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Podle smérnic treti pétiletky bude pro odstranéni
nedoslatku bilkovinnych krmiv provedena vystavba
vice priimyslovych zavodii na vyrobu krmného
droZdl — toruly z riiznych zdrojfi. Vystavba se tykad
jak ministerstva potravindfského pramyslu, tak
chemického primyslu a ministerstva zemé&dalstvi.
Jde jednak o vystavbu zcela novych zavodd, jednak
0 adaptaci jinych priimyslovych objektd pro tuto
vyrobu. ProtoZe vystavba primyslovych zdvodda po-
trvd n&kolik let, jde o okamZitou pomoc na3emu
zemede&lstvi, kterou by bylo moZno uskutefnit bez
vétsich investiCnich Castek, z prostfedkd a surovin,
které jsou po ruce. Nejroziifendjdi surovinou k vy-
rob& krmnych kvasnitnych bilkovin je u nds me-
lasa, podobné jako pro vyrobu pekaFského droZdi.
I kdyZ jeji cena je relativnd nizkd, jsou vyhledi-
vany i jiné suroviny, zejména ménshodnotné, jako
napf. sulfitové vyluhy, lihovarské melasové vypal-
ky, odpady z vyroby glukdzy a maltozy, hlizové
vody, odseparované droZdafské zdpary apod. Za-
sadou zhstavd, vyfeSit vyrobu krmnych kvasnid-
nych bilkovin pokud moZno z lacinych, dostup-
nych nebo odpadnich surovin, bez odpadnich vod,
nebo pomoci likvidaci jinych odpadnich vod.

Doneddvna ziistdvalo otevienym probldmem vy-
uZiti syrovdtky k vyrobd kvasnitnych bilkovin.
TtfebaZe se v literatufe setkdvame pomé&rné &asto
s uvédénim moZnosti zpracovani syrovatky na krm-
né drozdi, nebyla u nds vyroba nikde zavedena.
PouZitl syrovaiky jako substratu pro v§robu krm-
neho droZdi popisuje Fada autordl napf. L. Enebo
a spoluprac. (1841), R. Stanier (1946), F. Kiefer
(1948), A. Hanson a spoluprac. (1949), J. Siman
(1950), N. Porges a spoluprac. (1951) aj.

Podle informaci CSAZV byla produkce syrovditky
v nalich mlékdrndch

Vv roce milidni litrd
1953 196,7
1855 136,0
1956 156,0
1957 179,0
1958 238,0

Znactny podil z tohoto mnoZstvi zfistdval viak
nevyuZit, protoZe syrovatka byla vypou$téna do
odpadnich vod. Jen pomérn& malad &dst byla vyuZi-
vdna k pfimému zkrmovani. P¥imé zkrmovani syro-
vatky neni z hlediska krmivafského nejvhodnéijsi,
protoZe syrovédtka je sacharidickym krmivem, kte-
rych ma nade zem&dslsivi dostatek.

K vyreSeni primyslového zpracovdni syrovétky
na kvasnitné bilkoviny a k vypracovdni nového
zplisobu vyroby byli autofi vyzvdni z iniciativy
pracovnik® Stdtniho statku ve Voticich /s. Bares,
inz. Gortler a inZ. Skoda). Provozni pokusy byly
provedeny v lihovaru v Nemysli a po vystavbé no-
vého vyrobniho zafizeni byla vyroba zavedena ve
Voticich.

Zakladni otdzkou p¥i zavddéni vyroby kvasnid-
nych bilkovin zlistdvd otazka vhodného v&trani
zapar. ProtoZe ziskdni turbodmychadel dostated-
neho vykonu, zejména pro v&tsi potet mensich vy-
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roben se ukazalo velmi obtiZnym, navrhlo OTR
ministerstva zemeédélstvi pouZit samonasdvacino
michadla, kiere je v literatufe popisovano jako
systém Claus-Waldhof. Michadlo je znamé v Fadé
modifikaci, zejména pak po nahrazeni ptvodniho
typu ve tvaru | michadlem né&kolikaramenn§m.

V lihovaru Nemy3li instalované dvojramenné
michadlo zpfisobovalo p¥i pohybu v kapaling velmi
silné otfesy kvasné kadeé i chvéni budovy, takZe
po prvinich zkouSkdch bylo vyfazeno z provozu a
pro zkvaSovani syrovdtky byla podle navrhu . To-
miska instalovéna samonasdvajici turbina, zaloZena
na stejném principu. Konstrukci turbiny vyfesili
8s. Richter a Machddek z dilen Stdtniho statku
ve Voticich. TEmito turbinami byly vybaveny vse-
chny kadé v nové vyrobné ve Voticich. Samonasi-
vaci turbiny se velmi dobfe osvEdé&ily. PotFebuji
mensl pfikon a jejich chod v kapaling je velmi
klidny, bez zna¢né&jsiho odporu. Zapracovani vzdu-
chu do kvasného prostiedi zcela spliiuje poZadav-
ky kladené na potfebu vzduchu pro kvaSeni. Turbi-
ny mohou byt instalovany bud s pohonem vrchnim
(obr. la), nebo spodnim [obr. 1b). P¥i spodnim
pohonu se zmenSuje namahani hiidele v krouceni.
PFi neotacivé hiideli, nasazené nad turbinu se
spodnim nahonem (obr. 1b), nepfichazi jeji namé-
hani vibec v tvahu. Horni &4st nasivaci turbiny
miiZe byt s vyhodou opatfena otvory, kterymi se
nasava péna s povrchu kvasici turbiny a turbinou
se rozptyluje v kvasici zédpafe.

Saci vykon turbiny je zdvisly na obvodové rych-
losti, tj. poCtu otdfek a priiméru turbiny. P¥i zkous-
ce Gfinnosti turbiny v pokusné nadob& (obsah 10
hl) bylo pfi 360 ot/min dosahovano vatrani 50 aZ
60 % objemu za minutu. ZvétSenim po&tu otadek
na 500 ot/min bylo vétrdni zv&tSeno aZ na 100 %
obj./min. Proti jinym =zpfisobfin je zapracovani
vzduchu pfi pouZiti samonasdvaci turbiny podstatns
dokonalejsi, takZe pro dosaZeni maximélni vytz-
nosti plné dosta¢uje vétrani 50 % obj./min.

VyFeseni otazky vhodného vétrani lacinym a pii-
stupnym zpiisobemm umoZiiuje zavedeni a rozsifeni
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0br. 1. Instalace turbiny
a — § vrehpim pohonem; b — se spodnim pohonem
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Obr. 2. Uspofdddni prepdiek uvniti turbiny %’?
1 — turbina jednostupiiova; II — turbina dvoustupfiova 5. lakigza
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vyroby hlavné& v malych vyrobnich jednotkéch, kde
pofizovani turbodmychadel a jejich pohon pFed-
stavuje nejvetsi €4st ndkladil. Pfikon potfebny pro
pohon turbin tak, jak jsou instalovany ve vyrobé
ve Voticich, €ini 9 aZ 10 kW/h pro kad obsahu

200 hl, p¥i priméru turbiny 50 cm.

Otdazka vhodné kultury

P¥i zpracovdni syrovatky na mikrobidini bilko-
viny lze pouZivat rfiznych mikroorganismi. Jejich
volba je velmi daleZit4 nejen z hlediska vytéznosti
a stravitelnosti bilkovin, ale i z hlediska techno-
logického postupu (vhodnost separace, lisovani
atd.).

Z NSR je zndm zplsob zkvaSovani syrovatky
za pouZit! Oidium lactis, 1 kdyZ bylo dosaZeno po-
mérné znacného narfistani biomasy, byl celkovy
efekt nizky, pon&vadZ stravitelnost bilkovin produ-
kovanych Oidiem byla mala (pouze 40 % ). Graham
a spolupracovnici uvadsii, #e lze obohaceni Syro-
vatky bilkovinami dosdhnout zkvadenim pomoci
Candida crusei. Wassermann pouZiva ke zkvasovani
adaptovanych kmenii Sacchoromyces fragilis.

Pii vybéru kvasinek pro tdely zkva¥ovani Syro-
vatky byly na katedfe kvasné chemie a technologie
VSCHT pfezkouSeny tyto kmeny:

1. Torulopsis utilis provoznl kmen Uni&ov
. Torulopsis utilis var. Henneberg
. Torulopsis utilis SV
. Torulopsis utilis thermofilni (argentinsky

kmen) :
Torulopsis utilis D
Torulopsis utilis spec,
Torula casei
. Torula cremoris
. Candida tropicalis
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PFi vyb&ru bylo dosaZeno nejvy3dich pEiriistki
po adaptaci kmend@ Torulopsis utilis kmen Unicov,
T, utilis SV, Torula casei a Torulg cremoris. 7 téch-
to dfivodd byla pak pro provozni pokusy piipravo-
vdna smésna kultura T. utilis, T. casei a T. cremo-
ris. Kvasinky byly adaptovany téZ na syrovatku po
vyrobé syrii, obsahujici 0,5 % chlorid& a na zkyslou
syrovatkyu, v niZ &ast laktdzy byla jiZ zkva3ena
na kyselinu mléénou. Vhodnym vedenim kvareni
v provoznim méFitku bylo dosaZeno optimdlnich
VvytéZKi i z takovychto surovin.

Smeésnd kultura se osvédé€ila nejen pFi labora-
tornich a poloprovoznich pokusech, zejména vSak
v provoze (obr. 3). Prib&h kvaSeni pf¥i laborator-
nich pokusech byl:
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Obr. 3. Grafické sledovdni provozniho pokusu

KvaSeni v prevozu

Pro pokusy se zkvaSovanim syrovatky bylo vy-
uZito zafizeni hospodéafského Ilihovaru Nemysl
(Statni statek Vaotice). Byly pouZity dvé kads po
40 hl o pin&n{ 25 aZ% 30 hl. PFi sprdvném vedeni
kvaZeni a pfi spravném davkovéni Zivin, lze s jed-
nou nasadou pracovat cely tyden p¥i zpracovani aZ
120 hl syrovatky za den.

Dokonalé vyuZiti kvasného prostoru lze dosah-
nout jeding vhodnym technologickym postupem. To
znamend, vyprodukovat v kratké dobé velké mno¥-
stvi biomasy a namnoZovani inokula zkratit na
nejkratsi dobu. Témto poZadavkiim dobfe vyhovuje
polokontinualni zplisob kva%eni {podpousténim).
Spofivd v tom, Ze se €4st kvasici zapary odtdhne
do kadé daldi. Prvni kad se dokvasi a z druhé se
opét odtédhne &ast zapary do prvé (nebo dal3i)
prazdné k&ad&. Na spravném zptsobu Ziveni je zd-
visly fyziologicky stav kvasinek, a tim i vyt&Zky.
MnoZstvi odfahu i stanoveni vhodné doby jsou za-
vislé na vitalité pouZivaného kmene kvasinek, na
dokonalosti vétractho systému a na volbd vhod-
nych podminek p¥i kvaSeni jako je koncentrace,
pH, teplota apod.

PFi zkvaSovdni syrovatky vznikd také urdité
mnoZstvi esterd. Jako zdroj uhlfku slouZi nejen
laktoza, ale i kyselina mlééna. JelikoZ dodavana
syrovdtka md dosti kolisavé pH, miiZe dojit bhem
kvaseni k nahlym zmé&nam pH, a tim i k aglutaci
kvasinek. T&mto zjeviim se zamezi sprdvnym dav-
kovanim a volbou Zivin. Bylo také zjiSténo, Ze pii

teplotach vy38ich neZ 34 °C se vytéZnost sniZuje,
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SloZeni syrovitek pouZitych k poKkusiim
Pivod syrovdtky a jeji sloZeni g/I

Vatice Sedléany Klatovy
Celkovd suSina 60,1 49,9 37,1 67,6
Obsah laktosy 445 36,4 29.9 46,0
Fopeloviny 6,4 4.3 5.2 5,0
P03 1.3 0,65 — 0,77
Dusik celkovy 1,4 1,09 0.6 1,53
Bilkoviny 4,4 a7 9,6
PH 5,2 4.8

Hlavni sloZkou syrovdtky je mlé&ny cukr [lak-
toza). Podle naSich vlastnich zjisSténi kolisd obsah
laktozy v syrovitce doddvané ke zkrmovani v me-
zich 2,2 aZ 4,3 % a obsah bilkovin 0,3 a% 0,9 %.

Bilkoviny obsaZené v plvodni syrovatce jsou
pfedstavovany albuminem, globulinem, kaseinem,
albumosami a peptony. Nebilkovinny dusik v syro-
vdtce je tvofen hlavné dusikem purinovych zéa-
sad a amoniakalnim dusikem. Podle literatury p¥i-
padéa ve sladké syroviatce z celkového dusiku na
dusik bilkovinny 52,5 %, dusik albumos a peptoni
31,3 % a na dusik aminokyselinovy asi 5 %.

VitéZky dosaZené v provoze

V provoznim méFitku bylo dosahovdno priméru
vytéZnosti 51 aZ 54 % sudiny biomasy na zkvaSenou
laktézu. MnoZstvi nezkva3ené laktdzy se pohybo-
valo zpravidla v rozmezich 0,2 aZ 0,8 % (u koncen-
trovanych syrovatek). MnoZstvi zbytkového cukru
neni na zdvadu v piipads, kdy zkrmujeme pfimo
prokvasené zapary, protoZe je rovndéZ vyuZito or-
ganismem zvifete. Obsah zbytkového cukru je pfi-
mo zavisly na dob& kvaSeni a proto je nutno po-
suzovat je] z hlediska ekonomického, tj. musi byt
s ohledem na technologicky postup €asové Gnosny.
Doba kvaSeni byla priim&rng& pfi periodickém zpt-
sobu 8 hodin, pfi v&trani 50 % obj./min a p¥i tep-
lot& 30 °C. P¥idavek Zivin byl vypoditdn na pied-
pokladanou vytéZnost 50 % suliny biomasy na
celkovy obsah laktézy, pfifemZ bylo pocitdno
i s obsahem asimilovatelného dusiku a P;0s v po-
uZité syrovatce.

N. Porges a spoluprac. (1951) popisuji zkvaso-
vani Cifené syrovatky pomoci Saccharomyces fra-
gilis a uvadéji, Ze pfi 15hodinovém kva3eni do-
sahuji 24 a¥ 45 % susiny biomasy (v praméru
40 %), potitdno na zkvaSeny cukr a p¥ pouZiti
vétrdni systému Waldhof. Lefrancois dosahuje
z jednoho m*® syrovatky o obsahu 5 % laktozy v§-
téZku 18 kg suSeného krmného droZdi.

V naSem pripadé bylo dosaZeno nové vypracova-
nym technologickym postupem a p¥l pouZiti syro-
vatky s primérnym obsahem 4 aZ 5 % laktdzy 16
aZz 21 kg suliny biomasy z 1 m? k femuZ je nutno
je5tE pricist vysraZené bilkoviny ze syrovatky. Toto
mnoZstvi pfedstavuje podle naZich zji§téni 2,5 aZ
4,0 kg su8. bilkovin z 1 m® syrovétky.

Vysokd krmng hodnota kvasinek ziskanych zkva-
Sovanim syrovatky spodivd nejen ve vysokém ob-
sahu stravitelnych bilkovin, ale i v obsahu riisto-
vych latek, vitamini aj. Z vitaminii se vyskytuji
v krmném droZdi zejména vitaminy skupiny B a
provitamin D. Z hlediska fyziologického jsou dile-
Zité i ostatni riistové latky. Ve srovnani s néktery-
mi jinymi substrdty je obsah uvedenych latek
v kvasinkdch p¥i zkvaSovani syrovatky vyssi
Chromatografickymi rozhory hydrolyzdti ziskané
kvasnitné bilkoviny bylo dale dokdzino, Ze hilko-

vina obsahuje o 3 aminokyseliny vice, neZ byva
uvadéno v literatufe. Kvasinky ziskané péstovanim
na syrovatce jsou fyziologicky velmi vhodné ze-
jména jako kvasinky néasadni.

Provozni realizace nového zpiisobu vyroby kvas-
ni¢nych bilkovin ze syrovdtky byla dokontena vy-
stavbou nové provozovny Statniho statku ve Voti-
cich, v niZ byla zahdjena vyroba 25. 2. 1961.
V kvasirné jsou umistény tii kvasné kadé, kazZda
0 objemu 200 hl, opatfené samonasdvacimi turbi-
nami. PFi periodickém zpfisobu vyroby je moZno
denné& zpracovat 500 hl syrovatky. To odpovida
roéni produkci 300 t suSiny krmnych bilkovin, P¥
dostateéném piisunu syrovatky a p¥i polokontinu-
dlnim zpfisobu vyroby je moZno vyrobu na daném
zatizeni bez dal3ich adaptaci jeSté dale zvy3ovat.
Po dopln&ni vyrobniho zafizeni odstfedivkou a va-
kuovym rotatnim filtrem bude vyrdb&no jak kvas-
ni¢né mléko a lisované krmné droZdi, k pfimému
zkrmovéni, tak i krmné droZdi suSené na véalcich.
Pokud se tykda dopravy syrovatky, bylo ve srovnani
s melasou propoc¢itdno, Ze svoz syrovatky je pfi
soutasné cen& melasy a syrovatky je3td ekonomic-
ky z mlékdren vzdalenych 40 a#% 50 km.

Zavér

Po tusp&3nych laboratornich a poloprovoznich
zkou8kach byl vypracovdn novy zplisob vyroby
kvasniénych bilkovin zkva3ovdnim syrovatky. Po
adaptaci 9 vybranych kmenfi mikroorganismi byla
pfipravena na VSCHT a provozn& prezkoulena
smésnd kultura T. utilis, T. caseli a T. cremoris,
kterd umoZfiuje rychlé prokvéSeni laktozy a do-
saZeni maximélnich vyt&Zkd. Provozné bylo dosa-
Zeno 16 aZ 21 kg suliny biomasy z 1 m® syrovatky
o primé&rném obsahu 4 aZ 5 % laktozy. Toto mnoZ-
stvi se zvy3uje je3té o urdité mnoZstvi vysrdZenych
bilkovin z pilivodni syrovétky, které podle naSich
zjiSténi pfedstavuje 2,5 aZ% 4 kg z 1 m?® syrovatky.
Ziskané krmné droZdi je velmi cenné nejen z hle-
diska zvy%eného obsahu vitaminii, aminokyselin a
rastovych latek, ale i jako droZdi nédsadni. Vypra-
covany technologicky postup byl provozn& reali-
zovdn v mnové vybudované provozovné Statniho
statku ve Voticich, kde je moZno p¥i dennim zpra-
covdni 500 hl syrovatky wvyrabét 300 tun absol.
sudiny krmného droZdi ro&né. Vyroba, kterou lze
na daneém zafizeni jesSt& ddle zvy3ovat, byla umoZ-
néna zejména zavedenim samonasavaci turbiny,
kterou podle ndvrhu ]. TomiSka zkonstruovali
s. Richter a Machdfek ze Statniho statku Votice.
Vhodné konstrukce vétraciho zafizeni umoZiiuje téz
automatické odpéiiovani prokvasenych zapar. Byly
ziskdny technické podklady pro ekonomické zpra-
covani syrovatky na kvasni&né bilkoviny a roz3i-
feni tohoto zptsobu v celostdtnim méfitku.
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IMMPOU3BOOCTBO JPOJKKEBBIX,
KOPMOBbBIX BEJIKOBHMH
M3 MOJIOYHOH CBIBOPOTKH

Ha o0CHOBAHHH TIOJMOKUTEALHBIX De-
3yJITATOB OILITOB IIPOBEJIEHHBIX KAk
B J1a00pPaTOPHOM, TaK M HOJyIKCNaAya-
TaHHOHAOM MacmTadax 6w paspabo-
TdH HOBBI{l METOI TpPOH3BOJCTBA KOP-
MOBBHIX, IPOX¥Xeprx Oenxop H3 cipa-
WHBAEMOR MOJIOUEOH CHBOPOTKH. J[lig
5Toff Hesqn OBUTO BLIGpAHO 9 IUTAMMOB
MHKPOOPTaHH3MOB, H3 KOTOPHX B aafo-
paTopHaX XHMHKO - TEXHOJIOTHYECKOT D
MuctutyTa OBIa BHEBEIEHA CMellaHHAs
KyJaeTypa cocrosimas u3 T, ufilis. T.
casei # T. ceremoris. 2ta KOMOHHH-
poBaHHaf KyJbTypa odecnednBaer OHIC-
TPHIE X0 GepMeHTALHH JaKTO3h U
BHICOKHe BEIXOAL npoaykra. Homas
TeXHOJOrHY ORlJia BHeAPeHA Ha 3aBOJE
KOPMOB IIOCTPOEHHMOM HA TOCYAapPCTBeH-
HOM Xo3siicTBe B r. Botume. 3asox
MOXKeT [epepaGaTsiBaTh  €XeIHEBHO
500 ra1 CHLIBOPOTKH, YTO OTBEYAET [OJ0-
Boi npoxykuHH 300 T. KOpPMOBBIX APOMK-
et (B mepecuere Ha alCOMOTHO Cy-
X0e BEUIecTBO). YCmeX HOBCH TeXHOJO-

THH OHJ OOYCJAOBJEH [0 M3BECTHOH
cTemens 6jarogaps YCTaHOBKe  Clle-
UHaMHOH  TYpGHHE  CIHPOEKTHPOBAH-

gofi Y. ToMumHKOM U CKOHCTPYHpOBaH-
Hofi C. Puxtepom u Maxauxou.

HERSTELLUNG VON HEFEEIWEISS
AUS MOLKE

Nach erfolgreichen Labor- und halb-
technischen Versuchen wurde eing
neue Methode der Hefeeiweissproduk-
tion durch Molkevergdrung ausge-
arbeitet. Nach der Adaptation von 9
ausgewdhlten Stdmmen der Mikro-
organismen wurde auf der Hochschule
der chemischen Technologie eine ge-
mischte Kultur aus T. utilis, T. casei
und T. ceremoris vorbereitet und im
Betrieb erprobt. Die beniitzte Kuliur
ermdglicht die schnelle Laktose-Ver-
gédrung und die Erzielung maximaler
Ausbeuten, Die betriebliche Realisa-
tion des neuen technologischen Ver-
fahrens erfolgte in einem neuaufge-
bauten Betrieb auf dem landwirt-
schaftlichen Staatsgut Votice. Der
neue Betrieb hat bei téglicher Ver-
arbeitung von 500 hl Molke eine
jdhrliche Produktionskapazitdt von
300 Tonnen absol. Trockensubstanz
der Futterhefe. Die Produktion wurde
hauptséchlich durch die Einfithrung
einer selbstsaugenden Turbine er-
mboglicht, welche von S, Richter und
Machéacek nach dem Entwurf von Ing.
J. Tomi%ek konstruiert wurde.

MANUFACTURING YEAST ALBUMINS
FROM WHEY

After successful tests on laboratory
as well as semiindustrial scale a new
method of manufacturing yeast albu-
mins by fermenting whey has been
suggested. Nine selected stems of
microorganisms have been used in the
laboratory of the High School of
Chemical Technology to prepare and
test a mixed culture consisting of
T. utilis, T, casei and T. ceremoris.
This complex culture secures a rapid
fermentation of lactose and high
yields. This new technology has been
introduced in a new plant built at
the Votice state farm. 500 hl of whey
can be processed every day and 300t
(the figure indicates the quantity of
absolute dry matter) of food yeast
produced per year. Good results at
the Votice plant are mainly due to
the installation of a speéial turbine
designed by ]. Tomi3ek and built .by
S. Richter and ]. Machédé&ek.



