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Do otrzymywania butanolu i acetonu z
surowcéw, zawierajacych skrobie lub cu-
kier, proponowano i stosowano dotychczas
caly szereg bakteryj, a wiec np. bacillus
butylicus Fitz (pat. niem. 323533), bacillus
Weizmann (pat. niem. 445982), bacillus bu-
tylicus Boinot-Firmin (pat. niem. 372762j,
bacillus  acetobutylicus  (pat.  amer.
1.427.595), bacillus butyloaceticus (pat.
amer. 1.537.597), Clostridium butyricum
Prazmowski — Fike — Smyth (pat. amer.
1655435) oraz liczne bakterje z grupy amy-
lobacter (pat, ang. 164,023).

Praktyka sposobu niniejszego polega na
tem, ze miesza si¢ dokladnie niewielkie
probki $wiezego nieprzefermentowanego
zacieru z 1 — 2% butanolu i szczepi je na-
stepnie materjalami zawierajagcemi odpo-
wiednie bakterje (jakoto ziarna zbozowe,
otreby, ziemia, owoce, nawéz i t. d.). Doda-
tek butanolu zapobiega wzrostowi wszel-
kich zarodkéw niewytrzymalych na jego
dziatanie, nie przeszkadzajac wzrostowi
tych, jakie zamierzamy hodowaé. Fermen-
tuja nieledwie wszystkie prébki, wybiera
si¢ jednak te tylko, ktore fermentuja najsil-
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niej i zawieraja dobrze wyksztalcone drob-

ng bakterjg v postaci laseczek. Najlepsze
L Y g y E M . .
' Qrébkl.‘c‘sl'diqmastepme do szczepienia mno-.

wych prébek zacieru, zmieszanych réwniez
z butanolem. Dobér i szczepienie dalsze
powtarza si¢ az do osiagniecia kultur naj-
bardziej wydajnych

Obecnie udalo sie otrzymaé grupe bak-
teryj, ktéra od wszystkich wymienionych
oraz gdzie indziej opisanych gatunkéw rézni
si¢ zar6wno pod wzgledem morfologicznym
jak i biologicznym, zwlaszcza za$ rézni sig
pod wzgledem sprawnosci. Te grupe bakte-
ryj, zwana w dalszym ciagu opisu grupa
butylobakter, mozna scharakteryzowaé w
nastepujacy sposéb.

Bakterje grupy butylobakteru tworza
komérki wegetatywne o dlugosci okolo 2—
3 mikronéw i $rednicy 14 — 14 mikrona.
W przeciwienistwie do wszystkich powyz-
szych gatunkéw komérki te w normalnych
warunkach nie tworza lancuszkéw, ani ni-
tek. Sa to fakultatywne anaeroby. Na plyt-
kach rozwijaja si¢ one jedynie w warunkach
anaerobiotycznych. Bardzo charaktery-
styczne jest zabarwienie odczynnikiem Gra-
ma; gdy 5% zacier zbozowy zaszczepi¢ za-
rodnikami, to mlode komérki barwia sie z
poczatku gram-dodatnio (niebiesko). Jed-
nakze po 24 godz. staja sie stopniowo czer-
wono-fioletowe, péZniej z godziny na go-
dzing coraz czerwierisze, a po uplywie 42
godz. staja sie zupelnie gram-ujemne
(czerwone). Zabarwienie to zachowuja
przez 1 do 3 godzin, poczem znowu przybie-
raja barwe czerwono-fioletowa, a po 48
godz. znowu sa catkowicie gram-dodatnie
(niebieskie).

Tworzenie zarodnikéw nastepuje po 24
godz.; zarodniki leza mimosrodowo i maja
ksztalt cylindréw o dtugosci 1 mikrona i
$rednicy %% do 23 mikrona.

Dalej bardzo charakterystyczna jest
wydajnosé (sprawnosé) fermentacji w ste-
zonych zacierach. Dotychczas opisywane

gatunki bakteryj moga przefermentowaé
5%-owy do 8% -owy zacier kukurydzany z

wydajnosciag okolo V5 zawartosci skrobi.

Natomiast butylobakter moze przefermen-
towaé 12 — 14 % -owy zacier kukurydzany
z wydajnoscia 40 — 43% obecnej skrobi,
a wiec przy podwéjnem prawie stezeniu
zwicksza wydajnosé o 33%. Dzigki podwo-
jeniu stezenia przy fermentacji prowadzo-
nej zapomoca butylobakteru otrzymywanie
butanolu i acetonu wymaga zuzycia tylko
polowy pary i energji. Ze wzgledu na wy:z-
sza wydajnosé butylobakteru zwigksza sie
warto$é praktyczna procesu prawie dwu-
krotnie.

Dalsza cecha charakterystyczna grupy
butylobakteru jest zdolno§é dostosowania
sie kazdorazowo do surowcéw, przeznaczo-
nych do fermentacji. Np. odmiana otrzy-
mana z kukurydzy (Butylobacter zeae Ba-
konyi) po 4 — 5 przeszczepieniach na ste-
zony zacier ziemniaczany w przerwach 24
godzinnych wykazuje obfite wytwarzanie
zarodnikéw oraz taka samg sile fermenta-
cyjna, jak w zacierach kukurydzanych.
Réwniez w trudno fermentujacych surow-
cach, np. w rozciericzonej melasie z trzciny
cukrowej (blach strap) bez dodatku pozy-
wek, po 4 przeszczepieniach wystepuje sil-
na fermentacja i obfite wytwarzanie zarod-

Otrzymywanie butylobakteru odbywa
sie w sposé6b ponizej podany, a do wykona-
nia tego sposobu mozna zastosowaé zwykla
technike bakterjologiczna. Poniewaz jednak
butylobakter nie wszedzie jest rozpo-
wszechniony, zaleca si¢ stosowaé metode
hodowli Bakonyi'ego, polegajaca na tem, Ze
dzieki stalej obecnosci 1 — 2% butanolu
zapobiega si¢ rozwojowi bakteryj mniej od-
pornych. Otrzymywanie butylobakteru spo-
sobem Weizmann'a (pat. niem. Nr 445982)
jest niemozliwe, poniewaz zarodniki buty-
lobakteru sg nadzwyczaj wrazliwe na o-
grzanie, znacznie wrazliwsze niz zarodniki



wszelkich innych dotychczas znanych ga-
tunkéw. Ogrzewanie do 100°C, przepisane
przez Weizmann'a, dziela szczegélnie
szkodliwie; zarodniki przewaznie obumiera-
ja, a uzyte do fermentacji powoduja fer-
mentacje¢ bardzo powolng i z niewielka wy-
dajnoscig. Précz tego jako materjat wyj-
$ciowy nalezy dobraé¢ odpowiednie podto-
ze dla bakteryj. Dotychczas udalo sig
otrzymaé cztery odmiany butylobakte-
ru.

1. Butylobacter Zeae Bakonyi, otrzy-
many z kukurydzy wegierskiej (1924)

2. Butylobacter betae Bakonyi, otrzy-
many z niemieckich burakéw pastewnych
(Okreg Zerbst, 1928)

3. Butylobacter sinenae Bakonyi, o-
trzymany z pomararczy jaffskich (1928)

4, Butylobacter solani Bakonyi, otrzy-
many z niemieckich ziemniakéw (Okreg
Zerbst, 1928).

Natomiast nie udalo sie¢ otrzymaé buty-
lobakteru z niemieckiej kukurydzy, ponie-
waz znajduje si¢ on przypuszczalnie tylko
na owocach, zbieranych na dobrych glebach
humusowych, albo na czgsciach roslin stale
stykajacych sie z gleba (buraki, ziemnia-
ki).

Na dno wyjalowionej rurki, dtugosci
okolo 40 cm, wprowadza si¢ wzigty asep-
tycznie kawatek materjalu wyjsciowego,
nastepnie pokrywa warstwa, grubosci okoto
20 cm 5% -owego $wiezego mieprzefermen-
towanego odwaru zbozowego, zawierajace-
go 1 — 2% butanolu, poczem rurki, z kté-
rych wypompowano powietrze, utrzymuje
si¢ w temperaturze 37°C okolo 24 godz. W

‘razie obecnoéci butylobakteru lub innego
czynnika fermentacyjnego w rurkach u-
jawnia si¢ Zywa fermentacja. Dzieki dodat-
kowi butanolu mozna rozréznié¢ pod mikro-
skopem nastgpujace bakterje.

1. Grube pateczki, t. j. rozmaite Strep-
to-paleczki, bakterje kwasu mastowego;
brak jednak bakteryj siennych oraz bakte-

ryj z grupy macerans, albowiem bakterje
te w obecnosci butanolu nie moga sie rozwi-
jaé, jak to stwierdzono doswiadczalnie.

2. Cienkie paleczki (Butylobacter)

3. Rozmaite kokki,

Jezeli cienkie paleczki wystepujq w
przewazajacej ilosci, to mozna natychmiast
probowaé rozdzielania poszczegélnych ga-
tunkéw zapomoca zwyklej metody plytek
agarowych, w przeciwnym wypadku hodow-
le przeszczepia si¢ co 24 godziny na
$wiezy zacier kukurydzowy, zawierajacy
butanol, dzigki czemu gatunki mniej od-
porne na dzialanie butanolu szybko gina.

Na plytkach butylobacter rozwija si¢ je-

dynie bez dostgpu powietrza (anaerobioza)
i dzigki nastgpujgcym cechom charaktery-
stycznym daje si¢ latwo oddzieli¢ od in-
nych gatunkow:

1. Komoérki wegetatywne sa znacznie
krotsze i smuklejsze, niz wszystkie pozosta-
te dotychczas znane bakterje w fermen-
tacji butanolowo-acetonowej. Nie tworza
one lahcuszkéw i wykazuja wyzej wspo-
mniane bardzo charakterystyczne zabar-
wienie Gramem (dodatnie, ujemne, potem
znowu dodatnie).

2. Zarodniki nalezg réwniez do naj-
mniejszych, jakie wogéle tworza bakterje
fermentacji butanolowo-acetonowej, s one
cylindryczne, gdy zarodniki pozostalych
gatunkéw sa uksztaltowane owalnie.

Jedynie Bacillus butylicus Boinot-Fir-
min (B. F.) ma zarodniki prawie takiej sa-
mej wielkosci i ksztaltu; jednakze Butylo-
bacter tworzy tylko jeden zarodnik, Bacil-
lus Butylicus B. F. czesto dwa; Butylobac-
ter ma komoérki zaokraglone, B. F. — wie-
lokatne; Butylobacter nie tworzy larcu-
szkéw ani nitek jak B. F., a wreszcie Buty-
lobacter jest prawie o potowe krotszy i
smuklejszy niz B. F. Aby latwiej stwier- -
dzi¢ tozsamos$é butylobakteru, przytoczone
sa na zalaczonej tablicy zebrane wtasciwo-
§ci najbardziej znanych gatunkow:



Bacillus Bacillus Clostridium
Bacillus Bacillus butyloace- aceto- butyr. Butylobac-
Weizmann'a Butyl B.F. ticum butylicum Fike-Smyth ter
Autor Weizmann Boinot Freiberg Horton Fike-Smyth Bakonyi
Patent pat. niem. pat. niem. pat. amer. pat. amer. pat. amer,
445982 372762 1537597 1427595 1655435
Komorki 3-31/y > 3-5x0,4 u. 3-4-0,4-0,61. 2—4x1-20. 3-10=0,75-1p. 2-3x0,25-0,3p
0.3-0,6 1.
Zarodniki 2,2 % 1-1,2x0,5. 2,2x1,2 . 1,6x1,2p 2-25x1n 1>0,5-0,75 .
1,2 p.
Ksztalt zaokra- wielokatny zaokraglony zaokra- zaokraglony zaokraglony
komoér glony glony
Tworzenie wystepuje wystepuje wystepuje wystepuje wystepuje niema
lanc,
Ksztalt owalny cylindrycz- owalny owalny owalny cylindryczny
zarodnik. ny
Ilos¢ 1 1-2 1 1 1 1
zarodnik.
Zabarwie- dodatnie dodatnie dodatnie dodatnie dodatnie, dodatnie,
nie a potem potem ujemne,
Gramem ujemne pOzniej znowu

dodatnie



Otrzymywanie butanolu i acetonu przez
fermentacje zapomoca butylobacteru odby-
wa sie, jak nizej:

10.000 kg zmielonej kukurydzy z dodat-
kiem dwu lub trzykrotnej ilosci wody go-
tuje si¢ przez 1 do 2 godz. pod cisnieniem
2 atm i po przedmuchaniu do kadzi fer-
mentacyjnej rozciericza si¢ do okoto 80.000
1. Po ochlodzeniu do 37°C otrzymany zacier
kukurydzowy zaszczepia si¢ hodowla la-
boratoryjna lub wigksza ilosciag poprzed-
niego zacieru silnie fermentujacego. W
tym ostatnim przypadku fermentacja rozpo-
czyna sig¢ natychmiast i po 30 — 40 godz.
koriczy sie catkowicie. Utworzone produkty
fermentacji: butanol i aceton otrzymuje sie
w stanie czystym zapomoca destylacji.
Wydajno$é wynosi 2500 — 2700 kg. W ta-
ki sam sposéb daja si¢ przerabiaé wszystkie

inne gatunki zbéz, ziemniaki, melasa i po-

dobne materjaly.
Przy uzyciu melasy, jako materjatu fer-

mentujacego, wystarcza pélgodzinne u-
przednie podgrzanie do 100°C zacieru me-
lasowego, aby réwniez i tutaj osiagnaé w o-
pisany sposéb zadowalajaca fermentacje.

Zastrzezenie patentowe.

Sposéb wytwarzania butanolu i acetonu
przez fermentacj¢ surowcéw, zawierajacych
skrobie albo cukier, znamienny tem, ze ja-
ko czynniki powodujace fermentacje stosu-
je si¢ bakterje z grupy Butylobacter, cha-
rakteryzujace si¢ tem, zZe nie wytwarzaja
tanicuszkéw, barwia sie odczynnikiem Gra-
ma naprzéd dodatnio, nastepnie ujemnie,
poczem znéw dodatnio, i posiadaja zarod-
niki cylindryczne o wymiarach 1 X 0,75 4,
wystepujace zawsze pojedyriczo.

Deutsche Hydrierwerke
Aktiengesellschaft.
Zastgpca: M. Skrzypkowski,

rzecznik patentowy.

Druk L. Bogustawskiego i Ski, Warszawa.
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