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JIRI BARTA, Mikrobiologick§ tdstav CSAV Praha, FRANTISEK STROS, Vyzkumny istav lihovarského a kon-
zervarenského primyslu Praha a VLADIMIR SILINGER, Mikrobiologicky tistav CSAV Praha

za kolektiv XII. sjezdu KSC

Je dobfe znamo, jak diileZité je v soucasné dobé
ziskdvani kvasni¢nych bilkovin — toruly, které
suSené tvori soucast krmivovych smési a v lisované
formé& se pouZivaji jako nédsada pfi vyrob& tekutych
kvasniénych krmiv. Nejen v CSSR, ale i v Faddé
jingch primyslové vyspélych statii se vypracova-
- vaji riizné technologické postupy pro vyrobu krm-
nych kvasnic z riznych, zejména odpadnich, suro-
vin.

V ramci zdvazku k XII. sjezdu KSC provérili
zaméstnanci Mikrobiologického tstavu CSAV, Vy-
zkumného tdstavu lihovarského a kozervarenského
primyslu a Severoleskych konzervdaren a droZda-
ren, n. p., zdvod Teplice, jednostupiiovy kontinual-

ni zpfisob kultivace toruly a trvale jej zavedli do
provozu. Teoretickym podkladem pro priimyslovou
aplikaci tohoto zpfisobu fermentace byly préce
akademika I. Mdlka a &lenfi jeho kolektivu (Mdlek
— 1955, Fencl a spol. — 1961, Beran a kol. —
1962]. ;

Pied zapodetim vlastnich zkouSek bylo nutné
provéfit cely soufasny technologicky postup na
jednotlivgch vyrobnich stanicich a zracionalizovat
vyrobu. Zavod z nékolika pfFifin nedosahoval pfiz-
nivych vyrobn& technickych a ekonomickych pa-
rametri.

V roce 1961, kdy se v Teplicich zacalo s vyrobou
lisované nasadni toruly, chybél dostatek technolo-
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gickych zkuSenosti. Zdvody v Unifov&, Ré&jci n.
Svitavou a MIl. Boleslavi vyrdbély krmnou torulu
za zcela odlisnych podminek.

Zavod Teplice pouZil pfi zahdjeni vyroby krm-
nych kvasnic skoro beze zmény =zafizeni droz-
darny, pfitom se nepoéitalo s uréitymi odliSnostmi
vyroby néasadni lisované toruly ve srovnani s vy-
robou pekafského droZdi. Teprve pfi pokusu bylo
nutno odstrafiovat né&které nedostatky. DileZitym
zlepSenim byla napf. ndhrada starSich typii odstie-
divek vykonnymi stroji De Laval Dx-309-35B,
které pIné vyhovuji poZadavkiim moderniho pro-
vozu.

Cilem kolektivu bylo zavést optiméalni konti-
nudlni fermenta¢ni postup, vyhovujici nyn&j$imu
zafizeni, racionalizovat dosavadni technologii, po-
Cinaje pfipravou Zivnych roztoki a konde lisovai-
nim z hlediska omezeni zir4t Zivin a bunééné
hmoty, jakoZ i nahradit &&st melasy nepotravinai-
skymi surovinami. Pfi této préci se také mély
ziskat zkuSenosti pro modernizaci zdvodid a dalsi
podklady pro vystavbu novych toruldren.

Pokusna g&ast

Kvasirna torularny v Teplicich je v soudasné
dobé& vybavena Ctyfmi nerezovymi kvasnymi Kka-
d&mi celkového obsahu 750 hl s uZitenym obsa-
hem 470 aZ 500 hl. Fermentory jsou opatfeny b&z-
nym trubkovym vétrdnim a chladicimi hady. Tep-
lota kvasici zdpary se kontroluje ddlkovymi teplo-
meéry, mnoZstvi pfivddéného vzduchu nizkotlakymi
prstencovymi vahami.

Na pocatku roku 1962 se v z4vod& pouZivalo
tfistupfiové kontinudlni fermentace s piftokem
melasové zdpary a Zivin do vSech t¥i fermentorii.
Vicestupiiova kontinudlni kultivace toruly na jedi-
ném uhlikatém zdroji je podle teoretickjch roz-
bordi, ovérenych laboratornimi i provoznimi po-
kusy, neekonomickd, nebot sniZuje kapacitu zafi-
zenl a Casto i vyt&Znost. Nerovnom&rné zatiZeni
jednotlivych stupiifi cukernym vyZivoym roztokem
umoziiuje vedlejSi metabolismus cukru, spojeny
s produkei esterii a jindy zase naopak zpfisobuje
hladov&ni kvasni¢nych bun&k, které vede k jejich
vydychavéni, ztrdté na véze a popf. i k lysi.

Pro kultivaci na melase je nejvhodn&jsi jedno-
stupiiovy fermenta&ni proces. PF¥i aktudlni hlading
cukru ve fermentoru 0,03 aZ 0,05 g/100 ml umoZ-
liuje dostate¢né krdtkou generadni dobu a ztraty
cukru v odpadu jsou minimé&lni. Tvorbu anaerob-
nich metabolitd je za t&chto podminek podstatné
omezena. Tim se dosdhne pfi dodrZeni ostatnich
optimdlnich podminek fermentace (aerace, Zivéni,
teplota apod.) vysokych vyt&Znosti. Pro tyto své
vyhody byla jednostupfiovd kontinudlni fermen-
tace zvolena pro v§robu toruly v Teplicich.

Pfed zavedenim nového kontinudlniho fermen-
tatniho postupu proméfili inZ. Hospodka a PhMr.
Cdslavsky z Mikrobiologického tstavu CSAV pre-
stup kysliku ve dvou fermentorech toruldrny. P¥i
zjiStovani aeracnich podminek pou#ili polarogra-
fické metody [Hospodka a spol. — 1962], p¥i niZ
se maximdalni rychlost rozpoust&ni kysliku vypo&i-
tava z aktudlni koncentrace rozpuitdného kysliku,
z rychlosti spotfeby kysliku mikroorganismy,

z koncentrace kvasni€né suSiny a z rozpustnosti
kysliku ve fermentacni kapalin&. Koncentrace roz-
pusdténého kysliku se stanovuje polarograficky
kombinaci pevnych elektrod Pt-Ag, krytych poly-
etylenovou membrénou s 0,5 N KOH jako elektro-
lytem pfFi napéti 1,1 V. Rychlost spotfeby kysliku
kvasinkami se urfuje z rychlosti tibytku rozpus-
téného kysliku ve vzorcich odebranych z fermen-
toru, koncentrace kvasnitné suiny diferenéni
metodou. Poditalo se s rozpustnosti kysliku v me-
lasové ptidé 8,3 mg/l. Tato hodnota je déna loga-
ritmickym primérem parcidlnich tlaki kysliku
u dna a hladiny pf¥i vy3ce sloupce kapaliny 4,5 m.
PInéni k&adi pfi stanovovani pfestupu kysliku bylo
550 hl. Vysledky méfeni jsou uvedeny v tabulce 1.

Fermentor I je uzaviena kvasnd k&d obsahu
750 hl instalovana v zavodé v roce 1961, ktera
zatim neni opatfena prstencovou vahou na kon-
trolu privdd&ného vzduchu. Fermentor II je jedna
ze t¥i otevienych kvasnych kadi stejného objemu
z plivodniho zafizeni droZdédrenské kvasirny. 6 dil-
kli stupnice prstencové vahy, jejiZ pfesnou kalib-
raci nebylo moZno zjistit, odpovida b&Znym provoz-
nim podminkam. Zbyvajici 2 kvasné kadé& nebyly
proméfovany, protoZe se konstrukéné& nelisi od
fermentoru II a lze u nich pfedpokldadat podobné
aeraénl podminky.

Z maximéalnich rychlosti rozpoust&ni kysliku,
uvedenych v fabulece 1 vyplyva, Ze pfi generadni
dob& 3 hodiny je moZno ve fermentoru dosahnout
rovnovaZné koncentrace kvasni¢né susiny 0,68 g
na 100 ml, ve fermentoru II a pravdépodobné i ve
zbyvajicich dvou kvasnych kddich 1,02 g/100 ml. P¥i
b&Zném provozu v3ak nelze presahovat 80 aZ 85 %
zjisténych maximéalnich hodnot, nemé4-li byt nedo-
statek kysliku a sniZena vyt&Znost.

Na zdkladé& t&chto vysledkil byla uzaviena kvas-
nd kad vyfFazena z provozu a pro vlastni konti-
nualni fermentadni proces se pouZily pouze kads
oteviené. Dva krajni fermentory maji funkci pro-
dukénich kvasnychh kéadi, prostfedni slouZi jako
kad dozravaci.

Pfi stanoveni parametrii pro kontinualni fermen-
taci jsme vychéazeli ze dvou zdkladnich wvztahi,
a to ze vztahu mezi generacni dobou G a riistovou
rychlosti # a z poméru mezi hodinovym pfitokem
Zivné ptidy F a uZiteCnym objemem fermentoru V.

Generacni doba, tj. doba potiebna pro zdvojeni
biomasy, pokud neni pro dané podminky zndm4,
se uréuje experimentdlné z riistové kfivky daného
mikroorganismu pfi jednorazové Kkultivaci. Jeji
vztah k specifické riistové rychlosti je dan rovnici

1in2 0,693

R e

Pomér hodinového pfFitoku a celkového objemu
Zivné pidy ve fermentoru se oznacuje jako zfedo-
vaci rychlost D

F

v
Za podminek tzv. ustdleného stavu prFi kontinu-
alni kultivaci se musi specifickd riistovda rychlost
rovnat zfedovaci rychlosti, nemaji-li se buiiky
vyplavit, ftj.

= D.

=10 :
Kromé zifedovaci rychlosti ovliviiuji ristovou rych-
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Tabulka 1  ré pfi tomto pomeéru pln& nahrazuji melasu [Syho-
‘ rovd a Stros — 1961, Stros a spol. — 1962]. B8hem
Priimér - P s :
Fermentor Vzduch / mmol 051/hod otk nol ki dlouhodobych pokusii s uvedenou smési surovin
;i ~ nebylo pozorovdno sniZovani vytdZnosti a v pod-
; T A s minkéach zdvodu Teplice ani ristové rychlosti. Pro-
38,7 ; to byla kultivace na smé&sné Zivné phad# trvale
1 Ba 57 & zavedena.
63,3
6.0d. g;g Upraveny technolegicky pestup
i 58,6

lost jeSté jiné faktory, pFedev3im koncentrace
substratu

= A
M = Mmax o'+ 8
kde umax je maximélni riistova rychlost;
S — koncentrace substratu;
Ks — satura¢ni konstanta pro kterou plati, Ze
— 17
u = "2 Hmax-

Tento vzajemny vztah mezi D, ¢ a p,,, umoZiiuje
urc¢itou samoregulovatelnost procesu, oviem jen
do té doby, pokud hodnota D nepfestoupl p,.,
kdy se nutné vyplavuje. V praxi se pracuje s niz-
kymi koncentracemi asimilovatelnych latek pfi
hodnotach blizkych u,,. '

Pfi zavadéni kontinudlni fermentace jsme sledo-
vali vSechny cinitele ovliviiujici jeji priibéh, prede-
v3im mnoZstvi pfivddéného vzduchu, pritok zdpary
a zrfedovacl vody. Z pocatku jsme pouZili niZsi
zfedovaci rychlosti (odpovidd del$i generaéni
dob&) a tu jsme v pribghu kvasSeni p¥i stdlé pro-
vozni a laboratorni kontrole pozvolna zvySovali
aZ do dosaZeni optimdlnich hodnot produktivity
zarizeni.

Pro zjisténou optimdlni generacni dobu napf.
3,5 hod plati, Ze

0,693 0,683

= = = 0,198.
e G 3,5

Za podminek stdlého stavu
se F=DV =4V =0,198.485 = 96 hl.

Pfi rovnovaZné koncentraci kvasni¢né suSiny
x = 1,0 g/100 ml je hodinova produktivita zaFizeni

P = F-.x = 98 kg kvasnic o 100% su3iné&.

Dlouhodobé pokusy s kontinudlni kultivaci uké-
zaly moZnosti samoregulace procesu, o kterych
jsme se jiZ zminili. Tak nap¥. vykazoval fermen-
tacni tank v ¢asovych tsecich 24 hod jednou zie-
dovaci rychlost D; = 0,202 a pozdé&ji D, = 0,178.
Témto rozdilnym hodnotdm odpovidaly koncentra-
ce kvasni¢né sudiny x; = 0,985 g/100 ml a x, =
= 1,110 g/100 ml. Primé&érna hodinova produktivita
systému ziistala v obou p¥ipadech prakticky stejna
(P» = 96,5 kg, P» = 958 kg). Podobné kolisani
neni moZno v 'primyslovych podminkach vylou-
Cit bez =zafazeni vhodnych regulaénieh prvki,
udrZujicich s dostate¢nou piesnosti staly priitok
zfedovaci vody.

Po pocCate€nich, asi tydennich pokusech s kon-
tinudlni kultivaci toruly na samotné melase se
zapotalo s ndhradou 25 % melasy odpovidajicim
mnoZstvim zahu$téngch lihovarskych vypalki, kte-

Priprava zdpary a Zivngch soli

Smés melasovych vypalki a melasy se pfipra-
vuje pfimo v melasovych zdsobnicich, které jsou
jiZ z drivéjsi doby opatfeny homogenizatnim zafi-
zenim. Homogenizaéni stanice se skladd z propo-
jovaciho potrubi mezi jednotlivymi melasniky a
dvou zubovych ¢erpadel vykonu 350 1/min. Smés
se homogenizuje né&kolikadennim pfFederpavanim
surovin, odmé&rfenych do zdsobniku ve spravném
poméru, ze spodni &4sti melasniku do vrchni. Pfi-
pravena smés surovin se Cerpd na vadhu a odva-
Zena davka se spousti do jedné ze t¥i varnych kadi
(viz schéma vyroby na obr. 1).

Pro pfipravu sladké zapary ve varné kadi se
odvazi 6000 kg smési melasy se zahuSténymi vy-
palky v poméru 3:1, 150 kg siranu amonného,
50 kg diamonfosfdtu, pfida se 15 hl vyluhu super-
fostatu a 30 1 konc. kyseliny sirové. Smés surovin
a Zivnych soli ve varné kadi se doplni vodou na
125 hl a steriluje kratkym povafenim. Spravné
pripravend zapara mé mit sacharizaci 32 aZ 33 °Bg
a pfimou polarizaci 14 aZ 15 %.

Vyluh superfosfatu se pripravuje ve &tvrté varné
kadi z 1200 kg superfosfdtu doplnénim vodou na
120 hl, okyselenim 5 1 konc. kyseliny sirové a za-
hfatim na 60 °C.

Propagace a priprava ndsady

Pri kontinualni technologii fermentace se Cista
kultura vyvadi pouze zfidka. Kultura T. utilis, vy-
brand na VULK z mnoha kmenil riistovfch kvasi-
nek, se pro vétsi velikost bunék a dobré fermen-
tacni vlastnosti propaguje na sterilnich melasovych
substratech. Kultura se pomnoZuje diskontinudlngé
b&Znou kultivatni technikou. Vyvedeni propagace
je nutné pouze v piipadech degenerace kultury,
vaznych provoznich poruchédch nebo silné kontami-
naci.

Po nedélnich zardZkdch se obsah fermentoru
obvykle zakva3uje dobfe vypranym kvasniénym
mlékem, které se skladuje v hlinikovych sborni-
cich v co nejkoncentrovanégjsi form&. Nésadni to-
rulové mléko se ziskdva na pocatku fermentaéniho
cyklu, kdy jsou kvasni¢né buiiky v dobrém fyzio-
logickém stavu a kdy je nebezpeCi kontaminace
minimdalni. Dobfe vyprané kvasnic¢né mléko Ilze
skladovat po dobu 10 dnd p#i teplotd asi 4°C. -
V -nechlazenych zasobnicich pfi teploté asi 10°C
nesmi byt skladovaci doba del3i neZ tyden. Po této
dob& je nutno nasadni kvasniéné mléko zpracovat
lisovanim nebo suSenim a nahradit cerstvym.

Hlavni fermentalni proces

RozkvaSuje se bEZnym pfFitokovym zpfisohem;
doba rozkvaSeni je zavisla na mnoZstvi pouZité
nasady. V pfedloze na pocatku kvaSeni vS8ak nemé
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byt koncentrace kvasnifné suSiny nizsi ne¥ 0,4 g nych kadi pFipousti z¥edovaci voda, jejiZ mnoZstvi
na 100 ml. Pfi sledovéni prib&hu faze rozkvaseni se kontroluje vodoméry. Za obvyklych podminek
byl zjist&n velmi dobry fyziologicky stav kvasnic- pfi plnéni 485 hl je hodinovy p¥itok husté sladké
nych bundk. Bun&tné blany byly neporuseny, plas- zdpary 9,5 hl a vody 82 aZ 92 hl. Zredovaci rych-
ma jasnd aZ jemné disperzni, pouze jednotlivé losti se tedy pohybuji od 0,19 do 0,21 a odpovidaji
u stardich jedincti zrnitd, tvary bunék vyrovnané. generatnim dobam 3,3 aZ 3,6 hod.

Puticich bundk bylo 25 aZ 35 %, bun&k barvitel- pH se udrZuje piidavkem kyseliny sirové na
nych metylenovou modii nebylo vice ne# 05%. hodnotach 4,5 aZ 5,0. Pii vyskytu kontaminujicich
Aglutinace, pseudomycel ani svazéité puceni ne- baktérii se pH sniZuje na 4,0, vyjimetné i 3,8.
bylo pozorovano. Kontaminace byla velmi slaba, V tomto piipadé se misto &pavku davkuje siran

a to gram-negativnimi tyCinkami a mikrokoky. amonny. Teplota kvasici zapary se udrZuje na 30
Po rozkvaseni kad# se spousti pravidelny priitok. az 33 6.
Husta melasovypalkova zédpara se do kvasnych primérny obsah kvasnitné susiny Vv obou fer-

kadi privadi plunZrovymi davkovacimi Gerpadly mentorech byva asi 1g/100 ml (0,8 aZ1,1 g/100 ml),
FJ -110, konstantni saci vysSka se zajisfuje vyrov- zbytkové redukujici latky nepfestoupi vétsinou kon-
navacimi nadrZkami s plovdkovym regulacnim za- centraci 0,03 aZ 0,05 g/100 ml. Kvasny cyklus se
¥izenim, &pavkovd voda pro dopliikové 7iveni du- Casto podafilo udrZet po dobu 3 tydnd, popf. i del-
sikem se pripousti z odm&rky. Ve shodé se zjisté- §i. Preruleni fermentace si vétSinou vynucuji po-
nymi aera¢nimi podminkami se do kvasnych kadi tiZe pii lisovani a jen zridka kdy poruchy v kva-
davkuji cukr a Ziviny v mnoZstvi, které zajistuje sirng. V poslednim pfipadé se sniZuje koncentrace
pifi 50% vytdZnosti a generafni dob& asi 3 hodiny kvasnitné sudiny, zvysuje se obsah zbytkovych re-
rovnovaznou koncentraci kvasnitné sudiny 1 g na dukujicich latek a vétSinou i stupeii kontaminace.
100 ml. Soudasn® se sladkou zaparou se do kvas- Jsou tedy opravnéné pfedpoklady, e po vhodnych
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Obr. 1. Technologické schéma kontinudlni vgroby toruly v zdvodé Teplice

1p, 10 — propagdtory s uZitetnym obsahem po 140 litrech; 1g, 1p — propagatory s uZitenym obsahem po 11 hl; 2 — varna kad,
pouZivané pro pfipravu vyluhu superfosfatu; 35, 3g. 3¢ — varné kadé pro pfipravu sladké zapary — plnéni 125 hl; 4 — vyrovnavaci
nadrzka s plovdkovym regulacnim zafizenim; 5 — plunirové davkovacl terpadlo P] — 110; 6 — predkvasnd kad — plnéni 180 hl;

Tns Tp — produkéni kvasné kadé — plnéni 485 hl, celkovy objem 750 hl; 8 — dozravaci kad — celkovy objem 750 hl; 8 — dozravaci
prokvasené zapary — celkovy objem 800 hl; 10 — sita na zachycovdni hrubych necistot z prokvadené zéapary; 11,, 1llp, 11 —
odstfedivky pro 1. separaci; 12,, 12p — odstFedivky pro 2. separaci; 13 — chladic kvasnitného mléka; 14,, 14p, 14
sborniky na kvasniéné mléko celkovych objemii po 110 hl; 15,, 15 — kalolisy (1000 a 1200 kg); 1
liberkovaci a balici stroj; 184, 18p — valcové sulérny

G — hlinikové
8 — michatka kvasnic; 17, 18 —
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Tabulka 2

Priibéh kontinudlni jednostupriové kultivace toruly na
melasovjpalkové Zivné pudé v Casovém useku 24 hodin

Zbytkové redukujici

Hod Konc. kvasniéné
latky g/100 ml

suSiny g/100 ml pH.

i 0,96 4,2 0,02
2 0,96 45 0,025
3 1,04 4,8 0,03
4 1,08 4,8 0,03
5 1,08 3.8 0,02
8 1,04 3,9 0,03
7 1,00 4,0 0,035
8 0,96 42 0,03
9 1,04 4,2 0,03
10 1,08 3,9 0,04
i1 1,08 4,2 0,03
12 1,04 42 0,025
13 1,08 45 0,03
14 1,10 4,2 0,03
15 1,08 3,9 0,035
16 1,04 4,0 0,03
17 1,08 4,0 0,025
18 1,08 3,9 0,035
19 1,08 4,2 0,04
20 1,04 45 0,03
21 1,08 4,0 0,025
22 1,08 3,9 0,03
23 1,04 4,0 0,03
24 1,04 4,2 0,035
Tabulka 3

Priibéh kvasného cyklu kontinudlni jednostupfiové kul-
tivace toruly na melasovypalkové Zivné pidé v dennich

prumérech
v L Koncentrace zbytkovych
Den Kosnéﬁg;ra:eg‘;‘l’ggﬂgf‘e redukujicich latek
v g/100 ml
1 1,04 0,03
2 1,04 0,025
3 1,08 0,02
4 1,08 0,02
5 1,07 0,025
6 1,08 0,03
7 1,02 0,035
8 0,96 0,04
9 0,92 ¢ 0,04
10 1,00 0,035
11 0,98 0,04
1z 0,92 0,45
13 0,96 0,04
14 0,95 : 0,035
15 0,97 0,04
16 0,96 0,035
17 0,93 0,035
18 1,02 0,03
19 1,02 © 0,03
20 0,96 0,035
21 0,90 0,04
22 0,84 0,05
23 0,81 0,05

tipravach zaiiggni bude moZno dosdhnout prodlou-
Zeni cyklu na dobu del3i neZ 1 mésic.

V priibghu fermentace se ani pfi dlouhodobém
cyklu fyziologicky stav kvasinek nezhor3uje, po-
kud jsou dodrZeny vSechny potfebné podminky.
Po 2 aZ 4 dnech fermentace se naopak kvasinky
prizpiisobuji prostfedi, coZ se projevuje vyrovna-
nim tvarn buné&k, jasnou plasmou, minimdlnim po-
¢tem bunék barvitelnych metylenovou modfi a
nepatrnou kontaminaci. PoruSenim optimalnich
podminek, napif. prodlouZenim generainl doby
z rfiznych provoznich divoddi, mohou v3ak nastat
nezadouci zmény v morfologii bun&k. Buiiky na-
“byvaji protdhlych a drobng&jsich tvari, jsou nestej-
né velikosti, plasma je silné vyzrnéna a blany
bunék jsou velmi tenké. To zplisobuje ngjrizn&jsi
provozni potiZe, napf. pii separaci a lisovani, popf.
i sniZeni vyt&Znosti. Priklady priib&hu fermentace
jsou uvedeny v fabulkdch 2 a 3.

Hodnoty uvedené v tabulkdch potvrzuji, Ze pfi
priitokové kultivaci toruly nevznikaji podstatné
vikyvy koncentrace kvasni¢né suSiny ani zbytko-

vych redukujicich latek. Mensi vykyvy hodnot pH
jsou zpiisobovdny ruénim davkovdnim kyseliny si-
rové pro neutralizaci alkalif, uvoliiovanych pFi
asimilaci soli organickych kyselin vypalkf. Pla-
novanid automatickd regulace pH tuto provozni
zavadu odstrani.

V&Znéjsim nedostatkem jsou pomé&rné 3Spatné
aeraéni podminky ve fermentorech, které jsou
opatfeny maélo uéinnym trubkovym vé&tranim. Pro
bezpetné dosahovani vysoké vytéZnosti pfi konti-
nualnim provozu by bylo tfeba pracovat pfi rovno-
vaZné susiné 0,8 aZ 0,85 g/100 ml. Ohledy na za-
chovéani vyrobni kapacity a produktivity prace si
viak vynucuji udrZovani koncentrace kvasnitné
susiny na maximéalnich moZnych hodnotdch kolem
1 g/100 ml, kdy se jiZ pfi sebemenSich provoznich
poruchdch tvofi vedlej3i metabolity a sniZuje se
vytéZnost.

Separace kvasinek

Prokvasend zépara se ze sb&rné kadé piepousii
do predlohy a odtud se pfes malou nadrzku, opa-
tfenou dvojitymi sity na zachycovani necistot,
Cerpa na odstfedivky. Sita viak pln& nevyhovuji
a vynucuji si pouZivat trysek s v&tSimi, nepfilis

vhodnymi priiméry. Proto budou v nejbliZii dobg&

nahrazena sity s automatickym vyprazdiiovanim

(De Laval - SS - 60), které umoZni optimélni chod
a funkci odstfedivek.

Pro vlastni separaci méa zavod k dispozici moder-
ni stroje D Laval DX - 309- 35 B s rezervni kapaci-
tou. Zatim se odstfeduje dvoustupiiové na hustotu
kvasniéného mléka 14 aZ 16°Bg. Z technickych
dfivodi neni cela technologie separace dosud uspo-
kojivé vyfeSena. Cesta prokva3ené zapary na sepa-
ratory je pfili¥ dlouhd a pravé zde se muiZe zhor-
govat kvalita ndsadni toruly. Separaéni stanici je
nutno jestd vybavit priitokom&ry, popf. i zafizenim,
regulujicim automaticky hustotu kvasnitného mlé-
ka. Po uvedenych zasazich bude moZno ziskavat
kvasnitné mléko potfebné hustoty jiZ na prvém
stupni separace.

Lisovdni a suleni

Kvasnitné mléko koncentrace 14 aZ 16"Bg se
pFivadi do hlinikovych zasobnikli a odtud se erpa

na lisy. Pfi lisovani toruly se pochopitelng stieta-.

vame s t&Z3imi problémy neZ je tomu u pekaf-
ského droZdi. Presto se po prvotnich potiZich po-
dafilo zvladnout technologii lisovéani vcelku dobfe.
Zasadni podminkou bezporuchové prace vSak zl-
stdva dobry fyziologicky stav bunék a jejich tva-
rova vyrovnanost. Jakakoli porucha v kvasirng,
havarovand melasa apod. se okamZité projevi na
vikonu lisovaci stanice, jejiZ zafizeni je star3iho
typu a mé ¢astou poruchovost. Pomérné casté po-
tiZe pfi lisovani jsou pfiinou vy33i ndroCnosti a
obtiZnosti vyroby lisované nédsadni toruly ve srov-
nédni s b&Znou vyrobou krmnych kvasnic, pfi niZ
se kvasni¢né mléko ihned su$i a nevyrabi se pro-
dukt pouZitelny jako nasada v malych vyrobnach.

Znacné ztraty kvasnicné suSiny, které byly v po-
gate&nim obdobi vyroby zaznamendvany na lisovaci
stanici, se podaFilo odstranit vracenim v3ech liso-
vych vod do pfredlohy 9.
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Dalsi perspektivy ve vyzkumu a technologii

V zdjmu na3eho hospodéfstvi je nutno melasu,
pouZivanou pro vyrobu krmnych kvasnic, nahra-
zovat stdle ve vétSim meéritku nepotravinaiskymi
surovinami. V zdvod& Teplice byla v minulém roce
lispg3n& vyzkouSena kultivace toruly na syntetic-
kém alkoholu. V nejbliZ§i dob& budou provedeny
pokusy s ndhradou ¢&sti melasy zahuSténymi od-
padnimi louhy z vyroby kyseliny citronové. Tento
odpad je energeticky bohat3i neZ dosud pouZivané
melasové vypalky, vzhledem k vy3Simu obsahu
zbytkovych cukri a organickych kyselin.

V planu je rovn&Z nahrazeni nékterych dosud
pouZivanych Zivnych soli odpady chemického prii-
myslu. Jde pfedeviim o odpadni amoniakalni vody
z tlakovych plyndren, jejichZ vhodnost pro kulti-
vaci toruly jiZ byla ovéfena laboratornimi pokusy.
V soucasné dobg jsou rovn&% provéfovany nékteré
odpady, obsahujici kysliénik fosforecny.

Z technologickych zatizeni bude na jednom-z fer-
mentor@t vyzkouSen novy turbinovy vétraci systém
ZVU Hradec Kralové. Fermentor bude navic opa-
tfen zafizenim pro automatickou regulaci a re-
gistraci pH.

Vyhledové se polita s vracenim odseparovanych
prokvadenych zapar [Grégr a spol. — 1958] a
s jejich likvidaci zahu3tovdnim na odparce. Tim
lze odstranit veskeré hygienické zdvady spojené
s vypousténim silng znedidténych vod, popf. i ome-
zit ztraty kvasniéné suSiny pfi separaci. Realizace
tohoto v&tiiho investitniho celku vSak zatim na-
ra#?i na nepochopeni MNV Teplice, ktery pravé
z hygienickych dfivodfi usiluje o zastaveni vyroby
toruly v Teplicich.

Zavéer

V Severofeskych konzervarndch a droZdarnéch,
n. p., zdvod Teplice, byla spolupraci‘ Mikrobiolo-
gického dstavu CSAV, Vyzkumného tstavu liho-
varského a konzervarenského pramyslu a pracov-

HMCCJAEOOBAHHUE METOIA
HEIIPEPLIBHOWM @®EPMEHTALIMH
KOPMOBBIX HOPOXGKEH H ErO
BHEIPEHHME B INPOM3BOJCTBEH-

HYIO TEXHOJIOTHIO

FORSCHUNG UND VORSCHLAG DER
FUTTERHEFEFABRIKATION MITTELS
KONTINUIERLICHER FERMENTATION

niki podniku zavedena jednostupiiovd kontinualni
kultivace nasadni toruly. Na zakladé praci VULK
[Stros a kol. — 1962] a s vyuZitim diivdjsich
zku3enosti [Grégr a spol. — 1961] bylo 25 % me-
lasy nahrazeno bez sniZeni v§t&Znosti zahuStény-
mi lihovarskymi vypalky.

Pred zapodetim provozniho vyzkumu byl u né-
kterych fermentori proméfen polarografickou me-
todou prenos kysliku. Na zdkladé zjiSténych hod-
not byla stanovena optiméalni rovnovdZna koncen-
trace kvasnitné sudiny, kterd umoZiiuje dosaZeni
pldnované vyrobni kapacity pfi uspokojivé vytéz-
nosti.

Jednostupiiovy kontinudlni proces se pfi ge-
neracni dobé 3 hod plné osvédéil a udrZeni kvas-
ného cyklu po dobu 3 aZ 4 nedé&l necini potiZe.
Potvrdilo se, Ze priitokovy zpfisob kultivace zajisti
maximalni vyuZiti kvasného prostoru a dosaZeni
vysoké produktivity.

V nejbliZ8i dob& budou vyzkouSeny nékteré dalsi
nepotravindiské a odpadni suroviny a Ziviny, bude
provéfen turbinovy vétraci systém a nékteré auto-
matizacni prvky. Vyhledové je nutno vyreSit
uplnou likvidaci odpadnich vod.
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RESEARCH WORK ON  MANU-
FACTURING FOOB YEASTS BY
CONTINUOUS FERMENTATION AND
PRACTICAL APPLICATION OF THIS

ABTOpDE Ha OCHOBAHHM NpelBapH-
TeNLHBIX TOUHHIX PacueToB paspabora-
JIH BECbMa BHLITOILHHIH C TEXHOJOTHUECKOH
TOYKH 3PEHHS MeTOA  HelpepeIBHOH
(epMeHTAalHH KOPMOBBEIX JPOXiKei# cop-
ta Topyaa. [JHTeJbHOCTb ILHKJA CO-
craBageT 3 HedeNH H  MOxeT ObITh
[033Ke BEPOATHO yBesanueHa 1o 4 He-
neas. Ilpoekt GasHupyercs Ha HCIIOJb-
30BaHHH OOOPYIOBAHHS - CYLIeCTBYOlle-
ro sasoga B I. Temnuue u ne Tpebyer
3HAYHTEJAbHBIX KaNHTaJbHBIX BJIOMKEeHH.
ITyrem  nempepelBHOH  (epMeHTalLHH
MOXHO o00pabaThiBaTh OTXOAMAlUlHe MO
cuX nop 0e3 noJb3bl CTOYHBIE BOJAB Kak
Harlp. dMMHAaYHBIE BOJABI Ha Ta30BHIX
3aBojax, IIeJoYb  OTXOJSUIYI0 HpH
MPOM3BOJACTBE JIMMOHHOH KHCJOTHL H
IDyroe feulesoe ceippe. Bonpocom 1o
CHX TOP He pellleHHBIM ocTaeTcs 3ddek-
THBHAS OYHCTKA CTOYHOH BOABl COO-
CTBEHHOTO [DOXIKEBOTO 3aBOJaA.

Aufgrund von Berechnungen schla-
gen die Autoren fiir die Torulapro-
duktion als das technologisch vorteil-
hafteste ein kontinuierliches Herstel-
lungvserfahren vor, und zwar mit
einem Zyklus von 3 und spédter wahr-
scheinlich bis 4 Tagen. Das beschrie-
bene Verfahren ermdglicht die An-
wendung der existierenden Einrich-
tung in dem Betrieb Teplice ohne
kostspielige Anderungen und weiter
auch die Verwertung als Rohstofie
von bisher nicht ausgeniitzten Abfall-
materialen (Ablaugen aus der Zitro-
nensdurefabrikation, Ammoniak-halti-
ge Abwisser aus Gaswerken u. &.).
Ungelost bleibt jedoch die Abwaisser-
frage.

METHOD

Starting from detailed calculations
the authors have developed an effi-
cient method of making food yeasts
by continuous fermentation. The
technology has several definite ad-
vantages. Its cycle lasts 3 weeks
and apparently could be extended
to 4 weeks. The existing equipment
of the yeast plant at Teplice can be
employed without any substantial
investments. The production is based
on processing various wastes which
are now disposed of without any
use, as e. g. waste liquor at plants
making citric acid, waste water at
gas works etc. One important question
has yet to be solved i. e. purification
of waste water at the yeast plant
itself.



