
76
KVASNÝ PRÚMYsL
roč. 36/1990 _ čÍslo 3

Eypnane4 3. - EypuanoBa, fl. - Iepanona, B.: Ananus
coBpeMeHHoro cocToÍHt{c ynpaBfleHuq npoqeccaun sep.
MeHTaqnu. l,lsmepnre.nrHue MeroAbr u qyBcrB[TeJrbHHeoJle-
meHrrr. Ksac. npyu., 36, 1990, Ns 2 u 3, crp. 39-40,
72-76.

flpun o1urca oóaop uyncrszTeJ'IbHblx 3fi eMeHToB' nplIMeHÍ.
rcu{I{xcfl cefoÁHí npl,1 KoHTpo''Ie }r ynpaBJleHil}i npoqeccaMlt
Qeplterrraqurl. 3ror oósop Áono'tlueH o63opoM Eo 3BM, }r3
KoTopo|o usóp anlr p a óorsl, Kacarcul.uecfi Áau gotl TeMaTI,tKI,t'
I4s npone4euuoů paóoru BuÁHo HanpaBJIeHI,Ie' B KoTopoM
npoil cxoAIrT coBpeMeHHoe pa3BnTlle zccJreÁonarrug s o'6.
tacrr.r r-r3MepeHus u qyBcrBrlTeJrbHbrx greMeHToB Lns. 6uo-
TexHoJIorllqecKof o npI,IMeHeHI.1Í.

Burianec, Z. . Burianová' l. . Heralová, B.: Analysis ol
the Control of Fermentation Processes. Measuring Methods
and Instrurnents. KvaS. prům', 36, 1990, No. 2 and 3' pp.
39-40, 72-76.

A review about probes using for measuring and con-

trol of fenmentation processes at present is made. This
revÍew was completed with the computer aided l i teratu.
re search on this topic. Fro'm the art ic le, it can be seen
the present state of art in the develop'ment of the mea-
suring techniques and the construction orf instruments
for biotechnological appl ications.

Burianec, Z. - Burianová, |. . Heralová, B.: Analyse des
gegenwártigen stands der Steuerung der Fermentations.
prozesse. Me:imethoden und Flhler. Kvas. průrn., 35,
1990, Nr. 2 und 3, S. 39-40, 72-76.

Es wird eine Úbersicht der Me8fiihler anseftihrt, die
segenwártig bei der Verfolgung und steuerun8 der Fer-
mentationsprozesse benutzt werden. Diese Ubersicht wur-
de durch eine Computer-Recherche er8ánzt, aus der
die Arbeiten ausgewáhlt wurden, die diese Thematik
behandeln. Aus der Recherche sind die Richtungen er-
sichtl ich, auf die die Forschung im Bereich der Messung
und der EntwÍck]un8 der MeBfl ih]er fur biotechnologísche
Applikationen orientiert Íst.
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1. SKLO

Borosi l ikátové sklo je odolné vůči korozi př i  všech
biochemických a biologÍckých procesech včetně působe.
nÍ produktů těchto procesů i vůči chemikáliím používa.
ným k mytí a sanitaci zařízeni. Dálšími výhodami skla
jsou: hladký povrch (důležité z hlediska čÍštění)' prů.
hlednost Iumožňuje kontrolu probíhajÍcí operace]' ste.
r i lovatelnost [v autoklávu a do jÍsté míry i in situ]
a nizká cena. Používá se k výrobě nádob, potrubí a těIes
bioreaktorů laboratorní vel ikosti Ido průměru 600mmJ'
průhledítek do větších bioreaktorů a ve formě skelných
vláken k náplnÍ hloubkových f i l trů pro steri laci vzduchu.
Sklo je křehké a má malou pevnost V tahu. DaIšÍ
nevýhodou skla je nebezpečÍ roztrŽení skleněného válce
při steri lacÍ párou in situ v místě i nepatrného mecha-
nického poškození [např. škrábnutí nebo v míStě výrob-
nÍ vady, tzv. ,,bubl iny.. ve skle). Proto se před steri lací
laboratorních fermentorů přímou párou musí provádět
preventivní ochrana gbsluhujícího personálu nasazová-
nÍm ochranných krytů na reaktory. Většinou se však la.
boratorní fermentory steri lují po naplnění živným mé.
diem v autoklávu.

2. PLASTY

Používají se pro Stavbu nebo k povrchové úpravě
nádob a nád'rží, jsou vhodným materiálem pro hadice,
potrubí' těsněnÍ, membrány elektrod a venti lů a sloužÍ
i jako ložiskové materiály. obecně jsou plasty odolné
proti korozi, přestože některé jsou málo odolné vůči
organÍckým rozpouštěd]ům ve srovnání s kovovými ma.
teriály. Mají také menší odolnost vůči rázovému namá-
hání. U termoplastů můŽe určitým problémem být měk.
nutÍ materiálu př i tepelné zátěží. Pro zlepšenÍ mechanic-
kých vlastnostÍ plastů se tyto materiáIy kombinujÍ
[pIníJ skelnými nebo uhiíkovými vlákny. Z hlediska
odolnosti vůčÍ mikroorganÍsmům jsou všechrry plasty vy-
hovujÍcí. Dalšími požadovanými vlastnostmi plastů jsou:
odoinost proti otěru; nesmí obsahovat látky difundujÍcí
z plastu {např. plastif ikátory) anÍ adit iva' která jsou
toxická, působí změnu barvy nebo ovl ivňují organolep.
t ické v]astnosti zpracováVaného materiálu [1]. Většinu
plastů nelze Steri lovat teplem. Vzhledem k použÍvaným
teplotám a t lakům při steri laci nelze použít ani všechny
plasty vyztužené skelnýmÍ vlákny tam, kde je steri lace
nezbytÍLá. v tabulce l jsou uvedeny parametry několika
nejčastěj i používaných plastů.

Tabulka 1' Hodnoty nejčastěji použíuaných plastů

Max. prac. Chem.
teplota odolnost

bez zatiŽení
Ioc ]

Polyethylen nízká
Polypropylen nizká
PVC [neměkčený) nizká
Tef lon vysoká
Nylon 6.6 nÍzká

A B S nizke

20-37
33-38

7-28
62-43

4L

L20
150
110
260
150

90

dobrá
dobrá
dobrá

výborná
absorbuje
vlhkost
dobrá

Polyethylen - patří mezi termoplasty. Je levný' odolává
slabým kysel inám, slabým i si lným alkál iím' většÍně mi.
nerálních a rostl inných olejů a většině or8anÍckých roz-
pouštědel př i  nízkých teplotách {asi do 60"C). Není ste.
r i lovatelný teplem. PoužíVá se jako potrubÍ na vodu a
jiná média' zásobníky na kapalná média, jako jsou ocet,
pivo, víno, oleje a ovocné štávy i jako materiáI membrán
pro kyslíkové elektrody [2].
Polypropylen _ má vlastnosti podobné polyethylenu,
ale je odolnější vůči teplu. Snáší tepelnou steri laci př i
přetlaku 0'15 MPa po dobu 20 min [3]. Př i  dlouhodobém
tepelném půSobení lze jej však vystavovat tepelně jen
do 100.C. Také jeho chemická odolnost' je větší, proto
v procesu čištění lze použít jak kyseliny' tak alkalické
roztoky. Používá se ke stavbě zásobníků na kysel iny a
iouhy a potrubí pro regulaci pH. Z pevnostnÍho hlediska
má dobrou odolnost vůči dynamickým rázům a nenÍ
toxický. Při stavbě zásobníků s objemem nad 15 m3 se
z vnější strany pokrývá podpůrným plastem obsahujícím
skelná v]ákna. PoužÍvá se téŽ k výrobě membrán
k mikťofi ltraci [4]' membrán pro kyslíkové elektrody
[5] a membrán pro imobíl izaci buněk nebo enzymů
[6,7].
Polyvinylchlorid (PvC) má vysokou odolnost vůči kyse.
l inám a alkál iím. Vůči rozpouštědlům (např. ketonům,
esterům a aromatickým uhlovodíkům] nenÍ tak odolný
jako polyethylen. Měkčený PVc Se používá k výrobě
hadic. J inak se z něho vyrábějí trubky. Dlouhodobě snáší
teplotu pouze do 50 oC. Srovnáme.Ii investiční náklady
na potrubí z nerezavějícÍ ocel i  s potrubím z Pvc v pro.
sperujících státech, dospějeme k vyšší ceně přÍ použití
PVC z konstrukčnÍch důvodů (např. častější mechanické
podpory atd.J [8].
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Polyamid 1např. nyton, v Čssn Alkamid] patří také
mezÍ termoplasty' je tuhý a houŽevnatý, má vysokou
odolnost vůči alkáIiím' organickým rozpouštědlům
a uhlovodíkům. Má také značnou tepelnou odolnost -
dobře snášÍ sterilaci párou in situ. Nffi-rÍÍzký koeficient
tření a vysokou odolnost vůči otěru, proto se použÍvá
k výrobě ložiskových pouzder Ibotnání)' zásobníků,
tkanin pro f i l tracÍ kapalného média, membrán pro f i l .
traci kapal in i vzduchu [9]' nebo vláken pro f i l trací
vzduchu [10]. Nylon plněný grafitem nebo molybden di.
sulf idem má samomazné viastnosti '  a proto se používá
jako ložisko nebo třecí kroužek ucpávky u mÍchadla fer.
mentoru. Používá se také k výrobě membrán pro reverz.
ní osmÓzu a u]trafi l traci [11] a pro membrány použíVa.
né pbo separace plynů tLi,75].
Fluorované plasty. PatřÍ sem polytetrafluoroethylen
Iteflon] a f luorovaný ethylen.propylen. oba mají podob.
nou vysokou odo]nost Vůči kysel inám, alkái iím a roz-
pouštědlům' l ' iší se svou odolností vůči teplu. Teflon
krátkodobě snáší teplotu až do 300.C, dlouhodobě vy.
drží teplotu 250.C. odpovídající .tep]oty pro f luorovaný
ethylen.propy]en jsou 250 "C a 200.C. Tyto materiály se
používají na potrubí' Součástky čerpadel Inapř. vrtulo-
vá čerpadlaJ, membrány venti lů, membrány pro proces
membránové dest i]ace [14], těsnicí, ,o. .  kroužky [15],
plochá těsnění, lbžiskové výstelky (velnrÍ malý součini.
tel t řeníJ a membrány pro kyslÍkové elektrody [2' 5].

Polyethersulfony Se významně uplatňují jako materiály
membrán pro ultraf i l traci a reverzní osmózu [11]. Sná.
šejí teplotu 70 "C v rozsahu pH od 2 do .].2 a lze je čist it
fosforečnou nebo dusičnou kysel inou nebo i chlorova.
nými a]kai ickými detergenty.

Akrylonitrilbutadienstyren (ABs] Se používá na po-
trubí pro některé potravinářské výrobky. Není toxický'
je hygienicky nezávadný' chemicky odolný a také znač.
ně mechanicky odolný. Má malou tepe]nou vodivost,
a proto nenÍ třeba z něho vyrobené potrubí tepelně izo-
Iovat př i dopravě horkých materiáIů.

Porovnáním vlastností plastů s kovovými materiá]y
z h]ediska konstrukční api ikace vykazují plasty tyto
nevýhody:

_ Menší odolnost proti Stárnutí.
- MenšÍ Smáčivost vodnými roztoky v důsledku nízké

hodnoty povrchového napětí.
_ Malý součinitel tepelné vodivosti.

3. PRYŽE

Pryže jsou podobně jako plasty organické polymery.
Na rozdíl od plastů je jej ich charakterist ickou vlastností
elasticita. V průmyslu se dnes používají převážně syn.
tetÍcké ptyže' o kterých je dále stručně pojednáno.

Vulkanizáty butyl kaučuku Ikopolymer iSobutyleniSo.
pren] jsou odolné vůči kysel inám' alkáIiím a některým
rozpouštědlům. Nesnášejí aiÍfatická a aromatická roz-
pouštědla a rostl inné a minerální oleje. odolávají cu.
kerným roztokům, . l ihovarským výpalkům' odpěňo.
vadlům a roztokům octové kysel iny do teploty 57 oC

[16]. Lze je použít i př i  vyššÍch tep]otách do 150.C'
navíc i pro páru o nízkém tlaku. Tyto pryŽe se pouŽíVa-
jí jako hadÍce, membrány venti]ů a těsnění.

Ethylenpropylendicyklopentadien (EPDM) se používá
v přÍpadech jako vulkanizáty butyl kaučuku. Je zvláště
výhodný při vyšších teplotách [do 155oCJ a ve styku
s párou. Neodolává však tukům a alifatickým a aroma-
tickým rozpouštědlům. Vyrábějí se z něho plochá těsněnÍ
a 

',o.. 
krouŽky'

Vulkanizáty styrenbutadienu (SBR} se běžně používají
v potravinářSkém průmyslu pro většinu vodných rozto-
ků do 85.C. Nesnášejí tuky a oleje. PoužÍvajÍ se běžně
např. v pivovarství.

Neopren fpolychloropren, výrobce Du Pont) není obec.
ně chemicky tak odo]ný jako vulkanizáty butyl a nitryl
kaučuku. odolává však rostl inným a živočišným tukůrn
a olejům. ]e houževnatý a má vysokou pevnost v tahu.
Snáší teploty do 90 oC. Používá se na plochá těsnění,

,,o.. krouŽky, manžety, membrány, hadice a potahy zá.
sobníků pro chemikáIie.

Vulkanizáty nitrilového kaučuku (kopolymer akrylo-
nitr i lbutadíen] mají ve]kou pevnost V tahu, výborně
odolávajÍ minerálním olejům, tukům a některým orga-
nickým rozpouštědlům. Snášejí vyšší teploty fdo 130"CJ'
proto Se používají v systému olejového mazánÍ. Použí-
vají Se k výrobě 

' 'o.. 
kroužků.

Si l ikonová pÍyž (methylethylvinylsi loxan) je zvláště
výhodná pro použití př i vysokých teplotách {do 175.C).
Je odolná pro výrazně korozívní materiáIy, např. rozto.
ky NaCl ' většinu anorganíckých' kysei in a alkál ií. Vyka-
zuje také výborné viastnosti př i  nízkých teplotách {do
-50"c]. Neodolává dusičné kysel ině a některým orga-
nÍckým rozpouštědlům [botná v parafinovém olej i a ve
většině odpěňovadel]. Mechanické vlastnosti má horší
než vulkanizáty butyl kaučuku nebo styrenbutadienu.
Proto se nehodí pro páru ' o vyššÍm tlaku. osvědčila se
jako materiál membrán pro procesy membránového od.
pařování [14], pervaporaci fpermeát odváděn Ve formě
páry] [17] a membrány kyslíkových elektrod, Í2, 5],
dále jako těsnění v potrubí a přírubách fermentorů.

Fluorovaná pryž [kopolymer hexafluoropropylenvinyIi.
denfluorid] známá.pod názvem viton Ivýrobce Du Pont)
je velmi drahá. Má však vynikající odolnost vůči olejům
Iaž do teploty 2oo"C), většině aromatÍckých a chloro-
vaných rozpouštědel, kysel inám a alkál iím. Neodolává
většíně odpěňovadel. Je dobře st lačitelná až do teploty
175.C' proto se používá na plochá těsnění a membrány
Venti]ů [zvláště př i kult ivacÍch na uhlovodících]. Me.
cha.ickou pevnost má vyšší neŽ si l ikonová pryž. Nedo.
porl ičuje Se jí použíVat na páru a t lakovou vodu. osvěd.
či]a se jako materiál pro procesy membránové destÍ]a-
ce [14].

4. KERAMICKE MAŤERIÁLY

Mezi keramické materiáty obecně patřÍ si l ikáty, oxi-
dy' karbidy' nitr idy a boridy. Dále Sem patří také cihly'
beton, azbest' ale i sk]o. syntetické kompozitní materiá-
ly obsahující kerarnické materiály (nazývané,,cermets..)
a karbid wolframu jsou dalšími významnými materiá]y
používanými v průmyslu biotechnologických výrob.

Přírodní i syntetické keramícké materiály jsou křeh-
ké' jsou dobrými izo]átory tepla i elektř iny' jsou tvrdé
a odolné vůči otěru ttab.2|.

Tabulka 2. odolnost proti otěru materiálů použÍuaných
k pourchoué úprauě dekantačních šneků

Mater iá l Koeíic ient odolnost i
vůči otěru

Co -Cr-W sl i t iny
850/o oxid hlinitý
karbid wolframu

15- 60
9- 14

500-800

Karbid wolframu a jiné keramické materiály se např.
pouŽíVají v mechanických ucpávkách hřídele míchadla
ve fermentorech se spodním pohonem míchadla [18].
Jsou jím opatřeny vnítřní povrchy .dekantačních odstře.
divek (osvědčÍl Se zde lépe než oxid hl initý) a v expanz.
ních venti]ech vysokotlakých homogenizátorů [J'9].

5. DŘEvo

Pro potravinářská zařízení není dřevo vhodným kon-
strukčním materiálem z důvodů porozÍty. Kapaliny mo-
hou vnikat do povrchu dřeva, což vede k moŽnému ka.
ženÍ produktu a r iz iku jeho kontaminace. Porézní po.
vrch dřeva pak znemoŽňuje dokonalé čištěnÍ a sanitaci
nádob' Přesto patří dřevo k tradičním konstrukčnÍm ma.
teriálům, zv]áště v některých klasických výrobách.

Fermentace sladového rmutu pro výrobu skotské
whisky se stále provádí v dřevěných sudech. Postupně
se však nahrazují nerezavějící ocelí. Skotská whisky'
brandy a americké whisky musí uzrát v dubových sudech
[20]. V procesu zrání má dřevo významný vliv na orga.
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noleptickou kval itu produktu, a proto jej nelze nahradit
j iným mater iáIem [21].

VÍno se také dříVe uchovávalo v dřevěných sudech.
Postupně se však zde dřevo nahrazuje nerezavějící ocelí.

Ze dŤeva jsou i dosud pracujÍcí hobl itrové ocetnice pl 'o
výťobu octa.
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IEd. ] .  R. PiStott l ,  E l l is  Horwood Ltd. Pubt ishers, Chichester

'19U3, s.79

Lektoroual Ing. LadÍsIaU Chlódek'  CSc.

Páca' J.: Konstrukční materiály pro biotechnologický
průmy:|. II. Nekovové materiály. Kvas. prům., 36' 1990,
č. 3 '  s.  76-78.

Je uveden přehled nekovových materiálů, jej ich vlast.
nosti a použití ke konstrukci aparátů a zaŤízení pro bio-
techno1ogický průmysl.

[Iaqa,,Í|.: I(oHcrpyxqnoHHble MaTepl 'af lbt A.ttq 6norexHo.
noruqecxoů npoMbrtrl!reHHoctu. 2. Hemera,n.nuqecKne MaTe-
prarf br. Knac. npyv., 86, 1990, Ns 3, crp. 76_Tg.

|Ipune.1eu oó3op HeMeTa'l"[IJqecKux MaTepuaJ'IoB' Ítx
csoůcrga I{ }icno"lbsoBaHile Á"lf l  KoHcTpyl4poBailHí annapa-
roa u o6opyÁoBaHufi ózorexHonoruqecxoň npoMbllUJ'IeH-
HOCTII.

Páca, |.: Materials of construction. in Biotechnological
Industries. Part II. Non.Meta]ic Materials. Kvas. prům..
36, 1990, No. 3, pp. 76-78.

Non-metal ic ,materials, their properties and uses for
a construction of apparatuses and eluÍppments in the
biotechnological industries are discussed.

Páca, |.: Konstruktionsmateriale f i irdie biotechnologische
Industrie. II. Nichtmetal l ische Materiale. Kvas. prům', 36,
1990, Nr. 3. S. 76-78.

Es Wird eine Úbersicht der nichtmetal l ischen Materia]e
angefůhťt, sowie auch ihrer Eigenschaften und Anwen.
dungs-Mlgl ichkeiten zur Konstruktion von Apparaten
und Anlagen f i ir die biotechnologische Industrie.

ANALYZÁToR RTUTI TMA 254

Tuzemský trh ]aboratornÍ a měřicí
iechniky byl obohacen o nové specÍá1.
ni zaÍízení _ analyzátor rtuti TMA 254.
Ie to mikroprocesolem. řÍzený jedno.
učelový Spektrometr pro stanovení ob.
j 'ahu rtui i  v pevných, kapalných a pc
úpravě i plynných vzorcích metodou
']tomové absorpční spektrometťie. Vy-
užÍvá amalgamační techniku koncen.
trace tohoto toxického prvku a tím
']osahuje mimořádně vysoké cit l ivcstí
stancvení. Maximální naváŽka pevné.
ho vzorku činí 300 m8, maximální dáV-
kovaný objem vzorku kapalného ]e
300 1:l. Přístroj nalezne široké uplat-
nění ve všech ob]astech průmyslu
včetně nápojového a potravinářskéh.r,
zemědělství, hy8jenjcké s1užbě, vod.
ním 1o.oou'řství' eko1ogii ai. V sou.
časné době není na trhu přístrojové
iechniky jak v zemích RVHP, tak v ne.

'ocia]ist ických 
státech zaŤízeni, pra.

cuiící na obdobném pťincipu, tj '  za.
hrnující kromě měření obsahu rtul i
také kompletní chemÍckou úpravu
vzorku.

Vzorek jé umístěn na lodičce a au.
tomaticky vložen do spalovací pícky,
kde je neidříve ve fázi sušení odstra-
něna přebytečná voda a poté ve fázi
tepelného rozkladu při teplotě 850 až
900.C uvolrrěna veškerá rtut v prou.

du kyslíku Izároveň jsou spálenyhoř.
lavé sloŽky ve vzorku]. Reakční pro.
dukty jsou vedeny do další pece, kde
je na katalyzátoru př i teplotě 750 "C
dokončena oxidace. Dolronale zoxido-
vané reakční zplodiny isou dále prou.
dem kyslíku vedeny přes amalgamá-
tor, který zachycuje pouze rtut a
ostatní složky procházejí. ohřevem
amalgamátoru je zachycená rtut zno-
vu uvolněna a je nesena ploudem ply.
i-tu do tandemových měřicích kyvet.
Vhodnou volbou poměru jej ich vel i-
kostí ie za]ištěn dynamický rozsah aŽ
čtyři řády koncentračního rozmezí ied.
ním měřením. Amalgamátor a měřicí
kvvety jsou udrŽovány na tep]otě
120.c k zamezení kondenzace vody.

Ce]ý pracovní cyklus, tj. doba suše-
ní, termického rozkladu a vyplacho-
vání [0 aŽ 999 s] a přístroiové para.
metry, tzn. teploty katalyt ické pece,
měřicích kyvet, průtoku kysIíku ai.
isou řízeny mikroprocesorem. Vstupní
tlak kyslíku činí 200 kPa, průtok 150
ml/min., max. příkon 500 VA. napájecí
napétí 220 Yl5o Hz, rozměry 930 X
X 570 X 500 mm, hmotnost 58 kg.
Nastavené p1rametry přístroje a na-
měřené výsledky ie moŽno tisknout
na vestavěné teplocit l ivé tÍskárně. PřÍ-
stroj je Clále vybaven analogovým vý-
Stupem pro registraci signáIu zapiso.
vačem.

Výrobcem tohoto náročného zaŤizení
ie k.p. Tesla Holešovice a objednávky
při jímá Služba výzku-mu, středisko ob.
chodních sluŽeb VVU, sídl iště Na Li-
t.uši 891, 391 65 Bechyně. Cena je 120
tis. Kčs.
Izpracováno podle Bul let inu s lužby výzku-
mu.l

{tesl

D0BRÉ VYHLIDKY PRo LEHKÉ PIvo

V USA, největšÍm producentu pi-
va na světě, př ipadá z celkového vý-
stavu 229 mil. hl zhruba 25 % na leh-
ké pivo. V NSR se odhaduje spotřeba
leř lkého piva okrouhle na 600 000 hl
a pře dpokládá se Vzestup o 75-2o 0/o-
V Rakousku konzumujÍ Iehké pivo
z 5o0/o ženy. Prot i  odbytu 50000 hi
Iehkého piva v loňském roce se před-
pokládá letos vzestup na 72o000 hl.
ie zde snaha o vysokou jakost přÍ do.
konalé adjustaci. V celkovém odbytu
piva v Rakousku jeví lehké pivo nej-
Větší vzestup, takŽe dosaŽení 160 000
hl se nevylučuje. Tím by podíl leh.
kého piva zhruba dosáhl 2 0/o ce]ko.
vého rakouského Výstavu piva.

--:  Gute Marktchancen f i i r  Leichtbier.  Er-
náhrung/Nutr i t ion, 13'  1989, č. 1 '  s.  51'
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