Dokaz skvasitel'nosti diagnostickych cukrov chromatograficky
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Pri identifikdcii kvasiniek mé velky vyznam
skigka skvasitelnosti diagnostickych cukrov. V la-
boratornej rutinnej iechnike je zauZivand jedno-
duchd a nendarofna kvasnd skii¥ka v niektorej z po-
tetnych modifikacii plynoviek, najcastejSie Durha-
movjch. Kvasenie substrdtu sa sleduje vizudlne
podla bubliniek CO: uvolifiujiceho sa pofas kvase-
nia, Tato uzanéna metdda ma popri svojej jedno-
duchosti a vhodnosti k sériovej prdci aj niekolko
va¥nejdich nedostatkov, ktoré moZno zhrnat takto:

1. Kvasenie cukru moZno Yahko prehliadnit
u kvasiniek, ktoré vyZaduji dlhSiu adaptéciu na
cukor, alebo ktoré prislugny cukor skvasuji pozvol-
na alebo nedokonale. To sa vyskytuje niekedy
najmé pri kvaseni galaktozy.

2. Pri kvaseni rafindézy nemoZno priamo usudzo-
vat na hilbku fermentativneho odbirania trisacha-
ridu (/3 %/5 alebo Gplné skvasenie). Pri kvaseni
rafinézy do /5 (v substrdate zostdva melibidza)
byva vyvin CO; slab3i, €asto len v prvych 24 aZ
48 hodinach, a niekedy tak unikd pozornosti.
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3. Nie je moZné Casove sledovat priebeh odkva-
sovania cukrov.

4. U kvasiniek neskvagajicich cukry moZno uréit,
i niektory cukor nie je asimilovany alebo enzy-
maticky rozStepeny.

Vychéadzajtc z tychto taZkosti pri kvasnych skus-
kach v Durhamovych i inych plynovkéach, vypraco-
vali sme jednoduchd a pristupnd metdodu analyzy
kvasného substratu z plynoviek papierovou chro-
matografiou.

Posiup pri chromategrafickom stanoveni
skvasitelnosti cukrav.

Durhamové plynovky sa plnia 10 ml kvasnifnej
vody obsahujicej 2 % cukru. Pritom moZno postu-
povat tak, Ze sa do kaZdej plynovky doézuje bud
len jeden ski3any cukor ako obvykle, alebo zmes
vietkych cukrov v rovnakom pomere tak, aby ich
celkova koncentrdacia bola opdt 2 %. U vinnych
kvasiniek pouZivame tieto cukry: glukézu, sacha-
rézu, maltézu, galaktdzu a rafindzu. Laktozu skii-
Same len vo vynimoénych pripadoch.
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Po pridani cukru alebo zmesi cukrov sa plynovky
sterilizuji v pare a po vychladnuti sa ockuji 2
kvapkami trojdiiovej kultdry skadSanych kvasiniek.
Inkubuji sa pri 25°C v termostate. Kvasenie sa
sleduje vizudlne 10—15 dni, v pripade potreby 3
tyZdne, a vysledky sa zaznamenavajd. Pri kvaseni
zmesi cukrov sa zaznamendva vysledok kvasnej
skasky len globdlne ako pozitivny alebo negativny.
Tu teda len zistime, & kvasinky patria k niektoré-
mu z kvasnych typov, alebo & cukry fermentativne
neodbiiraji (1). Pri kvaseni jednotlivjch cukrov sa
postupuje ako pri obvyklom klasickom spdsobe
vizualneho sledovania kvasenia v plynovkéach. V obi-
dvoch pripadoch sa po 15 diioch od zaoCkovania
pristupuje k chromatografickej analyze substratu.
MoZno vSak postupovat aj tak, Ze sa cely priebeh
kvasenia sleduje chromatograficky. V tom pripade
sa kvasny substrdt nand3a periodicky od zaCiatku
kvasenia v uréitych, najtastejSie 24 aZ 48hodino-
vych intervaloch.

Substrdt sa nanédSa na chromatograficky papier
Whatman 1, ktory pri zostupnom vyvijani chroma-
togramov najlepsie vyhovuje. Na nand3enie sa
osvedujii prisposobené teplomerové kapilary kali-
brované po 0,01 ml (2). MnoZstvo nanaSanych jed-
notlivfch cukrov ma byt 150—200 ug, pricom prie-
mer Startu vzorky neméa byt vdcsi ake 0,4—0,5 cm.
Linia &tartu sa rozdeli tak, aby sa na Sirku papiera
mohlo naniest asi 15 vzoriek, okrem 2 Standard-
nych roztokov cukrov. Tieto roztoky obsahujd,
okrem spomenutych cukrov, aj melibi6zu. Stan-
dardné roztoky cukrov sa pripravuji v 1% koncen-
trdcii v 50% etanole; nana3a sa vZdy 0,01 ml roz-
toku kaZdého cukru (= 100 pg).

Ako rozptstadlovi sistavu moZno volif beZni
zmes butanol — kyselina octovd — voda (4 :1:5).
Chromatogramy sa vyvijajia spdsobom na ,pretece-
nie“ najmenej 4krat za sebou, zvycajne vSak 5krat.
Na vzduchu vysuiené chromatogramy sa detekuji
v zmesi 5 dielov 2% difenylaminu v etanole, 5 die-
lov 2% anilinu v etanole a 1 dielu 85% kyseliny
fosforeénej (3). Po vysuseni na vzduchu sa chroma-
togramy vkladaji asi na 20 min do teplovzdudnej
susiarne pri 80 °C.
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Vysledky a ich zhodnotenie
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Na chromatograme (obr. 1] vidiet Casovy prie-
beh kvasenia rafinézy kvasinkami Sacch. oviformis
/2-7) a Sacch. vini {8-13). Oznadenie 14-16 si Stan-
dardy. Skvrna glukozy a fruktézy v deii inokuldcie
(ozna&. 2, resp. 8) pochddza zo substratu — hroz-
nového mustu, ktory sa pri ofkovani dostal do

kvasni¢nej vody s kvasniénou suspenziou. Vidiet,
ako citlivo sa zaznamendvaji na chromatograme
i najmensie mnoZstvd cukrov. Substrat sa nanasal
v 48hodinovych intervaloch. V obidvoch pripadoch,
u Sacch. oviformis i Sacch. vini je rafinéza po 48
hodindch skvasend do /; ¢€o vidiet zo Skvrny
melibiézy a chybajicej Skvrny rafinozy.
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Obr. 2

Kvasenie zmesi cukrov rdznymi druhmi kva-
siniek vidiet na chromatograme (obr. 2). KaZdy
stlpec [1-16) reprezentuje ur€ity kvasni&ny kmeii.
Napr. v stlpci 1 moZno zistit, Ze kvasinky neskva-
sili ani jeden z cukrov. Skvrna frukt6zy pochédza
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Obr. 3

z hroznového mustuy. V stlpci 2 moZno pozorovat,
Ze do3lo k S3tiepgniu sachardzy a rafinézy, €o
moZno vidiet zo wzniku 3kvrny fruktézy a meli-
bi6zy a zosilnenej 3kvrny glukdzy. Dve Skvrny,
z ktorych jedna m& R; pribliZne rovnaké ako
rafin6za a druhd leZiaca bliZ8ie k Startu, pri-
sliichajii oligocukrom, pravdepodobne maltotrioze
a maltotetra6ze (4). Identifikdciou tychto cukrov
sa budeme =zaoberat v inej préci. Tieto 3kvrny
vystupujice takmer vZdy pri analyze substratu ob-
sahujiceho maltézu, moZnoc pri detekcii rozliit
farebne od 3kvrny rafinézy i ostatnych diagnostic-
kych cukrov, pretoZe svojou fialovou aZ modrou
farbou sii velmi blizke farbe maltézy. Pri vyhodno-
covani chromatogramov preto nerusia, V stipcoch
5,8, 11—13 a 15 si vietky cukry skvasené, rafino-
za do /3. V stlpcoch 6, 7, 9, 10, 14 a 16 nie je skva-
send galaktoza. Stlpec 17 predstavuje Standardné
roztoky cukrov.

Na chromatograme (obr. 3) je hned zjavné, Ze
kvasinky neskvasaji ani jeden cukor (stlpec 1 — 6,
8—14). V stlpci 7 vidiet, Ze tu doslo opéat k Stie-
peniu sacharozy a rafinézy. Oznacenia 0 a 15 si
tandardné roztoky cukrov.
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Priebeh kvasenia hroznového mustu, ktorého
skvasiteIné cukry pozostdvaji prakticky z glukozy
a fruktdézy (invertného cukru), je rdzny, podla
toho, aky druh kvasiniek bol pri inokuldcii mustu
voleny. Sacch. acidifaciens skvasuje napr. v prvych
diioch kvasenia selektivne fruktoézu [obr. 4). Glu-
k6za je skvasovand len neskdr, ¢o na chromato-
grame nie je vidiet. Naopak, Torulaspora rosei
uprednostiiuje o niefo glukdzu pred fruktdzou, ¢o
je vidiet z chromatogramu (obr. 5}. Obdobne moZno
rychle a bezpetne uréit priebeh kvasenia inych
cukrov, Je pochopitelné, Ze chemicky alebo fyzi-
kdlny sp6sob sledovania kvasenia by bol velmi
obtaZny a fasove taZko zvladnutelny.

Na obr. 6 vidiet zloZenie kvasného substratu
z plynoviek, v ktorych bol vidy len jeden cukor,
po dokvaseni dvomi kvasniénymi kmefimi 1/B a
1/C. Stipec 1 = glukéza, 2 = sacharbza, 3 = mal-
tdza, 4 = galakt6za, 5 = rafindza. Kvasinky neskva-
sujii galaktozu, rafinézu skvasuji na melibi6zu.
V3etky ostatné cukry st skvasené. Jemné Zkvrny
v stlpcoch 3 reprezentuji opat neskvasiteIné oli-
gocukry z maltdzy.

Tychto niekolko:prikladov potvrdzuje prednosti
chromatografickej 'metédy pri dékaze skvasitel-
nosti cukrov pri identifikadnych testoch. Kombina-
ciou oboch spdsobov sledovania a vyhodnocovania
kvasnych skiiSok — klasického (vizudlneho) .a
chromatografického — moZno zarudit jednozna&né
vysledky, teda tdplna istotu, €0 znafne spresiiuje
a usnadiiuje identifikdciu kvasniénych kultdr (2).

Prednost metody kvasenia jednotlivich cukrov
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Obr. 5
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vidime v tom, Ze vyhodnotenie chromatogramowv je
velmi rychle a Ze sa umoZiiuje stdasne vizudlne
sledovanie kvasenia v plynovkdch. Nevyhodou je
vdC8ia spotreba materidlu, najmi chromatografic-
kého papieru a butanolu, a tie¥ vé&sia Casovad ni-
rofnost. Na jednom chromatograme moZno pri po-
uZiti tejto metody vyhodnotit len 3 kultdry.

Obr. 6

Prednostou metody kvasenia zmesi cukrov je
moZnost vyhodnotit 14—16 kvasniénych kmeiiov
na jednom chromatograme. Nevyhodou sa zdd byt
okolnost, Ze pri predchddzajicom vizualnom sle-
dovani kvasenia v plynovkdch sa umoZiiuje len hru-
be zadelenie kvasiniek ku kvasnym alebo nekvas-
nym typom.

Podla naSich doterajSich skisenosti ziskanych
pri identifikdcii niekolkych sto kvasniénych kme-
flov, moZno chromatografickd metédu dékazu skva-
sitelnosti diagnostickych cukrov doporudit pri
kvasnych skii¥kach pre jej objektivnost, jednodu-
chost a reprodukovatelnosl.

Siithrn

Bola vypracovand a vyskidSand chromatograficka
metdda na dfkaz skvasitelnosti diagnostickych
cukrov pri identifikédcii kvasiniek, umoZiujica ob- -
jektivne posudzovat vysledky kvasnych testov. Po-
mocou tejto metddy je moZné pohodlne sledovat
aj Casovy priebeh kvasenia. Pre jednoduchost price
a reprodukovatelnost vysledkov mo#no chromato-
graficka metddu doporutit pre dbkaz skvasitel-
nosti cukrov kvasinkami.
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rojgaps HeCHOXHOCTH aHalH3a M Boc- keit der diagnostischen Zucker bei

YECKOI'0O METOJA MAJIA JOKA-
3ATEJILCTBA CBPAKHMBAEMOCTH
AMATHOCTHYECKHWX CAXAPOB

Brein paspaGoraH W HCOBITAH XpoMa-
TOorpaHYecKHil MeToj MAWWHE J0Ka-
3aTeNICTBG COPAXKHBAGMOCTH JHATHOC-
THYECKHX CaXapOB, HYXKHOE NPH HIeH-
THOHKAUHH Jpoxxed. Merton naer Bos-
MOMXHOCTE OLEHHBATh OOTBEKTHEHO pe-
ayJbTaThl npo6 Ha c6pamuBanHe. Kpo-
Me TOr0 A4eT ITOT MeTOX BO3MOMXKHOCTE
pabmonarts 3a xomoM Gpoxenus. Baa-

NPOH3BOAHMOCTH Pe3yJbTATOB MOIKHO
XpomatorpaHyecKHH MeTON pPeKOMeH-
A0BaTe JJIA TPHMEHEHHS Ha NPaKTHKe
NPH  JMOKA34aTeJbCTBe COPAKHBAEMOCTH
CaxXapoB JAPOXIKAMH.

CHROMATOGRAPHISCHER BEWEIS

DER VERGARBARKEIT DER
DIAGNOSTISCHEN ZUCKER

Es wurde eine chromatographische
Methode zum Beweis der Verg#rbar-

der Hefenidentifikation ausgearbeitet
und erprobt, welche eine objektive
Beurteilung der Ergebnisse von Gir-
testen ermoglicht. Mit Hilfe dieser
Methode kann bequem auch der Zeit-
verlauf der Gérung verfolgt werden.
Die Methode ist einfach und ihre
Ergebnisse reproduzierbar; deshalb
wird die chromatographische Metho-
de fiir den Beweis der Vergirbarkeit
der Zucker durch Hefen empfohlen.
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APPLICATION OF CHROMATOGRA-

PHIC METHOD FOR DETERMINA-

TION OF FERMENTABILITY OF
DIAGNOSTIC SUGARS

A new chromatographic method has

been developed for evaluating the
fermentability of diagnostic sugars,
this being the main criterion for
identification of yeasts, permitting
correct conclusions from the results
of fermenting tests. The method

enables also to study the course of
fermenation. Owing to its simplicity
and reproductiveness of its results
the chromatographic method is very
suitable for determination of fermen-
tability of diagnostic sugars.



Mezindrodni octirensky kongres v Holandsku

Referat dr. H. Ebnera ,Technické zkuSenosti s acetd-
torem”“, ktery byl pfednesen na Mezindrodnim octéren-
ském kongrese v Scheveningen (Holandsko) v roce 1957
[1], informuje podrobng o vyrobé kvasnych octli sub-
mersnim zpiisobem na piistrojich, které byly za spolu-
priace s védeckymi pracovniky dr. Hromatkou a dr. Eb-
nerem vyvinuty u fy Frings v Bonnu nad Rynem, kterd
je nyni pod nézvem acetdtory” dodava do celého svéta.

ProtoZe referdt mé vyznam pro rozvoj octdrenské vy-
roby u nés, poddvdme jej ve strutném vytahu.

Firma Frings vyrdbi a dodédvé acetitory ve 4 veli-
kostech, a to na zpracovani 75, 150, 300 a 600 1 a. a./
24 h. Acetdtory se hotovi z nerezu, armatury jsou z ne-
rezu nebo z. plastickfch hmot.

Pii praci s acetdtorem se postupuje tak, Ze se napini
octem a zdparou a zapne se vzduSn&ni. Teplo, které se
uvolni pfi vzdudnéni, ohiivda obsah acetdtoru aZ na
kvasnou teplotu, nejsou-li teplotni podminky extrémni.
Kvasna teplota se udrZuje automatickym chladicim za-
fizenim. Kvasi se tak dlouho, aZ se téméf vSechen al-
kohol zoxyduje na kyselinu octovou. Potom se z aceta-
toru vypusti polovina naplng, nate druhd polovina
v acetatoru slouZi k zao&kovéni nasledujici 3arZe. PFitok
zapary je automatizovan.

Pouzivané suroviny a Ziviny

V acetdtoru je moZno zpracovat na ocet vSechny su-
roviny obsahujici alkohol. Zvlast vyhodnou surovinou jsou
nizkoprocentni vina s 4—6 04 alkoholu, ktera pfi upou-
taném kvageni zpfisobuji zahlefiovani néplnd. PFi zkvaso-
vani samomého vina neni tfeba piidavat Ziviny, pf¥i
zkvaSovani smési vina a lihu pfiddvd se Fringsova Zi-
vina, coZ je smés minerdlnich soli. U vin sifenych od-
strafiuje se SOz peroxydem vodiku.

Rovn&Z ovocné vino, jehoZ zpracovani pii upoutaném
kvaSeni &ini potiZe, da se vzorné zkvaZovat v acetatoru
a#z do obsahu 12 9 alkoholu. Je zde vsak bezpodmi-
ne¢né nutny piidavek 0,01 aZ 0,02 9% Fringsovy Ziviny.

V nékolika provozech bylo jiZ také vyzkouseno zkva-
sovani sladové zapary na sladovy ocet, pritemZ vsak
bylo nutno vestavét do aparatury sréZefe pény.

Vieobecné lze v acetdtoru zkvaSovat vSechny. ovocné
zéapary, jako napf. z ananasil, banédni, citrusii nebo
z jejich odpadd, jejichZ zkvasovdni v apardtech pro
upoutané kvadeni &inf velké potiZe.

Upoutanym kvaSenim se na kvasny ocet nejlépe zpra-
cuji lihové zapary, protoZe pfi vysoké koncentraci a
malém obsahu extraktu probihd kvaSeni s relativné vy-
sokymi v§tsZky a bez zahlen&ni. Dnes jsou vSak jiZ né-
kolikaleté zkuZenosti s vyrobou lihového octa v aceta-
torech, v nichZ bylo také dosaZeno podstatn& zvySeného
vytézku. Sestavenim specidlnich Zivngch soli a pouZitim
bakterif, pfizplisobenych podminkdm submersniho liho-
vého kvaseni, které byly vypéstovdny a poprvé dodany
videfiskou universitni laboratofi, bylo v praxi dosaZeno
pfiznivgch vysledkil pfi mimofadnd dobrém a pravidel-
ném kvaSeni.

Zatim je nutno dodévat 0,2 o, Zivin. Konaji se vSak
pokusy s dalim zvySovanim koncentrace a redukci Ziv-
nych solf. a il e

Obsluha acetédtoril

Casové naroky na obsluhu acetatori se jevi takto:
K pfesnému sledovéni SarZe je nutno 2—3krat titro-
vat kyselinu a jedenkrat stanovit alkohol. Zpracovava-li
se velké mnoZstvi zapary, zlstiva délka SarZe i sloZeni

661.731.06 (492)

vyrobeného octa konstantni a pak se obsluha redukuje
na 1—2 titrace za SarZi a na 1 kontrolu alkoholu pro
3—4 3arZe.

U acetatord, doddvanych do roku 1956, byla pro za-
pary s 8—12 9 alkoholu délka gar¥e 24 h, u zépar
s ni¥3fm obsahem alkoholu 12 h. Po zv&tSeni kvasného
prostoru zvysila se délka SarZe pro vysokoprocentni za-
paru na 48 h, pro nizkoprocentnf na 24 h. Tim se ob-
sluha zredukovala na polovinu. Cerstvd zéapara se na-
pousti automaticky za konstantni kvasné teploty. Hotovy
ocet se musi odtahovat v pravy &as zapnutim ¢erpadla.
Oplnd automatizace kvasného provozu se poklada za
samozfejmou. Pracuje se na automatizaci potiebnych
analys a odtahu hotového octa. Automatizaci . odtahu
bude moZno vybavit i acetdtory, které jsou jiZ v pro-
vozu.

Spotieba energie

Racionédlni provoz vyZaduje, aby se spotfeba energie
sniZila na nejmensi miru, a to podle mistni ceny proudu
a suroviny. Referent uvadi dva pfiklady:

1. Acetétor stardiho typu, ktery pii vikonu 300 1 alko-
holu/24 h zpracoval 20000 1 alkoholu za 1469 h, spo-
tfeboval 9578 kWh, takZe jeho spotieba energie je 0,48
kWh/1 alkoholu.

2. Acetédtor stariiho typu s vykonem 150 1 alkoholu/24
h, zpracoval 2190 1 alkoholu za 316 h pi¥i spotieb& 1137
kWh. Spotfeboval tedy 0,52 kWh/1 alkoholu.

ProtoZe spotfeba energie u upoutaného kvaSeni je
niz%i, bylo nutno rentabilitu submersniho octového kva-
Seni zvyiit redukci spotieby energie. Prvnim krokem
v tomto sméru bylo prodlouZeni 3arZi, pfitemZ redukci
spotieby vzduchu se sniZila i spotfeba energie, takze
u nového typu acetdtoru se spotFebuje 0,30—0,35 kWh/1
abs. alkoholu. Bylo vyvinuto 3 aZ Skrat adinn&jsi vétraci
zafizeni neZ pro jind submersni kvaseni, atkoliv poZa-
davky, kladené na vétraci zafizeni pfi submersnim octo-
vém kvaZeni jsou pii specifickych vlastnostech octovych
bakterii mnohem néaroéngjsi neZ u jinych submersnich
kvaseni.

SpotFeba chladici vody

P¥i oxydaci 1 1 alkoholu na kyselinu octovou se uvolni
asi 2000 kcal. ProtoZe optimélni kvasna teplota je 30°C,
je nutno ve3keré piebyte&né teplo odvést chladici vo-
dou. P¥i konstantni vystupni teploté z chladide 29 °C je
mnoZstvi chladici vody zé&vislé v prvni fad® na jeji
ystupni teplot&. Je-li jeji vstupni teplota 9°C, bude tieba
100 1 chladici vody k odvedeni tepla, uvoln&ného pii
oxydaci 1 1 alkoholu. Totéz mnoZstvi chladici vody se
viak spotfebuje i u hoblinové ocetnice, nebot mnoZstvi
uvoln&ného tepla je stejné. Pro provozy s relativné tep-
lou chladici vodou dodavaji se acetdtory se zvétsenym
chladitem. V extrémnich pfipadech je -moZno Zv§sit
kvasnou teplotu, coZ pfi zmen3eném déavkovéni vzduchu
nema za néasledek zhorSeni vytéZnosti. Acetatory do-
dané do tropickych zemi pracuji velmi uspokojivé.

Vyteiky

Nejvétsi pfednosti acetatord je jejich zvySend vytdi-
nost. Udaje o vytéZnosti jsou srovnatelné jen tehdy,
vychéazi-li se pfi jejich vypo&tu ze stejnych pfedpokladil.
7 1.1 a. a. se teoreticky ziskd 1,036 kg kyseliny octové
a 0,313 kg vody. Pfiristek na objemu, ktery je zpiisoben
vodou, uvoln&nou b&hem kvaseni, moZno v acetdtoru
zjistit pfesnym méfenim objemu. Ztraty vypafenim pfi
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acetdtovém provoze jsou v porovndni se starymi vyrob-
nimi metodami zanedbatelng malé. Z 1000 1 =zapary
s 1094 obj. alkoholu vznikne octovym kvaSenim teore-
ticky 1031 1 octa, v ném¥Z je 10,36 kg kyseliny octove.
JestliZe se reakéni voda nevypafli, miliZe byt vznikly ocet
teoreticky nejvyse 10 %, protoZe reak&ni voda se v ace-
tdtoru nevypafuje a hotov§ ocet pon&kud zieduje.

Vychdazi-li se p¥i vypoltu vytEZnosti ze zakladu, Ze
104 obj. alkoholu ddvd 1% vah. kyseliny octové, je
ddn pFedpoklad pro teoreticky vypocet. je vSak nutno
pfitom uva¥ovat, Ze pfi upoutaném kvaSeni neni moZno
pfesné zjistit pfFirGstek na objemu, protoZe vznikaji
ztrdaty vypafenim. PFi upoutaném kva3eni plati piisné
teoreticky zéklad, Ze 1 1 alkoholu dava zkvasenim 1,035
kg kyseliny octové, pfifemZ jsou v pfepodtu brany ob-
jemy. JestliZe si tento zdklad zjednoduSime ptedpokla-
dem, Ze z 1% obj. alkoholu vznikd 104 vah. kyseliny
octove, nutno vzit v 1vahu, Ze u upoutaného kvaSeni
ddvad tento pFedpoklad o 304 vitdi vytdZek.

JestliZe tedy v acetdtorovém provozu p¥i octovém kva-
Seni soufet objemovych procent alkoholu a vahovych
procent kyseliny octové, tzv. celkovd koncentrace CK
zistdvd konstantni, znamend to, Z¥e za provozu nena-
stdvaji ztrdty. Pro b&Znou kontrolu acetdtorového prn-
vozu plati tedy pomé&r CK zdpary X 100 = CK vgtésku
a tento pofet je nutno provaddsét pfi stejné sestavd zd-
pary pro kaZdou 3arZi nebo jako priimérnou hodnotu
nékolika SarZi.

JelikoZ se ocet proddvd podle procenta kyseliny octo-
vé, plati v obchodnim smyslu pro v§téZek pom#r vzniklé
kyseliny octové k pouZitému alkoholu. Prakticky neni
moZno vést octové kvaSeni aZ k obsahu 0,00 % alkoholuy,
nebot p¥i liplném prokvadeni jsou bakterie tak posko-
zeny, ¥e dal3i SarZe pfili¥ pomalu prokvaZuje.

Skutetny vytdZfek kyseliny octové je proto niZ3i nez
celkovd KkKoncentrace CK vytéZnosti a je dan pomérem

04 kyseliny v octd — % kyseliny v zdpaie

vitéZek
kyseliny % alkoholu v zdpate

Je-li sprdvné stanoven alkohol, mtZe se zdpara zpra-
covat aZ na 0,2—0,05 % zbytkového alkoholu, co? zna-
mend, Ze tento zbytkovy alkohol musi byt v nidsadé
octa pfi napousténi zdpary. Rozdil mezi CK vytdZku a
vytéZkem kyseliny miiZe byt pfi dobré provozni kontrole
stlagen na velmi malou hodnotu. PFi omezené pFesnosti
stanoveni alkoholu je obvyklé zapodit s odtahem hoto-
vého octa pii 0,30 9 alkoholu. Podle zku3enosti se zhy-
tek alkoholu zddsti pfemé&ni na kyselinu octovou, z daldi
¢astl se vytvofi aroma a nemfiiZe se proto povaZovat za
ztratu. Zbytek alkoholu m4a zvla$ini dileZitost u vinného
octa. JestliZe se pii jeho vyrob& zkvasi posledni zbytek
alkoholu, nemfiZe se utvofit charakteristicky buket.

PFi provozu acetdtori za del3i asové obdobi bylo do-
sazeno t&chto celkevych koncentraci a vytéZnosti ky-
seliny,

1. V acetdtoru na vykon 300 1 alkoholu/24 h bylo za
1469 hodin nepfetrZitého provozu zkva3eno 184000 1
lihové zédpary s priim&rnym obsahem 1,173 % vdah. ky-
seliny a 10,827 04 obj. alkoholu, pfidemZ byl vyroben
ocet s 11,365 % kyseliny a 0,298 % alkoholu.

Vykan: 327 1 alkoholu/24 h
CK vytsznosti: 97,17 0%
VytéZek kyseliny: 94,09 %.

2. V acetatoru na vykon 150 1 alkoholu/24 h byle za
1461 hodin nepFetrZitého provozu zkvaieno 101000 1
vinné zdpary s prim&rnym obsahem 204304 vah. ky-
seliny a 9,126 % obj. alkoholu, p¥i€em¥ byl vyroben vin-
ny ocet s 10,55 95 kyseliny a 0,305 % alkoholu.

Vykon: 151,4 1 alkoholu/24 h
CK vytéZnosti: 97,23 %
VytéZnost kyseliny: 93,26 04.

3. V acetdatoru na vykon 150 1 alkoholu/24 h bylo za
316 hodin nepFetrZitého provozu zkvaSeno 23800 1 za-
pary ze 609% lihu a 400, vina s prim&rnym obsanem
1,628 % vah. kyseliny a 9,208 04 obj. alkoholu, pfiSemz
byl vyroben ocet s primé&rnym obsahem 10,372 % kyse-
liny a 0,34 % alkoholu.

——

Vykon: 166,3 1 alkoholu/24 h
V§téznost kyseliny: 99,00 %
CK vtsznosti: 95,06 %.

Srovnani acetatorii s hoblinovou ocetnici

DosaZené vysledky ve vytéZnosti vedou pochopitelng
k srovnani s vyt&8Zky v hoblinové ocetnici. O rentabilits
submersniho octového kvaSeni p¥i préaci s ovocnym nebo
révovym vinem, ovocnou nebo sladovou zdparou neni
dnes tfeba diskutovat.

Bylo dosaZeno neoby&ejn& pfiznivych vysledkd, nebot
za nepfetrZitého provozu neni moZné zahlen&ni néplns.
V kratkém Case se amortisovaly v3echny acetdtory, po-
stavené pro tyto suroviny. Pro zji§téni rentability sub-
mersniho octového kvaSeni byly srovnavdny ndklady na
vyrobu octa u Fringsova -acetatoru a u Fringsovy hobli-
nové ocetnice pro némecké pomdry.

Podklady pro vypofet vyrobnich nédkladd jsou uvedeny
v tab. I, pfehled skutetnych ndkladdl podava fab. 2.

Tabulka 1
Podklady pro vijpobet vjrobnich ndkladii pFi prdci
v aceldtoru a v hoblinové ocetnici

Naklady Acetétor LA
7 ocetnice
Surovina pii vyténosti [%o] 95 90
Proud na 11 alkoholu [kWh] | 0,52 0,12
Ziviny %1 J 0,20 0,03
Chladici voda na 11 alkoholu [1] | 126 i 126
Pracovni sila denng& [h] E 1 0,5
-
Odpisy zatizeni roéné [%] 10 10
Néjem na zaffzeni roéng [%] J 10 10
Tabulka 2
Skuteéné ndklady na vgrobu 1000 I 10 % octa
Denni vyroba octa [I/24 h] l 1500 3000 6000
Hoblinovi ocetnice typ A [DM] 262,50 259,90 259,90
Acetdtor typ V [DM] 264,70 259,40 254,50
Acetator typ N [DM] 262,10 257,30 252,70

Presto, Ze veSkeré prednosti acetdtoru, jako potfeba
prostoru a moZnost automatické vymeény suroviny, se
nedaji vyjadfit d&isly, je jiZ dnes jisté, Ze acetator
pro vyrobu octa v provérce obstdl. [eho rentabilitu je
vsak moZno je§té dal zvy3ovat napf. omezenim davek
Zivnych soli.

Filirace

Kazdy submersn& vyrobeny ocet je kalny. Zaparu nenf
viak tfeba pied zkvaSenim filtrovat jako u hoblinového
kvaZeni, nybrZ se zpracuje i se zakalem a posta&i jedind
filtrace po octovém zkvadeni. Aby se ziskal &ry ocet,
je nutno zdkal odfiltrovat kfemelinovym filtrem, nebo
se musi zakal vykoagulovat pfidavkem zu3lechtfovaciho
prostfedku. Zu3lechtény ocet se musi v kaZdém piipadé
po kratkém zaleZeni znovu filtrovat.

Pribé&h vlastni sedimentace zdkalu u submersniho octa
zdvisi na jeho sloZeni. Zatimco nap¥. nizkoprocentni
ovocny ocet se po del3im skladovdni nevyieli, sedimen-
tuje vysokoprocentni vinny ocet b8hem né&kolika masici
tak dokonale, Ze je prakticky dping& &iry.

Dobie zfiltrovany ocet ma po uskladnéni a naplnéni
do lahvi vlastnosti octa, vyrobeného starym zplisobem.
Ukazuje se, ¥e acetdtorovy ocet jiZz dnes pred&i v kva-
lit¢ ocet vyrobeny starym zplisobem, a to proto, Ze
Gspornym dévkovdnim vzduchu p¥i kvaSeni v acetdatoru
vyprchd madlo aromatickych latek.
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Referdty

Prechod na acetatorovy provoz znamend tedy zvySeni
vytézku proti vyrob& na dosud pouzivanych zatizenich,
a to o 5% proti Fringsové velkoocetnici a o 20 04 proti
schiitzenbachovym ocetnicim na vyrobu ovocného octa.

Vyskytuje se vSak stdle otdzka, pro¢ submersni kva-
seni octové nebylo zavedeno jiz dfive, kdyZ u jinych
cdvétvi kvasného priimyslu je jiZ znamo 20 let. Diva-
dem jsou totiZ dosud nezndmé vlastnosti octovych bak-
terii, které prakticky okamzZit® odumiraji i pfi kratiko-
dobém pfreruSeni privodu vzduchu, pracuji-li v kvasici
zapale s technicky poZadovanou koncentraci.

Je-ii pierusen privod vzdu3ného kysliku pii upouta-
ném kvaSeni, rychlost kvaSeni se pouze zpomali a po
odstranéni poruchy pokrauje ihned déale. Hromatka a
Fbner zjistili pokusné&, Ze u aerobnich octovych bakterii
je moZno prerudit pfivod kysliku na del3i &as, aniZ by
bakterie byly pcskozeny, ale jen pfi nizkych koncentra-

cich alkoholu a kyseliny octové. Je napf. moZné preru-,

sit privod vzduchu na ptl hodiny u 204 submersniho
octového kvaSeni a po opétném vzdudnéni pokracuje
xvaseni ddle. Pfi praci s roztoky vyssi koncentrace,
napt. 11 %, bakterie odumrou prakticky hned pri krat-

kodobém preruseni vzduSnéni, a to 1 po pieruleni pouze
na jednu minutu. Rychlost jejich odumieni zavisi mezi
jinym na celkové koncentraci substrati. PFi¢inou neni
nedostatek kysliku, ale toxicita substratu, alkohola a
xyseliny octove, kterd bakterie ihned po3kozuje, jeliknZ
neni moZno udrZet buné¢nou vyménu ldtkovou, na kte-
rou ma vzdudny kyslik podstatny vliv.

Do roku 1957 bylo postaveno celkem 80 acetaioril
s roéni vyrobni kapacitou asi 80 mil. 1 100 octa, co¥
odpovidd 80 % celkové vyroby v USA.

Takto Lyl v octdrenském primyslu zapo&at vyvoj no-
vého vyrobniho zpilisobu, ktery se da srovnat s piecho-
dem od povrchového kvaSeni na upoutané a je nutno
v ném pokratovat, aZ bude vyfeSeno technicky dokn-
nalé, plnoautomatické kvasné zafizeni.
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