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Ceskoslovensko, stejné jako nékteré dal3i staty, nemé

priznivé klimatické ani geografické podminky pro vyrobu
rostlinnych nebo zZivo€idnych krmnych bilkovin. Jejich
potieba je vétSinou kryta dovozem. Vyroba mikrobialnich
bilkovin miiZe sniZit objem dovozu nebo alespoii vyrov-
navat zvy3ujici se naroky Zivoc€isné vyroby, ktera musi
zajisfovat kvalitn&jSi vyZivu obyvatelstva.
Mikrobidlni bilkoviny (oznatované nékdy jako SCP
=single cell protein) jsou su3ené buiiky riiznych mikroor-
ganismil, které se vyrabé&ji kultivaci ve velkoobjemovych
zafizenich z riznych surovin a slouZi jako bilkovinnéa
slozka v krmnych smésich pro hospodafska zvifata nebo
i v potravinach. Nékdy jsou mikrobialni bilkoviny zdro-
jem jedté daldich nutrién& vyznamnych latek, napf. vita-
mini, mineralnich latek apod.

Ve srovnani s vyrobou rostlinnych nebo Zivo€iSnych
krmnych bilkovin m& vyroba SCP né&které prednosti.
Struéné je lze shrnout do téchto bodii:

— rychlost riistu mikroorganismii je mnohem vy3si nez
vy33ich rostlin a Zivo&ichi,

— produktivita v§roby SCP je mnohem vy33i ve Srovna-
ni se zem&d&lskou vyrobou, pro vyrobu srovnatelného
mnoZstvi bilkovin potFebuje vyroba SCP mnohem méné
lidské préace i energie,

— vyuZiti Zivin je pfi kultivaci mikroorganismi témer
I.'lp]/l"l)é; v rostlinné vyrob& dosahuje nékdy pouze 30 aZ
40 %,

— vyroba SCP neni zavisla na klimatickych ani ptd-
nich podminkédch a miiZe byt realizovdna prakticky kde-
koliv, kde jsou dostupné potfebné suroviny, energie
a voda.

Vyroba mikrobidlnich bilkovin ma v3ak i nékteré ne-
dostatky. Nejvet3i pFekéZkou je zatim ve vétSiné pfi-
padit vysokd& cena vyrobku, kterd presahuje ceny soji
nebo rybi moutky. Hlavnim diivodem jsou vysoké néakla-
dy na vychozi surovinu. I v pfifpadech, kdy se pro vyro-
bu SCP pouZivaji levné nebo témér bezcenné odpadni
14tky, jejich tiprava pfed pouZitim je vétdinou drahd a
tim se néaklady na substrat podstatn& zvy3uji. Jiné od-
padni latky jsou vyuZitelné pfimo pro kultivaci mikro-
organismil, av3ak vznikaji rozptylené v malych mnoZst-
vich, kterd nesta¢i pro ekonomickou v§robu mikrobidlnich
bilkovin. V souCasné dob& nédklady na substrat pro vy-
robu mikrobidlnich bilkovin pFedstavuji vét3inou 40 aZ
50 % vyrobnich nékladd (1, 2).

Za nevyhodu byl, a nékdy stale jest& je, oznaCovéan
vy33i obsah nukleovych kyselin v mikrobidlni biomase.
Tato namitka v3ak mé opodstatnéni pouze PpFi vyuZiti
SCP ve vyZivé lidi. Je pravda, e obsah nukleovych ky-
selin v metabolicky aktivnich buiikach je pomé&rné vy-
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soky. U mikroorganismi se jejich obsah pohybuje mezi
8 az 15 g ve 100 g proteinu ve srovnéani se 4 g v jatrech,
2,2g v rybach a 11 g v p3enicné mouce [3]. Rozkladem
nukleovych kyselin vznikd kyselina mocova, kterou ¢&lo-
vék a priméati nemohou déle rozkladat, nebof postradaji
enzym urikasu. Zvy3ena koncentrace Kkyseliny mocové
v krvi zpiisobuje po3kozeni ledvin, tvorbu mo&ovych ka-
menli a podporuje vznik dny. Ostatni zvifata v3ak enzym
urikasu maji. To umozinuje pievedeni kyseliny moc¢ové na
alantoin, metabolit, ktery se snadno z téla vylucuje.
Proto vy3si obsah nukleovych kyselin neni na zavadu,
pokud je SCP vyuZivano pfi vyZzivé hospodairskych
zvirat [4].

Nedostatetnd kapacita zemédélské pidy, zplisobena
neustalym riistem populace i postupnym sniZovanim jeji
rozlohy, podstatné sniZeni vylovu ryb ze svétovych ocea-
nit i nékteré daldi divody, predeviim velka zavislost
nékterych zemi na dovozu krmnych bilkovin, nuti hle-
dat alternativni zdroje krmnych bilkovin. Vyroba SCP
mize byt jednim z FeSeni.

V Ceskoslovensku byla a je otdzce vyroby mikrobial-
nich bilkovin vénovédna velkd& pozornost. V zakladnim
vyzkumu bylo Fedeno vyuzZiti rdznych substrati; od de-
rivatii ropy pres alkoholy, sulfitové vyluhy, hydrolyzaty
lignocelul6zovych materialli aZ po vyuZiti nékterych no.
vych typli odpadli vznikajicich pf¥i chemickém zpraco-
vani difevni hmoty. Na zdklad& téchto vyzkumnych praci
byly vypracovany i poti‘ebné technologické postupy vy-
roby. Do priimyslové praxe v3ak byl v posledni dobé
zaveden pouze jediny, vyuZivajici jako substrat suifitové
vyluhy.

SUROVINY PRO VYROBU MIKROBIALNICH BILKOVIN

Vyroba mikrobialnich krmnych bilkovin m4 v Cesko-
slovensku dlouhou tradici. JiZ za 2. svétové valky vznikla
vyroba krmnych kvasnic z lihovarskych melasovych vy-
palkii v lihovaru v Kralupech nad Vitavou. Tato vyroba
viak neméla dlouhé trvani. Skute¢ny rozvoj nastal az
v 50. a 60. letech. Substraty, zpracovavané v jednotlivych
zavodech byly melasa, sulfitové vyluhy a nékteré dalsi
odpadni latky. Pozdéji byla zavedena vyroba krmnych
kvasnic ze syntetického ethanolu.

V Ceskoslovensku se nyni vyrabi kolem 40 000 t mikro-
bialnich krmnych bilkovin roéné& v pé&ti zdvodech zpra-
covavajicich riizné suroviny (tabulka 1).

Zavod v Leopoldové zpracovava odpadni latky z jinych
fermentaénich vyrob a melasu. Kultivace kvasinek se
provadi na smeési melasovych lihovarskych vypalki a
odpadii z vyroby kyseliny citronové (tzv. citrolouhy).
Obsah organického uhliku v kultivaénim prostiedi je
zvy3ovan piidavkem melasy.

Zavody v Unitové a Trenéiné& vyrabé&ji krmné kvasni-
ce z melasy. V Kojetiné slouzZi jako zdroj organického
uhliku pro kultivaci kvasinek synteticky ethanol.

Nejvétsi zavod na vyrobu mikrobidlnich krmnych bil-
kovin v Ceskoslovensku zpracovdva sulfitové vyluhy
s Mg-bazi ze Severomoravské celulozky (SmC), Paskov
s ro¢ni kapacitou 200000 t nebé&!ené celulosy.

V Ceskoslovensku pracovaly jeitd dva zdvody vyrabé-

Tabulka 1. Vgroba mikrobidlnich bilkovin

krmngch
v Ceskoslovensku

[ [
[ Ro¢ni kapacita
Zavod Surovina 0“ za rgk}
Severomoravské cukrovary, melasa 1000
n. p., zavod Unitov
Seliko, k. p., Olomouc synteticky 4 500
zévod Kojetin ethanol
Slovlik, n. p., Trené&in | melasa 4 000
zdvod Trenéin
Slovlik, n. p., Trenéin citrolouhy 5 000
zavod Leopoldov | lihovarské vypal-
ky
melasa
Severomoravské celulozky, sulfitové vyluhy 24 000
n. p., Paskov

jici mikrobidlni krmné bilkoviny ze sulfitovych v§luhi
(Ca-béaze), eventudlng smeési sulfitovych vyluhii ‘a vypal-
ki, u jiz zruSenych celulézek ve Vratimové (kapacita
4000 t za rok) a RuZomberku (kapacita 2500 t za rok).

Dalsi rozvoj vyroby SCP v Ceskoslovensku zavisi pre-
dev3im na dostupnosti surovin a jejich cenédch. Je moZné
predpokladat dal3i vyuZiti sulfitovych vyluhfi. V celul6z-
ce Veétini se predpoklada zvySeni vyroby celulosy na
90000 t za rok. Z této vyroby by vznikalo mnozstvi sulfi-
tovych vyluhdi postacujici k vyrob& 16000 az 17 000 t
krmnych bilkovin. Sulfitové vyluhy spliuji nejdiilezitéjsi
pozadavky na substrat pro vyrobu mikrobia!lnich bil-
kovin:

— velmi nizka cena zakladni suroviny,

— dostatetné mnozstvi pro ekonomickou vyrobu na jed-
nom misteé,

— nizké nebo Zadné naklady na Gpravu pFed pouZitim.

V Ceskoslovensku se uvaZuje i o vyuZiti methanolu
pro vyrobu mikrobialnich bilkovin. Technologicky postup
vyroby je Felen v zdkladnim vyzkumu. Na rozdil od
nékterych zahrani¢nich postupli vyuZivajicich baktérie
jako produk&ni kmen je vyzkum zaméfen na vyuZiti
kvasinek. Néktefi odbornici povaZuji methanol za nej-
perspektivnéjsi surovinu nejen pro vyrobu SCP, ale i dal-
Sich mikrobidlnich produktii, napf. aminokyselin, kyse-
liny citronové, antibiotik apod. [6].

Daldi potenciondlni moZnosti je vyuZiti syntetického
ethanolu ve smési se sulfitovfmi v§luhy. Tento postup
vyroby mikrobidlnich bilkovin byl vyzkumngé vyfesen a
poloprovozné ovéfen [5]. V§¥hodou kultivace ve sm&sném
substratu je moznost dosaZeni vy33ich koncentraci bio-
masy, coZ ma priznivé ekonomické dopady pro néaslednou
dpravu, tj. separaci a prani. Dal3i variantou tohoto pos-
tupu je vyuZiti mikrobidln& zpracovanych sulfitovych
vyluhlt jako fediciho média pro néaslednou kultivaci
mikroorganismi na syntetickém ethanolu. V tomto pFi-
padé odpadd nutnost likvidace odpadnich vod. Navic je
moZno proces provadét plné kontinudln&. Aplikace toho-
to postupu vyroby mikrobidlnich bilkovin piichézi v dva-
hu v SmC Paskov. Otdzkou zlistdvd ekonomika vyroby
vzhledem k pomérné vysok¢ym cendam syntetického
ethanolu.

VYROBA MIKROBIALNICH BILKOVIN V SMC PASKOV

Na rozdil od v3ech ostatnich vyrob mikrobidlnich bil-
kovin v Ceskoslovensku pouZiva zavod v SmC Paskov kon-
tinudlni technologicky postup, ktery umoZiiuje nepfe-
trzitou vyrobu po cely rok. Ostatni zdvody pracuji
v kratSich ¢i del3ich periodickych cyklech. Je to dano
charakterem zpracovavané suroviny nebo nutnosti elimi-
novat mnozstvi odpadnich vod vracenim odseparovanych
zapar. Nevyhodou téchto postupll jsou prostoje vznikajici
na technologickych zafizenich pfi ukon€ovani a zahajo-
vani kultiva¢nich cyklii, jejich podstatn& vé&t3i pracnost
a v konefném dasledku sniZovani produktivity zavodi.
Dalsi nepfiznivou okolnosti je zastaralost zdvodii v Uni-
¢oveé, Leopoldové a Trencing.

Zavod na vyrobu krmnych kvasnic v SmC Paskov je
integrovdan do systému regenerace chemikélii v celu-
l6zce. Regenera¢ni odparka je konstruovdna tak, zZe
nahrazuje stripovaci kolony pro sniZovani obsahu vol-
ného oxidu sifi¢itého. Vyluh po pouZiti ve vyrobé& mikro-
bialnich bilkovin je vracen zpét do regenerace chemi-
kalii, kde se po zahulténi spaluje a z popela je znovu
ziskavdn MgO pro pfipravu varné kyseliny. Vyrobna
mikrobidlnich bilkovin vyuZivd i spolené energetickeé
zdroje, uzaviené okruhy chladicich vod apod. Integrace
vyroby mikrobidlnich bilkovin do systému celulézky pfi-
nesla vyznamné tuspory investi¢nich nakladd a sniZuje
i vyrobni naklady.

Produk&éni kmen pouZity v zdvodé SmC Paskov je kva-
sinka Candida utilis. Tento mikroorganismus byl vy-
Slechtén klasickymi mikrobiologickymi metodami pro
pouziti na sulfitovfch vyluzich. Nabyté vlastnosti
jsou stalé, neztraci se ani dlouhodobou kultivaci.

Prednosti tohoto kmene spodivaji v Sirokém spektru
utilizovanych latek véetn& kyseliny octové ve vysokych
koncentracich, coZ se pfiznivé odraZi na vyt&Znosti; v to-
leranci k inhibitorim pfitomnym v sulfitovém vyluhu,
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zejména k oxidu sifi¢itému, furfuralu a kyseliné mra-
venti a ve vysoké ristové rychlosti a vysokém obsahu
proteinu.

Popis procesu

Sulfitovy vyluh se sniZzenym obsahem volného oxidu
sifi¢itého z regenera¢ni odparky je veden do skladovaci
nadrZe. Odtud je Cerpan pifes dvoustupiiovy deskovy vy-
meénik. V prvém stupni se protiproudné& zchlazuje smési
odseparovaného vyluhu a pracich vod ze separace z pi-
vodni teploty 75°C na 45°C. Ve druhém stupni je do-
chlazovan chladici vodou na kulitivaéni teplotu 34 °C.
Zchlazeny vyluh postupuje do smé&Sovaci nadrze, kde za
stalého michani jsou proporcionalné k pritoku sulfito-
vého vyluhu davkovany draselné a fosfore¢né Zziviny.
Takto upraveny vyluh je ¢erpan do fermentori.

V SmC Paskov jsou pouzity tfi fermentory o hrubém
objemu 800 m® KaZdy je vybaven tFemi michacimi jed-
notkami. Byly vyrobeny ZVU, n.p., Hradec Kralové podle
navrhu Vyzkumného dstava chemickych zafizenf
(VOCHZ), Brno.

Kultivace probiha za aerobnich podminek. Potfebny
vzduch je do fermentorii doddvan turbodmychadly. Do
proudu vzduchu vstupujiciho do fermentoru je na za-
kladé impulsii regula¢niho pH-metru davkovan plynny
amoniak. SlouZi k regulaci pH kultivace a soucasné je
zdrojem dusiku pro rist mikroorganismi.

Chlazeni fermentorii zajidfuji vn&j3i chladici okruhy.
Chladici’ okruh se sklada z deskového tepelného vyme-
niku a cirkulaéniho €erpadla. Chladicim médiem ve vy-
méniku je voda.

Sulfitovy vyluh s vytvoFenou biomasou se odvadi pres
uklidiiovaci nadrZz do separalni stanice. Prvni separace
slouZi k oddéleni hlavniho podilu sulfitového v§luhu. Bio-
masa je na tomto stupni zahu3téna na 12 % su3iny.
Druhy stupeii separace je tvofen tfemi za sebou zapoje-
nymi odstifedivkami. V tomto stupni je kvasni¢né mléko
protiproudné vypirano bud kondenzdtem z odparky, nebo
praci vodou. Kone¢né zahusténi dosahuje 15 % susiny
biomasy.

Odseparovany sulfitovy vyluh s pracimi vodami je

cerpan do deskového chladi¢e sulfitového vyluhu, kde
v prvnim stupni slouZi jako chladici médium a soutasné
se predehfiva pfed vstupem do regeneraéni odparky.

Vyprané kvasnifné mléko se erpa do tfistupiiové va-
kuové odparky se splyvajicim filmem. Odparku vyrobily
ZVU, n.p., Hradec Krélové podle navrhu VOCHZ Brno.

Kvasni¢né mléko se nejprve piredehfiva v systému vy-
meénikit brydovymi parami na 70°C. Pak vstupuje do ter-
molyzéru, kde se vyhfeje kontaktné ostrou parou na
90°C. Po odplynéni vstupuje termolyzované kvasnitné
mléko do odparky, kde se zahusti na 25% sudiny
biomasy.

SuSeni produktu na rozpradovaci suSarné umoziuje
dosahnout 92 aZ 93 % suliny v produktu. Ususeny pro-
dukt se plni do ventilovych pytli o hmotnosti 25 kg.
Pytle jsou automaticky ukladany na paletu a zajidtovany
smrstitelnou folii.

Schéma vyroby mikrobiadlnich bilkovin v SmC Paskov
je na obr. 1, zakladni parametry kultivaéniho procesu
jsou v tab. 2.

Ro¢ni kapacita zavodu je 24000 t susenych krmnych
kvasnic o sloZzeni uvedeném v tab. 3.

Vysoky stupeil automatizace, méfeni a regulace umoz-
nil omezit pocet pracovnich sil na minimum. Objektivni
méfeni parametrd procesu je zdkladnim pfredpokladem
pro G¢inné zdsahy nutné pro optimélni fizeni procesu.

Tabulka 2. Zdkladni parametry kultivaéniho procesu

Parametr | Jednotka
|
pH | — 5.4
teplota i (ec) 34,0
ziedovaci rychlost (h=1) 0,3
vytéZnost biomasy vztaZzend na | (%) 51,2
vneseny substrat (redukujici |
latky)
C0;,H;0,0,
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Obr. 1. Blokové schéma vyroby krmnich kvasnic ze sulfitovgch vgluhtt s Mg-bdzi v SmC Paskov.

I — zéasobni nadrZ na sulfitovy vyluh, 2 — dvoustupiiovy deskovy tepelny vw]ménug na chlazeni v§luhu, 3 — sméSovaci nddrZ, 4 —
fermentor, 5 — deskovy tepelny vyménik v chladicim okruhu fermentoru, 6 — ukudnqva_cn nadrz, 7 — centrifugdlni odstfedivky,
& — vyrovnavaci nadrZ na vyprané kvasni¢né mléko, 9 — vakuovd odparka se splyvajicim filmem, 10 — kondenzétor brydovych
par z odparky, 11 — zésobni n&drZ na brydovy kondenzdt z odparky, 12 — nadrZ na termolyzované zahusténé kvasniéné mléko,
13 — rozpradovaci su$drna, 14 — sila na skladovdni usuSeného produktu, I5 — baleni, sklad a expedice.
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Tabulka 3. Slozeni krmngch kvasnic VITEX vyrdabéngch
v SmC Paskov

obsah vlhkosti (%) | max. 8,0
obsah hrubého proteinu v sudiné (%) | min. 52,0
obsah popela v sudiné (%) max. 10,0
obsah aminokyselin (g v16g N) |
asparagin 8,93
threonin 4,76
serin 4,65
kys. glutamové 11,84
prolin 3,58
glycin 4,04
«-alanin 5,93
cystin 0,81
valin 4,91
methionin 1,20
isoleucin 3,78
leucin 6,96
tyrosin 9,11
fenylalanin 3,98
lysin 6,45
histidin 2,16
arginin 4,75
tryptofan 1,22

Obr. 2. Fermentory Chepos 800 m? vyrobené ZVU, n. p.,
Hradee Kralové

Obr. 3. Separaéni stanice, vlevo oddélovaci stupeii, vpra-
vo praci stupeil. Doddvka firmy Alfa Laval Sepa-
ration A. B., Tumba, Svédsko. (Foto Filip Hainall )

ZAVER

Pri vystavb& zavodu v SmC Paskov, jehoz generalnim
dodavatelem byly ZVU, n.p., Hradec Kralové, bylo v 3i-
roké miFe vyuZito vysledk zdkladniho vyzkumu, jednak

strojirenského, jednak mikrobiologického. VOCHZ Brno
pro tento zavod navrhl zcela nové fermentory a od-
parku. Tato zafizeni nejen plni v3echny projektované
parametry, ale v nékterych se ukazala lep3i, ne? se
pFedpokladalo. >

Mikrobiologicky tstav CSAV Praha vyvinul nov§ tech-
nologicky postup vyroby mikrobidlnich bilkovin ze sul-
fitovgych vyluh s Mg-bazi. Tento postup se ukézal jako
naprosto spolehlivy, umoZnil ve velmi krdtké dobé& do-
sahnout plné kapacity zavodu. Novy produkéni kmen méa
velmi dobré vlastnosti. Obsah hrubého proteinu je vyssi,
nez se predpokladalo. Proto bylo moZno od roku 1987
zvysit obsah hrubého proteinu v produktu z 50 na 52 %
v sudiné.

Zavod v Paskové je prikladem modernd fe3ené velko-
kapacitni biotechnologické vyroby a realizace vysledki
vyzKkumu v priimyslové praxi.
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Prehled zavodii vyrabé&jicich mikrobidlni bilkoviny
z citrolouhii, melasy, melasovych vypalkil a syntetického
ethanolu je doplnén popisem nejmoderné&jsiho ¢eskoslo-
venského zdvodu na vyrobu SCP ze sulfitovych vgluhi
s Mg-bazi. Jsou diskutovany moZnosti daldiho rozvoje
tohoto odvétvi zejména s ohledem na dostupnost suro-
vin a jejich cenu.

Marew, B. - Kamenuk, B.: MuKpoGHaibubie GeakoBbie Be-
mecrBa — o0630p. 1. Mpoussoacreo B Yexocaosakun. Ksac.
npym. 33, 1987, Ne 10, cTp. 294—297.

[lepeyenp 3aBo10B, NMPOM3BOASAILINX MHKPOOHAJIbHbIE G-
KOBbI€ BelleCTBa H3 LHTPOLLEJIKOB, MEJIAaCCHI, GHD.IH H CHH-
TETHYECKOr0 3TaHOJa JOMOJHAET ONHCAHHE COBPEMEHHOTro
yexoca0Baukoro sapojaa npoussojacrsa CLIUIT us cyashuTHBIX
weakoB ¢ Mg-6asoi. OGCyX1a10TCs BO3MOMKHOCTH JaJbHeil-
Wero pasBHTH 3TOH OTpPAcaH OCOGEHHO ¢ YYeTOM JOCTyIi-
HOCTH CbIPbfi H CTOHMOCTH NPOAYKILHH.

Matéjii, V. - Kamenik, V.: Microbial Proteins — Review,
I. Production in Czechoslovakia. Kvas. priim. 33, 1987,
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A list of establishments producing microbial proteins
from waste liquors from citric acid production, molasses,
molasses slops, synthetic ethanol and sulphite liguors
is made. Further, the most modern concern for SCP
production from Mg-bisulphite liquors is described. Furt-
her development of the SCP production is discussed with
respect to the availability and cost of rawmaterials.
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1987, Nr. 10, S. 294—297.

Der Artikel bringt eine Ubersicht der Betriebe, die
mikrobiale Eiweifstoffe aus Zitrolaugen, Melasse, Melas-
seschlempe und synthetischem Athanol herstellen; im
weiteren wird der modernste tschechoslowakische
Betrieb fiir die Produktion von SCP aus Sulfitlaugen mit
Mg-Basis beschrieben. Es werden die Moglichkeiten der
weiteren Entwicklung dieser Branche diskutiert, und
zwar vor allem mit Hinsicht auf die Disponibilitéit der
Rohstoffe und ihren Preis.



