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Ovod

Problematika vyroby kvasniiné biomasy souvisi mimo
jiné i s dodavkou kysliku bun&tné populaci, nebot kys-
lik slouZ{ v priib&hu mikrobidlnich procesii nejen jako
finalni akceptor elektrondi, ale i jako jedna z Zivin.

Vzhledem na soudasny celosvBtovy deficit bilkovinové
hodnotnjch krmiv v diisledku nedostatku surovin je tre-
ba zamé&Fit pozornost na odpadni substrdty obsahujici cu-
kerné latky. Mezi tyto substraty patii i sulfitové vilu-
hy, které se jiZ del3i dobu pouZivaji pro vyrobu sulfi-
tového lihu a v posledni dob& i k vyrob& mikrobidlni
biomasy.

Cilem této studie bylo zjistit zm&ny objemového koe-
ficientu prenosu kysliku v kalcium- a natrium-bisulfito-

vych vyluzich v zéavislosti na koncentraci rozpuSténé su-
3iny a pfi zvy3Seni obsahu soli v diisledku neutralizace
a dodavky nezbytnych Zivin a ethanolu pro dal8i mikro-
bialni zpracovani. Kromé toho byly ovéfemy i zakladni
rlistové charakteristiky kvasinky Candida utilis v konti-
nuélni kultivaci na novém typu natrium-bisulfitovych v§-
luhd.

Materidly a metody

Méfeni objemového koeficientu prenosu kysliku bylo
provedeno v natrium-bisulfitovych vyluzich z dvoustup-
fiového varniho procesu s odvafovdanim asi na 52 %
nebslené celulosy od firmy MoDo Cell (Domsjd, Svédsko)
a v kalcium-bisulfitovych vyluzich s odvafovanim asi na
50 04 vytéZnost celulosy z JIP, n. p., VEtEni
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Zadaneé koncentrace rozpu$téné su$iny v pouZitych vy-
luzich se ziskaly zahusténim na vakuové odparce, resp.
zifedénim vodovodni vodou.

Natrium-bisulfitové v¢luhy se neutralizovaly uhli¢ita-
nem sodnym a kalcium-bisulfitové vyluhy amoniakovou
vodou na pH 4,5. Pivodni hodnota pH u natrium-bisulfi-
tovych vyluhti ¢inila pH 2,3 a u kalcium-bisulfitovych vy-
luh@ pH 1,6.

Pridavek Zivin nezbytnjch k rastu kvasni¢né biomasy
byl u obou pouZitych v¢luhil stejny. PouZilo se pfidavku
5,7 g/l NH4Cl, 0,5 ml 85 % H,;P0,, 0,87 g/l KCl a 0,38 g/l
MgCl; . 6H;0. Kromé toho se jako dalsi zdroj uhliku a
energie pro rist biomasy pouZilo pfidavku 24 g/l synte-
tického ethanolu.

Métreni koeficientu Kya bylo provedeno v laboratornim
fermentoru o celkovém objemu 2,5 1, v pracovnim obje-
mu 1,7 . Vnitini primér fermentoru &inil 130 mm, pri-
mér michadla byl 60 mm. Michadlo bylo umisténo 54 mm
ode dna fermentoru. Fermentor byl opatfen 4 michacimi
zaraZzkami $itky 12 mm. K michani se pouZilo diskového
turbinového michadla se Sesti rovnymi pfimymi lopat-
kami. Pokusy se provadély pri aeraci 1 VVM, teploté
325°C a frekvenci otaeni michadla 600 min—1. Schéma
zapojeni fermentoru pro méfeni koe®icientu Kia je uve-
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Obr. 1. Schéma zapojeni fermentoru

1 — regulator teploty, 2 — odporovy teplomér, 3 — topny Cla-
nek, 4 — rotametr, § — odmérny valec na jimani pény, 6§ — kys-
likova elektroda, 7 — analyzétor rozpuit@éného kysliku, 8 — zapiso
vat Radelkis OH-814/1, 9 — analogo-digitdlni pfevodnik, 10 — v§
stupni zdznamovd jednotka VD CSAV, 11 — déroval dat.

K méfeni zmén koncentrace rozpoustdného kysliku
bylo pouZito analyzdtoru Oxymetr s Pt-Ag/AgCl elektro-
dou krytou polypropylenovou membrénou o tloudtce
12 uym. Mé&fené hodnoty byly registrovdny zapisovafem
typu OH-814/1 (Radelkis, Madarsko] a paraleln& univer-
zalnim m&Fifem a vystupni zdznamovou jednotkou [Vy-
vojové dilny CSAV, Praha) dérovany do pasky v délno-
pisném kodu CCIT 2.

Kyslikovd elektroda byla kalibrovdna za stejnych
hydrodynamickych podminek v destilované vodé. Po-
dobné byla sniména i rychlost odezvy na skokovou zmé-
nu, a to viZdy po tfech méfenich.

Pro méfeni koeficientu Kra bylo pouZito statické me-
tody s korekcl na rychlost odezvy elektrody [1]. Vlastni
postup feSeni v3ak byl modifikovan. Vypocty byly pro-
vedeny na pocitaci Tesla 200.

Kultivatni pokusy byly provedeny v laboratornim fer-
mentoru typu LF-2 (Vyvojové dilny CSAV, Praha) v pra-
covnim objemu 2 1 pPi frekvenci otafeni michadla 800
min—1, asraci 1,5 VVM a teploté 32 °C. PouZitym mikro-
organismem byla provozni kultura Candida utilis z n. p.
Vratimovské papirny. Kultura byla uchovavdna na 3ik-

mém s'adinovém agaru. Inokulum bylo ziskdno kultivaci
na itfepacce ve stejném médiu a pri téZe teploté. Kulti-
vace byly provddény v mnatrium-bisulfitovych wvyluzich
s piidavkem uvedenych Zivin a s pfidavkem 500 ml syn-
tetického ethanolu na litr v§luhu.

SuSina biomasy byla stanovena gravimetricky. 5 ml
vzorku bvlo odstfed&no, dvakrat promyto destilovanou
vodou a suSeno 1 h pifi 70°C a 2 h pFi 105 °C.

Obsah redukujicich latek byl stanovovan Schoorlovou
metodou [2].

Stanoveni rozpu$téné suiny ve vyluzich se provadélo
gravimetricky [3].

Vysledky a diskuse

V prvni ¢asti této studie byl stanovovan koeficient
Kpa v riizné upravenych kalcium- a natrium-bisu’fito-
vych vyluzich. Na obr. 2 je uvedena zdvislost vlivu kon-
centrace rozpuSténé suSiny v neupravenych vyluzich na
zmény koeficientu K;a a na zmény poméru koeficientu
pirenosu kysliku ve vyluzich a v destilované vodé. Jak
vyplyva z obr. 2, s ristem koncentrace rozpusténé suliny
hodnoty koeficientu Kpa vyrazné klesaji v obou typech
vyluhii. Rozsah koncentrace RS v rozsahu asi 7 aZ 18 %
hm. byla zvolena proto, Ze se s ni uvaZuje pro praktickou
kultivaci kvasinek na sulfitovych vyluzich zFedé&nych ur-
t¢itym podilem vypiracich wvod. PP vyjadfeni rychlosti
pfenosu kysliku v absolutnich hodnotdch Kpg pfi zméné
koncentrace RS ze 7 na 15,35 % u natrium-bisulfitovych
vyluh@i zjistén pokles hodnoty Kia asi o 36 %. U kal-
cium-bisulfitovych v§luhd byl pozorovan pokles hodno-
ty Kra pfi vzriistu sudiny z 6,6 na 18,04 % asi o 42 %.
Porovnanim pomérného poklesu Kpa/[(Kia)u,0 u obou
typli vfluhi v rozsahu uvedené suSiny vSak byl zjiStén
témaF stejny pokles, a to asi o 22 .
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Obr. 2. Vliv koncentrace rozpufténé suliny v neuprave-
ngch viluzich na zmény v rychlosti pFenosu kys-
liku

Hodnoty Kya v: 1 — kalcium-bisulfitové v§luhy, 3 — natrium-bisul-

fitove vyluhy.

Hodnoty poméru KLaJ'[K;_G]HQQ v: 2 — kalcium-bisulfitové vyluhy,

4 — natrium-bisulfitové vyluhy.

Vysledky v obr. 2 ukazuji, Ze rychlost prenosu kysliku
v obou typech vyluhi je podle koncentrace RS v rozsahu
65 aZ 35 % hodnoty Kra zjiSténé za stejnfch podminek
michéni a aerace v destilované vodé. Z téchto hodnot je
patrné, Ze rychlost pfenosu kysliku je daleko vyraznéji
ovlivnéna zménami fyzikdlné chemickych parametri mé-
dia neZ zménou dynamické viskozity, ktera byla v tomto
rozsahu koncentrace RS témé&r zanedbatelna [3]. Zaji-
maveé je zjisténi, Ze pfi pH 2,3 je v natrium-bisulfitov§ch
vyluzich hodnota Kpa v celém sledovaném rozsahu kon-
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centraci RS vyssi neZ v kalcium-bisulfitovych vgluzich,
kde hodnota pH je 1,6. Tato skuteénost je bezpochyby
podmin&na druhem a mnoZstvim pouZitych soli a kromé
toho i technologickym procesem vafeni dfevné hmoty.
7 hlediska rychlosti jednotkového prevodu hmoty je na
zakladé ziskanjch vysledkd zfejme, Ze pro dosaZeni stej-
ného hmotového toku (ve srovnani s hodnotou ziskanou
v destilované vod&] je pti stejné hnaci sile pfevodu
hmoty nutno ve sledovaném rozsahu koncentrace RS
poditat pii navrhu fermentatniho zafizeni s hodnotou
Kra o 35 aZ 65 % vyssi.
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ubr. 3. Viiv pFidavku Zivin a ethanolu du sfluhid na zmé-
ny koeficientu Ka.

a — neupravené vyluhy, b — neutralizované v§luhy na pH 45
s pfidavkem Zivin, ¢ — neutralizované vyluhy na pH 4,5 s pPidav-
kem Zivin a ethanolu

Kalecium-bisulfitové v§luhy: 1 — 9,86 % hm., 2 — 18,04 % hm. RS.
Matrium-bisulfitové wyluhy: 3 — 10,87 % hm. RS, 4 — 1535 %
hm. RE.

Vzhledem k tomu, Ze pro vyuZiti sulfitovych vyluht
jakoZto ristového média pro ziskdvani kvasniéné bio-
masy ke krmnym 0Celiim je nezbytné surové vyluhy ne-
utralizovat a doplnit o nezbytné Ziviny, je na obr. 3 uve
deno porovndni vlivu piidavku soli a ethanolu, tzn. latek
ovliviiujicich povrchové napéti a iontovou silu roztoku,
na zmény v rychlosti pfenosu kysliku. U kalcium-bisul-
fitovych vyluhii pfidavek soli (Zivin) meédia, spolu se
zvy%enim obsahu soli v médiu v dfsledku neutralizace
vede k podstatnému zvySeni hodnoty Kipa, zvlasté pri
niz§im obsahu RS. U natrium-bisulfitovych vy¢luhii obsa-
hujicich kolem 10 % hm. RS se zv§Seni obsahu soli na
zm#én& hodnoty Kpa téméf neprojevilo. Naopak u t8chto
vyluhit pii vy3Si koncentraci RS pfidavek soli zpiisobil
asi 15% pokles rychlosti pFenosu kysliku. Vysvétleni
téchto vysledki souvisi se zm&nami iontové sily roztoku
[4], ktera ovliviiuje velikost bublin, jejich Kkoalescenci
[5—7] a tim i velikost plynové zddrZe [6, 8]. Kromé toho
obsah solf v médiu vede i k poklesu rozpustnosti kysliku
ve vodném roztoku [9]. Naopak pfidavek ethanolu do
média vyrazn® zvy3il hodnotu Kra u natrium-bisulfito-
vich vyluhi, zatimco u kalcium-bisulfitovych v§luhi se
jeho ffinek na Kpa neprojevil. Ethanol ovliviiuje povr-
chové napdti, které souvisi také s koalescenci bublin
[8]. Odliné chovani z hlediska zm&n Kra u obou studo-
vangch typii v§luhtt vyplyvé i z riiznych pouZitych latek
pro neutralizaci a samoziejmé& i jejich spotfeby. Nelze
opomenout ani to, ¥e sulfitové vyluhy obsahuji volny a
vazany SO;. Jeho mnoZstvi ve vyluhu zévisi na pouZité
technologii vafeni dfevné hmoty. Pfesn#isi vysvétleni vy-
sledkt uvedenych na obr. 3 by vyZadovalo dalsi podrob-
nou studii véetnd zjisténi vlivu jednotlivych iontd na
zmény povrchového napéti a iontové sily roztoku. I pres
tyto dosud oteviené otazky ziskané vysledky davajl kvan-
titativni pFedstavu o hodnotdch koeficientu Kpa v sulfi-
tovych v§luzich upravenych pro kultivaci kvasnitné bio-
masy.

Dal%i ¢ast prdace je zamélfena na zjisténi zakladni ris-
tové charakteristiky kvasinky Candida utilis v konti-
nualni kultivaci. Sulfitové vyluhy vznikaji jako odpadni
vody pEi vyrob& celulosy. Sacharidické latky, které jsou
v nich obsaZeny, jsou jiZ delsi dobu vyuZivany v nasled-
ném mikrobialnim zpracovéani. Vyslednym produktem je
v8tiinou sulfitov§ 1ih. V mnohem men$i mife se dosud
sulfitové vyluhy vyuZivaji k vyrobé mikrobialni biomasy.
Presto v3ak existuje fada praci, tykajici se studia tvor-
by kvasni®né biomasy na bazi sulfitovych vyluht [10 aZ
22]. Méné pozornosti vsak bylo dosud vénovano proble-
matice kontinualni kultivace na tomto druhu substratu
[23—26]. Ve viech zmin&nych studiich byly vSak pokusy
provadény s vyluhy s jinymi b4zemi neZ se sodikem.
VyuZiti natrium-bisulfitovych vyluhd k tvorb& kvasni&né
biomasy nebylo dosud studovéano, nebot jde o novy typ
sulfitovych vyluhi.
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Obr. 4. Viiv pH média na koncentraci biomasy [1], v§-
téfnost (2) a produktivitu (3] v ustdlengeh sta-
vech kontinualni kultivace kvasinek v natrium-
bisulfitovgch vyluzich pfi D=0,20 h—1!
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Obr. 5. Viip zredowvael rychlosti na koncentraci biomasy
(1}, vgtéznost (2] a produktivitu |3) v ustdlenych
stavech koontinudlni kultivace kvasinek v natrium-
~-bisulfitovgeh vyluzich pri pH 6,0

Na zaklad® predb3Znjch jednorédzovjch kultivaci se
pfistoupilo ke sledovani vlivu pH média na ristovou
charakteristiku kvasinek v natrium-bisulfitovych vylu-
zich pfi zfedovaci rychlesti 0,20 h—-1. Pribghy koncen-
trace biomasy, vytéZnosti biomasy vztaZené na spotfe-
bované redukujici latky a produktivity isou uvedeny na
obr. 4. Z uvedenych vysledki je patrné, Ze s rastem hod-
noty pH média vzriistaly vSechny s'edované parametry.
PFi pH 6,0 se dosahlo téchto vysledki: X ~95 g/,
Yx/pr~503 % a PR~19g.1-1. h-! Kromé& toho pokusy
prokazaly, Ze pouZiti vy38ich hodnot pH pfi kultivaci
kvasinek je nevyhodné ze dvou diivoda: jednak n=zdmeér-
né vzriistd spotfeba neutralizafniho ¢inidla a kromé to-
ho postupn& vzriistd i stupeii bakteridlni kontaminace,
zvl43té pfi dlouhodobém provozu.

Na obr. 5 jsou uvedeny koncentrace biomasy, V§t&Z-
nosti biomasy vztaZné na spotiebované redukujici lat-
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ky a produktivity v zdvislosti na zfedovaci rychlosti pfi
konstantni hodnot®é média pH 6,0. Vysledky ukazuji, Ze
s riistem zfedovaci rychlosti klesd jak X, tak i v§téZnost
Yx/re. Se zFetelem na Kkvantitativni pokles koncentrace
biomasy a vytéZnosti a naopak na vzriist hodnot produk-
tivity procesu lze Fici, Ze v praxi bude zfejm& vyhodné
pracovat pfi vysokych zfedovacich rychlostech kolem
D =03 h-l Za téchto podminek se dosdhlo hodnot
X~8g/Yx/rp ~48,3% a Pr~24 g.1=-' . h-1L

Zaverem je tfeba upozornit na skutefnost, Ze pfi pri-
myslovém zpracovani velkych mnoZstvi sulfitovych vjlu-
hii ma vyznamny vliv i otdzka plnéni fermentoru, které
zavisi hlavné na potlaceni tvorby pé&ny. Jak zndmo, sulfi-
tové vyluhy péni velmi vyrazné&. Proto v dal3im &lanku
budou uvedeny vysledky testovani nékolika vybrangych
odpéfiovacich oleji z hlediska jejich odpéiiovaci G&in-
nosti a vlivu na zmény koeficientu prenosu kysliku.

Pouzité symboly

D ... zfedovaci rychlest [h—1)
Kia ... objemovy koeficient pFenosu kysliku (h-1)
Pr ... produktivita procesu (g.1-'.h-1)
RL ... koncentrace redukujicich latek v médiu
(% hm.)
RS ... koncentrace rozpust&né susiny ve vyluhu
(% hm.)
VVM . velikost aerace (objemovy priitok plynu vzta-

Zeny ma jednotkovy objem kapalné néplné fer-
mentoru za minutu]
X .. koncentrace sufiny biomasy v ustdleném stavu
kontinudlni kultivace [g.1-1)
vytéZnost biomasy vztaZenda na ubytek reduku-
jicich latek (% hm.)
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Cilem studie bylo zjistit zm#&ny objemového koeficien-
tu prenosu Kkysliku v kalcium-bisulfitovych a natrium-
-bisulfitov§ch v§luzich v zdvislosti na koncentraci roz-
pusténé sudiny a pii zv§Seném obsahu solf v diisledku
neutralizace a dodavky nezbytnjch Zivin a ethanolu pro
dalsl mikrobialnf zpracovani. Kromé& toho byly ovéreny
i zdkladni riistové charakteristiky kvasinky Candida uti-
lis v kontinudlni kultivaci na novém typu natrium-bisul-
fitovfch vyluhii. Vysledky ukéazaly, Ze s riistem koncen-
trace rozpusiné sufiny klesd hodnota koeficientu Kia.
Zmény koeficientu Kia jsou ovlivnény nejen pridav-
kem soli a ethanolu, ale i druhem a mnoZstvim pouZité-
ho neutralizainiho &inidla. Kultivadni testy prokéazaly,
Ze pfi pouZiti natrium-bisulfitového vyluhu je vhodné
pracovat v rozsahu pH 5,5 aZ 6,0 pfi ziedovaci rychlosti
kolem 0,3 h—1

NMaua, A. — KysH, [I. — Mareio, B.: BHONOTHYECKO-TeXHH-
HECKHE XapPaKTEPHCTHKH CYJIb(QHTHO-cNHPTOBON Gapaml. 2-as
9acTh.. CKOpOCTh Mepenoca KHCOPOAA W MCTHTAHHS HA Da3-
Befenne, Kpac. mpym. 26, 1980, N 10, crp. 229—296.

Hceneiosatebckan paora  asTopos npeciegyer Lelb
H3YUHTb H3MEHEHHA OGBEMHOrO Koa(guuMeHTa mnepeHoca
KHCJAOpOAA B Ka/iblHEBO-OHCYJL(MHTHOR H HaTpHeBO GH-
CyabHTHIE Oape H HX 3aBHCHMOCTb OT KOHIEHTpalHH
PacTBOPEHHOrO CYXOr0 BEeUleCTBA B YCJAOBHAX NOBHIIEHHOTO
COACPIKAHKSA COJed, BLIZBAHHOTO HEHTPa/H3alUHel, a Takxe
106aBKaMH HeOOGXOJHMBIX [HTATE/NBHBIX BEIECTB H 3TaHO-
q1a, CO3AMWHX CPeay A1 MHKPOGHOJOTHUECKHX IIPOLECCOB.
OHOBpEMEHHO NPOBEPSIHCH MOKA3ATEH P43BeeHHS IPOMK-
xeft Candida utilis Ha HOBOM BHae HA4TPHEBO-OHCYIBDHT-
HOil Gapibl B yCTAHOBKAaX HeNpepHIBHON KyJAbTHBAaUHH. M3
MOJY49eHHBIX DPe3yJeTATOB BHAHO, YTO C MOBHILAOLIEHcs
KOHUEHTpallHed PacTBODEHHOTO CYXOTO BeLlecTBA Ko3d du-
uneHt Kra cHumaerca. Ha 3znavenne kosthdunuenta Kra
BJIHAET HE TOABKO KOJHUECTBO NOGABJEHHEIX coJeli H 5Ta-
HO/I8, HO TAKIKe KOJHYECTBO HEHTPANHIHDPYIOUIErV CPECTBa,
Hcnumranust #a paisenenue TOKA3a/H, YTO NPH HPHMEHEHHH
HaTpHeBO-GHCYTILGUTHOR Gapast  caemyer NOANEPHKHBATD
sHavenHe pH B mpenenax or 5,6 o 6,0, a CKOpOCTh pasfas-
JeHHs npuMepHo 0,3 . uacl,
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The aim of this study was to find changes of the volu-
metric oxygen transfer coefficient in calcium- and na-
trium-bisulphite liquors as a function of the soluble dry
mater concentration and increased salt concentrations
due to neutralization and essential nutrient and ethanol
addition necessary for a further microbial treatment. In
addition, growth characteristic of the yeast Candida
utilis in continuous cultures using the new type of na-
trium-bisulphite liquors were tested. The results showed
that the Kra value decreased with increasing soluble dry
matter concentrations. Changes in Kpu coefficient were
affected not only due to salts and ethanol additions but
also due to the type and quantity of the agent used for
4 neutralization. Cultivation tests proved that using na-
trium-bisulphite liquors the following culture condi-
tions, from the standpoint of biomass production, can
be used: pH from 5,5 to 6,0 and dilution rate of about
0,3 h—1.
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stoffiibertragung und die Kultivationstestung.
prim. 26, 1980, No. 10, S. 222—226.

Das Ziel der Studie war die Feststellung der Anderung
des Volumenkoeffizienten der Sauerstoffiibertragung in
Kalzium-Bisuifitablaugen und Natrium-Bisulfitablaugen
in Abhangigkeit von der Konzentration der geldsten
Trockensubstanz und bei erhthtem Gehalt an Salzen in-
folge der Neutralisation und Zugabe der notwendigen
Niahrstoffe und Athanol fiir weitere mikrobielle Verar-
beitung. Auberdem wurde auch die Wachstumscharakte-
ristik der Hefe Candida utilis in kontinuierlicher Kulti-
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vation auf einem neuen Typ der Natrium-Bisulfitablauge
ermittelt und gepriift. Die Ergebnisse zeigten, daB mit
der wachsenden Konzentration der léslichen Trocken-
substanz der Wert des Koefficienten Kia absinkt. Die
Anderungen des Kosffizienten Kpa werden nicht nur
durch die Zu_gabe'- der Salze und des Athanols, sondern
auch durch die Art und Menge des beniitzten Neutrali-
sationsmittels beeinfluBt. Die Kultivationsteste zeigten,
daf bei der Anwendung der Natrium-Bisu'fitablauge der
geeignetste Arbeitsbereich zwischen pH 55 uid 6,0 bei
der Verdiinnungsgeschwindigkeit ca 0,3 h—! liegl.



