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Po vyireSeni zdkladnich problémi vyroby krmného
droZdi ze syntetického etanolu se v soucasné dobé& pro-
hlubuje studium dfl€ich otézek, orientované pFedevSim
na zdokonalovdni dosavadniho procesu. V tomto sméru
je zvlastni pozornost vénovédna dalSimu zvySovani vy-
téZnosti vyroby optimalizaci sloZeni Zivného média.
Jednou z cest, sméfujicich k tomuto cili, je hledani l&-
tek plisobicich stimulaéné na rist kvasinek z etanolo-
vého substrdtu. Kvasniény kmen Candida utilis, pouZi-
vany k vyrob& krmného droZdi, roste dobfe v Zivném
prostiedi obsahujicim jednoduché minerdlni Zivné soli;
nicmén& bylo zjisténo, Ze pFidavek odpadii po fermen-
taénim zpracovani melasy, pfedeviim melasovych liho-
varskych vypalkili, zvySuje vytéZnost biomasy z dodané-
ho etanolu aZ o 10 %. Ukédzalo se soutasné&, Ze rovnéi
pouZiti popela vypalkii pozitivng ovliviiuje vyt&Znost,
i kdyZ méné vyrazné neZ piivodni vypalky.

Vzhledem k tomu, Ze hodnoty zvySeni vytéZnosti jsou
vysoké a maji pro ekonomiku vyrobniho procesu znac-
ny vyznam, vznikl pfirozeny zdjem objasnit, zda stimu-
latni uginek vykazuji vypalky jako celek nebo pouze
nékteré jejich sloZky. Melasové lihovarské vypalky
pfedstavuji sloZity komplex latek, které maji piivod
jednak v melase — to jsou latky, které ziistdvaji ne-
vyuZity bghem priméarniho zpracovédni melasy a jednak
jsou to kvasnitné buiiky a déle latky vzniklé jako pro-
dukty latkové vymény kvasinek; v zahuSténych vypal-
cich pfistupuji jesté slouceniny vzniklé vzdjemnymi re-
akcemi uvedenych ldatek pFi zahu$fovani. Sloueniny
obsaZené ve vypalcich jsou z prevdZné ¢asti povahy
organické, men3i podil tvofi anorganické latky.

Skute¢nost, Ze pridavek popela vypalkli do Zivného
média pro kultivaci kvasinek Candida utilis zvy3uje na-
rist biomasy z dodaného etanolu, naznacuje, Ze na sti-
mulaénim a€inku vypalkdi se podili také jejich anorga-
nické sloZka. Ta se sklada pfevdzné z rozpustnych dra-
selnych soli, které jsou doprovdzeny sodnymi solemi,
mensi ¢4st je tvorena nerozpustnymi kifemi€itany — hli-
nitym, Zelezitym a vépenatym [1]. Kromé .uvedenych
minerdlnich latek obsahuji vypalky jako kaZdy pfiro-
zeny materidl fadu stopovych prvkid. PFi b&Zné pripra-
vé Zivného média pro kultivaci kvasinek na etanolu se
nepouzivd ?4dny definovany zdroj stopovych prvki, ale
piedpoklddd se, Ze jsou v dostateéném mnoZstvi vna-
Seny pouZitou vodovodni vodou. Je pravdépodobné, Ze
jednou z pfidin pfiznivého u€inku popela vypalkii na
riist kvasinek je zvySeni obsahu nékterych prvkii, po-
pfipadé se do média vnaseji daldi prvky, které maji
stimula¢ni vliv.

Pfi zkoumé&ni stimulatniho G&inku vypalkdi byl nej-
prve sledovan vliv anorganického podilu, resp. bylo
zjistovdno, které prvky obsaZené ve vypalcich by se
mohly podilet na zvySovani riistu kvasinek Candida
utilis z etanolu. Bylo provedeno kvalitativni a kvantita-
tivni stanoveni prvkit ve vypalcich a vypoéteno, jaky
podil prvkii vnasi pfidavek vypalkli do Zivného média.
Srovnanim mnoZstvi prvkd vstupujicich a vystupujicich
z riistového procesu bylo stanoveno vyuZivdani sledova-
nfch prvkil kvasniénymi bufikami a ovlivnéni jejich vy-
uZivani pfidavkem vypalkl. V¢sledky tohoto v§zkumu
jsou uvedeny v predloZené praci.
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MATERIAL A METODIKA

Mikroorganismus

Kvasniény kmen Candida utilis &. 49 ze sbirky VUKPS,
Praha.

Uchovavani produkéniho kmene

Pro kultivaéni pokusy se kvasinky wuchovavaji ve
formé& kvasni¢né pasty, pripravované kultivaci v labo-
ratornim fermentoru v 7 aZ 10dennich intervalech.
Kvasni¢nd biomasa se oddéluje od Zivhého média sepa-
raci na laboratorni odstfedivce Westfalia; ziskand pasta
je uchovévana v chladni¢ce pri 5 °C.

Substrat

Byl pouZit synteticky etanol, obsahujici 74,38 g abs.
alkoholu ve 100 ml.

Fermentatni zarizeni

Pokusy byly vedeny ve sklenéném laboratornim
fermentoru o celkovém obsahu 301 s plnénim 151.
Fermentor je opatfen samonasdvacim michadlem typu
Waldhof a cirkula¢nim vdalcem. Chlazeni je provedeno
U-trubici, pFitok chladici vody je regulovan solenoido-
vym ventilem pomoci teploméru Vertex. V dalSich po-
strannich tubusech jsou umistény: kontrolni teplomér,
elektrody pro m#Feni pH a trubice pro odbér vzorku.
Regulace pH se provadi regulaénim pH-metrem, kterym
se soufasné zajistuje automatické ddvkovéni zdroje du-
siku a uhliku. Pfi teploté 30°C a pln&ni 151 byla ve
fermentoru stanovena sifi¢itanovou metodou rychlost
rozpousténi kysliku 300 mmol O,/L.h.

SloZeni Zivného média a kultivaéni postup

Zéakladni koncentrovany roztok sol!i obsahoval v 1 litru:
35ml 85% H;PO; p.a., 30g KOH p.a., 245g MgSO,.
.7H,0 p.a. a 0,5g ZnSO4.7H,0 p.a. Do fermentoru se
napustilo asi 101 vodovodni vody 30°C teplé, pfidalo
se 300 ml koncentrovaného roztoku soli, 15g (NH4);S04
techn. a 200 g inokula&ni kvasni¢né pasty. Po promi-
chéni se upravilo pH na hodnotu 4,5 kyselinou sirovou
p.a. a objem se doplnil vodovodni vodou na 151. Zdroj
uhlikatého a dusikatého Ziveni se davkoval formou liho-
tpavkové smési (470 ml syntetického etanolu a 145ml
tpavkové vody 21%]) pritokovym zpisobem. Teplota
kultivace byla 30°C, doba kultivace asi 6 hodin. Po
skonfeni kultivace byla kvasnitnad biomasa oddé&lena od
média odstfed&nim na kalové odstiedivce. Ziskand bio-
masa byla ztermolyzovédna a usu3ena na sprayové susce.

Analytické metody

Anal§za zahudténgch melasovych lihovarskych vypal-
kit podle Grégra 1966 [2].

Analyza su3enych kvasnic podle normy pro krmné
drozdi [3]. Priprava kyselého vyluhu popela suSenych
kvasnic: na Pt-misku se odvéZilo 25g vzorku a malym
plamenem se zpopeliiovalo, aZ prestaly unikat spalné
plyny. Miska se potom umistila v elektrické peci a vy-
#ihala pFi max. 500°C asi 2h. K dosaZeni sv&tlé barvy
popela byl vzorek podle potfeby skrdpén nasycenym
roztokem dusiénanu amonného p.a. Po vychladnuti se
popel rozpustil ve 100 ml konc. HCI p.a. a po pievede-
ni do 250 ml odm&rné baiiky se doplnil destilovanou
vodou. “.a

Piiprava kyselého vyluhu popela melasovych vypal-
kii: postup byl stejny jako u kvasnic s tim rozdilem, Ze
popel ziskany spélenim vypalkii se na Pt-misce opatrné
rozetfel a k pfFipravé vyluhu se odvaZily 2 g.

Priprava kyselého v§luhu popela odseparovaného mé-
dia: 21 vzorku se odpafilo postupn& na porceldnové

misce na vodni ldzni a po zkoncentrovani na maly objem
se vzorek kvantitativné prevedl na Pt-misku a zpopelnil
jako v predchozich pfipadech. Vyluh se pfipravoval
z celého mnoZstvi ziskaného popela.

Analyza kyselych vyluht popela suSenych kvasnic, po-
pela melasovych vypalkil, popela odseparovaného média,
jakoZ 1 surovin pouZivanych pfi kultivaci byla prove-
dena atomovou absorpéni spektrometrii na katedie
technologie ropy a petrochemie pf¥i VSCHT v Praze. Na
témZ pracovisti bylo provedeno semikvantitativni sta-
noveni prvkl v popelu vypalkii metodou emisni spektro-
metrie.

Stanoveni kvasni¢né sudiny v kultivadnim meédiu: vaz-
kové po filtraci 5 ml vzorku na frité S;, promyti vodou
a usuSeni po dobu 2h pfi 105 °C.

Stanoveni etanolu v kultivaénim médiu: oxidimetricky
po vydestilovdani etanolu do roztoku dvojchromanu
v konc. H;S0, .

VytéZnost byla pocitdna s piirlistkem kvasniéné susi-
ny z dodaného etanolu a vyjadiena v %hm.

VYSLEDKY A DISKUSE

Stimulaéni d¢inek melasovych lihovarskych vypalkii na
riist kvasinky Candida utilis z etanolu

Kultivaéni pokusy byly vétSinou vedeny ve 301 fer-
mentoru s kvasni¢nym kmenem Candida utilis ¢ 49. Ke
stanoveni G¢inku melasovych lihovarsk§ch vypalkii bylo
provedeno nékolik srovnavacich kultivaci, jejichZ vy-
sledky jsou uspofddany v fabulce 1. Kontrolni kultiva-
ce a kultivace s pfidavkem vypalkii oznacené shodnym
¢islem byly inokulovdny stejnou kvasniénou pastou
max. 1 tyden starou. Zahu$t&né vypalky byly ptidavédny
v mnoZstvi 27,5g na celkovy objem Zivného média.
Timto piidavkem se zvysila vytéZnost kvasni¢né bio-
masy z dodaného etanolu v priiméru na 70 %, tj.o 6,4 %
vice, neZ bylo dosahovano kontrolnimi pokusy (primér-
né 63,4 %). V tabulce 1 jsou dale uvedeny hlavni analy-
tické ndaje vyrobenych kvasnic. Obsah celkového dusi-
ku, resp. bilkovin a popela v kvasnicich se podstatng
neligil; kontrolni kvasnice obsahovaly 56,32 % bilkovin
a 8,08% popela v sulind, vypalkové kvasnice 55,10 %
bilkovin a 7,99 % popela v suding (priim&rné hodnoty).

PFi pouZiti melasovych lihovarskych vypalkii su-
roviny pro vyrobu krmného droZdi je dosahovadno asi
11 % vyt&Znosti kvasnitné sudiny na suSinu vypalki [4].
Pri této vytéZnosti by z pfidanych vypalkli narostlo asi
1,8 g kvasni¢né susiny. Ve skute€nosti byl pfiriistek su-
3iny vice neZ desetindsobny ve srovnani s kontrolnimi
pokusy, coZ svedéi o stimulaci ristu kvasinek pfidav-
kem vypalki.

Pfiznivé GCinky melasovych lihovarskych vypalki na
rist kvasinek z rGznych substrdath byly popsany Zabrod-
skim et al. 1975 [5]. Pfidavek vypalkdi v mnoZstvi 2,5
aZ 10g/l média pripraveného z dfevnych hydrolyzati
zvysil vytdZek sudiny o 3 aZ 15,6 % a u kvasinek pé&sto-
vanych na melase zvysil pfidavek vypalki (0,5 aZ 1%
obj.) riist o 9,3 aZ 12,2 %. Uvedeni autofi pFi¢itaji sti-
mulaéni ac¢inky vypalkd jejich obsahu biologicky aktiv-
nich latek, predevSim vitaminim, aminokyselindm, mi-
nerdlnim a stopovym prvkim a povazuji vypalky za
komplexni stimuldtor rdstu mikroorganismii. Na druhé
stran& bylo v né&kterych sloZitych systémech se stimu-
laénimi vlastnostmi zjist€no, Ze nositelem stimulace je
pouze nékterd sloZka. Napftiklad Ijerusalimskij 1953 [6]
stanovil, Ze piiznivy vliv pfidavku bramborového extrak-
tu do média pro aceton-etylenové baktérie spo&ivd v pfi-
tomnosti n&kterych stopovych prvki, coZ dokézal poku-
sy s popelem uvedeného stimuldtoru. Podobné& Takahashi
et al. 1965 [7] pFiddvali do Zivného média pro v¢bér
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Tabulka 1. Vgsledky kultivace kvasinky Candida utilis v

kontrolnich pokusech a v pokusech s piidavkem vypalki

Kultivace kontrolni Kultivace s vypalky
1 2 3 4 1 2 3 4

spotfebovany etanol g a.a. 350 350 350 350 350 350 350 350
vypalky [g] - — —_ — 27,5 27,5 27,5 27,5
kvasniénd pasta [g]

poééteéni 150 200 200 200 150 200 200 200

kone&ni 1180 1235 1242 1260 1267 1340 1332 1320

phiriistek 1030 1035 1042 1060 1117 1140 1132 1120
sudina kvasniéné pasty [%] 21,65 21,53 21,50 20,86 21,96 21,56 21,68 21,75
vytézek kvasniéné sudiny [g] 223 223 224 221 245 246 245 244
vtEinost [%] 63,7 63,7 64,0 63,1 70,0 70,3 70,0 69,7
sloZenf sufenych kvasnic

suina [*/,] 95,93 97,46 96,34 96,33 96,19 97,15 96,26 96,26

popel v sui. [%] 6,49 9,19 8,21 8,45 7,17 8,53 7,98 7,68

dusfk v sus. [%] 8,94 9,08 9,12 8,91 9,00 9,05 8,56 8,67

bilkoviny v sui. [%] [N x 6.25] 55,85 56,75 57,00 55,69 56,25 56,56 53,50 54,19

kvasinek na asimilaci uhlovodikii popel kvasnitného Tabulka 2. Obsah prvkil a stopovych prvki v melasovijch

extraktu.

Stanoveni prvkii a stopovfch prvkii
varskych vypalcich

PFi zkoumdani stimula&niho vlivu melasovych lihovar-
skych vgpalkl na rist kvasinky Candida utilis z etano-
lu byla nejprve vénovdna pozornost anorganické sloZce
vypalkd, zahrnujici fadu prvkd a stopovych prvki.
Obsah prvkid v melasovych lihovarskych vypalcich byl
stanoven v popelu pfipraveném Setrnym spalovanim vy-
palkii. Metodou emisni spektralni analyzy byly v pope-
lu kvalitativng zjiStény tyto prvky: Zelezo, hlinik,
vapnik, kifemik, bor, mangan, hof¢ik, olovo, zinek, sodik,
méd, molybden, kobalt, draslik a arsen. Vysledky kvan-
titativni analyzy popela vypalkdi metodou atomové
absorpéni spektrometrie jsou uvedeny v tabulce 2. Nej-
vEtsi mnozstvi vykazuje draslik, ddle sodik a vapnik,
méné je obsaien hoicik. Ze stopovych prvkil obsahuji
vypalky nejvice Zeleza a zinku, méngd manganu, hlini-
ku, médi, kobaltu a molybdenu a stopy olova a arsenu.

v melasovych liho-

Bilance sledovanjch prvkii pfi ristu kvasinek Candida
utilis z etanolu

V bilanénich pokusech byly sledovédny kvantitativni
vztahy prvkil drasliku, sodiku, vapniku, hoféiku, Zele-
za, zinku, m#&di, manganu a hliniku. Ostatni prvky na-
chazejici se ve vypalcich nebyly do sledovani zahrnuty,
protoZe jejich obsah ve vypalcich i v ostatnich mate-
ridlech se za dangch podminek pohyboval na hranici
citlivosti metody stanoveni. Bilance prvkid byly prove-
deny ve dvou kontrolnich pokusech a ve dvou poku-
sech s pfidavkem vypalki. Obsah prvkid potfebny pro
bilanci byl vétSinou stanoven analyzou piisludného ma-
teridlu atomovou absopéni spektrometrii, pouze u Ziv-
nych soli &istoty p.a. bylo pouZito stechiometrie. Prvky
vstupujici do procesu jsou vnaseny Zivnymi solemi, vo-
dovodni vodou, inokulem a dale pfidavkem vygpalki.
Prvky event. obsaZené v syntetickém etanolu jsou za-
nedbatelné. MnoZstvi prvkii v inokulaZni kvasniéng
pasté bylo vypotitdno pro vsechny kultivace z hodnot
analyz popela kontrolnich kvasnic z piedchozich poku-
sti. Prvky vystupujici z procesu jsou obsaZeny jednak

lihovarskgch vypalcich

V popelu vypalkii | Ve vypalkich

popel [%] — 21,19
draslik  [%]) 34,20 7.25
sodik %] 8,50 1,80
vipnik (%] 5.55 117
hoféik mg/100 g] 362 76,70
Zelezo [mg/100 g 115 24,36
zinek mg/100 g 42 8,89
méd mg/100 g 6,5 1,37
mangan 'mg/100 g| 13 2,75
hlinik  [mg/100 g 19 4,03
kobalt [mg/100 g < 0,6 —

molybden [mg/100 g] < 6,2 —

olove  [mg/100 g] < 10 —

arsen [mg/100 g] <10 ~—

v narostlé biomase kvasinek a jednak v odseparovaném
médiu.

PouZité mnoZstvi vypalkii zvySuje obsah sledovanych
prvkit v kultivainim médiu ve srovndni s kontrolnim
pokusem takto: sodiku o 344 %, Zeleza o 128 %, manga-
nu o 105 9%, hliniku o 35 Y%, vapniku o 34 %, drasliku
o 28%, médi o 10 %, zinku o 6% a hoiciku o 2 %.
Vedle sodiku prindSeji vypalky do kultivaéniho média
predeviim stopové prvky, hlavné& Zelezo a mangan.

Vysledky bilance prvki pri kontrolni kultivaci resp.
pfi kultivaci s pridavkem vypalkil jsou zaznamenany
v tabulkdch 3 a 4. PFi hodnoceni spravnosti provedené
bilance byla zjist€na mezi mno#stvim prvkil vnesenych
a vystupujicich dobrd shoda u drasliku, vapniku, zinku
a hliniku v obou pFipadech, dédle u sodiku a manganu
pFi kultivaci s pridavkem vypalkii; rozdily mezi pri-
slunymi hodnotami se pohybovaly v rozmezi 10 %.
Hof¢iku bylo nalezeno na konci kultivace v obou pii-
padech zhruba o 1/4 mén& a naopak 7eleza a predeviim
maédi bylo stanoveno né&kolikanésobné vice. Nadbytek
prvkii byl pravd&podobné zplisoben korozi pouZitého
fermentatniho zafizeni.
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Tabulka 3. Bilance proki pri kultivaci kvasinky Candida utilis na syntetickém etanolu — kontrolni pokus
Prvky vstupujicf do procesu [mg] K Na Ca Mg Fe Zn Cu 1 Mn Al
Fivinami 6210 0,4 1,1 728 1,02 34,09 —_ — —
inokulem 963 3,8 36,1 108 2,58 6,54 3,354 0,129 0,387
vodou 48 140,1 912,8 93 1,64 0,99 0,266 0,595 2,800
celkem 7221 144,3 950,0 929 5.24 41,62 1 3,620 0,724 3,187
Prvky vystupujici z procesu [mg]
v biomase 6 266 25,5 218,0 626 10,58 43,02 19,875 0,809 1,857
v médiu 446 84,0 711,0 12 3,77 0,98 1,033 0,055 1,439
eelkem 6712 109,5 929,0 638 14,35 44,0 20,908 0,864 3,296
Tabulka 4. Bilance prvki pFi kultivaci kvasinky Candida utilis na syntetickém etanolu — pokus s pridavkem V-
palki
Prvky vstupuijici do procesu [mg] K Na Ca Mg Fe Zn Cu Mn Al
1 1]
Zivinami 6210 0.4 1,1 728 1,02 34,00 — — ==
inokulem 963 3,8 36,1 108 2,58 6,54 3,354 0,129 0,387
vodou 48 140,1 912,8 93 1,64 0,99 0,266 0,595 2,800
vipalky 1997 496 324 21 6,72 2,45 0,379 0,759 1,109
i
celkem 9218 640,3 1274 950 11,96 44,07 3,999 1,483 4,296
prvky vystupujicf z procesn [mg]
v biomase 7674 21,2 225 709 17,99 44,18 18,28 1,310 1,726
v médin 1599 607,7 972,0 12,5 1,50 0,36 1,82 0,074 2,405
celkem 9273 628,9 11970 72,5 19,45 44,54 20,10 1,384 4,131

Vyunziti sledovanjch prvkii kvasinkami Candida utilis
pFi riistu z etanolu

7 tabulek 3 a 4 je zfejmé rozdéleni prvkid vystupuji-
cich z procesu mezi kvasniénou biomasu a odseparo-
vané médium, kterd ukazuje vyuZiti jednotlivjch prvki
kvasniénymi buiikami. Po kultivaci kvasinek za podmi-
nek kontrolniho pokusu zistaly v médiu ve VEtSim
mnoZstvi sodik, vapnik, hlinik, a to 77% Na a Ca a
44 % Al z celkového mnoZstvi vystupujicich piisludnych
prvkii. PFi kontrolni kultivaci byly tyto prvky vneseny
do média téms&F zcela vodovodni vodou. Déle zbgvalo
v médiu ponskud vice Zeleza (25%). Prvky draslik,
hot¢ik, zinek, m&d a mangan se vyuZily kvasinkami na
93 %, 98 % (Mg a Zn), 95 % a 94 %.

V odseparovaném médiu po kultivaci za prftomnosti
melasov§ch lihovarskych vypalkit zbyvaly ve velkém
pFebytku stejné prvky jako u kontrolniho pokusu: 67 %
sodiku, 77 % véapniku a 58 % hliniku z celkového vy-
stupujiciho mnoZstvi pFisluiného prvku. Z porovnani
hodnot v tabulce 5, ktera uvadi procentni obsah prvkil
v kvasniéné suding, je vidst, e mnoZstvi Na, Ca a Al
je vyssi v kvasinkach kontrolnich neZ v kvasinkdch
péstovanych v médiu s vypalky, pfesto Ze v tomto pro-
stfedi byl obsah uvedenych prvki vySsi.

Drasliku zbyvalo v odseparovaném médiu 17 %, pii-
tem# jeho obsah v kvasnicich je o néco vy§s1 ve srov-
nani s kontrolnimi kvasinkami (tab. 5). Podobné jako
u kontrolniho pokusu objevil se téméf veSkery hoicik
vystupujici z procesu v kvasni¢né biomase (98 %); vy-
sledky jsou v3ak zkreslené, nebot hoftiku bylo v obou
pokusech nalezeno na konci procesu znatnd méné&, nei
bylo vneseno.

Tabulka 5. Obsah prvkid v kvasinkdch Candida utilis
kultivovangch na syntetickém etanolu v kon-
trolnim pokusu a s pfidavkem vipalki

‘ Kultivace s pfidavkem

Kontrolni kultivace vypalki

mg prvku /100 g kvasniéné susiny

|

K 2 365 L 2 665
Na 9,5 | 7,35
Ca 83 8

237 246
Fe 4,0 6,25
Zn 16,25 15.35
Cu 7.5 6,35
Mn 0,305 0,455
Al 0,7 0,6

Zelezo a mangan byly pii kultivaci s vypalky kva-
sinkami vice vyuZity a zéroveii byl markantn# zvysen
jejich procentnf obsah v kvasniéné su3ing proti kontrol-
nim kvasinkdm; Zeleza, resp. manganu obsahuji vypal-
kové kvasnice o 56 %, resp. o 49 % vice. U mé&di tomu
bylo naopak, pfi kultivaci s vypalky zbylo v médiu 9 %
proti 509 v kontrolni kultivaci a v kvasniéné suSiné je
o 15 % madi mén& ve srovnani s kontrolnimi kvasinka-
mi. VyuZiti zinku kvasinkami bylo v obou pfipadech
tém&F 1009, pricemZ obsah zinku ve vypalkovych
kvasinkdch je o néco nizsi (6 %) proti kontrolnim kva-
sinkdm, nebot mnoZstvi zinku dodané pfidavkem vypal-
ki neni Gm#rné zvySenému nariistu kvasniéné biomasy.

Hodnoti-li se vcelku zastoupeni sledovanych prvki
v kvasinkadch Candida utilis vyrobengch z etanolu jednak
v kontrolnich podminkéch, jednak s pfidavkem vypal-

=
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kii, lze shrnout, e pfitomnost vypalki ovliviiuje sklad-
bu prvkili pfiznivé, nebot se zvysuje obsah biogenniho
drasliku a dileZitych stopovych prvki Zeleza a manga-
nu a snizuje se obsah médi. Je vSak nutno vzit v tvahu
znaéné zvyseni obsahu prvkil a zvlasté médi v kulti-
vaénim prostfedi, které nastalo pravdépodobn& uvolng-
nim korozi materidlu nékterych ¢dsti fermentoru; této
skute&nosti je nutno v budoucnu vénovat pozornost,
nebof ma za nésledek velice nepfiznivé zvySeni obsahu
médi v kvasinkdach pdstovanych v daném fermentacnim
zarizeni.
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Pridavek melasovych lihovarskych vypalki (1,42 g su-
Siny vypalkii/l média) do Zivného média pro kultivaci
krmnych kvasinek Candida utilis na syntetickém etano-
lu zvysil vytéZnost kvasnicné susiny z dodaného sub-
strdtu o 6,4% v podminkdch batch kultivace. Metodou
bilanénich pokusii byl zjifovdn vliv anorganického po-
dilu vypalki, resp. nékterych prvkii na riist kvasinek.
Prvky byly stanoveny atomovou absorpéni spektrometrii.
Pridavkem vypalkii se Zivné médium obohatilo ve srov-
nani s kontrolnim médiem pfedeviim o sodik, Zelezo,
mangan, hlinik, vdpnik a draslik, mén& o méd, zinek a
hoféik.

Bilanénimi pokusy bylo dale stanoveno rozdéleni
jednotlivych prvkii vystupujicich z procesu mezi kvas-
ni¢nou biomasu a odseparované médium. Prvky sodik,
vapnik a hlinik byly kvasinkami maéalo vyuZity a zlsta-
valy z velké €asti v médiu. Ostatni prvky, draslik, Ze-
lezo, mangan, zinek, mé&d a hoi¢ik byly naopak obsaZe-
ny pPedevdim v Kkvasni¢né biomase, prifemZ pridavek
vypalkli ovlivnil stupefi vyuZiti prvkil. Kvasinky kulti-
vované za piitomnosti vypalkli obsahovaly vice Zeleza,
manganu, drasliku a hoic¢iku a méné sodiku, médi, hli-
niku, vdpniku a zinku ve srovndni s kontrolnimi kva-
sinkami.

Ppibapxosa, . — Apnamexk, Jl. — Tleuka, K.: Pasepe-
HHe apoxKeir Candida utilis B cpeje CHHTETHYECKOro 3TH-
aosoro cnupra. . Basanc HeKOTOpBIX MaKpo- H MHKpO-3Je-
MEHTOB B YCAOBHAX TMEPHOLHYECKOr0 KYJbTHBHPOBAHHS.
Kgac. npym. 24, 1978, Ne 5, ctp. 106—111.

Boixoa cyxoro BellecTBa KOPMOBLIX Jpoxikeii Candida
utilis mpH HMX pa3BeJeHHH B NHTATEJbHOH cpeiae Ha Oaze
CHHTETHYECKOrO 3TaHOJIA MOMKHO YBEAHYHTh myTeMm ao6as-
KH B cpeay naTouHoii Gapaw. [lpH 3SKcnepHMeHTaJbHOM
H3y4YeHHH BJHAHHSI Gapiabl, 100aBaseMoil B XOJe IepHOIH-
YeCcKOro mpouecca pa3spejieHHs JpoxKeil, no6aBka B npo-
nopuun 1,42 r Ha | JHTp NHTATENBLHOH Cpelbl YBeJHYHJIa
BHIXOZ CcyXoro BemiecTBa Ha 6,4 %0. DKCrnepHMEHTANbHO Gbl-
JI0 YCTAHOBJIEHO BJHAHHE HEOPraHHYECKOH COCTaBJAsIOlLEH
Gapabl TJIaBHBIM 0GPasoM HEKOTOPLIX 3I/IEMEHTOB Ha pOCT
Apoxel. AHa/nH3 3JeMEHTOB NPOH3BOAMJICA C TOMOLILIO
abcopbiHonHoro cnekrpomerpa. JoGaska Gapanl yBeaHuH-

Ja B 3TAHOJOBON NHTATEIbHOI cpejie COAeprKaHHE HEKO-
TOPLIX COCTABJAKIINX, IVIABHLIM 06])630M HaTpusd, XKemesa,
Maprasdia, aJqIOMHHHSA, KajJblHA H KaJHd, a B MeHbILed
Mepe TakKe MeJH, LHHKa H Marius.

BajaHCcOBbE ONBITHI MOKA3aJH COOTHONIEHHE KOJHYeCTB
3/1eMEHTOB, MepexXosllHX B GHOJIOrHYECKYIO Maccy JpowK-
eil W OCTAOWMXCA B HCNOJAb30BaHHOM cpeae. JlpoxiKH
MaJ0 YCBaHMBAIOT HATPHil, Kanbluii H aJOMHHHA H noaa-
BAAIONIAA ¥ACTH ITHX 3JeMeHTOB octaetcs B cpeje. [lpy-
rife 371eMeHTHl, T. €. KaJHil, #eae30, MapraHell, LLHHK, Me/lb
H MAarHHii KOHLEHTPHPYIOTCSl NPEHMYILECTBEHHO B GHOJO-
rHYecKoil Macce apoxkeil, npuuem Jo6aBka Gapibl BJH-
feT MOMOMKHTEJNLHO HAa CTeneHb HX ycBoeHus. B apoxikax
paspeileHHbIX B cpeie ¢ Gappoit OblIo 10 CPaBHEHHIO
C IpokKaMmH H3 cpeibl Ges Gapanl GoJbie Kenaesa, Map-
ramia, Kajaus W MariHd, HO 3aTO MeHblue HATpHHA, MeH,
AMIOMHHHISA, KaJblHA H IHHKA.

Rybaiova ], Adamek L., Pecka K.: Cultivation of Candida
utilis Yeast on Ethanol Substrate. Part I. Balances of
Some Elements and Trace Elements Present in Cultures
Grown in Batch-type Cultivation. Kvas. prim. 24, 1978,
No. 5, pp. 106—111.

The yield of dry matter produced by Candida utilis
cultivated in synthetic ethanol medium can be in-
creased under batch cultivation conditions by adding
molasses distillation residue. In a series of experiments
addition of 1,42 g of residue per 1 liter of medium raised
the yield of dry matter by 6,4'%. A number of experi-
ments have been carried out to study the effects of
inorganic components of residue especially some ele-
ments upon the yeast propagation. Present elements
have been identified by applying atomic absorption
spectrometry methods. As compared with the reference
medium the enriched one contained more sodium, iron,
manganese, aluminium, calcium and potassium and less
copper, zinc and magnesium.

Balanced experiments also disclosed to what a degree
various elements were utilized by yeast. Only a small
part of sodium, calcium and aluminium was absorbed
by yeast and they chiefly remained in the medium,
whereas potassium, iron, manganese, zinc, copper and
magnesium were present mainly in the biomass. Addition
of stillage residue influencgd degree of utilization of
elements. Yeasts cultivated in medium with stillage
residue contained more iron, manganese, potassium and
magnesium as compared with reference medium and
less sodium, copper, aluminium, calcium and zinc.

Rybaiova J., Addmek L., Pecka K.: Die Kultivation der
Hefe Candida utilis anf Athanolsubstrat. 1. Bilanz einiger
Bestandteile und Spurenelemente in der Batch-Kultiva-
tion. Kvas. prim. 24, 1978, No. 5, S. 106—111.

Die Zugabe der Brennerei-Melasseschlempe (1,42 g
Schlempe-Trockensubstanz pro 1 des Mediums) zu dem
Ndhrmedium fiir die Kultivation der Futterhefen Candi-
da utilis auf synthetischem Athanol erhhte die Aus-
beute der Hefetrockensubstanz aus dem gelieferten
Substrat um 6,4 % unter den Bedingungen der Batch-
Kultivation. Mittels der Methode der Bilanzversuche
wurde der EinfluBR des anorganischen Anteils der
Schlempe, bzw. einiger Elemente auf das Hefewachstum
festgestellt. Die Elemente wurden durch Atomabsorp-
tions-Spektrometrie bestimmt. Bei Schlempezugabe wurde
das Ndhrmedium im Vergleich mit dem Kontrollmedium
hauptsidchlich um Natrium, Eisen, Mangan, Aluminium,
Kalzium, Kalium, in geringerem Maf um Kupfer, Zink
und Magnesium bereichert.

Durch Bilanzversuche wurde weiter auch die Ver-
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teilung der einzelnen aus dem ProzeR ausscheidenden
Elemente auf die Hefebiomasse und das abseparierte
Medium ermittelt. Die Elemente Natrium, Kalzium und
Aluminium wurden von den Hefen nur wenig aus-
geniitzt und blieben grdftenteils im Medium zuriick.
Die iibrigen Elemente — Kalium, Eisen, Mangan, Zink,
Kupfer und Magnesium — waren zum Gegenteil vor

allem in der Hefebiomasse enthalten, wobei der Aus-
niitzungsgrad dieser Elemente durch die Schlempezu-
gabe beeinfluBt wurde. Die in Schlempeanwesenheit
kultivierte Hefen enthielten mehr Eisen, Mangan,
Kalium und Magnesium und weniger Natrium, Alumi-
nium, Kalzium und Zink im Vergleich mit den Kontroll-
hefen.
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