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Tvorba pribudliny pri spracovani melasy
na lieh

DEZIDER TOMECEK

I. Uved.

Po takmer 25-ro¢nej prestivke sa v poslednom ¢ase znovu vynori-
la otizka, akym spdsobom by sa mohla dosiahnut zvySena tvorba pri-
budliny pri skvasovani cukru na etylalkohol. Priznaéné je, Ze chemizmus
tvorenia pribudlinovych siéiastok bol uz pred 40 rckmi uverejiiovany,
vie sa teda, Ze vy3Sie alkoholy vzniknti pri kvaseni z aminokyselin, po-
zname aj l'ahko pristupné litky, ktoré obsahuji tieto aminokyseliny, ale
pry vietkych uskutoénenych pokusech ostal problém zvySenia vytfazku
pribudliny v priemyselnej praxi predsa cez desafroCia otvoreny.

Reflexom na vysSie spomenutii otdzku, poloZeni kompetentnymi
¢initel'mi liehového priemyslu. pokisime sa zacberat v nasledujucej $ti-
dii podmienkami tvorby pribudliny, vyvodif si najpravdepodobnejsi
obraz priebehu tejto tvorby, poukdzat pritom na priciny, pre ktoré sa
ofakavané vysledky uprednostenia tvorby nedosiahly.

II. Slozenie a povod pribudliny,

Surovy lieh, vydestilovany na koncentracii asi 90° Tr. z vykvasenej
melasovej zapary, obsahuje na 100 | abs. alkoholu okolo 0,4 kg tzv. pri-
budliny sp. v. 15/15 Cels, = 0.840, ktora sa pri rafinaénom procese
akumuluje na tych dnich spodnej &asti rektifikaénej kolény, kde kon-
centracia alkoholu desahuje cca 45% v a oddel'uje sa pri rafindcii suro-
vého liehu ako najtaziia frakcia. Tato melasova pribudlina pozostiva
podla tidajov Boowelt-Gooderhauna z

amylalkoholu 76%
butylalkoholu 12%
propylalkoholu 4%
esterov 3%
etylalkoholu a vody 5%

t. j., obsahuje spolu okolo 90% vyssich alkoholov, vyjadrenjch &asto
]e(}llnotne ako amylalkohol, ktory mi medzi nimi & do mnoZstva pre-
vahu.
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F. Ehrlich zistit r. 1910, Ze vyssie alkoholy, ktoré tvoria charakte-
ristickii Cast pribudliny, vzniknd, ked kvasnice asimiluja, vlastne skva-
sujii aminokyseliny, pritomné v kvasnej tekutine.

Takto vzniknu z:

leucinu amylalkohol
CeH 1sNO, C;H,.0
131.1 88.1
valinu butylalkohol
CsH,,NO, C.H,,0
117.1 74.1
kys. aminomaselne;j propylalkohol
C,H,NO, sHg
103.1 60.1
kys. glutaminove;j kys. jantarova
C:H,NO, C,H0,
147.1 118.1
kys. asparagovej kys. jabléna
C,H;NO, C.H,0;
133.1 134.1
tyrozinu tyrozol
C,H,,NO, CoHie0,
181.1 138.1
tryptofanu tryptofol
CoH; 44, C,oH.NO
204.1 159.1

Z tu uvedenych plodin st iba prvé tri, t. j. amylalkohol, butylalko-
hol a propylalkohol, stiéiastkami pribudliny, pretoZze ostatné Styri nic
st za podmienok destilicie surového liehu tekavé a ostivaja preto v de
stilaénom zvySku, vo vypalkoch.

Pre tvorbu pribudlinovych stéiastok platia podla Ehrlicha nasle-
dujiice stoichiometrické brutto vzfahy:

leucin amylalkohol
(CH,),CH,(CH),NH.CO:H + H,0 =(CH,),(CH,,CHOH + NH, + CO,
131.1 18 88.1 17 N.O
valin butylalkohol
(CH,),(CH),NH:CO,H + H,0 = CH,(CH,);OH 4+ NH3; + CO,
117.1 18 74.1 17 44
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kys. aminomaselna propylalkohol
CH.CH.CHNH.CO.H + H,0 = CH,(CH:),0H 4 NH; + CO.
103.1 18 60.1 17 44

III. Kvasnice a aminokyseliny.

V skutoénosti, pravda, prebieha asimilicia, resp. skvasovanie amino-
kyselin, sloZitejsie, ha dokonca aj rozmanitejsie, podla okolnosti, za
akych sa kvasi. Je preto 7ZelateIné preberat stistavne vietky spdschy,
ktorymi kvasnice spracovivaji dusikaté Ziviny ma proteiny pre vystavbu
svejho tela. Vedomosti o tom plyni hlavne z pokusov Effrontovych
a Ehrlichovych, ktorgjch vysledky stt s hladiska praxe vhodnym spéso-
bom shrnuté napr. v publikiaciach Classena (Zeitschr. d. Ver. d. Zucker-
industrie, Berlin 1934, Chemiker-Zeitung, Koethen-Anhalt 1934 &€ 84,
Zeitschr. f. Spiritusindustrie Parey-Berlin 1942, str. 1). VzhTadom na
okolnosti, déleZité pre tvorbu pribudliny pri kvaseni, daji sa v prie-
mysle tieto poznatky shrniif v Styroch hodoch:

a) Aerobna asimilicia anorganického N.

Pri skvasevani cukru méZu kvasnice svoj protein tvorif z anorga-
nického N, ale iba vtedy, ak k tomu okrem cukru maja k dispozicii
dostatok kyslika, teda pri Géinnom vzduchovani, podla nasledujicej
formulacie:

hexé6za acetaldehyd
6 CH,,0:, + 6 0, = 12 C;H,0 + 12 CO, + 12 H,O
1080 192 528 528 216
acetaldehyd protein
12 C.HO + 6 NH; + 90 = 2C,2H90N,O4 + 13 H.O
528 102 144 540 324

b) Aerobna asimilicia organického N.

Pri skvasovami cukru tvoria kvasnice z vy3Sich aminokyselin pri
dokenalom prevzduchovani, teda za pritommosti kyslika, priamo bielko-
viny, ¢o objastiuje nasledujuci priklad:

leucin kys. leucinova
4 CH:NO. + 4 H.O0 = 4 NH, + 4 CeH,.0;
524 72 68 528
leucinova kys. protein
4 CH,.0, + 4 NH; + 2NH; + 90 = 2 C,,H,,N;30O, + 13 H-0
528 68 34 144 540 234

Z toho vysvita, Zze kvasnice maji moZnost tvorif si z aminokyselin
samych také mnozstvo proteinu, pre ktoré N v dminokyselinich cb-
siahnuty ani nevystaéi, takZe sa javi potreba eSte o 50% vyssia, ktord
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treba poskytnit v anorganickej forme. Treba tu dalej poznamenat, Ze
aj pri najdokonalejSom prevzduchovani kvasiacej tekutiny sa dast kvas-
nic pri asimilicii aminokyselin vymyka vplyvu kyslika a preto pride
u tejto €asti k inému priebehu reakcie, t. j. k anaerobnému skvaseniu
aminokyselin, o ktorom bude reé¢ pod d).

¢) Anaerobné asimilicia organického N.

Niektoré aminckyseliny, ako napr. asparigova alebo alanin, podlie-
haji v kvasiacej tekutine asimilaénému vplyvu kvasnic aj bez prevzdu-
chovania, pretoze samy obsahuji nadbytoény kyslik mimo toho mnoZ
stva, ktoré je potrebné na vystavbu proteinu, éo sa javi takto:

asparag. kys. protein
6 C,.H;NO, = 2 C,;H,N;0, + 15 0 4+ H,O0
798 540 240 18

Pri asimilacii tychto aminokyselin kvasnicami teda nie Ze netreba
prevzduchovanta, ale sa uvolni znaéné mnozstvo kyslika, ktoré in statu
rascendi umoZni aj bez zvlastneho prevzduchovania asimiliciu uz &i pri-
tomného anorganického N podla spbsobu pod a) opisaného, & pritom-
nych ostatnych aminokyselin, ako leucinu, valinu atd. s priebehom pod
b) pcdanym. Treba si, pravda, viimnif, Ze tu nejde o skulofni anaerob-
ni asimildciu, ale o pseudoanaerobni, teda vlastne o aerobni, pri kto-
rej tilohu umelého prevzduchovania prevzal kyslik, tvoriaci sa pri asimi
lacii uvedenych aminokyselin.

d) Anaerobné skvasovamie aminokyselin.

Ked v kvasnom nevzduchovanom roztoku kvasnice nachadzaji ami
nokyseliny ako leucin, valin, kys. aminomaselni atd., skvasuji ich ma
vyssie alkoholy, na stéiastky pribudliny, podla vzoru:

lencin kys. leucinova
CeH, ;NO, + H,0 = NH, 4+ C;H,,0:
131 18 17 132
leucinova

kys. amylalkohol
Cﬂ}i]gO:; = C5H120 +C02
132 88 44

Ako sme na konci bodu b) spemenuli, divaji kvasnice s aminoky-
selinami aj pri prevzduchovani, teda aerchnom vedeni, CiastoCne tento
isty priebeh kvasenia, ktorého vysledkom s pribudlinotvorné vyssie
alkcholy, pretoZe istej éasti kvasnic sa pri spracovani aminokyselin me-
dostava kyslik pre nedokonalost prevzduchevania, takZe tieto nemdzu
asimilovat na protein. Oproti tomu zase, ako vysSie uvedené vzorce uka-
zuji, odpada pri kvaseni leucinu amoniak a ak sa v tekutine ckrem cu-
kru nachadzaju aj na kyslik bohaté aminokyseliny, ktoré sii kvasnicami
podla predchadzajiceho bodu c) v anaerobnom prostredi asimilovatelné
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na protein a uvolRuji prebytoény kyslik, prichidza k tvorbe proteinu
z tohto amoniaku, cukru a kyslika spdosobom pod a) opisanym.

Pri aplikovani tychto poznatkov ma skvasovanie melasy na lieh tre-
ba mat na zreteli, Ze sa v liechovom priemysle vzduchuje iba predkvas,
aj to nedokonmale, len kvéli mechanickému pohybu, a hlavmé kvasenie
sa Casto prevadza v uzavretych alebo aj otvoremych kvasnych kotloch,
vzdy pod uzidverom vrstvy kvasného plynu, oproti tomu ale zipary ob-
sahuji aminokyseliny bohaté na kyslik, ktorého pri asimildcii uvoltiuja
a tak predsa sprostredkuji aerobné spracovanie amomiaku, od3tiepené-
ho z wostatnych aminokyselin, ba pripadne aj dasti tychto aminokyselin
samych na protein, miesto ich anaerobného kvasenie ma pribudlinu.

IV. Dusikaté latky pri spracovani melasy.

a) N v melase.

V prvom rade treba priznat, 7e sloZenie necukrov melasovych nie
je dostatoéne znidme a tdaje, ktoré sa o tom uverejiiuju, znacne sa roz
chadzajia. S inej strany nam v8ak naznaéuju vysledky celého priemyslu
spracujiiceho melasu (odcukorfiovanie, priemysel lichovarsky a droZdiar-
sky, vyroba kvasného glycerinu, sucha destilicia vypalkov, spalovamie
na vypalkové uhlie atd.) so strinky mnoZstva aj sloZenia, Ze vdaka po-
merne jednotnému technologickému postupu v cukrovaroch, z ktorych
melasa odpada, jej sloZenie nevykazuje zvlisStne vykyvy. Z toho nasledu-
je, ze iproblematiku hlavne okolo sloZenia orgzmickych melasovych me-
cukrov sposobuje predovietkym prilisna rozmanitost organickych sliée-
nin, obsiahnutych v melase, a nedokonalost analytickej metodiky, kto-
rou sa tieto spristupfiuju kvantitativnemu uréeniu.

Jednako sa roztriedenim, zladenim a vzajomnym ‘dopluenim vysled-
kov prieskumu, ktorého autormi boli Andrlik, Bodenbender, Ihlée, Ko-
mers, Lippmann, Stanék, Stift, Urban a ini, dospeje k miZsie uvedenému
takému sostaveniu pravdepodobného priemerného zastipenia dusika-
tych latok v melase, ktoré vyhovie tidelom tejto Stidie.

Normal-melasa, pozostavajica z 50% cukru, 28% mecukrov a 22%
vody, obsahuje okolo 2% N v tychto formach:

9% N =z dusikatej latky g N v 100 g melasy
3 z leucinu 0.06
1 z valinu a kys. aminomaselnej 0.02
2 z kys. asparagovej, tyrozinu, tryptofanu
a alaninu 0.04
31 z kys. glutaminovej 0.62
19 z kys. glutiminovej
35 z betainu 0.70
3 z amidov, aminov a amoniaku 0.06
4 z pepténu a proteinu 0.08
2 z nitratov 0.04
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Z toho méZeme vypoéitat, Ze sa z najvyznaénejsich N — latok, kto-
ré nas zaujimaji, v normal-melase nachadza

leucinu 0.06 X 9.36 = 0.56%
valinu 0.02 X 8.36 = 0.17%
kys. asparagove: 0.04 X 9.50 = 0.38%
kys. glutaminovej 0.62 X 10.50 = 6.51%
kys. glutiminove;j 0.38 X 9.21 = 3.50%
betainu 0.70 X 8.36 = 5.85%

b) N v melasovej zapare.

Priemyselné liehovary destiluji melasové vykvasené zipary s obsa-
hom okolo 10% v alkoholu. Ak sa normalne ziska na 100 kg sacharézy
60 1 abs. alkoholu, obsahoval 1 hl pévednej melasovej zipary pred skva-
senim 16,67 kg sacharézy a bol teda vyhotoveny z 33.33 kg normil me-
lasv. Pri spravnom uvéaZeni Zivotnych potrieb kvasnic, éo v8ak vysvitne
z udajov masledujiceho bodu ¢) netreba do uvedenej melasovej zipary
okrem fosforeénej kyseliny pridat iné Ziviny a preto obsahuje 1 hl tejto

zapary iba pévodné N — latky z melasy, teda hlavne
leucin 0.188 kg
valin i s kys. #minomaselnou 0.057 kg

kyselina asparagova i s tyrczinom, tryptofanom

a alaninom 0.127 kg
kyselina glutaminova 2.170 kg
Ostatné N — latky nis s hladiska v¥Zivy kvasnic za danych okol-

nosti mezaujimaji. Poznamenat treba, Ze pri tomto sostaveni a aj v Jal-
Zej rozprave bude treba bratf ohifad ma to. %e sa do ndzvn velin zahr-
nie aj kyselina aminomaselna a tak isto pod nizov kys. asparigovej aj
alanin, tyrozin a tryptofan.

¢) N v kvasniciach.

Podla zasady, vyslovenej r. 1935 Pérardom, praktickv uplatnenej
pri kvasiarenskej praci s vracanim kvasnic podla spésobu Boinot a pa-
tentu Usines de Melle, kvasrice sa v kvasnej tekutine pri dostatkn vie-
tkyeh potrebnych Zivin mnoZia hez ohTadu ma koncentriciu roztoku do
tej miery. kym ich rozvej v 1 hl medosiahne 0.5 kg kvasni¢nej susiny,
pri ktorej hranici sa mnoZenie zastavi, Poznamenat treba, %2 uvedeni
¢iselna hodnota sa mekryje s pévodnym tidajom prof. Pérarda, ale po-
chadza z prevadzkovej praxe priemyselnych liehovarov.

KedZe sudina liehovarskych kvasnic obsahuje priblizne 7% N, t. i.
okolo 44 % bielkovin, bude ma saturovanie 1 hl kvasnej tekutiny kvasni-
cami treba 0.5 X 0.07 = 0.035 kg N ako Ziviny (okrem hexézy, P,0;
a K,0), ktorého Géastou si kvasnice vytvoria 0.5 X 0.44 = 0.22 kg pro-
teinu, Ak v 1 hl kvasnej tekutiny nie je pritomné uvedené mnozstvo N
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vo forme vhodnej pre asimiliciu (t. j. okrihle 40% meiasového N), de-
dosiahne sa v nej normaélna koncentracia kvasnic, éo sa prejavuje v pre-
dizeni kvasného Easu, v Spatnom vyvine jednotlivych kvasiniek a na ich
nevyhovujiicom biologickom stave, ak sa vSak, opa¢ne, poskytuje v 1 hl
kvasnej tekutiny nadmerné mmoZstvo asimilovateIného N, ostiva pre-
bytok sludeniny, ktora ho obsahuje, kvasnicami nedotknuty.

V. Tvorba pribudliny.

a) Teoreticky vytazok.

Ak by kvasnice skvasily vietky pribudlinotvorné N-latky, teda cely
uvedeny leucin a valin, a to za anaerobnych podmienok, vytvorilo by
sa podla formulacie pod III. d) na 131 dielov leucinu 88 dielov amylal.
koholu a 17 dielov amoniaku, vlasine na 117 dielov valinu (i s kyselinou
aminomaselnou) 40 dielov butylalkoholu (i s propylalkoholom) a 17
dielov amoniaku, teda v 1 hl zipary na 10 1 alkoholu 0.18 X 88/131 =
0.126 kg amylalkoholu a 0.188 X 17/131 = 0.024 kg amoniaku, dalej
0.057 X 94/117 = 0.046 kg butylalkoholu a 0.057 X 17/117 = 0.008
kg amonizku, spolu 0.126 4 0.046 = 0.172 kg vyssich alkoholov a 0.024
+ 0.008 = 0.032 kg amoniaku. Na 100 1 =bs. alkoholu podla toho pri-
pada 1.72 kg pribudlinotvornych vysSich alkoholov, ktoré éinia asi 90%
pribudliny, takZe by sa ziskalo 1.72 0.9 = 1.91 kg pribudliny. Také
skvasenie by nastalo za predpokladu, Ze by kvasnice pritom v 1 hl za-
pary odpadajicich 0.032 kg amoniaku pouZily na vystavbu proteinu.
Podla IIL. a) je na to na 102 dielov amoniaku treba na spracovanie he-
x6zy 192 dielov a na vlastni syntézu proteinu 144 dielov, spolu 336 die-
lov kyslika, v naSom pripade pre vyuZitie 0.032 kg amoniaku 0.032 X
336/102 = 0.105 kg kyslika. Zo state III. c) vieme, Ze pri spracovani
790 dielov kys. asparagovej na protein sa uvolni 240 diclov kyslika, =
0.127 kg asparagovej kyseliny v 1 hl zipary teda 0.127 X 240/790 =
0.039 kg kyslika. Potrebu sme v3ak vysSie vypodéitali s 0.105 kg, chyba-
jueich 0.066 kg kyslika by teda bolo treba dodat intenzivaym vzducho
vanim, ktorého sa, pravda, v priemyselnom liehovarstve ziparam sotva
dostava. Na 100 1 alkoholu by sa pri poskytnuti 1.05 kg kyslika vytvo-
rilo, ako sme vySiie vypoéitali, 1.91 kg pribudliny, ked v3ak je k dispo-
zicii len 0.39 kg kyslika, mohlo by sa oéakidvat maximalne 1.91 X 0.39/
1.05 = 0.71 kg pribudliny. Ako je z praxe zname, ani toto sa nedo-
siahne, ale iba asi polovica, t. j. 0.4 kg pribudliny na 100 1 alkoholu vo
vykvasenych ziparach s 10% v obsahom. K oddvodneniu tohto zjavu sa
bude treba este vratit.

b) Prakticky vytazok.
S nadhodenym problémom sa budeme zaoberat za predpokladu

spracovania melasovej zipary, vedenej tzv. klasickym spésobom, t, j.
na zdklade predkvasu a jeho doplnenia zaparou takej koncentracie, aby
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éa v mej vytvorilo 10% v alkoholu pri obvyklom okysleni a hojnom pri-
davku P;0; ziviny, ktora v melase chyba, d'alej za nepatrného prevadu-
chovania len v predkvase, ktorého €inok mienime zatial zanedbat.

Za vychodisko nech slizi normalny vytaZok pribudliny, ktory, ako
sme uz na zaciatku povedali, ¢ini 0.4 kg ma 100 1 alkoholu v surovom
liehu, z éoho na 1 hl zapary s povodnym obsahom 33.33 kg normél-me-
lasy a po vykvaseni s obsahom 10 1 alkoholu pripada 0.04 kg pribudliny,
v ktorej sa podla II. machadza 76%, t. j. 0.0304 kg amylalkoholu pdvo-
dom z 0.0304 X 131/88 = 0.0453 kg leucinu a 16%, t. j. 0,0064 kg bu-
tyl + propylalkoholu pévodom z 0.0064 X 117/74 = 0.0101 kg valinu.
Pri skvasovani tu uvedenych aminokyselin na vyssie alkoholy sa uvolfiuje
amoniak, ktory kvasnice spotrebuji pribranim hexézy a kyslika na syn-
tézu proteinu. Prameii pre kyslik k tomuto potrebny treba hladat v asi-
mildcii aspardgovej kyseliny na protein,

Podla II. sa pri spracovani 0.0453 kg leucinu na amylalkohol uvol-
ni 0.0453 X 17/131 = 0.00588 kg amoniaku a tak isto pri spracovani
0.0101 kg valinu ma butyl a propylalkoho]l 0.0101 X 17/117 = 0.00147
kg amomiaku, spolu teda 0.00588 -+ 0.00147 = 0.00735 kg amomiaku,
ktory podla III. a) vyZaduje pre syntézu 0.00735 X 540/102 = 0.03891
kg proteinu, 0.00735 X (192 -+ 144) 102 = 0.02421 kg kyslika a tento
sa podla III. ¢) uvolni pri asimildcii 0.02421 X 798/240 = 0.0805 kg
asparagovej kyseliny na 0.02421 X 540/240 = 0.05447 kg proteinu. Pri
tvorbe normélneho mnozstva 0.04 kg pribudliny v 1 hl zipary sa teda
spotrebuje

0.0453 kg leucinu
0.0101 kg valinu
0.0805 kg kys. asparagovej
a vznikne 0.03891 -+ 0.05447 — 0.0934 kg proteinu.

¢) Kontrola doterajsich tivah.
1. Vysledok bude treba v prvom rade prirovmat s N-Zivinami, pri-
tomnymj v spracovanej melasovej zapare, ktora podla IV. b) obsahuje

kg leucin valin kys. asparigova kys, gluta-
minova
v 1hl 0.188 0.057 0.127 2.170
spotreba
na pribudlinu 0.045 0.010 0.081 0.—
nespotrebovana 0.143 0.047 0.046 2.170

N-zZiviny v zapare obsiahnuté teda hojne stadia pre tvorbu pribud
liny. Naskyta sa tu v3ak otdzka, predo nesiahnu kvasnice na spracovanie
zvysnej kyseliny asparidgovej a predo nevytvoria viac pribudliny ama-
erobnym spracovanim &iastky leucinu a valinu, ked pre asimildciu pri-
t)m uvolneného amoniaku stoji k dispozicii kyslik, uvolnitelny pri asi-
milacii asparagovej kyseliny. Ako sme pod V. a) vypoéitali, mohlo by
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tak povstat 0.71 kg pribudliny na 100 1 alkoholu. Pre okolnost, Ze sa
toto v praxi medosiahne, obstoji jedine vysvetlenie, Ze paralelne s ana-
erocbnym kvasenim leucinu a valinu na pribudlinu prebieha aj aerobna
priama tvorba proteinu z leucinu, valinu aj glutaminovej kyseliny, pri
Ktorej sa Setrne vyuiije na vystavbu proteinu tak orgamicka hmota tych-
to amunonkyselm ako a] kyshk uvolneny zo siéasného podobného spra-
covania kyseliny asparigovej a okrem toho este aj kyslik, pochadzajici
z atmosféry. ;
2. Dalsia kontrola plynie z pnro-vnama k obsahu proteinov v kvasni-
ciach, vytvorenych v 1 hl zipary, pri¢om podla VI. ¢) obsahuje

0.5 kg kvasni¢nej susiny 0.220 kg proteinu
pri tvorbe pribudliny vznikne _0.093 kg proteinu _
treba eSte vytvorit 70127 kg proteinu.

MnoZstvo proteinu vo vzniknutych kvasniciach teda nie je v rozpo-
re¢ s mnozstvom bielkovin, ktoré vznika paralelne s tvorbou pribudliny.

3. Ako sme videli, potreba N-Zivin pre kvasnice nie je tvorbou pri-
budliny krytd a kvasnice si ju dopliuji dalsim aerobnym asimilovanim
N-latok, priéom uz daldia pribudlina nevznika. Ostava teda v 1 h] kvas-
nej tekutiny 0.046 kg kys. asparagovej, ktora da podla III ¢) 0.046 X
540/798 = 0.0311 kg proteinu a uvolni 0.046 X 240/798 = 0.0139 kg
kyslika. Tento kyslik umozni podFPa III. b) asimilaciu 0.0139 X 524/144 =
=: 0.0506 kg leucinu a okrem toho eite 0.0139 X 34/144 = 0.0033 kg
amoniaku, pri¢om vznikne 0.0139 X 540/144 = 0.0521 kg proteinu.
Treba tu poukazat a mat na zreteli, Ze pri tejto syntéze chybalo 0.0033
kg amoniaku! V zapare zostane potom uZ len 0.143 — 0.051 = 0.092
kg leucinu, 0.047 kg valinu a 2.170 kg kys. glutaminovej, zato sa vSak
ziskalo pre kvasnice 0.0311 + 0.0521 = 0.083 kg proteinu, takZe ich
poziadavka je az na 0.127 — 0.083 = 0.044 kg proteinu kryti. Vzdu-
chovanim predkvasu a stykom zipary so vzduchom, strhovanym do nej
pri dopliiovani, Tahko méZe takto chybajicich 0.044 kg proteinu, ako
aj 0.0033 kg amoniaku, ktory pri asimilicii leucinu chybal, vzniknut
aerobne zo zvyinych N-litok, najskér z kys. glutaminovej, v hojnom
mnozstve zastipenej, pricom sa tvori obvykld stiéiastka vykvasenjech te:
kutin, kyselina jantirova podla Neubergovej formulicie cez kyselinu
ketoglutarowit a aldehydo-propyonova takto:

kys. glutaminova kys. jantarova
C5H9NO4 + 2 O = C4H804 + NHs + COz
147.1 32 118.1 17 44

Cast pritom uvolnemého amoniaku, t. j. 0.0033 kg, kryje spotrebu,
ktora pri asimilécii leucinu ma protein chybala, ind Gast zase tvori podlfa
ITI. a) protein, pricom na chybajicich 0.044 kg proteinu treba 0.044 X
102/540 = 0.0083 kg amoniaku, spolu je teda potreba 0.0033 + 0.0083
= 0.0116 kg amoniaku, ktory sa odstiepi z 0.0116 X 147.1/17 = 0.1004
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kg kyseliny glutaminovej a takto povstane 0.0116 X 118.1/17 = 0.0806
kg kys. jantavove;.

Kyselina jantarova sama sice nie je pribudlinotvorni a preto nas
Talej ani nezaujima, iba ak so stranky kontrolnej. V 1 hl zapary bolo
33.33 kg normal-melasy, t. j. 16.67 kg cukru, a na to sa vytvorilo 0.0806
kg kys. jantarovej, na 100 kg skvaseného cukru teda pripada 0.48 kg.
Literatara uvadza, Ze sa pri kvaseni normélne tvori na 100 kg cukru
okolo 0.5 kg (az 0.7 kg) kys. jantirovej. Sithlas je teda aj s tejto stran-
ky.

4. Posledne vykazané zvysky leucinu, valinu a 2.170 — 0.100 =
= 2.070 kg kys. glutaminovej teda zostivaji spolu s ostatnymi neasimi-
lovanymi N-latkami vo vykvasenej zapare nedotknuté, pretoZe si po
zaokryti poZiadaviek vystavby kvasniéného tela nadbytoéné. Pre prirov-
nanie je ZelateIné sostavit si asimilovany podiel celého N v 1 hl melaso-
vej zapary, ktorého mnoZstvo predstavuje 2% z 33.33 kg normal-mela
sy, t. j. 0.667 kg N. Kvasnice asimilovaly

leucinu 0.188 — 0.092 = 0.096 ke s 107% N t. j. 0.0103 kg N
valinu 0.057 — 0.047 = 0.010 kg s 12.0% N t. j. 0.0012 kg N
kys. asparagovej 0.127 — 0.000 = 0.127 kg s 10.5% N t. j. 0,0133 kg N
kys. glutaminovej 2.170 — 2.070 = 0.100 kg s 9.5% N t. j. 0.0095 kg N
z 0.667 kg celkového N belo asimilovanych 0.0343 kg N

to ¢ini 5.2% nie azda preto, %e by zvySok N-litok bol asimilicie ne-
schopny, ale preto, Ze kvasnice spotrebuji iba tento zlomok na vystavbu
svojho tela, Literatiira na zaklade droZdiarenskej praxe udava, Ze z cel
kového N melasy je okolo 33% asimilovatelného a s tymto teda mie je
v nijakom rozpore vypoéitanych 5.2%. Skutoéne asimilovany podiel je
totiZ zavisly od koncentricie melasového roztoku, v ktorom sa tvori kon-
Stantne a bez ohPadu mna koncentriciu 0.5 kg kvasniénej suiny na 1 hl
az po tu hraniénd koncentriciu, ked uZ obsah asimilovatelného N v te-
kutine klesne pod 0.035 kg N, ktoré mnoZstvo kvasnice bezpodmiened-
ne potrebuju. Pri kvasnych tekutinach, ktoré maji nadmerny obsah
Zivin, priave nie je moZné ur¢it ich asimilovatelnost, ale iba potrebu
N-latok, ktora kvasnice vykazuju.

5. Pred 10 — 15 rokmi v dvoch tunaj$ich priemyselnych liehova-
roch uskutocnili rozsiahle pokusy na zvySenie tvorby pribudliny s pri-
davkom raz enzymaticky pripraveného autolyzitu pivnych kvasnic, v inej
seril zasa séra z hovidzej krvi do melasovych zipar obvyklej koncentra-
cie, aby sa zvysil tymito prisadami ich obsah leucinu, valinu atd. Tieto
pckusy okrem urychleného priebehu kvasenia neviedly k odakavanému
vysledku, o v3ak je ma ziklade predchadzajiceho prirodzenym zjavom.
KedZe kvasnice nie st schopné pri danom obsahu spracovat z melasy
ani povodny leucin a mechivaji z neho Cast nedotknutd v zipare, musi
analogicky stihnaf ten isty osud aj dalsie pridavky leucinu a inych ami-
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nokyselin, t. j. nimi sa len zvySok nedotknutych N-litok vo vykvasenej
tekutine zvy3uje, bez toho, Ze by sa na vymene latok kvasni¢ného tela
zudastnily.

VI. Dva paradoxné zjavy.

a) Vracanie kvasnic.

Potvrdenie spravnosti vyvodov tejto 3tidie by sa dalo ofukavat z
prirovnania klasickej kvasiarenskej prace v priemyselnom liehovarstve
s novsie zavedenym spésobom tzv. vracania kvasnic podla Boinota, kto-
ry sme spomenuli ped IV. ¢). Keby sa za sebou pracovalo po isty cas
striedavo raz jednym, raz druhym z uvedenych sposobov, mal by surovy
lieh, ziskany zo zapary skvasenej podla Boinota, vykazovat znaéne nizsi
obsah pribudliny oproti surovému liehu, vydestilovanému z klasicky vy-
kvasenych zipar.

Pri Boinotovom spdsobe sa podla zistenia z 1 hl vykvasenej zapary
s 10% v alkoholu, v ktorej sa vytvorilo 0.5 kg kvasni¢nej suSiny, na se-
paritore oddeli kvasniéna smotinka s obsahom 0.4 kg kvasnic¢nej susiny,
zatial o zvySnych 0.1 kg kvasnicnej sudiny predstavuje unavené alebo
odumreté kvasniéné bunky, ktoré z vykvasenej zipary vysedimentovaly
a tak sa na separator nedostaly. K takto ziskanej Zivej kvasniénej smo
tanke sa pridd tolko sladkej zipary, aby po vykvaseni smesi rezultoval
zase 1 hl vykvasenej zapary s 10% v alkoholu, pricom sa nasada 0.4 kg
kvasniénej suSiny rozmmoZi opaf na 0.5 kg. To znamena, ze sa v 1 hl za-
pary pri vracani kvasnic vytveri na 0.1 hl abs. iba 0.1 kg kvasniénej
suSiny oproti 0.5 kg kvasniénej suSiny, ktora by sa v tej istej zapare vy-
tvorila pri kvaseni podla klasického spésobu a di sa predpokladat, 7e
aj tvorba pribudliny bude pri vracani kvasnic v tomto pomere 0,5:0,1
nizsia, t. j. méZeme oclakavat iba 0.4 :5 = 0.09 kg, okrihle 0.1 kg pri-
budliny na 100 1 ziskaného absolitneho alkoholu.

V previdzke sa tento myslienkovy chod da, pravda, tazko overit,
preioze sa v priemyselnom liehovare, zariadenom ma vracanie kvasnic,
klasicky spdsob kvasiarenskej price neprevddza a keby sa vynimocne
aj itak stalo, fazko je separovat a zvlast rafinovatf surovy lieh, ziskany
jednotlivymi kvasnymi spdschmi, za ticelom zistenia jeho vydatnosti
vzhladom na obsah pribudliny. Ba ani prirovnanie vyroby pribudliny
z rockov pred zavedenim a po zavedeni price s vracanim kvasnic nie je
lahko moZné jednak pre znaéné Casové rozpitie, ale aj preto, Ze sa v
priemyselnych rafineridch spracoviva vacSinou okrem suroviny z vlast-
nej vyroby aj surovina z hospoedarskych liehovarov, v ktorych sa vra-
canie kvasnic nepreviadza a ktora nepochddza zo spracovania melasy.

Azda prive z uvedenych ddévodov nie je nateraz z nijakej publika-
cie ulebo z uistneho oznidmenia znime, Ze by sa bola pri praci s Boinoto-
vym vracanim kvasnic podla predchadzajicich predpokladov prejavila
snizend tvorba pribudliny, toto ofakdvanie v8ak maznaduje vo svojom

¢lanku K. Polak (Landw. Brennerei Ztg. 1923, str. 341), ha Heinzelmann
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a Dehnicke priamo vyzdvihuji zvySenie tvorby pribudliny pri snizovani
mnoZstva nasadnych kvasnic.

b) Konceniracia zapary.

MnoZstvo v 1 hl zapary definitivne vytvorenych kvasnic mozno po-
kladat za konStantu, nezavisli na koncentracii zapary a teda ani na jej
konecnej alkoholovitosti. Za vystaCujicej pritomnosti aminokyselin by
sa podla toho tvorilo v 1 hl zapary aj konStantné mnoZstve pribudliny
a jednoducha Gvaha nam vravi, Ze by obsah pribudliny vo vydestilova-
nom surovom lieshu mal byt obritene Gmerny k pdvodnej koncentracii
zapary, t. j. ak pri 10%v alkcholu vo vykvasenej zapare obsahuje z mej
vyrobeny sur. abs. liech 0.4% v pribudliny, mal by jej napr. surovy abs.
lieh, ziskany z vykvasenej zapary 5% v alkoholovitosti, obsahovat 0.8%yv.

Dalo by sa otakavat, Ze sa tento vysledok bude vyrazne prejavovat
pri spracovani melasovych zdpar krajne nizkej koncentracie, ako je to-
mu napr. pri droZdiarenskej praxi, pravda, ak by sa pracovalo bez vzdu-
chovania a pri poskytnuti aminokyselin miesto anorganickych N-Zivin,
¢o viak nezodpoveda previdzkovym zvyklostiam droZdiarenskym. V sku-
toCnosti takato jednoznaléna suvislost medzi koncentriciou skvasenych
zapar a obsahom pribudliny v praxi zistend zrejme nebola, alebo aspofi
neprislo k jej publikovaniu Oproti tomu sveddia o opravnenosti spo-
menutych predpokladov vysledky kvasnych pokusov, ktoré uviadza Deh-
nické a Heinzelman, resp, uverejnil Jankovi¢ (Ztschr. f. d. Spiritusind.
1928, str. 105).

VII. Zaver,

V praxi priemyselnych liehovarov, spracujiicich melasu tzv. klasic-
kym spésobom pri 10%v alkoholovitesti vykvasenych zipar, v smysle
predchadzajicich tivah sa nemdZe pridavkom organickych dusikatych
latok zvysit tvorba pribudliny, pretoZe takto poskytnuté Ziviny su v nad-
bytku a ostavaju kvasnicami nedotknuté v zapare po jej vykvaseni,

Zjavy v spojitosti s tvorbou pribudliny pri kvasnom spésobe s vra-
canim kvasnic a pri spracovani melasovych zipar miZSej koncentraicie
zdanlivo protiredia vedomostiam o asimildcii aminokyselin kvasnicami
a prive preto si vyzaduji dalSie stidium, ktoré ich dozaista maleZite vy-
svetli a privedie do suladu s tymito zakonmi neochvejnej spravnosti.
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