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Jednostupfiovd kontinuélni kultivace s dplnou recir-
kulaci odseparovaného média je perspektivni vfrobni
postup pro ziskdni krmnfch kvasinek ze syntetického
etanolu. Synteticky etanol je surovina, kterd nezat®Zu-
je odseparované médium prakticky Z&dnymi balastnimi
latkami na rozdfl od klasick§ch surovin jako jsou napf.
melasové vypalky nebo sulfitové vyluhy; také mineralni
Ziviny byly voleny tak, aby obsahovaly miniméini mnoZ-
stvi mevyuZitych iontll. Uvedené skutefnosti daly oprav-
nény predpoklad pro mnohonédsobnou recirkulaci odse-
parovaného média pfi kultivaci kvasinek na etanolu a
tim také k podstatnému sniZeni mnoZstvi vznikajicich
odpadnich vod.

Provoznimi zkou$kami postupu s dplnou recirkulaci
odseparovaného média bylo zjisténo, Ze se po urfité do-
bé& zhorsuji kultiva&ni parametry, takZe je nutno ukon-
git kultivaci zpravidla kolem péti aZ Zesti dnii. Za jednu
z moZnych pridin omezeného trvani tohoto zpisobu kul-
tivace bylo pokldddno vycerpani obsahu nékterych sto-
povy§ch prvki. Ve skladb® Zivného média pro kultivaci
kvasinek na etanolu nejsou zastoupeny kromé zinku
Fadné jiné prvky mikrobiogenni povahy, nebot se pfed-
poklad4, Ze jsou v dostatefném mnoZstvi vnéSeny tech-
nologickou vodou a také ve formé meéistot technickych
¥ivn§ch soli. PFi recirkulaci média odpadé hlavnf z téch-
to zdroji prvki, a to voda, kterd vstupuje do procesu
pouze na zaétku a b&hem recirkulace je poufita pouze
v nejnutngjfim mnoZstvi k néhradé objemovych ztrat;
je proto mo#né, Ze riist kvasinek za¥ne bft po urgité
dobZ limitovdn nedostatkem nékterého stopového prvku.

PredloZend préce uvadi vysledky ov&iovani této moZ-
nosti limitace pFi pokusné kontinudlnf kultivaci kvasi-
nek s tplnou recirkulaci odseparovaného meédia v pro-
voznich podminkdch. Na zaji¥t&ni prib8hu pokusu se
podilel 3ir3 tym vyzkumngych pracovnikii a popis po-
kusu se viemi naleZitostmi je podrobn& popsén v zavé-
retné zprdvd VOKPS [1]. Ke sledovanf byly vybrény
prvky, které se v laboratornich pokusech projevily jako
v§znamné pro rist kvasinek [2]. Vedle stopov§ch prvki
Zeleza, zinku, médi a manganu byly dédle sledovany
hof#fk, sodik a vapnik, které se fadi mezi prvky makro-
biogenn{ povahy.

MATERIAL A METDDIKA

Produk&ni kultura kvasinek byla stejnd jako kultura
pouZivana v laboratornich podminkéach, tj. Candida utilis
&.49 [CCY 29-38-64). UdrZovéani produkéni kultury je po-
pséno v difvEjSim sd8lenf [3].

Sledovéan! prvkd pri kultivaci kvasinek bylo provede-
no jednak zjistovadnim pohybu prvkd bhem pokusu a
jednak celkovou bilanci prvkid. Pohyb prvkd bé&hem
kultivace byl sledovdn stanovenim jejich obsahu v od-
separovaném médiu a v odpovidajici vyrobené kvasnic-
né biomase. Vzorky odseparovaného média byly odebi-
rany ve 24hodinovych intervalech a vzorky usu3enych
kvasnic byly brény s dvouhodinovym zpoZdénim za pred-
pokladu, Ze jsou totoZné s kvasinkami v kultivadnim
médiu v dob& odbé&ru odseparovaného média.

Pro celkovou bilanci prvk@ byly provedeny amalyzy
v3ech latek vstupujicich do procesu, tj. minerdlnich Zi-
vin, vody a kondenz4tl z lihovarské odparky a latek
vystupujicich, reprezentovanych odseparovanym médiem
na konci cyklu a kvasni¢nou biomasou, vyrobenou v prii-
béhu pokusu. Ziviny byly odebirdny bhem pokusu k pii-
pravé primé&rmého vzorku a rovn&Z stanoveni prvki
v kondenzédtu bylo provedeno v primé&rném vzorku, pFi-
praveném z kaZXdé nové partie. JelikoZ kondenzity obsa-
hovaly znaéné mnoZstvi vypalkd, musely byt Fedény vo-
dou; k Fedé&ni byla pouZita pitnd voda, jejiZ analyza
byla k dispozici z pfedchoziho podrobného 3Zetienf [4].

Obsah prvkid byl stanoven metodou atomové absorpé-
ni spektrometrie, pouze u siranu zine¢natého bylo po-
uZito stechiometrického v§po&tu. Obsah prvkd v kvas-
nitné biomase pouZité jako inokulum byl wvypotiten
z primérného sloZeni ¥esti vzorkd kvasnic z piedché-
zejici produkce.

Uprava vzorkd pro analyzu:

Minerédlni Ziviny se neupravovaly a byly pfeddvény
v tom stavu, v jakém jsou pouZivany pfi vyrobé, ti. pev-
ny siran amonn§ a siran hofetnaty, 25 % hm. amoniako-
va4 voda, 40 % hm. roztck KOH a 759% hm. kyselina
fosforetné.

KondenzAt z lihovarské odparky — 500 ml vzorku se
zahustilo odpafenim na vodnf lazni, zbytek se pFeved]
do Pt-misky a odpafil k suchu. Suchy odparek se spalo-
val v elektrické peci p¥i 550°C aZ do sv&tlé barvy po-
pela. 2g popela se rozpustily ve 100 ml koncentrované
HCl p.a. a roztok se doplnil destilovanou vodou na
250 ml.

Odseparované médium — 2000ml vzorku média se
zpracovalo stejnd jako vzorek kondenzatu.

Su¥ené kvasnice — 25 g vzorku se v Pt-misce gpatrné
nad kahanem zuhelnilo a pak spalovalo v elekirické
peci a% do dosaZeni svitlé barvy popela. 2g popela se
prevedly do roztoku stejn& jako popel kondenzétu,
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VYSLEDKY A DISKUSE

1. Pohyb prvki b&éhem kontinnélni kultivace kvasinek
s recirkulaci odseparovaného média

Vysledky sledovéni prvkd v odseparovaném médiu a
v odpovidajici kvasni&né biomase b&hem recirkulaénfho
cyklu jsou vyjddfeny graficky na obr. 1—7. Na kaZdém
obrézku zndazoriiuje horni graf procentni zastoupeni
prvkii ve vyrobené kvasni¢né biomase a dolni graf pfed-
stavuje rozloZeni prvkd v kultivadnim médiu, tj. mezi
odseparované médium a kvasni¢nou biomasu; tyto druhé
hodnoty byly vypofteny z koncentrace kvasnifné sudi-
ny v médiu a z obsahu prvkd v pfislusné kvasnifné
biomase.

Obsah hof&fku ve vyrobenych kvasnicich byl wvelmi
vyrovnany a pohyboval se v obvyklych mezich. Z roz-
loZeni hoféiku v kultivaénim médiu je ziejmé, Ze byl
dévkovan v pfebytku (obr. 1I). Ve velkém piebytku byly
v kultivanim médiu pfitomny také sodik a vépnik
(obr. 2 a 3). Obsah sodiku ve vyroben§ch kvasnicich
b&hem kultivace stoupal [obr. 2); zv§3eni bylo relativ-
n& veliké, nebot vyrobek z posledniho dne obsahoval
pfiblin& o 250 % hm. sodiku vice neZ kvasnice, ziska-
né na zaldtku kultivadniho pokusu. Presto byly kon-
centrace sodiku v médiu ve srovnédni s jeho obsahem
v kvasnifné biomase pribliZné desetkrdt vy33{. Obsah
vapniku ve vyroben§ch kvasnicich znafné kolisal nezé-
visle na dob®& kultivace; z obrdzku 3 je patrné, Ze kon-
centrace viapniku v médiu od druhé poloviny cyklu kle-
sala, pfitemZ z hodnot vapniku, obsaZeného v kvasnil-
né biomase je vidét, Ze tomuto poklesu koncentrace
vépniku v médiu odpovidal vy33i obsah védpniku v kvas-
nicich pouze v 96. hodingé.
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Obr. 1. Pohyb Mg pfFi kultivact kvasinek Candida utilis
na etanolu v provoznich podminkdch

Obsah Mg v kvasnifné suZing

Osa x — Cas v hodinadch

osa y — mg Mg/100 g kvasni®né su3iny
RozloZeni Mg v kultivafnim médiu.

Osa x — €as v hodinach

Osa y — mg Mgfl média

K — Mg v kvasinkdch

M — Mg v odseparovaném médiu

Tabulka 1. Obsah prvkid v ldtkdch vstupujicich do procesu pri kontinudini kultivaci kvasinek s recirkulaci odse-

parovaného média v provoznich podminkdch.

Latka Eouseyeses i Ca Mg Fe Zn Cu Mn
prvka

amoniakovd voda mg/l 84 8 0,4 2,0 0,4 0,0 0,2
H,PO, 75 % hm. mg/] 30 126 11,2 52.4 2,5 5,2 1,5
KOH cca 40 9%, hm, mg/1 700 10 0,8 10,0 1,3 2,6 0,8
(NH,),S0, mg/kg 20 66 7.4 40 1,8 0.8 0,6
MgS0,.7TH,0 mg/kg 166 71 98,66* 3.2 0,9 2,2 1,0
ZnS0,.7TH,0 mg/kg 163 632 226 9,6 | 232,68* | 08 80
kondenzat mg/l 462 557 27,7 17,8 1,6 0,9 0,5
voda mg/l 17,5 94,5 21,8 0,2 0,07 0,02 0,03
inokulum (susina) mg/kg 341 560 1 800 283 253 38 12

* koncentrace prvki v g/kg

Tabulka 2. MnoZstvl prvki vstupuficich do procesu pfi kontinudlni kultivaci kvasinek s recirkulact odseparovansho
média v provoznich podminkdch (vyjddieno v gj.

Létka Ml';"tf;"‘ Na Ca Mg Fe Zn Cu Mn
senainkove vaile 195651 | 1643,5| 156,0 7.8 39,1 7.4 | 15,6 3,9
H,PO, 75 % hm. 16811 50.4 | 2118 18.8 88.1 4.2 8.7 2’5
KOH cea 40 9, hm. 22141 | 15490 23,0 1.8 22,1 2.8 5.8 18
(NH,),50, 325 kg 6.5 215 2.4 13.0 06| 03 0.2
MgSO, 7H,0 820kg | 1361 58.4 | 809020 2.6 0.7 1.8 0.8
ZnSO,.TH,0 20 kgs 3.3 13.0 4.6 02| 46535| 00 16
koidensdt 430301 | 19901.6 | 245247 | 12190 | 7837 704 | 379 933
vods 3410001 | 5953.0 | 322245 | 7485.0 69.2 29| 18 9.5
inokulum (susina) 500kg | 2012 | 3304 | 10620| 167.0| 149.3| 224 71
celkem prvké 29445 | 57563 | 90703 | 1185 | 4914 | 100 51
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Tabulka 3. Obsah prokid v ldtkdch vystupujicich z procesu pri kontinudlni kultivaci kvasinek s recirkulaci odse-

parovaného média v provoznich podminkdch

|
Latka K“‘;‘;ﬁ‘;“g | Ca Mg Fe Zn Ca Mn
| |
Vyrobené kvasnice (suina) ; : |
Oh | mg/kg 200 820 1390 1430 135 19 7.4
24h mg/kg 500 1570 | 1440 650 131 11 6,4
48 h mg/kg 480 1580 | 1280 | 247 139 7.2 34
72h mg/kg 480 850 1570 | 197 156 5,2 1.8
96 h mg/ kg 570 3230 1740 221 159 5.4 1,6
120 h mg/kg 710 1700 1830 473 97 14 3,6
odseparované médium na konci
eyklu mg/l E 87 141 37,5 12,5 0,12 0,03 0,01}
I :

Tabulka 4. Mnolstvi prokd vystupujicich z procesu pii kontinudlni kultivaci kvasinek s recirkulaci odseparovaného
média v provoznich podminkdch (vyjddFeno v g)

|
Tl |
Latka M;‘é"tf;"‘ Na Ca Mg Fe Zn Cu Mn
Vyrobené kvasnice (sufina) [
Oh 56084 kg 1122 4 599 71795 8 020 | 757 ‘ 107 41
24h 6 392,0kg 3196 10 035 9204 4154 | 837 70 41
48h | 7T710,2kg 31730 12 277 9 946 1914 1080 56 26
72h | 6795.2kg 3 262 5776 10 668 1339 1 060 35 12
96 h | 6919.0kg 3 944 22 348 12 039 1529 1100 37 11 -
120 h | 3147,4kg 2235 5 350 5759 | 1489 305 44 11
e : : =L
celkem 36 632,2 kg 17 489 60 385 55411 18 450 5139 349 142
odseparované médinum 68 0001 5916 9 588 2 250 850 8 | 2 1
celkem prvkid 23 405 69 973 57 961 i 19 300 5143 i 351 143

Obsah zinku ve vyrobenych kvasnicich byl tém&f sta-
bilni (obr. 4] a jeho nizkd& koncentrace v odseparova-
ném médiu svédéila o dokonalém vyuZivéni. ZvyZeny
obsah zinku v médiu v 72. hodin& byl zfejmé& ndhodny.
U zbyvajicich t¥i sledovangch prvkid, Zeleza, médi a
manganu byl zjiStén postupny pokles obsahu ve vyro-
bené kvasnitné biomase i v médiu (obr. 5, 6 a 7) s v§-
jimkou vzorkd kvasnic z posledniho dne recirkulagniho
cyklu. Z rozloZeni t&chto prvkid v kultiva®nim médiu
je vidét, Ze kvasinky lépe vyuZivaly méd a mangan neZ
Zelezo, nebof koncentrace tohoto prvku byla s vfjimkou
posledniho dne vZdy vy331 v médiu neZ v odpovidajici
biomase kvasinek. N&hl§ vzestup obsahu Zeleza ve vzor-
ku média ve 24. hodin& je nejasny.

Z uvedenfch vysledkil vyplynulo nékolik v§znamngch
z&vérd. MnoZstvi hofdiku, sodiku a vépniku bylo dosta-
teéné, pritemZ kvasni®n¢mi buitkami bylo vyuZito pouze
malé mnoZstvi téchto prvkid, predeviim sodiku a vAapni-
ku (obr. 2 a 3, tabulka 4). Zinek byl spotfebovdn témér
beze zbytku [obr. 4); je vSak madlo pravdépodobné, Ze
by kvasinky straddaly jeho nedostatkem, mebotf pouZiva-
n& kultura Candida utilis dokonale vyuZije i dvojnésob-
né mnoZstvi pouZité davky siranu zinefnatého, aniZ by
sa zlep3ily vysledky kultivace nebo zv§3il obsah bilko-
vin v kvasniéné biomase.

Z postupn& klesajiciho obsahu Zeleza, m&di a manga-
nu v kvasni®né biomase (tabulka 3) je moZno soudit,

Ze béhem recirkulaéniho cyklu dochézelo k vy@erpani
téchto prvkiai, hlavné médi a manganu. Jejich koncentra-
ce v médiu byla b&hem pokusu velmi nizkd aZ na hod-
notu manganu ve 24. hoding (obr. 6 a 7). U Zeleza bylo
tomu naopak (obr. 5] a na konci cyklu bylo v odsepa-
rovaném médiu jeité dostate€né mnoZstvi tohoto prvku.
To znamend, Ze se neprojevoval nedostatek, nybrZ se
zhorSovalo jeho vyuZitf kvasniénymi bufikami. Vy33i
obsah Zeleza, m#&di a manganu ve vyrobenych kvasni-
cich z posledniho dne, tj. ve 120. hodin&, byl pravds-
podobné zplsoben del3f dobou zdrZen! ve fermentoru
pfi zdvéreéném odtahu kultiva®nfho média na separaci.

Je nutno zddraznit, Ze pfl tomto provoznim pokusu
bylo do procesu kontinudln& pfivadéno znatné mnoZ-
stvi prvki, pfedeviim sodiku, a mikrobiogenniho Zeleza,
mé&di a manganu (fgabulkg 2) kondenzédtem z lihovarské
odparky a také vodou pouZitou k fed&ni, takZe nemohl
nastat kritick§y nedostatek potfebnych prvkd. Dal3im
zdrojem byl materidl zafizeni, jehoZ korozi se uvolnilo
znafné mnoZstvi Zeleza a m&di (tabulka 5). Presto bylo
pravé u Zeleza, mé&di a manganu zaznamendno sniZeni
obsahu v kvasnifné biomase.

Zbyva otazka, zda skutetnd zjiftény pokles obsahu
uvedenych F¥i prvkd je pri¢inou @&asového omezeni
kontinuélni kultivace s recirkulaci odseparovaného mé-
dia. V tomto sméru je uZitedné porovnat hodnoty kon-
cenirace té&chto prvkidl v kvasinkdch ziskanych pfi re-
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cirkuladnim pokusu (tabulka 3} s hodnotami, které jsou
v literatufe uvédény pro obdobny vyrobek, tj. kvasinky
Candida utilis ze syntetického etanolu ,Torutein“: 9,5 mg
Zeleza, 0,36 mg m&di a 0,65 mg manganu ve 100 g kvas-
nifné sufiny. Je vidét, Ze pouze obsah manganu byl od
48. hodiny recirkula&niho cyklu niZ3f. Nelze tedy vy-
loudit brzdéni procesu nedostatkem tohoto prvku,

Uréitym voditkem pro stanoveni potfebnych déavek
uvedenych prvkfl mohou bt jejich koncentrace v kvas-
ni&né biomase v dobé&, kdy jeSté nedochézelo ke sniZeni
produkce a k dalfim nepfiznivfm jeviim. V uvedeném
pokusu to byly tyto hodnoty: 20 mg Zeleza, 0,52 mg mé&di
a 0,18 mg manganu v 72. hodiné kontinuélni kultivace.
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Obr. 2. Pohyb Ng pii kultivaci kvasinek Candida utllls
na etanolu v provoznich podminkdch
Obsah Na v kvasniéné suJiné.

Osa x — &as v hodinéch
osa ¥y — mg Naf100 g kvasnilné su3iny

RozloZen! Na v kultivaénim médiu.
Osa x — &as v hodindch

osa y — mg Nafl média

K — Na v kvasinkéich

M — Na v odseparovaném médiu

Tabulka 5. Bilance prvkid pft kontinudini kultivaci kva-
sinek s recirkulaci odseparovaného média
v provoznich podminkdch

vstupuj tupujfef
Prvek pujici vystupuj
kg

sodik 29,445 23,405
vépnik 57,563 69,973
hof#ik 90,703 57,961
zinek 4,914 5.143
Zelezo 1,185 19,300
méd 0,100 0,351
mangan 0,051 0,143

2. Bilance prvkil pii kontinuélni kultivaci kvasinek s re-
cirkulac! odseparovaného média

V tabulce 1 je uveden obsah sledovanych prvkd v lat-
kach vstupujicich do procesu a v tabulce mnoZstvi
prvkd vstupujicich do procesu. Prvky vystupujici z pro-
cesu jsou rozloZeny mezl vyrobenou kvasninou bioma-
su a odseparované médium z posledniho dne recirkulad-
niho cyklu. Analyza téchto vystupujicich ldatek na obsah
prvkil je uvedena v tabulce 3 a mnoZstvi prvkd vystu-
pujicich z procesu je uspofdddno v tgbuice 4.
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Obr. 3. Pohyb Ca pFi kultivaci kvasinek Candida uttlls
na etanolu v provoznich podminkdch

Obsah Ca v kvasnifné sudind.

Osa x — &as v hodinédch

0sa y — mg Cafl00 g kvasnitné suSiny
RozloZeni Ca v kultivaénim médiu,
Osa x — &as v hodindch i

osa y — mg Cafl média

K — Ca v kvasinkéch

M — Ca v odseparovaném médiu
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Obr. 4. Pohyb Zn pFi kultivaci kvasinek Candida utllls
na etanolu v provoznich podminkdch

Obsah Zn v kvasnifné suliné.
Osa x — &as v hodinéch
o0sa y — mg Znfl00 g kvasnifné sudiny

RozloZen! Zn v kultiva®nim médiu.
Osa x — Cas v hodinich

osa ¥ — mg Znfl média

K — Zn v kvasinkéach

M — Zn v odseparovaném médiu

Z Gdaji uvedenych v tabulce 2 je moZno vypolist po-
dily prvkid, pfipadajici na jednotlivé vychozi latky, tj.
zdroje prvki. U sodiku bylo 67 % hm. pfivedeno kon-
denzéitem, 20 % hm. vodou a 10 % hm. amoniakovou vo-
dou a roztokem KOH. Zdrojem vépniku byla pfedeviim
voda, kterd vnesla 58 % hm. vépniku a dale kondenzét,
kterym bylo dodéno 42 % hm. vapniku. Vé&tiina hof&iku
pochédzela z hofe&naté soli, a to 89% hm., z ostatnich
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latek vnesla nejvice hof&iku voda — 9,2 % hm. hof&iku.
Zinku bylo vneseno 95 % hm. zine&natou soli a zdrojem
zbyvajicich sledovanych prvkd byl pFfedeviim konden-
zé&t, ktery dodal 66 % hm. Zeleza, 38 % hm. m&di a 46 %
hm. manganu.
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Obr. 5. Pohyb Fe pFi kultivaci kvasinek Candida utilis
na etanoclu v provoznich podminkdch

Obsah Fe v kvasniéné suding. :
0Osa x — €as v hodin&ch

0sa ¥y — mg Fe/l100 g kvasnifné sufiny

RozloZeni Fe v kultivainim meédiu.

Osa x — €as v hodindch

osa ¥ — mg Fefl média

K -— Fe v kvasinkach

M — Fe v odseparovaném médiu
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Obr. 6. Pohyb Cu pFi kultivaci kvasinek Candida utilis
na etanolu v provoznich podminkdch

Obsah Cu v kvasniné suSing.

Osa x — Cas v hodinach

0sa y — mg Cu/100 g kvasnicné sudiny
RozloZenf Cu v kultivaénim médiu.

Osa x — &as v hodinach

0sa y — mg Cufl média

K — Cu v kvasinkach

M — Cu v odseparovaném médiu

Z prehledu mnoZstvi prvkil, vystupujicich z procesu
(tabulka 4) je moZno zjistit celkové vyuZiti prvkid kvas-
ni¢nymi burikami, resp. jaky podil prvkd zidstal nevyuZit
v médiu. V odseparovaném médiu zbylo po recirkula®-
nim cyklu 25 % hm. sodfku, 14 % hm. vépniku a 4 % hm.

c:.é}érsg
B —

24 48 72 86 120

Obr. 7. Pohyb Mn pFi kultivaci kvasinek Candida utilis
na etanolu v provoznich podminkdch

Obsah Mn v kvasnifné suSing.

Osa ¥ — cas v hodinach

0s3 ¥y — mg Mn/100 g kvasnitné sufiny
RozloZeni Mn v kultivafnim médiu

Osa x — ¢as v hodindach

0sa y — mg Mnfl média

K — Mn v kvasinkach

M — Mn v odseparovaném médiu

hof¢lku — je zfejmé, Ze pFfedeviim sodfku a vapniku
byl dostatek. Rovn&Z Zeleza zfistalo v médiu pomérns
dost, vice neZ 4 % hm., z toho vyplyv4, Ze | tento prvek
mély kvasinky k dispozici; pfesto bylo zjistdno, Ze se
obsah Zeleza v kvasniéné biomase bdhem recirkula&ni-
ho cyklu postupn& sni¥oval, co? naznatuje hor&i vyuZi-
vénl tohoto prvku kvasinkami. Kone&ng zbyvajici sledo-
vané prvky, zinek, m&d a mangan byly kvasinkami vy-
uZity témér stoprocentnd.

Sledovani prvkii pFi kultivaci v provoznich podmin-
kach neni b&Zné, nebof je velmi wobti¥né podchytit
viechny potfebné tdaje a vyloudit, popfipadé uréit n4-
hodné zdroje prvkid. Jak vyplyva z hodnot uvedenych
v tabulce 5, bylo dosaZeno pfi celkové bilanci znainé
shody u v&t¥iny prvki. Pom&rn& velkd nepfesnost se
projevila v bilanci hof¢iku, nebof tohoto prvku bylo
nalezeno na konci cyklu mnohem méné& neZ bylo vne-
seno; stejné zjiSténi bylo udin#no pFi bilancich prvkf
v laboratornich podminkdch [3]. Pridina tohoto rozdilu
nenl zatim objasnéna. Men3i rozdil mezi vndienym a
vystupujfcim mnoZstvim vépniku je moZno vysvatlit tim,
Ze pri pokusu nebyla provedena analfza vody bezpro-
stfedné a mnoZstvi vapniku bylo vypoditdno z priméru
pfedchozich anal§z. Jak bylo dodate&n& stanoveno, pré-
vé koncentrace vdpniku v pouZivané vodé dosti kolfsA.
Zeleza, madi a manganu bylo nalezeno ve vystupuji-
cich latkdach vice, neZ odpovid4d vnesenému mnoZstvi.
Tento rozdil je moZno pritist na ndet koroze zaf{zeni;
podobné vysledky byly rovndz stanoveny pfi bilancich
prvki pii kultivaci v laboratornich podminkéach [3].
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Rybéfové, ]. - Stros, F. - Pecka, K.: Kultivace kvasinky
Candida utilis na etanolovém substritu. VII. Bilance né-
kterfch bhiogennich a stopov§ch prvki v provoznich
podminkach. Kvas. prim. 28, 1980, €. 12, s. 268—273.

Pfi kontinudlni kultivaci kvasinek Candida utilis na
syntetickém etanolu s dplnou recirkulaci odseparova-
ného média v provoznich podminkédch byl sledovén po-
hyb néktergych diileZitych blogennich a stopovych prvkd.
Z biogennich prvkii byly zastoupeny hoi&fk, sodik a
vépnik a ze stopovych prvkd byla v8novéna pozornost
zinku, ¥elezu, mé&di a manganu.

Ziskané vysledky ukézaly, Ye prvky ho¥&ik, vépnik,
sodfk a zinek byly obsaZeny v Zivném médiu b&hem ce-
lého cyklu v mnoZstvi, které dostatetn& krylo néroky
kvasniénych bun&k. ;

Naproti tomu u prvkii Zeleza, m&di a manganu byl
shodn& nalezen postupny pokles jejich koncentrace jak
v kvasnicich, tak v médiu. Toto zji§t&ni potvrdilo pied-
poklad o tom, ¥e jednou z pf¥f¥in &asového omezeni
kontinudlni kultivace kvasinek s tplnou recirkulac{ od-
separovaného média miZe b§t vyZerpdn! n&kterfch di-
leZitgch stopovych prvkd, a to m&di a manganu a snad
i Zeleza. Pro prodlouZeni kontinu4lniho fiseku kultivag-
ntho cyklu bude proto zfejm#& nutné doplnit ddvkované
minerdlni Ziviny solemi deficitnich stopovfch prvki.

Prapxkosa, H. — Ilrpoc, ®. — IMeuxa, K.: Paasenenne
apoxxeii Candida utilis B sranonosom cyGcrpare. 7-asm
Yacte. Bananc HeKOTOpPHIX GHOreHHHIX W PaccessHHLIX 3Je-
MEHTOB, BLICTYNAaMUHX B Xome mponecca. Keac, npym. 26,
1980, Ne 12, eTp. 268—273.

ABTODH H3yuasMH H3MeHeHHS COMEPIKAHHST B MHTATENLHOH
cpejle H B NPOXKIKAX HEKOTOPHIX- GHOreHHBIX H PacCesHHBIX
37eMeHTOB B XONEe TNpOolecca pasBeleHHs NpoOXKed Can-
dida utilis B cyfcrpaTe H3 CHHTETHYECKOTO 3TaHOJa
B YCTaHOBKAX HENPEepPHBHOrO NefCTBHA C TMOJNHON DPelHpKY-
nsunelt otnenennofi cpenwi. Maywasocs comepxanme Tpex
GHOTeHHBIX 5JEMEHTOB, T. €. MarHHS, HATPHS H KaJblIusd,
3 TaK¥e 4YeThpeX DACCEAHHHX, T. €. IHHKA, JKenesa. MenH
H Maprasia.

PeaynbtaTh HCCHEIOBAaHHA TOKasadH, YTO B TeYeHHe
BCErO' IHKJAAa Marmuil, Kaneiuil, HATPDHA W UHHK HAaXOZHT-
€ B NHTaTeNbHORA cpefie B KOJHYECTBAX, BOOJHE JOCTATON-
HBIX JJ9 Pa3sMHOXKEHHS KJeTOK.

Uto e Kacaercs jXeflesa, MefH ¥ MapraEla, TO HX CO-
lepxaHHWe Kak B cpefie, TaKk H B [POXKIKAX, B XOJe TPOIeC-
€a mocTeneHHO yweHbimmaercd. M3 3toro moxuo muBecTH
3aKIOYEHHe, 4To ONHOA H3 NPHYHH, BHI3LEIBAIMIHX Heo6XO-
JTHMOCTL NMePHOAHYECKOTO NepephiBa MpoLecca KYJbTHBAIHH,
ABJSETCH, OYEBH[HO, HENOCTATOK B MHTATeNbHON cpene He-
KOTOPHIX DPACCEeAHHHX 3JeMeHTOB, T. €, TJIaBHEM o06pa3zoM
MEIH W MapraHila, BO3MOXHO TakXe H Xemesza, JaHTenn-
HOCTh THKJT2 HeNpepuBHON KYJBTHBANMH MOXKHO Oymer
BEPOATHO, NPOAOIIKHTL MyTeM NoGaBKH B cpeny neduuur-
HBIX 37IeMEeHTOB.

Rybéfova, . - Stros, F. - Pecka, K.: Cultivation of Candi-
da utilis Yeast in Ethanol Substrate. Part VIL. Balanca
of Some Biogenic and Trace Elements in Plant Condi-
tions. Kvas. prim. 26, 1980, No. 12, pp. 268—273.

The authors have studied changes in the concentra-
tions of some important biogenic and trace elements in
synthetic ethanol substrate used for continuous cultiv-
ation of Candida utilis yeast in plants with a complete
recirculation of separated medium. Three biogenic
elements, viz. Mg, Na and Ca, as well as four trace
ones, viz. Zn, Fe, Cu and Mn are covered in the study.

It has been established, that Mg, Ca, Na and Zn are
present in culture medium during the whole cultivation
cycle in quantities quite sufficient for the propagation
of cells. As to Fe, Cu and Mn, their concentrations both
in yeast and medium are gradually decreasing. It can
be therefore assumed, that the reason, why continuous
cultivation of yeast in plants with recirculation of all
separated medium must be periodically interrupted, lies
in the shortage of some vital trace elements as Cu and
Mn and, apparently, also of Fe.

It is therefore necessary to refresh well in time
medium by adding defficient elements.

Rybérov4, J. - Stros, F. - Pecka, K.: Kultivation der Hefe
Candida utilis auf Athanolsubstrat. VIL. Bilanz einiger
biogerier und Spurenelements in Betriebsbedingungen.
Kvas. prfim. 26, 1980, No. 12, S. 268—273.

Bei der kontinuierlichen Kultivation der Hefen Candi-
da utilis auf synthetischem Athanol mit volkommener
Rezirkulation des abseparierten Mediums in Betriebs-
bedingungen wurde die Bewegung einiger wichtiger
biogener und Spurenelemente verfolgt. Aus den bio-
genen Elementen war Magnesium, Natrium und Kalzium
vetreten, von den Spurenelementen wurde dem Zink,
Eisen, Kupfer und Mangan Aufmerksamkeit gewidmet.

Die erzielten Ergebnisse zeigen, daf die Elemente
Magnesium, Kalzium, Natrium und Zink in dem N#hr-
medium wihrend des ganzen Zyklus in Mengen erhal-
ten bleiben, die die Anforderungen der Hefezellen in
ausreichendem Ausmaf# decken.

Demgegeniiber wurde bei Eisen, Kupfer und Mangan
ibereinstimmend ein allm#hliches Absinken ihrer Kon-
zentration nicht nur in den Hefen, sondern auch im
Medium festgestellt. Diese Feststellung bestitigte die
Voraussetzung, daB eine der Ursachenm der begrenzten
Dauer der kontinuierlichen Kultivation der Hefen mit
vollkommener Rezirkulation des abseparierten Mediums
die Ausschipfung einiger wichtiger Spurenelemente,
und zwar des Kupfers und Mangans und vielleicht auch
des Eisens sein kann. Fir die Verldngerung des konti-
nuierlichen Abschnittes des Kultivationszyklus wird man
offensichtlich die dosierten Mineraln#hrstoffe durch
Salze der defiziten Spurenelemente erg#nzen milssen.



