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Ve svétovém méritku do3lo v poslednich dvou desetile-
tich nejen k nahromadéni zékladnich tecretickych po-
znatkil o fermentacni vyrobé ethanolu a jeho izolaci, ale
i k realizaci nov§ch technickych reseni. Castedn& k tomu
pFispéla snaha svétovych monopoli zajistit vyrobu na-
hradniho energetického zdroje misto ropy. I kdyZ se
trend ve vyvoji tohoto sméru v soufasné dob& pongkud
zastavil, je orientace na ethanol jako surovinu pro che-
micky primysl a jako palivo stidle dost vyznamna. Jeho
nejvetdi prednosti je moZnost levné v§roby z obnovitel-
nych a druhotnych surovin. Ekonomika vyroby ethanolu
zavisi na nékolika faktorech, pifedevdim na vlastni suro-
viné a jeji upravé, na pouZitém mikroorganismu, na volbg
bioreaktorového systému, na zpiisobu izolace ethanolu
z fermentatniho média a kone&n& na vyuZit vedlejsich
a odpadnich produkti.

Svétovy vyznam se zameéfuje hlavn& na zvySent pro-
duktivity fermentacnich systémii a G&innosti destila¢nich
technik (hledaji se vsak i dal3i vhodng&jsi izola&ni me-
tody). Dédle se budeme zabyvat jen prvni Casti problému
tykajici se rlizngch moZnosti zintenzivnéni fermentaé-
nich procesii. Kli¢ov§m problémem zde ziistava stile
otdzka mikroorganismu, a to pfedeviim jeho schopnosti
tvorit ethanol vysokou rychlosti i pFi koncentracich nad
10 % obj. produktu. Problematika tzv. tolerance mikroor-
ganismu k ethanolu byla diskutovdna i na strankéach
tohoto Casopisu [1]. I kdyZ moZnosti genového a bun&é-
ného inZenyrstvi jsou velké, nepodafilo se zatim tento
problém pro velkoobjemovou vyrobu spolehlivé vyFesit.
Mikroorganismy ziskané témito technikami jsou velmi
narotné na podminky a jejich provozni stabilita je vé&t-
$inou nizka. Proto se aplikovany i zdkladni vyzkum za-
méfuje na metody, kterymiby bylo mo¥no sniZit inhibi&ni
G¢inky ethanolu. Jde napf. o kontinualni odstraiiovani
ethanolu z media tak, aby jeho koncentrace nepiestoupi-
la napf. 5% obj. Ethanol se odstrafiuje odpafovanim
(systémy Vakuferm (2, 3], Biostil [4]), pfi€emZ se kva-
sinky a medium &4stetn& recirkuluji, nebo se aplikujf
vhodné mikrofiltraéni & ultrafiltradni membréany, které
usnadni oddéleni kvasinek [5, 6, 7]. Bez povdimnuti by
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nemély zistat i zplsoby tzv. extraktivni fermentace, kdy
se vznikajici ethanol ¢aste¢né odstrafuje extrakci vhod-
nym rozpoustédlem [8]. ZvySovani produktivity lihového
kvaSeni se uskuteciiuje pfedev3im dislednou kontinuali-
zaci procesu pri vysokych koncentracich produkénich
mikroorganismii v médiu, napf. systémy firmy ALCON
Biotechnol. Ltd., Hoechst AG & Uhde GmbH [9—11]. Do
této skupiny vyzkumu patff i imobilizované bun&&né sys-
témy. Kromé celé fady rodd a druh@ kvasinek se dnes jiZ
vazné uvaZuje i o pouZiti nékterych bakterii, které maji vét-
i toleranci k ethanolu a vyznacuji se vysokou fermentaé&ni
rychlosti. Metabolismus sacharidi u t&chto mikroorganis-
mi je rlzny neZ u kvasinek a ve v&t3in& p¥ipadd i slo-
Zitéjsi, coZz byva spojeno i se vznikem jinfch metaboliti
jako jsou napf. vy33i alkoholy (1-butanol, 2,3-butandiol,
2-propanol], organické kyseliny (butanova, mravend&, pro-
panovda, 2-hydroxypropanova), polyoly (arabitol, glyce-
rol, xylitol), ketony (aceton), plyny (kromé& oxidu uhli&i-
tého téZ methan, vodik) [12].

Mezi primyslovymi producenty ethanolu zaujimajf hlav-
ni misto kvasinky rodu Saccharomyces. Nevyhodou t&ch-
to mikroorganisml je jejich niZ3i u&innost pfi hydrolyze
nékterych oligosacharidii a polysacharidid (napf. $krobu,
celulosy, inulinu aj.). Kvasinky druhu Saccharomyces
cerevisiae mohou hydrolyzovat jen niZ3f dextriny [13].
K fermentaci $krobu v anaerobnich podminkach lze vy-
uZit kvasinek Saccharomyces diastaticus, které se vyzna-
Cuji «-amylasovou aktivitou (E.C.3.2.1.3) a hydrolyzuijt
«-1,4 vazby Skrobu a dextrinii, dale pak i kvasinky Sac-
charomyces uvarum, které fermentuji melibiosu [14].
NejpouZivan&j$imi druhy kvasinek v lihovarstvi jsou na-
priklad Saccharomyces cerevisiae, v né&ktergch zemich
Saccharomyces uvarum, Schizoscaccharomyces pombe,
Kluyveromyces marxianus.

Neékteré kvasinky se vyznaduji zajimavym metabolis-
mem pentos, pfi kterém vznika jako hlavni produkt etha-
nol. S jejich pomoci by tedy bylo moZno vyuZit i hydro-
lyzéaty lignocelulosovych materiald k produkci ethanolu.
Sem patfi napf. nékteré mutanty Candida utilis, Candida
tropicalis, Candida shehatae, Candida tenuis, Pichia sti-
pitis, Pichia segobiensis a Pachysolen tannophilus [14—
—18].

Ethanol je koneénym produktem metabolismu nékte-
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rych termofilnich a mesofilnich striktné nebo fakulta-
tivné anaerobnich bakterii, nap¥. Thermoanaerobium broc-
kii [19], Methanobacterium thermoautotrophicum [19],
Clostridium thermocellum [20], Clostridium thermohyd-
rosulphuricum [21] a v neposledni Fadé zatim nejper-
spektivngjsi bakterie Zymomonas mobilis [22—28]. Pfi
pouziti termofilnich kmend je technologicky vyznamnd
skute¢nost, Ze se sniZi spotfeba chladici vody. Dalsi vy-
hodou je vysokd produktivita a velké spektrum vyuZitel-
nych substratd. Nevyhody vé&tSiny termofilnich baktérii
spodivaji ve v&tsim mnoZstvi jiZ zmin&ngch vedlejsich
produktii. I metabolismus glukosy u mesofilnf, fakulta-
tivnd anaerobni baktérie Zymomonas mobilis je znacng
odliny od kvasinek a je zndm jako Entner-Doudoroffova
draha [29]. Tyto baktérie se vyznaluji niZ3i produkci
biomasy a dobrou vytéZnosti ethanolu, rostou i za an-
aerobnich podminek, pro produkci ethanolu nepotiebuji
kyslik, maji dost vysokou toleranci k ethanolu. V posled-
ni{ dob& byly ziskdny vysoce produktivni kmeny meto-
dami genového inZenyrstvi [30]. Pfesto se v primyslové
praxi tento mikroorganismus zatim nepouZivda. V roce
1989 dokoné&i firma BioCom v USA provozni odzkouSeni
baktérie Zymomonas mobilis v objemech kolem 100 m3.
PFitom se viak uvauje pouze o vsddkové fermentaci,
popFip. ,fed-batch”, protoZe kontinualni systémy nejsou
pro pouZivany kmen vhodné [31]. I pfi dosaZeni pozitiv-
nich vysledkd nelze oEekédvat rychlé zavedeni bakteril
do priimyslového méritka, protoZe tato zmeéna si vyZada
znaény zésah do struktury zavodd. Primyslové zkuse-
nosti a znalosti chovani t&chto mikroorganismi ve vzta-
hu k suroving nejsou zatim velké.

Dal%i moZnosti intenzifikace lihovarské vyroby je tfeba
hledat ve vyuZiti imobilizovanych bun&k produké&énich
mikroorganismd. Imobilizace buné&k, jejich jednotlivych
bun&&nych struktur a enzymi je v né&kolika poslednich
letech jednim z nejvice studovanych problémi v bioche-
mii, mikrobiologii a biotechologii. Z Gsp&iného vyfeSeni
fady problémil (nosi¢, metoda imobilizace, mikroorganis-
mus, bioreaktor) lze ofekavat fadu ekonomicky vyhod-
ngch aplikaci v organické syntéze, analytické chemii, ve
fermentaénim pramyslu, pfi biotransformaci steroidi.

Imobilizované buiiky maji pfi pouZiti Fadu vyhod, pfi-
temZ v3ak zavisi na tom, jaké imobilizaéni techniky bylo
pouZito. Jde hlavné o tyto pFednosti:

— 1ze dosahnout velkého mnoZstvi bungk v jednotce
fermentaéniho objemu (u primarnich metabolitd se
tak zvysi jejich produktivita),

— buiiky neni tfeba dile odd&lovat od média,

— mérna rychlost ristu mikroorganismu je prakticky
konstantnf (pfipad, kdy imobilizaci dojde k zasta-
veni ristu, neni vhodny pro produkci ethanolu],

— je moZno pracovat v kontinualnim reZimu s velkou
ziedovaci rychlosti bez ohroZeni stability procesu,

— kontaminace systému ze suroviny prakticky neohro-
Zuje stav imobilizovanych bunék.

Vlastnosti biokatalyzatoru s vazanymi buiikami s ohle-
dem na pouZiti ve v&t3im mé&Fitku jsou uréeny pfedeviim
zplsobem imobilizace. Ten by m&l byt jednoduchy, zahr-
nujici maly podet technologicky schiidnych operaci a po-
skytujici dlouhodobg stabilni prepardty s vysokou speci-
fickou aktivitou, dobrymi priitokovymi a mechanickymi
vlastnostmi, které lze dobfe vyuZit pfi kontinudlnich vy-
robach. Primarné viak musi byt FeSena otdzka vhodného
mikroorganismu (a to i z hlediska imobilizace).

Je velmi obt{Zné komplexn& srovnat jednotlivé imobili-
zadni techniky uvaZované pro danou aplikaci. V ivahu se
musf brat mechanické a hydrodynamické vlastnosti Cés-
tic, vliv zpracované suroviny, zpiisob aktivace biokataly-
zatoru, jeho stabilita, chovani v bioreaktoru a cela fada
ekonomickych kritérif.

Produkce ethanolu imobilizovanymi buifikami je pred-
métem mnoha &lankl a odbornych studif [napf. 32—35].
Nejvice se osvédCila metoda zabudovani bunék do gelu
alginatu vapenatého, carrageenanu, polyakrylamidu (,en-
trapment). Vliv na produkci ethanolu maji teplota, pH,
hustota bun&&né populace v biokatalyzatoru, koncentrace
gelu, koncentrace substrdtu, produktu, sloZeni fermentac-
niho média [36]. Produkce miiZe byt za ur€itych podmi-
nek vgznamné& sniZena vlivem inhibice produktem nebo
i substratem, podobn# jako u volnych bunék [37,38].

Rychlost produkce ethanolu imobilizovanymi buifikami ne-
vykazuje v zavislosti na pH, teploté stejného maxima
jako pFi pouZiti volnych bunék [32]. UvaZujeme-li nej-
dastéjsi zplisob imobilizace, tj. metodu entrapmentu, je
nutno se na zadatku zminit o zdkladni charakteristice
systému pfi lihovém kvaSeni:

1. Zivotni cyklus probihd normdlné. 2. Vlivem ristu bu-
n&k a produkci oxidu uhli¢itého dochéazi k uréitému na-
rufen{ povrchu pelet, ¢imZ se mald cast bunék z pelet
uvoliiuje. 3. Pelety se pfi lihovém kva3eni intenzivné po-
hybuji (zdvisi na mnoZstvi ndplné v reaktoru), coZ je
zpasobeno tvorbou bublinek oxidu uhliéitého na povrchu
pelet, které vynaseji pelety vzhiiru a po oddéleni bubli-
nek zase klesaji ke dnu kolony (obrusovéni pelet pfi vza-
jemnych srdaZkach). 4. Nékteré gely jsou stabilizovany
kationty, napfF. alginat ionty vapniku, carrageenan ionty
drasliku. Odstranénim té&chto kationtd se gel rozpada.
Zvlast v pripadé gelu alginatu vapenatého je tfeba pecli-
vé kontrolovat sloZeni média, napf. z hlediska obsahu
latek vazajicich vapnik, tj. napf. fosforeCnany a citraty
[39]. Uplné vylou€eni fosforeénani z média pfi lihovém
kvasSeni je téméf nemoZné. Se vzristem koncentrace
latek tvoricich gel, napf. alginat sodny, se pelety sice
stavajf pevné&jsi a unik buné&k je mensi, ale proces je zfe-
telné limitovan difdzi. ZvySeni koncentrace alginitu sod-
ného méa tedy za nasledek sniZeni produkce ethanolu
[33]. Pfi zkoumani problematiky pfenosu hmoty se musi
brat v dvahu existence pomérné sloZitého systému: roz-
pustény substrat — gel — bunéfna sténa kvasinek —
bunééné membrany — intracelularni struktura bunék
[40, 41]. SniZena koncentrace buné&k v peletich ma cel-
kem maly vliv na produkci ethanolu, protoZe buifiky se
v peletdch rychle rozmnoZuji, a tim se udrZuje témér
konstantni koncentrace bun&k v gelu (rovnovdha mezi
ristem a uvoliiovdnim bunék) [42]. Mikroskopické pozo-
rovani fezdl pelet ukazuje, Ze nejvétSi hustota bunék je
v blizkosti povrchu, kde je nejvy3si koncentrace substra-
tu. Podle nékterych autorii je koncentrace bun&k u po-
vrchu aZ desetkrat vyssi neZ ve stfedu pelet a $ifka této
uginné zény je 0,5 aZ 1,0 mm [43]. OptimAlni primér al-
gindtovych kulicek je 2 aZ 3 mm. Pro vyrobu ethanolu
pomoci vazanych bunék je nutno zhodnotit nejprve me-
tody pouZivané pro imobilizace kvasinkovych bunék. Nej-
vice je prostudovdna metoda zakotveni kvasinkovgch bu-
nék do polymerni matrice. PFi pouZiti polyakrylamidové-
ho gelu byly experimentélné provéfeny koncentrace mo-
nomeru akrylamidu a mnoZstvi bunék, které ma bg¢t imo-
bilizovano. Pfi polymeraci akrylamidu se tvofi linearni
Fetdzce polymeru. Pf¥idavek bifunk&éniho €inidla, které ma
dvé nenasycené dvojné vazby, zpilsobuje tvorbu priénych
vazeb mezi Fetézci polymeru. Stupeii zesiténi je funkci
poméru monomeru akrylamidu a bifunkéniho ¢inidla.
Tato metoda je vyhodnd, ale pfi jejim pouZiti jsou né&-
které enzymy inaktivovany plisobenim monomeru, bifunk-
¢niho &inidla, persiranu draselného nebo teplem polyme-
radni reakce [44].

Jind vhodna matrice pro imobilizaci kvasinkovych bu-
n&k je tvofena x-carrageenanem (nebo jingmi druhy car-
rageenanu), ktery se skladd ze strukturnich jednotek
B-D-galaktosasulfatu a 3,6-anhydro-«-D-galaktosy. x-car-
rageenan je snadno dostupny polysacharid, izolovany
z moisk§ch Fas a protoZe je netoxicky, pouZivd se jako
potravinafska prisada. x-carrageenan tvofi gel pfi chlad-
nuti jako v pripadé agaru nebo pfi styku s vodnym roz-
tokem obsahujicim kationty jako K+, NHs+, Ca’+, Mg+,
Cu?+, Mn?+, dale aminy a néktera organickd rozpoustéd-
la [35]. Carrageenanovy materidl se vyskytuje v mnoha
druzich. V potravinafském primyslu se u néds pouZiva
gelu — carrageenan, ktery byl pouZit napf. pfi imobi-
lizaci baktérie Escherichia alcalescens pro produkci as-
paragové kyseliny [45] a prové&fen rovnéZ k imobilizaci
kvasinek pfi lihovém kvaSeni [46]. Jako polymerni mat-
rice se dale pouZiva alginat vapenaty. Alginov4d kyselina
je polysacharid bun&nych stén velkého poltu fas, slo-
#eny z jednotek uronové kyseliny spojenych 3-1—>4 gly-
kosidickymi vazbami. Uronove zbytky jsou vétSinou zbyt-
ky anhydro«l,é—ﬁ-D-manuronové kyseliny, ale vyskytuji se
i zbytky D-guluronové kyseliny. PFi tvorbé& polymerni
matrice se pouZivd sodnad sl alginové kyseliny, ktera
stykem s vapenatymi kationty tvofi nerozpustny gel al-
ginidtu vapenatého. Gel se tvofi za mirngych podminek,
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proto je dobrym médiem pro imobilizaci celych mikro-
bidlnich bunék, bunéénych organel a enzymii. Tento bio-
polymer se pouZiva &asto, protoZe je snadno dostupny,
inertni, netoxicky pro imobilizované bufiky, pom&rng sta-
1§ ve slab& kyselém a zasaditém prostfedi a jeho pouZiti
je jednoduché. Problémem je negativni vliv fosfore¢nani
kultivaéniho média. Byla prokdzana zavislost difaze sub-
stratu na koncentraci algindtu a na priméru pelet. Gel
tvofi malou difdzni bariéru pro neutralnf substraty s mo-
lekulovou hmotnosti do 5000. Iont vapniku a koncentrace
alginatu nemaji vliv na difdzi nizkomolekuldrnich slou-
Cenin, koncentrace alginatu ovliviiuje viak difazi vyso-
komolekularnich latek [47].

UvaZujeme-li vyuZiti imobilizovanych bunék v priimys-
lovém méritku k vyrob& ethanolu, pak jmenované tfi
gely spliiuji nejlépe poZadavky kladené na fyzikalnf cha-
rakter biokatalyzatoru. Z tohoto hlediska hodnotime jed-
nak makroskopickou strukturu — velikost, tvar a distri-
buci funkénich skupin, jednak pevnost a odolnost mate-
ridlu vii€i mechanickému namahéani [48]. Tyto vlastnosti
ovliviiuji sedimenta&ni schopnosti suspenze biokatalyza-
toru a priitokové charakteristiky kolon. Sou&asn& ovliv-
fujf i pokles aktivity v diisledku mechanickych ztrat bio-
katalyzatoru. Gely na bé4zi polyakrylamidu lze aplikovat
v jakémkoliv typu reaktoru; jim se svymi vlastnostmi
bliZi nékteré polymery polysacharidové, jako napf. x-car-
rageenan. Kalcium-alginatové gely, podobn& jako nékteré
gely anorganické se mohou postupné& rozpoudtdt, co za-
visi na sloZeni média.

NejCastéjSim typem reaktoru pro lihové kvaSeni s vé-
zanymi bufikami je ndpliiovy reaktor nebo reaktor s flu-
idn{ vrstvou [73]. ImobilizaZni metody vedou k vysokym
mérnym aktivitdm biokatalyzitoru a je proto nutno za-
jistit i vysok¢ prltok média reaktorem. JestliZe u verti-
kalniho kolonového uspofadani pfivadime médium zdola,
pak zvySenim pritokové rychlosti nedochazi ke zvy3o-
vanf odporu vrstvy. Kolonovy reaktor pfedstavuje podle
stupné plnéni systém s vysokou koncentraci bun&k v jed-
notce objemu. Investiéni naklady jsou podstatnd niZsi
neZ u michanych reaktorii stejného vykonu (mensi ob-
jem reaktoru), kdeZto provozni ndklady b§vaji u kolo-
novych reaktord &asto vy33i. To souvisi se stabilitou
naplné. Srovnani bylo provedeno s michanym reaktorem
a volnymi butikami [48].

Kromé& uvedenych imobilizaénich technik se v litera-
tufe uvadf je$t& zplsob vnitiniho zpevnéni napf. alginatu
vapenatého [49]. Tato metoda vyuZiva inkorporace po-
lyakrylamidu do gelu, coZ vede k jeho zpevné&ni, aniZ by
se sniZila pérovitost povrchu. Tato metoda davd moZnost
gel rizné& tvarovat [50, 55]. Byly vyvinuty metody imo-
bilizace na nosiéich aktivovanych titanem, p¥i nichZ do-
chazi k nahrazeni OH-skupin hydroxidd titanu NH,-sku-
pinami povrchu bun&k [51, 52]. Na povrchu bun&k byly
také adsorbovdny kationty Al3+, které sniZuji negativni
potencial buné&k a umoZiiuji adhezi na sklo; ve vé&t§iné
pripadd v3ak dochazi ke sniZeni aktivity bun&k [53,54].

Velky polet praci se soustfeduje na pouZiti rizngch
typl reaktord, napf. reaktor s poréznim biokatalyzito-
rem [56, 57], s biokatalyzatorem ziskanym adsorpci bu-
nék na vhodném materidlu — filmovy bioreaktor [58,
59, 61], fluidni bioreaktor s pénovymi a metalickfmi no-
si¢i [60], horizontalni bioreaktor s bufikami imobilizova-
nymi do pektinového gelu [62] apod. V&t3ina t&chto me-
tod imobilizace a navrZené reaktory jsou vétSinou zatim
ve stadiu laboratornich zkousek.

Produktivity ethanolu v kolonovém reaktoru s algina-
tovou nebo carrageenanovou naplni se pohybuji od 30
do 220 g/l1.h v zavislosti na pouZité zifedovaci rychlosti,
typu imobilizace a na koncentraci cukru v médiu. Pro
celkovy prehled uvadime tabulku produktivit ethanolu
pro kontinudlni systém a pro né&kolik imobilizadnich
technik. Vgsledky v tab. 1 jsou vztaZeny na objem bio-
katalyzatoru v kolons.

Kromé kvasinek Saccharomyces cerevisiae a S. uvarum
byly imobilizovany i n&které baktérie, pfedeviim Zymo-
monas maobilis.

Z uvedeného struéného pfehledu jsou patrné zna&né
vyhody vyuZiti imobilizovanych bun&k pro produkci etha-
nolu. Provozni zkuSenosti jsou zatim vZak malé. Vysoké
produktivity dosahované v laboratornich podminkach ne-
musi byt dosaZeny ve vétSich mé&Fitkdch. Japon3ti autofi

Tabulka 1. Produktivity ethanolu pri pouZiti rizngch ma-
teridlii a bioreaktori

Typ Produkti- ; Cas
Ibi t vita provozu | Literatura
ioreaktoru (gl .hj** | (dny) {
] |
Alginét vapenaty [ kolona 350 | 300 30
Alginat vapenaty | kolona 53,8 ? I 32
Alginat védpenaty | 2 kolony 33,0 180 34
Alginat védpenaty | kolona | 37,8 20 43
Algindt vdpenaty | kolona 220,0 30 | 63
+ glutaraldehyd
»-karageenan | kolona 50,0 180 | 64,35
#-karageenan kolona 40,0 180 | 28
#-karageenan | kolona 61,5 20 | 65
x-karageenan | filmovy 63,0 ? 66
| bicreaktor |
»x-karageenan kolona |
"+ polyakrylamid 50.5 | ? 50
Ultrafiltracni rotacni 26,8 : 18 | &7
membréna bioreaklor‘ |
Alginat vapenaty* | kolona 572 | ? 68
#-kKarageenan* | kolona | 53,0 [ ? 69
Algindt vapenaty® | tFikolo- |
novy 98,5 ? 70
systém |
Adsorpce* kolona 152,0 ' ? 71
Adsorpce* | kolona | 132,0 | ? 36
|
° Zymomonas mobilis, v ostatnich pripadech kvasinky rodu

Saccharomyces
** vztaZzeno na objem biokatalyzétoru

popsali kontinudlni fermentaéni systém s kvasinkami
imobilizovanymi do alginatu vapenatého. Dvoukolonovy
systém mél celkovy objem 10 m3 a pracoval bez pFeru-
Seni nékolik mésici [34]. Kontinudlni fermenta&ni zpi-
soby pouZivajici imobilizované bufiky mohou pracovat i
pfi zfedovacich rychlostech aZ 11 h—! (vztaZeno na ob-
jem média v reaktoru), G¢inna né4plii reaktoru miZe tvo-
Fit aZ 75 % jeho celkového objemu a skutenéa vytéZnost
dosahuje za optimalnich podminek i 96 % teoretického
vytéZku. ProkvaSend zdpara obsahuje men3i mnoZstvi vol-
nych bunék, coZ méa vyznam pfi sniZeni spotfeby sub-
stratu na produkci biomasy. UdrZovani vy33i zfedovac
rychlosti zvy3uje produktivita systému. Vy33i rychlosti
procesu a vétsi bun&fnd hustota umoZiiuji préaci i p¥Fi
slabé kontaminaci média. Nevfhoda imobilizovangch sys-
témi spo¢iva v jejich pfipravé a nékladech na nosié.
Podle nékterych autord je v3ak proces z hlediska eko-
nomického aZ o 60 % vyhodné&jsi [72].
Kli¢ové problémy feSenf lze shrnout do t&chto bodd:
a) Stabilni a levny nosi¢ (moZnost pouZiti biokatalyz4-
toru aZ jeden rok) a biokatalyzator.
b) Vysokoprodukéni mikroorganismus.
c) Vysoka aktivita a stabilita biokatalyzatoru.
d) Jednoducha pfiprava pelet, optimalni tvar.
e) Vhodny typ bioreaktoru.
0O vysledcich naseho vyzkumu bude pojednéano v II. a
II1. &4sti naSeho prispévku.
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Ivanova, V. - Rychtera, M. - Basafovd, G.: VyuZiti imobili-
zovan§eh bunék kvasinky Saccharomyces cerevisiae ke
kontinudlni vyrob# ethanolu. I. Perspektivy vyuZiti. Kvas.
priam., 35, 1989, ¢. 2, s. 41—44.

V ¢lanku jsou diskutovany z teoretického i praktického
hlediska souasné moZnosti produkce ethanolu imobili-
zovanymi kvasinkami a baktériemi.

UBanoBa, B. - Puxrtepa, M. - Bacapxosa, I'.: Hcnoas3o-
BaHHe HMMOOGMJIH3MPOBAHHLIX KJETOK JHpPOXiKel Saccharo-
myces cerevisiae [Js HenpepblBHOr0 NPOH3BOACTBA 3Ta-
nona. 1. TMepcnexTHBH Hcmoab3oBanus. Kaac. npym., 35,
1989, Ne 2, ctp. 41—44.

Pa6oTa nocBsllleHa TEOPETHUECKHM H NPAKTHYCCKHM ac-
NeKTaM COBPEMEHHBIX BO3MOKHOCTell HCMOJb30BaHHA HMMO-
OGHIH3HPOBAHHBIX JADOMKKEBHX M OaKTepHAaJbHBIX KIETOK
IJIsi CIHPTOBOTO GPOMKEHHS.

Ivanova, V. - Rychtera, M. - Basaiovd, G.: The Use of
Immobilized Cells of Yeast Saccharomyces cerevisiae for
Continuous Ethanol Production. I. Prospects of Applica-
tion. Kvas. prim., 35, 1989, No. 2, pp. 41—44.

Theoretical and practical viewpoints for production of
alcohol by immobilized yeasts and bacteria are discussed.

Ivanova, V. - Rychtera, M. - Basafova, G.: Applikation
der immobilisierten Zellen von Saccharomyces cerevisiae
bei der kontinuierlichen Athanolproduktion. I, Perspek-
tive der Applikation. Kvas. priim., 35, 1989, Nr. 2, S. 41—
—44.

Der vorliegende Artikel diskutiert aus theoretischem
und praktischem Gesichtspunkt die existierende Metho-
den zur Alkoholproduktion bei Verwendung der immobi-
lisierten Hefe- und Bakterienzellen.



