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Streszczenie. Wydajno$¢ produkcji bioetanolu zalezy od jakosci ziarna kukurydzy oraz
zawarto$ci szkodliwych dla gorzelnianych drozdzy metabolitow. Niepozadane procesy
mikrobiologiczne zachodzace w wilgotnym ziarnie kukurydzy powoduja obnizenie wy-
dajnosci alkoholu. Z tego powodu ziarno nie nadaje si¢ do dtuzszego przechowywania
bez koniecznos$ci dosuszania, co powoduje wzrost kosztow i ceny surowca. W praktyce
ziarno przechowywane jest w warunkach beztlenowych, w tzw. rgkawach, i/lub konser-
wowane zwiazkami chemicznymi, ktére moga zaburza¢ proces technologiczny. Celem
badan byta ocena skutecznos$ci preparatu ANTY-CYD, wprowadzonego metoda zamgta-
wiania do cyklu technologicznego w przemystowej produkcji bioetanolu z ziarna kuku-
rydzy przechowywanego w rekawach. Metoda hodowlana oznaczono liczebno$¢ mikro-
bioty ziarna kukurydzy. Réwnolegle oznaczono pH i sucha masg probek. Obiecujace
wyniki uzyskano, stosujac zamgtawianie ekologicznym preparatem ANTY-CYD. W kon-
sekwencji uzyskano poprawg jako$ci surowca — wyrazne obnizenie ogolnej liczebnos$ci
bakterii, dzikich drozdzy i grzybow strzgpkowych oraz bakterii fermentacji mlekowej
i beztlenowych.

Stowa kluczowe: ziarno kukurydzy, produkcja bioetanolu, ANTY-CYD

WSTEP

Bioetanol to bezwodny alkohol etylowy produkowany z biomasy lub biodegradowal-
nych odpadow. Jego produkcja ma znaczenie strategiczne, poniewaz stanowi odnawialne
zrddlo energii, zmniejszajac zaleznos¢ od importu ropy naftowej, a takze przynosi dodat-
kowe dochody rolnikom. Kluczowa rolg w produkcji bioetanolu odgrywa duza zawarto$¢
skrobi w surowcu i efektywnos$¢ fermentacji alkoholowej. Surowcami do produkcji bio-
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etanolu w §wiecie sa: trzcina cukrowa (Ameryka Potudniowa), kukurydza (USA i Kana-
da), a w krajach UE — zboza, burak cukrowy i ziemniaki [Szymanowska i Grajek 2009,
Gumienna i in. 2013, Malinowska i in. 2014]. Najtanszym i najwydajniejszym z surow-
cow do produkc;ji bioetanolu jest ziarno kukurydzy. Z 1 t ziarna kukurydzy uzyskuje si¢
370-410 dm® bioetanolu, to jest ponadczterokrotnie wigcej niz z 1 t burakéw cukrowych
i ponadtrzykrotnie wigcej niz z 1 t ziemniakow. Ziarno kukurydzy charakteryzuje si¢ duza
zawartoscia skrobi, nawet 76% [Sapinska i in. 2011], i zwiazana z tym duza wydajnoscia
alkoholu, a takze uzyskiwaniem korzystnych produktow ubocznych [Kawa-Rygielska
2007, Dynkowska 2009, Swiatkiewicz i in. 2014]. Warunki klimatyczne Polski sprawia-
ja, ze w momencie zbioru, nawet w poczatkach pory zimowej, ziarno kukurydzy cechuje
znaczna wilgotno$¢ w granicach 30-38% [Warzecha 2005], porazenie przez patogeny
grzybowe 1 bakteryjne oraz podwyzszone st¢zenie mykotoksyn [Klosowski i in. 2010].
Toksynotworcze grzyby plesniowe rozwijaja si¢ i produkuja toksyny zaréwno w czasie
wegetacji roslin, jak i podczas magazynowania ziarniakdw w niewltasciwych warunkach.
W warunkach polowych gtéwny problem stanowia grzyby rodzaju Fusarium i tworzone
przez nie mykotoksyny fuzaryjne [Wolny-Kotadka 2014], a w trakcie przechowywania
— Penicillium i Aspergillus [Fandohan i in. 2005]. Niepozadane procesy mikrobiologicz-
ne zachodzace w wilgotnym ziarnie powoduja zagrozenie dla przebiegu procesu fermen-
tacji (obnizenie wydajnosci alkoholu $rednio o 1 dm® EtOH-100 kg™') i jakosci surowego
alkoholu oraz wywaru gorzelniczego czgsciowo zawracanego do kadzi fermentacyjnych
lub wykorzystywanego jako pasza [Ktosowski i in. 2010, Swiatkiewicz i in. 2014]. Nie-
bezpieczenstwo poteguje migracja mykotoksyn z paszy do organizmu zwierzecia, a stad
(droga carry over) do produktéw zywno$ciowych pochodzenia zwierzecego (mleko,
migso, podroby, jaja) [Cavret i Lecoeur 2006]. Poniewaz w Polsce technologig klasycz-
na zastgpuje si¢ energooszczgdng metoda bezci§nieniowego uwalniania skrobi (BUS),
eliminuje si¢ dezynfekcyjne dzialanie wysokiej temperatury (152°C) [Samar i in. 2007,
Ktosowski i in. 2011]. Waznym problemem w produkcji etanolu z kukurydzy jest prze-
chowywanie ziarna zwtaszcza w okresie mokrego i krotkiego lata. Przedtuzenie trwa-
loéci 1 jakosci ziarna kukurydzy mozna uzyskaé, stosujac odpowiednia konserwacje
i przechowywanie. Jedna z metod jest suszenie ziarna, ktore zapewnia jego stabilno$¢,
ale ten proces jest kosztowny, poniewaz obniza przychdd srednio o 20-30% [Nicholas
i in. 2006]. Alternatywnym rozwiazaniem jest samokonserwacja ziarna, tzw. inertacja
w szczelnych rekawach foliowych, zapewniajaca warunki beztlenowe. Konserwantem
jest wydzielajacy si¢ w procesie oddychania ziarna dwutlenek wegla oraz kwasy powsta-
jace na powierzchni ziarna. Mimo wszystko powstaja jednak straty, wynikajace z niekon-
trolowanej fermentacji w rekawach. Jednym z rozwiazan jest przechowywanie mokrej
kukurydzy uprzednio zakonserwowanej preparatami chemicznymi [Nowak i in. 2008].
Aby zapobiec stratom surowca po inertacji, nalezy opracowac i wdrozy¢ odpowiednie
metody kondycjonowania ziarna kukurydzy bezposrednio w cyklu technologicznym, ta-
kie jak mieszanie z ziarnem suchym lub zastosowanie antymikrobiologicznego preparatu
i odpowiedniej techniki jego dozowania. Celem badan byta ocena skutecznosci preparatu
ANTY-CYD, wprowadzonego metoda zamgtawiania do cyklu technologicznego produk-
cji przemystowej bioetanolu z ziarna kukurydzy przechowywanego w rekawach.
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MATERIAL | METODY BADAN

W okresie od maja do lipca przeprowadzono badania mikrobiologiczne i fizykoche-
miczne surowca gorzelniczego. Probki ziarna kukurydzy do produkcji bioetanolu pocho-
dzity z pelnoprodukcyjnej gorzelni stosujacej technologi¢ BUS. Badania prowadzono
w czterech etapach:

— I - ziarna kukurydzy o obnizonej jako$ci technologicznej, pobrane z rekawow (B/k),
a nastgpnie po kondycjonowaniu preparatem ANTY-CYD (K).

— II — w przypadku gdy jakos¢ surowca nie odpowiadata warunkom technologicznym
gorzelni, ziarno kukurydzy z rekawdéw mieszano z ziarnem suchym. Zmieszany suro-
wiec pobierano z miyna przed mieleniem (P1) bez kondycjonowania i po kondycjo-
nowaniu preparatem ANTY-CYD (P1k).

— I — zmieszany surowiec po zmieleniu bez kondycjonowania (P2) oraz po kondycjo-
nowaniu na §limaku preparatem ANTY-CYD (P2k).

— IV — ze zbiornika do hydrolizy (P3) bez kondycjonowania i po kondycjonowaniu
preparatem ANTY-CYD (P3k).

Probki ziarna kukurydzy zabezpieczano przed zmiang wtasciwosci podczas transpor-
tu w workach foliowych, a probki ptynne zacierow pobierano do jatowych pojemnikow
o pojemnosci 300 cm®. Pobrany materiat przechowywano w chtodni w temperaturze 4°C
do momentu wykonywania analizy mikrobiologicznej i fizykochemiczne;.

Instalacje do kondycjonowania ziarna kukurydzy metoda zamglawiania preparatem
ANTY-CYD zainstalowano na $limaku doprowadzajacym ziarno do mityna. Preparat
ANTY-CYD otrzymywany w reaktorze anodowo-katodowym (Avalon) w wyniku elek-
trochemicznej aktywacji roztworu soli (w stezeniu 5 g'dm™ NaCl) wykorzystywano
bez rozcienczania w postaci aerozolu o zawartosci aktywnego chloru 0,05% oraz pH
8,0 wilosci 0,1% objgtosciowych. Analiz¢ mikrobiologiczng probek wykonano meto-
da hodowlana (dziesigciokrotnych rozcienczen Kocha) na podstawowych i wybiorczych
pozywkach mikrobiologicznych typowych dla poszczegdlnych grup mikroorganizmoéow
w standardowych warunkach inkubacji (tab. 1).

Tabela 1. Podtoza mikrobiologiczne oraz warunki inkubacji mikroorganizmow

Table 1. Microbial media and incubation conditions

Grupa mik'roorganiz'm()w Podlose — Medium Temperatura Czas in.kubé?cji
Type of microorganism Temperature  Incubation time
Ogolna liczba bakterii . Agar odzywcezy 2200 24-96 h
Total number of bacteria (OLB) Nutrient agar (PCA)
Ogolna liczba grzybow strzgpkowych . .
Mart 25°C 7-14d

Total number of fungi (OLG) artimna n1
Ogolna liczba drozdzy

Sab d 25°C 48-72h
Total number of yeast (OLD) abouroun
Bakterie beztlenowych Schaedler Anaerobe LAB

25°C 48-72h

Anaerobic bacteria (BC) AGAR™
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cd. tabela 1
cont. Table 1
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Grupa mikroorganizmow . . Temperatura Czas inkubacji
. . Podloze — Medium L.
Type of microorganism Temperature Incubation time
Prze.tr?)valnikuja:ce Agar (.)dZywczy BIOCORP 25°C 4872 h
Bacilli spore (BC) Nutrient agar BIOCORP
Amylolit
RO Waksman 25°C 48-72h
Amylolytic (MA)
Enterobacteriaceae (E) Hektoen BTL 25°C 24-48 h
Staphylococcus (ST) Parker BioMaxima 25°C 24-48 h
Enterococcus Agar BTL
Ent ENT 25°C 24-48 h
nierococcus ( ) Enterococcus Agar BTL
Acetobacter (A) CHROMagar ™ Acinetobacter 25°C 2448 h
Pseudomonas King B BTL 25°C 2448 h

Liczebnosci mikroorganizméw podano w jtk-g™! s.m. ziarna kukurydzy. Identyfika-
cje grzybow strzgpkowych przeprowadzono na podstawie cech morfologicznych [Silva
iin. 2011, Pitt i Hocking 2013], a dominujacych bakterii z wykorzystaniem testow API.
Roéwnolegle wyznaczano pH probek metoda potencjometryczna i sucha masg [%] metoda
suszenia w temperaturze 105°C.

Préby pobrano w czterech powtorzeniach. Wyniki opracowano statystycznie z uzy-
ciem programu R. 3.3.1 (R Fundation, Austria). Istotno$¢ statystyczna oceniono, stosujac
dwuczynnikowa analizg wariancji (2-way ANOVA) oraz sparowanego testu T.

WYNIKI | DYSKUSJA

Ocena mikrobiologiczna ziarna przechowywanego w rekawach

W probkach kukurydzy pobranych z rekawow stwierdzono wyrazne makroskopowe
oznaki uszkodzen (pokruszenia i zaple$nienie) i specyficzny, nieprzyjemny zapach. Od-
czyn wynosit 6,5 (£0,4). Sucha masa ziarna w poszczegolnych probkach wynosita od
73,6 do 77%. Badany surowiec charakteryzowat takze wysoki stopien zanieczyszczen
mikrobiologicznych (rys. 1). Na podstawie uzyskanych wynikéw, a takze informacji
producenta o tworzeniu si¢ w trakcie fermentacji alkoholowej (w kadzi fermentacyjnej)
duzych ilosci kwasu mlekowego i octowego mozna wnioskowac, ze za jako$¢ surowca,
a w konsekwencji za zaktocenie procesu fermentacji moga by¢ odpowiedzialne mikro-
organizmy produkujace kwasy organiczne (m.in. kwas mlekowy i octowy) i hydrolizuja-
ce skrobig. Surowce gorzelnicze sa czgsto porazone przez mikroorganizmy, ktére moga
rozwijac si¢ zarbwno w okresie wegetacji roslin, zbioru ziarna kukurydzy, jak i jego
przechowywania. W badanym materiale stwierdzono duza liczbg przetrwalnikujacych
laseczek, glownie gatunku Bacillus cereus, bakterie rodziny Enterobacteriaceae, bak-
terie fermentacji mlekowej LAB, amylolityczne, dzikie drozdze i grzyby strzgpkowe.
W grupie grzybow strzgpkowych dominowaly gatunki potencjalnie toksynotwoércze:
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Rys. 1.

Fig. 1.
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Sktad mikrobiologiczny log [jtk-g' s.m.]: a — ziarna kukurydzy przechowywanego w re-
kawach bez kondycjonowania (B/K) oraz poddanego kondycjonowaniu na §limaku (K);
b — pobranej z mtyna mieszanki ziarna suchego i przechowywanego w rekawach bez kon-
dycjonowania (P1) oraz poddanego kondycjonowaniu na $limaku (P1k), OLB — ogdlna
liczba bakterii, OLD — ogolna liczba drozdzy, OLG — ogoélna liczba grzybéw, BT — li-
czebnos¢ mikroorganizméw beztlenowych, LAB — liczebno$¢ bakterii kwasu mlekowe-
go, BC — liczebnos$¢ laseczek przetrwalnikujacych, E — liczebno$é Enterobacteriaceae,
ST- liczebnos¢ Staphylococcus, ENT — liczebno$¢ Enterococcus, P — liczebno$¢ Pseudo-
monas, MA — liczebno$¢ mikroorganizméw amylolitycznych (p <0,05)

Microbial content of log [CFU-g ! DM]: a — corn grain stored in sleeves with no conditio-
ning (B/K) and subjected to conditioning at the screw (K); b — the mixture taken from the
mill the grain dry and stored in the sleeves without conditioning (P1) and subjected to
conditioning at the screw conveyor (P1K), OLB — total number of bacteria, OLD — total
number of yeast, OLG — the total number of fungi, BT number of anaerobic microorga-
nisms, LAB — number of lactic acid bacteria, BC — bacilli spore numbers, E — number
of Enterobacteriaceae, ST — number of Staphylococcus, ENT — number of Enterococcus,
number of Pseudomonas, MA — number of amylolytic microorganisms (p <0.05)
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Penicillium viridicatum, Mucor hiemalis, Gliocladium roseum i Fusarium ssp. W zadnej
z tych prob nie stwierdzono obecno$ci bakterii octowych rodzaju Acetobacter. Na pod-
stawie uzyskanych wynikow mozna wnioskowac, ze t¢ parti¢ kukurydzy bezwzglednie
nalezy podda¢ kondycjonowaniu, aby nie dopusci¢ do zakldcenia procesu fermentacji.

Zastosowanie kondycjonowania przechowywanego ziarna metoda zamglawiania
preparatem ANTY-CYD w warunkach technologicznych istotnie obnizyto liczebnos$¢
wszystkich badanych grup mikroorganizmoéw, a tym samym poprawito jakos¢ mikro-
biologiczna surowca (rys. la).

Ocena mikrobiologiczna mieszanki ziarna przechowywanego w rekawach
i suchego

W warunkach petnoprodukcyjnych gorzelni, stosujacych bezcisnieniowe uwalnia-
nie skrobi (BUS), nie mozna pozwoli¢ na straty, dlatego ziarno kukurydzy z rgkawow
mieszano z ziarnem suchym. Jako$¢ tego surowca oceniano w probkach pobranych
w trzech wyznaczonych punktach procesu produkcyjnego — z mtyna (P1), za mtynem
(P2) i ze zbiornika do hydrolizy (P3). Zastosowana operacja mieszania ziarna wyraznie
wptyneta na obnizenie liczebno$ci badanych grup mikroorganizméw w poréwnaniu do
ziarna pochodzacego z regkawdw. Dodatkowo zastosowanie kondycjonowania ziarna
kukurydzy na $limaku doprowadzajacym do miyna (P1) istotnie obnizyto liczebno$¢
wszystkich mikroorganizméw (rys. 1b).

Zmielenie mieszanego ziarna kukurydzy (z rekawdw i suchego) na mtynach mtot-
kowych (P2) w poréwnaniu do ziarna nierozdrobnionego (P1) prowadzito do zréznico-
wanych zmian ilo$ciowo-jako$ciowych badanej mikrobioty. W wyniku tej operacji i po
kondycjonowaniu istotnie zmniejszyta si¢ liczba mikroorganizméw prokariotycznych,
nie zaobserwowano natomiast istotnego wplywu na liczebno$¢ mikroorganizméw eu-
kariotycznych. Szymanowska i Grajek [2009] takze podaja, ze warunkiem pomyslne-
go przebiegu procesu produkceji bioetanolu jest przeprowadzenie wstgpnej dezynfekcji
ziarna przed jego mieleniem, a najkorzystniejszym rozwigzaniem moze by¢ dezynfekcja
chemiczna polaczona z rozdrabnianiem na mokro. Z kolei Nowak i inni [2008] stosujac
metode chemicznej konserwacji ziarna kukurydzy z uzyciem preparatu na bazie kwasu
mrowkowego i propionowego (KemiSile 2000 Plus), uzyskali poréownywalng wydajnos¢
etanolu zaréwno z ziarna poddanego bezcisnieniowemu (BUS), jak i po ciSnieniowym pa-
rowaniu przed procesem zacierania (§7-94% w stosunku do wydajnosci teoretycznej).

W zbiorniku do hydrolizy (P3) po kondycjonowaniu nie zaobserwowano istotnych
zmian w liczebno$ci mikroorganizmow eukariotycznych i bakterii rodzaju Enterococ-
cus w porownaniu do prébek bez kondycjonowania (rys. 2). Przyczyna moze by¢ ja-
ko$¢ dodawanej do zbiornika hydrolizy wody zarobowej i recyrkulowanego wywaru
gorzelnianego.

W naszych badaniach wskazano mozliwos¢ usuwania niepozadanej mikrobioty
zanieczyszczajacej ziarna kukurydzy przy uzyciu preparatu ANTY-CYD, otrzymane-
go z wykorzystaniem innowacyjnej technologii elektrochemicznej aktywacji solanki.
Preparat ten jest calkowicie bezpieczny dla ludzi i otoczenia, poniewaz w czasie dnia chlor
ulega bezposredniej fotolizie w ciagu 2—4 godzin. Wyznaczony niski wspétczynnik kore-
lacji pomigdzy wyj$ciowa (przed kondycjonowaniem) i koncowa (po kondycjonowaniu)
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Rys.2. Sktad mikrobiologiczny log [jtk-g”' s.m.]: a — mieszanki ziarna kukurydzy suchego
i przechowywanego w rekawach po zmieleniu bez kondycjonowania (P2) oraz pod-
danego kondycjonowaniu na $limaku (P2k); b — mieszanki ziarna kukurydzy suchego
i przechowywanego w regkawach ze zbiornika hydrolizy bez kondycjonowania (P3) oraz
poddanego kondycjonowaniu (P3k) (oznaczenia jak na rys. 1)

Fig. 2.  Microbiological composition of [CFU-g”! DM]: a — the mixture of corn grain dry and
stored in the sleeves after milling log without conditioning (P2) and subjected to con-
ditioning at the screw conveyor (P2K); b — the mixture of corn grain dry and stored in the
sleeves from the hydrolysis tank without conditioning (P3) and subjected to conditioning
(P3K) (signs like on Fig. 1)
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liczba mikroorganizméw wskazuje, ze preparat ANTY-CYD niezaleznie od wyj$ciowe-
go zanieczyszczenia mikrobiologicznego surowca i procesu technologicznego jest sku-
teczny (rys. 3). Poprzez kondycjonowanie w cyklu technologicznym ziarna kukurydzy
badanym preparatem liczba mikroorganizméw zanieczyszczajacych surowiec obnizyta
si¢ 100—1000-krotnie. Na uwagg zastuguje zarowno zmniejszenie liczebnosci mikrobioty
obnizajacej jako$¢ surowca, jak i stanowiacej potencjalne zagrozenie procesu fermenta-
cji: przetrwalnikujacych laseczek, ktore zdolne sa nie tylko do hydrolizy skrobi (gldwnie
Bacillus cereus), ale takze uaktywniaja si¢ w procesie zacierania, gdyz szybciej opano-
wuja srodowisko niz szczepionka drozdzowa, bakterii rodziny Enterobacteriaceae zdol-
nych do prowadzenie fermentacji rzekomomlekowej, bakterii beztlenowych zdolnych do
produkcji kwasu octowego, bakterii fermentacji mlekowej LAB, amylolitycznych, dzi-
kich drozdzy i toksynotworczych grzybow strzgpkowych [Grajek i in. 2008].
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Rys. 3. Korelacja migdzy liczebno$cia mikroorganizméw przed kondycjonowaniem i po nim

Fig. 3. Correlation between the number of microorganisms before and after conditioning

WNIOSKI

1. Kondycjonowanie ziarna kukurydzy o obnizonej jakosci gorzelniczej, jak rowniez
W mieszaninie z ziarnem suchym z wykorzystaniem w cyklu technologicznym preparatu
ANTY-CYD istotnie obnizyto liczbg¢ mikroorganizmdéw zanieczyszczajacych surowiec.

2. W wyniku przeprowadzonego procesu kondycjonowania ziarna kukurydzy uzy-
skano poprawe jakos$ci surowca poprzez usunigcie szczegdlnie niepozadanych w procesie
technologicznym grup mikroorganizméw zaburzajacych proces fermentacji.

3. Stosowana technika zamgtawiania surowca do produkcji bioetanolu powoduje,
ze preparat dociera nawet do trudnodostgpnych miejsc i zwigksza jego efektywno$¢
dezynfekcyjna, co moze przyczyni¢ si¢ do poprawy jakosci bioetanolu i jego wydaj-
nosci.

Zeszyty Problemowe Postepow Nauk Rolniczych
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THE SELECTION OF METHODS FOR ASSESSING MICROBIOLOGICAL
PURITY OF THE AIR IN FOOD INDUSTRY

Summary. A key role in the production of bioethanol plays a high content of starch in the
raw material and the efficiency of alcoholic fermentation. Quality of corn grain, and the me-
tabolites harmful for yeast S. cerevisiae have effect on the productivity. Undesirable micro-
biological processes in the moist corn grain are cause performance decrease of alcohol,
and the development of filamentous fungi which poses a risk of mycotoxin contamination.
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For this reason grain is not suitable for long-term storage without drying, which increases
the cost price of the alkohol production. This expenditure can be reduced by usage of un-
dried grain. These grain should be used within a short time. In practice, grain are stored in
anaerobic conditions and/or with use of chemical preparations. The aim of the study was to
evaluate the efficacy of conditioning of grain maize using ANTI-CYD preparation by fog-
ging method in conditions of industrial production of bioethanol. Conditioning installation
to fogging of corn grain using ANTI-CYD preparation was installed at the screw conveyor
to the mill. ANTI-CYD preparation was obtained in the anode-cathode reactor by electro-
chemical activation of NaCl solution. The resulting liquid was characterized by a strong
properties of oxidizing-reducing, due to the presence of ozone, chlorine dioxide, hypochlo-
rous acid and hypochlorite ions that determine the properties of the disinfectant. The culture
method total number of bacteria, yeast, fungi, anaerobic microorganisms, lactic acid bacte-
ria, acetogenic bacteria, amylolytic microorganisms, bacteria of family Enterobacteriaceae
and genera: Bacillus, Pseudomonas, Staphylococcus and Enterococcus were determined.
Parallelly pH of the samples and the dry mass [%] were determined. The results were given
in the CFU-g"! DM. The dependence analysis were taken in the R software 3.3.1 (R Foun-
dation, Switzerland). Promising results were obtained using fogging ecological ANTI-CYD
preparation. Consequently, the obtained improvement of the quality of the grain maize;
reducing the total number of bacteria, wild yeast and filamentous fungi, and lactic bacteria
and anaerobic bacteria. Conditioning grain corn of reduced quality of distilling as well as
in a mixture of dry grain, using a series of technological preparation ANTI-CYD, signifi-
cantly reduced the number of microorganisms contaminating material. Fogging technique
used raw material for bioethanol production makes the preparation reaches even difficult to
reach areas and improves its efficiency disinfection, which can contribute to improving the
quality of bio-ethanol and its performance.

Key words: corn grain, bioethanol, ANTI-CYD

Zeszyty Problemowe Postepow Nauk Rolniczych



