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Wynalazek niniejszy dotyczy fermen-
tacji butylo - acetonowej, a przedmiofem
jego jest sposéb przeprowadzania takiej
fermentacji z dobremi wynikami, nawet w
warunkach jej niesprzyjajacych.

Fermentacje butylo - acetonowa wegle-
wodanéw stosowano w ostatnich latach na
wielka skale w przemys$le, a w tym celu
przygotowywano wyjalowiony zacier kroch-
malowy lub cukrowy i zaszczepiano w.nim
na cieplo kulture drobnoustrojéw butylo -
acetonowych, dzigki czemu nastgpowala
fermentacja w temperaturze okoio 36°C,
ktéra to temperature utrzymuja rzeczone
drobnoustroje podczas fermentacji bez ze-
wnetrznego ogrzewania,

W razie uzycia wyjalowionego zacieru

zbozowego o 8-procentowem stgzeniu, fer-
mentacja trwa od 36 do 72 godzin, dajac
ilo$é cieczy ,rozpuszczalnika’' stanowiaca
okolo 25% wagi uzytego suchego .boza.
Rozczynnik otrzymany w ten sposob skla-
da sig¢ z alkoholu butylowego, acetonuial-
koholu etylowego. Sfermentowany zacier
destyluje sie mnastepnie w zwykly sposéb
celem usunigcia zeri rozczynnikéw zawar-
tych w roztworze wodnym.

Obecnie drobnoustroje butylo-acetono-
we mozna oddzieli¢ i oczy$ci¢ zapomoca
sposobu  Weizmann'a (amerykanski pa-
tent. Nr 1315 585). Drobnoustroje butylo -
acetonowe nazywane byly dotychczas roz-
maitemi nazwami, jak np. bacillus amylo-
bacter, clostridium butyricum, bacillus bu-



tyricus, bacillus butylo-aceticum, bacillus
aceto-butylicum, clostridium aceto-butyli-
cum i t. d. Drobnoustroje te réznia sig¢ od
siebie niéco w zaleznosci od sposobéw o-
trzymywania ich hodowli, lecz wszystkie
ich zarodniki posiadaja wspélne cechy
charakterystyczne,

Drobnoustroje butylo - acetonowe od-
znaczaja si¢ glownie tem, ze wytwarzaja
z weglowodanéw mieszaning rozpuszczaja-
ca, skladajaca si¢ z okolo dwoch czesci al-
koholu butylowego, dwéch czesci acetonu
i niewielkich iloéci alkoholu etylowego,
przyczem podczas fermentacji wydziela
si¢ mieszanina gazowa wodoru z dwutlen-
kiem wegla. Podczas pierwszego okresu
fermentacji kwasowo§¢ zacieru wzrasta
szybko do takiego stopnia, iz potrzeba od
4 do 6 cm® 10-normalnego wodorotlenku
sodowego na 10 cm?® zacieru, Podczas na-
stepnego okresu fermentacji, .kwasowosé
zacieru maleje i w normalnych wypadkach
wymaga w korcu fermentacji 2 do 3 cm?
wodorotlenku sodowego. Drobnoustroje bu-
tylo - acetonowe dzialaja bezposrednio na
krochmal, ktérego wobec tego nie trzeba u-
przednio przetwarzaé na cukier.

Drobnoustroje powyzsze nie wymagaja
do swego rozwoju wolnego tlenu, lecz zwy-
kle stosowane sa w praktyce w warunkach
aerobowych czyli przy swobodnym doste-
pie tlenu. Mlode komérki wegetatywne za-
barwiaja si¢ na z6tto jodem, lecz mastep-
nie, w miare zblizania sie podziatu, przyj-
muja ksztalt klostrydiowy czyli gronowy,
poczem zabarwiaja sie jodem na niebiesko
lub fioletowo wskutek obecnoéci granu-
lozy.

Mtode komérki roslinne sa bardzo ruch-
liwe (peritrichous flagella). Sa one po-
czatkowo gramopozytywne, lecz po uply-
wie 18 do 20 godzin staja si¢ gramo - nega-
tywnemi, _

Czyste kultury drobnoustrojéw butylo -
acetonowych daja w praktyce przemyslo-
wej rozpuszczalnik w ilosci stanowiacej

259 uzytego suchego zboza, a w razie fer-
mentowania innych weglowodanéw —
mniej wigcej taka sama wydajnosé, Prze-
konano si¢ jednak, ze bardzo czgsto wy-
dajnos¢ ta zmniejsza si¢ wskutek nienoc-
malnej fermentacji. Znane sa dwa rézne ty-
py fermentacyj nienormalnych, z ktérych
jedng nazwano ,fermentacja skazona”, a
druga ,fermentacjg. leniwg’,

Fermentacja skazona powstaje wskutek
obecnosci w zacierze fermentujgcym obok
drobnoustrojéw butylo - acetonowych row-
niez innych organizméw. Drobnoustroje
zwane b, volutans wytwarzaja kwas mlecz-
ny, w razie ich obecnosci w zacierze, ata-
kuja bardzo czynnie zawarty w tym zaciz-
rze weglowodan i zmniejszaja lub unie-
mozliwiaja normalna fermentacje.

Zdotano juz dotychczas zapobiec ska-
Zeniu zacieru podczas fermentacji butylo -.
acetonowej, dzigki czemu mozna juz obe:-
nie unikngé pojawienia si¢ podczas fermen-
tacji rzeczonych organizméw skazajacych,
droga odpowiednich ostroznosci podczas
wyjalawiania i fermentacji, a jezeli nawet
organizmy skazajace dostang si¢ do za-
cieru, to wtedy mozna je zniszczyé zapo-
moca ponownego wyjatawiania lub neutra-
lizacji kwasowosci zacieru.

Fermentacja powolna czyli leniwa jest
anormalna i niepozadana gdyz zdarza sig
sporadycznie i bez widocznych przyczyn,
przyczem ma zazwyczaj charakter epide-
miczny lub nagty.

Jezeli stwierdzono fermentacje leniwa
w jednej lub wigkszej ilosci naczyn instala-
cji, uzytej do przeprowadzania fermenta-
cji butylo - acetonowej, to w przeciagu 24
godzin pojawiala si¢ ona czesto w setkach
innych niepotaczonych ze soba naczyn ro:-
maitych rozmiaréw, zawierajacych labora-
toryjne hodowle bakteryj., Nawet hodowle
przechowywane przez dlugie lata w za-
mknietych rurkach w postaci zarodnikéw
nie byly wolne od ,leniwosci” po przenie-
sieniu ich do wyjalowionego zacieru, pod-



czas panowania ,epidemji’'w instalacji fer-
mentacyjnej.

Fermentacja leniwa odznacza sig¢ prze-
dewszystkiem dlugim okresem kwasnosci i
wielka powolnoscia w dobieganiu do kori-
ca. Epidemja ,lenistwa fermentacyjnego”
zmniejsza znacznie ilo§é rozpuszczalnikow,
ktére mozna otrzymaé we wskazanym cza-
sie zapomoca, urzadzer danego rozmiaru i
normalnej pojemnosci, przyczem produkcja
podczas takiej epidemji nie osigga zwy-
ktych norm i jest narazona na duze straty.

Powolnoéé jest réwniez doniosta cecha
fermentaciji leniwej jak i zmniejszenie si¢
iloSci otrzymanych zapomoca tej fermenta-
cji rozpuszczalnikéw, Fermentacje leniwe
nie sa najczeSciej fermentacjami komplet-
nemi, czyli nie wszystkie weglowodany fer-
mentacyjne ulegaja fermentacji, co powo-
duje straty zaréwno na wydajnosci otrzy-
manego rozpuszczalnika, jak i na zbytniem
przeciaganiu sie fermentacji.

Wynalazek niniejszy polega na sposobie
przeprowadzania fermentacji butylo - ace-
tonowej, dzieki czemu unika si¢ strat na
czasie i na rozpuszczalnikach, spowodowa-
nych zazwyczaj przez powyzsza powolnosé
fermentacji, otrzymujac w danej instalaciji
wydajno$é réwnomierna i wyzsza od osia-
ganych dotychczas.

Wynalazek wyjasniony jest ponizej na
podstawie teorji, na ktérej si¢ opiera, acz-
kolwiek w gruncie rzeczy nalezy go odroz-
niaé od samej teorji. Powtarzanie si¢ i cha-
rakter epidemiczny rzeczonego lenistwa
fermentacji wskazuje na to, iz jest ono
choroba drobnoustrojéw butylo - acetono-
wych. Warunki przebiegu fermentacji ule-
gajace najpierw wplywowi lenistwa nie sa
dokladnie znane, jest jednak pewnem, Zze
w razie gdy zacier ulega w jednem na-
czyniu fermentacyjnem lenistwu fermenta-
cyjnemu, choroba ta pojawia si¢ zazwyczaj
nagle w duzej iloéci innych naczyn.

Najmniejsze zetkniecie zacieru ,leniwe-
go’' z innym zacierem zaraza go lenistwem,

Jezeli probke zacieru fermentujacego leni-
wie przefiltrowaé najpierw przez filtr
Buechnera, celem usuniecia wszystkich ciat
statych, a nastepnie przez filtr Berkefelda,
celem usuniecia bakteryj, to wtedy jedna
kropla otrzymanego przesaczu, wprowa-
dzona do zacieru fermentujacego normal-
nie, zaraza go lenistwem. Jezeli nawet kro-
ple rzeczonego przesaczu rozcienczy¢ mil-
jon razy i krople tego rozciericzonego prze-
saczu wprowadzié¢ do zacieru fermentuja-
cego normalnie, to i wowczas zaraza si¢ on
tem lenistwem fermentacji. Lenistwo to
mozna wiec rozprzestrzeniaé bez ograni-
czenia, przenoszac krople przesaczu Ber-
kefelda z zacieru fermentujacego leniwie
do zacieru $wiezego, a nastgpnie fermen-
tujac ten $wiezy zacier przez 24 godziny i
przenoszac otrzymany zen filtrat Berkefel-
da do nastepnego zacieru $wiezego i t. d.
Takie przenoszenie nie jest w gruncie rze-
czy rozcieniczaniem, gdyz ,,lenistwo fermen-
tacyjne”, bez wzgledu na jego przyczyny,
jest rownie wydatne w drugim zacierze,
jak w pierwszym, o

Na podstawie tych faktéw i innych je-
szcze, nieprzytoczonych powyzej, mozna
przypuscié, ze fermentacja leniwa wywola-
na jest przez zywe organizmy ultramikro-
skopijne. Gdyby tak bylo, to organizmy te
moga byé saprofitami czyli bakterjami gnil-
nemi, zyjacemi w zwiazku z organizmami
butylo - acetonowemi, albo tez s one pa-
sorzytami lub bakterjofagami czyli bakte-
rjozercami.

Stosownie do niniejszego wynalazku,
znaleziono sposéb uczynienia bakteryj bu-
tylo - acetonowych odpornemi na epidemjg
lenistwa fermentacyjnego, dzigki ktéremu
podczas fermentacji weglowodanu otrzy-
muje si¢ zawsze normalng wydajnoéé roz-
puszczalnikéw bez przeszkod ze strony e-
pidemji lenistwa, czyli, opierajac si¢ na
wymienionej teorji, bez wzgledu na obec-
noé$é¢ w zacierze ultratrucizn lub bakterjo-
fagow, Osiagnieto to droga uodperaienia



hodowli drobnoustrojéw butylo - acetono-
wych na dziatanie ultratrucizn lub na
wplyw wszelkich innych czynnikéw, wywo-
tujacych leniwo$é fermentacyj, obecnych w
zacierze lub w otrzymanym z niego filtra-
cie Berkefelda.

Uodpornienie to osiaga si¢ droga wielo-
krotnego wytwarzania nowych kultur buty-
lo-acetonowych w obecnosci przesaczu za-
czerpnigtego z fermentacji leniwej, przy-
czem hodowle te ogrzewa si¢ i wstrzasa
przed kazdem zaszczepianiem ich ma no-
wej pozywce.

Uodpornienie drobnoustrojéw butylo -
acetonowych mozna wykonaé w nastepu-
jacy
wiony zacier weglowodanowy w postaci
np. 6-cio procentowego zacieru zbozowe-
go i zaszczepia w nim zasiew hodowli
drobnoustrojéw butylo - acetonowych, a
nastepnie ogrzewa i wstrzasa przez trzy
minuty w temperaturze 100°C; poczem do-
daje si¢ jedna lub wigcej kropel czystej
cieczy, otrzymanej z zacieru weglowoda-
nowego, podlegajacego leniwej fermenta-
cji butylo - acetonowej, droga przefiltro-
wania prébki tego zacieru, najpierw celem
usuniecia cial stalych, a nastepnie przez
filtr Berkefelda celem usuniecia bakteryi.
Otrzymanemu w ten sposéb zacierowi po-
zwala si¢ potem fermentowaé w tempera-
turze okolo 36°C, przez cztery lub wiecej
dni, t. j. do chwili rozwiniecia sie zarodni-
kéw. Te kultury- zarodnikowe uzywa sig
nastepnie do zaszczepiania $wiezego za-
cieru zbozowego, ktéry ogrzewa si¢ i
wstrzasa podobnie jak poprzednio, przez
3 minuty w temperaturze 100°C i traktu-
je dwiema kroplami przesaczu wskazane-
go poprzednio. Druga fermentacja prze-
biega podobnie jak pierwsza, poczem do-
daje si¢ do niej przesaczu i wstrzasa, czy-
li powtarza proces opisany powyzej. Po
wykonaniu okolo dziesigciu takich proce-
séw, a mianowicie w koricu ostatniego pro-
cesu otrzymuje si¢ hodowle w stanie za-

sposéb: przygotowuje sie wyjalo-

rodnikéw juz uodpornione na fermentacj¢
leniwa, a jezeli hodowle te nie sa jeszcze
uodpornione dostatecznie, to proces po-
wtarza sie¢ az do pozadanego skutku.
Chcac przekonaé sig, czy hodowle sa juz
uodpornione, nalezy zaszczepié¢ je w za-
cierze wyjalowionym, dodajgc don jedno-
cze$nie kilka kropel przesaczu przefiltro-
wanego przez filtr Berkefelda, i jezeli na-
stepujaca potem fermentacja daje normai-
na wydajno$é rozpuszczalnika, w normal-
nym przeciggu czasu, to jest to wskazow-
ka, ze rzeczone kultury sa calkowicie uod-
pornione, '

Podczas przeprowadzenia takich prob
bierze si¢ dla poréwnania normalne czyli
nieuodpornione hodowle do fermentowa-
nia normalnego wyjalowionego zacieru
weglowodanowego, a nastepnie bierze sie
normalne nieuodpornione hodowle do fer-
mentowania wyjatowionego zacieru weglo-
wodanowego, zawierajacego  przesacz
wziety z zacieru fermentujacego leniwie,
i otrzymane wyniki poréwnywa sie z wy-
nikami osiggnietemi zapomoca hodowli
uodpornionych,

Wyniki osiagniete zapomoca hodowli
uodpornionych przytoczone sa w nastepu-
jacej tablicy.

Przecietna ilo§é roz-

Uzyte | Ilo$é proceséw uzy- | puszczalnika otrzyma-

ho- |tych do uodpornie- ?aeeg;}::cfl}a::ecl){bf::zﬂzzi

dowle. | nia danych hodowli. | ultrawiruséw (ultratru-

cizn) po 2 godz.

R1 10 24,2
R 2 10 253
R 3 10 25,8
R 4 10 23,2
M Zero 6,8
S Zero 15,8
S’ Zero 19,6
R 1 17 26,3
R 2 17 25,8
R 3 17 26,5
R 4 17 24,9
M Zero 223
S Zero 18,5
S’ Zero 1,9




Tablica powyzsza wskazuje jasno nie-
tylko na korzysci osiggnigte przez uzycie
hodowli uodpornionych, lecz rowniez wy-
kazuje, iz proces uodporniania nie prze-
twarza hodowli o niskiej wydajnosci na
hodowle o wysokiej wydajnosci, gdyz np.
rodowle R 4, po uodpornieniu ich, wytwa-
rzaja normalna fermentacje w obecnosci
ultrawiruséw  (ultratrucizn), sa konse-
kwentnie mniej wydajne, anizeli hodowle
sasiednie. Chcac wigc otrzymaé duza iloséé
rozpuszczalnika, nalezy uodporni¢ hodowle
odznaczajace si¢ duza wydajnoscia w nor-
malnych warunkach fermentacyjnych.

Nalezy przytem zauwazyé, ze chociaz
kultury poréwnawcze (nieuodpornione)
wskazane w tablicy daja w obecnosci ul-
trawirusa wydajno$é znacznie mniejsza,
anizeli kultury uodpornione, to jednak fak-
tyczna ilo§é rozpuszczalnika otrzymywa-
nego zapomoca poszczegolnych hodowli
nieuodpornionych jest niejednakowa w
réznych prébach, a mianowicie hodowla M
daje w jednym wypadku wydajnos¢ 6,87%,
a w drugim wypadku — 22,3%. Ta nie-
pewno$é wynikéw charakteryzuje procesy
biologiczne. Waznem jest jednak to, iz ho-
dowle nieuodpornione posiadaja wydaj-
no$é przecigtnie nizsza od hodowli uod-
pornionych,

Podczas uodporniania hodowli ogrze-
wa si¢ je i wstrzasa przez 3 minuty w tem-
peraturze 100°C, lecz oczywiscie tempera-
ture te i czas mozna zmieniaé zgodnie z
technika bakterjologiczng. Ogrzewanie 1
wstrzasanie zapobiega powstawaniu drob-
noustrojéow w postaci wegetatywnej, po-
zwalajac jedynie rozmnazaé si¢ zarodni-
kom, w celu osiagnigcia tego warunku,
wstrzasanie i ogrzewanie mozna odpowied-
nio zmieniaé,

Jezeli (wprowadizi¢ hodowle ; uodpor-
niona do zacieru weglowodanowego, za-
wierajgcego przesacz wziety z zacieru fer-
mentujacego leniwie, to wtedy nastepuje
normalna. szybka i calkowita fermentacja

z duza wydajnoscia rozpuszczalnika, co
stwierdzono podczas laboratoryjnej préby
wlasciwosci hodowli uodpornionych w ten
sposéb. Korzysci wynikajace z uodpornie-
nia hodowli zaznaczaja si¢ silniej. podczas
ich stosowania w przemysle, gdyz fermen-
tacja leniwa jest wowczas niemozliwa,

Przypuszczalny ultrawirus moze co
pewien czas powodowaé nadzwyczajna
leniwoéé¢ fermentacji w razie uzycia zwy-
ktych hodowli, lecz w razie uzycia hodowli
uodpornionych wypadki powolnosci fer-
mentacji nie zderzaja si¢ w praktyce
przemystowej, dzieki czemu fermentacje
butylo - acetonowa mozna przeprowadzié
z duza wydajno$cia rozpuszczalnikéw.

Dalsza korzy$é¢ wynikajaca z zastoso-
wania uodpornionych drobnoustrojéw bu-
tylo - acetonowych do przeprowadzania
fermentacji polega na tem, iz otrzymuje
si¢ zawsze wyzsza, ilo$é rozpuszczalnikéw,
anizeli w wypadku uzycia hodowli nieuod-
pornionych. W wypadku np. zastosowania
w normalnych warunkach fabrycznych kul-
tur nieuodpornionych, iloéé rozpuszczalni-
ko, otrzymanego z suchego zboza, docho-
dzila rzadko kiedy do 24% i to podczas
kilkomiesigcznego okresu pracy, za§ przy
uzyciu kultur uodpornionych, w warun-
kach fabrycznych otrzymano z suchego
zboza wydajnosé 25%-owa lub wyzsza, W
zwiazku z tem nalezy zauwazyé, ze w prak-
tyce przemystowej wydajnosci rozpuszczal-
nika nie sa tak wysokie, jak wydajnosci
otrzymane podczas do$wiadczeri laborato-
ryjnych.

Pomiedzy zdolnoécia hodowli uodpor-
nionych do wytwarzania normalnych ilo-
Sci rozpuszczalnika z zacieru zawierajace-
go ultrawirusy lub bakterjofagi, powodu-
jace powolno$é fermentacji, oraz ich zdol-
noscia do dawania wysokich wydajnosci
rozpuszczalnika w praktyce fabrycznej,
niezaleznie od tego, czy fermentacja jest
leniwa lub nie, istnieje prawdopodobnie
pewien Scisty zwiagzek. Mozliwem jest



wiec, ze w praktyce przemystowej ultra-
wirus wywolujacy powolno$é fermentacji
jest prawie zawsze obecny, a obecnie epi-
demje lenistwa fermentacyjnego spowo-
dowane sa wzrostem jadowitosci ultrawi-
ruséw. W pewnych razach jadowitosé ta
moze wywolaé tylko stabe obnizenie sig
wydajnoéci rozpuszczalnika otrzymanego
zapomoca hodowli nieuodpornionych bez
wytwarzania charakterystycznych obja-
wow fermentacji leniwe;j.

Aczkolwiek uodpornianie hodowli naj-
lepiej jest wykonaé¢ zapomoca pewnej i-
loci przesaczu przez filtr Berkefelda,
wzigtego z zacieru, o fermentacji leniwej,
to jednak mozna do tego uzy¢ réowniez in-
ny przesacz bakteryjny, a chociaz w celu
wprowadzenia jadu mozna wzia¢ dowolny
cze$¢ zacieru fermentujacego leniwie, to
jednak niedobrze jest stosowa¢ w tym ce-
lu zacier nieprzefiltrowany, poniewaz
mozna przez to wprowadzié¢ zarodkidrob-
noustrojéw postronnych, gdyz przesaczu
nie pobiera sie zazwyczaj z hodowli uod-
pornionych. Zamiast zboza mozna uzy¢é
wraz z hodowlami uodpornionemi do wu-
tworzenia zacieru fermentacyjnego wszel-
ki inny weglowodan fermentacyjny cukro-
wy lub skrobiowy.

Zastrzezenia patentowe
1. Sposéb otrzymywania uodpornio-

nej hodowli drobnoustrojéw butylo - ace-
tonowych, znamienny tem, iz drobnoustro-

je te zaszczepia si¢ na odpowiedniej po-
zywce w obecnoéci zacieru fermentujacego
leniwie, przyczem przed tem zaszczepie-
niem hodowle wstrzasa si¢ celem zapobie-
Zzenia powstawaniu drobniutkich- komérek
wegetatywnych,

2. Sposéb wedlug zastrz, 1, znamien-
ny tem, Ze rzeczone zaszczepianie i wstrza-
sanie powtarza si¢ wielokrotnie,

2. Sposéb wedlug zastrz, 1 i 2, zna-
mienny tem, Ze zaszczepianie przeprowa-
dza sie¢ w obecnos$ci przesaczu zacieru,

4, Sposob wedtug zastrz, 1 — 3, zna-
mienny tem, ze stosuje si¢ zacier weglo-
wodanowy.

5. Sposéb wedlug zastrz. 1 — 4, zna-
mienny tem, Ze drobniutkie komérki we-
getatywne usuwa si¢ droga ogrzewania
kultur do 100°C przez 3 minuty,

6. Sposéb otrzymywania  alkoholu
butylowego i acetonu zapomoca hodowli
drobnoustrojéw butylo - acetonowych o-
trzymanych w sposéb wedlug zastrz. 1 —
5, znamienny tem, iz stosuje si¢ wyjalo-
wiony zacier wraz ze wskazana hodowla
uodpornionych drobnoustrojow butylo-a-
cetonowych.

7. Sposéb wedlug zastrz. 6, znamien-
ny tem, zZe stosuje sie wyjalowiony zacier
weglowodanowy.

Commercial Solvents
Corporation,
Zastepca: 1. Myszczynski,

rzecznik patentowy.

Druk L. Bogus!lwsk!egp,‘Wanznwa.
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