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Sposób otrzymywania biomasy bogatej w substancje białkowe
z ługów posulfitowych

Przedmiotem wynalazku jest sposób otrzymywania
biomasy bogatej w substancje białkowe z ługów po¬
sulfitowych.
Ługi posulfitowe, stanowiące odciek otrzymywany

przy produkcji celulozy metodą siarczynową, wyko¬
rzystuje się dotychczas do wytwarzania biomasy na
drodze zdrożdżowania tych ługów. Znane jest wy¬
korzystywanie jako źródła węglowodanów heksoz i
heksozanów, obecnych w ługach posulfitowych do
hodowli drożdży fermentacyjnych z grupy Saccharo-
mycetes, jak i do produkcji alkoholu etylowego. Na
pozostałych w odcieku po fermentacji alkoholowej
pentozach i pentozanach można następnie hodować
drożdże z grupy Torulopsis. Produkowana w ten spo¬
sób masa drożdżowa wykorzystywana jest jako wy-
sokobiałkowy dodatek do paszy dla zwierząt ho¬
dowlanych. Utylizacja odcieku pozostałego po ho¬
dowli drożdży, nie zawierającego węglowodanów,
stanowi poważny problem, tym bardziej, że odciek
ten nie może być odprowadzony do rzek ze względu
na pozostające w nim składniki toksyczne takie, jak
kwasy lignosulfonowe. W celulozowniach odciek ten
najczęściej wysokim kosztem zagęszcza się, przy
czym odpady z procesu zagęszczania i innych etapów
odprowadza się bezpośrednio do rzek, powodując ich
poważne zanieczyszczenie.
Celem wynalazku było wykorzystanie odcieków,

otrzymywanych po zdrożdżowaniu ługów posulfito¬
wych do otrzymywania biomasy bogatej w substan¬
cje białkowe przez hodowlę na tych odciekach grzy-
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bów z grupy Basidiomycetes. Znane pożywki, sto¬
sowane do hodowli grzybów z grupy Basidiomycetes,
wymagają węglowodanowego źródła węgla na przy¬
kład glukozy (Fahreus G., Reinhammar B. Acta Chi-
mica Scandinavica 21 2367: 1967). Podstawą teore¬
tyczną do zamiany węglowodanowego źródła węgla
na źródło fenolowe, na przykład kwasy lignosulfono¬
we, jest występowanie w tych grzybach enzymu roz¬
kładającego pierścień aromatyczny pomiędzy grupami
fenolowymi, oksygenazy kwasu protokatechowego
(Flaig W. Landwirtsch. Forsch. 15 1: 1962). Enzym
ten pozwala przekształcić toksyczny dla mikroorga¬
nizmu dwufenol lub metoksyfenol w odpowiedni
ketokwas, który może stać się substratem do cyklu
Krebsa. Praktyczne stosowanie fenolu jako źródła
węgla dla grzybów dotychczas jednak nie zostało
zrealizowane ze względu na toksyczny dla tych mikro¬
organizmów charakter fenolu. Maksymalne stężenie
związków fenolowych w pożywkach konwencjonal¬
nych nie może przekroczyć 1 X 10—s mola na litr,
czyli około 0,1%.
Tak mała ilość substancji organicznej w środowis¬

ku nie może być wystarczającym źródłem węgla.
W pożywkach konwencjonalnych jako źródło węgla
stosuje się minimum 1% stężenie łatwo przyswajal¬
nej substancji organicznej na przykład glukozy. Pod¬
czas produkcji celulozy metodą siarczynową wytwa¬
rza się znaczna ilość szkodliwego fenolowego odcie¬
ku, tak zwanego płynu posulfitowego, zawierającego
około 5°/o fenolu w postaci kwasów lignosulfonowych
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w przeliczeniu na suchą masę. Kwasy lignosulfonowe
są to wysoko spolimeryzowame elementy fenylopro-
panowe o ciężarze cząsteczkowymi około 20 000, za¬
wierające grupy sulfonowe przy węglu alfa lub gam¬
ma łańcucha bocznego (Schubert S. W. Tappi 50 187:
1967). Pozostałe składniki odcieku to oligosacharydy
i cukry monomeryczne, pochodzące z rozkładu he-
micelulozy i częściowo celulozy. Jakkolwiek znana
jest zdolność przyswajania ligniny przez grzyba Ba-
sidomycetes, jednak nieoczekiwane było, że przy od¬
powiednim doborze składu pożywki, grzyby te będą
rosły na podłożu, zawierającym kwasy lignosulfono¬
we, jak też inne substancje toksyczne.

Stwierdzono, że wprowadzenie do odcieków, otrzy¬
manych po zdrożdżowaniu ługów posulfitowych, do¬
datku 0,1% mocznika, eliminuje toksyczne działanie
składnika fenolowego, dzięki czemu kwasy lignosul¬
fonowe mogą być wykorzystane jako źródło pokar¬
mu xfla grzybów. Pożywkę sporządza się przez zmie¬
szanie z wodą 0,1% wagowych mocznika, 0,3°/© wa¬
gowych superfosfatu, 0,08% drożdży piekarniczych
i 5% wagowych suchej masy odcieku po zdrożdżo¬
waniu, składającego się głównie z kwasów lignosul-
fonowych. Hodowlę szczepu prowadzi się na wymie¬
nionej pożywce po uprzednim, zaadaptowaniu szcze¬
pów na drodze kilkakrotnego, korzystnie dziesięcio¬
krotnego, pasażowania na pożywce o wyżej wymie¬
nionym składzie, lecz zawierającej dodatkowo gluko¬
zę w ilości stopniowo zmniejszanej w kolejnych pa¬
sażach od 1 do 0% wagowych.
Uzyskana przez wysuszenie i zmielenie grzyoni

mączka zawiera około 40—50% białka oraz wysoki
procent aminokwasów egzogennych i aromatycznych.
Mączka, o składzie witaminowym, jakościowo lep¬
szym od borowika, równym pieczarce, o przyjemnym
charakterystycznym zapachu i smaku grzybów, za¬
stępuje białkowy składnik w paszy dla drobiu, a
składnik fenolowy pożywki po hodowli grzyba jest
bądź przyswajany przez rosnące mycelium, bądź utle-
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niany do produktów nietoksycznych, co pozwala na
odprowadzenie pozostałości do rzeki,
Przykład. Strzępek mycelium jadalnego grzyba

Pleurotus ostreatus (Boczniaka ostrygowatego) ze
skosu agarowego zawierającego w litrze roztworu
wodnego 10 g asparaginy, 0,5 g siarczanu magnezu
siedmiowodnego, 0,45 g kwaśnego fosforanu potasu,
0,47 g kwaśnego fosforanu sodu dwunastowodnego,
0,00002 g wapnia, 0,0000027 g jonów manganu, po
0,000001 g jonów żelaza, cynku i miedzi, 0,00005 g
aneunyny i 20 g agaru, hodowanego przez 3 tygodnie
na tym skosie w temperaturze 20°C, przeniesiono na
150 ml uprzednio wysterylizowanej pożywki o skła¬
dzie 0,1% wagowych mocznika, 0,3% wagowych su¬
perfosfatu, 0,08% wagowych autolizatu drożdży pie¬
karniczych, 5% wagowych suchej masy odcieku po
drożdżowaniu, zawierającej ponadto 1% wagowy
glukozy. Hodowlę prowadzono w zaciemnionym
miejscu w sposób stacjonarny w temperaturze 20°C.
Po 2 tygodniach strzępek grzybni z hodowli prze¬

niesiono na wysterylizowaną pożywkę o składzie wy¬
żej podanym, z tym, że dodatek glukozy wynosił
0,9% wagowych. Hodowlę prowadzono analogicznie,
jak poprzednio. Cykl powtórzono jeszcze kilkakrot¬
nie, biorąc za każdym razem mniej o 0,1% glukozy.
W ostatnim pasażu uzyskano szczep przystosowany
do hodowli na pożywce bez dodatku glukozy. Grzyb¬
nię, rosnącą na itej pożywce, homogenizowano steryl¬
nie, wytrząsając ze szklanymi kulkami, które wprowa¬
dzono uprzednio do pożywki ostatniej hodowli. 10 ml
homogenatu wprowadzono do 150 ml sterylnej po¬
żywki, zawierającej odciek po zdrożdżowaniu, jak
też dodatek mocznika o składzie wyżej podanym i
prowadzono hodowlę w sposób opisany wyżej w
temperaturze 20°C przez 2 tygodnie, po czym grzybnię
odsączono przez gazę, wysuszono w temperaturze
105°C, zważono, zmielono na proszek w młynie tar¬
czowym i oznaczono zawartość białka. Ilościowe wy¬
niki dla omówionego przykładu, oraz dla innych grzy¬
bów Basidiomycetes ilustruje załączona tabela.

Gatunek

Pleurotus astreatus (Jacąu.)
Fr Nr 13
Trametes versicolor (Schum ex Fr.)
Nr 21
Trametes versicolor (L. ex Fe. (Pil.)
Nr 20

Polistictus versicolor (Fr) Nr 9
Xantochrous pini Nr 4
Coriolus versicolor Nr 2

% suchej
masy grzybni
po dwóch
tygodniach
inkubacji*)

16,4

10

18
19
15,5
11,6

% białka**)

41

53

40,1
43
42
40,1

*) % suchej masy grzybni obliczono w stosunku do suchej masy
odcieku zawartego w pożywce.

M) % białka przeliczono w stosunku do suchej masy grzybni.
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Zastrzeżenia patentowe

1. Sposób otrzymywania biomasy bogatej w sub¬
stancje białkowe z ługów posulfitowych, znamienny
tym, że ługi posulfitowe poddaje się najpierw w 5
znany sposób zdrożdżowaniu, po czym na odcieku,
otrzymanym po oddzieleniu drożdży, prowadzi się
hodowlę grzybów Basidiomycetes, dobierając skład
ciekłej pożywki tak, aby zawierała ona 5°/o wago¬
wych suchej masy odcieku po zdrożdżowaniu, 0,1 §/o io
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wagowych mocznika, 0,3°/o wagowych superfosfatu
i OrOfP/o wagowych autolizatu drożdży piekarniczych.
2. Sposób według zastrz. 1, znamienny tym, że do

hodowli stosuje się grzyby Basidiomycetes uprzednio
zaadaptowane do podłoża hodowlanego na drodze
kilkakrotnego, korzystnie dziesięciokrotnego, pasażo-
wania ich na pożywce o składzie podanym w zastrz.
1 i zawierającej dodatkowo glukozę w ilości stop¬
niowo zmniejszanej w kolejnych pasażach od 1 do
0% wagowych.
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