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Kultivace kvasinky Candida utilis na etanolovém substratu
III. Stimulaéni ac¢inek popela melasovych vypalkil
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PFi vyzkumu stimula&énfho ufinku popela vypalkii na
riist kvasinek Candida utilis z etanolu bylo zjiit&no, Ze
stimulace je zplsobena pfitomnosti né&kterych prvki,
které jsou jednak nezbytné pro rist — Zelezo, jednak
potfebné pro dosaZeni maximalni vy¢téZnosti — zinek,
vapnik, sodik, méd, mangan a hoféik. Uvedené prvky
byly vytypovdny pokusné& v tzv. minimélnich kultivad-
nich podminkdach, tj. v Zivném prostfed! s vylouenim
vedlejdich zdroji sledovangch prvkii (minimalni Zivné
médium) a s vyhladovélou kvasni¢nou kulturou. Za
téchto podminek poskytl pfidavek vybranych prvkil pod-
statn& ve&tsi zvgseni vyt&Znosti neZ piidavek popela vy-
palki [1].

PFi aplikaci vybrangch prvki do Zivhého média pro
pokusy v normélnfch kultivanich podminkdch nebyly
dosaZeny ofekdvané vysledky. Rist kvasinek byl sice
poné&kud stimulovan, aviak zvy3eni v§téZnosti bylo o po-
lovinu niZ31, neZ poskytoval pfidavek popela v§palkil
za stejnych podminek [2]. Nepotvrdil se tak pilivodni
pfedpoklad o pfi¢ing stimulagniho d&inku popela vy-
palkii. Hlavnim diivodem je pravd&podobn& skute&nost,
Ze v zékladnim Zivném médiu, pouZivaném v normél-
nich podminkéch, je pfitomna fada prvkli vnesenych
vodovodn! vodou a déle zinek, ktery je stdlou sloZkou
Ziveni pfi vyrob& krmnych kvasnic z etanolu. Po pfi-
danf vybranych prvkid vznikaji kvantitativni a kvalita-
tivni rozdily ve skladb& prvki v porovndni s minimé&l-
nim médiem a vysledné sloZeni se projevuje jako mén#
vhodné pro rist kvasinek. Proto byly provedeny dalii
pokusy, smé&fujici k objasn&ni stimula&nich vlastnosti
popela vypalki, testovdnim prvka vyskytujicich se v po-
pelu vypalkd kultivaci kvasinek na etanolu v normél-
nich podminkéach. PfedloZend prdce uvadi ziskané vy-
sledky, které mohou byt pouZity pro optimalizaci sloZe-
ni Zivhého média b&Znych batch-kultivaci v laborator-
nim i provoznim mé&fitku.

MATERIAL A METODIKA

Mikroorganismus

Byl pouZit kvasniény kmen Candida utills & 49 ze
sbirky VOKPS, Praha.

Uchovévéni produkiéniho kmene

Produkéni kmen kvasinek se uchovava ve formé pasty
(asi 22 % hm. su3iny), kterd se pFipravuje v tydennich
intervalech kultivaci v laboratornim fermentoru. Sepa-
raci ziskand kvasni¢nd pasta se skladuje v chladnici pfi
5°C.

Substréat
Cisty etanol s obsahem 75,97 g abs. alkoholu/100 ml.
Zivné médium

Zédkladni Zivné médium obsahovalo 0,54 g (NH,),S0,,
2,20 g modoviny, 0,76 g KH,PO;, 0,25g MgS0,.7H;0 a

0,01 g ZnS04.7H,0 v 1 litru roztoku. Soli vesmés kvali-
ty p.a. byly rozpoustény ve vodovodni vodé&; pfed do-
pinénim roztoku na kone¢ny objem bylo upraveno pH
na hodnotu 4,5, prfiddn substrat v mnoZstvi 2 % obj. a
vnesena inokula&ni pasta v mnoZstvi asi 2 g kvasnitné
susiny. Zkou3ené latky byly pfiddvdny do média pfed
tipravou pH.

Kultivatni zafizeni a postup

Kultiva&ni pokusy byly vé&tdinou vedeny v 500 ml tie-
pacich barlikédch, jejichZ zékladni parametry jsou uve-
deny v pPedchazejicim sdéleni [1]. KaZdy pokus byl
proveden minimAln& ve tfech paralelnich baiikdch a
vysledky byly hodnoceny zvySenim vytéZnosti (ZV) pro-
ti kontrolnimu pokusu, ktery byl nasazovdan v kaZdé
pokusné sérii.

Piiprava popela v¢palki

Melasové lihovarské vypalky pouZité k pripravé po-
pela obsahovaly 77,86 % hm. susiny, 3,74 % hm. celko-
vého dusiku, 21,19 % hm. celkového popela, 17,87 % hm.
rozpustného popela a 3,32 % hm. nerozpustného popela.

Popel byl z vypalkid pfipravovdn dvéma zpisoby:

a) jednordzovym spélenim, postup je uveden v pfed-
chézejicim sdéleni [1];

b) rozdé&lenim popela na podil rozpustny a nerozpust-
ny ve vod&, které bylo provedeno postupem pro ana-
lytickou metodu stanoveni téchto podild [3]. Metoda
zéleZi ve spéleni vypalkd, vylouZeni popela horkou vo-
dou, opétném spédleni zbytku a dalS$im vylouZeni. Ne-
rozpustny podil se po odfiltrovani vyZihd a pievede se
do roztoku po rozpusténi ve 40 ml HCl p.a. a doplnéni
destilovanou vodou na 100 ml. Rozpustny popel je obsa-
Zen ve vodném vyluhu a v této formé& se po upraveni
objemu pridaval do Zivnhého média.

Priprava roztokn prvkii

Byly pouZity stejné roztoky prvkii jako v predchéze-
jlcim sdé&lenf [1].

Analytické metody

Stanoveni pH, kvasnitné sudiny a etanolu v Kkultivai-
nim médiu bylo provedeno metodami popsanymi v pied-
chézejicim sdéleni [1].

VytdZnost byla poéitdna z piiridstku kvasniéné bio-
masy z dodaného etanolu a vyjadiena v % hm.

Stanoveni obsahu alkoholu v substrdtu bylo provede-
no pyknometricky.

Stanoven{ prvkd v popelu vypalkli a ve vodovodni
vodd bylo provedeno atomovou absorpéni spektrometrii
[AAS].
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VYSLEDKY A DISKUSE

Vliv rozpustného a nerozpustného podilu popela v§pal-
kii na riist kvasinek Candida utilis z etanolu

Kromé& popela pripraveného jednordzovym spalenim
vypalkii byl zkou3en i vliv pfidavku rozpustného a ne-
rozpustného podilu popela na rist kvasinek. Jednotlivé
podily byly dévkovdny do Zivného média v mnoZstvi,
které odpovidalo mnoZstvi pfisludngych podili popela
vnasenych optimalnim pridavkem melasov§ch lihovar-
skych vypelkd, tj. 2g sudiny vypalkt do 1 litru [2].
Jednorizovym spéalenim vypalkii byla ziskdna vidy vys-
Si hodnata (22,4 % hm. popela v piivodnich v§palcich),
nez rezultovala z analytické metody stanovent popela
vypalkil [3], tj. soudet obou podili popela (21,19 % hm.
celkového popela v piivodnich v§palcich). Proto byl po-
pel, ziskany jednorazovym spélenim vypalkdl d&vkovan
do média tak, Ze bylo spadleno optimdlni mnoZstvi vy-
palkll a vefkery ziskany popel byl pFiddn do média po
rozpusténi v HCIL Vysledky kultivace jsou uvedeny
v tabulce 1.

Tabulka 1. Vliv popela vypalki na rist kvasinek Candi-
da utilis z etanolu

| ’ =
Popel | Mnozstvi popela + Vytéznost | Evg:{cni .

I mg/l média %% e :nosll

I | ‘ | s

| |
-- — 55,2 { -
celkovy 620 62,7 7.5
rozpustny ‘ 460 50,3 — 49
nerozpustny ‘ 85 | 66,6 114

1 |

Tabulka 2. Obsah prokii v rozpustném a nerozpustném
podilu popela vypalki

' Rozpustny popel l Nerozpustny popel

Prvek — —_—
9, hm
| |

K ' 31,79 | 0,322
Na j 11,87 [ 0,406
Ca 0,084 | 55,6
Mg h 0,0016 [ 6,98
Fe 0,005 | 2,11
Zn | 0,0028 | 0,283
Cu 0,0028 ‘ 0,068
Mn ‘ 0,0016 0,096

0,0028 \ 0,138

Pridavkem celkového (veskerého) popela se v§t&z-
nost zvysdila o 7,5 %, coZ je hodnota témé&f standardni
pro tento pripad. Rozdé&lenim popela na rozpustny a ne-
rozpustny podil byly ziskdny dvé& smési prvkd, jejichZ
aginek se na sledovany proces znacn# ligil. Pridavek
rozpustného podilu popela mé&l nepfiznivy vliv na rist
kvasinek (ZV —4,9 %), naopak nerozpustny podil umoz-
nil dosaZeni ZV 11,4 %.

Metodou AAS bylo stanoveno, Ze rozpustny podil po-
pela obsahoval prakticky pouze K a Na a v nerozpust-
ném podilu byly obsaZeny Ca, Mg, Al a stopy K a Na
a déle stopové prvky Fe, Zn, Cu a Mn (tabulka 2). Dalsi
prvky nebyly stanovovény, je viak pravd&podobné, Ze
v nerozpustném podilu jsou pfitomny i ostatni stopové
prvky, napf. Mo, Co, B, které byly nalezeny v celkovém
popelu [4].

Podle analyzy nerozpustného podilu popela, resp. po-
dle vypo¢teného mnoZstvi prvkd, které tentopodil vna-
§1 do Zivného média, byly sestaveny &tyri smési prvki.
Prvni obsahovala vSechny stanovené prvky Ca, Mg, Al,
Fe, Zn, Cu a Mn, v daldich byly postupn& vynechany Mg,
dale Mg a Ca a nakonec Mg, Ca a Al, takZe posledni
smés obsahovala pouze prvky, které je moZno fadit mezi
typické stopové prvky. Pfidavkem uvedenych smé&si prv-
kil do zdkladniho Zivného média byly ziskdny tyto hod-

noty ZV: 6,9 % (pridavkem vSech prvki), 4,3% (bez
pridavku Mg]), 1,4 % (bez pFidavku Mg a Ca) a koned-
né 1,5% (bez pfidavku Mg, Ca a Al). Pfesto, e mnoZ-
stvi pfiddvaného Mg je nizké jiZ vzhledem k mnoZstvi
obsaZenému v zdkladnim médiu (tabulka 3), je zFejm§
pozitivnf vliv tohoto nepatrného zvg¢seni. Vyloudeni Ca
spolu s Mg se projevilo dal3im snfZenim vyt&Znosti a
vynechdani Al nemélo jiZ Zaddny vliv. Je tedy zfejmé, Ze
pfidavek smési obsahujic{ pfevdZn& stopové prvky —
Fe, Zn, Cu a Mn — nemd na riist kvasinek Candida
utilis z etanolu podstatny vliv, ale Ze nejlepsi vysledek
poskytla smé&s v3ech prvki, stanovenjch v nerozpustném
podilu popela, i kdyZ nebylo dosaZeno takové hodnoty
ZV, kterou poskytoval pridavek nerozpustného podflu
popela jako celek.

Tabulka 3. Obsah prvkid v zdkladnim Zivném médiu a
mnoZstvi prokid dodanygch pFidavkem neroz-
pustného podilu popela vypalkii

P =D " . 1
Zikladni Zivné médium obsahuje | Nerozpustag
z vodovodni | z Zivaych celkem popel vnaii
Prvek vody | soli
mg prvku/l média
K 3.4 218 2214 l 0,28
Na ! 10,0 - | 10,0 0,35
Ca 65,2 - | 65,2 l 48,05
Mg 6,6 | 247 | 313 6,03
Fe | om17 - I oen7 ’ 1,823
Zn ‘ 0,071 | 2,27 2,341 0,245
Cu 0,019 - | 0019 | 0,059
Mn | 0,043 | - | 0,043 0,083
Al J 0,20 - 0,20 0,119

Tabulka 4. Vliv prvkid na rist kvasinek Candida utilis
z etanolu v normdlnich kultivacnich pod-

minkdch

Ca | Mg | Fe Zn { Cu ’ Mn ' Al r Mo B Co ‘,‘; Zn:
] [ [ ‘ [ [

- -1 == ‘—;— —‘r—l— — | 564 | —
+ 4+ = | = =1=]=1=1=1-|562]|-02
= 2 22T 212120122 |eos| as
|+ |+ = | = =] = = = | - |562]|-02
+ |+ + | =] =|=1=]~=]=1]-|esn]| 86
+l+ |+ =|=/=|=1|=1=|638| 74
+l+ |+ 5| == =] = | - |6s6]| 92
+ +E+ + +‘+—'—|— — | 649 85
4 | +\+{+ + |+ === 67| 73
+ +f+‘+|+?+ + |+ | — | — 650 86
*+‘+1+ + i |+ |+ | - |643]| 79
+ 4+ + ]+l + ]+ s+ |+ 640 T8
- =+ | + & o 8 = - — | 5761 1.2
==+ {+|l=]|%|F]%]=]= 1] se
-l =1+ |+ |+ + |+ ]|+ |+ = |ss58|-08
= —i+i1—if1+ + +J+‘+153.a—2.6
| 1

Kromé& toho byla provedena srovnévaci kultivace s pii-
davkem smési prvki zastoupenych v celkovém popelu
vypalkd; v tomto pFipad& byla ziskdna hodnota ZV 5,8 %,
tedy rovnéZ niZsi zvy3eni vgt&Znosti, neZ poskytl p¥ida-
vek celkového popela (ZV 7,5 %).

Vliv prvkii stanoven§ch v nerozpustném podilu popela
vypalkii na riist kvasinek Candida utilis z etanolu

Pokusy byly provedeny v né&kolika sériich, pfFitemZ
nejprve byly zkou3eny samostatné pfidavky jednotlivych
prvkii a postupn& byly priddvany dalsi prvky podle vy-
sledkil pfedchédzejici pokusné Fady. Byly testovany prv-
ky Ca, Mg, Al, Fe, Zn, Cu a Mn a pro dopln&nf byly vy-
zkou3eny jesté Mo, B a Co.

Z vysledkdl pokusi vyplynuly tyto zdkladni poznatky:

a) samostatné pridavky jednotlivfch prvki mély vétsi-
nou na rist kvasinek nepiiznivy vliv. PFidavek Zn, Cu,
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Mn, Al, Mo, B nebo Cu sniZoval vyt&Znosti o 1,3 %,
1,2 %, 6,4 %, 1,2 %, 3,2%, 2,0% a 5,2%. Pouze za pii-
tomnosti Ca, Mg a Fe byla vyt&Znost zvy3ena o 3,3 %,
24% a 4,1%:;

b) pFitomnost, resp. piridavek dvou aZ ¢&tyF prvki
v riznych kombinacich se projevil priznivEji, zvySeni
vytdZnosti bylo vSak vétSinou madlo vyrazné (ZV 1,2 aZ
3,6 %). Lep3i vysledky byly ziskdny piidavkem Fe a Cu
— ZV 44%, Fe a Mn — 2V 5,6 %, Fe a Al — ZV 6,0 %,
Fe a Cu — ZV 6,2% a Ca, Mg, Fe a Cu — ZV 6,5 %;

¢) pridavky vice neZ Ctyf prvkidl vyvoldvaly vétSinou
velké zvySeni vytéZnosti, nejlepsi vysledky byly podmi-
ndny pfitomnosti Ca, Mg a Fe, jak ilustruji ddaje v ta-
bulce 4.

Riznymi kombinacemi zkouSenych prvkid, které byly
stanoveny v nerozpustném podilu popela vypalkili, se
podafilo zvysit vytéZnost kvasnifné suliny z dodaného
etanolu v normdlnich kultivaénich podminkiach aZ
0 9,29% v zdkladnim médiu, které obsahovalo pfidavek
48 mg Ca, 6 mg Mg, 1,83 mg Fe, 0,25 mg Zn a 0,06 mg Cu.
Toto zvy3eni vytéZnosti je vyssi, neZ poskytoval prida-
vek celkového popela vypalki (ZV 7,5 %), aviak zlsta-
va niZ8i ve srovndni s hodnotou dosaZenou pifidavkem
nerozpustného popela vypalki (ZV 11,2 %). Je samo-
ziejmé, Ze v normdlnich kultivaénich podminkéch pfi-
davkem prvki{ se nevndseji do média nové prvky, nybrz
se pouze zvySuje jejich mnoZstvi, nebot v3echny zkou-
3ené prvky jsou do média vnéSeny rozpoustédlem, tj.
vodovodni vodou a Mg a Zn se doddvaji jako Zivné soli
(tabulka 2).

Nejzajimavéjsi poznatek ziskany témito pokusy pfed-
stavuje zjisténi zdvislosti vyt&Znosti na soudasném pfi-
davku Ca, Mg a Fe. Pfidavkem uvedenych prvkii bylo
ziskdno rovnéZ znatné ZV, a to 8,6 U, pfifemZ davkova-
ni téchto prvkd jednotlivé nebo ve dvojicich nemélo tak
priznivy vliv (fabulka 4). Pridavkem Ca a Fe se jejich
celkové mnoZstvi v zdkladnim médiu zvySuje podstatné
na rozdil od pifidavku Mg (fabulka 3). V dfivéjsi praci
bylo stanoveno, Ze prvky Fe a Mg pfechazeji pfi riistu
kvasinek z etanolu téméf vyhradné do biomasy, kdeZto
Ca zlistdva z vé&tsi Gasti v médiu [4]; z celkového do-
daného mnoZstvi Ca bylo v kvasnitné hmot& nalezeno
33 % nezdvisle na potdteénim mnoZstvi. Podobné vy-
sledky ziskali Fencl aj. [5] pfi sledovani vyuZivani né-
kterych kovovych iontd kvasinkami Candida utilis kul-
tivovanymi na gluko6ze. Zjistili, Ze z dodaného mnoZ-
stvi Ca se v buiikdch objevilo pouze 10 %, zatimco napf.
z Fe nebo Zn se akumulovalo 80 %, resp. 90 %.

Vyznam Mg a Fe v procesu ziskdvani biomasy pekaf-
skych nebo krmngych kvasinek je dostateén& znam [6,
71, kdeZto o daleZitosti Ca neni zatim jednoznacéné mi-
néni. V nékterych novéjsich pracich byl stanoven pfizni-
vy vliv Ca na rast kvasinek a byla diskutovdna jeho
funkce. Lomander [8] se domnivd, Ze Ca se uplatiiuje
pfi syntéze proteinii z amonnych soli, nebot zjistil pii-
znivy u¢inek Ca na rist kvasinek pouze v médius amon-
nym dusikem; pfi pouZziti organického zdroje N nemél
Ca vliv. Stimula¢ni dcinek Ca byl dale podmin&n sou-
¢asnou pritomnosti Zn, nikoli vSak jinych zkou3enych
prvka (Fe, Cu, Mn, Mo nebo B). Podle Carafoliho aj.
[9] neni Ca kritickou Zivinou pfi ristu kvasinek Saccha-
romyces cerevisiae z glukézy nebo etanolu, aviak jeho
pfitomnost (160 mg Ca/l) podporuje vyznamné &innost
mitochondrii, jak ukdzaly respira¢ni pokusy. Podobné
Lotan aj. [10] dokazali, Ze kvasinky rostou bez Ca, ale
jiZ jeho maly pridavek zpiisobuje ur&ité zvy3eni ristu a
maximalni riist byl zaznamendn pii 180 mg Ca/l média.
Ca se b&hem riistu vaZe ireversibilné na bun#&tnou struk-
turu, pravddpodobné misto vazby je podle autord v poly-
peptidech cytoplasmatické membrany. Builky pé&stova-
né v ptritomnosti Ca m&ly pevné membrdny na rozdil

od bunék vyrostlych bez Ca, u kterych bylo mikrosko-
picky zjisténo poskozeni.

Dalsi déinek Ca spofivd v antagonistickém piasobeni
viici inhibi¢nim davkdm Cu pfi riistu kvasinek Sacch.
cerevisiae z gluk6zy [11]. Ochrana kvasni¢nfych bunék
pied tuéinkem Cu spolivd patrné& v pevné&jSi vazb& Ca
v buné¢né sténé. Podobné Reddish [12] stanovil, Ze Ca
spolu s Mg maji schopnost eliminovat toxické ucinky
nékterych kovi. Touto vlastnosti Ca a Mg by bylo moz-
no vysvétlit znatné zvyseni vytéZnosti v médiich s vét-
5im poétem prvki na rozdil od jinak stejnych medii,
ale bez Ca a Mg (tabulka 4 — druhd polovina). Na dru-
hé stran® nelze v3ak pouZit stejného vysvétleni napf.
tehdy, kdyZ se do média davkuji pouze Ca, Mg a Fe,
nebot pfidavek samotného Fe mé#l na riist kvasinek po-
zitivni vliv. Pokud by se v tomto pfipadé Ca a Mg uplat-
fioval viigi vlivu ostatnich prvkil vnaSenych do média
vodovodni vodou, m#&l by se také projevit i v médiu,
do n&hoZ nebylo Fe pfiddno, coZ nenastalo.

Z vysledkd kultivace v normdélnich podminkach vy-
plyva, Ze pro riast kvasinek Candida utilis z etanolu
nemé rozhodujici vliv na zlepSeni vytéZnosti doddni,
resp. zvy3eni obsahu pouze n&kterého prvku, ngbri
mnohem vétsi efekt vykazuje pFidavek vétSiho poltu
prvkii. Toto zjisténi je v souladu se zndmou skutec-
nosti, #e u¢inek smé&si prvkid je vy3si neZ vliv jednot-
livgch prvki, pfitemZ prvky musi byt vhodn& zvoleny,
tj. musi poskytnout vyvaZenou smés vzhledem k moZ-
nym vzdjemnym interakcim [13].

Zmin&na vyvéaZenost prvkit se pravd&podobné& podili
na stimulaénich vlastnostech popela vypalkd pii riistu
kvasinek z etanolu, jak lze odvodit z této dvahy: kulti-
vace s piidavkem popela vypalkdi at celkového, nebo
pouze jeho nerozpustného podilu poskytly vidy vé&tsi
zvyseni vytdZnosti (ZV 7,5 % resp. 11,2 %), neZ pfislus-
né modelové smési prvki (ZV 5,8 % resp. 69%). To
znamend, e prvky obsaZené v popelu a piedev3im v ne-
rozpustném podilu vytvafeji spole¢né& s prvky nachaze-
jicimi se v zdkladnim Zivném médiu vhodng&ji vyvaZe-
nou smds, pfitemZ se uplatiiuje celé spektrum prvkd
pritomnych v popelu. Modelové smési nemaji takovou
schopnost vytvafet vyvaZenou smés, nebot v nich chybi
prvky, které nebyly pouZitou analytickou metodou sta-
noveny, napt. P, S apod. a takové prvky, nachdzejici se
v koncentracich pod prahem citlivosti metody.

Uplatnéni faktoru vyvéaZenosti prvkil ve stimulaCnich
vlastnostech popela vypalkd podporuji i vysledky kulti-
vaci v minimdlnich podminkach [1]. V tomto pFipadé
pridavek celkového popela zplsobil naopak mensi zvy-
Seni vytéZnosti neZ modelovd smés prvki. Zde se patrné
projevily nepriznivé n&které prvky vyskytujici se v po-
pelu vypalkii, nebot k potlafeni jejich vlivu chybély
prvky dodévané vodovodni vodou a vznikla tak hiife
vyvaZena smés neZ pridavkem modelového roztoku.

Zavérem lze shrnout, Ze stimula&ni G&inek popela me-
lasovych lihovarskych vypalkd pfi kultivaci kvasinek
Candida utilis na etanolu spo¢iva pravdépodobn& nejen
v dodani prvkil, které se pfimo zapojuji do riistového
procesu, ale soutasné se uplatiiuji i vSechny ostatni
prvky popela na schopnosti vytvaret vhodn& vyvdZenou
smés v Zivném médiu vzhledem k vzdjemnym synergic-
kym a antagonistickym G¢inkiim jednotlivych sloZek po-
pela vypalki.

Rybéarové ., Pecka K.: Kultivace kvasinky Candida utilis
na etanolovém substratu. III. Stimula&ni GEinek popela
melasovich vypalkii na riist kvasinek. Kvas. prim. 24,
1978, &. 10, s. 224—231.

Rozdélenim popela melasovych lihovarskych vypalkd
na rozpustny a nerozpustny podil byly ziskdny dvé smé-
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si prvkd, jejichz vliv na rist kvasinek Candida utilis
z etanolu se velmi lisil. Rozpustny popel, v kterém byly
zastoupeny hlavn& K a Na, mél na riist kvasinek nega-
tivni ucinek, zatimco pridavkem nerozpustné €asti po-
pela, obsahujici pfedeviim Ca, Mg, Fe, Zn, Cu, Mn a Al,
bylo dosaZeno znacdné zvySeni vytéZnosti. PFi testovani
prvkii, nachézejicich se v nerozpustném podilu popela
vypalkii byly zjistény nékteré zavislosti mezi vytéZnosti
a pritomnosti urgitych prvki, z nichZ nejpodstatnéjsi je
soutasné davkovani Ca, Mg a Fe. Dale bylo zjisténo, Ze
stimulaéni G&inek popela vypalkil nevznikd jen doddnim
prvkil podporujicich rést kvasinek z etanolu, ale také
tim, #e se pridavkem popela vytvari v Zivhém meédiu
vhodn& vyvazena skladba prvkid, na niZ se podileji i
ostatnf prvky pfitomné v popelu.
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Puibapwosa, 1. — [leuka, K.: Pa3sepenne apoxxei
Candida utilis na atanonosom cyberpate. 3-bst wacTb. Cru-
MyJHpylOllee BJHSHHWE nenejla NaTouyHoi OGapael Ha pas-
mHOMenHe apoxckeii. Ksac. npym. 24, 1978, Ne 10, ctp.
224-231.

Paszjeaenne nenejaa natodHoit 0apiul, N0 KpHTCpHIO pacT-
BOPHMOCTH HOAVHILTHCE 1BEC CMeCH 3JeMeHTOB, HMeulne Ha
PA3MHOKCHHE JPOMKIKeil BeckMa pasanunoce sausanne, Pact-
BOPHMAS UACTh, B KOTOPOil NPeofaajalorT Kaanil i natphil
BANAET HA PasnHOKEHHe Jpoxell OTPHUATENLHO, B TO KaK
HepacTBOpHMAs  HacTb, CojepKallasn rJaBHbBIM U()])ﬂ.m!\l
KaJbILIT, MarHiii, 7Kel1e30, IHHE, Meldb, Mapraseil # ajio-
MIHHIT, BLIXOT ApOssKeil 3ametHo nosuimaet. TIpn noapod-
HOM H3YUCHHH BJIANAHASA OTJ1€/bHbLIX 3JEMCHTOB, BXOJSIULIHX
B NepacTBOPIMYIO COCTABRAfIOUIYI0 neneia 6apiul, Oblia
OOHAPYZKEHA 3aBHCHMOCTb  MEK/Y  BHIXOIOM 1poraHeil 1
PasHBIME KOMOGHHALLHAMHE VIOMAHYTHIX 3aementos. Hanbo-
7ee 3¢ GEKTHBHOI ABAHCTCH KOMOHHALHS  Kagbllis, Mar-
HHg M Keaesa. Dwllo yeranosaeno, uTO CTHMVJNpYIOllee
BaIHsIHME nenesa Oapibl OODBACHAETCS He TOJAbKO YBeaHue-
HHEeM COIepHKAHHS B TMHTATEALHOj 3TAHONOBON Cpele Be-

IECTB, CHOCOGCTBYIOILIX PA3MHOACHIIO JAPOAKKCH, HO Tak-
JKC CO3/IAHHENM VDPABHOBCLICHHOIO COCTaBa CpPedbl, NpHueM
Ka®Ibifl M3 3J1CMEeHTOB HIPAcT onpelescHuylo poab. Bee
BMECTE OHI 00eCneuHBaloT YCI0BHs OJaronpHaTHole L4
KYAbTHBAILHIL

Rybafova ]., Pecka K.: Cultivation of Candida utilis
Yeast in Ethanol Substrate. Part III. Stimulating Effects
of Ashes of Molasses Residue. Kvas. pram. 24, 1978,
No. 10, pp. 224—231.

By dividing the ashes of molasses residue into two
parts, viz. one consisting of soluble components and
the other of insoluble ones, two groups of elements has
been separated each of which has different effects upon
Candida utilis yeast cultivated in ethanol substrate.
Soluble ashes, where K and Na prevail, have negative
effects, whereas insoluble ones containing mainly Ca,
Mg, Fe, Zn, Cu, Mn and Al improve markedly the yields
of yeast. Detailed experiments and tests carried out
with mentioned elements disclose some relationship
between the presence of some of them and yields. The
most favourable combination is Ca + Mg + Fe. It has
been also established that the stimulating effects of
ashes of molasses residue is due not only to an in-
creased concentration of elements suporting growth of
yeast, but also to a well balanced composition of
elements present in the substrate. Each of them has
its specific role and contributes to favourable cultiv-
ating conditions.

Rybafova J., Pecka K.: Kultivation der Hefe Candida
utilis auf Athanolsubstrat. III. Stimulationswirkung der
Melasseschlempeasche auf das Hefenwachstum. Kvas.
prim. 24, 1978, No. 10, 8. 224—231.

Durch Aufteilung der Melaseschlempeasche auf den
loslichen und unldslichen Anteil wurden zwei Gemische
von Elementen gewonnen, deren Einfluf auf das Wach-
stum der Hefen Candida utilis aus Athanol sehr unter-
schiedlich war. Der l8sliche Anteil, in dem hauptsédchlich
K und Na vertreten waren, wirkte auf das Hefenwach-
stum negativ, wogegen durch die Zugabe des unldsli-
chen Ascheanteils, der vor allem Ca, Mg, Fe, Zn, Cu,
Mn und Al enthielt, wurde eine wesentliche Erhdhung
der Ausbeute erzielt. Bei dem Testen der Elemente, die
sich in dem unléslichen Anteil der Schlempeasche be-
fanden, wurden einige Verhéltnisse zwischen der Aus-
beute und der Anwesenheit bestimmter Elemente fest-
gestellt, namentlich die gleichzeitige Dosierung von Ca,
Mg und Fe. Weiter wurde festgestellt, daf die Stimula-
tionswirkung der Schlempeasche nicht nur auf der An-
lieferung der Elemente beruht, die das Wachstum der
Hefen aus Athanol stimulieren, sondern auch darauf,
daB durch die Aschezugabe in dem Néhrmedium eine
geeignete ausgewogene Zusammensetzung der Elemente
erzielt wird, an der auch die {ibrigen in der Asche
enthaltenen Elemente beteiligt sind.
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