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Lihovarstvi a drozddarsitvi

Kultivace kvasinky Candida utilis na etanolovém substratu

VI. Vyuiiti potasarenského kalu jako zdroje prvki pro rist kvasinek

Ing. JOHANNA RYBAROVA, CSc., V§zkumny tdstav krmivaiského pramyslu a sluZeb, Praha

Vyzkumem stimula&niho G&inku melasovych lihovar-
skych vypalklli na riist kvasinek Candida utilis na eta-
nolu bylo zjift&no, Ze podstatnou &4&st stimulace zpi-
sobuji anorganické sloufeniny, pfitomné ve vypalcich.
Anorganické latky byly z v§palkdl izolovény ve formé
popela, tj. spédlenim, a to jednak pfim¢m [jednordzovym]
jednak frakcionovan§ym, pfi kterém rezultuii zvla3¥t roz-
pustny a nerozpustn§ podil popela. PFidavek nerozpust-
ného popela do Zivného média stimuloval riist kvasinek
vice neZ celkovy popel, ziskany pfimym spélenim vypal-
kli; rozpustny popel naopak riist inhiboval [1,2].

Pfi priimyslovém zpracovani melasov§ch lihovarskfch
vypalki na pota¥ zbyva jako odpadni ldtka pota¥dren-
sky kal neboli fernd $dma. Meziprodukiem pfi této vy-
rob# je vypalkové uhli, které je v podstaté popel v§pal-
kii, ziskany pFimym spédlenim vypalki. Podobn& pota3a-
rensky kal je nerozpusiny zbytek vypalkového uhli a
odpovidd nerozpustnému podilu popela vypalki. JelikoZ
nerozpusiny podil popela v¢palki, pripraveny labora-
torné, mél velmi pfiznivy vliv na vyt&Znost kvasniéné
biomasy z etanolu, bylo moZno analogicky oéekavat
stejny vysledek pfi pouZiti pota3arenského kalu. Po-
kusy, ov&Fujici moZnost vyuZiti potaZarenského kalu jako
zdroje minerdlnich l4tek pro rist kvasinek, byly pro-
vedeny ve 30litrovém laboratornim fermentoru, tj. ve
¢tvrtprovoznich kultivaénich podmink&ch.

MATERIAL A METODIKA
Mikroorganismus

Byla pouZita produkéni kultura kvasinek Candida uti-
lis, uchovavana ve formé& kvasnitné pasty, jak je bliZe
popsano v pfedchédzejicim sdé&leni [3].

Substrat

Synteticky etanol 93,88 Up obj., tj. s obsahem 74,10 g
abs. alkoholu/100 ml.

PotaZarensky kal

Byl ziskdn z potaSdrny Seliko, Hodolany. Pivodnivzo-
rek pastovité konzistence byl suSen pfi 105°C v labora-
torni su3arn&, po vysudeni byl jemn& rozetfen; ziskang§
suchy kal obsahoval 99,41 % hm. suSiny.

Kultiva&ni zafizeni a sloZeni Zivného média

Pokusy byly provedeny v laboratornim sklengném
30litrovém fermentoru, jehoZ popis je uveden v jednom
z pfedchézejicich sdsleni [4]; rovn&Z slofeni Zivného
meédia a kultivani postup byly popsény dfive [3].

Analytické metody

Stanoveni etanolu v substrdtu, kvasniéné sudiny, eta-
nolu a kyseliny octové v kultivaénim médiu, jakoZ i
stanoveni suSiny v kvasnitné pasté bylo provedeno me-
todami popsanymi v predchézejicim sd&lenf [3].
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Stanoveni prvkii v potaSdrenském kalu z v kvasnifné
biomase bylo provedeno metodou atomové absorp&ni
spektrometrie [AAS) na katedfe ropy a petrochemie pfi
VSCHT v Praze pod vedenim Doc. Ing. K. Pecky, CSc.

VYSLEDKY A DISKUSE

1. SloZeni potafdrenského kaln

Vzhledem k tomu, Ze potaSirensk¢ kal je vyhradng
anorganicky materidl a je =ziskavadn primyslové, bylo
nuino provést analyzu nejen na obsah potfebnych prv-
kii, ale stanovit také, zda neobsahuje v&t§i mnoZstvi ne-
Zadoucich prvki. Vysledky analyzy metodou AAS (ta-
bulka 1) ukézaly, Ze v kalu jsou zastoupeny pfedeviim
prvky makrobiogenni a mikrobiogenni povahy a jen ne-
patrné mnoZstvi jinfch prvki, které by mohly piisobit
potiZe vzhledem ke kvalitd vyrobenych kvasnic; jde pfe-
dev3im o olovo, nikl a chrom. V tabulce 1 jsou vedle
obsahu prvkili v potaSarenském kalu uvedeny pro srov-
nani anal§yzy nerozpustnych podilli popela, ziskanych ze
tfi vypalkil riizného pilivodu [5]. Je zFejmé, Ze sloZeni
potasdrenského kalu se pfiili¥ nelisi od slo¥eni neroz-
pustnych podilli popela v¢palkii pFipravenych laborator-
né. MnoZstvi kobaltu, olova, niklu a chromu nemohlo
byt navzdjem porovnano, nebot jejich stanoveni nebylo
v analyze nerozpustnych podild popela zahrnuto.

Tabulka 1. Obsah prvokid v potaSdrenském kalu a v ne-
rozpustnijch podilech popela vjpalki, stano-
veny metodou AAS

Nerozpusiny podil popela
Potadirensky vipalkh silibovarn
Pryek kal Kojetin | Hodolany| Svinov
9 hm .prvku ve vzorku

draslik 4,060 0,322 0,204 0,273
sodik 0,940 0,406 0,329 0,198
vipnik 57.5 55.6 51,6 37,8
ho¥dik 3.64 6.98 3,19 1,11
zelezo 1,73 211 1,18 0,822
zinek 0,180 0,283 0,108 0,136
méd 0,174 0,068 0,047 0,122
mangan 0,176 0,096 0,080 | 0,021
hlinik 0,162 0,138 0,147 | 0,132
kobalt 0,009 nestanoveno
olovo 0,016 nestanoveno
nikl 0,034 nestanoveno
chrom 0,038 | nestanoveno

2. Vliv potaSirenského kalu na rist kvasinek Candida
utilis na etanoln

V sérii kultivaci byly zkouZeny zvySujici se pridavky
potasarenskeého kalu na riist kvasinek, resp. vytdZnost
kvasnifné biomasy z etanolu. PotaSarensky kal byl pfi-
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davén v téchto d4vkach: 30 — 60 — 120 — 180 a 300
mg/l média. K rozpultdni potaddrenského kalu byla
pouZitg kyselina fosforedn8, kterd je souldsti zdsobmniho
roztoku Zivngch soli; mnoZstvi 10,5 ml kyseliny fosfo-

Tabulka 2. Vliv potaddrenského kalu na rust kvasinek
Candida utilis na etanolu

Potagérensky Vtézek % | Zvydeni
R e YEEOSt | s timost
mg/l média sudiny g R % hm.
= 222 63,9 -
30 230 66,0 2,1
60 243 69,9 6,0
120 255 73,3 9.4
180 233 67,0 3,1
300 231 66,4 2,5

Tabulka 3. Obsah prokd v kvasinkdch Candida utilis,
stgnoveny metodou AAS

Kvasinky Candida utilis
Prvek kontrolni l s 1 g kalu s 2 g kala
mg prvku/100 g kvasniéné susiny

sodik 4,98 12,02 10,96
véapnik 56,4 40,9 48,2
hoféik 250 239 225
Zelezo 3,95 7,13 8,51
zinek 19,90 | 18,72 18,88
méd 0,595 0,768 0,902
mangan 0,215 0,358 0,574
hlinik 0,68 0,41 0,69
kobalt 0,123 0,102 0,133
olove 0,189 0,164 1,153
nikl 0,082 0,204 0,338
chrom 0,082 0.153 0,219

retné, které pfipadd na cely objem média ve fermento-
ru je dostatetné i pro rozpudténi nejvat3[ pouZité dév-
ky kalu. K inokulaci pokusii bylo pouZito 160 g kvas-
nitné pasty obsahujici 21,2 % hm. su3iny.

Z vysledkil kultivace uvedenych v fabulce 2 je vidat,
Ze nejvy3si zvySeni vytéZnosti — o 9,4 % hm. — poskytl

Tabulka 5. Vliv potaidrenského kalu na rist vyhlado-
vélé kultury kvasinek Candida utilis na eta-

nolu
! .' 6
Potagdrensky kﬁfﬁgfé Vgtéinost v?tvg;f::ti
kal mg/l média suliny g % hm. 9 hm.
2 182 52,3 J =
120 230 66,0 | 13,7
240 223 64,0 | 11,7
360 222 63,8 11,5
(vodovodni
voda) 203 58,3 6.0

pfidavek 120 mg pota3drenského kalu/l média a pfFida-
vek 60 mg kalu/l média zpfisobil zvySeni o 6,0% hm.
NiZ8i a vySS{ pfidavky kalu neZ tyto dv& uvedené dév-
ky, zpiisobily jen malé zvySen{ vyt&Znosti. Ve v3ech kul-
tivacich za pFitomnosti pota¥arenského kalu bylo zazna-
menédno men3i mnoZstvi kyseliny octové ve srovnani
s kontrolnim pokusem; tzn. Ze potaSarensky kal, resp.
prvky v ném obsaZené, omezuji akumulaci kyseliny octo-
vé stejnd jako pFitomnost melasovych lihovarskfch v§-
palkii, popela vypalkdi nebo vybranych prvkii — vépni-
ku, hoféiku a Zeleza [3]. Specificka riistovd rychlost pfi
kultivaci kvasinek Candida utilis na etanolu s pfidav-
kem 60 mg a 120 mg kalu/l média byla v obou pfipadech
¢ =042h-? na rozdil od hodnoty 0,35 h—1 kontrolnfho
pokusu.

3. Vliv pridavku pot:3drenského kaln na slofeni kvas-
niéné biomasy

Kvasinky, vyp&stované v kontrolnim pokusu a pfi kul-
tivaci s pfidavkem 60 myg a 120 mg kalu/l média, tj. 1 g,
resp. 2 g potaSdrenskéhc kalu/cely objem Zivného mé-
dia ve fermentoru, byly analyzovény na obsah prvki.
Vysledky analyz uspofddané v tfabulce 3, ukazuji nékte-
ré rozdily v obsahu prvki stanovenych v kvasinkéch,
ziskanych v pritomnosti pota%drenského kalu ve srov-
nanf s hodnotami kontrolniho wvzorku. Aby bylo moZno
zhodnotit sloZeni kvasinek z SirSiho hlediska, jsouvta-
bulee 4 uvedeny nékteré literdrni tdaje o obsahu prvki
v kvasinkéch.

Vlivem pfidavku potaSirenského kalu do Zivného mé-
dia nastalo obohaceni kvasniéné hmoty o sodik, man-

Tabulka 4. Obsgh prokd v kvasinkdch (v mg/100 g kvasniéné susiny)

” Peppler (8) ¥ 3

Kockova Korotéenko obchodnf krmné kvasinky Uralec aj. Zabrodskij
Prvek (6) Samochina (7) (9) (10)
rizné kvasinky | krmné kvasinky S. cerevisiae hho]:r’ars- C. utilis | C.tropicalis| krmné kvasinky|
&

draslik 780 —1 250 2 000 2 700 2 100 2 100

fosfor 1450 —1960 1100 1100 1200 2 000

hoféik 170 — 290 200 300 200 200 520

vapnik 50 — 400 400 600 100 900

sodik 200 100 60 20

Zelezo 35— 35 17 —61 9,2 101 15,7 17,5 220 14 —90

zinek 9 17 4.2 8,9 28 12,5 43 17 —19

méd 16 — 34, 2.1 12 98 1.7 1,7 92 23

mangan 0,4 2,8 3,5 3.5 1,5 66 —76

kobalt 0,04— 0,12 0,06 — 0,07

olovo 0,25 0,59 0,69 0,20

1 3,7 0,039 — 0,055

chrom 0,009— 0,011

kadmium 0,15

bizmut 2.4
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gan a Zelezo, jejichZ obsah v kontrolnich kvasinké&ch je
ve srovndni s Gdaji v fabulce 4 znafné& nizky; v tomto
sméru se pPitomnost potaZdrenského kalu projevilg vel-
mi pFiznivs. Dale se zvy$il obsah mé&di, avSak i nejvySsi
hodnota 0,9 mg Cu/100 g kvasniéné sufiny byla niZ3i,
neZ je obvykle u kvasinek udédvéno. Zajimavé je, Ze ob-
sah olova byl naopak niZ3i u kvasinek vypéstovanych
v médiu s pFidavkem potaSdrenského kalu neZ v kon-
trolnim vzorku; ve v3ech pfipadech bylo mnoZstvi olova
niZ$i neZ 5 ppm, které je maximé&lni pfipustné [11].

Prakticky veSkeré mnoZstvi niklu a znafné mnoZstvi
chromu, vnesené potaSdrenskym kalem, bylo nalezeno
v kvasni¢né hmots. Obsah niklu — maximéalni hodnota
0,338 mg/100 g kvasni&né sudiny — je srovnateln§ s nda-
ji, které publikovali Karvdnek a [anifek v pekafském
droZdi, a to 0,07—0,32 mg/100 g kvasnitné suSiny [12].
Obsah chromu pro kvasinky vyp&stované na melasovych
vgpalcich byl stanoven v rozmezi 0,009—0,011 mg/100 g
kvasnitné sufiny (fabulkg 4) a u kvasinek z uhlovodiko-
vého substrdtu 0,8 mg/100 g kvasniéné susiny [10]. Kva-
sinky Candida utilis ziskané kultivaci na etanolu obsa-
hovaly 0,08 mg Cr/100 g kvasnifné sufiny s pfidavkem
potaZdrenského kalu bylo mnoZstvi chromu zvyZeno na
0,153, resp. 0,210 mg/100 g kvasnitné sudiny.

Obsah kobaltu, kter§ se v pota3drenském kalu vysky-
toval v nejni¥%i koncentraci, byl u v3ech t¥i vzorkd kva-
sinek pfFibliZng na stejné drovni, kterd je v relaci s li-
terarnimi ddaji, resp. byl jen nepatrn& vy33i

4. Vliv potafirenského kalu na riist vyhladovélé kul-
tory kvasinek Candida wuftilis na etanoln

Nakonec byla provedena série pokusti k ov&Feni moZ-
nosti vyuZiti potaS4renského kalu jako zdroje potFeb-
nfch prvkd pfi kontinudlni kultivaci s recirkulaci od-
stfedéného média. Pro modelovadni podminek tohoto zpii-
sobu kultivace byla k pfipravé Zivného média pouZita
destilovanad voda a dale byla pfipravena kvasniénd kul-
tura, vyhladovEld pétindsobn§m pasdZovanim produkini-
ho kmene v Zivném médiu pFipraveném s destilovanou
vodou jako rozpou3tédlem Zivin, Ostatni kultivaini pod-
minky zistaly stejné.

Takto vyhladovélda kultura byla poufZita pro sérii po-
kusdi, ve ktergch byly kultivace vedeny v Zivném médin
pfipraveném opé&t s destilovanou vodou (tento pokus
slouZil jako kontrolni), dédle s pfFidavky potaSdrenského
kalu 120, 240 a 360 g/l média a kone&n# v médiu nor-
mélnim, tj. s pouZitim vody k rozpoustdni Zivnfch soli.
MnoZstvi inokula¥ni pasty bylo 160 g s 19,2 % hm. su-
Siny. V¢sledky kultivace jsou uvedeny v tabulce 5.

Po pé&tindsobné kultivaci v Zivném médiu pFiprave-
ném s destilovanou vodou klesla v¢t&Znost z hodnoty
64 % hm., primérnéd dosahované v kontrolnich podmin-
kach, na 52,3% hm. Pridavek pota3drenského kalu
v mnoZstvi 120 mg/l médiag zplsobil nejvétsi zvySeni vy§-
t8¥nosti — o 13,7 % hm. tj. na 66,0 % hm. V&t8 davky
potaSarenského kalu vykézaly o n&co men3f vliv na riist
kvasinek. Rovn&Z kultivace vyhladov&lé kultury v mé-
diu pfipraveném s vodovodni vodou ukéazala vliv prvki,
které pfina3i do média voda; vytdZnost byla zvy3ena
o 7% hm., tj. na 60% hm. I kdyZ uvedené hodnoty
zv§Zeni v{td&Znosti nejsou tak vysoké, jako byly hodnoty
v pfedchézejici sérii pokusdi, jimiZ byl potaSarensky kal
testovdn, je moZno soudit na pfinos kalu ke zlepZeni
kultiva€nich podminek pii recirkulaénim zpfisobu kulti-
vace. To bylo do jisté miry prokézédno pfimo pf¥i labo-
ratornfm pokusu kontinudlni kultivace s recirkulaci od-
separovaného meédia [13]. PFi kultivaci za pFitomnosti
melasov§ch lihovarskfch vypalkiti v médiu byla ziskdna
v§tdZnost 80 % hm. — pokus trval 65 hodin. V pokusu
bez pfidavku vypalkl v &isté syntetickém Zivném médiu

byla ziskdna prim&rnd hodnota v¢t&Znosti 72 % hm. za
150 hodin kontinudlni kultivace; ke konci pokusu, kdy
vyt&Znost klesla na 65 9 hm., byl do Zivného média pFi-
dédn potaSérensky kal v mnoZstvi odpovidajicim koncen-
traci 120 mg kalu/l média a béhem dalich 10 hodin
kontinuéln{ kultivace se v§t&Znost zvySila na 77 % hm.
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Bylo vyzkouSeno pouZiti potaZdrenského kalu jako
zdroje potfebng¢ch prvki pro kultivaci kvasinek Candida
utilis na etanolu. Pfidavek potaZdrenského kalu do Ziv-
ného média pro kultivaci kvasinek poskytl znaZné zvy-
Seni v¢t&Znosti, Nejlepdf vgsledek — v¢t&Znost 73,3 0%
hm., tj. zv§3eni o 9,4 % hm. — byl ziskdn dévkou 120 mg
kalu/l média. P¥i tomto pFidavku pfipadlo 0,75 g pota-
garenského kalu na 100 g ziskané kvasni®né su¥iny.

Metodou AAS byly v kvasinkdch ziskanych v médiu
s pfidavkem potagdrenského kalu urfeny prvky, které
byly nalezeny v potaSirenském kalu. Krom& pfevaZné
v&tSiny makrobiogennich a mikrobiogennfch prvkil ob-
sahuje pota%drensky kal n&které neZddouci prvky, pfe-
dev3im olovo, nikl a chrom. Obsah uvedenfch prvkil
v kvasnitné hmot& vSak nepFesdhl mnoZstvi uvadEné
v literatufe pro kvasinky, nebo u olova hodnoty, maxi-
méln& pffpustné z hlediska kvality kvasnie. Sodfk, man-
gan a ¥elezo za pFitomnost! pota3irenského kalu vhodn¥®
obohacuff kvasni&nou hmotu.

Prfdavek potaSdrenského kalu se rovnd¥ osv&déil jako
zdroj prvkdt v modelovfch podminkidch wvyhladovanf
kvasni®né kultury, které miiZe nastat pfi kontinuélnf
kultivaci s recirkulaci odseparovaného média.

Pufapxosa, H.: Pazsegenne ppoxmxeli Candida utilis
B sTtanonoeom cybGerparte. 6-am gacts. Hcenons3orammus
mJxamMa, OTXOASIINETO TPH NPOM3BOACTBE NOTAINA, B KadecT-
Be HCTOUHHKA 3J€MEHTOB. CTHMYJHDYIOIINX pPa3MHONeHHE
npoxxkeil. Keac. mpym. 26, 1980, No 7, crp. 180—183.

B cratse npHBeEHH pE3YJIBTATH SKCMNEPHMEHTANLHOTO
HCCNENMOBAHAS BO3MOXKHOCTH HCHIOML3OBAWHS TIIAMa, OTXO-
IALIero MpPH NPOH3BONCTBE MOTAINa, B KAaYeCTBE HCTOUHH-
Ka 95JeMeHTOB, CTHMYJHPYIOIIHX DasMHOXeHHe [IpoMxKef
Candida utilis, pasBogumux B sTanonosofi cpeme. Jlo6as-
Ka MJaMa B MHTATETLHYID CPefy 3HAYATENLHO NOBHIIAET
BHXOR Apoxkefi. JIyumue pesayneTaTH, T. €. Buxon 73,3 %
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(B MaccoBOM BHIPaMeHHH), YTO OTBEYAeT YBEJIHUEHHI) HA
94 % (B maccoBoM BHIpakenwWH) pgana pobaeka 120 mr
uramMa Ha JauTp cpeasl. [lepecuer nokassiBaeT, uTO TIPH-
BelleHHad no6aBka ljaMa oTBedaerT koauuectBy 0,75 T mHa
100 r cyxoro BellecTBa APOKIKEH.

TlocpencTteoM  aHaauTHyeckoro Meroma AAC  6Guuo
B IPOXKKax paspBelleHHLIX B 3TAHOJOBOH cpefle ¢ fnobas-
KOH IaMa oOGHApyXKeHO NPHCYTCTBHE 3J1eMeHTOB, BXOMH-
mHX B coctaB muama. Kpome MakpOGHOreHHEIX H MHKPO-
GHOreHHHX 3JeMeHTOB ILIJIaM COAEPIKHT TaKkKe HEeKOTOpPHE
BpellHBIE 3JIEMEHTH, IJIaBHHIM 00pa3oM CBHHel, HHKedb H
xpoM. Mx KoHmemTpanns He BHIXOJHT, OJHAaKO, 3a mpene-
Jbl, NPHBOJHMbIE B JHTEpaType H CUHTaeMbl HOPMAaJbHBIMH
I paccMaTpuBaeMoro BHAa Japoxkkedl. Uro Kacaercs
CBHHIA. TO ero KOHIUEHTPalHs HHIKe JHMHTA, YKa3aHHOrO
B JEHCTBYIOIIHX CaHHTapHHIX HopMax. Harpmii, mMapramen
H JKeJe3o 060rallaloT CocTas JAPOKIKeBOA MAaCCH.

Buiio ycTasOBIEHO, UTO B MacmTafax MONENHPOBAHHS
YCTOLICHHS APOKIKEeBOH KyJbTYPH N06aBKa INjama BIHSET
©J1aroNpHATHO Ha NOBHIIIEHHE THTATEJBHEIX CBOHCTB HCTO-
MIEHHOH CPeIBl. KOTOpOe MOMKeT HacTynaTh B YCTAHOB-
Kax [/A HempepHBHOA KYJIbTHBALHH C DeNHPKVJsAlHed ce-
NapHPOBAHHON Cpelbl.

Rybéfové, ].: Cultivation of Candida wutilis in Ethanol
Substrate. Part VI. Utilization of Sludge from Potash
Plans as a Sounrce of Elements Stimulating Propagation
of Yeast. Kvas. prim. 26, 1980, No. 8, pp. 180—183.

Experiments have been carried out to establish,
whether sludge from potash plants can be utilized as
a source of elements stimulating propagation of Can-
dida utilis yeast cultivated in ethanol substrate. Addition
of sludge to nutritive medium resulted in an increased
yield. The best results, i. e. yield amounting to 73,3 %
(in mass units] and giving therefore an increase of
9,4 % (in mass units), were achieved by adding 120 mg
of sludge to 1 1 of medium. These figures are equal to
0,75 g of sludge per 100 g of dry yeast matter.

By applying the ASS analysis method it has been
established that elements contained in sludge are also
present in yeast grown in medium with sludge addi-
tion. Beside macrobiogenic and microbiogenic compo-
nents the sludge of potash plants contains also some
harmful elements, i. e. lead, nickel and chromium, but
their concentrations do not exceed limits specified in

literature as normal for yeast. Concentration of lead
is well below values indicated as admissible in yeast
by existing food products regulations. As far as sodium,
manganese and iron are concerned, they enrich the
composition of yeast.

Sludge from potash pilants has also — as show the
results of experiments carried out on a model scale —
beneficial effects if added to hungry vyeast culture.
Such conditions may occur in plants for continuous
cultivation, where separated medium is recirculated.

Rybafova, ].: Kultivation der Hefe Candida utilis auf
Athanolsnbsirat. VI. Ausniitzung des Schlammes aus
der Potascheproduktion als Quelle der Elemente fiir
das Hefewachstum. Kvas. prim. 26, 1980, No. 8, S. 180—
—183.

Es wurde die Ausniitzung des Schlammes aus der
Potascheproduktion als Quelle der zu der Kultivation
der Hefen Candida utilis auf Athanol néitigen Elemente
erprobt. Durch Schlammzugabe zu dem N#hrmedium fir
die Hefenkultivation wurde eine betrdchtliche Ausbeu-
teerhfhung erzielt. Das beste Ergebnis — eine Ausbeute
von 73,3 M. 9, d. h. Erhshung um 9,4 % — wurde mit
einer Gabe von 120 mg Schlamm/l des Mediums erzielt.
Bei dieser Zugabe entfiel 0,75 g des Potascheschlammes
auf 100 g der Hefetrockensubstantz.

Mittels der AAS-Methode wurde in dem im Medium
mit Schlammzusatz gewonnenen Hefen die Elemente
festgestellt, die in dem Schlamm gefunden wurden. Ne-
ben der Mehrzahl der makro- und mikrobiogenen Ele-
mente enthélt der Schlamm aus der Potascheerzeugung
einige unerwiinschte Elemente, vor allem Blei, Nickel
und Chrom. Der Gehalt der in der Hefemasse enthal-
tenen Elemente {iberstieg jedoch nicht die Mengen, die
in der Literatur fiir Hefen angegeben werden, bei Blel
die mit Hinsicht auf die Hefequalitdt zugelassenen Ma-
ximalwerte. Magnesium, Mangan und Eisen bei An-
wesenheit des Schlammes aus der Potascheerzeugung
stellen eine geeignete Bereicherung der Hefemasse dar.

Die Zugabe des Schlammes aus der Potascheproduk-
tion bewdhrte sich auch als Elementenquelle in den
Modellbedingungen der Aushungerung der Hefekultur,
welche bei der kontinuierlichen Kultivation mit Rezir-
kulation des abseparierten Mediums vorkommen k&n-
nemn.



