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Vysledky pokusti o izolaci stimulujicich latek z me-
lasovych lihovarskych vypalkti metodou gelové chro-
matografie ukdzaly, Ze stimulaéni vliv v§palkii na riist
kvasinek z etanolu spocivd v komplexnim fifinku riiz-
nych sloZek vypalkdi [1]. Bylo zjiStEno, Ze stimulujiei
latky patii mezi nizkomolekuldrni ldatky [mol. hmota
ptibliZng& mezi 77 a 180), které ve vypalcich pfFevldda-
ji a byl op8t potvrzen v¢¥znam anorganické sloZky vy-
palkfi, nebot frakce, které relativng nejvice stimulova-
ly rfist kvasinek, obsahovaly vidy vétSi mnoZstvi po-
pela.

Po konstatovani, Ze melasové vypalky jsou komplex-
nim stimuldtorem riistu kvasinek Candida utilis na eta-
nolu, zvla$t vynika praktick§ vyznam dFfivéj§itho zjis-
téni o stimulaénim d€inku nékterych makrobiogennich
a mikrobiogennich prvkid. Tyto prvky byly vytypovédny
podle sloZeni vypalk{i, resp. popela vypalkd pfi kulti-
vatnich pokusech vedenych ve tfepacich baiikdch [2, 3].
Vhodnou kombinaci vybranych prvki, mezi nimiZ byla
nutnd pfitomnost soli védpenatych a Zelezitfch za sou-
tasného zvyseni obsahu hof¢iku v Zivném médiu, bylo
dosahovdno zvySeni vytéZnosti srovnatelné s hodnotou
ziskdvanou vlivem pridavku plvodnich vypalkd. Vliv
prvki na riist kvasinek byl proto ovéfen kultivadnimi
pokusy v laboratornim fermentoru o objemu 301, tj. ve
¢tvrtprovoznim méFitku.

Pri rfistu kvasinek Candida utilis na etanolu vznika
kyselina octovd, jejiZ mnoZstvi podle Rychtery a Grégra
[4] zévisi na fyzikdln& chemickych kultivaénich podmin-
kdch a wvlastnostech a stavu kultury. Akumulace kyseli-
ny octové je vidy spojena se snienim vytéZnosti kvas-
niéné biomasy [5]. PFitomnost melasovych lihovarskych
vypalkid, kterd zvySuje vytéZnost kvasnitné biomasy
z etanolu, omezuje hromadéni kyseliny octové, coZ je
pravd&podobné& pfifinou, nebo jednou z pficin stimulad-
niho dfinku vypalki, PFi ov&Fovdni vlivu anorganickych
latek vypalkd, pfedeviim sloufenin véapniku, Zeleza a
hoffiku na rfist kvasinek z etanolu, byla proto véno-
védna pozornost tvorb& tohoto neZddouciho metabolitu.

MATERIAL A METODIKA

Mikroorganismus

Byla pouZita produkéni kultura kvasinek Candida uti-
lis; kultura je uchovavéna ve formé# kvasnifné pasty,
kterd je obnovovdna nejdéle v desetidennich interva-
lech kultivaci v laboratornim fermentoru. KvasniCna
pasta se ziskdva separaci Kultivaéniho média na labo-
torni odstFedivce Westfalia a uchovava se v chladnici
pfi 5°C.
Substrat

Synteticky etanol asi 94 %) obj., Chemické zdvody, Z4-
luZi. Bylo pouZito nékolik partii etanolu. Prislusné obsa-
hy alkgholu jsou uvedeny u jednotlivich pokust.
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Melasové lihovarské vypalky

Byly pouZity zahuStZné melasové vypalky z lihovaru
Kojetin, které obsahovaly 77,86 % hm. su$iny, 3,74 % hm.
celkového dusiku a 21,19 % hm. celkového popela.

Kultiva&ni zafizeni

Pokusy byly provedeny v laboratornim sklen&ném
30litrovém fermentoru, jehoZ popis je uveden v jednom
z piedchézejicich sdéleni [6].

SloZeni Zivného média a kultiva&ni postup

Ziviny byly dodédvdny do média ve formé& zakladniho
koncentrovaného zdsobmiho roztoku tohoto sloZeni:
35ml 85% hm. HPO, p.a., 30g KOH p.a, 25g
MgS0,.7H,0 p. a, 0,5 g ZnS0,.7H,0 ad 1000 ml vodo-
vodni voda. Do fermentoru se davkovalo 300 ml z&dsob-
niho roztoku Zivin a 17 g (NH,),SO, p. a. Pfed doplng-
nim na koneny objem (171) vodovodni vodou byla do
média resuspendovdna kvasnitnd pasta v mnoZstvi 150
aZ 180 g [k dosaZeni 2 g kvasni€né sudiny/l média), pfi-
dany zkouZené latky a upraveno pH na hodndtu 4,0.
Etanolov§ substrat byl dévkovén pfFitokovim zplisobem
spolu se zdrojem N, amoniakovou vodou, ve formé& Itho-
amoniakové smési, kterd obsahovala 450 ml syntetické-
ho etanolu [asi 94 %) obj.) a 135 ml amoniakové vody
asi 21 9% hm.). Kromé& toho se do fermentoru davkova-
lo 20 ml etanolu jako pfedloha pro zah&jeni riistu. Po
spotfebovédni lihoamoniakové smési byla pro vyuZiti
zbytkového etanolu do fermentoru davkovdna amonia-
kovd voda zfedénd vodovodni vodou 1:1, stejnym zpi-
sobem jako lihoamoniakovad smé&s, tj. pfitokovym zpi-
sobem. Po ukonéeni Kkultivace bylo médium separovano
na laboratorni odstfedivce Westfalia. Vyt8Zek kvasnic¢né
sudiny byl potitdn jednak z hmoty a suliny ziskané
kvasni¢né pasty, jednak z objemu kultiva®niho média a
koncentrace kvasniéné susiny. V kaZdé sérii pokusi ino-
kulovanych stejnou kvasniénou pastou byla provedena
kontrolni kultivace; vysledek kontrolni kultivace, wvy-
jadfeny vyt&Znosti, byl brdn jako kritérium pro hodno-
ceni zkouSenych latek. KaZdy pokus byl proveden mini-
mélné ve dvou kultivaZnich sériich.

Analytické metody

Stanoveni kvasni¢né suSiny a etanolu v Kkultivaénim
médiu, stanoveni etanolu v substrdatu a vypodet v§isz-
nosti je popsdn v predchéazejicim sdéleni [2].

Rozbor melasovych vypalkd byl proveden pfedepsa-
nymi postupy [7].

Stanoveni kyseliny octové v kultivatnim médiu: kyse-
lina octovd byla stanovena jako tékavé kyseliny po des-
tilaci vzorku média, okyseleného kyselinou fosforednou,
s vodni pdrou. Destilat byl titrovan roztokem 0,05 N
NaOH na bromtymolovou modf [8].
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Stanoveni suSiny v kvasnifné pasté: 16 g kvasniéné
pasty bylo resuspendovédno v destilované vodé na ko-
neény objem 100 ml. 10 m! vzorku bylo usu3eno v Al-mis-
ce, nejprve pod infralampou a potom v su3irn& pri
105°C do konstantni hmoty.

VYSLEDKY A DISKUSE

1. Vliv vapnikn, Zeleza a hoFéiku na riist kvasinek na
etanolu

PFi ristu kvasinek v laboratornim fermentoru byly
nejprve vyzkouSeny piidavky prvki, které poskytly nej-
lep3i vysledky pfi pokusech, provedenych ve tFepacich
batikdch [3]. Byly testovany pPidavky: a) Ca, Fe, Mg,
Zn, Cu, Mn; b} Ca, Fe, Mg, Zn, Cu; c¢) Ca, Fe, Mg. Nutno
poznamenat, Ze v prfipad& hoffiku a zinku se vZdy jed-
nalo o zvySeni Ziveni, nebof oba prvky jsou soudédasti
zakladniho Zivného média. Ve tfepacich bafikdch se ko-
neénd koncentrace kvasniéné suSiny pohybovala kolem
1—1,29% hm.; vzhledem k tomu, Ze kultivace ve fer-
mentoru byly vedeny pfi vyS8ich hustotdch bun&&né po-
pulace (aZ 1,8 % hm. kvasniéné sufiny), bylo mnoZstvi
zkouSenych prvki zv§Seno Gmé&rn& této vy3s koncentra-
ci. Odpovidajici koncentrace pfidavkd prvkd byly tyto:
85 mg Ca, 10,6 mg Mg, 3,22 mg Fe, 0,40 mg Zn, 0,14 mg
Mn a 0,11 mg Cu/l média.

Prvky byly do média ddvkovdny ve form# soli p.a.,
a to chloridi nebo siranii. Do celého objemu kultivad-
niho média (17 1) bylo pfidavano: 5,27 g CaCl,.2H,0,
1,83 g MgS0, . 7H,0, 0,264 g FeCl; . 6H,0, 0,033 g ZnS0, .
. 7H20, 0,012 g MnC1 . 7H,0 a 0,007 g CuS0O, . 5H;0. Syn-
teticky etanol v této sérii pokusl obsahoval 74,00g
abs. alkoholu/100 ml, mnoZstvi inokula&ni pasty bylo
175 g (19,5 % hm. kvasniéné su¥iny).

V téchto prvnich pokusech bylo ve v3ech kultivacich
s pridavky prvkil zjiSténo prakticky stejné zvySeni v§-
téZnosti zhruba o 6 % hm., tj. z hodnoty 63 % hm. v kon-
trolni kultivaci na a) 68,8% hm., b) 69,10 hm. a c)
68,7 % hm. Z praktického hlediska bylo v§znamné zji3-
téni, Ze nejniZ¥i pocet pFidanych prvkd [Ca, Fe, Mg)
zpiisobil stejny efekt jako pfidavek vice prvki.

V dalSi pokusné sérii byl ov&fovdn podrobngji vliv
pridavki vdpniku, Zeleza a hoféiku, a to tak, Ze byly
pFidavany jednotlivé a ve vzdjemnfych kombinacich; je-
jich koncentrace byla steind jako v pfedchézejici sérii
pokusii. Synteticky etanol obsahoval 74,0 g abs. alkoho-
1u/100 ml, mnoZstvi inokula&ni pasty bylo 170 g (20,1 %
hm. kvasni€né suSiny). Vysledky kultivaénich pokusi
jsou uvedeny v fabulce 1. Pfidavky jednotlivych prvki
a také soufasny pfidavek Ca a Mg nemély vyrazny vliv
na zvySeni vyteZnosti, pfidavek Zeleza dokonce zhor3o-
val riist. P¥iznivaj$i vliv mé&lo ddvkovdni Mg a Fe, Ca
a Fe a konetné vSech tfi prvki spolefnd, pfi kterém
byla v§téZnost zv§ena nejvice, a to o 6,2 % hm.

V téchto pokusech byla sledovéana tvorba kyseliny oc-
tové anal§zou kultivaniho média ve druhé a &tvrté ho-
ding kultivace. Z vysledkl je zFejmé, Ze wZechny zkou-
Sené prvky, at jednotlivd, nebo v kombinacich, vice &i
méng omezuji akumulaci kyseliny octové. V kontrolni
kultivaci se ve €tvrté hodind vytvofilo 1160 g kyseliny
octové/l média a v médiich s prvky nepFesdhlo jeji
mnoZstvi 850 meg; obsah vitSinou kolisal mezi 400 aZ
680 mg kyseliny octové/l média. |

2. Vliv riiznfch pomérii vapniku a Zeleza pa riist kva-
sinek na etanolu i

VSechny dosud pouZité koncentrace prvkil odpovidaly
mno#stvi prvki, které jsou do Zivného média wniSeny
nerozpustnym podilem popela vypalki [3], pfifem# toto
mno#stvi bylo zvySeno s chledem na vy&Si koncentraci
kvasniéné susiny pfi kultivaci ve fermentoru. V daldi sé-
rii pokusi byly zkouSeny rizné koncentrace vapniku a

Tabulka 1. Vliv pfFidavku vdpniku, hoféiku a Zeleza na
rist kvasinek Candida utilis na etanolu
{85 mg Ca, 10,6 mg Mg, 3,22 Fe/l média)

| - Kyselina oc-

| Vytesek | Zv{ient tovd
Prvek k::z;l];cne Vg}eﬁgoﬁf vytéinos- | 2. ho- | 4, ho-
: Fof e gyt e e
I [| mg/l média
L 219 63,0 i ot 740 | 1160
Ca 223 64,1 | 1,1 510 | 410
Mg 226 649 | 1,9 | 570 | 840
Fe 216 62,2 —0.8 670 | 820
Ca, Mg 225 64,7 1,7 | 400 | 540
Ca, Fe 237 | 68,2 52 | 680 | 590
Mg, Fe 298 65,6 26 | 850 | 570
Ca,Mg,Fe | 241 692 | 62 | 570 | 500

Tabulka 2. Vliv riznjeh hmotovijch poméri Ca a Fe na
riist kvasinek Candida utilis na etanolu

S | |
Mnozstvi | roiali |
prvki Hmotovy | YYZK | voigs | Zygsent
mg/l pomér prvki né suiny|  Dost Vytéznos-
N Ca:Fe | i *| 9% hm. | ti 9 hm.
Ca Fe | ’
|
— — 213 | 61.1 —
85 3.2 26 :1 234 67.1 6.0
114 4.3 26 :1 | 231 66,4 a3
64 .2 20:1 | 242 | 695 8.4
85 4.3 20:1 | 240 | 689 7.8
103 5.4 20:1 241 | 69,2 8,1
196 9.8 20:1 238 68.3 T.2
48 3.2 15 1 236 67,7 6.6
64 4.3 15:1 233 66,9 3.8
85 5.4 15:1 231 66.3 5,2
i
Zeleza a piidavek hoféiku zfistal nezménén [10,6 mg

Mg/l média). Zakladni pouZité piidavky byly 85 mg Ca
a 3,2 mg Fe, coZ odpovidd pFibliZzné hmotovému pomé-
ru 26:1. Pridavek védpniku byl jednak sniZen na 48 a
84 mg Ca/l média, jednak zvySen na 108, 114 a 196 mg
Ca/l média a obsah Zeleza byl upraven tak, aby vznikly
poméry Ca:Fe = 26:1 a 15:1. Synteticky etanol pouZi-
t§ v této pokusné sérii obsahoval 74,2 g abs. alkoholu/
/100 ml, mnoZstvi inokulagni pasty bylo 173 g (19,8 U
hm. kvasniéné sufiny). V¢sledky kultivace jsou uvedeny
v tabulce 2.

Z vysledkd vyplyvd, Ze vzdjemny pomér véapniku a
Zeleza méa do jisté miry v&tSi v§znam pro riist kvasinek
neZ jejich mnoZstvi. Optimélni pom&r Ca:Fe byl 20:1
v celém rozsahu zkouZenych koncentraci s vyjimkou
nadmé&rného davkovéni, tj. 196 mg Ca a 9,8 mg Fe/l mé-
dia. Nejvhodné&j5i dévka zkouSenjych prvkii za danych
podminek kultivace byla 64 mg Ca a 3,2 mg Fe/l média;
mnoZstvi chloridu Zelezitého se tedy nezménilo a pfida-
vek chloridu védpenatého byl sniZen z 5,27 g na 4,0 g/171
média.

3. Porovndni tu&inkn vypalki a anorganického podilu
vypalkii na riist kvasinek na etanola

K porovndni déinku vypalki a anorganického podilu
vypa!'kd na riist kvasinek a tvorbu kyseliny octové byla
provedena série kultivaci, pfi kterych byly v hodinovych
intervalech odebirdny vzorky na stanoveni kvasnitné
sufiny a kyseliny octové, popfipadé etanolu. Anorganic-
kv podil- vypalkil byl testovan jednak jako popel vypal-
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kii, jednak jako vybrané prvky, tj. Ca, Fe a Mg. Pro kul-
tivace ve vEtSsim méfitku se doporucuje pfidavek vypal-
ki, odpovidajici 1—2 g suliny vypalkd/l média, pfed-
nostné 1 g [9], tzn. do celého objemu média se davko-
valo 22 g vypalka. Popel vypalkd byl pfiddn v mnoZ-
stvi 5,3 g/17 1 média, coZ je o n&co vice, neZ by odpo-
vidalo mnoZstvi popela z 22 g vypalkii, vypoiteného po-
dle procentniho obsahu popela ve v§palcich [21,19 %
hm.); bylo zjist8no, Ze pfimym spédlenim vypalkl vznik-
ne vice popela — vyjadfeno v procentech na pivodni
vypalky je to 24,20p hm. — neZ se ziskd pFedepsanou
analytickou metodou, kterou se stanovi zvlast rozpust-
ny a nerozpustny popel a celkovy popel se vyjadfuje
souftem obou hodnot. Popel byl do média aplikovdn po
rozpuiténi v 10 ml konc. HCl p.a. Prvky vapnik, Zele-
zo a hoféik byly pfiddny v optimalnim mnoZstvi (64 mg
Ca, 3,2 mg Fe, 10,6 mg Mg/l média). Synteticky etanol
obsahoval 74,4 g abs. alkoholu/100 ml, mnoZstvi inoku-
la¥ni pasty bylo 150 g (22,6 % hm. kvasnifné su3iny].

Y
ta

i

Obr. 1. Ristovd kFivka kvasinek Candida utilis na eta-
nolu — kontrolni kultivace

Osa ¥ — fas v hodinach, Osa y; — kvasnitna suina gfl, Osa y, —
kyselina octova mg/l, 0sa y; — In kvasnitné sufiny g/l

Vysledky kultivaci jsou uvedeny v tabulce 3; nejvyssi
zvySeni vyt&Znosti o 10 % hm. bylo zjiSt&no pFi kultivaci
s pridavkem vypalkd a niZ8i, prakticky stejné zvySeni
zplsobil pFidavek popela vypalkd a piidavek prvkia
(7,8, resp. 7,1 % hm.). Z grafického znadzorndni riisto-
vych kfivek a dynamiky akumulace kyseliny octové je
zfejmy vliv vypalkil i anorganického podilu vypalki jak
popela tak prvkil,, na hromad#&ni této kyseliny a na riis-
tovou rychlost. V podminkdch kontrolni kultivace
[obr. 1) stoupalo mnoZstvi kyseliny octové a ke konci
doséhlo hodnoty 1,25 g/l média; po vyuZiti etanolu (p¥i-
bliné v 6,5t hodin&] byla kyselina octovd kvasinkami
spotfebovana bez podstatného zvyZeni néariistu biomasy.
Z priibshu riistové kfivky v semilogaritmickéim vynesenf
je patrné sniZeni riistové rychlosti od t¥eti hodiny kul-
tivace, které lze pfFifist nepfiznivému vlivu hromadici se
kyseliny octové. Riistova rychlost v intervalu mezi prvni
a tfetl hodinou byla g = 0,40 h—! a v nésledujici hodin&
se snfZila na 0,35 h—1. Na daldim poklesu riistové rych-
losti po 4. hoding kultivace se {i¥ za®ind podilet limi-
tace kyslikem, kterd na pouZitém kultivadnim zafizeni
nastdvd pfi koncentraci kvasnifné suSiny kolem 10 g/l
média.

Pii kultivaci kvasinek s pfridavky zkouSengch latek
(obr. 2, 3, 4) vzniklo shodné ve v3ech pfipadech mensi

mnozstvi kyseliny octové béhem prvni poloviny kulti-
vatni doby a potom se postupnd sniZovalo. Relativné
nejvice kyseliny se vytvofilo za pfitomnosti wvypalki
(asi 500 mg/l média), nejmén& s pfFidavkem prvkd, a
to 200 mg/l média. Riistovd rychlost byla pfi téchto kul-
tivacich konstantni v dob& mezi prvni a &tvrtou hodinou
a Einila p=0,43h~-! v pritomnosti vypalkil a u=0,44 h—1
v pfitomnosti popela vypalkii nebo prvkii — Ca, Fe, Mg.
SniZeni ristové rychlosti od 4. hodiny kultivace nasta-
lo ve v3ech piipadech diisledkem limitace kyslikem, jak
jiZ bylo uvedeno.

Obr. 2. Ristova kfivka kvasinek Candida utilis na eta-
nolu s pfidavkem vigjpalkid

Osa x — Cas v hodinach, Osa y; — kvasnicnd snSina g/l, Osa y, —
kyselina octovd mgfl, Osa y; — In kvasniéné sudiny g/l

1 2 )

Obr. 3. Ristovd k¥ivka kvasinek Candida utilis na eta-
nolu s pridavkem popela vgpalkii

Osa x — €as v hodindch, Osa y; — kvasniénd suina gfl, Osa Yy —
kyselina octovd mgfl, Osa y; — In kvasnitné suliny g/l

Vysledky kultivace kvasinek Candida utilis v labora-
tornim 30litrovém fermentoru, tj. ve Etvrtprovoznim m#-
Fitkd, ovefily pfiznivy vliv souasného pfidavku prvki
Ca a Fe ve formé& chloridu védpenatého a Zelezitého spo-
lu se zvySenim obsahu hoféiku, resp. siranu hofetnaté-
ho na riist kvasinek na etanolu. [ v téchto pokusech se
potvrdila nutnost zvy3eni hofefnatého Ziveni, tFebaZe
stejné jako pfi pokusech ve tfepacich bafikdch [2, 3],
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jde o velmi mald mnoZstvi vzhledem k davce Mg v za-
kladnim Zivném roztoku (10,6 mg k 956 mg Mg/l mé-
dia). Pridavek vépniku a Zeleza naproti tomu zvysuje
jejich obsah v Zivném médiu mnohem vice, nebot ne-
jsou soutdsti Ziveni; urcité mnoZstvi je vndSeno do mé-
dia vodovodni vodou, ve které bylo stanoveno okolo
65 mg Ca a 0,12 mg Fe/l. Ve vztahu k utilizaci etanolu
kvasinkami maji uvedené prvky vyznam v tom, Ze ome-
zuji, podobn# jako pfidavek vypalkii nebo popela vy-
palkii, akumulaci kyseliny octové, kierd se jevi neZadou-
cim metabolitem, nebot zhor3uje parametry kultivace.
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Obr. 4. Riistovd kFivka kvasinek Candida utilis na eta-
nolu s pridavkem prvkid (Ca, Mg, Fe)

Osa x — €as v hodindch, Osa y; — kvasnickd su3ina gfl, Dsa y; —
kyselina octovd mg/l, Osa y; — In kvasniéné suiny g/l

Tabulka 3. Viiv vjpalkit a anorganického podilu vjpal-
ki na rist kvasinek Candida utilis na eta-

nolu
" | Vtézek Zvyieni
yiéze S v vyseni
Piidavek | Mmodstvi | kvasnié- b5 it Wi
fidavek v nost s
mg/1 né sus. 9/ b nosti
< /o B | o/ hm,
] i
— —_ 231 66.2 —
vypalky !

(sugina) 1000 | 266 76,2 10,0
popel 310 | 258 74.0 7.8
Ca 64.0
Mg 10,5 256 73.3 Tl
Fe . 32 |

|

Pritiny hromadéni kyseliny octové pfi ristu kvasinek
na etanolu nejsou jasné, jsou zndmy pouze nékteré pod-
minky jeji zvySené tvorby a sice to, Ze jeji akumulace
je podporovana hodnotou pH vy33i neZ 4,5 a koncentra-
ci etanolového substrdtu vyssi neZ 2 g/l média [10]. Po-
dle predpokladaného schématu metabolické premény
etanolu je Kyselina octovd meziproduktem, ktery vznika
z acetaldehydu tufinkem acetaldehyd dehydrogendzy a
za lfasti acetyl-CoA synietdzy je prevadémaae svoji ak-
tiyvni formu acetyl-CoA [11]. Hromadén{ kyseliny octové
mii¥e byt zplisobeno pomalej3i reakci, ve kieré je pfFe-
vidéna na acetyl-CoA, coZ podporuji vysledky Hanozeta
aj. [12]; autofi sledovali aktivitu t¥i enzymi katalyzu-
jicich sled reakci etanol - acetaldehyd - kyselina octo-
va - acetyl-CoA a zjistili, Ze nejnizZsi aktivitu vykazovala

acetyl-CoA syntetdza. Také Abbott aj. [13] vysvétluji
akumulaci kyseliny octové, pfi rdstu baktérii na etano-
lu, zpomalenim reakce katalyzované acetyl-CoA synte-
tdzou pravdépodobné v dasledku nedostatku hofecnatych
a také siranovych iontd. Jiny divod pro hromadéni ky-
seliny octové pri oxidaci etanolu kvasinkami uvadéjl
Novelli a Lipmann [14], a to nedostatek koenzymu A
v kvasnit¢nych buiikéch.

Z celkového hodnoceni vysledkt uvedenych v pied-
loZené prédci vyplyva, Ze anorganické sloZky melasovych
lihovarskych vypalk@i, zastoupené predev3im vapenaty-
mi, Zelezitymi a hofetnatymi sloufeninami, se znatnou
mérou podileji na stimulac¢nim u€inku vypalkdl na ruast
kvasinek Candida utilis na etanolu. Tato stimulace se
projevuje pPfedeviim dokonalejSim vyuZitim etanolového
substrétu pro tvorbu biomasy nésledkem potladeni aku-
mulace kyseliny octové, resp. zirat etanolu pfeméiiova-
ného na tuto kyselinu.*)

Na vetsim zvySeni vytéZnosti kvasnitné hmoty z eta-
nolu v pfitomnosti vypalkil, ve srovndni s pridavky re-
prezentujicimi anorganicky podil (fabulka 3), se s nej-
vétsi pravdé&podobnosti uplatfinje vedle stimulaéniho
i€inku i asimilace nékterych uhlikatych latek vypalkd
kvasnitnymi buiikami. PFi vyrob& krmného droZdi z me-
lasovych vypalkd se obvykle dosahuje vytéZnost 11 %
hm., vztaZeno na sudinu vypalkf; tato hodnota mtZe byt
zvfSena aZ na 2509 hm. pfidavkem malého mnoZstvi
dopliikového C-substratu k vyrovnani nmegativni uhlikove
bilance vypalkd [16]. Z hodnot, uvedenych v tabulce 3,
Ize schematicky odvodit, Ze pfidavkem 22 g vypalkid
(ti. 17 g sufiny vypalkt) vzniklo o 35 g kvasni¢né su-
Siny vice neZ v kontrolni kultivaci. PFite-li se 25 aZ
27 g kvasni¢né suSiny na ufet pfiznivého vlivu anorga-
nického podilu vypalkd [popel nebo prvky Ca Fe, Mg],
zbude 8 a¥ 10 g kvasniéné suSiny, o které je moZno
pfedpokladat, Ze vznikd za tcasti organickjch slouce-
nin vypalk®, resp. zédsti jejich asimilaci; pfi pouZitl
hodnoty vyjtéZnosti 25 % hm. asimilaci pouZité davky
vypalkii mohlo vzniknout aZ 4,2 g kvasnitné su3iny.

*] Podobn@ stanovili Amano aj. [15], Ze pfi xultivaci kvasinek Can-
dida brassica v polosyntetickém médiu s etanolem jako jedinfm
zdrojem uhliku je nutna pritomnost ur¢itého mnpeZstvi Ca, Fe
a Mg pro maximalni vyuZiti substratu.
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na rist ve &tvrtprovoznim méfitku. Kvas. priim., 26, 1980,
¢. 7, s. 156—160.

Kultivaénimi pokusy ve ¢€tvriprovoznim méFitku byl
ovéfen pfiznivy vliv pfidavku vapenatych a Zelezitych
soli do Zivného média spolu se zvy3enim obsahu siranu
hofenatého na riist kvasinek Candida utilis na etanolu.
Bylo zjiSt&no, Ze krom& mnoZstvi uvedenych prvki, resp.
Ca a Fe, ma znafny vyznam také jejich vzdjemny hmo-
tovy pomér. Jako nejvhodné&j3i se ukdzal pomér Ca: Fe =
=20:1 v rozsahu koncentraci 64—108 mg Ca a 3,2 a#
54 mg Fe/l média pfi zvySeném obsahu hoféiku o
10,6 mg Mg/l média. PFidavkem 64 mg Ca a 3,2 mg Fe/l
média bylo dosaZeno zv§Seni vyt&Znosti o 8 % hm. proti
kontrolnimu pokusu. Srovnavacimi kultivacemi bylo déle
stanoveno, Ze pfidavek uvedenych prvkid, tj. Ca, Fe a
Mg do Zivného média, zvySuje specifickou riistovou rych-
lost a omezuje akumulaci kyseliny octové, stejn& jako
pfidavek popela vypalkdl nebo pfivodnich vypalkd. Z po-
kusti vyplynul z4vér, Ze sloufeniny vépniku, Zeleza a
hofgiku jsou nejdiileZit&j§imi anorganickymi slouenina-
mi melasovych lihovarskych v¢palki, které maji pod-
statny podil jak na stimulanim udéinku popela v{pal-
ki, tak pavodnich vypalki.

Pui6apxosa, H.: Passenenne ppoxxein Candida utilis
B 3TaHO/NOBOH cpefe. 5-as wactb. BiusnHe HEKOTOPHIX GHO-
TeHHbIX SJIEMEHTOB Ha HX pa3MHOMEHHe B YCTaHOBKax,
oTBedalomux 1/4 pasmepa mpomeiuieHHbX. Kpac. npy. 26,
1980, Ne 7, ctp. 156—160.

DKCEepHMEHTEI, OCYINECTBJEHHLIE B YCT4HOBKAX, OTBe-
UAOIIHX TI0 pasMepaM ONHOM UETBEPTH NPOMBINLICHHHIX,
NOATBEPAHAN GIaronmpHATHOE BIMsSHHe N0GAaBKH B NHTA-
TEJBHYIO Cpejly COJeH OKHCHOrO JKene3a H KaJblus TpH
ONHOBPEMEeHHOM TOBHIIEHHH COJEDIKAHHA B CpEle CyJb-
thara marEpd. DTH A0G3aBKH CTHMYJHDYIOT pasMHOXeHHe
npoxxeli Candida utilis npH uX pasBefeHAH B 9TAHOJIO-
BOfi cpeme. BHIO yCTaHOBJNEHO, UTO KpoMe KOJHYECTBA
MPHBENEHHLX N06aBOK, GOJBIIYI0 POJb UrpaeT TakXke HX
B3aumHoe OTHomeHHe. ONTHMATbHEIMH MOMKHO CYHTATH
orromenns Ca : Fe = 20 : 1 B npefensx KoHieHATpauHil
64—108 wmr/n1 mns kaasums B 3,.2—54 Mr/n pns xenesa.
Conepxanne MarHusa cnenyer jgosectd go 10,6 mr/a Ilpm
noGaeke B cpeny 64 wmr/a kameuus m 3,2 Mr /n xeneaa
BHIXON Npoxikeft yeenuuniacad wa 8% (B maccosom Bupa-
JKEHUH) TI0 CPAaBHEHHIO C KOHTPOJBHHIM onmiToM. JlofaBku
TIEPEYHCIEHHEX 3/1€MEHTOB TOBHINAIOT YIEJLHVIO CKOPOCTh
PasMHOMEHHA [pPOXKXKel H OrpanduYHMBal0T HaKOIJIeHHe
vkeyenofi kuenotnl. OHH, cieoBaTensHo, AeACTBYIOT Tak-
#e Kak Oapra HAH ee 307a. BuaHO, uTO CcoenMHEHHS
KalbUHSA. Keje3a W MarHus SIBJAI0TCH BEChMa AKTHBHLIMH
COCTABJAAIIHME MeJaccoBofi OapiAbl W ee 30JH, TaK Kak
OKa3BIBAOT CTHMVJHDPYVIOIIee BJAHSAHHE Ha pA3MHOXKEHHe
napoxcxell B 3TaHOJ0BOM cpene.

Rybarovd, J.: Cultivation of Candida utilis in Ethanol
Substrate. Part V. Eifects of Some Bio-Elements on Yeast

Propagation in an Installation Scaled Down to 1/4 of
Normal Size. Kvas. pram. 26, 1980, No. 7, pp. 156—180.

Experiments carried out with cultivation of Candida
utilis yeast in an installation scaled down to 1/4 of
normal size have shown a positive influence of ferric
and calcium salts added to ethanol used as a substrate
toyeeher with a higher concentration of magnesium sul-
phate. It has been established that beside the amounts
of Ca and Fe added to substrate, very important is also
their proportion to one another [in weight units). The
best results ensures the following composition of the
substrate: Ca:Fe = 20:1, concentration range for Ca
from 64 to 108 mg/l, for Fe from 3,2 to 54 mg/l. The
amount of magnesium should be increased by 10,6 mg/l.
By adding 64 mg/l of Ca and 3,2 mg/l of Fe the yield
was raised by 8% as compared to reference experi-
ments. Addition of Ca, Fe and Mg improves specific
growth rate and inhibits accumulation of acetic acid
and has, therefore, the same effects as stilage or stil-
lage ashes. The results of experiments confirm that the
compounds of Ca, Fe and Mg are the most important
inorganic components of molasses stillage. The stimu-
lating effects of stillage and stillage ashes are mainly
due to their presence.

Rybéreva, ].: Kultivation der Hefe Candida utilis auf
Athanolsubstrat. V. EinfluB einiger Bio-Elemente auf
das Hefewachstum in Kleinbetriebsausmafl. Kvas. priim.
26, 1980, No. 7, S. 156—1860.

Durch Kultivationsversuche im KleinbetriebsausmaB
wurde der giinstige Einfluf der Zugabe der Kalk- und
Eisensalze in das Nidhrmedium zusammen mit der Er-
héhung des Magnesiumsulfatgehalts auf das Wachstum
der Hefen Candida utilis auf Athanol bestatigt. Es wurde
festgestellt, daR neben mehreren angefiihrten Elemen-
ten, bzw. Ca und Fe, auch ihr wechselseitiges Masse-
verhdltnis von groRer Bedeutung ist. Es hat sich erge-
ben, dafl das bestgeeignete Verhiltnis Ca:Fe = 20:1 im
Konzentrationenbereich 64—108 mg Ca und 3,2—54 mg
Fe/l des Mediums bei einem erhohten Gehalt des Mag-
nesiums um 10,6 mg Mg/l des Mediums ist. Durch die
Zugabe von 64 mg Ca und 3,2 mg Fe/l des Mediums
wurde eine Ausbeuteerhthung um 8 % M. im Vergleich
mit dem Kontrollversuch erzielt. Die Vergleichskultiva-
tionen fithrten zu der Feststellung, daB die Zugabe der
erwihnten Elemente, d. h. Ca, Fe und Mg zu dem N&hr-
medium die spezifische Wachstumsgeschwindigkeit er-
hoht und die Akkumulation der Essigsdure beschrankt:
dieselbe Wirkung hat auch die Zugabe von Schlem-
peasche oder urspriinglicher Schlempe. Aus den Versu-
chen kann geschlossen werden, daf die Ca-, Fe- und
Mg-Verbindungen die wichtigsten anorganischen Ver-
bindungen der Brennereimelasse-Schlempe sind, die sich
wesentlich an der Stimulationswirkung der Schlem-
peasche sowie auch der urspriinglichen Schlempe be-
teiligen.
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