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Pri vdcSine fermentaénych procesov je prvoradou tlo-
hou separacia mikrobidlnych buniek, neutilizovanych tu-
hych Castic a koloidnych ¢astic z vyfermentovanej pody.
Existuje niekolko postupov oddelenia tuhej a kvapalnej
fazy. VicsSie cCastice sa mdZu separovat v kontinudlnej
dekantacnej odstredivke, potom sa oddelia jemné Eastice
a koloidny material vo vysokoobrdatkovej diskovej odstre-
divke. Inou alternativou je pouZitie kontinualnych fil-
tracnych zariadeni, napr. rotatnych bubnovych filtrov.
Vo v#csine pripadov sa tento proces neda uskutocnit
s uspokojivymi vysledkami, pretoZze koloidne ¢astice
upchdvaja pory filtrov, resp. filtrdt nie je dostatocne ¢iry.
Z toho dovodu je potrebné pred filtraciou médium che-
micky opracovat, aby sa z koloidov vytvorili vi&sie, Iah-
ko filtrovateIne agregaty. Pre tento tGfel sa vyuZivajd
koagulané vlastnosti soli vapnika, Zeleza a i. Napriklad
v ddsledku reakcie CaCl, s fosforetnanmi vypadne
Cas(PO4),, na ktory sa odsorbuju koloidné ¢astice. Tento
postup ma nevyhodu v tom, Ze sa vytvori objemna zraze-
nina, odstrinenie ktorej robi problémy. Navy3e pri izo-

lacii enzymov dochddza v dosledku adsorpcie k strate
enzymovej aktivity, ¢o znac¢ne zniZuje vytaZnost procesu.

V poslednych rokoch sa vyvinuli cenovo efektivne,
alternativne koagulacné a flokula&né prostriedky, ktorfymi
sa dosiahla pri ovela niziich davkach lep$ia vytaZnost
ako pri pouZiti tradiénych anorganickych soli a miner4l-
nych hydrokoloidov. Tieto polymérne aditiva boli pdvod-
ne urcené pre potreby spracovania a ¢irenia odpadovych
vod, tj. koloidnych systémov, ktoré obsahuji heterogénnu
populdciu mikroorganizmov. Z chemickej stranky sa jed-
na o syntetické organické polyelektrolyty, ktoré méZeme
rozdelit podla naboja funkénych skupin na:

a) ani6naktivhe — napr. kopolymér akrylamidu a sod-
nej soli kyseliny akrylovej,

b) kationaktivnhe — napr. kopolymér akrylamidu a ka-
tionogénneho monoméru,

¢) neionogénne — napr. kopolymér akrylamidu,

d) amfotéerne — ktoré reaguju v zavislosti od pH ako
kationaktivne, anionaktivne alebo neionogénne,
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€) zmesneé ionogénne typy — ktoré sucasne reaguji
ako ani6naktivne i katiénaktivne, ¢o im prepoZitiava mi-
moriadné vlastnosti.

Flokulanty vo svete vyraba cely rad firiem, napr. Dow
Chemical Co., Drew Chemical Co., Rohm a Haas, BASF,
Nalco Chemical Co., Hercules, Chemische Fabrik Stock-
hausen a iné.

Vo fermentacnom priemysle sa problematike koagula-
cie a flokulacie mikrobidlnych buniek pomocou synte-
tickych polyelektrolytov doposial nevenovala taka po-
zornost, ako pri Cisteni odpadnych vod. Na tomto mieste
je uZitotné vysvetlit rozdiel medzi pojmami koagulacie
a flokulacie.

Pod pojmom koaguldcie rozumieme proces, v ktorom
po pridavku polyvalentnych iénov nestcich opaény na-
boj ako naboj na povrchu c¢astic, dochddza k neutrali-
zacii nédboja ¢astic, ¢o je spojené s ich koalescenciou.
Pre tieto ucely sa dlho pouZivali anorganické soli. Dnes
ich nahradzuja organicke polyelektrolyty.

Flokuldcia je proces vytvdrania vicésich agregdtov,
v ktorych flokula¢né agens plni tlohu mostika medzi
Casticami. Flokulainé latky sd napr. prirodné polyméry
ako Zelatina a prevaZna viésina syntetickych polymérov.
Anorganické soli nemoéZu vyvolavat flokulaciu, hoci sa
moéZu podielat na neutralizdcii nabojov &astic a takto
napomdhat flokuldcii. Organické polyelektrolyty mézu
sucasne vyvoldvat koagulaciu i flokulaciu.

Aby sa flokulanty dali dspesne pouZit vo fermentad-
nom priemysle, musia spliiat niekolko poZiadaviek:

1. Nesmu reagovat s produktom, napr. s enzymom.
2. Nesmu vyvoldvat rychlu zmenu pH.
3. Ich pouZitie musi byt ekonomicky efektivne.

Pred uskutotnenim prevddzkov§ch pokusov sa prevedie
vyber vhodného flokulantu pomocou niektorej z labora-
tornych metod. Zistuji sa parametre ako si koncentracia
flokulagného ¢inidla, doba a intenzita miesSania, rychlost
sedimentdcie a iné. Osved¢enou a jednoduchou metédou
je pozorovanie sedimentdcie v odmernom valci, ktory je
vybaveny mieSadlom, po pridani a rozmieSani testované-
ho flokulantu. Casto sa pouZiva aj trepackovd metéda,
pri ktorej sa flokulant naddvkuje do bani¢ky s médiom
a necha sa rozmie3at na trepacke. Po kratkej dobe sa
banicka vyberie a jej obsah sa preleje do deleného od-
merného valca, v ktorom sa sleduje rychlost sedimenta-
cie, mnoZstvo sedimentu a turbidita vo vydéirenej casti
vzorky. Ako kontrola sliZi médium, do ktorého sa nepri-
dal flokulant.

Efektivnost flokulacie mikrobidlnych buniek zavisi od
teploty systému, fyziologického stavu kultary, charakteru
meédia, od spdsobu déavkovania a dalsich parametrov.
K zaujimavym vysledkom dospeli vo svojej praci Gasner
a Wang, ked sa pokdsili stanovit kritéria pre vyber vhod-
nych typov flokulantov a optimélne podmienky pre vy-
tvdranie stabilnych, rychlo sa usadzujicich flokil. Ako
modelovy systém pouZili fermentaéné médium obsahuja-
ce bunky Candida intermedia. Testovali 50 komeréne do-
stupnych typov flokulantov, ktoré rozdelili do 5 skupin:

1. Slabé anibonaktivne polyelektrolyty, napr. karboxyl-
substituované polyakrylamidy;

2. Slabé kationaktivne polyelektrolyty, napr. polyami-
ny,

3. Neionogénne polyelektrolyty, napr. polyakrylamid;

4. Silné anionaktivne polyelektrolyty, napr. polystyrén
sulfonat;

5. Silné kati6naktivne polyelektrolyty, napr. polyety-
lénimin.

NajlepSie vysledky dosiahli prekvapivo so silnymi
aniénaktivhymi polyelektrolytmi, ¢o bolo v rozpore so
skutoCnostou, Ze povrch buniek je obyCajne nabity za-
porne. Autori vytvorili model, ktory vysvetluje flokulag-
na aktivitu pouZitych aditiv.

Povrch buniek predstavuje vysokohydratovany systém,
s prebytkom zapornych nabojov. U¢innost flokulantov
velmi zdvisi na povahe adsorbovaného materidlu na po-
vrchu buniek. Prebytok katiénov a kladne nabitych mak-
romolekdl vo fermentainych pédach sposobuje po
adsorpcii na povrchu buniek vytvorenie kladne nabitého
povrchového filmu,

Na zaver mozno zhrnit poznatky o aplikacii flokulan-
tov do niekolkych bodov:

1. Proces separdcie mikrobialnych buniek moZno vy-
razne ovplyvnit pouZitim flokula¢nych aditiv. Rychlost
sedimentacie moZe vzrast o niekolko stokrat a vytaZok
moze dosahovat az 99 %.

2. Flokulacia je silne zdvisla na vybere aditiva, vel-
kosti davky a podmienkach vytvarania flokual.

3. Flokuldcia buniek vo fermenta¢nej pdde je vyrazne
ovplyvnena charakterom adsorbovaného materidlu na
povrchu buniek a rozpustnostou flokulantu v adsorbova-
nom materiali.

4. Velmi doleZitym faktorom pri formovani velkych
a kompaktnych flokil je turbulentny charakter toku po-
¢as davkovania flokulantu do média, ak sa jedna o me-
chanizmus vytvarania ireverzibilnych iénovych vézieb po-
mocou flokulantov.
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Odstranenie buniek a tuhych ¢astic z fermentacného
meédia je prvoradou podmienkou pri vdéSine fermentad-
nych procesov. Doneddvna sa pre tieto ucely vyuZivali
koagulacné vlastnosti anorganickych soli. V poslednom
obdobi boli vyvinuté cenovo efektivhe polyelektrolyty
s vysokou flokula¢nou schpnostou, ktoré nahradzaja tra-
ditne pouZzivané flokulacné prostriedky. Autor podava
stru¢ny prehlad o roznych typoch flokulantov a o spé-
sobe ich pouZitia vo fermenta¢nom priemysle.

Curtkeii, B.: TpHMeHeHHe HOBBLIX THMOB aOKYIAUHOHHBIX
cpeacTts B GHOTexHoJorMH. Ksac. npym. 32, 1986, Ne 4,
cTp. 86—87.

YjaleHHe KJAETOK H TBEPABIX YaCTHL H3 OPOIHIBLHOIN
Cpellbl SIBJISICTCSl 11ePBOCTENEHHLIM YCJIOBHEM IpH GOJILIIHH-
cTBe OpPOAMMBHBIX mpoleccos. /lo HexaBHero BpeMeHH IIpH-
MEHSUIH /ISl 3THX IleJieil KoaryJsiiHOHHBIE CBOfiCTBa He-
opraHHyeckux coaeil. B nocaeanee BpeMst Oblin paspaGo-
raHel ¢ UEHOBOH TOUKH 3I()eKTHBHBIC IOJH3IEKTPOIHTH
C BBLICOKOIi (IOKYJISIHOHHOIT CIIOCOGHOCIBIO, KOTOPLIE 3aMe-
WA0T TPaJHIHOHHO TNpHMeHsieMble (JIOKY/ISIHOHHBE Cpej-
crBa. B cratee npenocraBJasieTcsi KparkHii 0630p pasumy-
HBIX THIOB (DJIOKYJISIUHOHHEIX CPEJICTB, KAaK H CIOCOGOB HX
NPHMEHEHHST B MHKPOOHOJOrHYECKOIH MPOMBILILIEHHOCTH.

Sitkey, V.: Application of New Types of Flocculating
Additives in Biotechnology. Kvas. priim., 32, 1986, No. 4,
pp- 86—87.

The renoval of cellular and solid materials from fer-
mentation broths is of importance in many fermentation
processes. Polyelectrolyte flocculation additives have
been found superior to the traditionally used inorganic
salts. The paper brings a short survey on the different
types of polyelectrolyte flocculating additives and deals
with criteria for the choice of flocculating additives
appropriate for using in the fermentation industry.

Sitkey, V.: Applikation neuer Flockungsmitteltypen in
der Biotechnologie. Kvas. priim. 32, 1986, Nr. 4, S. 86—87.

Die Beseitigung der Zellen und fester Partikel aus dem
Fermentationsmedium stellt eine erstrangige Bedingung
bei den meisten Fermentationsprozessen dar. Bis
unlédngst wurden zu diesen Zwecken die Koagulierungs-
eigenschaften der anorganischen Salze ausgenutzt. In
der letzten Zeit wurden preiseffektive Polyelektrolyte
mit einem hohen Flockungsvermogen entwickelt, die die
traditionellen Flockungsmittel ersetzen. Der Autor bringt
eine zusammenfassende Ubersicht der verschiedenen
Flockungsmitteltypen und der Verfahren ihrer Applika-
tion in der Fermentationsindustrie.




