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POUZITIE BENTONITOV DOMACEHO POVODU PRI UPRAVE
PENICILINOVYCH FERMENTOVANYCH POD*

IMRICH VAXO
Vyvojové laboratérium, n. p., Biotika v Slovenskej Lupéi

V praxi doteraz pouzivany spésob distenia a upravy vyfermentovanych
penicilinovych pod pred extrakciou deli sa na niekolko samostatnych stuphov.
St to: vakuova filtrdcia, dprava filtrovanej pédy katexolom a filtracia upra-
venej pddy na kalolisoch za pouzitia kremeliny ako filtradnej latky. Okrem
zloZitosti nevyhodou tohto postupu je aj znaéna spotreba katexolu a kremeliny.

Na§im cielom bolo hladat jednoduchsi spdsob tpravy vyfermentovanej
penicilinovej pédy. Slo nam o to, aby spracovanie vyfermentovanej pddy malo
¢o najmenej medzistupiiov a aby sa spotreba katexolu a kremeliny zniZila na
minimum, pripadne, aby sa ich pouzivanie uplne vyliéilo z procesu. Upravena
poda mala byt éira a éiastoéne zbavena organickych farbiv. Pritom bola samo-
zrejmé poziadavka, Ze pri Uprave nesmie doéjst k rozkladu penicilinu ani
k inym neziaddcim javom, ktoré by dalsie spracovanie stazovali. Za tym tde-
lom cheeli sme vyuzit uz zname a v niektorych pripadoch i selektivne adsorpéné
vlastnosti nasich domécich aktivnych zemin [1]. Veelku sme vyskudsali Sest
surovin. Z prirodnych, neupravovanych a neaktivovanych zemin sa preskusali:

1. Ca-bentonit, montmorillonit, metabentonitickd zemina, lokalita Kuz-
mice;

2. haloyzit, lokalita Michalovce;

3. bentonit, lokalita Borova hora, Zvolen;

4. kaolinit-ilit, lokalita Zvolenska Slatina;

5. kremelina, lokalita Dibravica pri Zvolene.

Aktivovany bentonit z brailanskej suroviny sme dostali zo Slovakofarmy,
n. p. v Hlohovei bez blizsich fyzikalno-chemickych udajov.

Prirodné zeminy 1—5 po stranke chemickych i fyzikalnych vlastnosti
doékladne preskimali M. Gregor a J. Racik [2]. O mnohostrannom pouziti
najmé kuzmického bentonitu a jeho kvalite sa hovori v pracach L. Zathurec-
kého [3, 4, 5, 6, 7].

V zadiatoénych pokusoch sme pre nas ciel chceli vyuzit dobré adsorpéné
vlastnosti uvedenych zemin. Pokusy sa robili na chromatografickych kolénach,
ako aj jednoduchymi vytrepmi za pridania kremeliny do vyfermentovanej
penicilinovej pédy. AvSak uz na zaciatku sme zistili, Ze tento sposob adsorpcie
sa pre naSe ucely nehodi. Zistilo sa sice, Ze velka dast organickych farbiv sa

* Prednesené na sjazde VTS pre priemysel silikdtov na Sliaéi v dnoch 23.—25. jana
1958.
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adsorbuje, ale stidasne sa v znac¢nej miere adsorboval aj penicilin, ktory sa vSak
v dalSom nedal eluovat a velmi rychlo sa inaktivoval. Okrem toho sa ukéazalo,
zZe aj z technologickych priéin by tento sp6sob nardzal na tazkosti, lebo vietky
druhy skéimanych zemin, ale najmé aktivovany bentonit zo Slovakofarmy,
vytvarali (jedny viac, iné menej) velmi jemné, v kazdom pripade vsak tazko
filtrovatelné suspenzie. Chromatografické stipce sa rychlo upchavali a ani
zvysené tlaky nepriniesli podstatné urychlenie filtracie. Tie isté tazkosti sa
pozorovali pri vytrepoch. Z uvedenych dévodov upustili sme od dalsich
pokusov v tomto smere.

Pozornost sme obratili na ind, tak isto velmi vyznamnu vlastnost bentoni-
tov — na ich schopnost vytvarat stabilné suspenzie [8] — a v tejto forme ich
pouzit na direnie vyfermentovanych penicilinovych péd tak, ako sa to uz
osvedéilo pri ¢ireni tekutych extraktov vo farmaceutickom priemysle, pri
¢ireni oCkovacich latok, zakalenych vin a pod.

Stalost suspenzie, ak ide o suspenziu v destilovanej vode, zavisi pri bento-
nitoch od ich chemického zloZenia, od aktivacie bentonitickej suroviny a od
jemnosti mletia. Zo &iestich vzoriek, ktoré sme vyskidsali, iba kuzmicky
bentonit (z prirodnych neupravovanych vzoriek zemin) vytvaral slaby koloidny
systém. Plavenim bez aktivacie mozno ziskat asi 5 9%, jemného bentonitu,
ktory ma vyborné koloidné vlastnosti. Poziadavke vytvarat pomerne husté
a stale koloidné suspenzie najlepSie vyhovoval bentonit, dodany zo Slovako-
farmy. Preto sme pri vSetkych dalSich naSich pokusoch pouzivali suspenzie,
ktoré sme si pripravili z tohto aktivovaného bentonitu. Obsahovali 5 alebo
10 9%, bentonitu. V tejto forme a za rychleho mieSania priddvany bentonit
do fermentovanej pédy spdsobuje pomerne rychlu koagulaciu bielkovinovych
a inych balastnych litok, pritomnych v pdde. Pridavok bentonitu do pédy
bol 0,4—0,6 %, na objem p6dy. Rychlost koagulacie, ako sa ukéazalo, zdvisi od
mnozstva pridaného bentonitu a od hodnoty pH pédy. Vaésim pridavkom
bentonitu a pri nizSom pH koagulacia prebieha rychlejsie. AvSak podstatné
urychlenie koagulacie, takmer okam?ité, dosiahne sa nepatrnym pridavkom
(0,05 9% na objem pody) katexolu, ktory sa pridd po dokonalom premiesani
pody s bentonitom.

Takto upravend pdda dobre filtruje, filtrat je tplne &iry a m4 iskru. Fareb-
nost filtrovanej pody poklesne ca o 30 9. Pretoze mycel si vytvara svoju
vlastnd filtraénd vrstvu, cez ktori poéda dobre tedie, spotreba kremeliny od-
padne a spotreba katexolu vzhladom na vydéistentd péddu klesne o 50 9.

Experimentalna ¢ast
Zistovanie optimdlneho pridavku bentonitu na vycerenie

Aby vyé&erenie pédy bolo dokonalé, treba najprv uréit to najmensie mnozstvo bento-
nitu, ktoré v kratkom éase poédu doékladne vyéeri. Toto.mnoZstvo je pre rozliéné pody
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rézne. Zavisi od zlozenia pddy, kvality fermentécie, mycelu i od jednotlivych druhov
penicilinu. V laboratériu sme ho urlovali tak, Ze do sfiltrovanej neupravovanej a velmi
zakalenej pdédy sme priddvali v stapajicich davkach bentonitové mlieko o znamej
koncentrécii. Potom sa p6dy nechali 5 minit koagulovat. Pridavok bentonitu v skimavke,
v ktorej prebehla maximdlna koaguldcia, povaZoval sa za optimélny pridavok bentonitu
pre ten-ktory druh vyfermentovanej pédy. Optimélne mnoistvé kolisali od 0,4 % do
0,6 9% bentonitu na objem cerenej pody.

Stanovenie zdvislosti strdt penicilinu od mnoZstva priddvaného bentonitu

Dalo sa predpokladat, %e pri koagulécii mohlo by déjst k adsorpecii penicilinu, ba
i k jeho &iastoénej inaktivécii. Z toho dévodu sme urobili sériu pokusov, pri ktorych sme
na koaguldciu pédy pouZivali rézne mnoiZstva bentonitu a vo filtrate sme stanovovali
obsah penicilinu chemicky a biologicky. Vysledky st uvedené v tab. 1.

Tabulkal
Zavislost poklesu obsahu penicilinu od mnoZstvea prida-

vaného bentonitu, zistovand paralelne pri vzorke
AaB

Obsah penicilinu mj/ml za hod.
| Pridavok 0 hod. |  5hod.
{ bexz}o;}ltu vzorka | vzorka
i A B | 4 B
1 0 3340 2720 2690 2700
! 0,25 3210 2800 2950 2560
i 0,50 31486 2850 2876 2570
| 1,00 3172 2856 3015 2700
i 1,50 3300 2900 2960 27290
|

Alko vidiet, straty penicilinu nenastévaja ani vtedy, ak sa do pody pridalo aZ trojné-
sobné optimélne mnozZstvo bentonitu.

Zdwislost straty organickych ldtok vo fermentovanej péde.od pridavicu bentonitu
a od hodnoty pH

Uz v tvode sme spomenuli, Ze rychlost koagulécie zévisi okrem iného aj od hodnoty
pH. Pri niZzSom pH prebieha koagulicia rychlejSie. Je to sposobené tym, Ze koloidy
dosahuju v tejto oblasti izoelektricky bod a maju tendenciu k autokoagulacii. Aky
vplyv mé pH pédy, upravenej bentonitom, na vyludovanie balastnych latok, ukazuje
tab. 2.

V prvom riadku sti uvedené hodnoty pévodnej neupravovanej pddy, filtrovanej cez
normaélne pouZivany filtraény papier. Filtrat bol zakaleny. V druhom riadku je té ist4
pdda, ale upravend pridavkom 0,5 9% bentonitu. Filtrat bol &iry a spalitelné organické
latky vykazuji v nom pokles ca o 18 %. V dalsich riadkoch je t4 istd4 pdda, avSak po-
stupne okyslovand kyselinou sirovou. Ako z tabulky vidiet, najviac balastnych latok
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Tabulka 2

Zavislost straty suSiny vo fermentaénej pdde od pridavku bentonitu a od sucasného
zniZovania pH

! Susina | Popol | Spalit. | Strata org.
K Poda pH | % fareb.\ 7000 | v g/100 | org. latok
! latok 1 g
| m ml latky v gl ————7
g | %
!
| 1 pbévodna 7,70 100 1,752 0,527 1,225 — —
|
bentonitovand | 7,50 62 1,453 0,454 0,999 0,226 18,4
3 bentonitovang
a okyslend 6,22 50 1,478 0,573 0,905 0,320 | 26,1
L4 bentonitované
: a okyslend 5,62 41 1,581 0,688 0,893 0,332 271
bentonitované
a okyslend 5,20 38 1,682 0,825 0,857 0,368 30,0
6 bentonitovans
a okyslens 5,25 36 1,784 0,914 0,870 0,355 29,0
bentonitovana
a okyslena 3,80 32 2,119 1,163 0,956 0,269 21,9

sa vylaéi uz pri samotnej uprave bentonitom. Po okysleni sa mnoZstvo vylutenych
balastov onieéo zvysi. Maximum sa dosahuje pri okysleni okolo pH 5,20. Uvedensé skutog-
nost mé tu vyhodu, Ze s okyslovanim netreba ist niZsie, v désledku éoho moZno zabrénit
stratdm penicilinu, ktory sa pri niZSom pH rychlo inaktivuje. Pokusy ukézali, Ze takto
upravend pdda nevykazuje po 5 hodindch tbytok penicilinu. V praxi tdto doba stadi
na spracovanie jednej SarZe vyfermentovanej pody. V druhom stipci » % zafarbenia‘‘ su
uvedené relativne hodnoty, vypo&itané z merani na kolorimetri systému Dubosque.
Strata farby je spodiatku spOsobend prevazne skutoénym vyzraZanim farebnych latok,
pri dalSom okyslovani aj zmenou pH.

Zlepsenie filtraénej rychlosti upravenej pédy s mycelom na kalolisoch nepatrnym
pridavkom katexolu

V predchadzajicom sme sa zmienili o priaznivom vplyve katexolu na rychlost koagu-
lacie. Stidasne s tymto sme skumali aj vplyv katexolu na filtraéna rychlost pre pripad, Ze
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sa pbéda bude upravovat priamo vo fermentadnom tanku. Pridavok bentonitu filtraénu
rychlost spomaluje, pridavok katexolu tento nepriaznivy uéinok &iastotne odstranuje.
Vysledky pokusov st uvedené v tab. 3.

Tabulka 3

Ovplyviiovanie filtraénej rychlosti bentonitova-
nych péd pridavkom katexolu

Pridavok Pridavok Filtraéné

bentonitu katexolu rychlost
v ¥ v % v minttach
0,5 0,00 1,06
0,5 0,01 0,99
0,5 0,02 0,80
0,5 0,05 0,80
0,5 0,10 0,79
0,5 0,20 0,64
1,0 0,00 3,16
1,0 0,01 2,50
1,0 0,02 2,19
1.0 0,05 1.89
1,0 0,10 0,97
1,0 0.20 0,70

Z tabulky je zrejmé, %e pridavok katexolu priaznivo ovplyviiuje filtraénu rychlost
bentonitom upravovanych péd.

Diskusia

Vychédzajic z vykonanych laboratérnych vyskumov, domnievali sme sa,
Ze by ¢irenie bentonitom mohlo priniest dobré vysledky aj vo vyrobe a zamenit
doterajsi postup za novy. V prevadzke sa urobili pokusy tak, %e sa vyfermen-
tovand poda upravovala priamo vo fermentaénom tanku pridavkom bentoni-
tového mlieka 0.5 9 na obsah tanku, zniZzenim pH na 5,2—5,4 a pridavkom
katexolu v mnozstve 0,05 9%, na objem pddy. Takto upravend poda sa nechala
koagulovat 10 mintit a potom sa sfiltrovala priamo-na kalolisoch bez pouzitia
kremeliny ako pomocnej filtracnej latky. Filtrat bol ¢&iry, jasnozltej farby.
Spotreba katexolu klesla o 50 9, oproti normélne pouzivanému mnozZstvu.
Filtradny kola¢ bol kompaktny a dobre sa oddeloval od filtraénych plachetiek.
Dodatoénym vytla¢anim cez plachetku sa neziskala nijakd pdéda. Takto
ziskany mycel sa da v kalolise premyt pomerne malym mnozstvom vody
a sfiltrovand pdéda sa zbytoéne nezrieduje premyvacou vodou, ako je to pri
vakuovej filtracii. Okrem toho sa da ¢iastoéne predsusit prefukovanim vzduchu,
¢im sa ulahéi suSenie tohto pre polnohospodarsky sektor tak ddélezitého
bielkovinového krmiva, pripadne hnojiva. Extrakcia na extrakénej stanici
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prebiehala normalne. V pripade, Ze by sa naslo vhodné zmédadlo, mohol by byt
katexol ako nie velmi stica surovina celkom vytlaéeny z tipravy penicilinovych
pod. Na zaklade uvedenych skiisenosti a ziskanych poznatkov mozno urobit
zaver, Ze podla nami navrhovanej metédy je mozné pouzit bentonit na &irenie
a upravu fermentovanych penicilinovych péd.

Suhrn

V praxi doteraz pouzivany spésob upravy a d&istenia vyfermentovanych,
penicilinovych p6d mé niekolko nevyhod. Vikuova filtrécia, aprava katexolom
vo zvlatnych nadrziach a nakoniec filtracia na kalolisoch za pridavku kreme-
liny je proces dost komplikovany a predlZuje sa nim doba spracovania vyfer-
mentovanej pody. Pomerne znaénd spotreba katexolu a kremeliny zvy$uju
finanéné naklady.

Podla navrhovanej novej tpravy vyfermentovanych péd malym pridavkom
bentonitu v koloidnej forme, siéasnym znizenim pH a nepatrnym pridavkom
(0,05 9%,) katexolu priamo vo fermentaénom tanku po skondeni fermentécie
mohli by sa ziskat tieto vyhody:

1. Pridavkom 0,4—0,6 %, bentonitu na objem fermentovanej pody sa zlepsi
kvalita filtrovanej pédy. Poda je dostatoéne zbavena balastnych a koloidnych
latok, ma iskru a je diastoéne odfarbend.

2. Mozno vynechat vakuovu filtraciu, upustit od dpravy pddy katexolom
v upravovacich nadrziach a tym skratit dobu spracovania.

3. Znizit spotrebu katexolu az o 50 9,, pripadne ho nahradit inou lacnejSou
surovinou.

4. Vylaéit pouzivanie kremeliny ako filtraénej pomocnej latky.

5. USetrit energiu, potrebntd pre vakuovid a upravovaciu stanicu.

6. Znizit mnozstvo premyvacej vody a zabranit priliSnému zriedeniu pody,
¢im sa skrati doba extrakeie.

7. Ziskat pomerne suchy mycel, ktory by pri suSeni menej zatazoval kapacitu
susiarne.

[NPUMEHEHNE BEHTOHIITOB JOMAIIHETO
MPONCXOMIEHNA NP OBPABOTHE NEHUIIIJIJIHHOBLIX
RYJILTYPAJIBHBIX HITIKOCTEN

HIMPHX BAHBO
IIceaieoBarennekas sadoparopus, 1. 3. Buotnka, CioseHcka clionua
BouiBojib

IIpuMeHsicMBblif 10 CHX TOp Ha NMpAaKTHKE ¢110¢00 00paloOTKM 1 OUMCTKM KYJILTYPaIbHBIX
AKIJIKOCTEll NCHAIMWIITHHA OKa3hBACTC S MCHEE BRINOJIHbIM. Baryymuas QuinTpauns, obpa-
GOTKa KATEKC0J10M B CTICLMAJILHLIX pe3epByapax U, HakoHell, uILbTpaLis Ha PUILTPIpece ax
¢ mpujaveii MHPY30PHOIT 3eMIIH, ABJIAETCSA HPOLECCOM ;I0BOSILHO CJ10MKHLIM U 3THM Y /JIMHsIe-
TcsL BpeMsi 00paGOTKI BGI)ePMEHTHPOBAHHOM ¢ peibl. SHAUUTEILHO 0O0ALIIASA NOTPeOHOCTD
KaTeKcoJla ¥ MH(PY30pHOIT 3eMiIN yBeJIUUMBACT (JUHAHC OBBIE Pac X0
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IlpejiomxenHast HOBast 00pabOTKa BbI(JepMCHTHPOBAHHBIX Cpejl Mailoil mpujaaueii OeHTO-
HITa B KO:LIOMjIHOI (Jopme, OjIHOBpeMEHHbIM ¢ HukeHueM pH u mesnaunreannoii (0,05 %)
npijlaucii Karekcojla NpsiMo B (epMEHTAIHOHHKBIT TaHK Noc;ie OKOHUaHHs ()epMeHTalluH,
1103BO:ISIET NOTYUUTD CJICAYIONIHE BHIIObI:

1. Ipu;aueii 0,4—0,6 9%, GCHTOHMTA 1O OTHOIUCHUIO K 00beMy (epMEHTIPOBAHHOI ¢ pe;ibl
YIIYUIIACTC st Kayec TBO (PUIILTPOBaHHOIM ¢ pejinl. Cpeja uadapsercs 0a11acTHRIX M KOJJIOM -
HBIX BEMICCTB, HMCET HCKPY M ABIACTC ST WacTHYHO 00e3I|BeUeHHO.

2. IlpejlocTaBisieTc s BOSMOMKHBIM YNYCTHTL OT BAKYYMHOU (PMIbTpPaluMu, YOYCTHTH OT
00paboTKI1 ¢ pejibl KATCRC 0710M B MPUMCHsSICMbIX Pe3epBYyapax H 3THM COKPaTUThL BpeMd Iepe-
padoTKH.

3. CHIBKMTH Pacxo;i RaTereos  LuKe Ha 50 9% My 3Ke HarpajuTe ero 0Oojiee JleIneBHIM
ChIphCM.

4. MeRA0UMTL NpHMeHeHHe MH(Y3OpPHOIN 3eMJilM, KAK BOCMOMOIATeIbHOIO BellecTBa IpH
QuiInTpalu.

5. COKOHOMMTBL DHepI'HI0, HeoOXOUIMYIO jlilsi BAKYYMHOIl i obpabaThiBaolleii cTaHIUY.

6. YMCHBUIMTL KO.IMUCCTBO BO;(bl /I;Isl TPOMBIBAHMS M TEM OI'DAHUUUTEH CJIHILIKOM 00J1bIIOE
padIKeHIe ¢PC;lbl, YeM ¢ OKPAIACTC S BPCMA BKCTPAKIMM.

7. ITo:IlyunTh ¢ pAaBHUTCILHO ¢ VXOil MUIlesnii, KOTOphlil Obl IpM CyIUKe MeHee 00peMeHs1dI
MONHOCTh ¢ YLIMIOK.

IToctynuso B peparnuio 15. 6. 1958 r.

VERWENDUNG VON BENTONITEN INLANDISCHER HERKUNFT
FUR DIE AUFBEREITUNG VON PENICILLIN-FERMENTIERBODEN

IMRICH VANO

Entwicklungslaboratorium des Nationalunternehmens ,,Biotika‘* in Slovenské Lupéa
Zusammenfassung

Das bisher in der Praxis angewendete Verfahren der Aufbereitung und Reinigung
fermentierter Boden fiir die Penicillingewinnung weist einige Nachteille auf. Die Vakuum-
filtration, die Aufbereitung mit Katexol in besonderen Behiltern und schliesslich die
Filtration auf Filterpressen unter Beifiigung von Kieselgur stellt einen ziemlich kompli-
zierten Prozess dar, durch welchen die Dauer der Verarbeitung des fermentierten Bodens
verlangert wird. Durch den ziemlich bedeutenden Verbrauch an Katexol und Kieselgur
erhoht sich der finanzielle Aufwand.

Nach der vorgeschlagenen neuen Aufbereitungsmethode von fermentierten Béden
durch eine kleine Zugabe von Bentonit in kolloidaler Form, durch gleichzeitige Erniedri-
gung des pH-Werts und einen unbedeutenden Zusatz (0,05 %) von Katexol direkt im
Fermentiertank nach Beendigung der Fermentation vermag man folgende Vorteile zu
gewinnen:

1. Durch die Zugabe von 0,4—0,6 % Bentonit auf das Volumen des fermentierten
Bodens wird die Qualitdt des filtrierten Bodens verbessert. Der Boden ist von Ballast-
und kolloidalen Stoffen befreit, er besitzt das gewiinschte Aussehen und ist teilweise
entfirbt.

2. Die Vakuumfiltration kann weggelassen werden und man kann von der Aufberei-
tung des Bodens mittels Katexol in den Aufbereitungsbehiltern Abstand nehmen,
wodurch die Dauer der Verarbeitung abgekiirzt wird.

3. Der Verbrauch an Katexol kann bis um 50 9 erniedrigt werden, gegebenenfalls
kann man diesen Stoff durch einen anderen billigeren Rohstoff ersetzen.
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4. Die Anwendung von Kieselgur als Hilfsmasse beim Filtrierprozess kann in Wegfall
kommen.

5. Es kann Energie eingespart werden, die sonst fiir die Vakuumerzeugung und die
Aufbereitungsstation benotigt wird.

6. Es kann die Waschwassermenge verringert und eine zu weitgehende Verdinnung
des Bodens verhiitet werden, wodurch die Extraktionsdauer verkiirzt wird.

7. Man gewinnt ein verhiltnismissig trockenes Myzel, welches beim Trocknen die
Kapazitdt der Trockenapparatur weniger belastet.

In die Redaktion eingelangt den 15. 6. 1958
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