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Vyroba Kkyseliny citréonové povrchovym
kvasenim melasovych roztokli za pouZiti
mikroorganismfi Aspergillus niger se pro-
vadi tak, Ze se v priib&hu kultivace privadi
do komor stanovené mnoZstvi vzduchu.
MnoZstvi vhdnéného vzduchu a jeho teplo-
ta se ridi v zdvislosti na relativni vlhkosti
vzduchu v komordch a na teploté kvasného
substratu. Relativni vlhkost i teplota se mé-
ni podle Casového prabé&hu kultivace.
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Vyndlez se tykd zptiscbu kultivace pro-
dukénich mikroorganismi Aspergillus niger
p¥i povrchovém zkvaSovdni melasovych
roztok{l na kyselinu citrénovou.

Jednim z dlleZitych technologickych fak-
tordt pro dspé&sSny priibéh biosyntézy kyse-
liny citrénové pri povrchovém kva3eni po-
moci primyslovych kmentt houby Aspergil-
lus niger je vytvoreni a udrZeni vhodnych
klimatickych podminek pro riist a metabo-
lismus houby. Tyto podminky zahrnuji mi-
mo jiné udrZovéani optimélni teploty, vlh-
kosti, pfisunu kysliku a umoZnéni plynulé
vymény plynnych metabolitd kvasného pro-
cesu. Interni klimatické podminky v kvas-
nych komorich jsou vyslednici, zejména
mnoZstvi vzduchu a zplisobu jeho vhéunéni,
jeho teploty a vlhkosti, intenzity metabolis-
mu houby, velikosti plochy a objemu kvas-
ného substrdtu v komordch a tepelnych
ztrat. Jednd se tedy o sloZity komplex dil-
Cich technologickych faktort, které se viak
vzédjemné oviiviiujl. Hlavni dil&i sloZky kli-
matickych podminek, ti. teplota, vlhkost a
mnoZstvi vzduchu, popf¥ipadé vliv COz2 a Og,
byly zkoumény rlznymi autory dosud pou-
ze oddélend, nikoliv viak ve vzdjemnych
souvislostech. Je zndmo, Z8 udrZovani Z4-
doucich klimatickych podminek je pii pri-
myslové vyrob&€ Kkyseliny citrénové povr-
chovym kvaSenim zajiStovdno nepietrZitym
vhanénim znacného mnoZstvi p¥edehfatého
vzduchu do kvasnych komor. Pro stanoveni
jeho mnoZstvi se aZ dosud vych4zi z insta-
lované kvasné plochy, resp. z poméru této
kvasné plochy a objemu komory a udrieni
poZadované teploty kvasného substratu
(Keil J., Chem. Rundschau 6, 84 — 85, 1953;
Karklind R. Ja., Poludenije org. kislot s po-
mo3¢u plesnd&vych gribov roda Aspergillus,
Riga 1969; Karklin¥ R. Ja., Proboks A. K.,
Biosintez org. kislot, Riga 1972). Podle do-
sud zndmych technologickych postupd se
vhédnéné mnoZstvi vzduchu pohybuje od
13,5 do 21,5 m® na m? kvasné plochy za
hodinu. Ridici technologickou velifinou by-
va pritom teplota kvasného roztoku.

ProtoZe proces biosyntézy kyseliny citro-
nové je velmi citlivy i na malé zmény vel-
kého poftu znamych i dosud nezndmych
faktort, pfetrvdva u vyrcbcll tendence ne-
ménit ty technologické podminky, jejichZ
vliv nebyl dostatefn& ovéfen. Zatimco byla
vénovdna znalnd pozornost nalezeni opti-
malniho priib&hu teplotniho reZimu, pficem¥
se ukézalo, Ze tyto reZimy mohou byt roz-
dilné podle pouZitého produkéniho kmene
a kultivaniho média (napf. Owen W. L.,
Sugar 50, 38 — 40, 19535; Leopold H., Fencl
Z., Chem. Technik 10, 507 — 515, 1958;
Okholm L. J.,, Kem. Maanedshl. nord. Han-
desbl. kem. Ind. 41, 17 — 21, 1960; Gorba-
taja E. I., Smirnov V. A, Prikl. bioch. i
mikrobiol. 9, 375 — 379, 1973), byl v daleko
menSi mife sledovan vliv vlhkosti. I u vlh-
kosti se doporufované hodnoty znadéné lisi.
Nap¥. J. Keil (Chem. Rundschau 6, 84 — 85,
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1952) uvad{ 8iroké rozmezi vlhkasti 45 a2
90 % bez urdeni Casového prib&hu a podle
USA patentu €. 1779001 je vyhodné vzduch
predsusovat, A. K. Banik (]J. Food Sci. Tech-
nol. 12, 111 — 114, 1975} doporu€uje na-
proti tomu vihdeni vzduchu a G. 1. Zurav-
skij s I. V. AgliSem (Mikrobiologija 30, 886
aZ 889, 1961) zjistili, Ze optimélni vlhkost
¢ini 50 aZ 75 %, aviak pokusy pii vlhkosti
nizsi neZ 50 % neprovadéli a nezahyvali se
ani vztahem mezi vlhkosti a riéiznou inten-
zitou aerace. ]

Systematické ovéfeni vlivu mno#stei vzdu-
chu na povrchové citrénové kva%eni v ce-
18m pribé&hu a urleni vzdjemné vazhy hlav-
nich dil8ich parametrii, tj. teploty, vlihkosti
a mnoZstvi vzduchu v celkovém komplexu
klimatickych podminek zatim v odhorné li-
teratufe chybi. Disledkem tohotq stavu v
prumyslové vyrob& Kkyseliny citrénové po-
vrchovym kvaSenim je ta skutelnost, Ze je
pouZivano zbytefné silné aerace, nebo Ze
neni dostatefné vyuZivdna kubatura kvas-
nych komor pro efektivni vyrobu, z &ehoZ
vyplyvajl netimérné vysoké nédroky na speo-
tfebu tepelné energie.

Uvedené nevyhody jsou odstrandny po-
stupem podle vyndlezu, jehoZ podstata spo-
Civd v tom, Ze Kultivace produkénich mi-
kroorganismi rodu Aspergillus niger pfFi
povrchovém citronovém kvaSeni se prova-
di za piivodu vzduchu, jehoZ mnoZstvi je
sniZeno na 2,7 aZ 10,7 m3 na m?2 kvasné plo-
chy za hodinu, pfifemZ toto mnoZstvi se
Fidi v zévislosti na vlhkosti vzduchu v kvas-
nych komorédch, kterd se na podatku kva-
geni udrZuje v rozmezi 70 aZ 100 % a sni-
Zuje se v daldim pribshu na 45 aZ 78 %,
a na teploté kvasného média, jeZ se z po-
CateCnich 38 aZ 34 °C sni?i na 32 aZ 30°C a
ke konci se upravi na 28 aZ 24°C. Tentg
postup vyplyva z dlouhodobych pokusi, pro~
vedenych autory vyndlezu, p¥i nichZ byle
prokédzano, Ze pomér objemu komory k plo-
Se, resp. objemu substratu a hodinovd -
ména vzduchu v komordch nejsou samy @
sob& pro kultivaci houby a proces biosyn-
tézy kyseliny citronové kritické, nybrZ Ze
pro uspéiny vysledek je rozhodujici Casovy
pribéh vlhkosti vzduchu v komoréach a tep-
loty kvasného substratu, pFi¢em#Z aerace na
plo3nou jednotku produkéniho mycelia mi-
Ze byt podstatné sniZena.

Zptsob kultivace primyslovych mikroor-
ganismi{i rodu Aspergillus niger p¥i povr-
chovém zkvaSovani melasovych roztok@i na
kyselinu citrénovou podle vyndlezu umoZ-
liuje sniZeni spotfeby tepelné a elektrické
energie prfi vyrob#&, zejména v zimnim ob-
dobi. Dalsi, technicky a ekonomicky vyhod-
nou variantou postupu podle vynélezu je
mozZnost podstatného zvySeni prostorového
vyuZiti kvasnych komor pFi rekonstrukcich
stdvajicich nebo vystavb& novych vyroben
kyseliny citrénové, coZ by se projevilo ve
sniZeni stavebnich investignich' ndkladd.
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Piiklad 1

Vysterilizovany melasovy substrdt obvyk-
lého sloZeni v kvasnych nddobdch umisté-
nych ve vétratelném systému se Inokuluje
konidiemi provozniho kmene. Aerace se za-
h4ji 60 minut po inokulaci a mnoZstvi vha-
néného vzduchu &ini 2,7 m3 na m? kvasné
plochy za hodinu. Relativni vlhkost vzdu-
chu uvnitf systému se pohybuje v rozmezi
78 aZ 92 %, teplota kvasného substratu vy-
kazuje hodnotu 36 aZ 38 °C. Po 20 aZ 22 ho-
dindch od inokulace je vytvofena souvisla
bldna mycelia na celém povrchu kvasnych
nadob. V této dobd& se aerace zvysi na 5,4 m3
na m2 kvasné plochy za hodinu a teplota
substrdtu se postupné sniZi na 32°C. Za
téchto podminek pokracuje kultivace aZ do
144 hodin od inokulace, prifemZ se rela-
tivni vlhkost vzduchu uvnitf systému pohy-
buje mezi 58 aZ 72 %. Bg&hem 144 aZ 150
hodin kvaSeni se teplota substréatu dale sni-
Z1i na 28 °C. P¥i této teplotE probiha kvasny
proces aZ do 192 hodin, kdy se fermentace
ukond&i. Relativni vlhkost vzduchu v pri-
b&hu poslednich 44 hodin vykazuje hodno-
ty 52 aZ 65 0. VytdZek Kyseliny citronové
na nasazeny cukr &ini 77,0 %.

Piriklad 2

Melasovy substrat je pripraven, umistén
a inokulovan stejné& jako v p¥ikladu 1. Vha-
néni vzduchu zaéind 120 minut po inoku-
laci intenzitou 5,4 m3 na m? kvasné plochy
za hodinu a je aZ do konce kultivace kon-
stantni. Vlhkost vhdnéného vzduchu se v3ak
upravuje tak, aby prvych 20 aZ 24 hodin
fermentace ¢inila 86 aZ 96 %, nate? se aZ
do konce kvasného procesu udrZuje v roz-

mezi 46 aZ 65 0. Teplotni pribéh zlstdvéa
stejny jako v prikladu 1. Po osmi dnech
kvasSeni je dosaZeno vytéZku kyseliny citré-
nové 81,7 % na nasazeny cukr.

Priklad 3

Zpodatku se postupuje stejné jako v pfi-
kladu 1 a 2, av3ak s tim rozdilem, Ze aera-
ce se zahdji teprve 24 hod. po inokulaci.
Relativni vlhkost vzduchu naméfend v pr-
vych 24 hodindch uvnitf systému vykazuje
hodnoty 92 aZ 98 %, teplota substrdtu je
udrZovdna na 36 °C. Po 24 hodinéach se zaCne
vhdnsét vzduch v mnoZstvi 5,4 m?® na m?2
kvasné plochy za hodinu. DalSi prabé&éh kva-
Seni je stejny jako v prikladu 1. Po 192 ho-
dindch fermentace &ini vytéZek kyseliny
citrénové na nasazeny cukr 86,9 %.

Priklad 4

Kvasny substrat se pfFipravi a inokuluje
stejné jako v pfikladu 1. Hodinu po inoku-
laci se za&ne vhénét vzduch, v mnoZstvi
5,4 m3 na m? kvasné plochy za hodinu. Po
zahdjeni aerace leZi hodnoty vlhkosti vzdu-
chu uvnitf kultivadniho systému v rozsahu
73 a7z 86 % a teploty substratu v rozmezi
35 aZ 37 °C. Souvisla bldna mycelia se vy-
tvoFi za 24 aZ 26 hodin, kdy se vzdu3néni
zvy3i aZ do konce fermentace na 10,7 m3
na m? kvasné plochy za hodinu a soufasné
se sniZi teplota substratu na 30 °C. Vlihkost
vzduchu aZ do konce kvaSeni &ini 48 aZ 58
proc. Po 160 hodindch od inokulace se tep-
lota substrdatu sniZi na 26 aZ 27 °C. Z nasa-
zeného cukru se po osmi dnech kvaSeni
ziskd 76,6 % Kkyseliny citrénové.

PREDMET VYNALEZU

Zphsob vyroby kyseliny citrénové povr-
chovym kvaSenim melasovych roztokli za
pouZiti produkénich mikroorganismii Asper-
gillus niger, vyznadeny tim, Ze kultivace
produkénich mikroorganismi rodu Asper-
gillus niger p¥i povrchovém kvaSeni se pro-
v4di za privodu vzduchu, v mnoZstvi 2,7 m3
aZ 10,7 m3 na m? kvasné plochy za hodinu,

pficemZ toto mnoZstvi se Fidi v zéavislosti
na vlhkosti vzduchu v kvasnych komoréach,
kterd se na podatku kvaSeni udrZuje v roz-
mezi 70 aZ 100 % a sniZuje se v dalsim pri-
b&hu na 45 aZ 78 %, a na teplot& kvasného
meédia, jeZ se z poCateCnich 38 aZ 34 °C sni-
Zi na 32 aZ 30°C a ke konci se upravi na
28 aZ 24 °C.
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