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Czestaw ¥itkowski

OTRZYMYANTE BIOMASY DROZDZY
7 NIEKTORYCH ODPADOW PRZEMYSZOWYCH I ROLNICZYCH

W pracy przedstawiono wyniki diugoletnich badan do-
tyezaeyeh zdrozdzowywania kilku odpaddéw fabryeznycen i rol-
niezych. Wyhodowany uprzednio szezep drozdzy Monilia wmur-
maniea Bf zaadavtowano do produkeji biomasy na wodnych
hydrolizatach z drewna bukowego, bgdacyeh produktem odpa-
dowym kierowanym obecnie do Wisky przez Kcmbinat Celulo -
zowo-Paplerniczy koo Swiecia. W plerwszym etapie badail
osiggnieto pozytywne wyniki stosujgc hydrolizat rozeieri-
czony wods wodoeiggowg do 10 g SR w litrze. Diugotrwaia
praca adaptacyjna nad rasg drozdszy Monilia murmanjca 3f
i gagtogowanie do fermentacji metody ciggtej, pozwoliXo
na zwickszenie SR w dodawanym hydrolizacie, pomimo jego
wysokilej toksycznosci do 18 g/l SR, Z fermentujace] brze-
czki otrzymano wykorzystanie SR w 75 $, a kwasdéw organicz-
nych w 100 % i réwnoczesnie wysokg wydajnosé drozdzy do -
chodzacg do 50 ,» w stosunku do calkowitej ilosci SR obec-
nych w hydrolizacie. Stanowi to okoXo 16 g suche] masy
drozdzy z 1 litra surowego hydrolizatu.

Réwnolegle wypracowano w skalil laboratoryjnej opty -
malne parametry produkcjl drozdzy i przedstawicno je w
Swietle dotycheczasowych danych literaturcwych. Praca ba-
daweza prowadzona naa innym sposobem wykorzystania odpa-
déw fabryki celulozy koXo Bwiecia doprowadziXa do opraco-
wania metody otrzymywania furfurolu,przy produkcji ktorego
powstawaXpy ospad wtérny tak zwany dehydrolizat, o nilsic]
zavartosci SR, ale wyZsze] kwasdéw organicznych niz wyj
$ciowy hydrolizat bukowy. Préby hodowania drozdzy ronil.s
murwanica bBf na dehydrolizacie rowniez zostaty uwlenczene
sukceseu. Drosdie produkowaly biomas¢ g¥dwnie z kwasow o
canicznych, poniewaz miaty w pozywce niewielkie ile”
nocukrdv.
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W nastepnym etapie pracy zaadaptowano posiadana rasg
drozdzy do 2ycia i rozmnazania na podiozZu pozbawionym cai-
kowicie cukréw, zawierajgcym kwasy organiczne jako jedy-
ne zréd¥o wegla. Pozywke produkowano z ligniny, odpadu fa-
bryki waniliny, przeprowadzajgc jej rozk¥ad w Srodowisgku
tlenowo~amoniakalnym, Wykonane Dbadania wykazaty realng
mozliwos$¢ wykorzystania ligniny powanilinowej do produkeji
biatka paszowego.

Wykonano ponadto udane préby zdrozdzowania hydroliza-
téw ze stomy rzepakowej. 4 tego podtoza otrzymano réwniez
dobrg wydajnos¢ biomasy drozdsy. Yrzy wykorzystaniu odpa -
déw rolniczych do produkeji drozdzy paszowych,cukry i kwa~
sy z hydrolizatéw sg dobrze wykorzystywane przez drozdze
Monilia murmanica Bf -~ problem istnieje jedynie w ustale -
niu korzystnych parametrdéw procesu hydrolizy.

Drozdze wyhodowane na odpadach fabrycznych i rolni -
czych poddano ocenie pod wzgledem zawartosci biarka, Jego
sk¥adu aminokwasowego oraz zawartoccel kilku witamin grupy
B, Vyniki wykazary, %e z odpaddw, ktére jeszcze obecnie
nie sg zagospodarowane, moina wyprodukowal biomasc o duse]
zawartosci biatka i cennym skladzie aminokwasowym, zawiera-
Jaca ponadto witaming oraz prowitamine D a takZe d»%e ilo-
Sci witamin grupy B i skradnikdéw bardzo potrzebnych w zy-
wieniu zwierzat,

I. Wykorzystanie wodnego hydrolizatu bukowego do produkcji
drozdsy paszowych

Wysywienie stale wzrastajgcej liczby ludnosci swiata staje
si¢ obecnie pierwszoplanowym problemem, Stynna teoria Mathiusa
grosita, ze przyrost ludnosci bedzie ksztaXtowal sig¢ w postgpie
geometrycznym a produkcja zywnosci w postepie arytmetycznym. Hi-
storia wykazata, %e teuws przyrostu ludnosci moze byé jeszcze
wicksze niz powyisze przewldywania,ale wykazata réwniez iz tem~
po przyrostu produkeji zywnosci moe przewyzszad tempo wzrostu
zaludnienia, ¥rzy obecnym stanie wiedzy, granicami mozliwosci
produkcji zywnosci sg jedynie ilodeci wegla na ziemi i dostgpne
energie promieniowania sYonecznego [39].Nie zmienia to jednak
faktu, %e 4/5 ludnosci S$wiata posiada za maXo posywienia i ze

navka wa jeszcze w tym kierunku bvardzo duse pole do dziatania

-
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Wiadomym jest juz ogdéinie, %Ze nawet najbardziej intensyfi-
kowane rolnictwo nie zaspokoi ciggle rosngcych potrzed zywno -
$ciowych wzrastajgcej liczby ludnos$ci globu ziemskiego,tym bar-
dziej, 2e obszar ziemi uprawnej stale zmmiejsza sig w zwiagku z
ciggrym zajmowaniem nowych terendw pod zabudowg, drogi i place.
W skali swiatowe] niedobdér biakka, podstawowego produktu w 2y -
wieniu ludzi i zwierzat, mimo stalégo postepu w rolnictwie nie
zmniejsza sig a wprost przeciwnie, z roku na rok wzrasta, We-
d¥ug Champagnat [10] roczny deficyt biaXxka zwierzgcego wynosi
3 mln ton, co odrowiada 15 mln ton migsa. Na wyprodukowanie
biarka dla wyréwnania tego deficytu potrzeba 40 lat. Ten stan
wymaga od nauki wzmozonej pracy w kierunku wyprodukowania biaz-
ka szybszymi metodami,

Wysitki naukowcéw podejmowane w celu likwidacji godu na
$wiecie ida nie tylko w kierunku zwigkszania ilosei pXodéw rol-
nyech i produkcyjnych zwierzat gospodarskich, ale réwniez w kie-
runku produkcji biaXka na drodze biosyntezy przez  bakterie 1
droZdZe[SﬁZ]. Tax wyprodukowane biaXko obnisa jego deficyt nie
tylko posrednio jako pasza dla zwierzat /drozdze paszowe/ ale i
bardziej bezposrednio, jako konsumpcyjne preparaty drozdZowe pro-
dukowane ostatnio przez przemyst spozywezy [21,23,53].

Wysoka zawartos¢ aminokwaséw egzogennych i endogennych o=
raz witamin grupy B w ekstraktach drozdzowych rokuje duzg przy-
szXodéé dla rozwoju tego kierunku przemysiu spoZywczego a wige 1
dla wykorzystania réznych odpaddéw przemystowych i innych Zrédex
wegla do produkecji drozdzy.

Hodowla droZdzy i innych drobnoustrojdéw daje duze szanse
przyspieszenia wytwarzania biatka oraz pozwala wykorzystad do
produkecji tanie surowce, jak na przyktad réine odpady fabryczne
i rolnicze, ktére nie tylko Ze nie nadajg sig¢ bezposrednio  do
celdéw spozywezych i paszowych lecz sa czgsto kiopotliwym balag -

tem,
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Drobnoustroje charakteryzuja sie¢ tym, 2Ze hodowane = a rdéz-
nych surowcach zawsze produkujg dobre biazko o wysokiej warto-
sci odzywezej 1 cennym skradzie aminokwasdéw, Aby zwierzgta wy-
produkowaty wysoko gatunkowe migso muszg byé zywione w sposdd
wrasciwy, wedtug recept Scisle okredlonych, stosunkowo drogimi
pagzami, Produkcja biazka drogg hodowli drozdzy jest 2500 razy
szybsza niz droga hodowli zwierzat rzeinych. Jedno zwierzeg o
wadze 500 kg Zywione na pastwisku syntetyzuje okozo 0,5 kg
biatka dziennie, natomiast 500 kg Zywych komdrek drozdzowych w
kadzi fermentacyjnej w tym czasie produkuje 2500 kg drozdzy,co
stanowi 1250 kg biaxka,

Hodowla drozdzy pozwala na duZo szybsze i latwiejsze na -
gromadzenie wysokowartosciowe]j paszy biatkowej w pordéwnaniu =z
uprawg zboza. Przy plonie 20q jeezmienia pastewnego o zawarto-
$ei 14 55 biatka z hektara uprawy otrzymujemy w ciggu jednego o-
kresu wegetacyjnego taks 1lusé Dbiatka, jaka jest zawarta w
600 kg suchej masy drozdzy. A wigc hodowla drozdzy prowadzona

w kadzi o pojemnosci 300 m3

dostarcza w ciggu 12 godzin tyle
biatka, ile w ciggu roku daje plon jgezmienia zebrany z 1 ha,
Drozdze posiadaja okoxo 50 ¢% biatka, sa wigc szczegblnie cenng
paszg blatkowg i1 odgrywajg bardzo wazng rolg jako dodatek do
pasz ubogich w biatko. 1 kg drozdzy pastewnych zawiera 397, 7 g
bia¥ka przyswajalnego i odpowiada 1 159 jednostkom owsianym[&ﬂ.
Dzieki temu, Ze drozdze zawierajg tak duzo biatka, ich wartosé
odsyweza jest prawie réwna wartosSeil odizywezej mgczki rybnej 1
miesne].

Rozwéj hodowli zwierzgt gospodarskieh i droblu jest Jesz-
cze ciggle hamowany przez deficyt pasz biatkowyeh. Wysoko biaz-
kowg paszg sg drozdze, ale produkeja ich w kraju jest jeszcze
niska., ¥ roku 1970 krajowy deficyt drozdzy paszowych wynosit
12,2 tysigce ton, a przewiduje sig¢ 2e w latach 1975-85 ten nie-
dobér wzrosnie az do 98,6 tysigecy ton [41). Wed¥ug danych Zjed-
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noczenia Przemystu Spirytusowego produkeja poszczegdlnych ro -
dzajéw drozdzy w Polsce w roku 1969 wynosiia:

drozdze melasowe - 15 974 ton
drozdze wywarowe melasowe - 11 125 "
drozdZe pospirytusowe - 3934 "
drozdze posulfitowe - 2155 "
drozdze z gestwiny piwnej - 310 "
Ogdxem 39 499 ton

Liczby te obecnie niewiele sig zmienity. Produkcja jest
ciagle niska a juz szczegélnie 2 suroweéw odpadkowych, ktérych
olbrzymie ilosci s jeszcze stale niewykorzystane.

Fréby likwidacji deficytu biaXkowego poprzez hodowlg droz-
dzy z weglowodordéw, torfu i réznych odpadéw przemysiowych /Xu-
ski ryzowe 1 stonecznikowe, kolby kukurydzy i trzciny cukrowej,
wywary i Tugi posiarczynowe 2 drewna/ sg podejmowane na duza
skale we Francji, Holandii, Japonii i Zwiazku Radzieckinm [4,50
71].

W Polsce nad hodowlg drozdzy z weglowodoréw pracuje, W In-
stytucie Chemii i Pechnologii Rolnej w Lublinie prof ,Bujak.Fo-
niewaz jednak Polska nalezy do krajéw importujacych ropg nafto-
wa, tanszymi Zréd¥ami surowcdw do produkeji drozdzy sg u  nas
résne odpady przemysXowe, zwiaszcza odpady przemysitu celulozo-
wo-papierniczego. Produkcja drozdzy 2 Yugéw i wywardéw posiar -
czynowych zostaia juz rozwigzana na skale poY¥techniczng [28].

Vprowadzenie do uszlachetniania mas celulozowych, produ -
xowanych z drzew lidciastych, wstgpnej hydrolizy wodnej[ﬂ1,75].
stato si¢ zrédiem nowych odpaddw, xtére w przypadku drewna bu-
xowego s bogate w substancje redukujace /SR/ oraz kwasy orga=
niczne [87,91].
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Pierwsze prdby laboratoryjne hodowli drozdzy na wodnych
hydrolizatach drewna bukowego wypadly negatywnie[3]. Badania
wiasne wykonane na hydrolizatach wytwarzanych laboratoryjnie s
z dwéch bukéw pochodzgcych z okolic Bydgoszezy, wypadly pomyé—
nile [35]. Po dwuletniej pracy udalo sie¢ zaadaptowaé drozdze ra-
sy Monilia murmanica do rozwoju na wodnym hydrolizacie bukowym,
bez odpgdzenia furfurolu z parg wodng tj. do produkcji biomasy
drozdzy w obecnosci stgienia furfurolu dochodzacego do 0,4 %
[83]. Szezep nazwano Monilia murmanica Bf /B-Bydgoszez,f-fur -
furol/. Wyeliminowanie usuwania furfurolu z hydrolizatu buko -
wego automatycznie wzbogaciZo go w lotne kwasy, ktére szczep
drozdzy Monilia murmanica Bf zuzywal do produkcii blomasy, tgcz-
nie z nielotnymi kwasami organicznymi[B?]. Wyprodukowane droz-
dze charakteryzowaly sig¢ duzs zawartoscis witaminy D[BQi.bial-
ka, ktérego skxad aminokwasowy byt zblizony do sk*adu aminokwa-
sowego dobrych drozdzy paszowych, wyhodowanych na melasie[84].

W 1968 roku w Swieciu nad Wista zostar uruchomiony kombi-
nat celulozowo-papierniczy, ktéry produkuje celuloze z drewna
bukowego, sprowadzanego gtéwnie z Bieszczad, przy zastosowaniu
uszlachetniania masy celulozowe] metods wstepnej hydrolizy wod-
nej. Obecnie 1lo8¢ tego hydrolizatu kierowanego do Wisty wynosi
okoro 500 ton dzlennie.Jezell przyja¢ sSrednia zawartosé SR
25 g w litrze i srednig wydajnosé biomasy drozdzy 70 5 SR [37]
czyll okoto 16 g suchej masy drozdiy, to otrzymamy 8 g czyste-
go blatka z 1 litra hydrolizatu, Przerobienie 500 ton odpadéw
datoby wige okolo 4 tony czystego biatka dziennie. Powyisze wy-
liczenie jest zgodne z wszesdnie)szymi przewidywaniami [27]. U=
tylizacja odpadéw fabryki w Swieciu na drodze produkcji drozdzy
Jest wigc problemem godnym rozwigzania,

Celem pracy byta prdéba zaadaptowania wyhodowanego szZczepu
drozdzy Monilia murmanica Bf do wzrostu i rozwoju na wodnym ny-
drolizacie bukowym stanowlgcym odpad fabryki celulozy w Swieciu.
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Na podstawie oméwionych na wstepie wynikéw prac wlasnych[37,83,

87] sgdzono, ze wystarczy hydrolizat sprowadzié z fabryki i pro-
wadzié produkcje¢ biomasy drozdzy, wediug parametréw opracowa -

nych dla hydrolizatu wyprodukowanego laboratoryjnie.Wstgpne pré-
by przyniosty rozczarowanie, otrzymano wyniki negatywne ,Rozpo ~

czeto wiec prace adaptacyjng od podstaw, ktéra dopiero po rocz-

nych wysitkach zaczela przynosié pozytywne efekty.

1. Adaptacja wstgpna

Hydrolizaty wodne drewna bukowego pobierano w fabryce ce ~
lulozy w Swieciu, wprost z warnika, gdzie miaty temperaturg po-
nad 100°C, do szklanych balonéw 50 litrowych i przywozono do
WSI w Bydgoszczy. W sumie pobrano 8 balonéw. Zewngtrzny wyglad
hydrolizatéw fabrycznych byt zbliZony do produkowanych labora =
toryjnie [35,36]. Hydrolizaty fabryczne byty tylko nieco ciem -
niejsze i posiadaty wiccej zawiesiny, Niektdére nie dawaty sig
sklarowal przez dekantacje i saczenie.Zakwaszenie hydrolizatéw
fabrycznych wahao sig od 3,1 do 3,3 pH., Przywiezione hydroli -~
zaty réznity sic migdzy sobg bardzo znacznie zawartoscig SR. W
jednym hydrolizacie zawartos¢ SR wynosiza 12 g na litr, w pozo-
statych wahata sie w granicach od 24 do 32 g na litr,

Wszystkie partie przywiezionych hydrolizatdéw byty silnie
trujace, czym gidéwnie réznity si¢ od hydrolizatéw wyprodukowa -
nych laboratoryjnie. Hydrolizaty fabryczne pozostawione na ok -
res roku w otwartych zlewkach na stole laboratoryjnym, nie po -
krywaty sie plesnig, stosujac zas badania mikroskopowe i wysie-
wy nie stwierdzono w nich zadnych drobnoustrojéw. Dzig¢ki osta -
tniej wrasciwodci prowadzenie hodowli drozdzy na tych hydroli -
zatach nie wymaga przestrzegania zasad czystosci mikrobiologicz-
nej. Silnie trujace wxasciwosci hydrolizatéw fabrycznych  byty
jednak zabéjcze i dla posiadanego szogzepu drozdzy Monilia mur -

manica Bf,
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W pierwszym etapie podjgto préby obnizenia trujgcych wra-

$ciwosci hydrolizatéw fabryeznych stosujac kolejno:

1/ odpedzenie substancji lotnych z parg wodng
2/ neutralizacj¢ wapnem gaszonym i odsgczanie osadu
3/ gotowanie z 2-3 7/ kwasem siarkowym

Zadng z tych metod nie udato sig usungé substancji tru -
Jacyeh z hydrolizatu. Wyniki hodowli drozdzy pozostawary nadal
negatywne. Brak mozliwosci izolowania tej, czy tych substancji
za pomocg sefadeksdéw i ewentualne trudnodei i koszty pééniej-
szego wprowadzania dodatkowych zabiegdw na skal¢ techniczng ,
spowodowaly zaniechanie dalszych préb w kierunku usunigecia sub-
stancji trujgcey.

W drugim etapie rozpocz¢to powolng adaptacje drozdzy do
rozmnazania si¢ na hydrolizacie fabrycznym,stosujac kolejno i w

kombinacjach;

i/ nodowle drozdzy na hydrolizacie wyprodukowanym laboratoryj-
nie ze stopniowym zwickszaniem dodatku hydrolizatu fabryez-
nego

2/ rozczelczanie hydrolizatu fabrycznego wodg wodociggowsg w
stosunku 1:4

Na hydrolizacie wyprodukowanym laboratoryjnie drozdze roz-
mnazaty sig¢ Yadnie, jednak zwickszenie ilodci dodawanego hydro-
lizatu fabrycznego powyzej 1/4 objgtosdci brzeczki, zawsze koh -
czyto sig obumieraniem komérek drozdzowych, Nasunelo to przy -
puszczenie, ze czterokrotne obnizenie c4¢fenia substancjii tru -
Jacych w hydrolizacie fabryecznyw wyssereczy, by nydroliza
rrzecstaX byé toksyezny dla Aroddisy Monilia murmenica Tf, W dal-
sze] pracy adaptacyine] wprowadzono wi. c rozcietfeza~ic »yiroli=-

zalu fabrycznego wody w shtesunly 1:4. Trzy tym systemie zaczsto

©

corez cm gelej obserwowal dobry rozwdl Trosdiy,a ro powmym coe-

sie juz stale bardzo dobry rozud] i dobrs wydajnoil biouesy
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drozdzy., Jodatnie wyniki zachqcilty do dalszego zmmiejszania roz-
clerczania hydrolizatdw fadbrycznych. Cd tego momentu zaprzestano
dodawania hydrolizatu laboratoryjnego. Jednak zwigkszenie stgze-
nia SR do 1,5 ;5 w fermentujacej brzeczce nadal koriczyto sig nie-
powodzeniem,

Tierwszy etap ivzwoju drozdsy przebiegar prawidiowo PrZy
stgzeniu SR 1%, to jest rozcienczaniu hydrolizatu fabrycznego
woda w granicach od 1:1 do 1:2, Hodowla drozdzy byta prowadzona
w litrowych piuczkach z dnem porowatym, wstawionych do termostatu
o temperaturze 3200, nawietrzano przy pomocy sprgsarki.Jako po-
zywke dodawano 5 g /NH4/ZSO4 i 2 g K HPO, na litr brzeczki. Po
zeszezepieniu drozdsy /pobranych uprzednio w czasie fermentacji
gtéwnej, przemytych i odwircwanych/ fermentacje prowadzono 10 do
12 godzin. Spadek SR po fermentacjl wynosit co najmniej 50 Yoo Wy=
dajnosé drozdzy, oznaczona wagowo, dochodzita do 4 g suche] masy
drozdzy na litr brzeczki, to jest 4 g czystego biarka na litr
hydrolizatu., Na zaXgczonym zdjgeciu 1 przedstawiono obraz mikros-
kopowy drozdzy pobranych w czasie fermentacji przy powigkszeniu

200 razy.

Divsels Ubraz mikroskopow; droidszy iorilia murmanica Bf wychodo-
wenyel na wodnym hydrolizacie bukowym z fabryki w Bwieciu,

nowi kszenie 200 razy
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Wedtug H.Krach [47] stezenie SR w fermentujacej bdbrzeczce
powinno wynosié od 0,5 do 1,5 %.Wickszosé badaczy uwasza,ze op-
tymalne ste¢Zenie SR wynosi 1 %[7ﬂ s cthocliaz niektérzy otrzymu-
ja dobrg wydajnos¢ biomasy drozdsy przy stgzeniu  dochodzacym
do 1,5 % SR [18]. Czterokrotne rozciericzanie hydrolizatu fa =
brycznego dawaXo stesenie okoxo 0,5 % SR, czyli dolng granice
normy. Zaadaptowanie drozdzy Monilia murmanica Bf do rozmmaza-
nia i produkcji biomasy na hydrolizacie fabrycznym rozciernczo-
nym do 1 % SR byXo dusym sukcesem,

Dalsza praca polegata na zwiekszeniu stgzenia SR w fermentu-
jace]j brzeczce do 1,5 %, to jest do gbérnej granicy normy, aby
zmnie}szy¢ do minimum rozciericzanie wodg a tym samym objetosé
kadzi fermentacyjnej przy praktycznym rozwiszaniu problemu uty-
lizacji wodnych hydrolizatdéw bukowych w Swieciu., Ten etap pra-
cy adaptacyjnej, trwajgcy okoXo dwéch lat, doprowadzit do usta-
lenia optymalnych parametrdéw dla produkcji drozdzy paszowychna
wodnych hydrolizatach bukowych. Obecnie opisano wypracowany
sposéb postepowania i poszczegdlne etapy przedyskutowano w
$éwietle wynikéw i pogladéw innych autordw,

2. Wypracowany sposdb postepowania

W dotychczasowej pracy nad adaptacjg drozdzy do zycia 1
rozmnazania na wounym hydrolizacie bukowym, tak wyprodukowanym
laboratoryjnie jak i fabrycznie [37,89]: stosowano do prowadze-
nia fermentacji metode okresowsg lub okresowo-dolewowa., Obecnie
zastosowano metodg ciggrg., W tym celu litrowe puczki Schota
zastgplono 5 litrowymi zlewkami, Dodanie przygotowane] brzecz-
ki i odbieranie fermentujgcej, przeprowadzono przy pomocy
mikropompy "Unipan". Pompe dozujacs ustawiono tak aby ilosc
prynu doprowadzana do zlewki byra taka sama jak odprowadzana .
Nawietrzanie i rdéwnoczesne mieszanie rozwigzano przez wprowa -
dzenie do zlewki szklanego grzyba o powlerzchni porowatej, wy-

konanej ze szk¥a spiekanego G2/o $rednicy 120 mm/, Powietrze
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doprowadzano ze spre¢zarki KP_. Zlewki wstawiono do cleplarki z

ptraszczem wodnym utrzymujqce§ avtomatycznie temperaturg 3500 .

Wodny hydrolizat zre¢bkéw bukowych pobierano kranem spusto-
wym z warnikéw fabryki celulozy w Przechowie natomiast po ukon=-
czonym procesie hydrolizy, temperatura hydrolizatu wynosita po-
nad 10000, poblerano go wigc najpierw do wiader a dopiero potem
przelewano do dusych balonéw i przetransportowywano do labora -
torium,., Przygotowanie hydrolizatu do fermentacji rozpoczynano
od obnizenia jego kwasowosici do pH 5 za pomocg 25 % wody amo -
niakalnej. Wprowadzony w ten sposédb azot siuiyk réwnoczesnie
jako pozywka dla drozdzy [25]. Nastepnie dodawano fosfér w po-
staci KH2P04, w ilosei 1 g/l oraz Slady Zn i Cu w postaci ZnSO4
i CuSO4. Wzbogacony w sole hydrolizat sgczono w celu usunigeia
zawiesiny. Klarowny ptyn rozciericzano wodg wodoclagowy tak, aby
koricowe stezenie substancji redukujacyh /SR/ wynosito 1,8 % 1
dodawano 1 do 2 kropli oleiny w celu zapobieZenia pienieniu.

Fermentacje rozpoczynano z 1 litra przygotowanego jak wy-
zej hydrolizatu, ktéry zaszczepiano drozdzami Monilia murmani-
ca Bf, zaadaptowanymi do produkcji biomasy na hydrolizacie fa-
brycznym[SﬁL Drozdse zarodowe pobierane byry w czasie fermenta-
cji gtéwnej, tak aby zawieraly duzg iloéé kemérek pgcezkujgeych,
odwirowane i przechowywane w lodéwce. Nastgpnie uruchamiano na-
wietrzanie i po wstepnym okresie rozwoju trwajgcym okoxo 4 go-
dzin, podaczano pompg dozujacay.

0d tego momentu fermentacja mogia przebiegaé teoretycznie
bez przerwy. Praktycznie byta ograniczona przede wezystkim wy -
trzymatofcig rurek teflonowych w pompie dozujgcej, ktdére peka-
¥y po okoxo dwutygodniowej pracy. Przerwa w doprywie hydroli -
zatu powodowata zaburzenie rownowagi i fermertacjg rozpoczynano
od poczatku. W czasie prawidtowego przebiegu fermentacji usta -
laYa sig¢ réwnowaga, przy ktérej stg¢ienie SR w brzeczoe fermentu-~
jacej wynosito okoXo 0,9 %, pH okoXo 6 jednostek, temperatura w

fermentujgcej brzeczce utrzymywata si¢ na poziomie 33°C.Taki u-
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k¥ad osiggano gdy szybkos$¢ dopkywu pod¥oza i odptywu brzeczki
z drofdfami wynosita 120 ml na godzing.

Odprowadzong brzeczk¢ poddawano dofermentowaniu w drugied
5 1 zlewce stosujac, podobnie jak dla fermentacji gxéwnej, na -
wietrzanie i mieszanie strumieniem powietrza ze sprgzarki przez
szklany grzybek, w cieplarce z piraszczem wodnym o temperaturze
35°C. Poniewas w czasie fermentacji gtdéwnej pH podniosto sig z
5 do 6 jednostek, przed dofermentowaniem obnizano je ponownie
do pH 5 za pomocsy kwasu siarkowego. ByXo to konieczne,poniewas
bez dodatku kwasu siarkowego w czasie dofermentowywania nastg-
powat szybki wzrost pH do 7 a nawet powyzej 8 jednostek, ktory
zahamowywaX fermentacje Dofermentowanie prowadzono w czasie 14-
16 godzin., Po tym okresie stgzenie SR w brzeczce spad¥o do
0,5 %. Wszystkie cukry proste zostaty wige przez drozdze wyko-
rzystane, pozostaly jedynie inne zwigzki majace zdolnos$¢ redu-
kowania ptynu Felinga, W obrazie mikroskopowym malata ilosé
komdrek paczkujgcych a wzrastara ilog¢ komdrek starych, z waku-
olami. Przed¥uZanie okresu dofermentowania nie zwigkszalo plonu
drozdzy.

Po ukoriczeniu okresu dofermentowania zbierano plon bioma -
sy. Dla oznaczenia wydajnosci odsgczano zawiesing drozdzy praesz
tygiel Schota G4 i oznaczano je wagowo po wysuszeniu v tempera-
turze 105°C. Furfurol oznaczano metodsg bromianows. SteZenie SR

oznaczano metods Layna Iynona, pl na pehametrze Lz5.

3, WUyniki

W tablicy 1 przedstawiono stg¢zenie SR i furfurolu oraz pH
w kolejnych etapach przy optymalnym przebiegu procesu fermenta-
c¢ji. W tablicy 2 wykorzystanie SR w stosunku do hydrolizatu
rozciericzonego i surowego oraz plon drozdiy w g/l i w procen-
tach w stosunku do catrkowitej ilosei SR, Plon drozdiy wyliczo-

ny w stosunku do SR wykorzystanych wynosi okoZo 70 e
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Tablieca 1

St¢zenie substancji redukujgeych /SR/ i furfurolu orag pH
w poszczegélnych etapach procesu hodowli drozdiy

Etap fermentacji SR w g/1 pH furfurol w g/1
1.Surowy hydrolizat 32+2 |3,120,2|0a7 do 11
fabryczny
2 .Brzeczka przygotowana
do fermentacji 18 5 od 4 do 6
3.Fermentujgca brzeczka +
/i odeciek ferm.gtéwnej/ 9 £0,116,0=0,2]0d2403
4 ,Brzeczka przygotowana
do procesu doferment. 91:0,2 5 0d 2 do 3
5.0dciek po ukoriczeniu
" "tern, Jodpad/ 5+ 1,080 +0,2|0d 2 do 3
Tablica 2
Wykorzystanie SR i wydajnosé drozdiy
w g/l w %
a/ z podtoza |13 + 1 72 + 6
SR ulegajgce fermentacji
b/ z sur.hydr.| 23 + 1,5
a/ z podtoza |8,8 + 0,2
Plon drosdzy 48 + 2
b/ z sur.hydr. 15,6 +0,4
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4. Dysmja

Zaadaptowanie rasy droZdzy Monilia murmanica Bf do produk-
cji biomasy z wodnych hydrolizatdéw bukowych, bedacych odpadem
fadbryki celulozy w Przechowie koo Swiecia, jest duzym sukcesem
przede wazystkim ze wzgledu na toksyczne witasdciwosci  podzoza
[89]. Odpornosdé grzybka Monilia murmanica na szkodliwe  wpiywy
otoczenia /tak zwigzki toksyczne obecne w podiozu jak 1 produk-
ty przemiany/, jego zdolnoéé przyswajania pentoz, w ktére obfi-
tujg hydrolizaty drewna oraz dusa Szybkosdé produkowania biomasy,
byty znane od dawna [54,65]. Wiadomo byXo rdéwniez, Ze grzybek
ten, podobtnie jak Candida utilis i wiele innych,wytwarza dbioty-
ng i wszystkie potrzebne do zZycia i rozwoju witaminy [1,2,51,
54].

rs

mig odpornosdcig na duze stgzenie furfurolu i inne zwiggki tok~

Zaadaptowany szczep Bf charakteryzuje sig¢ 1*nadto olbrzy-

syczne, ktére wediug dotychczasowych pogladéw naleza¥o usuwad
z podioza [54].

Jak wykazano w tablicy 1 stezenie furfurolu w surowym hy -
drolizacie fabrycznym wahato sig w granicach od 7 do 11 g/l, a
w przygotowanej brzeozce od 4 do 6 g/l., W odcleku po fermenta -
cji gtéwnej, a wiec 1 w cakym Srodowisku fermentujgcym,stezenie
furfurolu obnizako sie do 3 a nawet do 2 g/l. Czgsdé furfurolu
mogta wiec ulatniaé si¢ w czasie nawietrzania, lub ulega¥a roz-
ktadowi w czasie fermentacji. Innych substancji toksycznych nie
0zZnaczono.

Zastosowanie do hodowli drozdzy metody ciggte] w pierwsze]
gtéwne) fazle fermentacji, pozwoliro na utrzymanie stale jedna-
kowych warunkéw érodowiska[61].Lefrancois[51]przewidziak i dos-
wiadezalnie wykazax, ze w wielkim fermentatorze utrzymanie Jed-
norodnego Srodowiska i réwnowagl daje mozliwos$é prowadzenia kil
ka lat tej samej kolonii drobnoustrojéw w czystej kulturze, na-

wet bez sterylizacji powietrza do nawietrzania.Raz rozmnozone i
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zaadaptowane drozdze nie degenerujg sig i nie nalezy ich wynie~
niaé[Sé]. Dodatnie strony zastosowania metody ciggtej obserwo -
wano réwniez przy produkcji drozdzy w pianie [58)i przy zdroz-
dzowywaniu odcieku cytrynowego [46].

Ubserwacje wrasne wykazaly, Ze i w maiym uktadzie, w skali
laboratoryjne], utrzymanie jednakowych parametrdéw pozwala na
nrowadzenie hocowli drozdzy metodsy ciggtg bez zaburzen. Fonadto
v takim uk¥adzie jednorodnym najratwie] ustalié¢ optymalne para-
netry hodowli, to jest szytkosé doprywn substratu, wi, tempera-
tur; i strzenie 5R. ldearem byXoby, juz po ustaleniu optymalnych
jaranetréw, prowadzenie hodowli bez przerwy. Im d¥uZsze Przervy
w hodowli, tym powrdt do Cobrego rozwoju drosdiy trudniejszy,po-
mime optymelnego ustawlenia vszystkich parametréw.

Irugs zalety zastosowania metody ciggte] jest mozliwoéd
znacznego zuniejszenia rozcieliczania surowego hydrolizatu fa -
bryeznego. U0 wprowadzeniu drozdzy do produkejl na skale fabrycz-
ng pozwoli to na znaczne zimiejszenie objetosci Tfermentatordw.
Przy podawaniu wodnego hydrolizatu bukewego o stgzeniu 1,8 5 SR,
ich stozenie w fermentujacej brzeczce utrzymywaXo sig na pozio-
mie 0,9 .5, to jest w granicach uznanych przez wigkszosé autordw
ze optymelne dla rozweju Arolsy [28,73,80,92].

Granice optymalnych stezer SR sg réime w zalesnosci cd sto-
gowanej metody, rasy drozdsy i przede wszystkinm podioza, Dla hy-
drolizatéw drewna stgZenie SR mosze wahaé sie od 0,5 do 1,5 ]
[47], ala wywardéw posulfitowych od 0,78 do 1,02 % |28], dla od =
cinka fermentacji cytrynowej 1,5 % [46]. WedXug Matkowa [54] pod=
wyzszenie stezenia 3R powyzel 2 % jest niekorzystne dla Trozwoju
drozdzy. Wydaje sig jednak, ze stosowanie stezen nizszych niz 2%
SR jest podyktowane réwniez koniecznodcis obnizenia toksycznoSci
podxoza [55,77,89) . Zwigkszenie stgzenia SR w fermentujace]
brzeczce wpiywa ponadto na przedXuzenie czasu fermentacji [92)



20 Czestaw Witkowski

W opisanym sposobie postgpowania speinione sg optymalne
warunki gwarantujgce szybki i prawidrowy przebieg rozwoju dro:c

dzy Yonilia murmanica Bf, W czasie fermentacji g*déwne] poowa
SR zostaje wykorzystana do produkcji biomasy. W czasie procesu
dofermentowania-reszta cukréw. ¥ odcieku po dofermentowaniu po-
zostaje okoXo 0,5 75, sg to zwigzki niecukrowe, nieprzyswajalne
przez drozdze, prawdopodobnie: furfurol, oksymetylofurfurol,
deksytryna, kwasy uronowe, zwigzkl pochodzenia humusowego 1
ligninowego [44].

Optymalny zakres pH w fermentujace] brzeczce zalezy gkow-
nie od rasy hodowanych drozdsy. Najbardziej odporne na kwasne
Srodowisko sa drozdze Candida utilis, ktdére rozmnazajs sig dob-
rze przy pH od 3 do 7 [1]. Dla wickszosSci ras najwigkszg szyb-
ko$¢ zdrozdzowywania osiggano przy pH od 5 do 6 [54,90) .Zakre-
sy podawane przez innych autordéw mieszcza sie w granicach 04
oH 4,8(46), do PH 6,3[7} Weatug Szarkowa [76] drozdze rasy Monilia
murmanica rozwijajg si¢ najlepiej przy pH 5,6 do6. Zgodnie z
wasnymi obserwacjami zaadaptowana rasa drozdiy Monilia murmani-
ca Bf rozwija sie bardzo dobrze w granicach pH od 5 do 7.

Zastosowane w pracy obnizanie kwasowosci hydrolizatu fa-
brycznego z pH 3 do pH 5 za pomoecg wody amoniakalnej jest bar-

dzo korzystne ze wzgledu na wzbogacenie podloia w azot B,25,

79]. W czasie fermentacji gdéwnej pH podnosiXo si¢ do 6,Droz

dze do budowy biomasy wykorzrstujs bowiem rdwnoczesnie z cuk

rami kwasy organiczne obecne w hydrolizacie[ﬁ7,86]. rrzed u
ruchomieniem dofermentowania trzeba wiec z powrotem obnizyé pi
do 5, Wyeliminowanie tej czynnosci prowadzi do szybkiego wzros-
tu pd i rozwdj drozdzy ulega zahamowaniu,

Zakwaszenie kwasem siarkowym w drugim etapie fermentacji
powoduje, poza utrzymaniem optymalnego pH, wypieranie siabych
kwasdéw organicznych z ich soli i uzatwia wykorzystanie ich

przez drozdZe do budowy biomasy.
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Hodowle prowadzono w termostacile z piaszczem wodnym, nasta-
wionym na 3500. Silny przepiyw powietrza nawietrzajgcego; poble~
ranego przez spre¢zarkg z pomieszczenia laboratoryjnego o tempe-
raturze okoZo 20°C,powoduje obnizenie temperatury.w fermentujag-
cej brzeczce nawet do 2700. Po ustaleniu si¢ réwnowagi i przy
prawidZowym przeblegu fermentacji gkéwnej,temperatura w brzecz-
ce podnosi sig do 33°C i na tym poziomie sig¢ utrzymuje. Ciepzo
wydzielone w procesie rozwoju drozdzy réwnowazy w duzym stopniu
oz'eblanie spowodowane nawietrzaniem.

Wiekszodé autordw uwaza, ze rozwéj drozdzy przeblega naj -
lepiej w temperaturze od 30 do 3500 [46,80,92], 1lub nawet nieco
wyzszych od 36 do 37°¢C [72]. Nizsze temperatury polecane sg dla
hodowli plesni[5]. W czasie pracy nad adaptacjg drozdzy honilia
murmanica do rozwoju na wodnym hydrolizacie bukowym nie zauwa -
zono duzego wptywu obnizenia lub nawet podwyZszenia temperatury
na wydajnoé¢. Przy prowadzeniu hodowli drozdzy na skale tech =~
niczng zwiekszy sig ilos¢ wydzielanego ciepta i nawietrzajgce
powietrze prawdopodobnie nie wystarczy do ochtodzenia fermentu-
jacego podioza, powstanie dodatkowy problem chodzenia,

Przy prowadzeniu fermentacji drozdzy wypracowans 1 opisang
metods, zuzycie SR obecnych w hydrolizacie wynosi przecigtnie
72 5 /tavl,.2/., lloZna wige zaXozyé, ze wszystkie cukry proste
zostatry wykorzystane do budowy biomasy, a W odpadzie po fermen-
tacji pozostalry inne zwigzki, majace zdolnos§é redukowania piynu
Pelinga, Jjak kwasy uronowe, furfurol, oksymetylofurfurol, deks-
tryny, zwigzki pochodzenia humusowego i ligninowego [44] .0trzy-
mano bardzo wysoka wydajnos¢ drozdiy wynoszgcg okoxo 16 g su =
chej masy z 1 litra surowego hydrolizatu, co w przeliczeniu na
wszystkie SR w podXozu wynosi 48 s, Wed¥ug danych innych auto -
réw wydajnosé w granicach 32 > uwasana jest za bardzo dobrq[za,
56], rzadziej spotyka sie uzyskiwanie wyzszych wydajnoseci, Plon
drozdszy przeliczony na ilos¢ wykorzystanych 3R wynosi ok

co wskazuje na duze wykorzystanie do budowy biomasy kv
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ganicznych obecnych w hydrolizacie (17,86].

I1, Wykorzystanie dehydrolizatu bukowego do produkeji drozdsy

paszowych

Hydrolizat bukowy, odpad fabryki celulozy w Swieciu, tak
jak wszystkie hydrolizaty z drewna lisciastego jest Dbogaty w
weglowodany pigeiowgglowe, gXdéwnie w ksylozg 1 w niewielkie]
ilodei w arabinozeg, Wegglowodany te mogg by¢ surowcem do produk-
cji furfurolu, Toza prébami wykorzystania wodnego hydrolizatu
bukowego do produkeji drozdzy paszowych, prowadzono réwnolegle
prdby wykorzystania go do produkejil furfurolu., upracowano la -
boratorying metodg otrzymywania furfurolu z hydrolizatu dbuko -
wego[38) Metoda ta polega na podgrzewaniu hydrolizatu w autc -
kliawie do temperatury 180°¢ przez okoxo 90 minut. WV tych warun-
kach zachodzi dehydratacja cukrdéw pigciowgglowych do furfurolu,
ktéry odparowuje sig z parg wodng przez okres 60 minut, otwie-
rajac zawér autoklawu,przy zachowaniu statej temperatury 18000.
Po odebraniu okoxo 500 cm3 kondensatu /z autoklawu o pojemnosci
1600 cm3/ przerywa sig¢ podgrzewanie i odbiera sig drugg porecje
kondensatu przez 30 minut /okoXo 250 cms. Furfurol powstaxy 2
ksylozy i arabinozy w opisanym procesie autoklawowania przecho-
dzi do odebranych kondensatdéw, PozostaXodé w autoklawie, po od-
parowaniu furfurolu, nazwanc dehydrolizatem., Odpad ten zawiera
Jeszeze mate iloéeci furfurolu, zawartos$é SR w pordwnaniu z wyj-
Sciowym hydrolizatem bukowym spada z okoXo 3 7% dc okoo 1 ., a
zawartosé¢ kwasdéw, w przeliczeniu na kwas octowy, wzrasta z 2 do
3 %

Purfurol jest bardzo cennym produktem i ma ogromne zasto -
sowanie w technice, Duze ilos$ci furfurolu zuzywa przemysi pe -
troohemiczny do selektywnego rozpuszczania olejdéw mineralnych.
FPurfurol ma zastosowanie w produkcji fard i lakierdéw, w produk-
¢ji wtbkien sztucznych, takich jak: nylon i sztuczna skéra oraz

w przemysle farmaceutyeznym.
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Jezeli opracowany sposéb produkowania furfurolu z wodnego
hydrolizatu bukowego zostanie wprowadzony na skale techniczna,
powstang duze ilosci dehydrolizatu, wtérnego odpadu. Dehydro -
lizat jest ubozszy w substancje redukujgce /SR/ ale bogatszy w
kwasy organiczne, ktére réwniez mogg by¢ wykorzystane do_pro-
dukeji drozdzy. Podjgto préby adaptacji posiadanej rasy droz-
dzy Monilia murmanica Bf do rozmnazania sig¢ i produkowania bio-

masy na brzeczce przygotowanej z dehydrolizatu bukowego.
1, Materiaz i metody

W tablicy 1 podano skiad hydrolizatu bukowego odpadu fa-
bryki celulozy i papieru w Swieciu nad Wiskg oraz dehydroli-
zatu bukowego, pozostatosci po procesie otrzymywania furfurolu
na skale laboratoryjng.

Tablica 1

substancje re-|kwasy organ.| sucha masa

. dukujace SR |w przel. na w %
Sktad w % kw.octowy
w %
hydrolizat bukowy | 3,0 + 0,5 1,8 + 0,2 4,1 + 0,5
dehydrolizat buko- 1,1 + 0,1 2,9 * 0,2 3,5 + 0,5

wy

Proces rozmaszania drozdzy Monilia murmanica Bf rozpoczg-
to na brzeczce przygotowanej z wodnego hydrolizatu drewna bu -
kowego z fabryki celulozy i papieru koo Swiecia nad Wistg.Za-
mieniajgc stopniowo hydrolizat dehydrolizatem po 25-ciu dniach
otrzymano catkowite zaadaptowanie drozdzy lMonilia murmanica Bf

do rozmnazania sic na brzeczce z dehydrolizatiéw.
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Proces fermentacji prowadzono analogicznie jak we wstg —
nym etapie adaptacji drozdzy Monilia murmanica Bf do hydroi-
zatu bukowego. Dehydrolizat do fermentacji wzbogacano stal w
sole amonowe i1 fosforowe oraz rozcieliczano wodg wodociggow, w
stogunku 1:1, Dalaze zmniejszanie ilosci wody wodooiggowej sto-
sowane] do rozcienozania dehydrolizatu prowadziXo do hamowania
fermentacji, pojawiaty sie komdrki drozdZowe martwe i zmniej -
szaXa sle wydajnosé drozdiy. Uznano, %e rozclericzenie dehydro-
ligatu weda wodociggowsg w stosunku 1:1 Jest rozcieficzeniem

krafeowym i na takioh brzeczkacn prowadzono fermentacje,

2. Wyniki i ich oméwienie

Ilo$ciowe oznacgenisa przyrostu blomasy drozdiy w procesie
fermentacji,wykonywano przez okres awoch miesiecy. Sreunie z u-
zyskanyoh wynikdéw zestawiono w tablicy 2.

Tablica 2
plon suchej masy pH brzeczki czas fermenta-
drozd2y po fer- Srred fermenc 50 fermen - cji w godzinach
mentaoji tac) tacil
w g/l cJa
490 : 0’6 5’5 t 051 7,4 t 0,4 7 - 10

Przyrost suchej masy drozdzy w procesie fermentacji wyno-
s8i Srednio 4 g na litr brzeczki, a wigec z litra dehydrolizatu
mo#na otrzymaé 8 g suchej masy drozdZy ozyll okoXo 4 g czyste-
go blarka,

Drozdze rozwijaty sie na brzeczkach zprehydrolizatu dobrze
przyswajajge gidwnie kwasy organiczne oraz niewlelkie ilosci
oukréw, ktére wyst¢puja w dehydrolizacie. Hodowla drezdsy na
dehydrolizacie Jest korzystna, ponlewaz daje mozliwosSci uprzed-
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niego wykorzystania hydrolizatu do produkeji furfurolu bardzo
poszukiwanego w przemysle.

III, Wykorzystanie ligniny powanilinowej do produkeji drozdszy
paszowych

W Polsce podczas produkcji waniliny otrzymuje si¢ ligning
powanilinows,ktérej w procesie produkcyjnym powstaje okoxo ty-
sigca ton rocznie [31]. Produkt ten w zasadzie nie jest wyko -
rzystywany. Préby produkowania z niego garbnikéw [30,33,34]nie
dawaly zadowalajgcych wynikéw, Lignina powanilinowa, ktérej i-
104é ma jeszcze wzrosnaé w zZwiazku z planowans wyzszg produk-
cjg waniliny, mo%e byé wykorzystana po odpowiednie} przerdbece
do produkcji nawozu azotowego oraz hodowli drozdzy.

Prace nad utylizacjg ligniny prowadzit Czudakow [15].0pra-
cowat on metode utleniajges destrukeji ligniny w roztworze al-
kxalicznym w okreélonych warunkach temperatury i cisnienia, o=
trzymujae z organicznego zwigzku ligniny 75-80 % kwaséw orge -
nieznych lotnych i nielotnych.0OsiggaX wydajnosé kwasdéw organicz-
nych w przeliczeniu na kwas oetowy 20-25 % w stosunku do ligni-
ny. Prowadzono ju% hodowlg drozdsy na podXofu zawlerajgeym o -
bok cukréw réwnies kwasy organiczne i otrzymywano plon drozdizy
duzo wysszy niz to wyhikalo z obliczen w stosunku do przyswo -
jonego cukru. Dokradniejsze badania wykazaty, 2e drozdie
przetwarzajs na budowg biomasy kwasy organiozne lotne i nielot-
ne [45]. Wezeéniejsze poréwnania zdolnosci przyswajania résznych
¥waséw organicznych u kilku ras drozdzy sugerowaly, %Ze kwas oc-
towy jest najlepszym Zrédtem wggla do produkcji biomasy (657 «
Réwniez dobra wydajno$é biomasy dajs takie kwasy jak: burszty -
nowy, fumarowy, pirogronowy , lewulinowy i jabtkowy, Najnig-
8zg wydajnosé otrzymano 2z kwasu mréwkowego , a kwas szczawiowy
okazal si¢ calkiem nieprzyswajalny . Wyniki tego dodwiadczenia
wykazuja, %e kasdy kwas wchodzacy w skad cyklu Krebsa moze byé
réwniez pobierany przez drozdZe z podroza.Mykorzystywanie kwaséw
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lotnych wediug KozXowskiej i Malanowskiej [45] wynosi 100 %.
Miesganiny kwaséw sa przyswajalne lepiej niZ kazdy kwas oddziel-
nie. Podeczas hodowli drozdzy w Srodowisku z kwasami organiczny-
mi w charakterze jedynego Zrédxa wegla, okres fermentacji trwa
dtuzej i mniej intensywnie [8] . Sktad chemiczny drozdzy hodo -
wanych na czystych cukrach, oraz wykorzystujacych réZne kwasy
organiczne jest wedtug wozesniejszych danyoh taki sam [65,91] .

Fermentaoje¢ kwaséw organicznych rozpracowatr Czudakow i in,
[14], prowadziz destrukej¢ hydrolizowanej ligniny w srodowisku
amoniakalnym w temperaturge 180-22000, w czasie 4-6 godzin ,
prezy hudromodule 1:15, uzyskujac mieszanine kwaséw organicznych
takich jak octowy, jablkowy, maleinowy, szozawiowy, bursztynowy
i inne, Wszystkie te kwasy oprdcz sgzozawiowego mogg sXuzyé jako
posywka dla drozdsy [74]. Biosynteza bialka przez niektére ga-
tunki drozdsy mose gachodzié w nieobecnosci monocukréw, gdy je-
dynym zrédxem wegla do budow& biomasy bedg kwasy organiczne.

Celem pracy byzo zaadaptowanie drozdzy Monilia . murmanica
Bf do gZycia i rozmmasania si¢ na surowcu pozbawionym cukrdéw
a gawierajacym kwasy organiczne, otrzymane w drodze destrukcji
ligniny powanilinowej, ktérs przeprowadzono w Srodowisku tleno-
wo amoniakalnym,

1. Materia i metody

Utleniajaca destrukcje ligniny powanilinowej przeprowadzono
w warunkach laboratoryjnych. Srodkiem utleniajgeym byo powiet-
rze, Stosowano temperatury 200°C, cisnienie 42 atmosfery, czas
ogrzewania 5 godzin, modux cieczy 1:15, to Jest jedna czgsc lig-
niny na pigtnascie czesci wody amoniakalnej o ste¢zeniu 1,5 &
[38]. Otrzymane produkty destrukcji ligniny rozdzielono na lej-
ku Blichnera i fagze¢ oiektg poddano przerobowi na drozdze paszowe.

Préby bezposredniej hodowli drozdzy Monilia murmanieca Bf
na bdbrzeczce przygotowane] z produktu destrukecji ligniny przepro-
wndrer 2 w sposdd dotychezas stosowany nile daty pozytywnych rezul
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tatdéw, DroZdZe nie rozmmnazaly si¢ i ginery. Rozpoczeto powolng
adaptacje drozdzy Monilia murmanica Bf do nowego surowca, przy-
gotowujace do fermentacji brzeczkli wodnego hydrolizatu bukowego
pochodzacego z fabryki w Swieciu. Stopniowo zmniejszano ilosé
hydrolizatu bukowego w brzeczce a zwiekszano ilosé produktu des-
trukcji ligniny. Po 30 dniach zaczeto dodawaé tylko nowy suro -
wiec wzbogacony w sole fosforowe i zakwaszony kwasem siarkowym
do pd 5,5. Drozdze zyry i rozmnazaty sie, co stwierdzono stosu-
jac badania mikroskopowe., Przyswajanie kwaséw okreslono na pod-
stawie pH dodawanej brzeczki, ktére z 5,5 wzrastaio po fermenta-

cji do okoZo 7,7.

2. Ombéwienie wynikdw

Przyrost biomasy w czasie 8-mio godzinne] fermentacji ozna-
czano wagowo, Plon drozdzy uzyskany w procesie fermentacji wy -
nosi* srednio 4 g s.m. drozdzy na litr brzeczki. Drozdze Monilia
murmanica Bf przystosowsly sie Tatwo do nowego Srodowiska i pro-
dukbwaly biomasg na zupeinie hezcukrowym podiozu, Utylizacja po-
wanilinowej ligniny do hodowli drozdzy jest ogromnym sukcesem ,
poniewaz duze iloSeci kXopotliwego odpadu fabrycznego po przepro-
wadzeniu amoniaskalne] destrukeji mogyby byé zuizytkowane na pa -

sze za$ staXa pozostaXos$é na nawéz,

III, Wykorzystanie stouy rzepakowej do produkeji drozdzy paszo -
wych

Stale wzrastajace w kraju zapotrzebowanie na pasze mozZe byl
rozwigzane migdzy innymi drogg hydrolizy produktdw odpadowych
rolniczych. Poprzez rozkiad surowedw posiadajgeych polisacharydy
moZna otrzymaé¢ monocukry, ktdére juz sa bardzo dodbrym ZrédXem we-
gla dla drozdzy i innych mikroorganizméw, Do chwili obecne] w
Polsce nie produkuje si¢ hydrolizatdéw i nie prowadzi zdrozdZowy-
wania jakichkolwiek odpaddw rolniczyoh. Ciagle jeszecze podstawo-

wym surowcem, z ktdérego nadal w kraju produkuje sig¢ drozdze jer
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melasa., Surowiec ten bedacy odpadem cukrowni, daje sig Zatwo
fermentowaé i nie wymaga 2zadnego uprzedniego uzdatniania. Jed -
nakze ze wzgledu na ograniczong ilodé melasy i jej  stosurkowo
wysokg cene, coraz czegsclej /przede wszystkim za granics/ poszu-
k.je sig innyci .afszych surowedéw, z ktérych mozna w drodze
biosyntezy wyprodukowaé biarko, tak bardzo potrzebne dla celdw
hodowli zwierzat i drobiu. Réine odpady pochodzenia roslinnego
stanowig cenny surowiec do produkcji biarka w drodze fermenta-
cji drozdzcwej. Takimi surowcami, ktére zostaty wykorzystane do
produkcji drozdzy za granicg sg: kolby kukurydziane, sitowie,Zu-
ski szonecznikowe 1 ryzowe [6,69,21], Tuski nasion baweiny [21,
26} , Stoma pszenna [26], drewno bukowe [65] , odpady drewna,sru-
ciny [42), trzcina cukrowa [13] , patdzierze konopne [69],torf[4@
i wiele innych odpadéw roslinnych, bogatych w wielocukry.

Nie p.<erabiano jeszcze na drozdze stomy rzepakowej.Jest o-
na odpadem rolniczym, ktéry w zasadzie nie nadaje sig¢ na peszg
[60] i na écidxke. I1lo8¢ jeJ w kraju, po sezonowym omXocie rze-
paku wynosi, wedtug wyiiczenia na podstawie planu rzepaku
w 1969 roku, okotro 600 tysiecy ton [69]. Wykorzystanie tej sto-
my do produkcji drozdzy bytoby najracjonalniejszym jej zuzytko-
wanlem,

DrozdZe bezposrednio nie przyswajajg wielocukréw bgdgeych
grévmymi sk¥adnikami roélin, Dlatego tez celuloza, hemiceluloza,
skrobia, inulina itp. wielocukry roélinne musza by¢  uprzednio
roztosone na cukry proste 1 w tej formie stanowiay pozywke dla
drozdzy. ¥ celu otrzymania monocukréw materialy pochodzenia ros-
linnego poddawane sg procesowi hydrolizy. Hydroliz¢ przeprowadza
sie kwasem siarkowym, kwasem solnym, fluorowodorem lub wodg. Fo
przeprowadzeniu hydrolizy kwasem siarkowym najlepsze wyniki osig-
~anc ctosujac stezenie kwasu od 0,4 do 7 2%, temperature hydroli-
zy o& 100 do 18000 i czas hydrolizy od 10 minut do 8-miu godzin
03,40,21]. Dobre wyniki osiggano réwmiei stosujge do hy-

o

we~1iwy  wielocukréw kwas solny [48,49], fluorowodér gazowy i
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chlorowoddr gazowy [42]. Woda w podwyzszonej temperaturze nasy-
ca si¢ kwesami organicznymi /zawartymi w materiale roslinnym/ ,
ktére utratwiajg hydrolizg wielocukréw do cukréw prostych.
Hydrolizujac material roslinny, z wielocukréw otrzymano cu-

kry proste, ktére drozdie w procesie fermentacji wykorzystywaxry
jako #réd¥o wggla [19,21,43,70], Ze stomy otrazymywano 29,5 %
substancji redukujacych /Sk/ [26], z kolb kukurydzianyeh 33,3 %
SR [6], z drewna bukowego 44 % SR [19], z trocin z drewna buko-
wego 58 [65], 7z mieszaniny tuski stonecznikowej i kn1b kukury-
dzianych 60,9 % SR . Hydrolirujgc odpady przemysiu celulozo-
wego i sitowia U,5  H,S0, w temperaturze 156-192°C otrzymywano
hydrolizaty o zawartosei 2,8-3,6 % cukréw nadajgcych sig¢ do fer-
mentacji drozdzowe}j [21]. Hydrolizaty po doprowadzeniu pido 5,2-
5,4 i dodaniu pozywek mozna zdrozdzowywac.Z jednej tony surowea
otrzymywano nastepujace ilosei drozdzy: z kolb kukurydzianych
250 kg, z rupin sonecznikowych 125 kg, z odvadéw baweXnianych
325 kg, z trzeiny 240 kg, z odpaddw drzewnych 235 kg,

Vieloletnia praca nad produkcwaniem drozdzy paszowych
5 wodnych hydrolizatéw bukowych przy zastosowaniu szczepu lMoni-
lia murmanica pozwoliYa wyhodowal szczep Monilia murmanica 3Bf,
odporny na duze stg¢zenie furfurolu i inne zwigzki toksyczne[BiL
Szezep ten, pedobnie jak wyodrgbniony przez L.Plewako [6@;Myco-
torula Monilia murmenica, charakteryzuje sig¢ dobrg przyswajal-
noscig cukréw rpigciowgglowych, przede wszystkim ksylozy, w
ktéra sg szczegdlnie bogate hydrolizaty drzewvme i odpadki pro -
duktéw rolniczych. Dreozdze Moniiia murmarica Zf wykerzystuja de
budowy bicmasy réwniez kwasy organiczne obecne w hvdrolizatach
roslin oraz syntetyzuja z prostych zwigzkéw wszystkie niezbgdne
éla wrasnege roezwoju witaminy.

Celem pracy byZo produkowanie drezlly paszowych ze  stomy
rzepakowej, po uvrzednim jej uzdatnieniu drogg hydirolizy kwaso-

wel.
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1. Materiax 1 metody

Badania prowadzono na stomie rzepakowe] pochodzgce] ze
zbiordéw 1970 roku, Dla przycotowania materiaXu wyjSciowego do
hydrolizy, stomg rzepakowg mielono w miynku bijakowym i 100 g
tej mgezki zawieszonej w 900 ml rozciericzonego kwasu siarkowego
lub solnego, wprowadgano do autoklawu i roddawano procesowi hy-
drolizy jedno, trdj i czterostopniowej.

sgeznie wykonano 25 préb hydrolizowania sitomy rzepakowd ,
zmieniajgc kazdorazowo jeden z parametrdéw: temperaturq hydsii-—
zy, stgzenie kwasu lub cszas trwania hydrolizy. Proces hydrolzy
prowadzono w czasie od 10 do 120 minut, w temperaturze od 530
do 190°%C i przy stezeniu 0,5 %, 1,0 %, 1,5 % 1 2,0 % kwasu :lar-
kowego lub solnego. Stopien hydrolizy oceriano na podstawie ilo-
$ci uzyskanych SR /wyrazonych jako glukoza/. Otrzymany hydroli-
zat saczono przez sito, rozcielczano wodg wodociggowy w stosun-
ku 1:1 1 zobojgtniano rogtworem wody amoniakalnej do pH 5.

Przed rozpoczeciem fermentacji dodawano pozywki mineralne
/siarczan amonu i wycigg superfosfatu/,nastgpnie sgeczono lub wi-
rowano,., Do klarownej brzeczki dodawano drozdsze Monilia murmani-
ca Bf, odwirowane i przemyte, w ilodci 50 j» w stosunkw do SR,
Fermentacje drozdzowsg przeprowadzano w pruczkach litrowycu 2z
dnem porowatym stosujgc system dolewowy. Dno porowate speinialo
role dyspergatora wprowadzanego powietrza. Zestaw do fermentacji
umieszczano w cleplarce z praszczem wodnym, utrzymujacej staig
temperaturg 30 + 1°C. Do napowietrzania uzywano spregzarke KPZ .
Okres fermentacji wynosit* 8 godzin. Plon drozdzy oznaczano meto-
dg wagowsg suszac odsgczone 1 przemyte drozdze w temperaturze
10500 68 ., SR oznaczano metodg Layne Eynona, kwasy lotne meto-
da destylacii z parg wodng, furfurcl metodsy bromianowg [23].
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2, Oméwienie wynikéw

Wynikt hydrolizy stomy izepakpwej i procesu fermentacji ze-
stawiono w tablicy 1. Ilo$é substanc)i redukujacych uzyskana w
procesie hydrolizy ze 100 g chzki rzepakowej wahata sig od 10
do 26 g. Stosujae 0,5 % stezenie H,S0, otrzymywano 10 % SR,
Zwickszajac stezenle kwasu siarkowego do i % uzyskano 15 % SR .
Zwickszenie stgsenia H2SO4 do 2 % datxo 18 % SR,Jak widaé ostat-
nie zwickszenie o 100 % stesenia kwasu, tylko w niewielkim stop-
niu wptyneto na wzrost wydajnoSci SR. Réwniez zwigkszenie czasu
hydrolizy minimalnie wpiyngXo na il08é uzyskiwanych substancjli
redukujacych. Hydroiiza tréj 1 czterostopniowa, polegajaca nm
tréj lub czterockrotnym kolejnym hydcelizowaniu odsgeczone) masy
z maczki rzepakowe] kwasem siarkowym o wrgrastajacym stgZeniu od
0,5 do 2 %, daXa stosunkowo niewielks zwyzkg SR w poréwnaniu z
jednostopniowy, Dokonujgc hydrolizy kwasem golnym najlepsze wy=-
niki osiagano przy zastosowaniu 1 % HCl, temperatury 150 c i
czasu hydrolizy 120 min. Jednakze 1loé¢é biomasy wyprodukowana
przez drozdze Monilia murmanica Bf w stosunku do SR oOsiggaia
tylko 30,6 %. Hydrolizujac kwasem solnym w temperaturze 140°¢
przez 90 minut osiggano mniej SR, ale byty one lepie] przyswa -
jalne przez drozdze bo W 47,6 %, Hydrolizujgo tym samym Xwasgem
w temperaturze 160°C przez 120 minyt 1 w 130°C przez 90 minut ,
otrzymano zdeoydowanie gorsze wyniki - mniej SR jak réwniez 1
biomasy droZdzy.

Wydajnoéé drozdzy osiggena w procesie fermentacji jest wy-
soka i najczegsciej przekracza 50 % w stosunku do SR zawartych w
podtozu fermertaeyjnym. Dzieki zastosowaniu drozdsy Monilia mur-
manica Bf charakteryzujacych sig¢ zdolnosecis produkowania biomasy
w obecnosei furfurolu, osiggnigto tak wysoki wskaznik wydajnos-
ci.

Hydrolizaty otrzymane ze siomy rzepakowe] zawleraiy od
0,30 % do 0,64 % furfurolu i byty poddawane procesowl fermenta-
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cJjl bez zabiegu odpgdzania go z pars wodng. Dzieki temu zawie-
raty one organiczne kwasy lotne w ilosci od 0,30 do 0,64 %, w
przeliczeniu na kwas octowy, z ktérych drozdze réwniez produko-
waly blomasg. Hydrollze prowadzono metods statyczng. Uzyskane
iloéci SR ze 100 g sXomy rzepakowe]j nie przekraczaty 26 %, Ilos.
ci SR ugyskiwane przez innych autoréw z réiznych surowcédw roslin
nych wahaty sig od 29,5 % ([26] do 60,9 % [6].Przyczyng tak ma-
tej 1losci rozkladu wielocukrédw roslin do cukréw prostych byto
prawdopodotnie stosowanie niedoskonatych warunkéw hydrolizy .
Wigkszosé autordéw nie precyzuje doktadnie sposobéw hydrolizy o-
graniczajac sle do podawania stezenla stosowanego kwasu [6,40],
temperatury hydrolizy [26] wzglgdnie ilosci otrzymanych SR [40]
lub wydajnosei drozdsy [40]. Jedynie Bielerkij [6], Fischer[21],
Sawinych [71], podaja, ze hydrolize surowecéw roslinnych prowa -
dzili w specjalnych aparatach perkolacyjinych osiggajac ponad
40 % SR. Niskie ilosci substancji redukujacych uzyskiwane w pro-
cesie hydrolizy, wptynely z koleli na zaniZong wydajno$é drozdzy
w przellczeniu na 100 g stomy rzepakowe]. Najwyzsza 1loéé s,.m,
drozdzy wyprodukowana ze 100 g stomy rzepakowe] wynosia 10,36g.
Ilo$¢ ta jest duzo nizsza od ilodci, ktére otrzymywar Fischer
[21] zdrozdzowywujge hydrolizaty uski stonécznikowej, uski ba-
weinianej i trocin, Ze 100 g Yuski s}oneoznikowe}] otrzymywat
17,5 g drozdzy, ze 100 g Xuski baweinianej 23,5 g s.,m, drozdiy,
ze 100 g trocin 24 g s.m. drozdizy. Wydaje sie, Ze zwickszenie
wydajnosci SR w procesie hydrolizy bytoby mozliwe tylko przy za-
stosowaniu aparatu perkolacyjnego.

Natomiast produkcja biomasy na hydrolizatach ze stomy rze -
pakowe] przeblegara prawidtowo, Otrzymano wysoks wydajnosé droz-
dzy w przeliczeniu na substancje redukujgce.
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Wydajnosc drozdzy w zaleZznodci od zastosowanych parametréw

hydrolizy
Stezenie TemperaturafCzas hydro-} Ilos¢ SR ze | I1oé¢ s.m.| Wydajnosé
kwasu w % %% lizy w min.| 100 g s.m, | drozdzy drozdsy w
stony w/g na 100| przel, na
g s.m. ogdbl.zav.
sxomy SR
150 60 9,86 2,34 23,7
H,80, 0,5 160 60 10,20 4,09 40,0
170 60 10,70 4,28 40,0
160 120 19,45 8.38 43,0
150 60 12,60 6,69 53,0
H,30, 1,0 160 60 14,00 6,94 49,5
170 60 15,90 8,70 54,7
180 60 14,67 775 52,7
190 10 15,75 9,72 61,7
130 120 . 21,27 10,02 47,1
140 120 19,27 10,36 53,7
H2504 2,0 150 60 17,30 6,30 34,8
160 60 16,96 7,09 41,8
170 60 18,32 Te 11 28,7
0,5 160 120
H50, 1,0 160 120 22,17 10,85 48,9 X/
2,0 160 120
0,5 140 60
8,80, 1,0 140 60 -
1,5 140 60 26,0 13,58 52,0
2,0 140 60
160 120 18,40 2,55 13,8
HC1 1,0 150 120 24,30 7,44 30, 6
140 90 21,30 10,14 47,6
130 90 22,43 346 16,0

x/ hydroliza tréjstopniowa,

xx/ hydroliza czterostopniowa
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V. Ocena wyprodukowanych drozdzy pod wzgledem sk¥adu aminokwaso-

wego 1 witamin grupy B

Sk¥ad chemiczny drozdzy oraz ich wkasciwosel fizjologiczne
zmieniaja sig w zaleznosci od surowca gz ktérego sg produkowane,
od warunkéw hodowli i rasy lub szezepu drozdzy [22]. Jezeli
drozdze majg niezbedne Zrddto wggla Jako pozywke, rozmnasaja
si¢ i produkujg biomasg bogatg w biaiko. Prawie  potowg masy
drozdsy stanowi ten najcenniejszy skfadnik paszowy. Biatko jest
wicc gtéwnym skladnikiem drozdzy i dlatego sg one stosowane w
zywieniu zwlerzat jako czymnik wzbogacajgey w biatko pasze o-
bjetodciowe,

Wartodé odzywezg paszy stanowi nie tylko zawartos$é biaxka,
ale takze jego sk¥ad aminokwasowy. Obecnosé i ilosé aminokwasdw
egzogennych to jest takich ktérych organizm zwierzgey nie potra-
fi sam syntetyzowaé, decyduje o wartosci biologicznej biatka .

Na warto$é sywieniowg paszy wpiywaja réwniez witaminy.Dros-
d%e zawierajg caly kompleks witamin z grupy A, witaming PP /kwas
nikotynowy/ kwas pantotenowy, witaming H, witamine i prowitaming
D, a czgsto 1 inne.

Dro%dse wyhodowane uprzednio na wodnym hydrolizacie buko -
wym spreparowanym w laboratorium /hydrolizat laboratoryjny,HL /
byly juz oceniane pod wzglgdem zawartosci bialka i jego skladu
aminokwasowego [84]) oraz poziomu witaminy i prowitaminy D [85] .
Wodny hydrolizat bukowy pochodzacy z fabryki /hydrolizat fabry-
czny, HF/ réinit sie¢ jednak znacznie od laboratoryjnego, gidéwnie
pod wzgledem zawaitodci substancji toksycznych, ktére utrudniaty
nodowle drozdzy Monilia murmanica Bf [89].

Drozd%e wyhodowane na wodnym hydrolizacie bukowym z fabryki
w Swiecliu, na dehydrolizacle 1 na roztworze z destrukeji ligni-
ny, poddano ocenie pod wzglgdem zawartoscli aminokwasdéw.W préb -
kach z tych drozdiy oznaczono suchg masg, zawartosé biaxka suro-

wego 1 sk¥ad aminokwasowy.
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Dodatkowo w drozdzach wyhodowanych na hydrolizacie bukowym
z fabryki w Swieciu oznaczono kilka witamin z grupy B. Wiadomo
bowien, ze witaminy z grupy B, poza wartoscia odizywezg biatka
[9} i zawartosecig witaminy D decyduja o wartosci odiyweze]
drordzy, zwkaszeza przy zywieniu cielgt, prosiagt i drobiu [16,
78] .

1. Material i metody

Drozdze Monilia murmanica Bf wyhodowane na wodnym hydroli~
zacie bukowym, pobranym z fabryki celulczy w Yrzechowie koZo
Swiecia oraz na dehydrolizacle i rozitworze z destrukcji ligniny,
cdwirowano i przemywano kilkakrotnie wodg "do zaniku brunatne]
barwy popiuczyn", Otrzymang gestwe wysuszono w 4000, rozdrob -~
niono w moZdzierzu i przechowywano w zamknietych sXojach.

Suchg mas¢ drezdiy oznaczano Przez wysuszenie w 105°c /Pol~-
ska Norma 58-4-79005/, Bialko surowe metods Kjeldahla [64].
Skrad aminokwasowy oznaczano metods Steina i Moora, przy zasto-
sowaniu automatycznego analizatora firmy Bender i Hobein.Z przy-
gotowanych préb drozdzy odwazono na wadze analitycznej, w ilog-
ci 0,2 g z dok¥adnoscig do 0,0001 g i umieszezono w kolbie okra-
gXodennej litrowej., Odwazki poddano dwudziestoczterogodzinne}
hydrolizie kwasowe] w 6 n HCl /przy zachowaniu stosunku biaXka
do kwasu 134500/ pod powietrzng chodnica gzwrotng, na azni o-
lejowej, w temperaturze 120°C [63].

Otrzymany hydrolizat przenoszono iloéciowo do kolby litro-
wej okrggtodemnej i odparowywano pod préZnia w temperaturze 40°C
do catkowitego usuniecia kwasu solnego, stosujac trzykrotne
przemywanie wodg destylowang po kazdym odparowaniu do suchod-
ci.Fozostaly osad rozpuszczano w buforze cytrynianowym o pi 2,2
przenoszono ilodciowo do kolbki miarowej na 100 ml, dopekniano

do kreski buforem o pH 2,2 i sgczono przez tygiel G,. Tak przv-

4
gotowane roziwory siuzytry do oznaczania aminokwagéw, Amin~ -

oznaczano na analizatorze firmy Bender i Hobein. Automat-r»- -
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analizator firmy Bender i Hobein sk¥ada sig z mnastgpujgcych
podzespotéw: 1/ czterech pomp - trzy siuzg do pompowania bufo-
réw, jedna zaciemniona do roztworéw ninhydryny 2/ mechanizméw
zegarowych dokonywujgeych zmiany buforéw eluujgeych aminokwasy
z kolumny, wykaczajacych kolejno dopiyw roztwordéw ninhydryny i
buforu oraz wyktgczajaeych aparat po skohiczonej pracy, 3/ sta-
tywu z kolumnami do rozdziaru aminokwaséw i Yaznig reakeyjng ,
w ktérej na gorgco zachodzi barwna reakcje aminokwaséw z nin -
hydryna, 4/ integrafu kreslacego piki aminokwaséw potgczonego

z urzadzeniem do pomiaru ekstynkcji, 5/ ultratermostatu utrzy-
mujacego statg temperaturg¢ w ptaszezach wodnych kolumn.Wszyst-
kie kolumny wypeinione sg amberlitem JR-120, AS 35-45M .

Rozdzielanie aminokwaséw kwasnych i objgtnych dokonuje
sie na kolumie dixugiej - /1150 mm, ¢ 9 mm/, stosujac kolejno
bufory - poczatkowo o pH 3,1, a po wydzieleniu proliny o pi 5,1.
Zmiana buforéw nastepuje automatycznie, dzigki dziaXaniu me -
chanizmu zegerowego. Bufory sg podawane na kolumng pompami ze
Scidle okredlons szybkoscia: 30 albo 60 ml/godzing.Roztwér nin-
hydryny jest kierowany do naczynia reakcyjnego, zawsze z s8zyb-
koécig o potowg mniejszg. Wyptywajacy z kolumny eluat zawiera-
jaoy aminokwasy, miesza si¢ z roztworem ninhydryny w naczynku
o ksztatcie rurki tréjdroznej.lieszanina ta przepiywa dalej
zwojem rurki kapilarne] pokrytej teflonem, umieszczonej w YaZni
reakcyjnej. Przeptyw cieczy przez spiralg rurki kapilarnej trwa
15 minut. Jest to optymalny czas wywotania reakcji migdzy ami-
nokwasami a ninbydrynsg, niezbq‘ y do uzyskania staze] barwy ,
ktérej intensywnosé jest proporcjonalna do zawartoseci amino -
kwaséw w prébie,

Bufory przed kolumng sg caty czas mieszane mieszadiem e-
lektromagnetycznym w naczyniu o objgtodei 150 ml, dlatego zmia-
na pH mieszaniny buforéw od 3,1 do 5,1 odbywa sig stopniowo.
Czas peinego rozdziaXu aminokwaséw kwasnych i objgtnych wynosi
12 godzin,
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Rogdziatéw aminokwasdéw zasadowych dokonuje sig¢ na kolum =~
nie krétkiej /500mm ¢ 6mm/, stosujac bufor o pH 5,28, bez u-
tycia mieszadta, Czas petnej analigy wynosi 5 godzin,

Po skonlcgonym rozdziale i automatycznym zarejestrowaniu
wszystkich przepiywajacych aminokwaséw, pompa podajaca rogtwér
ninhydryny wylacga si¢ automatycznie, natomiast pompa pompuja-
¢ca bufor wytacza sie w godzine pé6zniej. Jest to konieczne, aby
wazystkie przewody gostaly wymyte z rogtworu ninhydryny.

Zasada obliczania aminokwaséw w analigowanych hydroliza -
tach polega na pordéwnaniu powierzchni szczytéw otrzymanych
Przy oznaczaniu aminokwaséw w badanej prébie z powierzchniami
szczyt 6w usyskanyech przy analizie mieszaniny wzorcowe] amino -
kwaséw /dostarczonej przez firme Bender i Hobein/ przy usyciu
odczynnika ninhydrynowego przygotowanego w tej samej porcji.

Witaminy z grupy B oznaczano metodami mikrobiologicznymi
[57], stosujac nastepujace szczepy: dla witaminy B1 Lactobacil-
lus casei CCM 1825 /ATCC 7469/, dla witaminy 32 ~ lactobacill-
lus fermenti CCM /ATCC 9338/, dla witaminy By 1 :B7 - Lactoba -
¢illus plantarun /arabinosus/. Wymienione szczepy otrzymano =z
Kolekrji Drobnoustrojéw w Brnie /Czechoslovak Colection of Mic-
roorganizm/. Kultury macierzyste utrzymywano w hodowlach k¥u -
tych na agarowe] posywce standardowe] "Difco" /bacto Micro As-
say Cultur Agar/.

Dla uwolnienia witaminy B, z dro2dsy stosowano hydrolizg

enzymatyczng /trypsyne i takadlastazq/ w obecnosdci kwasu siar-
kowego, w temperaturze 37°C, przez 48 godzin. Pozostate wita -
miny uwalniano za pomoeca hydrolizy kwasne] /kwasemn siarkowym
lub solnym w warunkach podwyzszonego cisnienia i temperatury/ .
W przypadku witaminy B, /tiaminy/ wzrost bakterii oznaczano
turbidymetrycznie przy dtugosci fali 560muw , na fotokolory -
metrze typu Spekol. Za prébe kontrolng przyjeto roztwér w préb-
ce kontroinej.Przy oznaczaniu ryboflawiny /witamina B2/, nia -
lub PP/ i biotyny /witamina B

c¢yny /witamina B 1lub H/,wzrost

3 7
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vakterii oznaczano na podstawie wytworzonego kwasu mlekowego ,
ktérego ilosé okreslano przez miareczkowanie 0,1 n wodorotlen-
kiem sodu wobec begkitu bromotymolowego. Zawartodé witaminy w
mg odczytywano z krzywych wzorcowych, wykonanych DpPIrzy uzyciu
roztworéw standardowych, przygotowanych 2 czystych witamin 1
przeliczano na 1C0 g suche] masgy drozdiy.

Oznaczenia poszczegélnych witamin wykonano w dwéch seriach,
w pigciu réznych stezeniach hydrolizatu drozdzy, kazdy w dwéch
powtérzeniach. Dla wyeliminowania wynikéw obeigZonych duzym
bredem posituzono sig¢ matematyczng analizg zmiennoéci na dwa
kryteria /serie i powtérzenia/.Sredni poziom witaminy obliczo-
no z wszystkich wynikéw, po odrzudeniu jednego dla witaminy B2,
przy najwickszym stezeniu hydrolizatu [59]. Ponadto dla kazdej
$redniej obliczono péiprzedziaty ufnosel, przy p<0,05 1 przy
p{0,01, czyli mozliwosei 5 % i 1 % popeinienia bigdu. Oblicze=-
nia statystyczne wykonano wediug Eland [20].

2, Oméwienie wynikéw

W tablicy 1 przedstawiono suche masy badanych drozdzy oraz za-

wartoéé biatrka surowego

Tablica 1

Jawartodé biatka i s.m. w badanych drozdzach

drozdze Monilia murmanica Bf

Zowartost biatka surowego W % sucha masa w b
hydrolizaa dehydroli-| roztwér z | hydrolizat dehydroli-| roztwér

fabryczny | zat destruk - | fabryczny |zat z des -
cji 1lig - trukeji
niny ligniny

44,2 43,8 42,6 89,3 89,6 89,5
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Sucha masa w badanych prébach drozdzy wynosi $rednio 98, 6%,
jest wigc zblizona do Polskiej Normy /90,0-91,5 %/. Zawartosé
biatka surowego dla drozdzy wyhodowanych na wodnym hydrolizacie
bukowym z fabryki miesSeci sig w granicach Polskiej Normy
/44-48,0 %/, natomiast zawartos¢ biatka surowego w drozdzach
wyhodowanych na prehydrolizacie i roztworze 2 destrukeji ligni-
ny jest trochg nizsza.

W tabliey 2 przedstawiono wyniki otrzymane dla skiadu ami-
nokwasowego biaika dr~#%dzy Monilia murmanica Bf wyhodowanych na
hydrolizacie bukowym, pochodzacym z fabryki celulozy i papieru
koo Swiecia nad Wisig, na prehydrolizacie i na roztworze 2 des-
trukeji ligniny., W teJ same] tablicy dla poréwnania przytoczono
sk¥ad aminokwasowy drozdzy wyhodowanych uprzednio na laborato -
ryjnych hydrolizatach bukowych oraz zekres sktadu aminokwa-
sowego dla wszystkich roazajéw drozdszy paszowych produkowanych
w Polsce [9] ., Poziom aminokwaséw w drozdzach Monilia muarmanica
Bf wyhodowanych na hydrolizacie fabrycznym, prehydrolizacie i
roztworze z destrukeji ligniny Jest, za wyjatkiem tyrozyny,nieco
wyzszy nis w drozdzach wyhodowanych uprzednio na hydrolizacie
laboratoryjnym /tabl.2/. Réwniez w poréwnaniu z wszystkimi
drosdzami paszowymi wyprodukowanymi w Polsce, te badane nie sg
gorsze pod wzglgdem sktadu aminokwasowego od innego rodzaju
drozdzy, a nawet charakteryzuja sie najwyZszym poziomem treoni-
ny, metioniny, leucyny i izoleucyny. Szczegdélnie duie znaczenie
ma wysoka zawartos¢ metioniny, ktéra xaeznie z cysteing /amino-
kwasy siarkowe/ decyduje,wediug Buraczewskiego [9] o wartodecl
odsywcze) biatka drozday.

zawartosé witamin z grupy B w badanych drozdzach, srednig
ogélng z wszystkich oznaczeh /za wyjatkiem oznaczenia obeigzo-
nego duzym bredem/ oraz pérprzedziaty ufnosei przy p< 0,5 i
p{ 0,01 podano w tablicy 3. W tablicy tej dla poréwnania przed-
stawiono takze zakres zawartoseci tych samych witamin w
dzach paszowych wedtug Prosiiiskiego [67].
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Tablica 2

Sk¥ad aminokwasowy biaika drozdzy /g/16g N/

Monilia murmanica Bf

Zakres dla 6-ciu

Hydrolizat dehy- |roztwér | szczepéw /10 préb/
fabry~-| labora~ droli-|g des~ drozdzy pastewnych
czny |toryjny | Z8% ;i:ﬁig; gziggtowanych w

Treonina 6,11 | 4,38 | 6,01 | 6,06 3,80 - 5.27
Cystyne 0,89 | 0,85 | 0,86 | 0,84 0,63 - 1,16
Walina 4,46 | 4,34 | 5,80 | 6,76 3,86 = 5,62
Metionina 2,21 | 1,06 | 2,21 | 2,20 0,92 - 1,30
Izoleucyna 6,62 4,03 6,58 5,60 3,30 - 4,59
Leucyna 9,19 | 6,27 | 8,92 | 17,26 5,33 = 7,24
Tyrozyna 2,84 | 3,24 | 2,92 | 3,00 2,52 = 3,15
Fenyloalanina| 5,74 3,67 4,50 4,12 3,20 ~ 4,20
Tryptofan - 0,61 - - 0,80 - 1,18
Lizyna ogblna| 6,66 | 6,28 | 7,05 | 7,22 4,57 = 7,37

| Histydyna 2,38 | 1,70 | 2,42 | 2,18 1,35 - 2,78
Arginina 4,53 3,61 4,72 4,92 3415 = 5,73
Asparagina [11,52 | 7,40 | 12,02 | 11,08 - -
Seryna 6,24 | 3,66 | 6,32 | 6,52 - -
¢lutamina 11,04 | 9,08 | 10,98 | 10,65 - -
Glicyna 3,80 | 3,59 | 3,60 | 3,40 - -
Alamina 6,61 | 4,98 | 6,55 | 6,22 - -
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Jak widaé z tablicy 3 pozlom witaminy B, /tiaminy/ jest w
badanych drozdzach nieco ponizej cytowanego zakresu., Poziom wi-
tamin B /ryboflawiny/ i B /niacyny/ miesSci sig w  granicaca
przedstawionego zakresu. Natomiast poziom witaminy B /blotyny/
w badanych drozdzach jest 2nacznie wyzszy od wszystkich zZna-
nych rodzajéw drozdzy paszowych [16]. Duza zawartosé biotyny ma
szczegbélne znacznie w zywieniu. Biotyna bierze udziar w metabo-
1iZmie weglowodanéw, biakek, truszezéw i kwasdéw nukleinowych, a
wedXug najnowszych badan, w metabolismie kwasu foliowego 1 wi-
taminy B,, [24].

Tablica 3

Zawartosé witaminy z grupy B w suchej masie drozdzy w mg %

itamina x p<0,05 p<0,01 | Wyniki cytowane’
Tiamina B, 0,361 0,051 0,073 0,56 - 1,8
Ryboflawina B, 3.597 0,420 0,697 2,52 = 4,66
Kwas nikotyro-
wy By /niacyna/| 6,539 0,926 1,318 2,12 - 10

! Biotyna B7 154,5 6,47 13,88 0,16 - 0,28
/witamina PP/ |

Drugoletnia praca doprowadzita do wyhodowania szczepu droz~
dzy llonilia murmanica Bf charakteryzujacego sig Xatwym przysto -
sowaniem do rozmnazania i produkowania biomasy na odpadach ta -
kich jak hydrolizat bukowy, prehydrolizat, roztwér z destrukeji
ligniny i hydrolizat ze sxomy rzepakowej,Na kazdym z tych surow-
céw, ktére nie majg Zadnego zastosowania do celdéw sposywezych 1
paszowyeh wyrrodukoweno w skali laboratoryjne] drozdze charalkte~
ryzujgce sis bardzo dobrym sktadem aminokwasgsowym 1 bogatym =un

tymenter witamin, podobnie jak drozdze hodowane ma mela
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OBTAINING OF YEASTS BIOMASS OUT OF SOME INDUSTRY
AND AGRICULTURAL REFUSES

Summary

The results of long-years’ investigations concerning yeast
production - of some factory and agricultural refuses have been
presented in this work. The previously grown Monilia murmanica
Bf tribe has been adopted for biomass production on water hydro-
lyzates of beech wood, which being a waste product directed to
the Vistula river by Cellulose and Paper Factory near Swiecie .
During the first investigation stage positive results have been
obtained using a hydrolyzate thinned down by means of pipe wa -
ter to 10 g SR in 1 litre. The long-lasting adaptation work on
Monilia murmanica Bf yeasts variety and applying the continuous
method of fermentation made it possible to increase the SR in
the added hydrolyzate,inspite of its increased toxity to 18 g/1i
SR, The SR was utilized out of the fermenting mash in 75 7% and
the organic acids in 100 %. At the same time a high efficiency
of yeasts, reaching 50 % in relation to the whole amount of SR
present in hydrolyzate was obtained. This makres obout 16 g of
dry yeast mass of 1 litre of row hydrolyzate.

Parallel there have been elaborated in a laboratory scale
optimal parameters of yeast production and they have been pre -
sented in the light of hitherto existing bibliographical aata.An
investigation work, carried out on some other method of refuses
utilization of Cellulose PFactory near Swiecie, caused the elabo-
ration of a method for furfurol obtaining. When producing in a
derivative refuse would come into being, the so called dehydro-
lyzate of lower contents of SR but a higher one of organic acids
than the initial beech hydrolyzate, Tests of Monilia murmanica
Bf yeasts grown on dehydralyzat have been successful as well,The
yeasts produced the biomass mainly of organic acids, as they nad
in their nourishment small amounts of monosugers.

In the next stage of work the owned yeast variety was adop-
ted for life and reproduction at the base, deprived of sugers
and containing organic acids as the anly soarce of carbon, The
nourishment was produced of wood-wool, refuse of vanillin fac -
tory carrying out its decomposition in the oxygen-amuonia habi-
tat. The carried out tests have shown a real possibility of post-
vanillin wood-wool utilization for production of fodder protein.

Besides successful tests of yeast production hydrolyzate of
rape straw have been carried out. Out of this basis a good ef-
"iciency of yeast biomass was obtained. The agricultural refuses
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being utilized for fodder yeasts production, the sugers and a-
cids of hydrolyzates are very well used through the lMonilia mur-
menica Bf-the problem exists anly in determining favourable para-
meters of hydrolysis process. The yeasts grown on factory and
agricultural refuses have been evaluated as far as the protein
contents is concerned, its amino-acid composition as well as of
some vitamin contents of group B.

The results have shown, that out of refuses not being bro-
ught into cultivation yet, it is possible to produce biomass of
high protein contents and of valuable amino-acid composition,
containing furthermore vitamin and provitamin D as well as gre-
at amount of group B vitamins and components which are very u-
gseful it feeding animals.

JOJIJUEHAE EUOLACCH JIPOXHEN 18 HEKOT OPHX
[TPOMHUTIERHHX U CENBCKOXO0BAICTBEHHLX OTBEPOCAB

Pesnoume

5 pe6oTe MPEeiCTABAEHH PEBYNBTATH MHOMOIETHUX MCCIENOBA-
HILI HAZ lipespallcHueM B JAPOXMM HECKONBKMX NPOMBHJICHHHX X
CEIBCKOXORAICTBEHHENX CTGPOCOB.IpeABAPUTENBHO BHPANEHHH
nToKN L0056l Monilia murmanica Bf npuCcnoco0eH g Npous—
POICTEA S101ACCH EA BOJHHX TUADOIN3aTAX U3 CYKOBOTO A€pera,
KOTODHE FBIAKTCH 0TOPOCOM,CODACHBABMEM B HACTOMALES BpeMs B
LHICIY LEMMIJIOBHO — LYueMHbl! KOMOMHETOM OXONO CrpeTd.la nep-
SoM 3TANC ACCIELOB8IN TMONJUYEHH [I0JOMATENBHHE DPE3yNBTATH,
Npinensis pasCaRnednud BOLONPOBOAHON BoZOf TuupoxusaT zo 10 ©
SR He HTP...N0H0IWITEIBHO0E pucnocoCleHIE DACH Aposxel
Monilia murmanica Bf I iipuileHeH#e AU QEPMEHTAUNd HEIDEpPhB-
‘07O C.eTO0RE JAd0 1'0BIOFHOCTH yRemIuxTh SR B 00aBASEMOM THUADPO-

voepR IC GPO EHCOKYHD TOKCHUHOCTD 7o 18 I/ SR.
MeHTIPYLECTO CYCHa :I0JYUeHO NCHOoIb30BaHie SR B 5%, &
onpa.iryccld wnciaor B GO0 % OZHOBDEMEHIIO BHCOXYK LIPOUSBO/M=
PeTBHOCTR FNOTHEL J0XO0LyD %o 5075 10 CTHOLCHMO K LEJIOMY KOJA=
t..cosy SR GCXOAALMXCH B DUAPOTMBATE,YTO COCTABAAST OKOJIO Ie 1
Soipl racenr (noiell ma I omwMTpa CHPOTO IMiZiDOaM3aTa.
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R
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lapannenpdo OHMM paspacCuraHi . J200PATOPHOM liacuTasde
ONTYMalbHHE IIapaMeTpH NpPOUSBOLCTBA JAPOXHEH U NPEACT2BICHH i
CBETE CYWECTBYOUMX A0 HACTOALEI'0 BPEMEHU NUTEDPATYLHEX LAHHHK,
flccnenoraTeNbCKas padoTa NPOBOAUMMAS HAZ APYTHM CIOCOOCOM
MCIIOMB30BaHUA 0TOPOCOB NENMNI0BHOTO 3aBOJA OKONO [BEETH NpIBE—
7ia K paspaCoTHE MeTofda IONYYeHUsd (yplyposa,so Bpal.. isgslelaschilonit
CTE& KOTOPOI'O 00paB0BaiCH O BTOPUUHHY 0%0POC T.He JUIUFDOTN~
3aT ¢ CoJee HUBKUM COZepkaHueM SR,HO ¢ Collee LLCOKIM COTErnA—
HUEl  OpraHL IBCKUX KUCJIOT HEXeJM ueXojHeil OyKos0d purzpomsart,
[ipoCiul BHpalMBanus Lpo¥%el Monilia murmanica Bf Ha ZUTHLPO-
J732T6 TaKKe YyBEHUAJNLCH YCHEXOM . ApOoisl NDOUIBOAXILT SHOLAccy
ITaBHHM 0CDABOM U3 ODTAHNYECHKUY LACTOT,TAaX Hak B

AETEYE IR
Ho#f cpeze coacp¥anoch HeCOoABliOE LORMYSCTEO HOHOCAXANA .

Ha cuenyomes sTane padoTu Onia [PHCHOCOCIEHA K iii3HI
UMERHAsCH paca Ipo#zed 1 DPABMHOXGHA B cyOCTpaTs,npd NOIHOM
OTCYTCTBHMY CAXAPOB,COAEDHANLS OpTaHAuUeCine KuCIOTI, Kak AU~
CTBEHHHY UCTOUHMK yraa.luraTeliHas cpeza O:Jia LOJYYCHA i3
JUT'HUHA,0TOpOCE BAHUMHOBOTC 30B0ILA,LDOBEAHA &6 DPABNIONEHIE
B KACJTOPOJIHO—~-AMMUAUHOL CpeZe.llpoBezieHube uCCAeIOBaHUA NoKa-
3am1 PCaJBHYN EOBMOXHOCTD MCHONB30BAHUA JIMTHHEA ,HOAVYGHIONG
Nocyle NPOWBBOACTBA BAHWIMHA,LJA IPOU3BOLCTRA KODLOBOTO Gonra.

ipome T0T0 O [IDOBEASHH yIaBUMEeCH NPOoCH NDEBPANSHAA T
IDo¥xM pencopoil comomu.!l3 3Tolf MuTaTeaBHOA Cpern Takke OGuia
nollyyeHa xopollas NPOU3BOIUTENBHOCTH OUOACCH ApoxKell,ilpi
UCNONB30BAHMM CENBCHOXOBSACTBEHHEX OTODOCOB AJs IPOM3BOLCTBA
KODMOBHX JAPOM%Gi,CaXaph M KUCHOTH U3 TUADPONUBATOB XOPOLO
JMCHONB3yNTCH Apoxxamy Monilia murmanica Bf ~ GIUHCTBCHHO
CyuecTBybmasg Npolrexa — 3TO ONpellelleHNE BHTOZHHX N&DAMETPOR
npolecca runpou3a.

LDOX®N , BHpAlEHHHNE HA 3aBOACKUX X CENBCHOXO3AKCTHEHHEX
0TOpocax OHIM OlieHEeHH B OTHOWEHUM COZEDPHaHUA OelHa,ero
GMMHOKUCIOTHOIO COCTABA,a TAKXE COLCPYAHUA HEGCKONBKUX BUTAMI-
HOB TPYINH p. Pe3ynapTaTH I10KA3aJM,4T0 U3 0TOPOCOB,LOTOpHE
70 CHX TOpP HE OCBOEHH,LO¥HO iIPOM3BOLKTE OWONACCY C CONBLIM
COZepxaHieM CENKa U ICHHEM AMUHOKICIOTHLN COCTAROM,COLED—
¥aUyM, FpOME 3TOT0,BMTAMMH,a TAay¥E NpoBuTaMuu [,00ibtHos RN -
JNY. CT30 BUTAMUHOB TDYyIlH b,a Kpoile 370DC ¥OIIIOHGHTH OUeHD
Hy®Hile KODMISHMH NUBOTHEX.









