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Tepelné opracovani biomasy se v posledni dobg& stalo
nedilnou sougédsti vyroby sudenych krmng¢ch kvasnic.
V biomase pfi tom dochdzi k vfznamnym zmé&ném, které
maji diasledky jak pfi vyrobé, tak i pfi aplikaci vyrobku
v krmivéfstvl. Tepelné opracovdni bylo do technologie
krmny¥ch kvasnic zavedeno soucasné s uplatnénim te-
pelnych zahu¥fovacich operaci, jako je odpafovéani a su-
Seni. Teprve pozdé&ji, a to spife z diivodd technologic-
ky¥ch, byla zavedena dal3f operace tepelného opracovani,
nazyvand bhé&Zné jako termolyza. Pod timto pojmem se
v technické praxi rozumi tepelné opracovani mikrobidlnt
suspenze, pfi kterém se zastavuji viechny Zivotni pocho-
dy buné&k. ProtoZe termolyza probihd &é4stetné také pfti
odpafovani a su3eni, znamenalo zavedeni samostatné
operace termolyzy jen jejl diisledné zajidténi.

—— . P

L !
kis 16 8 20 22 2%

—= s [%]

Obr. 1. Vliv koncentrace kvasniéné biomasy na viskozitu
suspenze

1 — intaktni kvasnicné mléko, 2 — tepelné opracované kvasniéné
mléko

Tepelné opracovani se priznivé projevuje pfi viech
operacich, pfi nichZ je viskozita limitujicim Zinitelem to-
ku. Viskozita kvasnitné suspenze je znadn#& z4ivisld na
koncentraci kvasniéné biomasy a teprve pfi prvni zahus-
tovaci operaci [odstiedovani) se vyznamné zvy3uje vis-
kozita. PFi nizké koncentraci pevné faze se mikrobidlni
suspenze chovd jako newtonska kapalina a rychlost se-
dimentace zdvisi jen na velikosti bun&k a viskozit& ka-
palné faze. Teprve pli vy$Sich koncentracich pevné faze
se vlastnost suspenze meéni tak, Ze limitujicim Einitelem
toku tryskou separdtoru je viskozita suspenze. Na
obrdzku 1 je uvedena zavislost viskozity suspenze C.
utilis na koncentraci pevné fdze pti 40 °C. PovaZujeme-li

20 m.Pa.s za horni mez prakticky upot¥ebitelné visko-
zity kvasni¢ného mléka, potom vidime, Ze intaktni kvas-
niéné mléko C. utilis lze na odstfedivce zahustit jen na
16,3 % sufiny. Po termolyze vZak nastane tak velkd zms-
na fyzikdlnich vlastnosti, Ze stejnou mezni viskozitu do-
sdhne kvasnifné mléko aZ pfi 24 U5 suliny.

Obr. 2. Intaktni a termolyzované buiiky Torulopsis etha-
nolitolerans, nahofe — intaktni buriky, dole — buriky po
termolyze

Zménéne fyzikalni vlastnosti maji souvislost se zm&nou
morfologie kvasniénych bunék a ztrdtou mikroprostfedi,
které okolo sebe udrZuje Zivd buiika. Na obrdzku 2 jsou
uvedeny mikrofotografie Zivfch a termolyzovanych bu-
nek Torulopsis ethanolitolerans. Dokazuji, e p¥l termo-
lyze nedochdzi k otevieni bun&k a rozptyleni bun&tného
obsahu, jak by pojem termolfza naznafoval a jak se
nekdy v literatufe uvddi [1]. Pfi termolfze se pouze
zmenSuje objem bunék, doprovdzeny ztratou &asti vody
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a rozpustnych &ésti cytoplazmy. V uvedeném piipadé
se zmens3il objem bunék v priimé&ru o 42 % a sni¥il obsah
vody ze 70 % na 55 %. ZmenSeni objemu bundk se také
projevi ve smrit&nf sedimentu po odstFedént termolyzo-
vaného kvasni¥ného mléka na kyvetové odstFedivce.
V popisovaném pfipadé se sediment smritil o 50 0.
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Obr. 3. Casovy pribéh viskozity kvasnifného mléka pFi
ridzngch teplotdch

——=stuperi termo

——=doba zdrZeni [ min]

Obr. 4. Casovy prabéh zdvislosti stupné termolfjzy na
teploté

Z uvedeného vyplyvd, ¥e stupei termolyzy lze posu-
zovat podle snadno méfitelnfch zmén fyzikalnich vlast-
nostf, a to bud podle zmény viskozity, nebo stupné
smriténf sedimentu na kyvetové odstfedivce za standard-
nich podminek. Na obrdzku 3 je uvedena zévislost doby
a intenzity tepelného opracovani 16% kvasnitného mieé-
ka C. utilis na viskozit® suspenze. Stejného stupné ter-
molyzy (stejné viskozity) lze dosdhnout kombinaei vhod-
neé doby a intenzity tepelného opracovéni. Obdobné kiivky
pro T. ethanolitolerans pro stupeii termolfyzy meéfeny ze
smriténi sedimentu jsou uvedeny na obrdzku 4. Z ohou
grafil vyplyvéd, Ze dplnd termolyza probfh4 pii teplotach
nad 70 °C velmi rychle a takovouto zkrdcenou termolyzou
se dosdhne vyhodnych zmén fyzikalnich vlastnosti kvas-
ni¢ného mléka. Ty maji pFizniv§ vliv na jeho daldf zpra-

covani — A¢inn&j3i separace do vy3¥ich zahudténi, lepsf
gerpdni, odpafovani, tok tryskou atomizéru rozpraSovaci
suddrny, v8ts sypnd vdha suchého vyrobku apod. Po od-
stfedivé separaci lze dosdhnout Koncentraci srovnatél-
nych se zahudténim dosahovanym na odparce a timto
zplscbem lze nahradit energeticky a investitn® naklad-
né odpafovédni odstfedivou separact [2, 3].

Tepelné opracovani kvasniéné suspenze pri vyrobé mé
disledek i v jakosti krmnych kvasnic. Smérnice &. 6 po-
radni skupiny pro bilkoviny pii OSN (Protein Advisory
Group) doporuZuje hodnotit kvalitu nekonvenénich zdro-
it bilkovin podle biologické hodnoty BV [biological va-
lue), skuteéné stravitelnosti TD (true digestibility), &isté
vyuZitelnosti bilkovin NPU (net protein utilisation) a
ristového testu PER (protein efticiency ratio). Z tabul-
ky 1 je zfejmé, Ze nutriéni hodnota neupravené mikro-
bidlni biomasy vyjddfend biologickymi testy je pomérng
nizkd. Divodd je nékolik, av3ak hlavni pri{€inou niZsi
stravitelnosti kvasniné biomasy je rezistence bunéénych
stén vO&l plsobeni trdvicich enzymfl. Rozrufeni bunéd-
nych stén, nebo sniZeni jejich rezistence je jednou ze
zékladnich cest ke zvy3ov4ni nutriéni jakosti mikrobi4l-
ni biomasy a stava se dileXitou &4stl postupu vyroby
krmnych, nebo i potravinafsky vyuZitelnfch kvasnic. Pro
rozruSovan{ st&n mikrobidlnich bun&k je navrhovéna fada
mechanickych, chemickych a enzymov§ch zpisobi
[8—12]. Né&které z nich jsou tak nakladné, Ze jsou vhod-
né vyluéné pro vyrobu potravinafskych bilkovinnych pFi-
pravki,

Tabulka 1. Nutriéni hodnota kvasinek Candida utilis

Mikroorganismus | BV NPU TH (- Lhere
C. utilis 36,6 23,6 64,4 3,4
C. utilis 47,1 34,3 75 5
C. utilis 41—59 67—75 6
C. utilis

netermolyzovany 43,1 33,7 78,2 7
termolyzovany 48,6 40,0 | 823 7

|

Pro vyrobu krmnych kvasnic ziistdvd moZnost jedno-
duchého nendkladného zvySovdni nutriéni hodnoty bio-
masy tepelnym opracovanim (termolyzou) kvasniéného
koncentratu. Vliv zahFivdni na krmnou hodnotu kvasnic
byl popsén jiZ dfive [1, 17]. Byly pozorovany zlepSené
priristky prasat krmenjch smési s pekafskymi kvasin-
kami suSenymi pfi teploté 100—110°C v porovnéni s kva-
sinkami suSenymi pfi teploté 60°C. Obdobng kvasinky
suSené Setrné na rozpraSovaci suSarné vykazovaly men-
81 nutriéni hodnotu neZ kvasinky su¥ené na valcové su-
Sarné pfi teplot® nad 100°C. PFi nedostatefném tepel-
ném opracovani se 84st bundk v suchém produktu na-
chdzi ve stavu anabiosy a obnovuje nkteré funkce v za-
Zivacim traktu zvifete. Pfi zkrmovani Zivych kvasinek
se nedosahuje plného vyuZiti cennych latek nachéazeji-
cich se pod ochranou Zivé buiiky. Pfi zkrmovani neinak-
tivovangch kvasinek byly zjistovany v Zaludku, jatrech,
slezing a krvi zvifat divoké patogenni kvasinky a dopro-
vodnd bakterialni mikroflora, které byly pfiinou riz-
nych onemocnéni zvifat [13—16].

Mimo nutriénf kvality vyrobku lze termickym opra-
covanim kvasniéné suspenze zlepSit jakostni ukazatel
kyselost vodniho v¢luhu a organoleptické vlastnosti, kte-
ré v CSSR predepisuje ON 56 6851. Spravné a hlavné
rychle provedené tepelné opracovani zastavuje hydroly-
ticke pochody, které probihaji ve vitdlnim kvasniéném
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mléce pfi jeho konefném zpracovdni na such§ vyrobek
[18].

Termolyza je tedy diileZitou operaci a jejimu Fizeni
a kontrole byla dosud v&novédna mald pozornost. Pokud
je termolyza nedostatefnd, projevi se to v technologic-
kych poti¥ich a v jakosti v§robku, pokud byla zbytecné
dlouhd a intenzivni, projevi se to v energetickych nakla-
dech, ztratdch a sniZeni kvality vyrobku. Pro laborator-
ni hodnoceni stupné termolyzy lze vyuZit zmén fyzikal-
néchemickych vlastnosti kvasniéné suspenze v priib&hu
jejiho tepelného opracovédni. Vhodné jsou zmeény viskozi-
ty (obr. 3), nebo zmény stupné dehydratace, resp. smrs-
téni bunék a sedimentu. ProtoZe v kontrolnich laborato-
Fich vyroben krmnych kvasnic nalezneme  spise
lahoratorni odstfedivku neZ viskozimetr, vypracovali jsme
metodu pro hodnoceni stupng termolyzy na principu
smréténi sedimentu po odstfedéni opracovaného kvas-
nitného mléka.
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Obr. 5. Sehéma zaFizeni pro laboratorni termolyzu

1 — spirdla vyméniku, 2 — temperovand vodni ldzel, 3 — zasobnik
pred termolyzou, 4 — dévkovaci Cerpadlo, 5 — chladic, 6§ — zasoh-
nik po termoljze

P¥i vypracovdni metodiky stanoveni stupné termolyzy
jsme pouZivali provozni kmen Torulopsis ethanolitolerans
(RIFI 235) vyuZivany v Seliko Kojetin pro vyrobu krm-
nych etanolov§ch kvasnic. Laboratorni tepelné opraco-
vani se provadélo pritokem kvasnitného mléka hlini-
kovou trubkou prGm#ru 8 mm, tlouStkou stény 0,5 mm,
délky 1400 mm, stofenou do spirdly a ponofenou do laz-
nd termostatu. Priitok zajiStovalo ferpadlo, nebo néatok
ze spadové nadoby. Po vytoku z hadu se opracované
kvasni¢né mléko chladi na laboratorni teplotu vodnim
chladitem. Teplota opracovani se nastavuje teplotou lazné
termostatu, doba zdrZeni pritokem. Na popsaném zabi-
zeni (obr. 5) trvalo vyhfati kvasniéného mléka z teploty
20°C na 90°C 20—30 sekund. Stupeii termolyzy jsme me-
Fili podle objemu sedimentu po odstfed&ni vzorku kvas-
ni¢ného mléka pfi 3000 ot.min—1 po dobu 10 minut. PFi
tiplné termol§ze je objem sedimentu nejmensi — Vmin.
Tepeln& neopracované kvasnitné mléko md objem sedi-
mentu V, nejvatsi. Pomér Vy/Vmin je pro urdity produkéni
kmen a kultiva&ni podminky konstantni a toho lze vyuZit
pro stanoveni stupné termolyzy biomasy. Napfiklad pro
T. ethanolitolerans a laboratorni kultivaénf podminky
[19] je Vo/Vmin = 2,0

Vo — Ve

) = 100 (2,0 — Vi/Vigin)
Vn‘l[n

% termolyzy = 100 (
Potom stupeii termolyzy vzorku kvasniéného mléka lze
stanovit zmé&fFenim objemu sedimentu V. pfed termoly-
zou a po Uplné laboratorn{ termolyze (Vmin). Oplnd la-
boratornf termolyza se provadi pfi 90°C s dobou zdrZenf
2 minuty.

Stanoveni stupné termolyzy kvasnifného mléka

Principem stanoveni je posouzeni stupné termolyzy
podle smrit&ni kvasnitného sedimentu odstfedéného ze
vzorkil pFed termol§zou a po Gplné laboratorni termolyze.

a) Stanoveni konstanty smriténi sedimentu pri dplné
termolfjze

100 ml intaktniho kvasniéného mléka se odstfedi na
laboratorni odstfedivce po dobu 10 min pfi 3000 ot.
.min—1 V kalibrované kyveté se odette objem sedimen-
tu. Pokud neni k dispozici kalibrovana kyveta, zmeri se
objem slitého supernatantu. Druh& &ast intaktnfho kvas-
ni¢ného mléka se termolyzuje pritokem 2—5 1.h-!
v hadu nejméné 1 m dlouhém, priméru 8 mm, ponofeném
ve vodni l4zni vyhfdté na 90°C. Upln& termolyzované
mléko se zchladi na laboratorni teplotu a 100 ml se od-
stfed! a zm&fi se objem sedimentu stejné jako u intakt-
niho mléka. Pom&r objemu obou sedimentd VyVmin je
pro urd¢ity provozni kmen a kultivatni podminky kon-
stantni v mezich chyby stanoveni.

b) Kontrola stupné termolyzy vzorku

Vzorek zkouSeného kvasnitného mléka se odstfedi a
zméfi se objem sedimentu ze 100 ml vzorku podobng
jako pii stanoveni konstanty smritdni sedimentu. Druhd
t4st vzorku se aplng termolyzuje na stejném zafizeni a
stejné jako pfi stanoveni konstanty smr$téni. Zméfi se
objem sedimentu Vmin Gplné termolyzovaného vzorku.

Vypo&et stupné termolyzy se provede podle uvedeného
vzorce. Chyba stanoveni pfi pouZiti kalibrované centrifu-
gaéni kyvety neni v&t3i neZ * 3 U, pfi variantd meéfent
objemu supernatantu * 5,0 rel.
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Rut, M. . Adamek, L. - Stros, F. - Karnet, ]J. - Simek, V.:
V¥znam termolyzy pFi v§robé a vyuZiti krmnych kvasnic.
Kvas. priim. 30, 1984, &. 11, s. 246—249.

DiileZitou operaci pfi vyrobé krmnych kvasnic je te-
pelné opracovéni kvasni€né suspenze. Spravné provede-
nd termolyza usnadiiuje tok suspenze pii vysokych kon-
centracich biomasy a zvy3uje nutri¢ni hodnotu v§robku.
Pfi nespravné provedené termolfze vznikaji ztraty ve
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vyuZit! plné kapacity zafizeni, ztrdty energie a klesd ja-
kost vyrobku. Pro hodnoceni stupn# termolyzy byla vy-
pracovana jednoduchd laboratorni metoda.

Pyr, M., Anamek, JI., llitpoc, ®., Kapuer, H., lllumex, B.:
3HayeHMe TepMOJH3A TNPH TPOHIBOACTBE H HCIOJb30BAHHH
KOpMOBBIX apoxiked. Kpac. mpym. 30, 1984, Ne 11, crp.
246—249.

Baxnoii onepauueii mpousBOACTBa KOPMOBHIX ApOMiKeil
ABAAETCA TennoBad 06pab0Tka ApoXKKeBoH B3BecH. [lpa-
BHJIBHO IIDOBEJeHBIH TepMOJH3 ofJeryaer TedeHHe B3BecH
NP BBICOKHX KOHIIEHTpAlHsiX OHOMACCLI H IOBLILAET MH-
TaTeJAbHYI0 UEHHOCTh npojaykTa. Ilpu HeHcnpaBHO 1poBe-
JeHHOM TEpMOJIH3¢ BO3HHMKAIOT NOTEPH B HCNOJB3IOBaHHH
MOUIHOCTH YCTAHOBKH, IIOTEDH SHEPrHH M yXyIlIaeTcd Ka-
HECTBO MNpOAYKTa. [li1A OUEHKH CTeneHu TepMoJaH3a Obla
paspaboTaH npocToil J1abOpaTOPHBI MeTO.I.

Rut, M. . Adamek, L. - Stros, F. - Karnet, ]. - Simek, V.:
Importance of Thermolysis in a Production and Appli-
cation of Fodder Yeast. Kvas. priim. 30, 1984, No. 11,
pp- 246—249,

The thermal treatment of the yeasts suspension is a
very significant procedure in the production of fodder

yeast. The thermal treatment of yeasts results in better
flow characteristics of the suspension at high biomass
concentrations and increases the nutrition value of the
product. The consequences resulting from the bad ther-
mal treatment are as follows: lossss in the exploitation
of the apparatus capacity, energy losses and an achie-
vement of a worse quality of the product. For the eva-
luation of the degree of thermolysis a simple laboratory
method was developed.

Rut, M. - Adédmek, L. - Stros, F. - Karnet, ]. - Simek, V.:
Bedeutung der Thermolyse bei der Herstellung und An-
wendung der Futterhefe. Kvas. prim. 30, 1984, Nr. 11,
S. 246—249,

Die thermische Bearbeitung der Hefesuspension stellt
eine wichtige Operation bei der Futterhefeerzeugung
dar. Die richtig durchgefiihrte Thermolyse trigt zur
FlieBerleichterung der Suspension bei hohen Biomasse-
konzentrationen bei und erhéht auch den N#hrwert des
Erzeugnisses. Aus fehlerhaft durchgefiihrten Thermo-
lysen resultieren Verluste in der Vollausniitzung der
Anlagenkapazitat, Energieverluste und Verschlechterung
der Qualitit des Erzeugnisses. Fiir die Bewertung des
Thermolysegrades wurde eine einfache analytische
Methode ausgearbeitet.




