coispbuje potiZeip zpracovani zrna
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v mlynskécistirng. Struktura zrna je voljsi, takze tritikdle mé oproti pSenici mensi tvrjos
coz je pi krupicovém mleti nevyhoda. Z uvedenychivddi neni dosud vypracovan
standardni mleci postup pro tritikale. ZlepSeniaide vysledk: I1ze podle gkterych poznati
docilit nag. spol&énym mletim s pSenici.

Pfi hodnoceni pekaké jakosti tritikdle se hlavni kriteria ukdzal&gazna&né variabilni a
vesnes nizké darovd. Jako hlavni nedostatek je oZzogdna vysokd enzymaticka zejména
amylolyticka aktivita a silna lepivostdta.

Charakteristikadsta je odvisla od mnozstvi a zejména vlastnostbhiih. Tritikale obsahuje
oproti pSenici ¥tSi podil disperznich bilkovin, krafrtoho jsou lepkové bilkoviny obklopeny
slizovitymi neSkrobovymi polysacharidy (pentozanigeré znesnadiji utv&eni lepkové
kostry. Z toho dvodu je vypirani lepkuipjeho stanoveni obtizné a jeho obsah je rozdllhy.
n¢kterych odid nejde lepek &bec vyprat, na druhé stranu polské odidy Dagro jsou
uvadny hodnoty pes 30 %.

Pri vyrob¢ chleba se dopotuje pouzit mouku z tritikale jen jak@st&nou nahradu
Zita, zejména pokud Zzito vykazuje nizké hodnoty lagrafické, jako posileni cukrotvorné
schopnosti mouky. U nas je tritikale v ¢aané dob pro vyrobu chleba neperspektivni, je
vSak reélné jeho pouziti do celozrnnych vymbldko zdroj nutdné hodnotnych latek.

V oblasti lidské vyZivy je tedy tritikdle otevano jako surovina k vyr@bspecialnich
vyrobki v ramci racionalni vyzivy, pro roz&ini spektra obilovin jako zdroje vlakniny,
existuji technologie na vyrobgstovin, suchat, ty¢inek a jinych trvanlivych vyrobk

Vysoké enzymaticka aktivita tritikale nazige moznosti jeho pouZitifpvyrobé piva
a zejmeéna jako surovinyripvyrobé etanolu. Jiz prvni pokusy v 70. letech ukazalyphaké
hodnoty sladu tritikale a ¢enene. Vysoka diastaticka mohutnost tritikale umge docilit
hluboké rozlugni i vysoky obsah extraktu a s@sré kratka doba m#&ni jsou dobrym
piedpokladem pro gmyslové vyuziti k vyrob sladu. Nevyhodou je vSak nizka dia
energie a vySSi obsah bilkovin i 2Zng obsah pentozén coz dava sladiny s vysokou
viskozitou, projevujici se delSim stékanim, jéih@Si problémy § filtraci piva, nevyhovujici
je i vysokéa barva sladiny. Realné je pouziti sladikale jakoc¢ast&né nahrady gného sladu
(surogace).

Snad nej¥tsi moznost vyuziti tritikale jeipvyrobs lihu (HRUBY, BADALIKOVA,
PELIKAN, 1997).
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JECMEN

Na lih se zpracovava velmiidka. Jéné pluchy zfisobuji @i nedostateném promichéni
ucpani potrubi destismiho aparatu a jsou navic snadnym zdrojem infeRce.alternativni
vyrobu lihu by byly nejvhod§jsi partie s vySSi objemovou hmotnosti a nizkymabkbs

dusikatych latek. V severskych zemich a v Anghiujpovoleny odidy, u kterych je 40 %
vesSkerého Skrobu tveno snadno zctikelnou amylazou. U naSich agdf jecmene je tento
podil 25 az 27 %. # vynosovém potencialu jenene by tato vlastnost mohl&igpét ke

zvyseni jeho atraktivnosti pro lihovarskeé vyuziti.

OVES
Tato obilovina se zpracovava na lih jen velifidiza. Obsahuje totiz 23 az 35 % pluch, které
zpasobuji podobné problémy jako vipadt jeémene. Obsah Skrobu je nizky, zhruba 52 % a

to z ovsa dli& pomerné neperspektivni obili pro vyrobu biolihu.

KUKU RICE

Jde o hlavni surovinu pro vyrobu lihu v USA &terych jihoamerickych statech. Pro
tento &el Ize pouzivat vSechny druhy kuiee. Obsah Skrobu se pohybuje v rozmezi 65-70
% a vytzky alkoholu dosahuji az 400 fitma tunu suSiny. &procentni obsah tuku v zrnu
kukufice zajifuje nizkou pnivost i kvaSeni. Navic tento tuk zvySuje krmnou hodnotu
vypalki. Vyhodre se da kvyrob lihu pouzivat i kuktice silazovana.Kukufice je

z celos¥tového pohledu negastéji pouzivanou rostlinou pro vyrobu bioetanolu

Kukufice na zrno se gstuje jen vjiznich oblastec@R, a proto jeji podil pro
lihovarské vyuziti bude po&mé nizky. Ze stejnéhoiyodu pravdpodobré nedojde k vyuziti

¢iroku zrnového a prosa.

CUKROVA REPA

V souwsasné dob je vCeské republice spudt jeden lihovar, ktery vyuZiva produkty
Z cukrovéiepy na vyrobu biolihu. V minulosti se na vyrobuulilpouzival také odpadni
produkt z vyroby cukru a tim byla melasa. Zavedeon@toukovacich technologii do vyroby
melasy, vSak tatotwodni technologie se stala nééefektivni a velké lihovary, které byly na
tuto technologii zavedeny, byly nuceny od vyroblguliz melasy ustoupit. Cukrovi@pa
v souvislosti s novou cukernou politikou v EU hled@oje misto Weském zerdélstvi.

Vyroba biolihu by ji dala novy séna moznosti
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BRAMBORY

Tato plodina se pro vyrobu lihu pouziva vic jak 166 avSak jejim problémem je
vysoka pracnost a také vysoké fixni naklady nanedue V letech, kdy je dostatek srazek je
vyroba lihovarskych brambor velmi G§ma, avSak v letech suchych pak je to @awh
problematicka surovina. ProtoZe tyto lihovary jsouisgény na Vys@ing, jejich efektivnost
je zavisla na censuroviny (lihovarské a Skrobarenské brambory) ediasi od vynosu a od

odrady.

ZAVERY K SUROVINAM PRO VYROBU LIHU

Pravd@&podobrg velmi vyznamné zdroje budou kukee, pSenice, tritikale a Zito.
Lokélné lze uvazovat také o okopaninachiegevsim o cukrovce. Zavedeni biolihu umozni
sowasné&eseni Bkolika problénii. Témito problémy jsou:

1. Agrarni problém pebytku zemidélské pidy, predevsim v marginalnich oblastech a s tim
souvisejici ekologie krajiny a socialni otazky vew, ktera nabyva v s¢asné situaci vazné
krize v zengdélstvi na aktuélnosti.

2. Snizeni 3kodlivych emisi ve vyfukovych zplodinackzkatalyzatorovych motorv CR
zatim masiva pouzivanych vozidel, vyZadujicich olovnaté benzjako palivo, pomoci
piidavku etanolu produkovaného z obilovin nebo jehganickych derivdt (ETBE —
etylterciatbutyléteru).

3. Snizeni dovozu ropy a tim zavislosti na politicksikovych oblastech producentopy,

souwasre snizeni pasivniho salda zahramho obchodu.

Pri vybéru jednotlivych odiid je ugujicim parametrem v§Enosti etanolu mnoZzstvi
zkvasitelnych cukr. U obilovin je dominujicim polysacharidem zrna dikr Ten je ve
ztekuceném stavuipobenim syntetického amylazového komplekevadn na zkvasitelné
cukry. Jeho obsah je hlavnim parametramvgbéru obiloviny a odiidové skladby. Obsah
tohoto polysacharidu musi byt u genotypu obilovitmpdného pro vyrobu etanolu vy3si nez
65 % v suSin. Pri porovnani obsahu Skrobu v 2rre pohledu vySe uvedeného argumentu, u
odrid z povoleného sortimentu ozimych obilovin jsmestdji Ze velmi giznivé obsahy

Skrobu v zri pro vyrobu etanolu vykazovalo tritikale a ozim&ip§e.
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Nedilnou sodasti chemického sloZeni zrna jsou bilkoviny. Nadfbod obilovin
uréenych pro potravindké a krmné vyuZziti je poZadovah pybéru obiloviny a odiédové
skladby jejich nizky obsah (negativni kokgla vztah s obsahem Skrobu v&rpSenice a
tritikale) i pres nasledné vyuziti destilsich vypalki jako krmiva s podsta#nzvySenou
nutriéni hodnotou z pohledu obsahu esenciélnich amintky@CHY, HUBIK, 1998).

Pro ,,etanolovy program“ijpadaji v Uvahu jiz uvedené ddly ozimé pSenice a
tritikale. Co se tyka tritikale — zde s&znivé uplaiiuje vysoka amylolyticka aktivita zejména
alfa-amylasy, ktera je rozhodujicfi zcukiovani Skrobu. B dnes pevladajicim ,,studeném®
zpisobu zcukovani pomoci bakteridlnich enzym(vesngés dovozovych) je zpracovani
tritikdle vyhodné i ekonomicky, a co se¢t¢ylihovych vytzki, podle naSich vysledkse
tritikale plné vyrovna nejvhodgsSi surovirg pro vyrobu lihu, jiz je Zito. Tritikale Ize tedy
ozn&it jako perspektivni surovinu pro vyrobu lihu, coZa velky vyznam v souvislosti
s restrukturalizaci naseho lihovarnictvi a takéledbm k uvazovanému 5 - 10 %igavku
etanolu do benzinu (HRUBY, BADALIKOVA, PELIKAN, 19.

Z agroekologického pohledu vyroba etanolu z olslovaké umozni rajonizaci
péstovani z hlediska uziti produkce, coz se jevi takeanedbatelnymiimosem. Bstovani
potravin&skych obilovin, tj. pedevSim potravirigdké pSenice a sladovnickéhdrjeene, bude
orientovano do oblasti, které zamji vysokou technologickou jakost dané komodityea |
v mnoZstvi, které je nutné pro nasledujici potraiaké zpracovani. V ostatnich oblastech,
tedy v tomto pipact podhorskych od 300 m nad heon do vysky 600 m nad rfem, je nutné
péstovat obilovinu pro krmné, pearenské a technické vyuziti, tedy i pro vyrobanstu.
Tato rajonizace ¢stovani pSenice ozimé umozni ekonomicky vyhodnegigfizaci vyroby.
Lze konstatovat, Ze i €eské republice Ize v budoucnosti¢fiat se vzistajici nadvyrobou
obilovin. Tuto nadvyrobu se nepdflazmensSit pomoci statnich dotaci &ovanych do
atlumovych prograri jako je zalesovani, zatraiovanic¢i ponechani fpdy ladem. Tato cesta
vede k omezovani zamklské vyroby spojené se socialnim a ekologickymkem. Moznym
vychodiskem z tohoto spletitého problému, kteryesé jako aktualni wad® vyspilych zemi,
je pestovani obilovin pro technické vyuZitifgglevSim pro vyrobu etanolu a jeho nasledné

vyuziti v pohonnych hmotach pro spalovaci motorlCEY, HUBIK, 1998).

viv s

absolutni absence finam motivace pstovani nepotravirtékych pSenic vigchodnych
vyrobnich oblastech (HUBIK, TICHY, 1999).
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5. LIHOVARSKE VYPALKY

Priklad zpracovani 1 tuny kukurice:

Produkce z 1000 kg kukige

Ethanol 402 lith
DDGS = suché vypalky 322 kg
CO, 321 kg

SloZeni vypalk z kukuice

Vypalky
Vypalky Vypalky tuhaa Sojovy
Kukufice tuha tekutd  tekuta extrahovany
zrno frakce  frakce  frakce Srot
N-latky  g/kg 100 295 298 296 480
Vlaknina g/kg 22 128 42 90 9
Tuk a/kg 35 80 90 84 13
Véapnik  g/kg 0,2 1 3 15 B
Fosfor  g/kg 2,6 7 14 7,8 [/
NEL MJ/kg 0,20 1,00 3,00 1,50 3,00
Lysin o/kg 2,5 8,6 12,5 9,8 31,2

V tabulce uvedené vySe uvadime typické sloZeniggismch frakci ziskanych i
vyrob¢ alkoholu a sotasrt v této tabulce uvadime slozenivdniho zdroje (zrno kukice)

a pro porovnani sloZeni bilkovinného zdroje a #regjovy extrahovany Srot.
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Charakteristika lihovarskych vypalk &
Vypalky lihovarské — zbytek po oddestilovani lihtinovarskych zapar.

Vypalky — ze zpracovani Skrobnatych surovin nalbitambory, obili apod.) se pouZzivaji pro
svou biologickou hodnotuipdevsim ke krmeni a k vyrékkrmiv. Lihovarské vypalky se
zkrmuji prevazr cerstvé a jen #kdy i susené. (GREGR, MOTYKA, 1989).

Je toridka tekutina s viditelnymi jemnymi az hrubSitast€ékami. Barva je zavisla na
pouzité surovig, pach typicky vypalkovy po zpracované sur@vidsou to nevydestilované
zbytky prokvasenych zapar nebo kird&krobnatych a cukernatych surovin po destilacil®o
pouzitych surovin k vyrob jsou vypalky bramborové, melasové, obilni¢é, kukdicné,
ovesneé, pSedné, ryzove, Zitné), ovocneé, ze zadnich a odpadsSiatobi a z odpad

cukrovink&ské vyroby, dextroveru a vyroby bramborovych potiiva
V praméru obsahuji vypalky: 92 - 96 % vody, 0,6 - 1,2 %LSN,9 - 3,1 SJ (KODES, 1989).

Po vyrolg lihu zbyvaji vypalky bramborové, obilni, cukrovkea melasové. Ze 100
kg brambor se ziska asi 150 kg vypalke 100 kg obili asi 400 kg vypalk

Vypalky jsou velmi vodnaté krmivo obsahujici jeni ds- 6 % suSiny. #stava v nich
zachovana zrad c¢ast organickych ZzZivin zgwodni suroviny aZz na bezdusikaté latky
vytazkové, které byly zkvaSeny. Dusikaté latky nwggokou biologickou hodnotu, protoze
v nich zZistava cast kvasinek. Jsou chudé na vapnik. Stravitelnoganickych Zivin je
pramérna. Nej¥tSi hodnotu maji obilni vypalky, nizSi bramboroy@mdiadné jsourepné.
Snadno se kazi, a proto se maji zkrma@eastvé a teplé. ProtoZe jsou chutné, Ize jimi patév
krmiva ve Zlabech nebo podavat jako napdgddi iznivé na produkci mléka i hmotnostni
piirastky skotu. Zkrmuji se ipdevsim skotu ve vykrmu a dojnicim. Nejsou vhodneé p

plemenice, mlady chovny skot, jedta a prasata.

Pouziti vypalki ve vyziw hospodéskych zvfat je omezené a moznosti vyuziti zalezi
piedevSim na vzdalenosti od lihovaru, protoZze se jndemré dovazetcerstvé. Suseni je
velmi nékladné. Prosdnictvim mikroorganisin Ize z nich vyrdbt kvalitni krmiva
(KOVAC, 1989).

Vypalky jsou zbytkem zapary zbavené lihu a jakmte obsahuji vSechny r&avé
slozky zapary. MnoZstvi a jakost vypalknané kolish a je zavisla na sloZeni pouzité
suroviny, zejména na pamu latek lihotvornych k ostatni suginDale zavisi na dokonalosti
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vyrobniho postupu, zejména na tgra a zcukeni dila, na mnoZstvi sladu a druhu pouZzitého
destilaniho aparatuCim je technologicky postup dokonalejsi, tim je gejijakost horsi.
V praméru se pdita u kontinualniho destidaiho aparatu jednokolonového 110 — 12Gi lar
u dvoukolonového 100 liirze 100 kg zpracovanych brambor; 350 — 40G l#e 100 kg

obilovin.

Mrivriw s

bilkoviny ténet v rovnovaze, ve vypalcich jsou bilkoviny kepaze nad amidy, nebasi 1/3
amidové substance se @amila na kvasninou bilkovinu. K jejich vyzivné hodnétprispiva
také vysoky obsah vitaminzejména skupiny B, enzyha ristovych latek, které kvasinky
syntetizovaly (PELIKAN, DUDAS, MISA, 1996).

U cerstvych lihovarskych vypaikkolisa vlaknina od 0,8 — 1,2 %, u vypalkuSenych
od 10 — 16 %. Vypalky jsou vessichudé na vapnik, nebse touto vlastnosti vyzdaje i
surovina (brambory, obili, melasa). Vypalky branth@ a melasové jsou bohaté na draslik.
Lihovarské vypalky maji vynikajici zchidvaci vlastnosti, a proto se hodi gkrmovani
balastnich krmiv (slama, plevy apod.). Sasré¢ s nimi musime zajistit v krmné davce
dostatek mineralnich krmnychtipad. SuSené lihovarské vypalky jsou typickym jsdrn
krmivem s vysokym obsahem dusikatych latek, z nioignou ¢4st tvdi amidy. Ke krmeni
se pro vysoky obsah draselnych soli #&mehodi samotné vypalky melasové, které se proto

uplatiuji jen ve snisi s bramborovymi (Anonym, 1971).

VYPALKY

Podle dnesniho poznaniageme vypalky rozglit na dva druhy podle principu jak se

ziskavaji :

1) Vypalky klasické (k vyrob pouzito klasickych kvasinek) -€kdy ozn&ované jakoNDG

(wet distillery grain). V pipact, Ze se vypalky konzervuji sildZovanim jsou dnvany jako
EWDG (ensiled wet distillery grain)

2) Vypalky nového typu (k vyrabbylo vyuzito enzym) — tento typ skdy je ozng&ovan
anglickou zkratkoDG. (dry distillery grain)

3) Pokud se vypalky susi spolu s tekutou frakalu@@es) pouziva se zkratkBDGS (dry

distillery grain with solubles) Pokud se pouzivavyah termostabilnich enzyimtak tyto
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vypalky maji¢asto nazeWNDDGS (new dry distillery grain with solubles) a nebokpd se
jedna o novou enzymatickou vyrobu, kde pro vyrebaymi nebylo pouzito GM organisim

ozna&uji se rtkdy jako koji*.

4) DalSim problémem ve vyrebalkoholu jsou dnesSni nové technologie.éghto novych
technologiich se hmota nevypaluje pouze 1 x akx3{p‘epalovani). To prakticky znamena,
Ze vypalky vstupuji do procesu vicekrat a tim s&aiyz pivodni hmoty ¥tSi mnozstvi
alkoholu, ale satasré se snizi i kvalita vypatk V naSich pokusech pokud jsme pouzili
vypalovani hmoty 1x a ozuii kvalitu vypalka jako 100% (néfteno Kistem laboratornich
potkani) tak z kazdym fepalovanim klesala kvalita vypdlla @i 4 nasobnémigpaleni byla
jejich kvalita asi 63% v porovnani s vypalky Iepalovanymi.

Nyni, kdyZz se DDGS stalyelineé dostupné, rozBiji se wedomosti ziskané o nu¢nich
vlastnostechéchto produkil (ZIGGERS, 2007). Z praktického pohleduie8i mnoho otazek
ohledrg vyuziti DDGS ve vyZi¥ zvirat. Dnes je vhodné aktualizovat informace o vyuZziti

vedlejSich produkitz produkce biopaliv ve vyzéprasat, dibeze a skotu.

Primérni vedlejSi produkt z vyroby etanolu jsou DRXGKukuice je fermentovana a
alkohol je ziskavan destilaci.éBem fermenténiho procesu je &Sina Skrobu z kukice
piemenéna na alkohol a oxid uldity a zbyvajici Ziviny z kuktice jsou koncentrovany ve
vedlejSim produktu DDGS. Tyto suSené vypalky z mbvgtanolovych zavadmaji nové
Zivinové slozeni oproti tratihim lihovatm. Vysledky ukazuji, Zze DDGS maji stejnou suSinu
a obsah energie jako kuk&éné zrno a Ze &Sina ostatnich Zivin v DDGS je 2,5 az 3 kréat

koncentrovagjSi nez v zrnu.
Riziko z kontaminace mykotoxiny u “new generatiddDGS je velmi nizké, protoze
Spatna kvalita kukiice = Spatna (nizka) produkce etanolu. Kiiteli na etanol je produkovana

lokalneé a nEla by byt oSatna proti plisnim a pak ma obvykle malé mnoZstvkatyxin.

Stanovit obsah mykotoxinve vzorcich se musi tenkovrstvou chromatografiiQ)r

nebo HPLC. ELISA a jiné metody davaji falesné peai vysledky.
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Variabilita

Hlavni zajem tykajici se vyuZiti DDGS jako krmiveofevitata je¢asto zansen na
variabilitu Zivinovych a fyzikalnich vlastnosti aké na kvalitu produktu a dop@eni pro
z&tleréni do krmnych srsi.

N¢kolik studii ukédzalo, Ze existuje variabilita ve@&éni a kvald DDGS, nicmén je
znamo, jestlize existuje rozdil mezi zdroji a vymaimi, produkty jsou relatignstalé, pokud
pochazeji z jednoho zdroje.

Kvalita hodnocena pomoci stravitelnosti aminokiysekvlase lyzinu je také
variabilni. Hodnoty skutaé stravitelnosti lyzinu (zji8hé u kuat bez slepého igva) byly
v praméru okolo 70 %, ale ¢které individudlni vzorky vykazovaly velmi nizkotravitelnost.

Rovrez byly hodnoceny Urownskut&né metabolizovatelné energie (korigované na
dusik, MEd). Autdi sestavili (FASTINGER aj. 1998) tedpovdni rovnici pro MEd
zaloZzenou na tuku, vladknin bilkoviné a obsahu popelovin, ale rovnice vykazovala nizké
procento variace (R x R). FASTINGER aj. (1998) nstali MEy ( v rozmezi od 10,40 do
12,62 MJ/kg (pimérné 12,02 MJ/kg). Takeé zjistili, Ze vzorky s nejnizgddnotou energie

maji nejhorsi stravitelnost aminokyselin.

Piidavek rozpustnych latek

Razné rozpustné latkyilané do vihkych zrnied suSenim mohou ovlivnit nutni
sloZeni suchého produktu a moznénimdynamiku procesu suSeni, a tak omliy kvalitu
produktu. VyzkouSeni efektutiplavku rozpustnych latek bylo provedeno ve spokipra
s lihovarem v Minneset

Davky kukudi¢nych vypalki byly produkovany sifdavkem #znych mnozstvi
rozpustnych latek jdanych do mokrého zrna (kase). Bylédavano 0, 30, 60 a 100 %
maximalre mozného fidavku sirupu do kaSe. Rozdilné kombinace kaSeupisibyly suSeny
v lihovaru. Z kazdé vyroby byl bran vzorek a byeaticky analyzovan.

Stravitelné aminokyseliny byly &eny u kiat s odstratnym slepym sevem a MEd
u mladych kit. Fyzikalni atributy byly ovliviiny ¢asté&n¢ velikosti¢astic a barvou suseného
produktu.

S pidavkem rozpustnych latek obsah tuku a popeloviterspoléné s ristem obsahu
MEd. Obsah mineralnich latek, zvi&3torciku, fosforu, drasliku, chlorida siry rostou tak
jak se zvySuje hladina rozpustnych latek. Obsakobiih a aminokyselin vykazovaly velmi

malé zn¢ny v riznych produktech.
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Koeficient skuténé stravitelnosti esencialnich aminokyselin ma ¢mcd byt
negativié korelovan s fdavkem rozpustnych latek. Vysledky indikuji, Zeidavek
rozpustnych latek ma nejisi efekt na velikostastic, barvu, obsah tuku (a tim MEd) a

mineralnich latek.
6. SLOZENI VYPALK U
Nasledujici tabulka ukazuje sloZzeni vypaldednakdch, které byly dodany do naSi

laboratdie (bez rozdilu fivodu a zdroje) a nebo z novych technologii t#aych v poslednich
letech po roce 2000 v celémegy

Vypalky - slozeni podle laborate MZLU V Brn¢
(pramer ze vSech vzorkdodanych do laboraite)

Zivina Mér. primér min - MAX
jed.

Susina g/kg 890 871 - 924
NL a/kg 312 285 - 330
Tuk g/kg 105 88 - 124
VlIaknina g/kg 75 5,4 - 10,8
Popel g/kg 65 3,1 - 10,5
ME p MJ/kg 15,9 13,4 - 166
Lysin a/kg 8,8 6,0 - 10,2
Fosfor g/kg 7,5 4,2 - 9,8

SloZzeni americkych vypalk uvadime dale. Tyto rozbory pochazeji z labaeato
v Minnesot a jsou pimérem z deseti lihovdr které vyuZivaji moderni technologii vyroby
alkoholu z kukiice.
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Porovnani obsahu aminokyselin ve vypalcich (susina 88%)

“Nové” “Staré” DDGS

DDGS DDGS (NRC, 1998)
Lysin, % 0,75 (17,3) 10,47 (26,5) 0,59
Methionin, % 0,63 (13,6) 0,44 (4,5 0,48
Threonin, % 0,99 (6,4) 10,86 (7,3) 0,89
Tryptophan, % 0,22 (6,7) 0,17 (19,8) 0,24
Valin, % 1,32 (7,2) 1,22 (2,3) 1,23
Arginin, % 1,06 (9,1) 0,81 (18,7) 1,07
Histidin, % 0,67 (7,8) 10,54 (15,2) 0,65
Leucin, % 3,12 (6,4) |2,61 (12,4) 2,43
Isoleucin, % 0,99 (8,7) 10,88 (9,1) 0,98
Phenylalanin, % 1,29 (6,6) 1,12 (8,1) 1,27

V zavorce uvedena hodnota rozptylu mezi vyrobnami

Staré DDGS = vyrobeny bez enzym{ je s kvasinkami
Nové DDGS = vyrobeny s enzym( (tzv BAN a SAN)

Porovnani zdanlivé iledini stravitelnosti aminokyselin z vypalk{ pro prasata

(SuSina 88%)

“Nové” “Staré” DDGS

DDGS DDGS (NRC, 1998)
Lysine, % 0,39 0 0,27
Methionine, % 0,28 0,21 0,34
Threonine, % 0,55 0,32 0,49
Tryptophan, % 0,13 0,13 0,12
Valine, % 0,81 0,45 0,77
Arginine, % 0,79 0,53 0,77
Histidine, % 0,45 0,26 0,40
Leucine, % 2,26 1,62 1,85
Isoleucine, % 0,63 0,37 0,64
Phenylalanine, % 0,78 0,60 0,96
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Analyza "Nove generace" DDGS (v sudin

Zivina “New Generation”
DDGS
SuSina, g/kg 892
N-latky, g/kg 316
Tuk, a/kg 115
Vlaknina, g/kg 62
Popel, a/kg 78
BNLV, g/kg 428
ADF, g/kg 112
Obsah stravitelnych aminokyselin praibez
(suSina 88%)
Aminokyselina Obsah skutecné Primér| Koeficient |Prtimér
stravitelnych
aminokyselin pro driibez stravitelnosti
% %
Methionin 0,35-0,53 0,43 86 - 90 88
Cystin 0,28 — 0,57 0,40 66 - 85 76
Lysin 0,37 — 0,74 0,53 59 - 83 71
Arginin 0,73-1,18 0,93 80 - 90 86
Tryptophan 0,14 -0,21 0,18 76 - 87 82
Threonin 0,61 -0,92 0,74 67 - 81 75

Porovnani obsahu celkového a relagiviyuzitelného fosforu z vypaik

(suSina 88%)
“New Generation” | NRC (1994)

DDGS

Celkovy P, g/kg 7,4 7,2

P vyuzitelnost, % 61 54
rozpéti
54 - 68

vyuZitelny P, g/kg 4,5 3,9

zdroj: Lumpkins, Dale, and Batal, 2003, Universif Georgia, Abstract
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Schéma: Technologicky systém zpracovani Kigeu(tzv. suchy proces)

Schéma popisuje technologicky proces a mista vznijpalki. Piipominame, Ze nové

enzymy pouzité v novych technologiich jsou termioidtd a umo#uji levrgjSi vyrobu

alkoholu.
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7. VYUZITIi VYPALK U VE VYZIV E SKOTU

Pri vyrobé lihu zistavaji jako zbytek lihovarské vypalky. Jejich saSg odebirani
z lihovar ziidka gresahuje 5 %. Zkrmuji se vlazné a v odpovidajicinoZstvi, jsou velmi
dobrym krmivem pedevSim pro vykrm skotu. V menSich davkach jsoudmBotéZ pro
dojnice, ovSem v poslednim obdokiebosti nutno je z krmnych davek vypustit. Vypalky
obsahuji vSechny tpodni slozky kromy Skrobu, ktery je z ne§#Si ¢asti @i vyrobnich
procesech zcukegn a pak zkvaSen. Obsah dusikatych latek je zvy§sodd, ktery pichézi
do z&pary v kvasinkach. VysSi vyZzivhou hodnotu mggalky Zitné a kukiicné, které se téz

uméle susi. Susené vypalky se&aauji do skupin krmiv obchodnich.

Susené lihovarské vypalky, hlavaypalky pSeniné, zZitné a kukiicné gichazeji do obchodu
pouze ¥idka. Jejich hodnota je zavisla napdni surovig a na vysi teploty a deélpii jejich
vysouSeni. B vyZivé hospodéskych zvfat se vyuZiji v menSich mnoZstvich ve ésich

jadrnych krmiv hlava pti vyZivé dojnic a rychlovykrmu mladého skotu (KOUDELA, 1962

Cerstvé lihovarské vypalky bramborové a obilni jgakladnim krmivem pro skotiP
jejich vysokém obsahu vody (90 %) dochazi vSak kareym ztratam zkazenim. Protoze
obsahuji wité mnozstvi kyseliny mi&é (0,4 — 0,5 %) i kyseliny octové, Ize je @®b

uchovavat, jestlize k nim zamezimiégtup vzduchu.

Vypalky se dive konzervovaly tim zjsobem, Ze seerstvé pousty potrubim gimo do
sildZnich jamRidkéa, vodnat&ast prosakovala doify nebo se voda po usazeni hustého kalu
odkerpavala. Timto zZjsobem se jama postupmaphovala hustymi vypalky. Nakonec se
napustila na hustou hmotista voda do vySe asi 15 cm. Takto silaZzované kypsé dobe

konzervovaly, picemz ztraty nefesahovaly 15 %.

K zamezeni nefenivych dietetickych &inka a gimych ztrat pi zkrmovani ¢erstvych

vypalki je tteba dodrzovat tyto zasady:

» vypalky je nutno zkrmovat jeSteplé a zaréens cerstve,

» vychladlé vypalky se velmi rychle infikuji mikrooagismy, takZe se pak
snadno kazi,

* dale je nutné omezit davky vypalkzkrmovat je jen dosjym skotem, michat
je se suchymi krmivy, ndp sfezankou krmné slamy i sena nebo plevami

obilnin, lus&nin apod.
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Dulezitym poZadavkem hospodarného vyuziti vypajk prikrmovani zvfat mineralnimi
piisadami, hlavé vapenatymi (krmnym vapencem), nebdimpyslow vyrabéinou mineralni
krmnou sndsi (SCHMIED, 1963)

Nejlevreji se provadi Zir skotu pomocitpnyslovych zbytki, zejména vypalk

S vypalky Ize dote zuZitkovat i velké davky slamy, kterd seisadoplini vhodnou déavkou
obilni dr&. Jedna-li se o krmeni malym mnozstvim slamy a,senaejlepsi podavat hrubou
pici celou, vypall se pouzije jako napoje. Je nezbytné dbat st&téty krmnych nadob,

porgvadz vypalky, zejména po vychladnuti, se snadno (kd2CERA, 1926).

Pri zkrmovani silazovanych difaznidfzka a lihovarskych vypalk je tteba dodrzovat
nélezitougistotu Zlati, neba ve zbytcich&chto krmiv se velmi snadno rozmnoZuji aerogenni
bakterie a plis# jejichz zarodky se objevuji téZ v mléce (KOUDELI®62).

Pii krmeni (zejména vysokouzitkovych raf) je teba zvySit Bzn¢ doporkované
davky mineralnich krmiv. Jsou dobrym krmivem prgnilce a skot ve vykrmu. Dojnicim je
mozné podavat az 40 litrdenm, skotu ve vykrmu az 50 liirna kus a den (GREGR,
MOTYCKA, 1989).

Skotu ve vykrmu a dojnicim je mozno zkrmovat az KgQvypalki na kus a den
(KOVAC, 1989).

Cerstvé vypalky jsou vodnatym krmivem (4 — 6 % sujithudym na tuk; kyseliny
fosforené maji dostatek, zato jim téimschazi vapnik. Majiirozerg kyselou reakci, a proto
vyZzaduji krmiva s vySSim obsahem vapniku nebidgvek plavené ikdy. Svym vysokym
obsahem stravitelné bilkovinyigobi v krmnych davkach v ziirkoncentrané. Maji se krmit
vzdy teplé, nebw predstavuji vysSi energetickou hodnotu a svymitokiymi vlastnostmi
podporuji lepsi vyuziti jinak fadni hrubé pice.w&e dava 40 lifr, dojnicim 25 litéi vypalki
na den, nejlépe védch davkach. Podle zkuSenosti se nedappewzkrmovat vypalky fezim
kravam 2 nisice fed a 4 — 6 tydinpo oteleni (PELIKAN, DUDAS, MiSA, 1996).

Vhodné jsou hlavh pro dojnice a vykrm skotu, v davce asi 10 kg n@ k@ Zivé
hmotnosti. Nedopokiuje se jejich zkrmovani vysoktdzim a chovnym zyatim. Melasové
vypalky nejsou pro zkrmovani vhodné. Nagtmeé davky zpsobuji pfjmy, nadymani i
zmetani. Vzhledem k vysokému obsahu drasliku aéviejlselosti fidava se na 1 litr vypaik
1 g mletého vapence. Népnivé dietetické vlastnosti vypalkse eliminuji dostataym
piisunem kvalitniho sena (KODES, 1989).
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Rada zahraghich autoi se zabyvala studiem vypélkve vyziw piezvykava
(zvlase skotu).

LODGE a kol. (1997) v prvnim pokuse na 160 kusechich byku v Zivé hmotnosti
cca 327 kg ostovali hodnotu tekutych prosnych vypalka prosného mlata. Hodnotu
kukuticnych vypalki a kukdi¢cného mlata odfovali ve druhém pokuse na 16 jelech cca
55 kg Zivé hmotnosti. Mlato pouzité v krmnych &ith prokazalo lepSi vysledky nez

zarazené vypalky a vysledky byly signifikantni s kahbu zaloZenou na kukigi.

Na univerzi¢ v Nebrasce zkouSeli HAM a kol. (1994) vliv tekutyé suSenych
kukuti¢nych vypalki jako zdroje proteinu i energie ve vykrmu skotusj, Ze telata krmené
vypalky rostla rychleji a ®la nizSi spatbu krmiva (P<0,05) nez telata krmena tadi

krmnou davkou, ficemz tekuté vypalkydinkovaly efektivigji nez susené.

GARUDOJI a kol. (1986) sledovali vyuziti melasofygypalki ve vyziw skotu.
Telata dostavala hiuslamu obohacenou ravinou nebo slamu s melasovymi vypalky & ob
skupiny 2 kg krmné s#si na kus. Pokusna skupina prokazala leftiové vysledky, nebyly
zjisteny zadné Skodlivé dinky. Melasové vypalky by tak mohly byt lacinym diaxenim

slamy v krmné davce.

Energeticka hodnota vypdikpro vykrm skotu

Relativni energetickp
Hladina vypalki | hodnota ve srovnan
v davce v % ze kukutici
Zdroj: susiny (kukurice = 100%)
Rouse and Trenkle (1980) 15,0 116,0
Farlin (1981) 25,0 100,0
50,0 1240
75,0 115,0
Hanke et al. (1982a) 14,6 94,0
Risk et al. (1982) 10,5 83,0
24,9 122,0
43,6 110,0
Firkins et al. (1985) 25,0 103,0
50,(C 122,(
Celken 109,(

37




Po zkrmovani vypalki byla zaznamenana lepSi miéna uzitkovost - SCHINOETE et al.
krmili dvé koncentrace (10 a 20%) suchych DGS a vihkych D@&BGES) Ehem 4 tydid
dojnicim. Dale davka obsahovala 25 % kiikné silaze, 25 % vajkového sena a 50 %
koncentrétu.

Mlécny tuk byl vysSi u dojnic krmenych DG neZ u komioskupiny a nil tendenci
byt vySSi u krav krmenych WDGS nez DDGS. Bfig tuk od dojnic krmenych DG, zvi&st
20 % DG, byl vice nenasyceny a obsahoval vice cigg&hs-11 konjugované kyseliny
linolové neZ u dojnic krmenych kontrolni davkou.

MnozZstvi mléné bilkoviny bylo ¥tSi u krav krmenych DG neZ u kontrolni skupiny a
melo tendenci byt vySSi u krav krmenych WDGS nez DDG&ké nélo tendenci byt vysSi u
dojnic krmenych 20 % nez 10 % DG.

Mocovinovy dusik mléka byl stejny u krav krmenych D®&amtrolou, ale vySSi u krav
krmenych WDGS nez DDGS. Také&htendenci byt vySSi u dojnic krmenych 20 % ne24.0
DG.

Také bylo zaznamenano, Ze koncentrace bachoroagtomiaku byly vysSSi u krav
krmenych WDGS neZ DDGS.

Krmeni DG zvySuje krmnou efektivitu zvySovanim gkce mléka, bilkovin a tuku,
ale s tendenci k poklestiijpnu susiny.

Byly provedeny pokusy kterédhy prokazat, zda existuji rozdily v uzitkovosti dim
krmenych DDGS pochazejicich wznych zdroj. Opst uZitkovost rostla ve srovnani
s kontrolou. Pokud pouzity zdroj DDGS neovlivnilkiaci, DDGS redukovaly hladiny

bachorového amoniaku.

ZAV ER - vyuziti vypalka pro skot

Vypalky se v minulosti vZdy zkrmovalicerstvém stavu skotu. Problém byla teplota
vypalki v letnim obdobi. V této débvétSina lihovani: piFeruSovala na dva @sice praci a
sezona se zahajovala az¢atkem zdi. DneSnim problémem je skubeost, Zze stavy skotu
poklesly tolik, Ze jiZ nesté zkonzumovat vSechny vyprodukované vypalky. Pawtithych
vypalki je mozné (az 2kg na dojnici a nebo 1,5 kg na vykmané zuie), avSak cena

suchych vypalk brani jejich vyuziti.
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7. VYUZITI VYPALK U VE VYZIV E PRASAT

Casto je vyzivéi doporwovano vyuziti vice nez 20 % DDGS u selat, ve vykanu
laktujicich prasnic. Sisi u krezich prasnic a kafianohou obsahovaties 40 % DDGS.

Védci z lowa Pork Industry Centre (lowa State Uniitgysdoporwuji jednoduchou nahradu
mnoZstvi 10 % DDGS v kukigné-séjové smisi pro rostouci prasata 100 kg DDGS a 1,5 kg
uhli¢itanu vapenatého misto 88,5 kg kiike, 10 kg séjové maky (47,5 % NL) a 3 kg
dikalcium fosfatu (18,5 % P) na tunu kompletnismTato ndhrada je zaloZena na hodnotach
vyuzitelného lyzinu a fosforu.

U DDGS je zjifovana dobra stravitelnost aminokyselin a fosforw mrasata.
VyuZzitelnost lyzinu je fiblizné 53 % a fosforu mezi 86 a 90 %. Vyuzitelnost fosferDDGS
je mnohem vy3Si nez z kukce (15 %) nebo ze séjovém miby (23 %). Proto je
vyuzitelnost lyzinu pro DDGS 0,43 % (0,82*53%) auvitelnost fosforu pro DDGS je 0,55
% (0,64*86%).

Kvili vysSi vyuzitelnosti fosforu z diet obsahujiciblbGS by uziti této ingredience
meélo byt vyjadeno na zdaklad vyuzitelnosti fosforu. To by #lo vyustit v niz§i hodnoty
dodavaného fosforu. Pokud je P dodavan jako dikalciosfat, musime si bytédomi, Ze
piiméiené hodnoty vapniku musi byt zachovany @&enbyt poteba dodat Ca ve form
uhli¢itanu vapenatého.

Odbornici z univerzity v Jizni Dakbt usuzuji, Ze stravitelna energie (SE) a
metabolizovatela energie (ME) v DDGS neni odlisdé&& a ME v kukkici. Nicmére pokud
jsou DDGS zd&lenény do smési krmenych rostoucim pragat, WtSi mnozstvi organického P
bude straveno a absorbovano, a tak je redukovatiebpogidavani anorganického P do
SmMesi.

Dale je zndmo, Ze kdyZ jsou v kulai ptitomny mykotoxiny, jejich hodnoty v DDGS
jsou srovnatelné s kukiai vstupujici do vyroby etanolu. Tento proces raddieuje

mykotoxiny, a proto je peebny pé&livy monitoring kazdé dodavky.
Jestli o lihovarskych vypalcich ve vy#iskotu toho bylo napsano poskrovnu, tak ve

vyzivé prasat je®t mére. PredevSim v poslednich deseti letech se provadi wjzku

lihovarskych vypalkl ( tekutych, mé& suSenych) ve vyziésskotu i prasat v zahratii
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VALAJA a kol. (1996) provedli pokus latinskytverec na 160 ks vép v Zivé
hmotnosti od 25,5 kg (na pétku pokusu) do 95,5 kg. VEpbyli rozdéleni do 4 skupin.
Kontrolni skupina byla krmena $si s j@menem a séjovou moukou (obsah dusikatych latek
167 g/kg a lyzinu 7,6 g/kg suSiny). U pokusnych ghubyl jemen nahrazen tekutymi
jeénymi vypalky a skupiny doptmy 7,7 ; 9,2 a 10,7 g lyzinu na kg &sn dusikaté latky u
vSech skupin byly na hladirR04 g/kg suSiny. Kontrolni skupina rostla rychlegiz skupiny s
jeénymi vypalky. Z pokusnych skupin nejlépe rostlagka s obsahem 9,2 g lyzinu na kg a

denni patebou 18 g lyzinu.

Na 15 prasatech ve dvou pokusech BURACZEVSKA a (@®96) byl sledovan vliv
dopliku tekutych jeénych vypalki. V pokusech byla sledovana ilealni stravitelnoditoe
proteinu, kterym byl v kontrolni skupinjeémen, v pokusné skupintekuté vypalky jéné.
Stravitelnost bilkovin byla 83,6 % vs. 79,9 % veggch skupiny kontrolni. Dale pokusné
sledovani porovnavalo dostupnost a sloZzeni fosfede, hodnoty zadrzeného fosforu byly

vySSi ve prosgch skupiny krmené vypalky.

V pokusech VALAJI a NASIHO (1996) bylo 8 vapv Zivé hmotnosti od 30 do 72 kg
krmeno dietami, kde zakladem bylo 79,6 %njene na kg siisi. Diety byly doplgny séjou
nebo tekutymi lihovarskymi vypalky. Diety s vypalkyly doplreny jeSg tekutym lyzinem.
Bylo zjiS&no, Ze vypalky dopkné lyzinem byly stejaistravitelné jako séja.

V pokusech VALAJI a kol. (1995) byly sledovany té&uwypalky z jgmene jako
zdroje bilkovin pro rostouci prasata. V pokuseci 8@ prasatech Landrasse v Zivé hmotnosti
od 25 do 105 kg byla pouzita krmné &s obsahem dusikatych latek 172 g na kg suSiny a
vyrovnana lyzinem na 7,7 g na kg suSiny. Zaklademnié sngsi byl jecmen (750 g/kg
susiny), mineralni krmnatigada (38 g/kg susSiny) a séja. Soja byla nahrajetraymi
vypalky 0 ; 33 ; 60 nebo 100 % mnozstvi aésibyly doplrény syntetickym lyzinem. U
vypalki byla pongrné vysoka variabilita ve sloZzeni suSiny 140 - 236gg/ldusikatych latek
432 - 599 g/kg a lyzinu 37 - 51 g/kg. Stejny depitiitistek Zivé hmotnosti a konverzi krmiva
jako u kontrolni skupiny ®#a pokusna skupina, kdy 33 % séji bylo nahrazenpailky.
Nebyly zjis€ny Zzadné rozdily v organoleptickém ohodnoceni miagéi vysSim obsahu
vypalki v krmnych snisich.

Stravitelnost suSenych zbyitie¢mene a ovsa z vyroby etanolu v dietach rostoucich
prasat byla sledovana v pokusech NASIHO a AIMONE(892). V pokusech s rostoucimi
prasaty (latinskytverec 6 x 6) byly do krmnych sisi z&azeny zbytky z vyroby etanolu a to:

jeény protein, sms jeiného proteinu a vlakniny, §aé vypalky, ovesny protein a $m
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ovesného proteinu a vldkniny. Vypalky a ovesny @rotrély vyssi obsah aminokyselin nez
protein j&mene, zvlast obsah lyzinu byl vysSi. VSechny frakcelynvyssi obsah kyselosti
tuku 46 - 196 mg KOH/g tuku. Stravitelnost dusik&tyatek z j€ného proteinu byla vyssi
nez z vypalk (0,931 vs. 0,857) a prasata krmen#mjan proteinem také uloZila vice dusiku.

Stravitelnost dusikatych latek se snizovala s olrsaviakniny, stejé jako retence dusiku.

GARCIA, DUARTE, MAGANA (1991) provedli pokus na gsatech ve vykrmu.
Prasata byla krmena dietami sloZenyrfadevsim z obilnin prosa a séji, s6ja byla nahrazena
lihovarskymi obilnimi vypalky v mnozstvi O ; 5 ; 18 15 %. Bhem #Kstu nebyly ve
skupinach 20 — 35 kg ; 30 — 60 kg a 60 — 100 kg Zimotnosti zaznamenany Zadné
signifikantni rozdily.

NOBLET a kol. (1990) se zabyvali ilealni strauwitesti dusikatych latek a
aminokyselin v dietach, které byly sloZeny z pSenigmene, kukiéice a bilkovinného
zdroje, kterymi byly sojaiepka, slunénice, hrach, kukticné vypalky a lepkové kukitné
krmivo. Stravitelnost byla zji®vana na vejficich plemene Large white v Zivé hmotnosti 35
kg vileu. llealni stravitelnost dusikatych latek amninokyselin odpovidala hodnotam
uvactnym jinymi autory, absolutni hodnoty koefici@rdtravitelnosti aminokyselin z obilovin
byly niZz8i neZz hodnoty ziskané z komporierstvysokym obsahem dusikatych latek a
aminokyselin. Stravitelnost u lyzinu byla asi o 4n%%Si nez tabulkové hodnoty (NOBLET a
kol., 1990).

Ve trech skupinach prasnic nebo kastr&uroc v Zivé hmotnosti od 27 do 140
kilogrami sledovali UBERTALLE a kol. (1990)ffdavek 4 nebo 8 % zahegfch tekutych
vypalki z pSenice. Diety byly zaloZeny na ki a vyrovnany v obsahu dusikatych latek i
vlakniny. Denni pirastek byl 697 ; 687 a 723 granu prasnic nebo u kastta?77 ; 744 a
801 grant, konverze byla u skupin 2,95 ; 2,91 a 2,81. Nelnyi§teny statisticky vyznamné

rozdily mezi skupinami, stejrtak nebyly zji&ny rozdily v ukladani tuku.

NEWTON a kol. (1987) se zabyvalitipnem a vyuZitim tekutych kuki&nych
vypalka ve vykrmu prasat. Diety s obsahem kyseliny propi@n(konzervénim pfidavkem
uréenym ke stabilit vypalki) prasaim chuoveé nevadily. Ridavek glutamové kyseliny nebo
sody (NaCQg) v dietach byl pijatelnejsi, byl zviaty vice preferovan. Pokud do diety byly
piidany soda i glutamova kyselinarijpm krmiva se jest zvySil. Dieta obsahujici lyzin
(pridavek ve formt suché nebo mokré) zlepSil&jpm pouze na p@tku pokusu. Ve srovnani

s konverni dietou (kuktice, soja s lyzinem, vypalky) nebyla vyuZivana @&iné.
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PouZziti zahughych melasovych vypalkve vyZziw prasat se zabyvali SINA a kol.
(1986). Skupiny 10 karica 15 prasnic plemene Duroc byly krmeny kontromgés nebo
smesi se 4 % melasovych vypélkVypalky obsahovaly 33,44 % dusikatych latek.eSm
pokusna byla Zivinavvyrovnana na urovekontrolni sndsi. Denni pirastky ¢inily 643 a 620
grami, konverze krmiva 3,82 a 3,96 ve présip kontroly. Vysledky nebyly fikazné. Také
rozdily v kvali€ masa nebyly statisticky fikazné.

LAD (1998) uvadi jako maximalni podil lihovarskyslypalki (tekutych) v krmné
davce pro prasata v kategorii vykrm (35 — 115 k&) & v kategorii fedvykrm (15 — 35 kg)

nulové mnozstvi = 0 %.

ZAV ER - vyuZiti vypalki pro prasata

Kvalita vypallk: v minulosti byla takova, Ze ve &stch pro prasata mohly byt suché
vypalky z#iazeny az do vy3e 7% bez jakychkoliv probléidaje o novych vypalcich
(DDGS, NDDGS) jsou rozporuplné. Z naSich iiesa laboratornich potkanech (modelové
Zvire pro prase) vime, Ze podstase efektivita vypalksnizuje pepalovanim (koncentruje se
vlaknina, tuk a mineralni latky a snizuje se pd8lNLV na minimum) a takovéto vypalky
nemaji optimalni krmnou hodnotu a musi se komhinavjinymi krmivy. Lze bez problém
zaradit tyto nové vypalky do diet pro prasata v hladisi do 3% a fi zarazeni vySSi hladiny

musi krmnou s#s sestavovat odbornik - vyziva

9. VYUZITIi VYPALK U VE VYZIV E DRUBEZE

Pro dibez Ize vypalky vyuZivat pouze jako suSeny prodvkhaSich pokusech, kde
jsme se pokouSeli pouzivat vihké vypalky vzdy pé&tardolE doslo ke zhorSeni zdravotniho
stavu, velmicasto byly na jatkach zabavovany wndsti a nebo byly ozgavany jako

veterinar poskozené plismi.

Vyuziti DDGS ve vyZiw kr it

Predchozi studie ukazaly, Ze 10 % DDGSZ& byt zéazeno do kukticné-séjovych
smési obsahujicich minimalni mnozZstvi Zt#nych bilkovin pro vykrm &kych kit
(krocari). Jak dovoluji ceny nebo zasoby, vysSi mnoZstirzerbyt z&azeno bez vlivu na
uzitkovost. Krmné hladiny 15 a 20 % DDGS vykazhd@nou uzitkovost s kontrolou.
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V roce 2006 NOLL sestavil krmny pokus K@ani fiznych hladin dibezi mogky
(PBM) a DDGS a efektu jejich kombinace na uzitkdvlksocari (Nicholas, 10/skupinu)
béhem 5.-19. tydnedku.

Smesi byly sestaveny s pouzitim stravitelnych aminakys Hladina bilkovin ve
smési byla stanovena s pouzitim intaktniho proteink, @by sphovala poZadavky NRC.
Pokud bylo teba, vSechny s&si byly doplrény lyzinem a metioninem na specifickou jfsdtu
NRC pro tyto aminokyseliny. Pam Ca:P byl upraven na 2:1 tak, aby vyBlowvySSim
hladinam P v PBM a DDGS.

V 19 tydnech swis piikazre (P<0,001) ovliiovala Zivou hmotnost a konverzi
krmiva. Zivd hmotnost kontrolni skupiny byla viipréru 20,18 kg. Kiity krmené PBM nebo
DDGS (10 nebo 20 %) nevykazalyagazny rozdil od kontroly. Hmotnost tr krmenych
dietou obsahujici PBM (8 nebo 12 %) v kombinacd92 DDGS byla niZSi oproti kontrole o
3,3 %.

Minimalni negativni efekt u nosnic

Veédei SWIATKIEWICZ a KORELESKI studovali efekt DDGSdopliku enzymu na
uzitkovost nosnic od 26. do 68. tydnéku. Pokusné siisi byly izokalorické a izonitrogenni
a obsahovaly 0, 5, 10, 15 nebo 20 % DDGS&¢Sm20 % DDGS byla také dophma NSP-
hydrolyzujicim enzymem nebo enzymemiaavkem lyzinu a methioninu.

V prvni fazi snaskoveho cyklu (26. - 43. tydetkw) hladina DDGS neovlitovala
prikazre snasSku, hmotnost snesenych vajadjem krmiva nebo konverzi krmiva. V druhé
fazi cyklu (44. — 68. tydeneku) nebyly rozdily v produtnich parametrech mezi skupinami
krmenymi 0, 5, 10 a 15 % DDGS.

U skupiny s 20 % DDGS byla negatévovlivnéna snaska a hmotnost vajec, avSak
piidavek NSP-hydrolyzujiciho enzymu tento negativivi ¥ast&né redukoval.

Hladina DDGS ve s#si nengla Zadny vliv na vySku bilku, Haughovy jednotky,
tlou&’ku skaapky, hustotu ailapovitost nebo na senzorické vlastnostiewgch vajec. Index

barvy Zloutku se pikazreé zvySoval, kdyZ sis obsahovala DDGS (vyrobené z kiika).

ZAV ER — vyuziti vypalki pro dribez

Drive se vypalk ve vyZi¥ dribeze vyuZivalo vza&nZ nasich pokusu provedenych
letos a v laském roce vyplyva, Ze hladiny nad 10% (DDGS a n¢b®GS) pmisobi na
driibez depresivhi kdyz hladina vSech Zivin je optimalni. Praildez mohou byt vypalky

zkrmovany v hladinh asi kolem 7 %. Z naSich tésna brojlerovych kiatech vime, Ze
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podstat@ se efektivita vypalk snizuje pepalovanim (koncentruje se vldknina, tuk a
mineralni latky a sniZuje se podil BNLV na minimwntpkovéto vypalky nemaji optimalni
krmnou hodnotu a musi se k nim vytagpecialni premix. Zazeni vyssi hladiny suchych

vypalki do snesi musi kontrolovat zkuSeny odbornik - vyZiva

Vyuziti vihkych (¢&erstvych) nebo susenych vypalkve vyzig

Z hlediska jiz vySe zmimé produkce lihovarskych vypdlka jejich vyuZziti jako
krmiva pro hospod&ka zviata je vSak nutné znovu otestovat jejich praikiinnost.
Doslo totiz k vyraznym zgmam ve vlastni technologii vyroby bioetanolu z bbile s\tovée
literature existuji Udaje odkolika formach zkrmovanych lihovarskych vypalkNejéastji se
pouZivaji suSené a jsou ozpmany jako DDG (dried distillers graing) DDGS (dried
distillers grains with solubles). Tyto produkty js®ice diky svému charakteru suchého
krmiva Siroce aplikovatelné, avSak vzhledem k mé&sgdseni jsou pakud drahé. Uvazuje se
s cenou minimakh3 000 K za tunu. Je proto logické, Ze zajem zpracouaethovatel se
ubira také cestourimého pouziti vihkych lihovarskych vypd@lRVDG. Z pivodni suSiny asi
10 % jsou mechanickym #pobem (odlisovanim) upraveny na suSinu 30 % co#inje
pouzitelnymi v blizkém okoli (30 km az maximélrb0 km) od producenta. Da se

piedpokladat, Ze v tomto prostoru bude zajem o zkijeginh maximalniho mnozstvi.

V souasné dob jsou na trhu dostupné lisované vypalky ze Zitaitkdle s obsahem
suSiny 35 % a suSené vypalky z pSenice s obsahg8mys88 %. Lisované vypalky vydrZi
cerstvé pouze po dobu dvoutda poté musi byt urychlérzesilazovany. Dlezité je, aby
nedoSlo za Zadnych okolnosti Kgtupu vzduchu, proto je nutné dbat na kvalitu pedik a
vySka silazované hmoty nesmi byt vysSi nez 1,5 umatr podnicich, kde by skladovani
cerstvych vypalk ¢inilo problémy, mohou vyuzit Sirokou nabidku konzénich prostedk,
které prodlouzi skladovatelnost asi na 7 dni. Daidlady za konzervai prostedky cini
2,50 EUR za tunu. Kili vysokému obsahu vody je transport vygakkonomicky jen do
vzdalenosti 100 az 200 km od vyrobny etanolu. S@iSeypalky jsou v satasné dob
nabizeny s niz§im a vyS$Sim obsahem vilakniny —& % & obsah bilkovin se pohybuje kolem
38 %. Vypalky maji fiznivé slozeni:

« vysoky obsah UDP (47 — 63 %),
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« 7,3az 7,6 MJ NEL/kg suSiny,
+ lehce stravitelnou vlakninu (NDF t&in50 %),
« probioticky pisobici slozky bugtnych sén kvasinek a enzymy (cca 2 % susiny).

Konstantni obsah proteinu se pohybuje okolo 20 Yraxi se osédcilo zkrmovani 5 az 6 kg
lisovanych vypall na krdvu za den, toto mnoZstviibe nahradit 8 kg pivovarského mlata a
0,5 kg obili. Kolik séjového Srotu #ide byt nahrazeno suSenymi vypalky, zavisi na druhu
podavanych objemnych krmiv a Urovni uzitkovostipifpact krmnych davek zalozenych na
travni silazi, ukenych pro dojnice s pmérnou mi€nou uzitkovosti, mohouepkové
pokrutiny a suSené vypalky pokryt celkovouiebdu dusikatych latek. V krmnych déavkach s
vysokym podilem kukticné silaze je ale nutné zajistit vySSi obsah bilkptakze zvlastu
skupin dojnic s vysokou uzitkovosti neni mozné adtrcelou davku sojoveho Srotu vypalky.
Pro tyto gipady byla vyvinuta zajimava alternativa tBittelmix, ktery je tvden stejnym
podilemiepkovych pokrutin, suSenych vypalla sojového Srotu. $tefi chovatelé usgsne
snizili naklady na krmeni diky g@zeni vypalkk nejenom v krmnych davkéch dojnic, ale také
mladého dobytka a bykve vykrmu.

Repkové pokrutiny - P vyrobé bionafty, gedevs§im v malych, decentralizovanych
zarizenich po celém &ecku vznikaji velka mnozstvépkovych pokrutin, kterd mohou byt
nejlépe vyuzita v krmeni skotu. Pokrutiny maji madil odfepkového Srotu vyraznvice
energie — 8,6 MJ NEL/kg suSiny, ale naopak &bfikovin. Nejvyznamgyjsi rozdil vSak
spaiva ve vysokém obsahu tuku a nizkém podilu vyuiited proteinu. Hlavnim problémem
pii zkrmovani pokrutin je vysoky podil tuku. Vigméru se pohybuje jeho hladina okolo 100
az 155 g tuku/kg suSiny, al@astokrat je to az 200 g/kg suSiny. Krmna davka messak
obsahovat vice jak 125 g na 100 kg Zivé hmotnosthragnych tuki a ne vice nez 225
g/100 kg z.hm. chramych tuki. Dojnice s hmotnosti 650 kg protaize dend zkonzumovat
800 g tuku nebo 40 g/kg suSiny piijmu 20 kg suSiny za den¥iRS mnoho tuku v krmné

davce niZe vést k nasledujicim problém:
« Pokles stravitelnosti Zivin (celul6za),
« Redukce tvorby kyseliny octové v bachoru,

« SniZeni obsahu tuku a bilkovin v nadojeném mléce,
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« Vzestup hladiny volnych mastnych kyselin.

Pii tvorbé krmné davky je tlezité také zohlednit obsah tuku v ostatnich konepdech.
Zvla¥ pivovarské mlato obsahuje vyznamné mnoZzstvi t@2uaz 85 g N-latek/kg susiny,
mnoho Sarzi vSak obsahuje 110 az 120 g N-latek.®®&g pivovarského mlata na dojnici za
den obsahuje 300 g hrubého tuku, coZ odpovida 4 5 legiepkovych pokrutin. Fednosti
fepkovych pokrutin je vysoky obsah fosforu (cca 10 kg susSiny). Pokud je v krmné davce
na produkci 36 kg mléka nahrazeno 6 kg pivovarskeétit@a 1,5 kg pokrutin, GZe byt
hladina fosforu v mineralnim krmivu zredukovanapwdovinu (ze 4 na 2 %) a tim je mozné
snizit naklady na krmeni. Nevyhodou pokrutin jeokjs obsah siry (cca 7 g/kg suSiny), coz
vede k negativhimu po¥fru mezi kyselinami a zasadami (DCAB). Proto jsipkové
produkty velmi vhodné k profylaxi mi@é horeky.

DOPORUCENI PRO POUZITi - WDG, DDG CI DDGS

V literature, kterd se zabyva problematikou pouziti WDG, DEI®DGS je mozné
najit nasledujici dopoteni:

Struktura - je teba mit na pa#ti strukturu celé krmné davky, neb@e doplréna o krmivo

jehoz struktura je podobna mouce.

Tuk - udava se, Ze jde o krmivo bohaté na tuk, obsah 80 %. Jde vSakegme o vypalky

ziskané z kukiice. Ri pouziti jinych obilovin je hodnota polasni, tj. asi 5 %.

Sira - je zmhovano nebezp@é polioencephalomalacie, vzhledem k tomu, Ze jderoivo
pone¥rné bohaté na siru (0,37 az 0,44 %). V naSich podnecimka toto nebezgé mensi
vzhledem k vyraznému snizeni sirnych emisi a obwonéedostatku siry v krmnych

davkéach. V obvyklém mnoZstvi (viz. déle) bych jer@boval spiSe za vyznamny zdroj S.
Degradovatelnostproteinu — dusikaté latky jsou asi z 50 % ve férdegradovatelné a z 50

% ve formé nedegradovatelné. Vysoky podil nedegradovatelngiasikatych latek je

nespornou fednosti tohoto krmiva.
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Porovnani — podle nutrénich hodnot je mozné povazovat 4,5 kg WDG za adekvakg
SES (i 44 % NI), coz znamena Ze 1 kg DDGS mé vyZivnodrimbu srovnatelnou s 0,222
kg SES.

Krmné davky — za optimalni podil se povazuje 15 az 20 % suSimpnkr davky, za
maximalni podil pak 40 % suSiny krmné davky. Pokadyka jednotlivych kategorii u skotu
je maximalni doportena davka pro telata 1,5 kg/kus a den, byky vemyk8 kg/kus a den a

dojnice 4 kg/kus a den.

Stravitelnost — technologické procesy spojené s produkci etylalkohedou ke zvySeni

stravitelnosti tuku a zejména vlakniny, coz zvy3ujazitelnost energie.

Ca a P - jde o krmivo bohaté na P, proto je nutné dopl@a v krmné davce
vojteSkovym senemé¢i mnohem obvykleji vapencem. Jednd se o dal&dpost,

protoze je cenovmnohem vyhod&si dophovat do krmné davky.

DUSLEDKY VYUZITIi VYPALK UV ZEMEDELSTVI

Dusledky vyuziti vypalk v zengdélstvi budou odvislé zejména od mnoZstvi a

charakteru krmiva.

Velké mnoZzstvi vypalki - vzhledem k mnoZstvi zpracovaného obili, 1 milion je asi 10 %
republikové produkce, bude nabidnuto (nebo vnuadrmwatelim) asi 1 milion tun vihkych

¢i asi 300 000 tun susenych lihovarskych vygaitke zkrmeni

Dusikaty charakter krmiva — sokasné zkuSenosti jsou zejména s vypalky z kickuty
obsahuji asi 350 g NI v suginJsou pouzivany jako nahrada ktikného Srotu a séjového
extrahovaného Srotu podle nasledujiciho obecnédhénsatu:

100 kg DDGS + 1,5 kg vapence = 88,5 kg kukie + 10 kg SES + 3 kg dikalciumfosfatu.
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V nasSich podminkach vSak budou pouzity zejména ip8énvypalky, které obsahuji vice
dusikatych latek a vysledné vypalky pak maji az 40| v suSig. Timto Zivinovym

obsahem se ztia priblizuji SES a budouizjme pasobit jako jeho ima nahrada.

Snizeni mnozstvi SES- z gredZznych analyz kukticnych vypalk vyplyva, Zze 4,5 kg
vypalka (vihkych) nahradi 1 kg SES. \tipad, Ze by vypalky poslouZily jakorfina nahrada
SES (pouze dusikata slozka) znamenalo by to snigeofeby SES asi o 200 000 t.
Vzhledem k tomu, Ze u nas budou pouzity p&shivypalky s vySSim obsahem dusikatych
latek, bude celd situace jestramatétéjsi.

SniZzeni mnoZstvi produknich smési — jelikoZ je ekonomicky jednozta vyhodrgjsi
zkrmovat vypalky vihké, budou tyto stasti objemné slozky krmné davky. Svym

charakterem v3ak budou nahrazovat koncentrovandv&rifzejména SES), proto bude

e

Predbézné vysledky — vySe uvedené zé&w o niZzSim mnozstvi proddkich snési
v disledku nahrady SES lihovarskymi vypalky jsoudpotvrzeny pediznymi vysledky,
které jsou uvedeny v tabulce. Z ni je patrné, @ BES byl nahrazen 4 aZ 4,5 kg vihkych

lihovarskych vypall pii zachovani nutéinich parametr krmné davky.

ZAV ER k vihkym nebo suchym vypalkim

Vlhké ¢erstvé) vypalky (WDG) Ize zkrmovat skotu a prasatVhodné je vyuzit
kombinace vice dogitovych krmiv.Zkrmovani vihkych vypalitrizbezi se neogdcilo. Suché
vypalky (DDGS, NDDGS aj.) Ize vyuzit jak u pras&titu dribeze, avSak Zazeni vysSich

hladin (nad 7%) v dietje nutné konzultovat s odbornikem na vyziviagvi
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10. JINE VYUZITI VYPALK U

Vzhledem k tomu, Ze produkce etanolu z kitel v USA proziva boom, sestavilo
Narodni stedisko pro zerudgélsky aplikovany vyzkum (National Center for Agritwdal
Utilization Research, NCAUR) tym 10QGdci, jejichZz ukolem je nalézt nové moznosti pro
vyuziti vypalki z produkce etanolu, které vznikaji jako vedlej&dukt. V roce 2006 jenom
na stedozapa&l USA dosahla produkce pelet z vypalgriblizné 10 mil. tun. Cena se v
souwasné dob pohybuje mezi 85 a 110 USD za tunu, avSak prodekaeolu rychle stoupa a
jiz velmi brzy grevysi nabidka poptavku. Vysledky laboratornichesiovych a polnich
pokusi ukazaly, Ze tento material se velmi #®thodi k regulaci travovitych plevel Po
aplikaci pelet z vypalk na povrch pdy semena mnoha dratirav v pokusech nevzkila.
Pricinou byly pravédpodobré chemické latky ve vypalcich, na jejichz identiftka sowasné
doke védci z NCAUR intenziv pracuji.\€dci zkoumali v polnich pokusech také vliv na
mladé rostliny rajete a zjistili, Ze nedoslo k jejich poSkozeni. Ddisproto k zawru, Ze latky
obsazené v suSenych vypalcich z produkce etanidobp negativé pouze na semena. A
nejen to — krortoho, Ze rajata, ktera byla§stovana ze sadby, nebyla poSkozena, bylo také
zjisteno, Ze pelety zéthto vypalki vykazovaly hnojivé &inky. Po aplikaci pelet stoupl vynos

0 51 % ve srovnani s variantou bez hnojeni.
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11. ZAVER

Zatazeni lihovarskych vypalk do krmnych déavek hospog&ych zvfat pinese
v kong&ném disledku snizeni objemu prodanych prothikh sngsi. Da se proto &@kavat
odpor (podle naSeho nazoru dosti tuhy) &ht ktégi jsou na objemu produkce prodimich

smisi zainteresovani.

Moznosti do budoucna -Lihovarské vypalky zkrmované ve vihkém stavu vSakgsou

dosud malo znamou moznost expanze, kterou budé jejinzervace.

Konzervanty — V zemich kde se lihovarské vypalky jiz masiakrmuji ve vihkém stavu je
jednozné&né nutné je konzervovat. K tomu se pouzivajiSinou kometné znamé organické
kyseliny. Vzhledem k davkovéani (asi 0,1 %jegstavuje naSe jiz zmina republikova
produkce odbyt asi na 1 000 twchto konzervarit.

Kratkodoba konzervace — VIhké lihovarské vypalky budou v chovech konzeny

nejdéle na dobu 1 tydne, coz znamena moznou Upnaaistvim konzervantu.

Specifika konzervace— Je nutny uity vyvoj konzervantu, protoZze vihké vypalky obsghu
Zivé kvasnice a jsou biologicky aktivnifgaevsim se sithzahivaji. Tyto problémy budou

vétsSi zpa@atku produkce, nez bude dosazeno optimalni susiny.

Zvyseni podilu energie vyrobené z obnovitelnychogds sebou $inasi vedle dalsi
moznosti zhodnoceriépky a obilovin také vytu@ni nového trhu s bilkovinnymi krmivyftip
vyrob¢ etanolu a bionafty vznikaji jako vedlejSi produktgikd mnoZstvi obilnych vypaik
(lisované a suSené vypalky¥yepkovych pokrutin. Tyto vedlejSi produkty bohatébil&oviny
mohou doplnit nebo Uptnahradit tradini zdroje proteinu ve vyZzé& vysokouzitkovych
dojnic jako jsou séjovy @epkovy Srot a pivovarské mlatéimz je mozné docilit snizeni
nakladi na krmeni. Z&zeni lisovanych vypailkse vyplati jedid v piipad, Ze je jejich cena
nizsi nez 33 EUR za tunu. Konkurenceschopigsktovych pokrutin zavisi na agsojoveho
Srotu, musi byt 0 60 EUR za tunu niz8i. SuSenélikypaaji identické slozeni jakiepkovy
extrahovany Srot, musi byt tedy |&§i, aby se jeho ndhrada vyplatila. V &asné dobtomu
tak je — cena lisovanych vypdlke 24 EUR/tunu (transportni vzdalenost do 100 lam)
fepkovych pokrutin cca 120 EUR/tunu zgegpokladu, Ze se cena séjového Srotu pohybuje
mezi 190 - 200 EUR/tunu.
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13. ANOTACE

V predloZzené praci je popsan postup pfi zajisStovani energie z vyuziti zemélské
produkce k nezemédeélskym acelim. Jednou z cest je zajiSténi biolihu. Pfi jeho
vyrobé z obilovin vznik& odpadni produkt — vypalky. Ty se mohou likvidovat palenim
- mélo efektivni cesta a zna¢né znecisténi Zivotniho prostfedi a nebo zkrmovanim -
pro skot, prasata, dribez, ale i pro ostatni zvifata bud jako vihké (WDG), nebo
susené (DDG) a nebo suSena tuha i tekuta frakce (DDGS). Podle naSich zkuSenosti
Ize tyto odpadni produkty pouZit v urcité mife pro krmeni vSech kategorii zvifat. Miru
vyuZziti urCuje jednak zdroj suroviny pro vyrobu bioetanolu, pouZiti enzym( pro
vyrobu lihu a technologicky postup (pfepalovani 1x az 4x) pfi vyrobé. Pfedavkovani
vypalkl do krmné davky nebo smési vSak muze zhorSit vysledky uzitkovosti.
V kazdém pfipadé do budoucna bude nabidka vypalkd prevySovat moznosti
konzumu zvifaty a bude nutné zvySovat konzum vypalk( zvifaty. Pro krmeni vSech
potencionalné Zivenych zvifat v CR je dnes tfeba hledat cesty k efektivnimu vyuZiti

celkové produkce vypalku.

Keywords: Biolih, Vypalky, skot, prasata drubez, krmeni
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