Novéjsi poznatky o ziskavani kvasnicnych proteint

ze sulfitovych vyluht

663.14.031.236:547.96

Ing. J. BARTA, Biotechnické oddgleni Ustavu experimentalni botaniky CSAV

Zisk4vani proteinovych koncentratd mikrobiosyn-
tézou je zejména v poslednim desetileti v popfedi
celosvétového zdjmu. Ve vSech primyslové vyspé-
1ych statech se vénuji znacné prostfedky na vy-
zkum a technicky rozvoj v této oblasti. PFi¢inou
této okolnosti je nepfiznivy soucasny stav a zejmé-
na vyhled v zajiSténi dostatetného mnoZstvi hod-
notnych zdroji bilkovin, a to nejen pro ZivodiSnou
produkci, ale i pro lidskou vyZivu.

JiZ Fadu let konstatuji organizace spojenych néa-
rodi, napfiklad FAQO, Ze obyvatelstvo zemé& vzroste
z dne$nich 3,6 miliard na 5 miliard v roce 1985 a
na 6 miliard v roce 2000. Je zajimavé uvést, Ze
v roce 1850, kdy obyvatel byla 1 miliarda, pFripada-
lo na jednoho obyvatele 11 akrdi, v roce 1945 p¥i
dvou miliarddch 5 akrdi, v roce 1962 pri tFfech mi-
liard4ach 4 akry a v roce 2002, kdy se predpoklada
6 miliard obyvatel, budou to pouze dva akry orné
puady (1 akr = 40,47 ard). Podle zminéné agentury,
ktera vypracovala podrobny vyhled spotfeby po-
travin na svété, bude nutno v nejbliZSi dobé zvysit
jejich produkci trojndsobné, avSak svétovd produk-
ce proteinli musi byt asi CtyFicetindsobna. Jednou
z redlnych moZnosti, jak sniZit deficit bilkovin, je
cesta jejich mikrobiosyntézy, a to zejména za po-
uZiti kvasnicovitych mikroorganismi. Zatimco dfive
byla kvasni¢na biomasa, tzn. krmné kvasnice (fod-
der yeast) téméf vyhradné pouZivdna jako pfisada
do krmivovych smési, rozsifuje se dnes jeji pouZiti
na radu dalSich oblasti, zejména v potravinarském
a farmaceutickém primyslu.

Hlavni podminkou pro Siroké vyuZiti kvasnicéné
biomasy je ekonomika jejich ziskavéni. Z tohoto
divodu je podminkou levnd vychozi surovina, opti-
malni technologicky postup a zafizeni. PFikladem
jedné z nevyhodné&jSich zdkladnich surovin jsou tzv.

Do redakce doslo 15. 5. 1971

»sulfitové vyluhy“, odpadajici pf¥i vyrob& celuldzy
sulfitovym zpasobem, ktery se u nds provadi vy-
hradné ze smrkového dfeva. Podle Gustafssona (viz
H&gglund 1952) mé& smrkové dievo sloZeni, které
je uvedeno v tabulce 1.

Tabulka 1. SloZeni suchého smrkového drFeva (Picea
excelsa) podle Gustafssona

Celuloza glukan 42,8
manan 10,8
xylan 5,5
galaktan 3,9
Hemicelul6za kyseliny 1,9
uronoveé §
Lignin 28,6
Latky rozpustné v éteru a 15
alkoholu 3
Popel a bilkoviny 1,0
Celkem 100,0%

PFi vyrobé celuldzy tzv. sulfitovym zplisobem se
vali smrkové Stépky za tlaku ve vodnych roztocich,
obsahujicich bisulfitové, vodikové a vdpenaté ionty,
priCemZ ionty hoFefnaté, sodné nebo amonné mo-
hou nahradit vdpnik. Varny louh obsahuje kyselinu
sirovou a rozpuStény kysliénik sifidity. DFevo se
vafi za rtznych teplot (130 aZ 150 °C) a tlakd, po
dobu 6 aZ 14 hodin, coZ je mimo jiné zavislé na ja-
kosti dfeva. Pocatecni pH pfi vafeni se pohybuje
kolem 2,0 a v jeho priibéhu poklesne na hodnotu
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kolem 1,0, za vzniku skupin sulfonovych kyselin.
PTi vaFeni dfeva vznikaji sacharidy a fada dalSich
iatek, které spolu s latkami ligninového charakteru
pfechazeji do roztoku — vyluhu. Je samozfejmé, Ze
pH, teplota a doba vafeni maji vliv na kvalitu sa-
charidf. V tabulce 2 je uveden vliv teploty na kva-
litu monosacharid pf¥i klasickém vafeni smrkové-
ho dfeva. P¥i modernich zplisobech tzv. kontinual-
niho vafeni se vSak obsah monosacharidd zvy3uje.

Tabulka 2. Obsah monosacharidil v sulfitovém vgluhu pri
dvou rizngch zpisobech vaieni (podle Gustaf-

ssona)
Vareni 4 V§luh L | V§luh II.
Celkovy SO, 51% | 52%
]
cao 1,0 % 0,7 %
| Maximélni
teplota 125 °C 150 °C
Celkova doba
vafeni 9,7h 10 h
Sulfitovy Galaktoéza 2 & i 3 g
vyluh
Glukoéza 1y 8 5 g
Manéza 13..g 18 g
Arabinéza 1 'g 1 g
Xyléza 5 g 6 8

Kromé& monosacharidi nalezli v sulfitovém vylu-
hu nékteri autori (Roschier R. H. a Eskola K., 1955)
1 nékteré tetra-, tri- a disacharidy, které byly tvo-
feny jak z hexoéz, tak pentdz. V sulfitovém vyluhu
byly téZ zjiStény polysacharidy, sloZené nap¥iklad
z manl6zy a glukdézy. Shaw A. C. (1956) determino-
val pét frakci polysacharidd, jejichZ mnoZstvi se
pohybovalo od 3 do 7 % na celkovou su$inu vylu-
hu. Ve vSech prikladech byla manéza prevaZujici
sloZkou, pfiCemZ gluko6za, xyloza, galakt6za a jedna
frakce rhamnézy byly izolovAny v adici na mané-
ze. Kromé sacharididi jsou ve vyluzich pritomny ky-
selina octovd a v malém mnoZstvi kyselina mra-
venci. Je moZno podcitat, Ze z 1 kg dfeva jich vznik-
ne nejvysSe 25 g. Z jinych latek je nutno se zminit
o pfFitomnosti transformovanych sacharidi, zejména
aldonovych kyselin (kys. xylonov4, arabovd, ma-
nova, glukonovad a galaktonovd), kterych byvad po-
dle Samuelsona a kol. (1958) v sulfitovém vy-
luhu pfitomno 6,4 g/l. V sulfitovém vyluhu jsou téZ
pritomny sulfonované sacharidy ve formé& kyselin,
které lze velmi téZko oddélit od lignosulfonovych
kyselin. V priibéhu kyselého vafeni vznikd ve vy-
luhu déle z pentdz furfural a z hexéz 5-hydroxy-
metylfurfural, jejichZ mnoZstvi se pohybuje od
0,02 aZ 0,08 %. PFi vyrobé celulozy z listnacd, na-
pfiklad buku se toto mnoZstvi vSak zvySuje. Pre-
vaznéa ¢ast necelulézovych sloZek dfeva, které pie-
chézeji do vyluhu, jsou latky ligninového charakte-
ru, které mohou byt v budoucnosti velmi vyznam-
nou surovinou pro fadu produktd, ziskdvanych ces-
tou fermentace. Problematika t&chto latek je vSak

velmi Siroka4, sloZitd a neni moZno se ji v této préaci
zabyvat.

Jak jiZ bylo FeCeno, zaleZi sloZeni sulfitového vy-
luhu zcela na technologickém postupu vyroby ce-
lulézy. Podle toho vznikd vyluh s réiznymi koncen-
tracemi zkvasitelnych sacharidii. Koncentrace vy-
sledného substratu je téZ silné zdvisla na zplisobu a
intenzité vypirdni buniCiny, kdy vznikaji tzv. praci
vody. Tyto praci vody lze od mate¢ného vyluhu sice
oddélit, ale z divodu likvidace odpadnich vod to
neni dobfe moZné.

Sulfitové vyluhy ze smrkového dfeva se nejfasté-
ji zpracovavaji fermentaci pouze na alkohol. Vy-
hodné&jsi je jejich vyuZivdni ve dvoustupiiové fer-
mentaci, kdy v prvnim stupni se zkva3uji hexozy
na lih a po oddestilovani lihu vzniklé vypalky,
obsahujici pentézy, se pouZivaji k mikrobiosyntéze
bilkovin. P¥i tomto postupu se ziskdvd na jednu
tunu absolutni suSiny organické hmoty ze sulfito-
vého vyluhu 80 kg lihu a 60 kg absolutni suSiny
kvasni¢né biomasy. V nékterych zavodech se vSak
fermentaci sacharidi a organickych kyselin z v§-
luhu ziskdvaji vfhradné kvasni¢né bilkoviny a ide4l-
ni by bylo, aby alespoii &&st ligninovych latek
s niZ8i molekulou bylo moZno vyuZit pro tento Gdel.

K mikrobiosyntéze proteini se obvykle pouZivaji
kvasinky rodu Torulopsis nebo Candida, které se
v kontinudlnim procesu fermentacnim ustdli na
urcitou prevlddajici technickou kulturu. Napfiklad
Vv zavodé Zarnesti v Rumunsku bylo kromé& Toru-
lopsis utilis zjiSténo je$t& pét jinych druhfi kvasi-
nek. Je tedy jednou z podminek p¥i zavadéni no-
vych G¢inné&jSich kultur do provozu nejen 3irsi asi-
milacni spektrum, ale stabilita kultury v mezidru-
hovém konkurec¢nim boji.

Vlastni prace

P¥i mikrobidlnich izolacich z dfevné hmoty, na-
lézajici se v rtznych stadiich rozkladu, byla kromé&
jinych mikroorganismi izolovéna ¥ada kvasniénych
kultur. Nové ziskané kvasinky byly v laboratofi
v kultiva¢nich pokusech porovnavany s kmeny To-
rulopsis utilis a Candida, pouZivanymi v technolo-
gické praxi. Cilem pokust bylo provéfit schopnosti
novych kmen@ z hlediska vytéZnosti biomasy ze
sulfitovych vyluhi nebo vypalki. V t&chto zkous-
kdch se velmi dobfe osvédcila kultura, determino-
vana jako Cryptococcus diffluens ZACH. Z fady
provedenych taxonomickych testi vyplynuly tyto
poznatky:

Mikroskopicky vzhled mikroorganismu po dvou-
denni aZ Ctyfdenni kultivaci na r@znych b&Znych
Zivngch meédiich, at agarovych nebo tekutych (sla-
dina, Bacto Yeast, Morphology agar-Difco) je vel-
mi jednotny. Builky jsou kulaté a ojediné&le ovalng,
vétsinou jednotlivé nebo ve dvojicich. Pudeni je
unilateralni. Retizky a shluky bun&k se za normal-
nich podminek, prdvé tak jako pseudomycelium,
nevyvijeji. Velikost bunék kolisd od 3 do 9 um a p¥i
kontinudlni kultivaci na sulfitovych vyluzich nebo
melasovych prostfedich se ustdli na velikosti 5 az
6 pm. Kultura netvofi ani askospory ani blasto-
spory.

Makroskopicky vzhled kultury se vyznaduje na
sladinovém agaru bohatym nérfistem, ktery nabyva
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po 4 aZ 7 dnech slizovitého charakteru, tvofi roz-
plyvavou masu. Kolonie jsou krémové aZ svétle
Zluté, mukosni konsistence. Na agaru ze sulfitovych
vyluhii a na acetdtovém agaru jsou kolonie hladké,
lesklé a nerozplyvaji se. Na tekutych médiich se
tvofi lehce roztfepatelny sediment a slaby prste-
nec. Blanka nebo kiis pri hladin& se nevytvari.
Kultura za specifickych podminek, zejména na sla-
dinovych nebo melasovych médiich vykazuje pozi-
tivni reakci na pfitomnost Skrobnatych latek, pf¥i-
tomnych pouze v koloniich mikroorganismu a ne-
prechédzejicich do substrdtu. Na bé&Znych tekutych
médiich tvorba Skrobovit§ych latek nebyla pozoro-
vdna. Tato vlastnost umoZiiuje dobré rozpoznani
kultury pFi stanoveni jejiho zastoupeni v provoz-
nich podminkéch, kdy ji lze dobfe rozliSit od rodu
Torulopsis, Candida, Kloeckera nebo Saccharomy-
ces. Kultura se velmi dobfe vyviji na minerdlnich
pidach s pfidavkem vitamin@ na glukdze, maltdze,
sachardze, galaktéze, xyléze, dobfe na laktoze a
hiife na arabin6ze. Soucasna tvorba etanolu za vy-
voje CO; nebyla zjiSténa. Na-malonan a jantaran je
dobfe asimilovan. Asimilace etanolu je negativni.
Asimilace dusikatych zdroji je velmi Sirokd (siran
amonny, dusi¢nan amonny i draselny, mocovina,
pepton atd). Arbutin je Sté€pen slab&. Mikroorga-
nismus je vybaven pFisné oxidativnim systémem.
Podle provedenych taxonomickych zkouSek je moz-
no podle ]J. Loddera a Kreger van Rijové (1952) kul-
turu taxonomicky za¥adit do ¢eledi

Cryptococcaceae rodu Cryptococcus a druhu
Cryptococcus diffluens (Zach) LOD. et KREG van
RIJ.

Kultura Cryptococcus diffluens byla v laborator-
nich aZ ¢tvrtprovoznich pokusech srovnavéana s pro-
voznimi kmeny kvasinek Torulopsis utilis. Srovnani
bylo provddéno jak na prostfedich ze sulfitovych
vypalkii, tak na prostFedich melasovych. Vysledky
batch pokusil jsou uvedeny v tabulce 3.

Jak vyplyva z tabulky 3 je moZno novou kulturou
Cryptococcus diffluens dosdhnout proti aZ dosud
pouZivanym kulturdm kvasinek podstatné vySSiho
vyuZiti uhlikatych latek ze sulfitového vyluhu — vy-
palkié. O tom sv&dci téZ dalsi narlst biomasy Cryp-
tococcus na sulfitovych vypalcich po kultivaci kme-
ne Torulopsis. P¥i¢inou toho je fermentace sacha-
ridosulfonovych slouc¢enin, ekonomictéjsi zabudova-
ni nékterych sacharidi do biomasy, zjiSténé jiZ pri
taxonomickych zkouSkdch a pravdépodobné i vy-
uZiti nékterych aldonovych kyselin.

OrientaCnimi pokusy se sulfitovym vyluhem zcela
odliSného charakteru (zavod Waldhof—Mannheim]),
ziskdvaného varenim bukového dreva bylo téZ kul-
turou Cryptococcus dosaZeno proti Torule vysSich
vyteZkt biomasy. Nova kultura byla té%Z Richterou
(1968) testovdna a srovnavdna na melasovych Ziv-
nych prostfedich a i v tomto pfipadé bylo proka-
zédno vysSi vyuZiti suroviny. Vysledky batch poku-
sti, provedenych za stejnych kultiva¢nich *podmi-
nek, jsou uvedeny v tabulce 4.

ProtoZe u nového druhu kvasinky byl zjiStén
vhodny obsah proteinu i esencidlnich aminokyselin
a protoZe i technologické vlastnosti kultury z hle-
diska generacni doby a velikosti bunék (odr. 1)

Tabulka 3. Laboratorni srovndvaci pokusy s rizngmi
kmeny kvasinek na sulfitovgjch vgpalcich

5t Redukujici |
2 latky |So
< Pouzity £ =t
ZkouSeny kmen substrat |g En:i . 55 -2
o & 2| PO | konec| 58 %
S| tek 8 Gy
Torulopsis utilis | Sulfitové, 27 | 1,50 | 042 | 6,8
kmen 136 | vypalky |
Vétini |
|
Torulopsis utilis | Sulfitové| 35 1,50 | 0,48 6,1
kmen 136 vypalky
Vétini
Candida arborea | Sulfitové| 28 1,50 | 0,45 6,2
vypalky
Vétini
|
Torulopsis utilis | Sulfitové| 35 1,50 | 0,41 7,8
+ Candida vypalky
arborea, provoz- | Vétini
ni kultura
Crypt. diffluens | Sulfitové| 35 ¥50%] 0,33 11,2
| vypalky
| Vétini
Crypt. diffluens ;Sulfitové 24 1,50 | 0,42 | 10,1
' vypalky
| Vétrni
Crypt. diffluens |Su1fitové 24 0,95 | 0,35 8,5
| vypalky
i RuZom-
berok
Crypt. diffluens |Odstfed. | 24 0,42 | 0,33 41
po torule
;zpok. ¢.1

*) Rozumi se Cisty vytéZek po odelteni n&sadnich kvasinek

byly vyhodné, byla provéfena v praxi. Pfesto, Ze
byla kultura provéfovana v zdvodé, kde zaFizeni ne-
bylo ke zkouSkdm vhodné, dosdhlo se v dlouhodo-
bém — 3estimési¢nim obdobi vySSi vytéZnosti a tim
se zvysila i vyroba o 15 %.

ProtoZe je z literatury znamo, Ze jeden ze zé-
stupcti rodu Cryptococcus (Cryptococcus neofor-
mans) miiZe byt patogenni, provedla skupina lé-
kard otolaryngologické laboratofe CSAV po pilroc-
nim provoze s novou kvasinkou zdravotni vySetfeni
vSech pracovnikli. VySetfenim nebyly zjiStény ani
nejmensi zdravotni zdvady. Novy typ kvasinky byl
provéfen jak v suchém, tak i ve vitdlnim stavu na
patogenitu viici domécim zvifatim. Tyto pokusy
byly provedeny Stdtnim veterindrnim dstavem
v Ceském Brodé na konich, ktefi jsou na kvasinko-
vitd onemocnéni nejcitlivéjsi. Vysledky zkouSek by-
ly pFiznivé a neprojevily se Zddné zndmky patoge-
nity jak u suSeného vyrobku, tak i u vitdlnich
kvasinek.

Ovéreni nutri¢ni hodnoty in vivo provedl v Siroce
zaloZenych pokusech UstFedni kontrolni a zkuSebni
Gstav zemédélsky v Praze. Pokusy byly provedeny
na kuratech a prasatech a bylo zjiSténo, Ze se nova
kvasinka z hlediska nutri¢ni hodnoty nelidi od dii-
ve pouZivanych kvasinek.
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Tabulka 4. Srovndvaci kultivaéni pokusy s rdzngmi typy kvasinek na melasovém prostiedi
Podminky kultivace: pH 5,0 (*0,5), teplota 30 °C (% 0,1 °C), otd€ky michadla 600 ot/min, vzdudn&ni 150 %

Cryptococcus diffluens . o Saccharomyces cerevisiae
17—2—4 Torulopsts wteits {130) kmen Seegrams Sc-89
Doba fermentace v hodindch ade.analgny
0 24 48 0 24 48 0 24 | 48
41 0,93 0,11 434 0,32 0,18 4,02 { 0,25 0,15 | Redukujici latky
g/100 ml
69 49 5,5 68 — 4 67 - 29 Amoniakalni dusik
mg N/100 ml
5,0 4,7 5l i 3,9 4,6 49 — 45 pH
0,72 — 23,96 0,44 — 17,1 0,58 — 14,1 | Kvasni&na su$ina [g/1]
33 — 11 35 — 8,6 —_ — — Fosfor mg/100 ml
VytéZnost suSiny bio-
59 38,5 33,9 masy na celkové red.
| latky [%]
|
| VytéZnost suSiny bio-
59 40,0 34,0 | masy na utilizované red.
‘ latky [%]

Obr. 1.

a) Torulopsis utilis (kmen 136)
(barveno Burriho metodou, zvé&tSeno 1000kréat).

b) Cryptococcus difluens
(barveno Burriho metodou, zvétSeno 1000krat).

Aby byly zjiStény i nékteré nejvhodn&jsi kulti-
vatni podminky, vedouci ke zvySovani produkce a
tim ke sniZeni vyrobnich nékladf, byla provedena
v tomto sm&ru Fada Setfeni. Jednim z nejdileZitéj-
Sich technologickych prvkdi vyroby kvasni¢nych
proteinti, jehoZ FeSeni neni dosud jednoznalné roz-
hodnuto, je otdzka nejvhodné&jSiho fermentoru. Ve
v&t3ing zahranitnich zdvod i u nés se pouZivaji
fermentory, jejichZ vzduSnéni je zaloZeno na sys-
tému mamut-Cerpadel (Scholler-Seidl, Rieche, Atti-
sholz) a zpfisobu podle Lefrancoise. V zavodech
jsou zpracovavany sulfitové vypalky a praci vody,
kde obsah redukujicich latek neptevysuje 1,5 %, coZ
potom odpovida zhruba koncentraci 7 g kvasnicné
susiny v jednom litru, a proto vzduSnici systémy
jsou dostacujici. Pro pripad, kdy méa byt zpraco-
vavan sulfitovy vyluh p¥imo a kdy jeho koncentra-
ce se pohybuje od 12 aZ 15 % suSiny a obsah re-
dukujicich latek od 3,3—4,0 %, uvedené vé&traci
systémy nejsou jiZ pln& vyhovujici. Bylo by tedy
nutno v tomto pFipadé bud instalovat G€inné&jsi
fermentory, nebo fermentacni prostory nedmeérné
zvétsit a vyluh Fedit. Je pochopitelné, Ze cesta za-
rfazeni maximdlné ufinného moderniho fermentoru
je nejprogresivnejsi, a proto nejvhodnéjsi. Proto by-
ly prace zaméfeny na vyhleddni novych modernich
fermentori s G€innym vétracim systémem, které by
umoZiiovaly zpracovavat koncentrovany sulfitovy
vyluh a které by se vyznaccevaly vétsi produkci bio-
masy za Casovou jednotku. Za takovych okolnosti
by bylo moZno potom v technické realizaci pod-
statné zmenSit fermentac¢ni prostor, coZ by zname-
nalo sniZeni investicnich nédkladf. Také provozni
néklady by bylo moZno dsporou pracovnich sil sni-
Zit. Také automatizaci fermentoru je moZno do-
sdhnout uspory pracovnich sil, ale daleZitéjsi je
moznost vylouCeni subjektivniho faktoru a zéruka
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optimalnich podminek pro fermenta&ni proces, coZ
se projevi vy3Si vytéZnosti a vysSi produkci. Sou-
hrnem takovych opatfeni lze znacné sniZit vyrobni
néklady, které se vSak mohou plné projevit pouze

vV nové projektované vyrobé.

Obr. 2. Fermentor Chemap

Za Spickové fermentacni zafFizeni se povaZuji fer-
mentory Vogelbusch (Rakousko) a Chemap (Svy-
carsko) (obr. 2), vyznacujici se vysokym piestu-
pem Kkysliku do kapaliny a velkou vykonnosti. Po-
névadZ tyto fermentory se dosud nikde nepouZivaji
ke zpracovani sulfitovych vyluhi, zap@jéily nam
ob& firmy pokusné jednotky s brutto obsahem 2000
a 1400 1 k vyzkouSeni této suroviny. ZkouSkami se
potvrdila ob€ma firmami zaruCovand hodinova vy-
konnost fermentoru z 1 m?® brutto kvasného pro-
storu, vyjadrena v kg suSiny biomasy:

Vogelbusch — 1,5—1,75, coZ odpovidd 300—350 kg
kvasni¢né susiny (200 m® pFi hodinové produkci]
Chemap — 2,0—2,25, coZ odpovidd 400—450 kg
kvasni¢né susiny (200 m? p¥i hodinové produkci).

P¥i zkouSkach byla potvrzena spolehlivost obou
systémt. VétSi vykonnost fermentoru Chemap je
ovlivnéna moZnosti vétSiho plnéni. Tento fermentor
je opatfen GCinnym zalizenim na mechanické odpé-
fiovani, takZe lze pracovat i bez pouZiti odpé&iiova-
cich prostfedkii. Fermentor typu Chemap umoZiiuje
pracovat s plnénim maximalnd na 50 % (oproti
tricetiprocentnimu pInéni u fermentoru Vogel-
busch). Uspora fermentaniho prostoru a tim
i investic pfi uvedenych vykonech proti u nas po-
uZivanym fermentorim s vykonem 100 aZ 150 kg
suSiny biomasy (200 m? za hodinu), je zFejm4. Dalsi
velkou vyhodou, kterd byla pii zkouSkédch zjisténa
je, Ze pfi dobrych aeracnich podminkéach byla kul-
tura stdle v dobrém fyziologickém stavu, takZe se
vibec netvorily pseudomyceldrni a kefiékovité for-
my a nebyly téZ Zadné potiZe s kontaminaci.

Urcitou vyhodou obou fermentord je také, Ze vha-
nény vzduch nemusi prekonédvat hydrostaticky tlak,
takZe pro doddvku vzduchu zcela posta¢i b&Zna
turbodmychadla s pfetlakem 0,6 at.

V pokusech byly téZ uskute¢nény nékteré zmdny,
a to pfedevsim v pfipravé a priZivovani vyluhu. Na-

misto dosud pouZivaného vdpenného mléka k neu-
tralizaci sulfitového vyluhu byl pouZivdn amoniak,
cdpadni louh sodny a jejich smds. PouZiti uvede-
nych neutralizaCnich ¢inidel mé velké provozni vy-
hody, nebot odstraiiuje obtiZnou manipulaci, spoje-
nou s pfipravou vdpenného mléka, omezuje podet
zasobnich nadrZi a odstraiiuje obtiZe s odstratiova-
nim a likvidaci vdpenného kalu, vzniklého v neutra-
lizaCnim zafizeni. Hlavni vyhodou je v3ak umoZn&ni
kontinudlni pfripravy sulfitového vyluhu. K Ziveni
dusikatymi a fosforeénymi zdroji byly v pokusech
pouZivdny vyhradné amoniak a kyselina fosfore&na.

PTi vyhradni neutralizaci amoniakem bylo zjist&-
no, Ze se Castetné uvoliiuje aldehydicky vazany SO:
v zavislosti na pH a reakéni dob&. MiZe nastat aZ
CtyFnésobné zvySeni SO;, coZ plisobi nep¥iznivé na
kKultury kvasni¢nych organismi. Z toho diivodu je
nutno vyluh neutralizovat jiZ pred vyvafovanim
S0.. P¥i takové neutralizaci se zvySuje mnoZstvi re-
generované siry pro vyrobu. Neni-li moZno neutra-
lizovat pfed vyvafovaci kolonou, je nutno vést fer-
mentacni proces pri niZ§im pH a neutralizovat pfi-
mo ve fermentoru. Vyhodu pouZivani tekutych Zivin
a zvlasté fosforu jako kyseliny fosfore¢né, kdy na-
stdavaji ztraty jako pfFi aplikaci diamonfosfatu, neni
tfeba zdtiraziiovat. Pro udrZeni optimédlnich podmi-
nek fermentace méd vyznam kromé& vhodné& sestave-
ného Zivného vyluhu pro pFipad sulfitového vyluhu
pcuze regulace pH, teploty a plnéni fermentoru.
Kultury kvasinek jsou schopny se prizplisobit uréi-
tym meznim podminkdm, ve kterych se nachazeji a
dobfe snéseji rozsah pH od 4 do 6,0. Nékteré druhy
jsou vSak citlivé na kolisdni pH o vic neZ 0,2. Pfi
urcCité, stdle udrZované hodnoté&, adaptuji kvasinky
své biologické procesy, zatimco Kkolisdni pH tuto
adaptaci poruSuje. To se potom projevuje na koli-
sani generacni doby a tim i produkce fermentoru.
Podobné je tomu i u teploty, kterd nemda kolisat
v rozmezi 2 °C. Také spolehlivé dodrZovani zFedo-
vaci rychlosti je velmi duleZité a je ovliviiovdno ne-
jen funkci pf¥itokového, ale i vytokového Cerpadla.
Z uvedenych vyvodi vyplyvd, Ze optimdlni chod
fermentace miiZe byt zarufen pouze automatickou
regulaci.
Souhrn

Ve vztahu k mikrobidlnimu vyuZiti se popisuje
sloZeni sulfitovych v§luh@i z hlediska nové&jSich po-
znatkl. Byla provedena Fada mikrobidlnich izolaci
z pfirodniho materidlu a izolovdny kvasinky, vhod-
né pro fermentaci sulfitovych vyluhti a vypalki.
Nejlépe se osvédcila kultura, kterd byla determi-
novdna jako Cryptococcus - diffluens, kterd méla
vySSi asimilacni spektrum organické hmoty, obsa-
Zené ve vyluhu, neZ dosud pouZivané rasy kvasinek
rodu Torulopsis nebo Candida. V poloprovoznich
pokusech byly provéfovdny moderni typy fermento-
rii Vogelbusch a Chemap, které byly schopny pro-
dukce z 1 m?® brutto obsahu 1,75—2,25 kg kvasniéné
suSiny za jednu hodinu, proti u néds a jinde v za-
hrani¢ni dosahované produkci 0,5 aZ 0,75 kg/h.
Velmi dobré dosaZené vysledky s pouZitim novych
typ fermentort byly ovlivnény tGéinnym v&tracim
systémem, zplisobem likvidace pény a vhodnou
automatizaci.
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