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Zaji¥téni dostatetného mnoZstvi bilkovin pro vyZivu
rychle rostouciho pottu obyvatelstva stoji neustéle v po-
pfedi zdjmu mnoha v§zkumnych pracoviit, instituci, pra-
myslovfch a zem&d&lsk§ch z&vodi. Zphsob, jakym mé
byt tohoto cile dosaZeno, se podstatn& 1iSi podle pfirod-
nich a primyslovych moZnosti jednotlivich stati. V CSSR
a nékterych jinfch statech se zcela redln& uvaZuje
o zpracovani a vyuZiti lignin-celulézovych odpadi k vy-
robé mikrobidlnich proteini. K témto odpadiim, které
slouZi jako suroviny pro mikrobiologicky priimysl, moZ-
no zaradit i sulfitové vyluhy, jejichZ zpracovdnim se
zhospodérni nejen vyuZiti pivodni suroviny — dfeva, ale
lze tak uSetfit i devizové prostfedky jinak potfebné na
nakup nedostatkovych zdrojii bilkovin.

Sulfitové v§luhy jsou velmi komplexni médium, pii je-
jichZ mikrobidlni utilizaci se setkdvame s fadou problé-
mi teoretickych i praktick§ch. Vyroba sulfitové celuld-
zy je znama jiZ del3i dobu [1] a rovn&Z i aplikace mikro-
biologick§ch postupfi neni nova. JiZ témé&f pfed 40 lety
byly vypracovény postupy ke zpracovani sulfitovych vy-
luhti ve velkém méFitku. Prdce Finka a spolupracovniki
tvofi zdklad pro mikrobiologické zpracovani vyluhd jesté
dnes [2—4]. Velké moZnosti ke zv§Seni vytéZnosti kvas-
niéné biomasy nejsou zcela vyferpany, nebot ve vEtSiné
zévodi se pohli#i na sulfitovy vyluh jako na odpad a
ne jako na vyuZitelnou surovinu. V primyslu papiru a
celulézy je a bude celuléza primdrnim vyrobkem. To
oviem neznamend, Ze neni moZno vyrobni proces opti-
malizovat, a to zvlas§td pfi pfechodu na nové, efektiv-
néjsi technologie jak z hlediska vyroby celulézy, tak
z hlediska sloZeni v§luhii, pFiznivéj$tho pro ndsledné
biologické vyuZiti.

Piivodni, u nas je§t& pouZivany, kalcium-bisulfitovy
zplisob se postupné nahrazuje progresivngjsimi techno-
logiemi, jimiZ se dosahuje vy$8ich vyt&zki celuldzy, niZ-
§iho znetisténi prostfedi a moZnosti regenerace chemi-
kalif. Bdrta [5] rozd&luje sulfitové zpiisoby vateni takto:

1. Vafeni kyselé v oblasti pH 1,5 aZ 3 (Ca-, Mg-, Na-].
Ziskané vyluhy jsou vhodné pro mikrobidlni vyuZiti.

2. Polokysely zpisob (Mg- a Na-) se provadi pfi pH 4
aZ 5. VytéZnost biomasy je v3ak niZ3i neZ v predchézeji-
cim zpiisobu a vyroba je obtiZn&jsi.

3. Dvoustupiiové vafeni (Mg- a Na-). Prvni stupefi je
veden pfi pH 4,5, druhy pfi pH 1,8. Vyluhy takto vznik-
1é jsou pouZitelné pro mikrobidlni produkci SCP.

Krom# téchto postupi existuje je3té Fada sulfitovych
a sulfdtovfch procesfi. T&mito zm&nami v procesu va-
teni vznikaji novd a pro fermentafni technology ne
prili§ prozkoumand média. Omezime-li vliv inhibiénich
latek sulfitovych v§luh@i nskterymi znamymi zpisoby,
ukazuje se, Ze koncentrace latek asimilovatelnych mikro-
organismy je nizkd (obvykle nepfekracuje hodnoty 40 g
redukujicich latek — RL — v litru). Pred deseti a vice
lety a nékde je¥t& i nyni se nehledi pfilis na ekonomic-

ky koeficient, ktery je predstavovan mnoZstvim biomasy
vzniklé utilizaci vstupujiciho substrdtu. Zvlasté pfi za-
vadéni novych vykonnych fermentorii je nutné dbat na
to, aby se maximéln& vyuZila jejich kapacita. PFi niz-
kych koncentracich substrdtu se vyuZije jejich afinnost
pouze Eastetné a nelze dosdhnout pfi kontinualnim zpd-
sobu maximélni ekonomické produktivity (vysoka hod-
nota zifedovaci rychlosti, vysokd koncentrace biomasy ve
vitoku, vysoka vytéZnost biomasy, povolend koncentra-
ce zbytkovych asimilovatelnych latek apod.). Netfeba
ani mluvit o vy3§ich energetickych ndkladech na kulti-
vace v médiich s nizkou koncentraci substratu.

Existuje n&kolik moZnosti zvy3eni asimilovatelnych 1&-
tek v médiu:

1. Pridavkem dal3iho vhodného asimilovatelného zdro-
je (napf¥. kyseliny octové [6], syntetického etanolu [7]
aj.).

2. SniZenim obsahu neasimilovatelnych oligosacharidi
a polysacharidii dodatenou hydrolyzou [(napf. 0,4 aZ
7.4 % H,S0, pfi teploté 80 aZ 85°C se za 2 hodiny zvysi
RL o 4 aZ 22 % [8]).

3. Pridavkem mnékterych ridstovych latek, jako jsou
kvasniény autolyzat, obilné a sladové extrakty, hydroly-
zaty moiskych fas apod. Timto zplisobem lze zvysit v§-
téznostni koeficient napt. o 5 aZ 6 %, zvy3it specifickou
riistovou rychlost apod. [9].

4. PouZitim novych mikrobidlnich kmenii, predeviim
viak smésnych kultur, které se vyznacuji Sirokym asi-
milaénim spektrem, rychlejSim ristem, vy38imi vyt&Z-
nostmi aj. [10—12].

Z téchto hledisek se vychézelo pfi ndvrhu nového zpi-
sobu spoleéné utilizace sulfitovych vyluhii a syntetické-
ho etanolu [7]. Synteticky etanol pfedstavuje pro vyro-
bu kvasnitné biomasy latku velmi dobfe asimilovatel-
nou, dobfe skladovatelnou a lehce transportovatelnou.
Na rozdil od vétSiny petrochemickych surovin se vyzna-
tuje i niZ8imi ndroky na spotfebu kysliku a niZ3i pro-
dukci tepla pri biochemickém pochodu [13]. Asimilace
etanolu rfiznymi druhy baktérii, kvasinek a plisni byla
intenzivné studovana jiZz v minulém stoleti. V mikrobio-
logické literatufe lze najit velké mnoZstvi mikroorga-
nismit schopnych utilizovat etanol. Pfehled o nich poda-
va napi. Kvasnikov a kol. [14]. Z technologického a eko-
nomického hlediska je v prvé Fadé dileZité vybrat ty
mikroorganismy, jejichZ vlastnosti jsou stalé, zarugujf
vysokou riistovou rychlost, vysoky vytéZnostni koeficient
a jsou prijatelné z hlediska hygienického a zdravotni-
ho. Detailn&j3i podminky syntézy biomasy z etanolu jsou
pfedmétem mnoha patentii a primyslové literatury [15—
—21]. Pri FeSeni problematiky primyslového vyuZiti syn-
tetického etanolu se v CSSR udglalo dosti prace [13, 22].

Spoletné vyuziti sulfitov§ch vyluhiéi a etanolu vykazu-
je obecnd vyhody i nevyhody kultivaci na smésnych
substratech. V tomto pripadé miiZe byt katabolickd re-
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Tabulka 1. Slozeni kalciumbisulfjitového vyluhu

Mérna hmotnost (20°C) 1067 kg.m-*
pH 3.45

Tékavé kyseliny (jako kyselina octovi) 3,5 kg.m-
Celkové redukujici latky (jako glukosa) 48,9 kg.m-*
Kysliénik sifidity celkovy I 3,9 kg m-?
Kysliénik sifigity volny | 0,45 kg. m-3
Furfural 0,60 kg. m-3
Susina (105°C) 166 kg.m-?
Aldonové kyseliny (jako kyselina manonova) 8.4 kg.m-?
Xylosa +arabinosa 15,2 kg.m-?

Tabulka 2. SloZeni surového syntetického etanolu

Hustota (20 °C) 811,6 kg.m-?
Etanol 95,3 obj. %
Kyseliny (jako kyselina octovi) 5.0 kg.m-?
Acetaldehyd 0,12 9,
1,729

Diethyleter I

prese spolu s konkurenénimi vztahy pii transportnich
pochodech jednim z nejiaginnéjSich regulafnich mecha-
nismt pfi syntéze klitovych enzymi [23]. Diauxické &i
polyauxické chovani pozorovatelné pfi jednordzové kul-
tivaci nemusi vZdy v kontinudlni kultufe vést k odpo-
vidajicim dynamickym prodlevam [24]. Diauxicky lag je
relativnim méfitkem adaptaéni rychlosti mikroorganismii
k druhému uhlikatému zdroji a projevuje se vétSinou
pii vy38ich zredovacich rychlostech. Na zdkladé né&kte-
rych nedavnych praci se ukazalo, Ze v pfechodové
oblasti, tj. mezi piitokem etanolového média a glukozo-
vého meédia, jde o kratsi induktivni fazi neZ pri opac-
ném sledu pritokd substratd [25]. Byly studovany i jiné
dvojice zm&n napf. etanol—kyselina octovd [25]. Ukazu-
je se, Ze pii soudasné utilizaci etanolu a sulfitového vy-
luhu nevznikaji pfi normdlnim procesu potiZe z hie-
diska hor3i vyuZitelnosti etanolu a naopak. Existuji do-
konce diitkazy o lep§im vyuZiti RL p¥i ur€itych koncen-
tracich etanolu [26]. Pri vyrobé& biomasy ze surovin
obsahujicich vy85i koncentraci asimilovatelnfch zdroji

se vyrazn& uplatni vlastni vé&traci a michaci zafizeni
fermentoru. Hodnoceni musi byt provedeno z nejsirSich
pohledi, aviak vZdy se zietelem na méfitko zatrizeni.

Cilem nasi prdce bylo navdzat na experimenty prova-
déné v Ustavu experimentalni botaniky CSAV, na katedre
kvasné chemie a technologie VSCHT v Praze a v oddé-
leni fermentadnich vyrob Vyzkumného tdstavu krmivar-
ského priimyslu a sluZeb, podle kteryjch byly provedeny
ovétovaci zkouSky v poloprovoznim méfitku na Mikro-
biologickém tistavu ETH v Ziirichu v roce 1975. Vysledky
pokusti byly publikovany [27]. V nich se potvrdilo, Ze
pri spolefné utilizaci sulfitovyjch vyluh@i (o koncentraci
RL 35 kg.m—3) a syntetického etanolu (o koncentraci ko
lem 25kg.m—3 v pritoku) jsou vSechny asimilovatelné
C-zdroje s vyjimkou L-arabinosy velmi dobfe vyuZity.
Dalsi pridavek etanolu v zdavislosti na pouZité zfedovaci
rychlosti je moZny, ale jeho obsah v odtékajicim meédiu
by nem&l byt vétsi neZ 0,5kg.m—? a obsah D-xylézy mu-
si byt nulovy. PPl koncentraci etanolu v pFitoku
70 kg.m—3 a pfi D = 0,2h-1 do3lo v3ak jiZ k totdlnimu
vyplaveni kvasinek ze systému. Pokusy byly provedeny
v 200litrovém fermentoru Chemap.

Ukolem tohoto ¢lanku je podat hodnoceni poloprovoz-
nich pokusii na pokusném fermentoru VB-1Z (,,Tauch-
strahl“ *, , Deep-jet, systém s ponofenym paprskem],
o jehoZ konstruk&nich zvlaSnostech a funkci bylo ze-
vrubné referovdno [28]. Pokusné zaiizeni ma celkovy
objem 400 1, coZ odpovidd pfi b&Znych podminkach obje-
mu kapalné fdze kolem 20301. Schéma zafizeni je zna-
zornéno na obr. 1.

Pokusy byly provedeny v r. 1977 u firmy Vogelbusch
GmbH ve Vidni. Fermentor byl opatfen automatickou re-
gulaci teploty, pH, mdfenim kysliku a kysliéniku uhli-
¢itého v plynu, regulaci objemu kapaliny ve fermento-
ru, méfenim pritoku vzduchu, chladici kapaliny a me-
dia. Dynamické mé&feni etanolu bylo provddéno pfistro-

* Podle licence VEB 1Z, Bohlen, NDR

Tabulka 3. Vysledky analyzy ustdlengch stavid kontinudini kultivace kvasinek na kalciumbisulfitovém vyluhu

Pokusy
Cislo Parametr 1 1 2 3 l 4 1 5
1 5, (kg. m-?) ,vstupni koncentrace RL v médiu 31.0 l 3L4 31,5 32,0 31,0
2 E, (kg. m-*), vstupni koncentrace etanolu 0 0 0 0 0
3 ¥ (m?), objem kapaliny ve fermentoru 0,205 0,212 0,200 0,210 0,165
4 D (h-!), zfedovaei rychlost 0,27 0,31 0,38 0,36 0,41
5 X (ke. m-?), rovnoviina koncentrace biomasy 13.0 13.4 14,7 14,7 145
6 35 (kg. m-?), rovnovazna koncentrace RL 6.8 4.8 4,3 5.4 5.2
7 E (kg. m-%), rovnové#ni koncentrace etanolu 0 0 0 0 0
8 p (kg. m-.h-"), produktivita systému, p=D.X 0 0 0 0 0
9 | Yxjg, vytéinost biomasy 3,51 4,15 5,59 5,30 5,94
8) Yx/s=XISy resp. Yyys=X/(S,+Ey) ) 0,42 0,43 0,47 0,46 047
::) YX[S:X’(SU_S)' resp. YX,.-5=X/[SD +E°-—{E+S]] 0.54 0,50 0,54 0,55 0,56
10 Ve pritok vzduchu (m?® vzduchu. m-* kapaliny. min-T) 1,22 1,18 1,75 1,2 1,5
11 Cy, (%nasyceni), koncentrace rozpuiténého kysliku 62 46 42 40 48
12 kg 0;(kg biomasy.h)-!, specificka rychlost spotieby kysliku 0,29 0,36 0,42 0,38 0,43
13 Yo x (kg O,.(kg biomasy) -') specifické spotfeba kysliku 1,07 1,14 1,08 1.06 1,05
14 | Kpa(b-), objemovy soudinitel prestupu hmoty, Kpa=qq," X/(C*—Cp) 1360 1235 1450 1300 1600
15 RQ, respiraini kvocient 1,01 1.01 1,00 0,99 1,0
16 | a) A0,, abytek kysliku {obj. %) 3,65 4,85 4,1 5,50 5.0
b) ACO,, prirastek CO, (obj. %) 3,7 4,9 41 5,45 49
17 OP, Spotieba odpéiiovaciho prostiedku (ml.kg-! biomasy) 1,37 3,4 5,2 4.5 0
18 | Vyuzitikysliku (%) 17,4 23,0 19,5 26,1 23,1
£
Analyza odseparovaného média
19 1 Volng SO, (g.m-%) 300 270 R 280 =
20 Popel (kg. m-%) — 15.2 - 154
21 | Susina (kg. m-* 90,8 91,7 = 92,4 o
22 Papirovi chrmatografie eukrii — — stopy stopy
arabinosy arabinosy
23 L-arabinosa (kg. m-*) —_ 0,51 0,51 0,4 0,5




272

Kultivace kvasinek na kalcium bisulfitovgjch vjluzich...

KVASNY PRUMYSL
rod. 25/1979 — ¢islo 12

Tabulka 4. Vysledky analyzy ustdlengch stavii kontinudlni kultivace kvasinek na kalcium bisulfitovém vjluhu s pFi-
davkem syntetického etanolu (Vyznam symboli viz tabulka 3]
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Obr. 1 Schéma pokusné fermentaéni stanice

specidini Cerpadlo

jem GS-2 vyvinutym u firmy Vogelbusch. Reprezentativ-
ni vzorek kvasinek byl ziskdn odstfeddnim na separato-
rech Westfalia DA0O5, kvasnitné mléko bylo ndkolikrat
promyto a bez termolyzy usudeno v rozprasovaci suSar-
n& Niro. Médium bylo pfipraveno ze sulfitov§ch vyluhti
(Jiho&eské papirny, n. p., V&tini), jejichZ sloZeni je uve-
deno v tabulce 1. Surov§ synteticky etanol byl dodédn
z Chemickych zavodit CSSP v Z&luZl v Krudngch horéch.

Pok
Cislo Parametr B
1 2 3 l 4 | 5 * 6 1 7
1 S 31,0 32,1 32,1 32,1 31,9 31,7 31,7
2 E, 7,5 16,3 16,3 26,46 26,4 26,4 26,4
3 14 0,210 0,200 0,170 0,205 0,179 0,195 0,171
4 D 0,338 0,380 0,332 0,246 0,287 0,320 0,330
5 x 20,2 28,0 27,4 319 31,9 32,1 32,6
6 5 49 53 47 4,8 5.1 5.2 53
7 E 0,08 0,08 0,08 0,08 0,08 0,32 0.4
8 P 6,83 10,64 9,1 7,85 9,15 10,27 10,76
9 YX,’S a) 0,52 0,58 0,57 0,54 0,55 0,55 0,56
b 0,60 0,65 0,63 0,59 0,60 0,61 0,62
10 v f 1,58 3,33 3,43 3,25 3,80 3,85 4.4
11 Cr, 14 5,5 10,0 6,5 6,0 5,9 5,5
12 QO: 0,38 0,41 0,43 0,37 0,39 0,40 0,43
13 YOIX 1,13 1,07 1,29 147 1,37 1,25 1,33
14 Kja 1232 1655 1786 1713 1830 1865 2038
15 RQ 0,89 0,70 0,72 0,64 0,66 0,64 0,63
16 a) 40, 5,7 4,0 4,0 4,2 3,85 3.9 3,8
b) ACO, 5,1 2,8 2,9 2,7 2,55 2,5 24
17 oP 5,0 3,4 0,0 5,1 3,7 3,3 0,0
18 Vyuziti kyslika 27,1 19,0 19,0 20,0 18,3 18,6 18,1
Analyza odseparovaného média
19 S0, s == ~ 275 s g 280
20 Popel — — — 15,8 — — —
21 Susina — 97,8 100,0 98,2 98,5 99,5 99,5
22 Cukry, papirovi chromatografie arabinosa. arabinosa arabinosa arabi bi arabinosa arabinosa
stopy stopy stopy stopy stopy stopy stopy
23 L-arabinosa 0,43 — . 044 0,41 0,50 0,51 0,53
v Jeho sloZeni udéava tabulka 2.
zred. vr v
, NaQH  odoerovac 4 et ! z
kipravé pH - Glurapon Jako anorganickych Zivin bylo pouZito €istfch nebo

technickych chemikalii: NH,Cl, NH,OH (175 g N/1), KCl,
MgCl, . 6 H;0, H3PO4 (509%). K chemickému odpé&fiovani
byl pouZit odp&iiovaci olej Glanapon 2000 konc., v§ro-
bek firmy Busseti & Co. GmbH, Videii. Ziveni bylo poti-
tdno obvyklym zpfisobem. Vychozi v§luh byl Fedén na
suSinu 110 kg.m—3 vzhledem ke srovnatelnosti vysledkd
s pFedchéazejicimi pokusy [27]. Jako mikroorganismu by-
la pouZita kvasnitnd provozni kultura ve formé& pasty
z Vratimovsk§ch papiren, kterd obsahuje smés Candidy
utilis a Canadidy tropicalis. Pomé&r téchto dvou druhi
kvasinek se Ffdi priitokovou rychlosti média a koncen-
traci redukujicich latek a etanolu. Diky dobré kvalit& na-
sadniho droZdi se podafilo lag fazi velmi podstatn&
zkratit. VétSina stanoveni byla provdd&na b&Znymi ana-
lytickymi metodami: redukujici latky metodou Lufi-
-Schoorlovou, etanol byl stanoven plynovou chromato-
grafif na p¥istroji Perkin Elmer F6 (kolona 3m X 4 mm,
néplii 0,49% Carbowax 1500 na Carbopacku A, teplota
90°C, nosny plyn N;, 17 ml/min, plamenoionizatni de-
tektor). Aldonové kyseliny byly stanoveny po oddé&leni
cukrii na kolon® Dowex 1X8 v acetdtovém pufru a vy-
tésnénim aldonovych kyselin 0,5N kyselinou octovou.
Stanoveni bylo provedeno kolorimetricky po reakci s jo-
distanovym &inidlem [29]. D-xyl6za byla stanovena orci-
novou mikrometodou [30]. V3echny pokusy byly prova-
dény v kontinudlnim procesu bez pferuSeni, jak ukazuji
tabulky 3 a 4. Rozbor produktu je uveden v tab. 5 a 6.

Stru&né hodnoceni vysledki

Pfi pokusech na &istém sulfitovém vyluhu se celkovd
vjtéZnost biomasy v zavislosti na zFfedovaci rychlosti
(v rozmezi od 0,27 h—-1 do 0,41 h—!) mé&nila v priib&hu
fermentace jen nepatrnd. Maximalni vytéZnosti vztaZe-
né na vyuZité RL bylo dosaZeno p¥i D = 0,41h-1 (Yx/5 =
= 0,56). Pfi kombinaci sulfitového vyluhu se syntetic-
kym etanolem vzriistaji v§téZnostni koeficienty s rostou-
cim obsahem etanolu. V§t&Znostni koeficient byl v tomto
pripad& vztaZen na oba substréty, resp- iibytek obou sub-
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Tabulka 5. Zdkladni rozbor biomasy

: Sulfitovy vyluh
Sulfipyvd-viny s e::r?olem
Aatien ve v ve v
vzorku | sufing | vaorku | sufind
(%) (%) (%) (%)
Voda 5.84 — 6,53 _
Sugina 94,16 100,0 93,47 100,0
Dusfkaté litky (N x 6,25) 56,99 60,52 52,717 56,45
Tuk po hydroifze 6,14 6,52 | T.45 7,97
Po 9,09 9,65 7,87 8,42
Stravitelné dusikaté latky in vitro 38,61 41,00 32,62 34,90
Vipnik 0,72 0,76 0,67 0,72
Fosfor 1,74 1,85 1,50 1,60
Sira 0,14 0,15 0,17 0,18
pH 5.4 — 5,5 e
Bilkovina podle Barnsteina 51,85 55,06 47,62 50,95
Stravitelna biflkovina 33,47 35,54 27,47 29,39

Pozn.: Analjzy provedeny OUstfednim kontrolnim a zku¥ebnim
ustavem zemédélskym v Praze.

Tabulka 6. Aminokyselinové sloZeni biomasy

Sulfitovy v§luh
Sulfibov} vyl s etmol:im
Aniihaliyesling v sufiing | v bilko- | v sufing | v bilko-
wviné vin&
(%) (%) (%) (%)
Asparagovi kyselina 4,79 7,92 4,81 0,52
Threonin 2,73 4.51 2,87 5,08
Serin 2,64 4,37 2,65 4,70
Glutamov4 kyselina 6,62 10,94 7,18 12,72
Prolin 1,91 3,16 2,00 3,55
Glyecin 2,45 4,05 2,45 4,33
a-alanin 3,28 5,43 3,27 5,79
Valin 3,14 5,20 3,01 5,33
Methionin (po kyselé hydrolyjze) 0,71 1,17 0,72 1,28
Isoleucin 2,56 4,22 2,55 4,52
Leucin 4,00 6.61 4,17 7,39
Tyrosin 2,00 3,31 2,05 3,63
Fenylalanin 2,40 3,96 2,42 4,30
Lysin 4,63 7,69 4,30 7,62
Histidin 1,68 2,77 140 2,48
Arginin 3,10 5,13 3,05 5,40

Pozn.: Anal§zy provedeny UOstfednim kontrolnim a zku3ebnim
austavem zemeédeélskym v Praze.

strati. Maximalni hodnoty vyt&Znostniho koeficientu by-
lo dosaZeno pfi poméru (S; — S) : Eg = 1,7.

Koncentrace biomasy se ménila na ¢&istém sulfitovém
v§luhu v rozmezi uvedenych zFedovacich rychlosti velmi
malo (13—14,7 kg.m~3). Maximdlni hodnoty bylo dosa-
Jeno pfi D = 0,38 h—1. Pii kultivaci na sm&ném sub-
stratu dosdhla koncentrace biomasy maximélni hodnoty
pfi D = 0,33h~-! a p¥i poméru AS:E; = 1.

Produktivita systému je jednou z diileZitych charakte-
ristik systému. Jeji hodnota vzriistd se zfedovaci rych-
losti. Podrobna zavislost nebyla v na3i préci provéfena.
U sulfitov§ch v§luh@ bylo dosaZeno pfi D = 0,41 h—? pro-
duktivity 6 kg biomasy . m—3.h—-2. Pfi kultivaci na smé&si
s etanolem doséhla produktivita p¥i D = 0,33—0,34h-?
téchto hodnot:

p= 6,83 pro [Sy;— S):Eq= 3,45,

p= 91 pro (So—S):E =17,

p=10,76 pro (So—S):Ey = L

Ve vsech piipadech byla koncentrace zbytkovgch RL
pfibliZn& rovna 5,0kg.m~3. Krom& stanoveni D-xylézy
bylo kontrolovdno kvalitativni sloZeni cukrii fermentag-
nfho média, aby se nezv§Sil obsah D-xylézy, jejiZ kon-
centrace md byt pfi sprdvném technologickém reZimu
nulovd. Obsah L-arabinézy byl prakticky 0,5kg.m—3.
Zbytkovy obsah etanolu v odstfedéném médiu byl niZ-

31 neZ 0,08 kg.m‘i’Pouze pfi pomé&ru (S, _.:g'] tBy =1
a D=032h-1, resp. 0,33h-! byl zjiitén ,zvySeny"“
obsah etanolu 0,32 kg.m—3, resp. 0,4kg.m—3. V Ggistém
sulfitovém vyluhu poklesla koncentrace rozpusténého

kysliku za uvedenych podminek maximéln& o 60 %, ve-
zmeme-li 100% jako pocatek vsddkové fermentace.
Priddame-li do v§luhu etanol, vzriistd hodnota Yosx (spe-
cifické spotFeby kysliku), takZe koncentrace rozpu3t&né-
ho kysliku pfi poméru (Sq— S) :Eq =1 je prévé hrani-
ce kritické koncentrace kysliku. Pokusné zatizeni VB-IZ
méa dal3di moZnost zvydit pritok pfisdvaného vzduchu, tj.
napf. z pouZivané hodnoty 45 Nm3.h-! aZ na 60 Nm3.h-?,
&imZ lze zvydit ddle produktivitu systému. VyuZiti vzdu-
chu bude v¥ak niZ3¥f. Tyto pFedpoklady byly dokézdny
pfi jinych ptileZitostech pracovniky firmy Vogelbusch,
napf. pfi pokusech na melase, n-alkdnech a sulfitovych
vyluzich. Specifickd spotfeba kysliku — Yg/x — je pro
sulfitové v§luhy a experimentdlni podminky nezdvisla
na ziedovaci rychlosti a rovnéd se pfibliZn& 1,11 kg kysli-
ku na kg produkované biomasy. Pridavkem etanolu se
s rostoucim mnoZstvim etanolu tato hodnota zvy3uje a
pfi pomdru (Sp— S) : Eo = 1 dosahuje hodnoty 1,3. Re-
spiraéni kvocient RQ je v daném rozmezi zfedovacich
rychlosti a pfi pouZitl pouze sulfitov§ch viluhii praktic-
ky rovn§ 1; v kombinaci s etanolem tato hodnota klesa

s rostouci koncentraci etanolu a pfi pomé&ru (S, — S):
: Eg =1 se rovna 0,63. Specifickd rychlost spotfeby kys-
liku go, — se s rostouci koncentraci etanolu &i zFfedo-
vaci rychlosti zvy3uje z hodnoty 0,29 na 0,43 kg 0.
. (kg biomasy)~1.h-1

Hodnoty objemového soudinitele pienosu kysliku Kia
povaZujeme pouze za orienta&ni tidaj. Jeho stanoveni bi-
lantni metodou je zdrojem uréitfch a €asto diskutova-
nfch chyb. PFedev3im jsou zpisobeny velikosti jmenova-
tele vyrazu Kpa =dgo,.X/(C*—Cr), kter§y nezavisi
pouze na aktudlni koncentraci Cr, ale i na velikosti C*,
tj. rovnovaZné koncentraci kysliku v médiu bez bungk.
Hodnoty Kra vzristajl s rostouci koncentraci etanolu,
coZ souvisi s vysokou koncentraci biomasy a vysokou
spotiebou kysliku. Tuto hodnotu ovliviiuje vSak rovno-
vazné sloZeni média a dosti vyrazné se méni. Kromé to-
ho je vyraz ovlivnEn i mnoZstvim pouZitého odpéiiova-
ctho prostfedku, jehoZ spotfeba se pohybovala kolem
41 Glanaponu 2000 konc. na 1tunu biomasy. Zatizeni je
moZno pouZit i bez pfidavku odpé&iovactho prostfedku,
piitemZ se sniZi Gi¢inny objem fermentoru pouze o 12 aZ
21 % a soutasn¥® se zv§3i i Kia aZ o 10 %. Hodnoty vy-
uZiti kysliku jsou u vdtiny laboratornich, &tvrtprovoz-
nich a poloprovoznich zafizeni ni#3f neZ u provoznich
jednotek. Hodnoty pro sulfitové v§luhy vykazuji ne-
patrné zvySovéni se ziedovaci rychlosti. Primérna hod-
nota kone&nych pokusii pro D = 0,37 h-1 je 23 %. P
kombinaci s etanolem klesd vyuZiti kysliku s riistem
koncentrace etanolu v pritoku. Pro kone&né pokusy, tj.
pro pom&r (Sg— S):E,=1 je vyuZiti kysliku 18,4 %.
Na rozdil od michanych systémt neni mnoZstvi dodéava-
ného vzduchu proporciondlnf spotfebé energie. Naséva-
na mnoZstvi vzduchu jsou dosti velké a odpovidaji u sul-
fitového vf§luhu 1,18—1,75VVM a pro smés s etanolem

v poméru (Sy— S):Ep =1 je tato hodnota rovna 3,25
aZ? 4,4VVM. Vysokd spotfeba vzduchu je spojena s niZ-
¥im vyuZitim kysliku.

Casto diskutovanym parametrem fermenta&nich zafi-
zeni je spotfeba energie vztaZend na jednotku mnoZstvi
spotfebovanho kysliku & na jednotku objemu. V naSich
experientech nebyla tato otdzka sledovéna. Na zdkladé
dFivéjsich praci pracovnikd firmy Vogelbusch je spotfe-
ba energie na tomto pokusném zafizeni 1,75—2,0 kWh./
/kg 0,~1. S rostoucim objemem fermentoru tyto hodno-
ty klesaji. V pokusném zafizeni projde cirkulanim &er-
padlem 5,5 objemu systému kapalina—vzduch za minutu.

Pokusné zafizeni ukézalo velmi dobré vlastnosti, a to
jak pFi zpracovéni sulfitového vfluhu samotného &i ve
smdsi se syntetickfm etanolem. DosaZené vysledky po-
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tvrdily moZnost spoletné utilizace sulfitového vyluhu
o vstupni koncentraci RL 35 kg.m—3 a syntetického eta-
nolu o vstupni koncentraci 26 kg.m—3 pii zfedovaci rych-
losti aZ 0,33 h—! ve fermentorech VB-IZ. Vysledky fer-
mentacnich pokust ziskané na pokusném zafizeni po-
tvrdily nase drivéjsi zjist&ni [27]. Studovany fermentac-
ni systém mé dobré odpéiiovaci vlastnosti, které jsou
urdovany céstefné odpéfiovacimi schopnostmi cirkulag-
niho Cerpadla a £éstefné tufinkem rychle vytékajici ka-
paliny.
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Rychtera M., Panuschka G., Vernerova J., Fischer H.:
Kultivace kvasinek na kalcinm-bisulfitovich vy§luzich
v kombinaei se syntetickfm etanolem v pokusném fer-
mentoru VB-IZ s ponofenym paprskem. Kvas. pram., 25,
1979, &. 12, s. 270—274.

V experimentdlni préci byly hledédny optimédlni kon-
centrace syntetického etanolu pfiddvaného do média
obsahujiciho sulfitové v§luhy o koncentraci redukujicich
latek 32 kg.m—3 a souasnd i vliv zFedovaci rychlosti na
zékladni parametry kultivace v oblastech diileZitych pro
primyslovou aplikaci. Primyslovd smé&sna kultura obsa-
hujici kvasinky Candida utilis a Candida tropicalis byla
kultivovdna v pokusném fermentoru s ponofenym pa-
prskem (licence VEB, IZ Bohlen, NDR] o celkovém obje-
mu. 400 litrd. PFi vstupni koncentraci etanolu 26 kg.m—3
a zredovaci rychlosti 0,33 h— bylo dosaZeno produktivity
systému 10 kg biomasy.h-1.m—3. Systém vykazuje mi-
mo jiné a zndmé vyhody i velké mechanické odp&iiovaci
vlastnosti,

Puxrepa, M. — llanywka, I'. — Bepueposa, §l. ®nwep, I'.:
Paszgegende ApOXIKeH B NHTaTedbHOH cpepe, cocTosei
H3 KaJblHMH-CYIb(HTHBIX LIEJOKOB M CHHTETHYECKOro 3Ta-
HONMa B eKCIepUMeHTaJbHOM OpojauibHom annapate ®b—
—MHIL ¢ norpyxkennoit crpyet, Ksac. npym. 25, 1979, No 12,
cTp. 270—274.

ABTOpH onpeneassH 3SKCNEPHMEHTAJbHO ONTHMAJbHYIO
KOHI[EHTPAUHIO CHHTETHYECKOTO 3THJOBOrO cmHpTa, Aoba-
BJSEMOrO B MHTATEIBHYI CPeLY, COAEpKallyl CyJbhHT-
Hble IIEJOKH € KOHIEHTpalHeii BOCCTAHOBJHBAWIINX Beé-
mecrs 32 kr.m3. OQHOBpPeMEHHO H3YYaJOCh BIHSHHE CKO-
pocTH pasfaBjeHHs Ha OCHOBHEIE NapaMeTPHsl pasBejleHHd
IpoxKell B npoMeIILIeHHEX Macwrtabax. Kyastypa, cocro-
sumas u3 Apoxikeil Candida utilis u Candida tropicalis
pa3BopMIach B 3KCIEepHMeHTaJbHOM GPOAHJIBHOM anmapare
¢ morpyxenHoii crpyeit. totr depmentep emkocteio 400 1
OblJI H3TOTOBJEH C HCIOJb30BAHHEM JIHILEH3HH, KYIJIeHHOMN
B ['JIP (ML Baasu). Ilpn HavaabHON KOHIEHTPAIHH 3TH-
nosoro cnupra 26 xr.M3 M ckopoct pasGasiaenns 0,33 ul
COCTaBHJA IPOH3BOAHTENbHOCT cHcTeMbl 10 Kr 6moaorn-
yecKoill Cyxoll macesl B uac Ha | KyGHeckuii mertp cyGerpa-
ta. Kpome Apyrux, Xopoilo H3BeCTHBIX, TIPEHMYIIECTB OMNH-
chiBaeMasi cucTeMa OT/IH4aercs 3(PGeKTHBHEIM MeXaHHUECKHAM
NeHOralleHHeM,

Rychtera, M. - Panuschka, G. - Vernerov4, |. - Fischer, H.:
Cultivation of Yeast in Calcinm-Bisulphite Spent liguor
Containing Synthetic Ethanol, in an Experimental Fer-
menter VB-IZ with Submerged Jet. Kvas. priim. 25, 1879,
No. 12, pp. 270—274.

The paper is trying to find the optimal concentration
of synthetic ethanol added to media containing sulphite
waste liguors in a concentration of reducing matters
32 kg.m—3 as well as the impact of the dilution rate on
the basic cultivation parameters in regions vital for
industrial application. Industrial mixed culture con-
taining yeasts Candida utilis and Candida tropicalis had
ben cultivated in an experimental ,Deep jet“ fermenter
with a total volume of 4001 (licensed by VEB Ingenieur-
technisches Zentralbiiro Bohlen, GDR]). At an initial
ethanol feed concentration of 26 kg.m—3 and a dilution
rate of 0,33 h—! has been reached a system productivity
of 10 kg biomass.m—3h-1. The system shows beside
other and known advantages also great mechanical
defoaming properties.

Rychtera, M. - Panuschka, G. - Vernerova, |. - Fischer, H.:
Kultivation der Hefen aunf Kalzium-Bisulfitablaugen in
Kombination mit synthetischem Athanel in dem Ver-
suchsfermentor VB-IZ Tauch Strahl. Kvas. prim. 25,
1979, No. 12, S. 270—274.

In dem experimentalen Teil der Arbeit wurden die
optimalen Konzentrationen des synthetischen Athanols
gesucht, der zu dem Medium beigegeben wird, das Sul-
fitablaugen mit einer Konzentration von 32 kg.m—3
enthédlt. Zugleich wurde auch der EinfluB der Ver-
diinnungsgeschwindigkeit auf die wesentlichen Kultiva-
tionsparameter in den fiir die betriebliche Applikation
wichtigen Gebieten ermittelt. Die betriebliche Misch-
kultur der Hefen Candida utilis und Candida tropicalis
wurde in einem ,Tauch Strahl® Versuchsfermentor
(Lizenz der VEB IZ Bohlen, DDR) mit dem Gesamtgehalt
von 400 Liter kultiviert. Bei der Eingangskonzentration
des Athanols 26 kg.m—3 und Verdiinnungsgeschwindig-
keit 0,33 h-! wurde an dem System eine Produktivitit
von 10 kg Biomasse/h—1.m~—3 erreicht. Neben anderen be-
kannten Vorteilen weist das System auch betréchtliche
mechanische Entschdumungseigenschaften auf.



