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(57) Zptsob vyroby kyseliny citronové, jehoZz podstatou je Ze

alespoii ¢dst uhlovodikové suroviny tvofi hydrolyzat pse-
ni¢ného Skrobu B. Je vyhodné, jestlize tento hydrolyzit
predstavuje nejméné 25 %, 1€pe alespoii 50 % a nejlépe ales-
poil 75 % pouzité uhlovodikové suroviny. Podstatou vyna-
lezu je rovnéZ novd primyslovd litka, kterou tvofi
hydrolyzit pSeniného Skrobu B, ktery prosel zpracovanim
na pryskyfici- ménici kationtd. Podle vynilezu je vyhodné,
kdyZ nové primyslova litka obsahuje méné nez 500 ppb Ze-
leza a méné neZ 20 ppb manganu a je rovnéZ vyhodné, kdyz
obsahuje alespoil 85 %, lépe 90 % a nejlépe alespoii 90 %
glukozy. Dalsi podstatou vyndlezu je pouziti hydrolyzitu
pSeni¢ného Skrobu B k vyrobé kyseliny citronové fermenta-
ci jako &inidla, které zvySuje produktivitu, koncentraci a
vynos kyseliny citronové.
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Tykd se také nékterych surovin, které mohou byt pouZity
pro tuto vyrobu a to ve smyslu novych prumyslovych produktu.
RovnéZ se tyka pouZiti nékterych Skrobovych produkti v tomto

vyrobnim postupu.

Dosavadni stav techniky

Kyselina citronova se pouzivd hlavné v potravina¥ském
prumyslu, kde Jje pro svou pFijemné kyselou chut a velkou
rozpustnost ocefovana v ndpojich, =zava¥eninach, dZemech a
nejraznéjsich pamlscich, ale pouzZiva se také v pramyslu
farmaceutickém, kosmetickém, v prumyslu plastickych hmot a pEi
vyrobé pracich a ¢isticich prost¥edku.

Kyselina citronovd je od nyné&jska ziskavana téméf vylucné
fermentaénimi postupy, s durazem na fermentaci v hlubokych
nadrZzich raznych substratd na bazi uhlohydratu.

Mikroorganismy schopné produkovat a akumulovat Kkyselinu
citronovou mohou n&leZet ke druhim Aspergillus, Citromyces,
Penicillium, Monilia, Candida a Pichia. V tomto typu vyroby
se pouzivd zejména druh derny Aspergillus a zvlasté Apergillus
niger. Neji¢inné&js3i kultury Jjsou  takové, které maji slabé
aktivity dehydrogenazy isocitranu a hydratdzy akonitanu a silnou
aktivitu synthdzy citranu. VSechny tyto kultury maji spole¢nou tu
zvlastnost, Ze jsou velmi citlivé na stopy tézZkych kovu.

Uhlohydraty, kterych se p¥i téchto postupech vyuziva, mohou



byt vice nebo méné rafinované. AvsSak stupen jejich cistoty sebou

nese ruzna omezeni.

Krystalickd sacharéza nebo dextrdza potravinarske kvality
neobsahuji té&zké kovy. Davaji vynosy kyseliny citronové vysSSi nezZ
70 %, jsou ale drahé. Avsak ziskdvani kyseliny citronové je velmi
usnadnéno &istotou takovych substrata.

T¥tinovad nebo Fepna melasa nejsou drahé substrdty. Nicméné,
velké moZstvi necistot v nich obsazenych, puasobi obrovské
problémy pfi zpracovani té&zkych kovi a Cisténi kyse;iny
citronové.

Hydrolyzaty &krobu jsou ponékud draiZsi neZ melasy. At uZ
jsou z kukuFice, pSenice, brambor, ryiZe, obsahuji méné necistot
neZ melasy a ziskdvani &isté kyseliny citronové je tim usnadnéno.
Pouzivaji se vSak Jjenom omezené&, protoZe tyto malo proc¢isténé
substraty obsahuji rovnéZz nezndmé pfirodni substance, které
zvy3uji Skodlivé Géinky téZkych kovi na citronovou fermentaci.

Ma se za to, Ze tyto substraty, jeZ umociiuji Gcinek tézkych
kovi, coZ je hlavné Zelezo, mangan a zinek, mohou byt zbytky
aminokyselin, peptidd, enzymi, ¢&i pFechodnych produktid latkové
ptemény. Naopak, nékteré substance stimulujici citronovou
fermentaci byly nékdy Jjasn& ukdzany, i kdyZ jejich chemicka
povaha nebyla objasnéna.

* -

Existuji metody, které umoZnuj bojovat proti Skodlivym
Géinkam téZkych kovil, které jsou pFitomny v malo procisténych
substratech, na citronovou fermentaci.

Mohou se z nich napfiklad vytvofit komplexy pomoci

hexakyanoferatu nebo vyvaZit jejich ucinky pfidanim médi.

MOYER (J. App. Microbio 1, 7 - 13) ukdzal pomoci kultury



Aspergillus niger, kterd ma& amylolytické vlastnosti, Ze miZeme
GspésSné fermentovat prirodni psSeniény sSkrob, nehydrolyzovany, na
kyselinu citronovou, a to neutralizaci G¢éinka tézZkych kovu
pfiddnim alkoholu.

SWARTHOUT (Brevet américain 3 285 831) pouziva enzymatického
hydrolyzadtu z hrubé (surové) kuku¥icéné mouky, aby ziskal kyselinu
citronovou pusobenim Aspergillus niger. TéZkych kovl se zbavil
tim, Ze Jje zachycoval na Kkationtickou pryskyfici a navrhuje
zpracovavat takto enzymaticky hydrolyzat pSeniéné mouky. Avsak
takové hydrolyzaty ziskané 2z plné obilné mouky obsahuji mnoho
neCistot a 2zv1laSté mnoho proteind, které interferuji s konecnym
ziskavanim kyseliny citronové.

Doposud vsSak nebylidentifikovadn ani vyuZit néjaky nep¥ilis
drahy substrat, ktery by byl dostatedné &isty, aby nepasobil
problémy p¥i ziskdvani Kkyseliny citronové nebo p¥i eliminaci
tézZkych kova, a ktery by navic obsahoval substance stimulujici

citronovou fermentaci.

Podstata vyndlezu

Je 2zasluhou Société Demanderesse, Ze rozpoznala 'takovy
substrat v hydrolyzdtu vedlej$iho produktu, ktery vznika pfFi
vyrobé psenic¢ného Skrobu a béZné je nazyvan Skrob B (amidon B).
Tento substrat prekvapivym zplGsobem umoZiuje dosdhnout vétsi
produktivity a ziskat mnohem vét3i  vynosy, neZ umoZiuje
hydrolyzdt ziskany z Cist3iho $krobu, jako je napfiklad pSenicny
Skrob A ¢i Skrob kuku¥icény.

Kromé toho skutecnost, Ze jsme pouzili hydrolyzat SKkrobu

spise neZ prosty §Skrob, jako to udélal MOYER, umoZnuje ziskat




vyssi produktivitu, protoZe rychlost fermentace neni omezena

amylolytickym potencidlem pouZitych kultur Aspergillus.

Skrob B ¢&i druhotny Skrob je v podstaté tvofen z prevaiZné
éasti malymi zrnky Skrobu nebo zrnky poskozenymi a obsahuje
takové nelistoty jako je pentozan, proteiny a lipidy.

Tyto neéistoty pSeniéného Skrobu B, 2z nichZ nékteré se
nedaji zachytit. pEi klasickych postupech cisténi
a.demineralizace, se nachdzeji v hydrolyzatech téchto Skrobu a
Skrob B &ini nedistym nap¥iklad pro vyrobu dextréxy v
potravind¥ské kvalité&. Takové &Skroby B rovnéZ téZko nachdzeji
uplatnéni v prumyslu.

Avsak, a to je zdkladem jejiho vyndlezu, Société
Demanderesse objevila, Ze tyto nedistoty maji blahodarny Gcinek
na citronovou fermentaci, coZ tomuto vedlejSimu produktu nabizi
nové prumyslové uplatnéni.

Z jednoho metrického centu mouky zpracované ve Skrobarné se
ziskad asi 6 aZ 17 kilogramu Skrobu B, zatimco ¢istsSiho Skrobu A,
ktery je v podstaté tvofen velkymi zrnky Skrobu, se ziska asi 55
aZ 65 kilogrami z jednoho metrického centu mouky. Pouze pSeniény
Skrob této kvality nach&zel aZ dosud uSlechtilé pouzZiti.

Vyklad postupu bézZné pouzZivanych v obilnych Skrobarnach
najdeme v dile: "STARCH: Chemistry and technology", které vydal
ROY L. WHISTLER, str. 491 aZz 506 druhého vydani, nebo také v dile
"Starch production technology", RADLEY J.A. (1976) str. 175 azZ
187 a zvlasté na strané 178.

Pro informaci najdeme v ndsledujici tabulce srovnavaci
chemickou analyzu pSeniénych &Skrobu A a B, jak se s nimi miZeme

setkat na trhu.
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SKROB A SKROB B
Ztrata p¥i vysouseni 13 % 13 %
Proteinové latky (N. 6,25) 0,35 % 0,7-2 %
Rozpustné latky <1 % 1-3 %
Redukujici cukry <0,5 % 0,5-3 %
Skrob min. 97 % asi 93 %
Zbytek p¥ri kalcinaci <0,5 % 1 %
Pentozany stopy 1,5 %
Lipidy 0,5 % 1%
80% vahy v granulich >10 mikronua <8,4 mikronu

V kazZdém p¥ipadé pSeniény Skrob B, Jjak se vSeobecné v
odbornych kruzich usuzuje a Demanderesse tento nazor sdili,
obsahuje vic neZz 90 % Skrobu a méné neZ 5 % proteinu.

Nemohlo by se tedy Jjednat o zbytek slabé suché hmoty
obsahujici méné nez 70 % Skrobu, ktery byl dehydratovan, pak
hydrolyzovdn a pak by poslouZil 3jako substrat pro citronovou
fermentaci, popsanou v PREHRAMBENO TECHNOLOSKA BIOTECHNOLOSKA
REVIJA, 1994, 32 (1) 17-20. Takovy substrat ddva ostatné jenom
bidné vynosy kyseliny citronové a je ve skutecnosti kone&nym
odpadem ve Skrobdrndch zpracovavajicich psenici a kromé Skrobu
obsahuje hlavné essenci rozpustnych 1latek 2z pSenic¢éné mouky
(pentozany a cukry).

Z toho vyplyva, Ze postup pFi vyrobé& kyseliny citronové podle
vyndlezu je charakterizovdn tou skutecnosti, Ze nejméné cast
prim&rni uhlovodikové suroviny pouzité pii fermentaci jé tvoFena
hydrolyzatem psSenicného Skrobu B. Je vyhodné, kdyZz tento

hydrolyzat pfedstavuje nejméné 25 % uhlovodikové suroviny, jesté




lépe, pfedstavuje-1li 50 % této suroviny, ale nejvyhodnéji alespon

75 %.

Hydrolyzaty Skrobu zde rozumime takové hydrolyzaty, u nichZ
obsah glukézy dosahuje 85 % a vice glycidového podilu téchto
hydrolyzatid. Takové hydrolyzaty 1lze ziskat pouze 2z pSenicénych
&krobu B, které obsahuji nejméné 90 % Skrobu. Je vyhodné, kdyZ
tento skutedny obsah glukézy Jje vétSi neZ 90 %, jesté lépe,
je-1i vys8i neZ 92 %. Mohou se ziskavat kyselou hydrolyzou
Skrobu, ale prednostné se ziskavaji pusobenim amylelytickych
enzymi jako Jjsou alfa amyldaza, amyloglukosidaza, izéamyléza,
pulluandaza.

Takové hydrolyzaty mohou byt uplatnény ve vyrobnim postupu
podle vynalezu, kdyZ se vyuZiji techniky neutralizace tézkych
kovad hexakyanoferatem nebo napf¥iklad metanolem, ale podle
vyhodného postupu vysSe popsané metody pouZivame pFednostné
hydrolyzdt Skrobu ziskany pouze na bdzi pSenic¢ného Skrobu B, z
ndhoZ byla odstranéna nejvét3i East tézkych kovlu demineralizaci
na silné kationtické pryskyfici bu@ ve formé hydrogenické nebo
eventualné alkalické nebo alkalické zeminé.

Vynidlez se tykd, hydrolyzatd p&enié&ného Skrobu B, jako
novych primyslovych latek, jejichZz charakteristickou vlastnosti
je, Ze obsahuji méné neZ 500 ppb (partie par billion) Zeleza
'a méné neZ 20 ppb manganu. Tento obsah je vyjadfen ve vztahu
k suché hmoté hydrolyzatl.

Takové hydrolyzaty Skrobu B mohou podle vyndlezu byt uvedeny
na trh jako sirupy demineralizované na kationtické pryskyiici
a pak zahusténé, pod tou podminkou, Ze se 2z nich odstrani

nejvétsi ¢&ast aniontd nebo Ze se koriguje kyselost vnesena
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kationtickymi pryskyficemi tak, Ze se alesponi cCastecné
neutralizuje pomoci netoxické baze jako je hydroxid sodny,
hydroxid draselny ¢i amoniak (vodny roztok).

Tato posledni baze md& navic tu vyhodu, Ze p¥Finasi &ast
dusiku nutného pro fermentaci.

Problén neutralizace kyselosti nenastane, jestlizZe
kationtické pryskyFice Jjsou pouZivany v této amoniakdlni formé.
Tato opatfeni p¥Fi neutralizaci jsou nutnda, protoZe je znamo, Ze
v teplém, Kkyselém a koncentrovaném prostfedi se glukéza'mﬁée
polymerovat a vytvo¥it téZko frmentovatelné oligosacharidy.

Abychom ziskali tyto hydrolyzaty pSeniéného Skrobu, které se
maji pouZit ve vyrobnim postupu podle vyndlezu, miZeme postupovat
jak Jje popsdno dale nebo né&jakym ekvivalentnim zplsobem.

Zkapalnéni Skrobového mléka, které obsahuje nejméné 25 %
pSeni¢ného Skrobu B, se nejd¥ive dosdhne pusobenim néjaké
termorezistentni alfa- amylazy, jako je enzym TERMAMYL, ktery
uvadi na trh spoleCnost NOVO. Obvykle se toto zkapalnéni provadi
pEi teploté v rozmezi 65 aZ 110 stupild Celsia, p¥i pH v rozmezi
5,5 az 6,5 na suché latce v rozmezi 5 % - 45 % po dobu 1 hodiny
aZ 3 hodin s davkou enzymu pfedstavujici 24 jednotek az 240
jednotek KNU (Kilo Novo Units) na kilogram pSeniéného Skrobu a to
az ziskame DE (Dextrose Equivalent = ekvivalent dextrézy)
v rozmezi mezi 5 az 20.

Zcukernaténi tohoto kapalného pSeniéného Skrobu se ndsledné
dosahne nejlépe pusobenim néjaké houbové amyloglukosidazy jako je
enzym DEXTROZYME, ktery rovnéZ uvadi na trh spolecnost NOVO.

Mohou byt pfiddny také jiné enzymy jako je pulluanéaza,

izoamylaza ¢i enzymy hydrolyzy hemiceluléz.




Toto zcukernaténi se obvykle provddi p¥i teploté v rozmezi

55 aZ 63 stuphiu Celsia, pfi pH v rozmezi 3,5 aZ 5,5 a na suché
latce mezi 5% aZ 45% po dobu 20 aZ 90 hodin s davkou enzymu,
ktera pfedstavuje 60 az 500 jednotek G.A.U. (Glucose
Amyloglucosidase Unit) na kilogram Skrobu, dokud neziskame Dx
(procento skutec¢né glukdézy) alespon 85 %.

Na konci zcukernaténi radéji hydrolyzaty filtrujeme a miZeme
je odbarvit a =zahustit, jak se to obvykle praktikuje ve
Skrobdrenském prumyslu.

Takto ziskany hydrolyzat pSenicéného Skrobu se ukazuje jako
zvlast vyhovujici substrat pro ziskavani kyseliny citronové
fermentaci za pomoci Aspergillus niger, a to zvlasSté tehdy, kdyzZ
tento hydrolyzat vznikl na bazi nejméné 25 % pSenicéného Skrobu B.

MiZe byt pouzit za takového stavu, kdy se zneutralizuji
té%Zké kovy Vv ném obsaZené hexakyanoferatem, alkoholem nebo
pfidanim mé&di, ale pFednostné se pouZiva takovy hydrolyzat
pSeniéného Skrobu B, ktery prosel dpravou na silné kationtické
pryskyfFici, aby se obsah Zeleza sniZil na méné neZ 500 ppb, obsah
manganu na méné neZ 20 ppb a aby se tak ziskal produkt podle
vynidlezu. 2da se, Ze tento zplsob zpracovani umoZhiuje vytéZit
nejlepii <&4&st substanci stimulujicich citronovou fermentaci,
které jsou obsaZeny v necCistotdch psSenic¢ného Skrobu B.

Prysky¥ice pouZivané k tomuto ucelu jsou obvykle pryskyfice
typu s polystyrénovou kostrou, zesiténé na divinylbenzén
a zaktivizované sulfonaci. Takové pryskyfice jsou bé&Znym zboZim
na trhu. MiZe se jednat napfiklad o prysky¥fici C 150, kterou
uvaddi na trh PUROLITE, nebo také pryskyfice C 200, kterou na trh

uvadi ROHM and HAAS, nebo také pryskyfice CM 12, kterou prodava



DOW CHEMICALS.

Tyto  pryskyfice jsou uzivany za podminek klasické
demineralizace ¢i permutace, jak doporuduji jejich vyrobci.

Pouziti hydrolyzatu psSenicného Skrobu B k ziskani
uhlovodikového substrdtu urceného k vyrobé kyseliny citronové se
uskuteérfiuje v souladu se vSeobecnymi poznatky odborniki, jak jsou
soustfedény napriklad v dile "FOOD ACID MANUFACTURE, Recent
Developments" od A.A. Lawrence, vydal NOYES DATA Corp., vydani z
roku 1974, str 2 aZ 74, nebo také v dile nazvaném "BIOTECHNOLOGY,
A Comprehensive Treatise in 8 Volumes", které vydal H.J. REHM a
G.REED, svazek 3, kapitola 3d, nebo také v broZuradch spoleénosti
VOGELBUSCH Ges. m.b.H., RAKQUSKO: "INFLUENCE OF NUTRIENT
CONCENTRATION IN THE FERMENTATION MEDIA ON PRODUCTION OF CITRIC
ACID BY INDUSTRIALLY USED STRAINS OF ASPERGILUS NIGER".

Fermentace se obvykle provaddéji ve vzdudnych a hlubokych
kadich p¥i koncentracich glukézy v rozmezi 120 aZ 200 grami na
litr. I v pfipadé substridtu demineralizovaného vyménou iontu
radéji pouZijeme malého mnoZstvi mé&di nebo zinku, jeZ mohou
inhibovat Zelezo ¢i mangan které by mohly byt vyluhovany
z kovovych ¢casti fermentacénich k&di pfFi fermentaci nebo Kkteré
unikaji ve stopovém mnoZstvi 2z pryskyfic. Jediné p¥iddvané Zivné
latky jsou obvykle latky dusikaté, nejlépe ve formé amonia. Ve
skutednosti v pfipadé fermentace hydrolyzatd vzniklych v podstaté
na bdzi pSeniéného  Skrobu B, je jejich  obsah necéistot
obsahujicich fosfor takovy, Ze neni nutné p¥idavat fosfaty ke
rmutim z kultury. Fermentace se provddéji p¥i pH mirné niZsim neZ
2,0, PpEi teploté asi 30 stupfit C po 5 az 8 dni az do témé¥

Gplného vymizeni redukujicich cukri. Proodkovani fermentacénich




nddob se obvykle zajisStuje suspenzi spor ¢i vzklicenych spor

Aspergillus niger.

Nasledujici p¥iklady maji 1lépe ilustrovat pravé popsany
vyndlez. P¥edevSim maji Jjasné ukdzat pFekvapivé a neocekavané
rozdily, které se objevuji v chovdni hydrolyzdtd pseniéného
Skrobu A a B vzhledem k citronovému kvaseni obvykle plsobenim
kultury Aspergillus niger. Tento rozdil v chovani Jje zde
ilustrovdn  kulturou Aspergillus niger pfizpusobenou pro

fermentaci glukdzy.

Priklady provedeni vynalezu

PSenicné Skroby A a B, ziskané z téZe odruidy psSenice metodou
podobnou metodé MARTIN, jak je v hlavnich rysech popsdna v dile:
"STARCH: Chemistry and technology", které vydal R. L. WHISTLEE,
druhé vydani 1984, na str. 495-497, byly hydrolyzovany za
nasledujicich shodnych podminek:

- zkapalnéni alfa-amyldzou znacdky TERMAMYL uvadéné na trh
spolecnosti NOVO v poméru 1 /oo Vahy enzymu na kilogram suchého
Skrobu, coZz odpovidd 120 KNU na kg sSkrobu za ndsledujicich

podminek:

teplota = 96°C

doba trvani = 2h

az do DE 15,5. Potom zcuk¥ovani amyloglukosiddzou DEXTROZYME vV
poméru 0,85 °/__ enzymu na kilogram Skrobu za ndsledujicich
podminek:

pH = 4,5
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teplota = 60 °C

doba trvani = 60 hodin.

Oba ziskané sirupy jsou filtrovdny na rozsivkové zeminé&, pak
demineralizovany na kationtické prysky¥ici C 200, kterou uvadi na
trh spolecénost ROHM and HAAS a ktera Jje regenerovdna v

hydrogenované formé.

Takto ziskané hydrolyzaty pSeni¢éného Skrobu vykazuiji
mimo¥4dné mdlo rozdilné glycidové sloZeni, které nam ukazuje

nasledujici tabulka:

HYDROLYZAT HYDROLYZAT

SKROBU SKROBU
A B

Glukéza 94 % 93,3 %
Disacharidy 4,1 % 4,2 %
Trisacharidy 0,8 % 0,6 %
Tetrasacharidy a vys$si 0,8 % 1,4 %
Fruktéza 0,3 % 0,2 %

Jejich obsah téZkych kovll byl velmi nizky, protoZe se
ustdlil na méné neZ 500 ppb Zeleza a méné neZ 20 ppb manganu.

Fermentace uhlovodikovych substrata byla vedena ve
sklenénych fermentacnich nddobdch  typu "bublinovy valec"
vybavenych pH sondami, regulaci pH, kontrolou pény a systémenm
urcenym ke kompenzaci ztrdt vzniklych vypafovanim.

Tyto fermentadéni nadoby maji vyuZitelny objem 8,5 litru =z

celkového objemu 17 litru. Kontrola teploty je zajistovana vodni

-




lazni.

Demineralizované hydrolyzaty pSenicéného Skrobu jsou nap¥ed
sterilizovany ve sklenénych lahvich zah¥ivanim v pdfe po dobu 30
minut.

Fermentacéni nddoby Jsou také sterilizovdny v pafe po dobu
devadesati minut, pak jsou ochlazeny vh&nénim sterilniho vzduchu.

Redici voda. se privadi do fermentacnich nadocb
prost¥ednictvim sterilni filtraéni membrany 0,2 mikrometru. Tato
voda byla pfedem demineralizovéna.

Pak se priddvaji sterilizované hydrolyzaty a sterilni roztok
vyzivnych soli tak, aby rmut kultury obsahoval (na litr rmutu):

25 ppm M**

60 ppm Ca™™
100 ppm K™
150 ppb Fe™™
500 ppb Cu™™
400 ppb Zn*™

Koncentrace fosfdtd v hydrolyzidtech pSeni&ného sSkrobu B
demineralizovaného na kationtické pryskyFici je dostatednd pro
zajisténi spravného rustu podhoubi.

pH rmutu Kkultury se upravi na 3,5 pfidanim 25 % roztoku
amoniaku a pak se udrZuje na pH 1,8 pfiddnim téhoZ roztoku
amoniaku v pribéhu fermentace.

ProocCkovani se provaddi suspenzi spor kultury odvozené od
Aspergillus niger ATCC 11414, kterou se obvykle fermentuje
glukéza.

Inokulaéni davka je 0,7 mg spor na litr rmutu, ktery se bude
fermentovat.

Teplota ve fermentacnich nddobdch se udrZuje na 30 °C bé&hem

faze produkce kyseliny citrénové. MiZe byt trochu zvysSena
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v okamZiku inokulace, aby se dosahlo rychlejsSiho klideni
spor. Fermentaéni nddoby byly provzdudfiovdny pritokem 70 1/min po
prvnich Sestnact hodin, pak pratokem 90 l/min po celou dobu
fermentace.

Po celou dobu fermentace byly odebirdny vzorky a fermentace
byla ukonéena, jakmile pomér rezidudlni glukézy byl niZsi nez
2 g/l1. At uz pochdzely z pSeniéného Skrobu A (srovnavaci vzorky)
nebo 2ze Skrobu B (vzorky podle vyndlezu), byly substraty
testovdny na ruzné podatedni koncentrace a vysledky, které proces
reprezentovaly nejpfesnéji, jsou shrnuty v ndsledujici tabulce.

V této tabulce jsou uvedeny puvodni koncentrace glukézy ve
rmutech kultury, celkovd doba fermentace, findlni koncentrace
kyseliny citronové po korekci ztrat wvzniklych vypaFovanim,
koneCny obsah biomasy ve rmutech, dosaZena produktivita v gramech
monohydratni kyseliny citrénové v na litr rmutu a hodinu a vahovy

vynos monohydratni kyseliny citrénové v poméru k pouZité glukdze

Substrat podat.| Doba| Kysel.| Bio- pro- vynos

hydroly- gluk. vyr.| citr. masa | dukti- (%)

zatu (g/1) (h) (9/1) (g/1)| vita

psSenic. (g/1/h)

Skrobu
Srovn. A 125 137 91 12 0,67 72,5
vzorky A 147 155 98 15 0,64 68,5
Vzorky B 140 132 104 15,4 0,79 74
podle B 173 115 128,7| 19,6/ 1,12 74
vynalezu B 176 123 137 18,7 1,11 78




Konstatovali jsme, Ze kdyZ se zvysSi obsah glukézy na hodnoty

vysSsi nez 120 g/1, dosdhneme korelativniho sniZeni vynosu
a produktivity, Jje-1i substrat tvoFfen hydrolyzatem pSeniéného
Skrobu A.

Naopak konstatujeme, Ze pracovni postup a hydrolyzat Skrobu
B podle vyndlezu umoZfiuji, pfekvapivé a aniZ vime pro&, ziskat
vétsi produktivitu a vyssi vynosy kyseliny citronové a tento jev
je tim vyraznéjsi, kdyZ zvySime koncentraci glukézy ve rmutech
kultury aZ k hodnotam blizkym 180 g/1.

Hydrolyzaty, které 3jsou smési pSenidného Skrobu A a B,
davaji vysledky st¥ednich hodnot, coZ potvrzuje, Ze psSeniény
Skrob B nebo hydrolyzaty pSeni&ného Skrobu B obsahuji substance
stimulujici citronovou fermentaci.

Stejné tak hydrolyzaty pSeni&ného &krobu B pouZité ve smési
s hydrolyzaty kuku¥i&ného Skrobu znatelné zvysuji produktivitu a
koncentraci a v mensi mife vynosy kyseliny citronové, kterou je

mozné ziskdvat z hydrolyzatu kuku¥idného §krobu, mnohem &istsiho

nez pSenicény Skrob B.

Tyto hydrolyzaty pSeniéného Skrobu B takto nachazeji
obzvlasté vyhodné vyuziti jako &inidla zvysujici produktivitu,
koncentraci a vynos kyseliny citronové, tvo¥i-li zcela nebo

Casteéné uhlovodikovy substrat urceny k fermentaci.
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P A T E N T O V E N AR O K Y
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vyznacdcuj

1. Zplsob vyroby kyseliny citronové
suroviny tvo¥i

tim, Ze alespon cast uhlovodikové
hydrolyz&t psSenic¢éného Skrobu B.
2. Zpusob vyroby kyseliny citronové podle naroku 1,
s e tim, Ze tento hydrolyzat

vyznacuijici
pfedstavuje nejméné 25 %, lépe alespoii 50 % a nejlépe alespoii

75 % pouZité uhlovodikové suroviny.
hydrolyzat psenicného

kterou tvofri
- ménidi

3. Nova 'prﬁmyslové latka,

Skrobu B, ktery proSel zpracovdnim na pryskyFici

kationtu.
prumyslovd ldtka podle ndroku 3, vy znaduijicdi

4. Nova
Ze obsahuje méné neZ 500 ppb Zeleza a méné neZ

s e tim,
20 ppb manganu.
podle ndroki 3 a 4, vyznadcd¢u-

obsahuje alesponi 85 %, lépe 90 %

5. Nova prumyslova latka
jicli se tim, 3Ze
a nejlépe alespoii 90 % glukézy.
Skrobu B k vyrobé kyseliny

6. PouZiti hydrolyzdtu pSeniéného
citronové fermentaci jako &inidla, které zvySuje produktivitu,

koncentraci a vynos kyseliny citronové.
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