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Ovod

Jakost sulfitového vyluhu (déale SV) z hlediska vyuZi-
ti pro vyrobu lihu a mikrobialni hmoty je charakteri-
zovdna obsahem nékterych dominantnich latek t&kavé-
ho podilu SV, pfedeviim obsahem kysliéniku siFi€itého,
t8kavych mastnych Kkyselin a furalu, které mohou pfi
biochemickém zpracovdni SV brzdit normdlni metabo-
lismus mikrobidlnich bunék. Obsah téchto sloucenin
v SV je variabilni, nebot je funkci chemického sloZeni
dfeva a podminek sulfitového vafeni. Sarkov [39] udé-
va nejfastéji rozmezi obsahu SO, v kalcium-SV 0,06 aZ
0,26 %, kyseliny mraven&i 0,04 aZz 0,09 %, kyseliny octo-
vé 0,26 a% 0,42 % a furalu 0,02 aZ 0,05%. U n&kterych
varek SV je obsah téchto latek i FAdové vy3si.

Mnoho pracovnikii se zabyvalo vlivem t&chto latek
na biochemické procesy kvasnitnych bunék a jejich
odstrafiovdnim ze SV [13 aZ 15, 18, 19, 23, 31, 47] a
bylo vypracovdno nékolik metod plynové chromato-
grafie na stanoveni t&chto sloudenin [2, 4 aZ 7, 25, 48].

Inhibitorem, ktery se vyskytuje v SV v riiznych che-
mickych modifikacich a v Sirokém koncentraénim roz-
mezi a ktery se v né&kterych pripadech obtiZn& odstra-
fuje, je SO,. V Ca-SV je obsah SO, béZné& sniZovdn na
pfipustny obsah protiproudym prohdnénim vodni péary
pii teplot& vyssi neZ 80°C [8, 12, 14, 17, 38, 43]. Z Na-SV
se SO, odstraiiuje obtiZné&ji neZ pfi zpracovani Ca-SV;
musi se k tomu pouZit vicestupiiové tpravy [11, 16, 26].

Ivanovovd [17] zjistila, Ze pro normdlni Zivotaschop-
nost kvasinek nemé& obsah volného SO, v Mg-SV pfe-
vySovat 0,04 %. Pro sniZeni obsahu SO, doporutila
vétrat vzduchem pfi 80 aZ 85°C po dobu 2 hodin.

Jini autofi zjistili [18], Ze pro Zadouci sniZeni obsa-
hu SO, v NH;-SV je nezbytnd dvoustupiiovd dprava: vy-
luhy se nejdiive provétraji vzduchem pfi 70 aZ 80°C a
potom pfi 100°C péarou pii pH SV niZ3im neZ 3,5. V SV
nemé zlstat vice neZ 0,04 aZ 0,06 % SO;.

Jevgendvovd [9] popisuje Gpravu Na-Ca-SV (75 % Na,
250 Ca) jako tFistupiiovou operaci. V prvnim stupni
se SV prohdni vodni parou pfi teploté 96 aZ 98°C,
v druhém stupni se vétrd vzduchem pfi teploté 80 aZ
85°C po dobu 1,5 aZ 2hod. a pH vyluhu je 3,2 aZ 3,5.
Ve tfetim stupni se vyluh neutralizuje 28% &pavkem
na kultivaéni hodnotu pH. Obdobn& wupravuji SV
Ofengejm se spolupracovniky [29], kdyZ po protiprou-
dém prohdnéni vodni pary dédle vétraji SV vzduchem
po 1,5 aZ 2 hod.

Pokincovovd [31] doporuduje pro vétrani tyto podmin-
ky: priitok vzduchu 40 a% 60 m®h-1m—3 pfi teploté 80
aZ 85°C a dobé& vétrani 2 aZ 2,5 hod.

Upravu SV peélivé studovali Sapotnickij et al. [35
aZ 38], ktefi rovn&Z uvadgji, Ze dplnou utilizaci cukrii
z nekalciovych SV zabezpe¢i doplnéni bé&Zného odstra-
fiovdni SO, vodni pdrou operaci, odstrafiujici zbytkovy
monosulfit.

Gruzinovovd a Kozlovovd [16] popisuji apravu Na-SV
jako tiistupiiovou operaci. V prvnim stupni se vy§luh
protiproudn& prohéni vodni pérou v mnoZstvi 45 aZ
50 kg.m—3, ve druhém stupni vzduchem 5 m3h-lm-3;

obé& operace pri teplot& vyssi neZ 80°C. Ve tfetim stup-
ni se SV Castefn& neutralizuje vapennym mlékem (30
aZ? 35 gl-1) na pH 3,2 a¥ 3,4 a dale se &pavkovou vo-
dou (25%) upravi pH vyluhu na kone¢nou hodnotu 4,6
az 4,7. PFi prohndni SV pédrou se soufasné s SO, od-
strani také prevaZné mnoZstvi furalu a &ast t&kavych
kyselin, proto podle autor@i neni zapotfebi zabgvat se
pfi bézné dpravE vyluhu na kultivaéni médium témito
dal3imi potencidlnimi inhibitory.

Tato prdce mé prisp&t k podkladiim pro vypracovani
optimédlniho technologického postupu vyroby krmnych
kvasnic z Na-SV s pridavkem syntetického etanolu.
Soustfedéni studia na zjist¥ni obsahu a tubytku téka-
vych kyselin v SV pii jejich tpravé prohdnénim vodni
pary bylo vyvoldno naSimi zkuSenostmi s Kkultivaci
Candida utilis na minerdlnim médiu se syntetickym
etanolem, Ze hromadéni kyseliny octové v kultivaénim
médiu neni z hlediska specifické riistové rychlosti a
vytéZnosti kvasnitné hmoty Zadouci [32, 40]. Vzhledem
k optimdlnimu ridstu a dobrému vytéZku kvasniéné
hmoty se doporuuje udrZovat obsah kyseliny octové
niZ3i nez 0,05 % pfi pH = 4,5 [1].

Je v3ak nutno zdiiraznit, Ze tékavé kyseliny, a to ze-
jména kyselinu octovou, nelze striktn& povaZovat za
neZddouci sloZku SV pfi vyrob& kvasniénych bilkovin.
Mnoho praci a patentli popisuje jak inhibiéni vliv téch-
to kyselin, tak i uspokojivou vyrobu kvasniénych bil-
kovin a jinych mikrobidlnich produkti na médiich s ky-
selinou octovou jako jedingm zdrojem uhliku i na riiz-
nych rostlinngch hydrolyzdtech s pfidavky kyseliny
octové [3, 20 aZ 22, 24, 27, 28, 30, 33, 34, 42, 44, 46].

Cilem nasi prdce bylo zjistit ekonomicky nejlépe vy-
uZité mnoZstvi vodni péary (tj. spotfebu vodni péry
s nejniZsimi tepelnymi ztrdtami) pro odstraiiovdni SO,
z Na-SV, Ca-SV a Mg-SV pfi teploté blizké 100°C a pri
této spotfeb& vodni péary zjistit soufasn& tlbytek téka-
vych kyselin z SV.

EXPERIMENTALNI CAST

Materidl a pfistroje

Ca-SV byl ziskdn z Vratimovskych papiren, n. p.,
Vratimov, Na-SV a Mg-SV z pracoviité UEB CSAV.

V3echny chemikélie (Cistoty p. a.) byly obchodni pre-
paréaty n. p. Labora, Praha.

Pro zjisténi ztrat SO, a tékavych kyselin jsme upra-
vili jednoduchy destila&ni pfFistroj do sestavy: vyvijet
vodni péary 2 litry, snimatelnd vyvafovaci kalibrovana
naddoba zkumavkového tvaru pln&nd 100ml SV, pfe-
stupnik s chladiem destilatu a kalibrované zkumavky
o objemu 10 ml, umisténé v ledové vodni lazni. Plyno-
vé kahany zahtivaly vyvijed pary i odplyiiovaci nadobu.

Analytickd metodika

Stanoveni volného S0O;: 2—5ml vzorku SV jsme po
zfed&ni destilovanou vodou na objem asi 20 ml titro-
vali 0,1N ], na Skrobov§y maz jako indikator. 1ml
0,1 N ], odpovida 0,0032 g SO, .

Stanoveni celkového SO, : K 2—5 ml vzorku jsme pfi-
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dali 2—5ml 10% NaOH. Po 1 hod. stdni a p¥idani né-
kolika kouskii ledu jsme vzorek neutralizovali 10%
H,80, a rychle titrovali 0,1N ]; na 3krob.

Stanoveni kyseliny mravenéi a kyseliny octové jsme
provad#li plynovym chromatograiem Chrom 4-1 se
sklendnou kolonou (2m . 3mm), pln&nou 20 % Carbo-
waxu 400 na ChromosorbuW (50 — 80mesh) pfi teploté
kolony 80°C a vyuZitim techniky ,head space® [41].

Stanoveni pH jsme provad&li pH-metrem (Radelkis)
s kombinaci sklen&né a kalomelové elektrody.

UspoF4déni pokusii pro zji§téni abytku kysliéniku siri-
gitého, kyseliny mraven®i a kyseliny octové pfi proha-
néni SV vodni pdrou pFi teploté asi 100 °C

V popsaném destilaénim pfistroji jsme po zahfati vy-
vafovaci nddoby pfimym plamenem k bodu varu, vzor-
ky SV prohdndli vodni parou a analyzovali ve tfech
sériich pokusii:

1. PFi vyvafovani 3 vzorkit SV jsme odebirali 2,5ml
destilaéni frakce, ve ktergch jsme stanovovali SO;.
Celkova spotieba pary byla 15—30 g. PfevdZnd &dst SO,
mizela ze vzorku SV s prvnimi 10 ml destilatu.

2. Vzorky SV jsme prohnali 5g vodni péry.

3. Vzorky SV jsme prohnali 10 g vodni péry. VSechny
vzorky SV z 2. a 3. série jsme pfed vyvafovdnim a po
ném analyzovali na obsah celkového a volného SO; a
kyseliny mravenéi a octové. Poédtetni pH SV bylo
v rozmezi 1,9 aZ 2,5, konetné pH v rozmezi 3,2 aZ 3,6.

Vysledky a diskuse

SO, se nejrychleji odstraiiuje ze v3Sech zkou3engch
vzorkit SV v prvnich 5ml a 10ml destilatu (obr. 1
a 2). Z ekonomického hlediska by pravdépodobné& ne-
bylo p¥ili§ vyhodné zvy%ovat mnoZstvi prohdn&né vod-
ni pary nad 5g na 100ml SV, coZ je ve shod& s lite-
rarnimi Gdaji.

Z obr. 1 je vidst, Ze v Na-SV (ve srovndni s Ca-SV
a Mg-SV pii stejnych spotfebdch vodni pary) byl dbytek
volného SO, vzhledem k pflivodnimu obsahu volného SO,
v Na-SV podstatn& mensi. Z obr. 2 je zfejmé, Ze Gbytek
S0, vzhledem k plvodnimu celkovému obsahu SO, byl
u vdech t¥i vzorkd pfibliZn& shodny.

Pokusy, v nich#Z se 100g SV prohnalo bud 5 nebo
10 g vodni péry, ukéazaly (tab. 1 a 2), Ze kromé odstra-
fiovani volného SO, se z SV oditépuje jeSt® labilng va-
zany SO,, a proto aktudlni obsah volného SO, v SV po
vyvafovani vzorkl neni podstatné niZSi neZ obsah vol-
ného SO, v piivodnich vzorcich SV. Pfi spotfebé vodni
pary 5g na 100ml SV se u Na-SV, Ca-SV a Mg-SV
snizil celkovy obsah SO; vzhledem k plvodnimu celko-
vému obsahu SO, asi o 25—300% a pfi spotfeb& 10g
vodni piry se celkov§ obsah SO, sniZil o 35—40 %.

Z hlediska inhibiéniho vlivu SO, na utilizaci cukrd a
rist kvasinek (tj. pro posouzeni vhodnosti SV ke kulti-
vaci kvasinek) je rozhodujici koncentrace volného
obsahu SO, v SV.

U zkou3enych Na-SV a Ca-SV s vysokym obsahem
volného SO, se tedy proh&n&nim SV vodni parou ne-
sniZil obsah tohoto inhibitoru na obsah pFipustny pro
biochemické vyuZiti SV.

Obsah kyseliny mraven¢i se ve vyvafenjch SV ménil
v zévislosti na druhu SV a mnoZstvi prohnané vodnf
pary (tab. 2). V Na-SV se obsah kyseliny mravenéi sni-
7il o 76,2 % (p¥i spotiebs 5g pary) a o 81,0% (pfi 108
pary), ale v Ca-SV a Mg-SV bylo pii prohndni 10 g pary
odstran&ni méné Géinné.

Ubytky kyseliny octové ve vyvafenych SV byly ne-
vyznamné (tab. 2). Analyzou vyvafenych SV jsme zjis-
tili vt¥ tbytek této kyseliny neZ analyzou jejich desti-

Tabulka 1. Obsah celkového a volného SO, v pivodnich
a vyvarenjch vzorcich Na—, Ca— a Mg—SV

Piivodni obsah Zbytkov§ obsah
S0, S0,
Spotieba T
sV vodni volny |celkov§ | voln§ |celkovy
pary [ml] 0%
mg/ | (mg/ | (mg/ | tme [
100 ml] | 100 m1] | 100 ml] | 100 ml]
Na 5 329,4 987,8 296,0 688,0 69,68
10 329,4 987,86 212,0 646,9 65,50
Ca 5 121,4 716,8 96,0 572,1 73,54
10 121,4 716,8 80,0 432,2 60,33
Mg 5 6.4 67,2 2,4 48,0 71,42
10 6. 67,2 1,6 41,6 61,90
Tabulka 2. Obsah kyseliny mravenéi a kyseliny octové

v pivodnich a wvyvafengch vzorcich Na-,
Ca- a Mg—SV

Piivodni obsah Zbytkovy obsah kyseliny
. kyseliny
SPSE‘E —— mravenéi octové
sV vodni |mravenci| octové
pary |— . (mg/ [mg/
{mi) (mgico1)  |100mi]| (%1 100ml) [%]
Na 5 8,3 3020 | 1,5 238 | 2623 | 87,15
10 8,3 302,0 1.2 19,0 277,3 92,01
Ca 5 0,95 507,5 0,27 28,42 484,0 95,37
10 0,95 507,5 0,24 | 2528 | 468,4 | 9190
Mg 5 0,62 485,5 0,13 20,98 444,7 91,59
10 0,62 485,5 0,13 30,65 455,7 93,83
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Obr. 1. Ubytek SO, pfi prohdnéni Na-SV, Ca-SV a Mg-SV
vodni pdrou pri teploté 100°C. Abscisa — mnoz-
stpi zkondenzovaného destildtu. Ordindta —
mnoZstvi SO, v destilatu (% SO, k piévodnimu
obsahu volného SO; v SV ).

lath; dosahoval kromé jedné vyjimky mén# neZ 10 %.
PFl vyvafovani Na-SV se tedy odstrani podstatnd &ast
kyseliny mraven&i, zatimco obsah kyseliny octové se
v§znamné nesnizi.
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PFi optimalizaci technologického postupu a raciona-
lizaci vyroby je proto tieba pfihlédnout k obsahu Kky-
seliny octové v SV, kterd podle mnoZstvi v SV a ostat-
nich podminek kultivace (napf. kultivace za pridani
etanolu) miZe stimulovat nebo brzdit metabolické pro-
cesy kvasinek.

100
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L NS I.\
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f 60 S S .
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Obr. 2. Ubytek SO, pFi prohdnéni Na-, Ca- a Mg-SV vod-
ni pdrou pri teplot& 100°C. Abscisa — mnoZstvi
zkondenzovaného destildtu. Ordindta — mnoi-
stvi SO, v destildtu (% SO, k pivodnimu celko-
vému obsahu SO, v SV ).
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Na jednoduchém laboratornim destilaénim piistroji
byl sledovdn ubytek SO,, kyseliny mravenci a octové
pfi prohdnéni vodni péry tfemi vzorky sulfitovych vy-
luhti. Nejrychlej$i odstrafiovdni tékavych latek bylo po-
zorovano pri spotfebé& do 5g vodni péry, pfitemZ obsah
celkového SO, se u viech vzork® sniZil priimérn& o 25
aZ 30 % a kyseliny octové o 10 % vzhledem k jejich pi-
vodnimu mnoZstvi. Obsah kyseliny mravenéi se u Na-
-bisulfitového vyluhu sniZil o 76,2%, u Ca- vyluhu
071,6 % a u Mg-bisulfitového vyluhu o 79,0 %. Vzhledem
k vysokému obsahu volného SO, a 3 aZ 55 gl-! kyse-
liny octové v Na-sulfitovém v§luhu je podle autorll ne-
zbytné zaméfrit se na odstranéni zbytkového SO, a pfi-
hlédnout k obsahu a Gloze kyseliny octové v sulfitovém
fermentaénim médiu.

Illecrakosa, M.: — Ullrpoc, ®.: YcrpaHeHHe JeTyuHx cee-
JAVHeHHH K3 cyabuTHON Gapjpl, npejHAa3HAYEHHON AJs M3-
roTOBJeHHS KOPMOBBIX Apoxikeil. Kpac, mpym. 24, 1978, No
5, crp. 103—106.

ITpoctoit /aGopaTopHBIfi AHCTHIAWHOHHE NpPHGOP 6T
HCIIOJIb30BAH [11A HM3YyYeHHs BJHAHHA BOASHOrO napa Ha
yMeHbllIeHHe COIEpIKaHHus JBYOKHCH Cepbl, MyPaBBHHOH KHC-
JOTBL H YKCYCHOil KHCJOTHI B TpeX pasHuiX ofpasuax cyJib-
¢dutHoit Gapan. ITpH 3KcnepHMeHTax BOISHOH nap NpOXo-
aua yepes caoil 6apabl. JIyuinHe peayabTaThl, T. €. MaKCH-
MaJbHOE CHHMEHHE COJlepAKaHHs NepeYHCJEeHHBIX COejHHe-
HHil fan0 KoaudectBo napa 1o 5 r. CoaepiKaHHe 1BYOKHCH
cepsl YMEHBIIHJIOCh BO Bcex ofpasuax B cpeaHeMm Ha 25—
—30 %, yxcycHoin kucaotel — Ha 10%. a mypaBbHHOI
KHCJIOTH B HaTpHeBoii Oucy/iburtioin Gapnre wa 76,2 %.
B KaabuueBofi M MarHHeBoil Oapie KOHIEHTpaUHT MYy-
PaBbHHONl KHCJIOTHI TOXKE yMeHlHlack. BBHAY BhICOKOro
collep:KaHHsi B HATPHeBOW cyab(HTHO#l Gapae naBYyoO-
KHCH cepnl a Takike oT 3 mo 5,5 r/a ykcycHoii KucJo-
ThI, HeOGXOJHMO COCPE/IOTOUHTL BHHMaHHe HA paspaboTKy
s eKTHBHEIX METOLOB Yy/laJleHHs OCTATOUHOIl ABYOKHCH Ce-
Pbl H YUHTHIBATH B NPOH3BOJCTBEHHOI TeXHOJOTHH BJHSHHE
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YKCYCHOH KHCJIOTHI, OCTalouleiics B cO6paxupaemMoii cyabpur-
HO# cpene.

Sestdkovd M., Stros F.: Removing Volatile Compounds
from Sulphite Waste Ligquor Used for Making Feed
Yeast. Kvas. prim. 24, 1978, No. 5, pp. 103—106.

A simple laboratory distilling apparatus has been
employed to study the decrease of S50,, formic acid
and acetic acid amounts in three samples of sulphite
waste liquor, caused by water steam passing through
them. The most pronounced decrease was achieved with
steam amounts up to 5g. An average reduction of the
S0, concentration was 25—30 %. The figure for acetic
acid in Na-bisulphite waste liquor was reduced by
76.2 %, in Ca- and Mg-bisulphite waste liquors by 71.6
and 79.0 %, respectively. Since in Na-bisulphite waste
liquor the proportion of SO, is high and liquor also
contains from 3 to 5,5 g.1-! of acetic acid, the authors
maintain, that it is necessary to find ways, how to
eliminate residue SO, and to adjust the processing

technology to the amount and effects of acetic acid
present in the sulphite fermenting medium.

Sestdkova M., Stros F.: Entfernung der fliichtigen Ver-
bindungen aus den zur Futterhefeproduktion bestimm-
ten Sulfitlaugen. Kvas. priim. 24, 1978, No. 5, S. 103—106.

Auf einem einfachen Labor-Destillationsapparat wurde
die Abnahme von SO,, Ameisen- und Essigsdure in drei
Sulfitlaugenproben verfolgt, durch die Wasserdampf
gedriickt wurde. Die schnellste Abnahme der fliichtigen
Substanzen wurde bei dem Wasserdampfverbrauch bis
5g beobachtet, wobei der Gesamt-SO,-Gehalt in allen
Proben im Durchschnitt um 25 bis 30 % und der Essig-
sduregehalt um 10 % der urspriinglichen Menge abnahm.
Der Ameisensduregehalt nahm bei der Na-Bisulfitlauge
um 76,2 %, bei der Ca-Bisulfitlauge um 71,6 % und bei
Mg-Bisulfitlauge um 79,0 % ab. Mit Hinsicht auf den
hohen Gehalt des freien SOz und 3 bis 5,5 g.1-! Ameisen-
sdure in der Na-Bisulfitlauge halten die Autoren fiir
notwendig, sich auf die Entfernung des restlichen SO2
zu orientieren und den Gehalt sowie auch die Rolle
der Essigsdure in dem Sulfit-Fermentationsmedium in
Betracht zu nehmen.
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