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(57) Anotace:

Semikontinudl ni zpiisob sougasné fermentaéni vyroby etanolu
a nutri¢né hodnotného ko mplexu syrovatkovych bilkovin a
kvasni¢né biomasy, pfi némz se syro vatkové médium podrobi
v newtraném fermentoru fizené anacrobni fermentaci
kvasniénymi kmeny asimilujicimi laktézu, zejména
kvasnitnym kmenem Fabospora fragilis, pfipadné téz
Saccharomyces fragjlis &i lactis nebo nékterym zkmeni rodu
Kluyveromyces & Candida, piipadn & kombinaci t&chto
kmenti, po dosaZeni poZadované koncentrace etanolu ve
fermentatnim médiu v rozmezi 6 aZ 10 % hmotn. se &ast
kompletniho prokvaseného méd ia oddéli pro separaci etandu
a komplexu syrovatkovych bilkovin a kvasniéné biomasy a
zbyvajici ¢ast doplni dal$im syrovatkovym médiem, po
dosaZeni pozadované koncentrace etanolu se cely proces
periodicky opakuje vdalsich cyklech. V jiném provedeni
miZe byt sediment syrovatkovych bilkovin s kvasni¢nou
biomasou po odstfedéni vracen spolené s Serstvym
syrovatkovym médiem zp&t do fermentoru pro posileni
procesu etanolo v fermentace v dal$im cyklu. Ziskany
komplex syroviétkovych bilkovin akvasniéné bio masy,
obsahujici 20 az 80 % hmotn. syrovéatkovych bilkovin a 10 az
80 % hmotn. kvasnién é biomasy, mize byt pouZt pii vyrobé
fady potravinaskych produktd, vdetn& funkénich potravin a
nutraceutik.



Zpisob semikontinualni fermentaéni vyroby etanoly, komplexu syrovatkovych

bilkovin a kvasniéné biomasy ze syrovatky

Oblast techniky
Vynalez se tyka semikontinuainiho soudasného ziskavani etanolu, nutrigné

hodnotného komplexu syrovatkovych bilkovin a kvasniéné biomasy z vysoce
koncentrovanych roztokl sladké syrovatky.

Dosavadni stav techniky

Pro vyrobu etanolu nebo kvasniéné biomasy je vyuZivana cela fada riznych
uhlikatych substrati, nejCastéji riiznych sacharidli. Také mié&ny cukr laktoza je asto
vyuzivanym substratem pro vyrobu téchto produkti. Obvyklym zdrojem laktézy pro
pramyslové vyuZiti je syrovatka.

Syrovatka diouhodobé predstavovala pro miékarensky primysl obtizné
zpracovatelny odpad. Cast syrovatky byla zkrmovana, podstatny podil v§ak byl ¢asto
bez uZitku likvidovan mikrobialni degradaci a predstavoval vyznamny ekologicky
problém.

Diky vyvoji modernich ultrafiltradnich technologii slouzi v dne$ni dobé
syrovatka nejCastéji jako surovina pro oddéleni syrovatkovych bilkovin, ve formé
raznych izolatd a koncentratl. Syrovatkové bilkoviny jsou nutri€né velmi hodnotné a
maji velmi Siroké spektrum vyuZiti v potravinaiském pramyslu, véetné potravinovych
dopliikli pro sportovni vyZivu. RovnéZ jsou pouZitelné ve farmacii a kosmetice. Po
ultrafiltraéni separaci bilkovin vznika deproteinovana syrovatka obsahujici zejména
laktozu a mineralni latky. Deproteinovana syrovatka predstavuje stale obtizny odpad
s vysokou biologickou spotfebou kysliku. MiZe byt vyuZita pro izolaci laktozy
krystalizaci ze zahu$téného roztoku. Tento proces je vzhledem k nizkému obsahu
laktozy v8ak dosti nakladny. Proto byla patentovana celd fada fermentaénich
postupl zpracovani syrovatky, deproteinované nebo kompletni, eventualné dalSich
mlé€nych produktil, na rizné metabolické produkty vznikajici asimilaci laktozy.

Nékteré patentované fermenta¢ni postupy zpracovani syrovatky nebo jinych
médii obsahujicich laktézu zahrnuji mikrobidlni vyrobu butanolu a acetonu (US
%16%)47), aminokyselin  (JP 58020194, JP 59034894), potravinaiskych
zahustovacich a emulgaénich ¢inidel (US {4441793, NZ 201321, US {85{235),
kyseliny propionové (AU 3490884, IE 851036L, CA 1256738), xantanové gumy (US



%34‘)78), bioplynu (EP 1)’\5,35(%)59), octa (JP 2002335944), kyseliny miééné a
miéénanti (EP (%6%409, RU 6213'112391’ us %5%07) a v nedavné dobé také
probiotickych pfipravk( (napf. B 11‘50%47, BG 108769U) nebo laktulézy (napi. CN
1324956, RU 2203959).

Rada patentt se tyka fermentacni vyroby etanolu (GB 477863, GB 1}19%05,
GB 801274, GB 1152%18, us 31617\&'361, RU 2105060, EP 11,041153, NZ 514253,
EP1041158 a EP1X91%:381). Mléény ,c\:ukr laktéza patfi mezi obtizné asimilovatelné
cukry pro kvasinky. Pouze nékolik kvasniénych kmend disponuje enzymem
B-galaktosidazou, ktery je nezbytny pro $tépeni laktézy na jednoduché zkvasitelné
cukry glukézu a galaktézu. Mezi tyto kmeny patfi Saccharomyces fragilis, kmeny
rodu Kluyveromyces, zejména K. marxianus a K. lactis, nékteré kmeny rodu Candida,
zejména C. pseudotropicalis, nebo Fabospora fragilis.

Rada patentti chrani také fermentacni vyrobu kvasniéné biomasy s vyuZitim
laktézy jako zdroje uhliku a energie (napf. E§P050066, C%Q%&).

Vzhledem k malé asimilovatelnosti Iaktézy, a tudiz nizké efektivité jeji konverze
na metabolické produkty; je vSak vétsina fermentaénich technologii zminénych vyse
malo efektivni pro primyslové vyuziti,

Podstata vynalezu
Vyse uvedené nedostatky odstrafiuje novy semikontinualni zplsob

soucCasné fermentacni vyroby etanolu, nutricné hodnotného komplexu
syrovatkovych bilkovin a kvasniéné biomasy ze zahusténé kompletni
syrovatky, nebo syrovatkového média pfipraveného rozpusténim susené
syrovatky ve vodé, podle vynalezu, jehoZ podstata spoéiva vtom, ze se
syrovatkové médium podrobi v nevétraném fermentoru fizené anaerobni fermentaci
kvasniénymi kmeny asimilujicimi laktozu, pii teploté 20 az 45 °C a hodnoté pH 4 az
6, v jejimz pribéhu se prevazna vétsina ze 4 az 20 % hmotn. pfitomné laktézy
pfemeéni na etanol o koncentraci v rozmezi 6 a3 10 % hmotn. v médiu, nadez se &ast
kompletniho prokvaseného média oddali pro separaci etanolu a sedimentu
syrovatkovych bilkovin s kvasniénou biomasou a zbyvajici ¢ast dopini Gerstvym
syrovatkovym médiem a po dosazeni pozadované koncentrace etanolu se cely
proces periodicky opakuije.
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Zplsob podle vynalezu je charakterizovan tim, e anaerobni fermentace
probiha za plsobeni zejména kvasniénym kmenem Fabospora fragilis, pfipadné téz
Saccharomyces fragilis &i lactis nebo neékterym z kmenl rodu Kluyveromyces &i
Candida, pfipadn& kombinaci t&chto kmend.

Zpisob podle vyndlezu je také charakterizovan tim, Ze etanol je
z prokvaSeného média odebiraného v pribéhu a po ukonéeni semikontinualni
fermentace oddélen destilaci, nanofiltraci & pervaporaci jako jeden z koneénych
produktd.

Zpisob podle vyndlezu je dale charakterizovan tim, e sediment
syrovatkovych bilkovin s kvasniénou biomasou je z prokvaSeného média
odebiraného v pribéhu a po ukondeni semikontinualni fermentace oddélen
odstfedénim jako dal$i kone&ny produkt.

Zpisob podle vynalezu je charakterizovan téz tim, Ze sediment
syrovatkovych bilkovin s kvasniénou biomasou je po odstifedéni vracen spoleéné s
Cerstvym syrovatkovym médiem zpét do fermentoru pro posileni procesu etanolové
fermentace v dal$im cyklu.

Nutriéné hodnotny komplex syrovatkovych bilkovin a kvasni&né biomasy
vyrobeny zplsobem podle vynalezu je také podstatou vynalezu, ktera spociva
v tom, Ze komplex obsahuje 20 az 80 % hmotn. syrovatkovych bilkovin a 10 az 80
% hmotn. kvasniéné biomasy.

Zpusobem podle vyndlezu ziskany sediment syrovatkovych bilkovin s
kvasniénou biomasou po odstfedéni maze byt vracen spole¢né s &erstvym
syrovatkovym médiem zpét do fermentoru pro posileni procesu etanolové
fermentace v dal§im cyklu.

Vznikly etanol je z odebrané &asti prokvaseného média oddélen destilaci,
pervaporaci nebo nanofiltraci. Timto zplsobem vyrobeny etanol je velmi kvalitni a
muZe byt vyuZit napfiklad jako potravinarsky lih nebo bioetanol do palivovych smési.

Komplex syrovatkovych bilkovin s kvasniénou biomasou, ziskany zplsobem
podle vynalezu, je z odebrané &asti prokvaseného média oddélen odstredénim jako
dalSi produkt.

Koncentrat syrovatkovych bilkovin je zdrojem vysoce cenénych kvalitnich
bilkovin s nadprimérmym obsahem vétvenych aminokyselin. Kromé syrovatkovych
bilkovin obsahuje produkt kvasniénou biomasu v mnozstvi 10 az 80 % hmotn., ktera



ooee

mu dodava fadu nutriné vyznamnych latek, jako jsou beta-glukany, glukomananovy
komplex, vitaminy skupiny B, esencialni stopové prvky v biologické vazbé&, nebo
glutation. Nékteré slozky kvasni¢né biomasy, jako jsou napf. nukleové kyseliny,
mohou také pfispivat ke zvySeni senzorické kvality produktu.

Zplusob podle vynalezu poskytuje novy levngjsi postup soudasné vyroby
koncentratu syrovatkovych bilkovin, obohaceného kvasniénou biomasou s vysokym
obsahem nutriéné vyznamnych sloZek a etanolu jako druhého produktu.

Dale se zplsobem podle vynalezu zpracuje velké mnozstvi syrovatky, ktera je
jinak obtizné zpracovatelnym vedlej§im produktem, ale s vysokym obsahem nutriéné
vyznamnych latek.

Nasledujici pfiklady provedeni zplsob podle vynalezu pouze dokladaji, aniz

by ho jakkoliv omezovaly.

Ptiklady provedeni_ yyma/e

Pfiklad 1

Laboratorni pokus

1 litr sterilniho média obsahujiciho 20 % hmotn. susené syrovatky ELIGO, a.s.
v EM barice o objemu 2 litry bylo inokulovano ze sikmého agaru kulturou Fabospora
fragilis CCY 51-1-5, S — 2423333 ze sbirky Vyzkumného Gstavu potravinafského
v Praze, v.v.i. Susena syrovatka ELIGO, a.s. obsahuije pfiblizné 75 % hmotn. laktozy
a 12 % hmotn. bilkovin.

Nasledujici anaerobni fermentace probihala na stolni rotaéni tfepacéce
GFL 1083 (GFL Geselischaft Labortechnik) pfi 180 kyvech za minutu pfi absenci
vétrani, teploté 30 °C a hodnoté& pH 5 aZ 6. Po 51 hodinach fermentace, kdyz
refrakce Rf klesla z plivodni hodnoty 18,5 na hodnotu 8,5 % a koncentrace etanolu
byla 9,02 % objem., byl ukonéen 1. fermentaéni cyklus. V tomto rozsahu koncentraci
je hodnota Rf tmérna koncentraci laktézy v médiu a je ji moZno pouzit jako rychly
orientaéni test pro fizeni fermentace. Druhy fermenta¢ni cykius byl iniciovan
pridavkem dal$iho litru sterilniho 20% hmotn. vodného roztoku syrovatky ELIGO, a.s.
k prokvasenému médiu. Snizenim Jiz inhibiéni koncentrace etanolu doslo k obnoveni
fermentacniho procesu. Druhy fermentaé&ni cyklus byl ukongen po 23 hodinach, kdy
hodnota Rf klesla z plvodnich 14,9 na hodnotu 12 %, pfi koncentraci etanolu 7,41 %

objem. Po ukonéeni 2. fermentaéniho cyklu byl odebran 1 litr prokvaseného média,



uschovan v chladnici pro dal$i zpracovani a nahrazen 1 litrem steriiniho 20% hmotn.
vodneho roztoku syrovatky ELIGO, a.s., &im2 byl iniciovan 3. fermentaéni cykius.
Treti fermentadni cyklus byl ukonden po 53 hodinach, kdy hodnota Rf klesla
z pUvodnich 15,4 na hodnotu 10,5 %, pii koncentraci etanolu 8,38 % objem. Opét byl
odebran 1 litr prokvaseného média, uschovan v chladnici a nahrazen 1 litrem
sterilniho 20% hmotn. vodného roztoku syrovatky ELIGO, a.s., ¢&imZ byl iniciovan 4.
fermentaéni cyklus. Ctvrty, posledni fermentaéni cyklus, byl ukonéen po 42 hodinach,
kdy hodnota Rf klesla z pivodnich 14,8 na hodnotu 11,1 %, pfi koncentraci etanolu
7,56 % objem. Po ukoné&eni 4. fermentaéniho cyklu byl cely objem prokvaseného
media spojen s dfive odebranymi frakcemi prokvaseného média z pfedchozich cykli
a pouzit pro oddéleni sedimentu, obsahujiciho smés vysrazenych syrovatkovych
bilkovin s kvasniénou biomasou odstfedénim a naslednou destilaci etanolu ze
ziskaného supernatantu. Sediment byl usugen lyofilizaci.

Vysledky a hodnoceni fermenta&niho pokusu:

Tabulka 1: prGbé&h 1. fermentaéniho cyklu (1 litr 20% hmotn. syrovatky)

Doba fermentace | Refrakce | Koncentrace etanolu pH
(h) Rf % EtOH % (obj./obj.)
0 18,5 0 5,94
21 13,5 4,33 5,13
27 11,5 5,85 5,05
45 8,5 8,13 5,02
51 8,5 9,02 5,01

Tabulka 2: pribéh 2. fermentaéniho cyklu (pfidavek 1 litru 20% hmotn. syrovatky)

Doba fermentace | Refrakce | Koncentrace etanolu pH
(h) Rf % % (obj./obj.)
0 14,9 418 5,36
18 12,5 6,15 5,23
23 12,0 7,41 5,23

Tabulka 3: priibéh 3. fermenta&niho cyklu (1 litr pavodni kultury + 1 litr 20% hmotn.
syrovatky)

Doba fermentace | Refrakce | Koncentrace etanolu pH
(h) Rf % % (obj./obj.)
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0 15,4 3,09 5,44
17 14,5 3,90 5,48
24 12,5 5,51 5,33
30 12,0 6,21 5,32
48 10,5 748 5,27
54 8,38

Tabulka 4: pribéh 4. fermentagniho cyklu (1 litr pavodni kultury + 1 litru 20% hmotn.

syrovatky)
Doba fermentace | Refrakce | Koncentrace etanolu pH
(h) Rf % % (obj./obj.)
0 14,8 4,10 5,47
18 12,5 6,04 5,35
24 12,1 5,23 5,37
42 11,1 7,56 5,28
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Obr. 1: Grafické znazornéni pribéhu fermentaénich cykiti 1 a2 4

Vypoctené parametry fermentaéniho pokusu:

ViytéZnost kvasnicné biomasy Fabospora fragilis z laktézy: Yxs = 0,13
Celkova vytéZnost etanolu z laktézy: Yxs = 0,58

Produktivita tvorby etanolu:

1. cyklus: 1,40 g.I" .h"!

2. cyklus: 1,11 g.I".h"

3. cyklus: 0,77 g.I'".h"

4. cyklus: 0,65 g.I'".h"

Ziskané produkty:

Roztok etanolu: 520 g, 60 % hmotn., vyborné senzorické vlastnosti
Bilkovinny koncentrat: 217 g ve formé prasku svétle bézové barvy piijemnych
senzorickych vlastnosti bez kvasniéné pachuté

SloZeni bilkovinného koncentratu:
Celkovy obsah bilkovin: 55,93 % hmotn.
Syrovatkové bilkoviny: 39,7 % hmotn.
Kvasniéna biomasa: 32,5 % hmotn.
Laktéza: 14,75 % hmotn.

Mineralni latky: 7,47 % hmotn.

Voda: 5,58 % hmotn.

Pozn.: Promytim ziskaného sedimentu vodou a opétovnym odstfedénim Ize odstranit
podstatnou Cast laktézy a soli a navysit celkovy obsah bilkovin produktu az na
pfiblizné 70 % hmotn.

Pfiklad 2

Poloprovozni ovéreni technického feseni

Kultivace probihala ve steriinim 20% hmotn. syrovatkovém médiu pfi teploté
30 °C, hodnoté pH 5,3 aZ 6,0 ve &tyfech cyklech. Syrovatkové médium bylo pfipra-



veno ze susené syrovatky ELIGO, a.s. Objem fermentaéniho média byl po celou do-
bu fermentace udrzovan na hodnot& 100 litrdl. Po poklesu refrakce na hodnotu Rf 9%
bylo vZdy odebrano 50 litréi prokvaseného média. Z odebraného podilu prokvasené-
ho média byl odstfedénim na talifové odstiedivce WESTFALIA separator SC 6-06-
076 oddélen sediment obsahujici smés vysrazenych syrovatkovych bilkovin a kvas-
nicné biomasy, ktery byl vracen zpét do fermentoru. Vracenim tohoto sedimentu do
fermentacniho média byla do fermentoru zpé&tné davkovana vitalni kvasniéna bioma-
sa, ktera zvySovala rychlost produkce etanolu z laktozy ve fermentoru. Supernatant
byl uschovan v chladnici pro destilaci etanolu. Po vraceni sedimentu do fermentoru
byl celkovy objem fermentaéniho média vZdy dopinén na pavodni hodnotu 100 | pfi-
davkem sterilniho 20% hmotn. vodného roztoku syrovatky ELIGO, a.s.

V pribéhu celé fermentace bylo spotfebovano celkové 35 kg suSené sladké
syrovatky, postupné davkované v jednotlivych cyklech (viz Tabulka 5). V prib&hu
fermentace byly odebirany vzorky prokvaseného média pro stanoveni refrakce.
Refrakce je v uréitém koncentraénim rozsahu amérna obsahu laktozy a Ize ji pouzit
jako rychly test obsahu laktdzy a pii spravném priib&hu fermentace také obsahu eta-
nolu ve fermenta&nim médiu. Prvni fermentaéni cyklus trval pfiblizné 44 hodin, kazdy
dalsi cyklus 22 aZ 24 hodin. Celkova doba fermentace byla 113 hodin. Po ukonéeni
4. fermentaéniho cyklu byl cely objem prokvageného média pouZit pro oddéleni se-
dimentu komplexu syrovatkovych bilkovin a kvasniéné biomasy odstfedé&nim. Od-
stfedény sediment byl nasledné usugen v rozprasovaci susarmné Vzduchotorg. Su-
pernatant po odstfedéni byl spojen se supernatanty ziskanymi v pfedchozich cyklech
a pouzit pro rektifika¢ni destilaci etanolu.

Vysledky a hodnoceni fermentaéniho pokusu:

Tabulka 5: Bilance syrovatkovych bilkovin v pribéhu poloprovozni fermentace

Pidavek suSené | Celkovy obsah syrovatkovych
syrovatky (kg) bilkovin ve fermentoru (kq)

. cyklus (rozkvasovani) 15,0 1,80
iIl. cyklus 7,5 2,70
lHl. cyklus 7,5 3,60

IV. cyklus (dokvasovani) 5,0 4,20




Vypoétené parametry poloprovozniho fermentaéniho pokusu:

Celkova vytéZnost kvasniéné biomasy Fabospora fragilis z laktézy: Yxs = 0,13
Celkové vytéznost etanolu z laktézy: Yxs = 0,39
Celkova produktivita tvorby etanolu: 0,9 g.I".h™

Ziskané produkty:

Roztok etanolu: 17 kg, 60 % hmotn., pfijemné senzorické viastnosti
Bilkovinny koncentrat: 11,1 kg ve formé prasku svétle bézové barvy pfijemnych
senzorickych vlastnosti bez kvasniéné pachuté

SloZeni bilkovinného koncentratu:
Celkovy obsah bilkovin: 50,5 % hmotn.
Syrovétkové bilkoviny: 36,0 % hmotn.
Kvasni¢na biomasa: 28,8 % hmotn.
Laktéza: 17,1 % hmotn.

Mineralni latky: 13,5 % hmotn.

Voda: 4,6 % hmotn.

Pozn.: Promytim ziskaného sedimentu vodou a opétovnym odstfedénim Ize odstranit
podstatnou &ast lakt6zy a soli a navysit celkovy obsah bilkovin produktu a2 na témeF
70 % hmotn.

Primyslova vyuZitelnost

Komplex syrovatkovych bilkovin a kvasniéné biomasy vyrobeny novym
zpisobem obsahuje vysoce cené&né syrovatkové bilkoviny s nadprimérnym
obsahem vétvenych aminokyselin a fadu nutriéné vyznamnych latek kvasniéné
biomasy, jako jsou beta-glukany, glukomananovy komplex, vitaminy skupiny B,
esencialni stopové prvky v biologické vazb& nebo glutation. Kromé vysoké nutricni
hodnoty vynika tento komplex také pfiznivymi senzorickymi viastnostmi. V zahusténé
¢i suché formé& molZe byt tento produkt pouzit do &iroké Skaly potravinarskych
produktd, véetné funkénich potravin. V hydrolyzované formé miize byt zdrojem tzv.
biologicky aktivnich peptid{, které mohou byt vyuzity také pro vyrobu nutraceutik.
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Etanol vyrobeny anaerobni fermentaci novym zpGsobem muzZe byt vyuzit
zejména jako kvalitni potravinafsky lih, pfipadné jako palivovy bioetanol.

Zbytky lakt6zy, obsaZzené v odpadnim roztoku po destilaci etanolu, mohou
slouzit jako podpora funkce istirny odpadnich vod, zvlasté pro produkci bioplynu.
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PATENTOVE NAROKY

1. Zplsob semikontinudini souéasné fermenta&ni vyroby etanolu, nutri¢né
hodnotného komplexu syrovatkovych bilkovin a kvasni&né biomasy ze syrovatkového
média pfipraveného zahusténim syrovatky, nebo rozpusténim susené syrovatky ve
vodé, vyznacujici se tim, Ze se syrovatkové médium podrobi v nevétraném
fermentoru fizené anaerobni fermentaci kvasniénymi kmeny asimilujicimi lakt6zu, pfi
teploté 20 aZ 45 °C a hodnoté pH 4 a2 6, v jejimZ pribéhu se pfevazna vétsina ze 4
az 20 % hmotn. pfitomné laktézy pfeméni na etanol o koncentraci v rozmezi 6 az 10
% hmotn. v médiu, nagez se &ast kompletniho prokvaseného média oddéli pro
separaci etanolu a sedimentu syrovatkovych bilkovin s kvasniénou biomasou a
zbyvajici &ast doplini Eerstvym syrovatkovym médiem a po dosazeni pozadované
koncentrace etanolu se cely proces periodicky opakuje.

2. ZpUsob podle naroku 1, vyznacujici se tim, Ze anaerobni fermentace probiha
za pusobeni zejména kvasniénym kmenem Fabospora fragilis, pfipadné téz
Saccharomyces fragilis &i lactis nebo nékterym z kmenl rodu Kluyveromyces @i
Candida, pfipadné kombinaci t&chto kmend.

3. Zplsob podle naroku 1, vyznacujici se tim, Ze etanol je z prokvaseného
média odebiraného v pribéhu a po ukonéeni semikontinualni fermentace oddélen
destilaci, nanofiltraci &i pervaporaci jako jeden z kone&nych produktd.

4, ZpUsob podle naroku 1, vyznaéujici se tim, e sediment syrovatkovych
bilkovin s kvasniénou biomasou je z prokvaseného média odebiraného v pribéhu a
po ukonceni semikontinualni fermentace oddélen odstfedénim jako dalsi koneény
produkt.

5. Zplsob podle naroku 1, vyznaéujici se tim, Ze sediment syrovatkovych
bilkovin s kvasniénou biomasou je po odstfedéni vracen spoleéné s cerstvym
syrovatkovym médiem zpét do fermentoru pro posileni procesu etanolové
fermentace v dal$im cyklu.
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6. Nutriéné hodnotny komplex syrovatkovych bilkovin a kvasniéné biomasy
vyrobeny zplsobem podle naroku 1, vyznaéujici se tim, Ze obsahuje 20 a2 80 %
hmotn. syrovatkovych bilkovin a 10 aZz 80 % hmotn. kvasniéné biomasy.
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